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TESEKKUR

Bu tez ¢aligmasinin fikir agsamasindan tamamlanmasina kadar gecen siiregte bilgi,
deneyim ve sabriyla her zaman yanimda olan degerli danigmanim Prof. Dr. Vedat
Veli CAY’a en icten tesekkiirlerimi sunarim. Gerek bilimsel rehberligi gerekse

manevi destegi, bu ¢alismanin sekillenmesinde biiyiik rol oynamistir.

Bu ¢alismanin daha saglikli bir zeminde ilerlemesini saglayan tez izleme komitesi ve
juri Uyelerime; Oneri, elestiri ve degerlendirmeleriyle arastrmamin derinligini

artirdiklari i¢in tesekkiir ederim.

Calismam boyunca moral destegi, sabri ve anlayisiyla bana giic veren ve her zaman
yanimda olan sevgili aileme anneme, babama ve kardeslerime sonsuz siikranlarimi
arz ederim. Onlarin inanci ve sevgisi olmasaydi bu siireci tamamlamak imkansiz

olurdu.

Bu tez siirecinde emegi gecen herkese tekrar tesekkiir eder; bu c¢alismalarm,
kendilerinin katkilar1 sayesinde daha anlamli ve degerli hale geldigini vurgulamak

isterim.
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OZET

DIYARBAKIR ILI KATI ATIK YONETIMININ CEVRESEL, EKONOMIK
VE BiYOGAZ POTANSIYELI ACISINDAN ANALIZI

AZIZOGLU, Nedret Berfin
Yiiksek Lisans, Yenilenebilir Enerji Kaynaklar1 Bolimii
Danisman: Prof. Dr. Vedat Veli CAY
Haziran 2025, 72 Sayfa

Bu tez ¢alismasi, Diyarbakir ilinde olusan evsel kati atiklarin ¢evresel, ekonomik ve
enerji iiretim potansiyeli agisindan degerlendirilmesini amaclamaktadir. Ozellikle
kent merkezindeki dort biiyiik ilge olan Kayapinar, Baglar, Yenigehir ve Sur ilgeleri
odak almarak, atik miktarlar1 ve bu atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyeli
hesaplanmistir. TUIK verilerine gore giinliik yaklasik 1.226 ton evsel atigm olustugu
tespit edilmis; bu atiklarin %45’inin organik igerikli oldugu varsayimiyla yillik
yaklagik 130 milyon m? biyogaz iiretilebilecegi hesaplanmistir. S6z konusu biyogaz,
780 milyon kWh elektrik enerjisi liretimi saglayabilecek diizeydedir. Bu enerji
iretimi sayesinde yaklagik 390 bin ton CO: salimmnin Oniine gegilebilecegi
belirlenmistir. Caligma, biyogaz iiretiminin yalnizca enerji iiretimi agisindan degil,
ayn1 zamanda cevresel kirliligin azaltilmas1 ve ekonomik faydalarin saglanmasi
acisindan da stratejik 6nem tasidigini ortaya koymustur. Ayrica mevcut atik yonetim
altyapismin yetersizligi, kaynaginda ayristirma eksikligi ve toplumsal farkindalik
diizeyinin diisiikliigii gibi sorunlara dikkat c¢ekilmistir. Elde edilen sonuglar
dogrultusunda, biyogaz iiretim altyapisinin gii¢lendirilmesi, yerel yonetimlerin teknik
ve idari kapasitelerinin artirilmasi ve halkin bilinglendirilmesine yonelik politikalarin
gelistirilmesi Onerilmektedir. Bu baglamda ¢alisma, Diyarbakir ili i¢in siirdiiriilebilir
bir kat1 atik yonetimi modeli sunmakta ve benzer sehirler i¢in uygulanabilir stratejik
bir 6rnek teskil etmektedir.

Anahtar Kelimeler:Kat1 atik yonetimi, Biyogaz, Yenilenebilir enerji, Cevresel etki,

Enerji iiretimi.
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ABSTRACT

AN ANALYSIS OF THE ENVIRONMENTAL, ECONOMIC AND BIOGAS
POTENTIAL OF SOLID WASTE MANAGEMENT IN DIYARBAKIR
PROVINCE

AZiZOGLU, Nedret Berfin
Master of Science in Department of Renewable Energy Resources
Supervisor: Prof. Dr. Vedat Veli CAY
June 2025, 72 pages

This thesis investigates the environmental, economic, and energy production
potential of municipal solid waste management in the province of Diyarbakir. The
study focuses on four central districts—Kayapinar, Baglar, Yenisehir, and Sur—
where population density and waste generation are high. According to data provided
by the Turkish Statistical Institute (TUIK), approximately 1,226 tons of household
waste are produced daily. Assuming that 45% of this waste is organic in nature, the
study estimates that around 130 million cubic meters of biogas could be generated
annually. This amount of biogas could yield approximately 780 million kWh of
electrical energy. Furthermore, replacing fossil fuels with this energy source would
potentially prevent the emission of around 390,000 tons of CO: annually. The
findings emphasize that solid waste should not be considered merely as an
environmental burden but rather as a valuable resource for renewable energy and
economic gain. The study also highlights existing structural problems such as
inadequate infrastructure, lack of waste separation at the source, and low levels of
public awareness. Based on these findings, the thesis recommends the expansion of
biogas infrastructure, enhancement of the technical and administrative capacity of
local governments, and the implementation of public education programs. Overall,
the study presents a sustainable solid waste management model tailored to
Diyarbakir and offers a strategic framework that could be adapted to similar urban
settings facing parallel environmental and waste management challenges.

Keywords:Solid waste management, Biogas, Renewable energy, Environmental
impact, Energy production.
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1. GIRIS

Glinlimiizde artan niifus, sanayilesme ve tiiketim aligkanliklarinin degismesiyle
birlikte atik iiretimi onemli Olglide artmis, bu durum dogal kaynaklarin hizla
tilkenmesine ve ¢evresel sorunlarin derinlesmesine yol agmustir. Ozellikle kati
atiklarin etkin bir sekilde yonetilememesi hem cevre kirliligini artirmakta hem de
insan sagligini tehdit etmektedir. Kati atik yonetiminin yalnizca bertaraf siireciyle
simirlt olmadigmi; aynt zamanda ekonomik, teknolojik ve cevresel boyutlariyla
biitlinciil olarak degerlendirilmesi gerektigi goriilmektedir. Bu baglamda,
yenilenebilir enerji kaynaklarmin sundugu olanaklar icerisinde biyogaz iiretimi hem
atiklarin enerjiye doniistiiriilmesi hem de ¢evreye olan olumsuz etkilerin azaltilmas1

acisindan stratejik bir ¢6ziim olarak 6ne ¢ikmaktadir.

Kat1 atiklarin dogrudan dogaya birakilmasi, dilizensiz depolama sahalarinin
olusmasina neden olarak hava, toprak ve yer alt1 suyu kirliligi gibi ¢evresel riskleri
beraberinde getirmektedir (Demirbas, 2011). Ozellikle gelismekte olan iilkelerde bu
tiir yonetimsizlikler, siirdiiriilebilir sehircilik ve cevre sagligi agisindan biiyiik
tehditler olusturmaktadir. Buna karsin, organik icerikli atiklarin anaerobik
fermantasyon ile biyogaza doniistliriilmesi hem bu riskleri azaltmakta hem de enerji
iiretimi yoluyla ekonomik bir deger yaratmaktadir. Biyogaz sistemlerinin kullanim1
sayesinde enerji liretiminin yani sira, sera gazi emisyonlarinin azaltilmasi, atik
hacminin diisiirtilmesi ve geri kalan artik {rlinlerin tarimda giibre olarak

degerlendirilmesi miimkiin olmaktadir (IEA, 2020).

Diyarbakir ili, yiiksek niifus yogunlugu ve kirsal bolgelerde yogun hayvancilik
faaliyetleri ile Tirkiye'nin Onemli kati atik {iretim merkezlerinden biri
konumundadir. TUIK (2023) verilerine gore kentte giinde yaklasik 1.670 ton evsel
kat1 atik toplanmakta olup, bu miktarin biiyilk bir bolimii biyolojik olarak
pargalanabilir niteliktedir. Bu baglamda, bolgedeki atik potansiyelinin dogru analiz
edilmesi ve buna uygun biyogaz iretim altyapisinin gelistirilmesi, g¢evresel
stirdiiriilebilirligin saglanmasi kadar ekonomik kalkinma ag¢isindan da 6nem arz
etmektedir. Ayrica, bu tiir yatirimlarin yerel istihdama katki saglamasi1 ve kirsal
kalkinmay1 desteklemesi de dikkat ¢ekici faydalar arasinda yer almaktadir (Yilmaz,

2017).



Literatiirde biyogaz liretiminin yalnizca enerji politikalar1 agisindan degil, ayni
zamanda dongiisel ekonomi ve iklim degisikligi ile miicadele kapsaminda da
degerlendirildigi goriilmektedir. Avrupa Birligi iilkelerinde atiklardan enerji
iiretimi, ¢evre politikalarinin temel ayaklarindan birini olustururken; Tiirkiye’de de
bu alanda son yillarda ciddi yatirimlar yapilmaktadir (Scarlat, Dallemand ve Fahl,
2018). Ancak mevcut potansiyelin tam anlamiyla degerlendirilebilmesi i¢in yerel
diizeyde fizibilite calismalarmin yayginlastirilmasi, teknolojik altyapmin

giiclendirilmesi ve halkin bilinglendirilmesi gerekmektedir.

Bu yiiksek lisans tez caligmasi, Diyarbakir ili 6zelinde kat1 atik yonetimi sistemini
cevresel, ekonomik ve biyogaz lretimi potansiyeli acisindan degerlendirmeyi
amaglamaktadir. Calismada, evsel atiklardan elde edilebilecek biyogaz miktar1 ve
bu gazdan iiretilebilecek enerji hesaplanarak, siirdiiriilebilir enerji sistemlerine gegis
sirecinde yerel yoOnetimlere ve politika yapicilara katki  sunulmasi
hedeflenmektedir. Bu kapsamda gelistirilen model, yalnizca Diyarbakir i¢in degil,
benzer ozelliklere sahip diger sehirler i¢in de uygulanabilir bir 6rnek teskil etmesi

bakimindan 6nem tasimaktadir.

1.1 Kat1i Attk Tanimi

P L —

Evsel
Atik Atik Evsel Nitelikli
Lastikler st el Ticari Atiklar

Pil ve
Akiimiilatorler

Ambalaj Atiklari
Atik KATI —
ATIKLAR Iri Atik
insaat
Atiklan
Tibbi
Atiklar

Pazar Atiklan

Aritma Camuru

Tehlikeli Atiklar

Sekil 1.1 Kat1 Atiklar (Cindil,2025)




1983 tarihli ve 2872 sayili Cevre Kanunu’na gore atik, bir faaliyetin sonucu olarak
ortaya cikan, istenmeyen ve cevreye birakildiginda zarar verebilecek nitelikteki
unsurlar olarak tanimlanmaktadir (Belediye Kanunu, 1983). Bu c¢alismada
incelenen kat1 atiklar ise cesitli alt kategorilere ayrilarak smniflandirilmaktadir. Bu
kategoriler; evsel kati atiklar, endiistriyel atiklar, tehlikeli atiklar, 6zel nitelikli
atiklar, tibbi atiklar, tarimsal ve bahge kaynakli atiklar ile insaat ve yikim

faaliyetlerinden kaynaklanan moloz atiklar1 seklinde siralanmaktadir.

Kat1 atiklar, insan faaliyetleri sonucunda olusan, kullanilmayan ve genellikle
atilmasi gereken kat1 ya da yar1 kat1 formdaki maddelerdir. Diinya Saglik Orgiitii’ne
gore kat1 atik, toplumun {iretim, tiikketim ve diger faaliyetleri sonucu olusan ve
istenmeyen nitelikteki maddelerin tiimiinii kapsar. Bu atiklar, i¢eriklerindeki zararh
bilesenler nedeniyle ¢evre sagligmi ve insan yasam kalitesini tehdit edici

potansiyele sahiptir (Tchobanoglous vd., 2002).

Atik; ireticisi veya kullanicis1 tarafindan ¢evreye atilan veya birakilan,
kullanilabilir veya kullanilamaz durumdaki, kati, sivi veya gaz formundaki madde
olarak tanimlanmaktadir (Cevre ve Sehircilik Bakanligi, 2019).12 Kat1 atik miktar1
bakimindan diinya ve iilkemiz niifus artisinin ve sanayilesmenin zamana bagimli
olarak artmasi sebebi ile ¢evre kirliliginin fazlalagsmasina ve kalitenin bozulmasina
sebep olmaktadir. Probleme odaklandigimizda sorunun ¢oziimiine yonelik ¢evre ve
dogaya verilen zarar1 azaltmak i¢in siirdiiriilebilir bir alt yap1 hazirligi ve bu yapmin

gelistirilebilir olmas1 gerekmektedir (Ozden, 2019).

Giliniimiizde kat1 atik yonetimi, yalnizca bertaraf siirecini degil; atigin olusumundan
baslayarak toplanmasi, taginmasi, geri kazanilmasi ve nihai bertarafina kadar tiim
asamalar1 kapsayan biitiinlesmis bir sistem olarak ele alinmaktadir. Bu baglamda,
stirdiiriilebilir bir atik yonetim sistemi olusturulabilmesi i¢in hem mevzuat
altyapisinin gili¢lendirilmesi hem de toplumsal farkindaligm artirilmasi biiyiik 6nem

tasimaktadir.



1.2 Kati Atik Yonetim Sistemi

Kat1 atik yonetim sistemlerinin basarisi, yalnizca fiziksel altyapmin varhigiyla sinirl
olmayip, aynt zamanda yonetimsel siireclerin etkinligi ve kamuoyunun katilim
diizeyiyle dogrudan iligkilidir. Bu kapsamda, planlama, uygulama, denetim ve
degerlendirme asamalarmin biitiinciil bir ¢ergevede ele alinmasi gerekmektedir.
Etkin bir sistemin olusturulabilmesi icin, yerel yonetimlerin teknik kapasitesinin
artirilmas1 ve Ozellikle atiklarin kaynaginda ayristirilmasma yonelik toplumsal
farkindalik caligmalarinin yayginlastirilmas: biiylik onem tasimaktadir (Pichtel,

2014).

Niifusun kirsaldan kentlere kaymasi sonucu yerel yonetimler i¢inde belediyelerin
gorev ve sorumluluklar1 genislemistir. Ayrica kiiresel kamusal mal niteligindeki
iklim degisikligi, go¢, dogal kaynaklarm azalmas, siirdiiriilebilirlik gibi sorunlar ve
sosyal belediyecilik akimi belediye hizmetlerinin niteliksel ve niceliksel olarak
artmasina neden olmustur. Bugiin itibariyle belediye hizmetleri yol, kaldirim,
kanalizasyon, toplu tagima, su, mezar hizmetleri ile smirli degildir. Ekonomik ve
sosyal yasamda yasanan gelismeler hem merkezi idarenin hem de yerel
yonetimlerin goérev ve sorumluluklarmi nitelik ve nicelik olarak artrmistir.
Dezavantajli gruplar, yesil alanlar, hava kirliligi, atik yonetimi, engelsiz yasam
hizmetleri gibi ¢ok sayida yeni faaliyet alanlari, belediyelerin gdrevleri icinde yer

almaktadir (Ay ve Soylemez, 2023).

Ayrica, giinlimiizde siirdiiriilebilir atik yonetimi anlayisi, atiklarin sadece bertaraf
edilmesini degil, aynt zamanda ekonomik ve c¢evresel degerinin yeniden
kazanilmasmi da hedeflemektedir. Bu dogrultuda uygulanan sifir atik, kompostlama
ve atiktan enerji iiretimi gibi yontemler, kaynak verimliligini artirmakta ve sera gazi
salimlarin1 azaltmaktadir. Ozellikle Avrupa Birligi iilkelerinde uygulanan atik
hiyerarsisi modeli, atik olusumunun 6nlenmesini, yeniden kullanimi, geri doniisiim
ve enerji geri kazanimini Onceliklendiren biitiinlesmis bir sistem sunmaktadir
(Wilson vd., 2012). Tirkiye'nin de bu modele uyum saglayacak sekilde

mevzuatlarini ve uygulamalarmi giiclendirmesi gereklidir.



Literatiirde atiklar ile ilgili yiiriitiilen biitliin ¢aligmalarda olusan atik miktarlarinin
iklim, niifus, teknolojik gelisim, bdlgesel kalkinma (zenginlik), yasam stili ve
tilketim aligkanliklarina bagli oldugu gosterilmistir (Olisa, vd., 2016; Wowrzeczka,
2021).

1.2.1 Kati atik yonetim sistemi hiyerarsisi

EN GOK TERCIiH EDILEN

YENIDEN
KULLANIM

GERi
DONUSUM

GERI
KAZANIM

BERTARAF

EN AZ TERCIH EDILEN

Sekil 1.2 Kat1 Atik Ydnetimi Sistemi Hiyerarsisi (Evreka,2025)

Kat1 atik yonetimi, modern ¢evre miihendisliginin temel bilesenlerinden biri olarak,
dogal kaynaklarin korunmasi, cevre kirliliginin azaltilmasi ve siirdiiriilebilir
kalkinma hedeflerine ulasilmasi acisindan stratejik bir 6neme sahiptir. Bu alandaki
en temel yaklagimlardan biri olan kati atik yOnetimi hiyerarsisi, atiklarin
yonetiminde tercih sirasini belirleyen ve cevresel agidan en etkili yontemleri
onceleyen bir ¢erceve sunar. Hiyerarsi, atik yonetiminde sistematik bir yol haritas1
niteligi tasimakta ve uluslararasi ¢evre politikalarmin temelini olusturmaktadir

(European Commission, 2008).


https://evreka.com.tr/

Hiyerarsinin bes temel basamagi su sekildedir:
1. Atik Olusumunun Onlenmesi (Prevention):
En oOncelikli asamadir ve dogrudan kaynakta atigin olusmasinin engellenmesini
hedefler. Uriin tasarimi, iiretim siirecleri, tikketim aliskanliklar1 ve siirdiiriilebilir
yasam tarzlarmin tesviki bu asamanin temel uygulama alanlaridir. Atigin hig
olugsmamasi, diger tiim yonetim basamaklarindan daha az g¢evresel etkiye sahiptir

(UNEP, 2011).

2. Yeniden Kullanim (Reuse):

Atik haline gelmeden Once iiriinlerin veya bilesenlerin tekrar kullanilmas1 anlamma
gelir. Ambalajlar, cam siseler, elektronik ekipmanlar gibi bir¢ok iiriin bu yolla
Omriinii uzatabilir. Yeniden kullanim hem enerji hem de hammadde tasarrufu saglar

ve atik hacmini azaltir (Wilson vd., 2012).

3. Geri Doniisiim (Recycling):

Atiklarin  fiziksel ~veya  kimyasal islemlerle  yeniden @ hammaddeye
dontstiiriilmesidir. Geri doniisiim, atiklarin ekonomiye kazandirilmasi yoluyla
dongiisel ekonomi modeline katki sunar. Kagit, plastik, cam ve metal gibi bir¢ok
malzeme etkin geri doniisiim silireglerine uygundur. Ayrica sera gazi emisyonlarinin

azaltilmasina da katki saglar (Zaman, 2013).

4. Enerji Geri Kazanimi (Energy Recovery):

Geri doniisiim i¢in uygun olmayan atiklarin termal islemlerle (6rnegin yakma,
piroliz veya gazifikasyon) enerjiye doniistiiriilmesi siirecidir. Bu yontem, 6zellikle
belediye atiklar1 i¢in kullanilmakta ve hem 1s1 hem de -elektrik {iretimi
saglamaktadir. Ancak bu asamanin ¢evresel avantajlari, teknolojinin verimliligine

ve emisyon kontrol diizeyine baghdir (Tchobanoglous vd., 1993).

5. Bertaraf (Disposal):
Hiyerarside en son ve en az tercih edilen yontemdir. Atiklarin diizenli depolama
alanlarma gonderilerek ¢evreden uzaklastirilmasini ifade eder. Uygun altyap1 ve

sizdirmazlik sistemleriyle yapilmadiginda toprak ve yeralti suyu kirliligine yol



acabilir. Bu nedenle yalnizca diger yontemlerle degerlendirilemeyen atiklar igin

uygulanmalidir (European Commission, 2008).

Hiyerarsinin Uygulamadaki Onemi

Atik yonetimi hiyerarsisi, yalnizca teknik bir siralama degil; ayn1 zamanda ¢evresel,
ekonomik ve sosyal etkileri olan bir karar alma cercevesidir. Ozellikle Avrupa
Birligi iilkelerinde bu hiyerarsi, 2008/98/EC sayili Atik Cergeve Direktifi
kapsaminda yasal bir temel haline gelmistir. Tiirkiye de bu direktif dogrultusunda
“Atik Yonetimi Yonetmeligi” ile bu hiyerarsiyi yasal diizenlemelerine entegre
etmistir (Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig, 2015).

Ayrica, literatiirde yapilan ¢alismalar, hiyerarsinin etkin uygulanmasmin sera gazi
emisyonlarmin azaltilmasi, enerji verimliliginin artirilmasi ve dongiisel ekonomiye
gecis acisindan kilit rol oynadigini gostermektedir (Zaman, 2013; Wilson vd.,
2012). Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, atik yonetim politikalarmm bu
hiyerarsiye gore yapilandirilmasi: hem g¢evresel hem de ekonomik siirdiiriilebilirligi

desteklemektedir.

1.2.2 Kati atik yonetim sisteminin diinyadaki yeri

Diinya genelinde kat1 atik yonetimi, gelismislik diizeyine bagl olarak farkh
uygulamalar gostermekte; bu sistemler, siirdiiriilebilirlik ilkeleri ¢ercevesinde hem
cevresel etkileri azaltma hem de kaynak verimliligini artrma yoniinde
evrilmektedir. Ozellikle Avrupa Birligi iilkelerinde atik yonetimi, "dnleme, yeniden
kullanim, geri doniisim ve enerji geri kazanimi" seklinde tanimlanan bir atik
hiyerarsisi dogrultusunda yiiriitiilmektedir. Bu sistematik yap1 hem atik miktarini
azaltmay1r hem de ekonomik deger yaratmayi hedefleyen biitiinlesmis stratejileri

icermektedir (Zaman ve Lehmann, 2011).

Diizensiz depolama gelismemis veya gelismekte olan {ilkelerde uygulanan, ¢evre ve
insan saglig1 acisindan ¢ok tehlikeli bir depolama metodu olup, atiklarin kontrolsiiz
bir sekilde rastgele dogaya birakilmasidir. Cevre kirliligi, goriintii kirliligi, salgm
hastaliklar, bocek-hasere olusumu diizensiz depolamanin kag¢inilmaz sonuglaridir

(Ozel, 2018).



Gelismis tlilkelerde atik yonetimi uygulamalar1 yalnizca teknik altyapiyla sinirh
kalmayip, ayni zamanda politika yapicilarin yonlendirdigi sosyal ve ekonomik
mekanizmalarla desteklenmektedir. Ornegin, Isvec'te evsel atiklarin yalnizca %1°i
diizenli depolama sahalarma gonderilirken; geri kalan biyik bir kismi geri
doniisiim ve enerji iiretim siireclerine entegre edilmektedir. Bu basarida, vatandas
katilimi, atik ayristirma sistemlerinin yaygmlhigi ve yiiksek diizeyde kamu bilinci
belirleyici faktorlerdir (Johansson, 2016). Tiirkiye’nin de benzer bir atik yonetim
altyapist olusturabilmesi i¢in, yerel yOnetim kapasitesinin artirilmasi, mevzuat
uyumunun saglanmasi ve halkin aktif katiliminin tesvik edilmesi biiyiik 6nem arz
etmektedir.

Insan yasaminm oldugu alanlarda diizensiz depolama sahalari, saglik sorunlarmi
onemli derecede etkilemekte ve sorunun ¢oziimlenmesi i¢in acil planlamalar
gerekmektedir. Problemin ¢6zlimii; cevre kosullarma en uygun atik ydnetim
sistemine gecilmesi, atiklarin etkin yok edilmesi gerekmektedir. Yok etme sekli
bolgede yasayan niifusun durumuna gore goz oniinde bulundurularak secilmelidir

(Ozden, 2019).

Kat1 atik sorunu ve gevreye olumsuz etkisi giin gegtik¢ge artmakta, kirlilik orani ve
olumsuz etkilerine neden olan kaynaklarin azalmasi diinya genelinde ve iilkemizde
kat1 atik yonetimi ihtiyaciin {ist seviyede oldugunu ortaya ¢ikarmistir. Kati atik
yonetimi, unsurlari, atiklari olugsmasidan ve o atiklarin yok edilme siirecine kadar
gecen tiim agsamalarin birbiri ile zincir baglantisi iyi bir sekilde belirlenmelidir.
Atigin olusmasindan yok edilmesine kadar gegen cercevenin tamaminin atik
yonetimi amacmin atiklarin doga ve cevreye verebilecek olan zararin en diisiik
diizeye indirgenmesine ortam hazirlamaktir. Bu amacin olusturulmasindaki en
Onemli sira ise atik miktarinin azalmasi i¢in gerekli etiit ¢alismalarini yapmak ve bu

calismalarin sonucunu ortaya ¢ikarmaktir (Aslan, 2017).

Kat1 atiklarin yOnetimi, atik olusumundan yok edilmesine kadar gecen siire
icerisinde olan biitiin agamalar1 dogru ve orantili bir sekilde ¢aligmasi ile bir basar1
saglayacaktir. Kat1 atik yonetiminde belirli amaglar vardir. Bu amaglar; dogal atik
olusumunu engellemek, atigin geri donistiiriilerek kullanimimi saglamak, diizenli

depolamaya giden kat1 atik miktarinin en aza indirilmesini saglamak i¢in en uygun



ve etkili sistemleri gelistirmektir ayn1 zamanda atiklarin ¢evre ve insan sagligina
zarar vermelerini engellemek, atiklarin iilke ekonomisine kazanimini saglamak, is
istihdam1 olusturmak ve stirdiiriilebilirliktir (Bilgili, 2020; Brito vd., 2021; Ozden,
2019).

1.2.3 Kati atik yonetim sisteminin Tiirkiye’deki yeri

Tiirkiye’de kat1 atik yonetimi, 1983 tarihli 2872 sayili Cevre Kanunu ile yasal
cerceveye kavusturulmus olup, atiklarin toplanmasi, tasinmasi, geri kazanimi ve
bertarafi siirecleri kamu otoriteleri tarafindan diizenli olarak denetlenmektedir.
Niifus artigi, sehirlesme ve tiikketim aligkanliklarmin degismesiyle birlikte iilke
genelinde yilda yaklasik 32 milyon ton belediye kaynakli kat1 atik olustugu
bildirilmektedir (TUIK, 2023). 2000’li yillardan itibaren Tiirkiye, AB cevre
mevzuatina uyum siireci g¢ercevesinde diizenli depolama tesislerinin sayisini
artirmig, geri doniisiim oranlarini yiikseltmeye ve atiklardan enerji iiretimini tesvik
etmeye yonelik politikalar gelistirmistir (Demirbas, 2011). Ancak buna ragmen,
bircok yerel yonetimde altyapi eksiklikleri, atiklarin kaynaginda ayristirilamamasi
ve diizensiz depolama uygulamalar1 gibi sorunlar halen varhigini siirdiirmektedir.
Bu durum, g¢evresel siirdiiriilebilirligin saglanmasi agisindan mevcut sistemin daha

verimli ve biitlinlesmis bir yapiya kavusturulmasi gerektigini ortaya koymaktadir.

1.2.4 Diyarbakir ili kati atik yonetim sistemi

Diyarbakir ili, Tiirkiye’nin 6nemli biiyiiksehirlerinden biri olup, hizla artan niifusu
ve kentlesme siireci ile ciddi miktarda evsel kati atik iiretmektedir. 2022 yili
verilerine gore, Diyarbakir’da belediyeler tarafindan giinde yaklasik 1.670 ton evsel
atik toplanmustir (TUIK, 2025). Bu atiklar, Diyarbakir Entegre Kat1 Atik Ydnetim
Tesisinde toplanmakta ve burada mekanik ayristirma, diizenli depolama ve
kompostlama gibi islemler uygulanmaktadir (CSIDB, 2022). Bununla birlikte, kent
genelinde  atiklarin ~ kaynaginda  ayristirilmasi,  toplama  sistemlerinin
yaygmlastirilmast ve halkm biling diizeyinin artirilmasi yoniinde ¢esitli yapisal
sorunlar devam etmektedir. Etkili ve siirdiiriilebilir bir atik yonetimi igin, teknik
altyapinin giiglendirilmesinin yani sira, atiklardan enerji tiretimi gibi yenilik¢i

yaklasimlarin desteklenmesi biiylik 6nem tagimaktadir.



1.3 Biyogaz Tanmim

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢inde bitkisel, hayvansal ve organik igerikli sehir ve
endiistriyel atiklardan olugan biyokiitle dnemli bir yer tutmaktadir (Yenigiin ve ark.,
2021, Bayram, 2017). Biyokiitlenin uzak bolgelerde 6zelikle enerjiden yoksun
yerlerde tiretilmesi ile bu bolgelerin gelisimine katki saglanmasi ve istihdamin

arttirilmas1 miimkiindiir (Yenigiin ve ark., 2021, Bilgili, 2020).

Biyokiitlenin oksijen olmayan ortamda fermente edilmesi sonucunda; meydana

¢ikan renksiz, kokusu olmayan, havadan ¢ok daha hafif, parlak agik mavi alev ile

yanan yaklasik;
Tablo 1.1 Biyokiitle igerigi
Bilesik Miktar (%)
CH4 40-70
CO; 30-60
H>S 0-3
Az miktarda N ve H

Bu tabloda verilen degerlerin yani sira Biyogazin; olustugu gazlardan CH4 oranina

gore 151l degeri bir m3’te 17-25 MJ araliginda degisir (Yenigiin ve ark.,2021)

Biyogazm iiretildigi kaynaklar1 3 gruba ayrilmaktadir;

Bitkisel atiklar, (Ince kiyilmis sap, saman, amz ve misir artiklari, seker pancari

yapraklar1 ve ¢imen artiklari, vb.)

Hayvansal atiklar, (Sigir, at, koyun, tavuk gibi hayvanlarin diskilari, mezbahane

atiklar1 ve hayvan-sal {iriinlerin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan atiklar, vb.)
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Sehirsel ve endiistriyel atiklar, (Kanalizasyon ve dip camurlari, kagit sanayi ve gida
sanayi atiklari, ¢6ziinmiis organik madde derisimi yiiksek endiistri-yel ve evsel atik

sular, vb.) (Koca, 2007).

Biyogazimn kullanimi tarihte ilk olarak Asurlular’a dayanmaktadir. Once Asurlular
daha sonra da Iranlilar banyo 1sitilmasinda biyogazi kullanmislardir. 17. yiizyilda
Jan Baptitta Van Helmont, organik maddelerin bozunumu ile gaz olustugunu, 18.
ylizyllda da Alessandra Volta oksijensiz ortamda metan gazi iiretimini tespit
etmistir. {lk biyogaz iiretimi kayitlara 1895 yilinda Ingiltere’de gegmistir. Bu
tarthten sonra Ozellikle 3. diinya {ilkeleri biyogaz iretimine biliylik Onem
vermiglerdir. Tirkiye’de biyogaz ile ilgili ilk ¢aligsmalara 1957 yilinda Toprak ve
Giibre Arastirma Enstitiisii’nde baslanmistir. Ozelikle 1982 yilindan sonra Merkez
Toprak su Arastrma Merkezi tarafin-dan cok ciddi projeler yapilmigs ve
uygulamaya gecilmistir. Ancak teknik ve organizasyon problemleri ve yetismis
personel sikintilarindan dolayr iyi sonuglar alinamamistir. Tiirkiye’deki biyogaz

potansiyelinin 2.5-4,0 milyar m® oldugu tahmin edilmektedir (Koca, 2007).

Biyogaz Uretim Semasi

Biyogaz
(CH, + COy)
1 N I
N 'O -
— — — — [ 0000
On isleme Anaerobik Gaz Gaz Motoru
Reaktor Depolama Kojenerasyon
%
Digestat Elektrik Isi

(Organik Glibre)

Sekil 1.3 Biyogaz iiretim siirecinin sematik gdsterimi (Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi
Bakanlig, 2022)
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1.3.1 Biyogazin diinyadaki gelisimi

Son yillarda diinya genelinde artan c¢evresel kaygilar, enerji giivenligi ihtiyact ve
dongiisel ekonomi politikalar1 dogrultusunda biyogaz sistemlerine olan ilgi hizla
artmustir. Ozellikle Avrupa Birligi iilkeleri, biyogazi sadece yenilenebilir bir enerji
kaynagi olarak degil, ayni zamanda tarimsal atiklarin degerlendirilmesi, karbon
emisyonlarmin azaltilmasi ve kirsal kalkinmanin desteklenmesi agisindan stratejik
bir arag¢ olarak gérmektedir. Almanya, 10.000°1 askin biyogaz tesisiyle bu alanda
oncii konumda yer almakta ve tarim temelli enerji tiretiminde ciddi basarilar elde

etmektedir (Weiland, 2010).

Biyogaz iiretimi, kiiresel diizeyde ¢evre dostu ve siirdiiriilebilir enerji kaynaklarina
olan ilginin artmasiyla birlikte 6nemli bir yenilenebilir enerji ¢6ziimii haline
gelmistir. Avrupa iilkeleri basta olmak iizere Cin, Hindistan ve Amerika Birlesik
Devletleri gibi iilkelerde biyogaz iiretim tesisleri hem organik atiklarin
degerlendirilmesi hem de enerji iiretimi amaciyla yaygin sekilde kullanilmaktadir

(International Energy Agency [IEA], 2020).

2020 il itibartyla diinya genelinde yaklasik 50 milyar metrekiip biyogaz iiretildigi
ve bu miktarm biiylik boliimiiniin tarimsal atiklar, hayvansal giibreler ve evsel
organik atiklardan elde edildigi bildirilmistir (Scarlat vd., 2018). Biyogaz
teknolojileri, ozellikle Avrupa Birligi iilkelerinde dongiisel ekonomi anlayisi
cercevesinde tesvik edilmekte; enerji liretiminin yani sira, sera gazi emisyonlarmin
azaltilmas1 ve atik yonetimi sorunlarmin ¢oziimiine de katki saglamaktadir. Bu
baglamda, biyogaz sistemleri hem c¢evresel siirdiiriilebilirlik hem de yerel kalkinma

acisindan stratejik bir rol listlenmektedir.

Asya kitasinda ise Cin ve Hindistan gibi iilkeler, biyogaz sistemlerini kirsal
alanlarda enerjiye erigimi artirmak ve c¢evresel sorunlar1 azaltmak amaciyla yaygin
olarak kullanmaktadir. Cin’de 2020 yili itibariyla 43 milyondan fazla haneye
biyogaz temin eden kiiciik 6l¢ekli sistemler kurulmustur (Yadvika vd., 2004). Bu
durum, biyogaz teknolojilerinin yalnizca sanayi Olgeginde degil, ayn1 zamanda
yerel kalkinma diizeyinde de etkili bir ¢dziim sundugunu gostermektedir. Kiiresel

egilimler, biyogazin yalnizca enerji tiretimi degil; ayn1 zamanda entegre gevre
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yonetimi ve siirdiiriilebilir kirsal kalkinma politikalarinin ayrilmaz bir bileseni

haline geldigini ortaya koymaktadir.

1.3.2 Biyogazin Tiirkiye’deki gelisimi

Tiirkiye’de biyogaz teknolojilerine olan ilgi, enerji arz giivenligi, atik yonetimi ve
kirsal kalkinma hedefleri dogrultusunda giderek artmaktadir. Ik biyogaz
calismalar1 1957 yilinda Toprak ve Giibre Arastrma Enstitiisii'nde baglatilmas,
1980’11 yillardan itibaren ise Tarim Bakanlig1 ve ¢esitli tiniversitelerin dnciiliigiinde
pilot tesisler kurulmustur (Demirbas, 2001). Ancak bu girisimler, teknik bilgi
eksikligi ve yetersiz altyap1 nedeniyle uzun yillar yayginlasamamistir. Son yillarda
ise hem kamu tesvikleri hem de 06zel sektdr yatirimlari sayesinde biyogaz
tesislerinin sayisinda ciddi artis yasanmustir. Enerji Piyasasit Diizenleme Kurumu
(EPDK) verilerine gore, 2023 yili itibartyla Tiirkiye genelinde 100%in iizerinde
lisansl biyogaz tesisi faaliyet gostermektedir (EPDK, 2023). Bu tesislerin biiytik
bolimii hayvansal atiklara dayali olarak calismakta, ancak evsel ve tarimsal
atiklarm da biyogaz iretiminde degerlendirilmesi yoniinde politikalar
gelistirilmektedir. Tiirkiye’de biyogazin gelisimi, hem yenilenebilir enerji
hedeflerine katki saglamakta hem de atiklarin ¢evresel etkilerini azaltmak agisindan

onemli bir arag olarak degerlendirilmektedir.

1.3.3 Diyarbakir’da biyogazin durumu

Diyarbakir ili, sahip oldugu yiiksek hayvancilik potansiyeli ve artan evsel atik
miktariyla biyogaz iiretimi agisindan 6nemli bir potansiyele sahiptir. Kentte yillik
olarak yaklasik 600 bin ton evsel atik ve Oonemli miktarda biiyiikbas-hayvansal
giibre iiretildigi bildirilmistir (TUIK, 2022). Bu atiklarm biyolojik olarak
parcalanabilir kismi, uygun teknolojilerle islendiginde enerjiye doniistiiriilebilecek
onemli bir kaynak olusturmaktadir. Diyarbakir Entegre Kat1 Atik Yonetimi Tesisi
kapsaminda kurulu olan biyometanizasyon {initesi sayesinde, organik atiklardan
biyogaz iiretimi gerceklestirilmekte ve bu gazdan elektrik enerjisi elde edilmektedir
(Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi [CSIDB], 2022). Ancak mevcut
tesisin kapasitesi, il genelindeki biyogaz potansiyelini karsilamaktan uzaktir. Bu

nedenle, hem tarimsal ve hayvansal atiklara dayali yeni biyogaz tesislerinin
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kurulmasi hem de mevcut tesisin ¢agdaslastirilmasi, bolgesel kalkinma ve ¢evresel

stirdiiriilebilirlik agisindan oncelikli bir ihtiyag¢ olarak degerlendirilmektedir.

1.4 Biyogaz Tesisi Kurulumu Yaklasik Maliyetinin Incelenmesi (fizibilite
raporu)

Biyogaz tesislerinin kurulumu, yatirimcilar agisindan ilk etapta yliksek maliyetli
goriinmekle birlikte uzun vadede enerji liretimi, atik bertarafi ve ¢evresel faydalar
acisindan  ekonomik ag¢idan geri dontsii  yliksek  yatwrimlar  olarak
degerlendirilmektedir. Tirkiye’de 1 MWe kapasiteli bir biyogaz santralinin toplam
yatirim maliyeti, arazi kosullarina ve kullanilan teknolojiye bagl olarak 3 ila 5
milyon Euro arasinda degigmektedir (Yilmaz ve Demirer, 2013). Bu maliyetin
icinde reaktor sistemleri, gaz motoru, aritma ve kurutma sistemleri, sebekeye
baglant1 altyapisi ve cevresel izin siiregleri yer almaktadir. Ek olarak, biyogaz
iretiminden elde edilen enerji gelirinin yani sira, organik giibre iretimi ile de
ekonomik fayda saglanabilmektedir (IRENA, 2016). Diyarbakir gibi yiiksek
tarimsal ve hayvansal atik potansiyeline sahip bdlgelerde, uygun tesvik ve
finansman modelleriyle biyogaz tesislerinin fizibilitesi olumlu yOdnde
sonuc¢lanmaktadir. Bu kapsamda yerel yonetimlerin ve 6zel sektoriin is birligiyle

yapilacak detayl fizibilite caligmalarina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Bilesen bazli bir maliyet grafigi olusturulmak istendiginde 6rnegin;

Tablo 1.2 Maliyet grafigi i¢cin grafik igerigi (6rnek veriler)

Maliyet Icerikleri Pay (%)
Reaktor Sistemi 35
Gaz Motoru ve Kojenerasyon 25
Gaz Aritma ve Depolama 15
Elektrik ve Sebeke Baglantisi 10
Izinle ve Miihendislik Hizmetleri 10
Diger (Yedek parga, egitim, vs.) 5

14




1 MWe Biyogaz Tesisi Kurulum Maliyet Dagilimi

Izinler ve MUhendislik Hizmetleri Elektrik ve Sebeke Baglantisi

Diger

Gaz Aritma ve Depolama

Reaktor Sistemi

Gaz Motoru ve Kojenerasyon

Sekil 1.4 1 MWe Biyogaz Tesisi Kurulum Maliyet Dagilimi

Diyarbakir Tarima Dayali Besi Organize Sanayi Bolgesi (OSB) igerisinde yer alan
ve 25.000 biiyiikbas hayvan kapasitesine sahip olan biyogaz tesisi, toplam 4,724
MWe kurulu giice sahiptir. Tesis biinyesinde 8 adet ciirtitiicli, 3 adet dengeleme

havuzu ve 1 adet pushfloor sistemi bulunmakta olup, giinliik 1.300 ton atik isleme
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kapasitesine sahiptir. Bu kapsamda, biyogaz iiretim siireci sonucunda giinliik

ortalama 120 ton seperatdr giibresi tiretimi gerceklestirilmektedir.

Tesis, yillik 18.250.000 m* biyogaz iiretimi kapasitesi ile 4 adet 1,181 MWe
giicinde kojenerasyon tinitesi araciligiyla yilda yaklasik 41.172.000 kWh elektrik
enerjisi lretmektedir. Bu yenilenebilir enerji iiretimi sayesinde, yillik yaklasik
650.000 ton karbon kredisi elde edilerek c¢evresel siirdiiriilebilirlige katk:

saglanmaktadir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Koca (2007), biyogazin genel tanimi, olusum mekanizmasi, bilesenleri ve enerji
potansiyelini temel alan calismasinda, 6zellikle Tiirkiye’nin yenilenebilir enerji
kaynaklar1 icindeki biyogaz potansiyelini degerlendirmistir. Calisma, biyogazin
tarmmsal, evsel ve endiistriyel atiklardan tiretilebilecegini vurgularken, tilkemizde bu
kaynaklarin biiylik 6l¢iide atik olarak degerlendirilmeksizin ¢evreye zarar verecek
sekilde bertaraf edildigine dikkat ¢ekmektedir. Yazar, biyogazin enerji liretiminin
yant swra organik giibre elde edilmesi, c¢evresel kirliligin onlenmesi ve kirsal
kalkinmanin desteklenmesi gibi ¢ok yonli katkilarina deginmistir. Ayrica
Tiirkiye’deki tesislerin teknik ve ekonomik sorunlarmi irdeleyerek, bu sistemlerin
yayginlagtirilabilmesi i¢in teknik egitim, finansman destegi ve mevzuat
diizenlemelerine ihtiya¢ oldugunu belirtmistir. Bu baglamda Koca'nin caligsmasi,
Diyarbakir gibi hem tarimsal iiretimin hem de organik atik lretiminin yiiksek

oldugu bolgelerde, biyogaz uygulamalar1 i¢in 6nemli bir literatiir temelidir.

Sharholy vd. (2008), Hindistan’in Delhi bdlgesinde kati atik yOnetimi
uygulamalarini ¢evresel etkiler agisindan analiz ettikleri caligmalarinda, giinliik
7000 tonun iizerinde evsel atik tiretildigini ve bu atiklarin yalnizca %19’unun geri
dontstiiriildiigiinii belirtmislerdir. Arastirmada, mevcut atiklarin yaklasik %48’inin
biyolojik olarak parcalanabilir oldugu ve bu potansiyelin biyogaz {iretimi i¢in
degerlendirilemedigi vurgulanmistir. Biyogaz {retimi senaryosunda, yalnizca
mutfak atiklarinin ayristirilmasiyla yilda yaklasik 50 milyon m? biyogaz
iiretilebilecegi hesaplanmistir. Calisma, entegre atik yonetimi sistemlerinin ¢evresel
yiikleri azaltmakta ve karbon salimini yillik 250 bin ton CO: esdegeri kadar

diisiirmekte etkili oldugunu gostermektedir.

Demirbas (2011), atik kaynaklarmmin enerji liretiminde degerlendirilmesini enerji
doniisiim siirecleri, ¢evresel faydalar ve ekonomik siirdiiriilebilirlik perspektifinde
incelemistir. Calisma, biyokiitle ve organik atiklarin anaerobik fermentasyon
yoluyla biyogaza doniistiiriilmesi siirecinde kullanilan teknolojileri karsilastirmali
olarak degerlendirmistir. Ayrica, biyogaz iiretiminin maliyet etkinligi ve karbon
emisyonu lizerindeki etkileri de detayli sekilde analiz edilmigtir. Tirkiye

baglaminda, atik yonetimi politikalarmin eksikliklerine dikkat ¢ceken yazar, atiklarin
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enerji kaynagi olarak degerlendirilmesiyle hem ekonomik hem de ¢evresel acidan
kazanimlar elde edilebilecegini vurgulamistir. Bu baglamda g¢aligma, Diyarbakir
gibi biiyiikk sehirlerde biitiinlesmis atik yonetimi ve enerji iiretiminin birlikte

planlanmasini 6nemine dikkat cekmektedir.

Sayar (2012), yiiksek lisans tezinde Sakarya ili 6zelinde biitiinlesmis atik yonetimi
sistemini ve ambalaj atiklarinin geri kazanim siireclerini detayli olarak analiz
etmistir. Calismada, atiklarin kaynaginda ayristirilmasi, toplama sistemleri, geri
donlisim teknolojileri ve mevzuat cergevesi degerlendirilmis; belediyelerin
uygulama kapasiteleri ile halkin biling diizeyi arasindaki iliski sorgulanmistir.
Sayar, biitlinlesmis atik yOnetiminin g¢evresel siirdiriilebilirlik i¢in gerekliligine
vurgu yaparken, ekonomik anlamda geri doniisiim faaliyetlerinin belediye biitceleri
iizerinde olumlu etkileri oldugunu da belirtmistir. Bu ¢alisma, evsel atiklarin
sistemli sekilde siniflandirilmasi ve yonetilmesi agisindan teorik ve pratik bir temel
sunmakta; Diyarbakir’daki atik yoOnetimi sisteminin gelistirilmesi i¢in 6rnek

aliabilecek bir vaka analizi olusturmaktadir.

Zhang ve ark. (2013), Cin’in kirsal bolgelerinde biyogaz sistemlerinin sosyal,
ekonomik ve g¢evresel etkilerini inceledikleri ¢alismalarinda 1200 hanelik bir saha
verisi kullanmislardir. Sonuglara gore biyogaz kullanan hanelerin %78°1 y1llik yakit
masraflarinda %40’a varan bir azalma yasarken, ayn1 zamanda mutfak hijyeninde
ve i¢ ortam hava kalitesinde belirgin bir iyilesme gozlemlenmistir. Ayrica biyogaz
kullaniminin, geleneksel biyokiitle tiiketimini %60 oraninda azalttig1 ve bu sayede
orman kaynaklarmin korunmasma katki sagladigi tespit edilmistir. Caligma,
biyogaz sistemlerinin yalnizca enerji glivenligi degil, ayn1 zamanda kirsal refahin

artirilmasi agisindan da kritik 6neme sahip oldugunu vurgulamaktadir.

Yilmaz ve Demirer (2013), Tiirkiye’deki biyogaz teknolojilerinin mevcut durumu
ve gelecekteki potansiyelini inceleyen ¢alismasinda, biyogaz sistemlerinin
kurulumunda karsilagilan teknik, ekonomik ve idari sorunlar1 detayli bicimde ele
almistir. Arastirma, mevcut biyogaz tesislerinin kapasiteleri, ham madde tiirleri
(6zellikle hayvansal atiklar) ve iiretim verimliligi iizerinden Tiirkiye genelinde bir

analiz sunmustur. Yazarlar, 6zellikle kirsal alanda hayvancilikla ugrasan treticiler
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icin biyogaz sistemlerinin ekonomik avantajlarinin arttigini, ancak teknik bilgi
eksikligi, yatirim maliyeti ve yetersiz kamu destegi gibi faktorlerin yaygmlasmay1
smirladigini  belirtmistir. Calisma, atiklarin  bertaraf edilmesi ve enerjiye
dontistiiriilmesi konularinda Tiirkiye’de uygulanabilir stratejilere dair Oneriler
sunmakta; bu baglamda Diyarbakir gibi hayvancilik faaliyetlerinin yogun oldugu

sehirlerde biyogaz yatirimlarinin fizibilitesini desteklemektedir.

Kavurmaci ve Demir (2015), Tiirkiye genelinde kurulan biyogaz tesislerinin teknik
verimliligini ve ekonomik siirdiiriilebilirligini analiz ettikleri calismalarinda, 12 ilde
bulunan toplam 18 tesisin performans verilerini incelemistir. Aragtirmada, biyogaz
iretiminde kullanilan ana hammaddenin %72 oraninda hayvansal atik oldugu ve
ortalama biyogaz iiretim veriminin 1 ton giibre basmna 45 m? oldugu rapor
edilmistir. Ayrica tesislerin %60’ inda enerji geri kazanim sistemlerinin yeterince
verimli ¢alismadigi, bu durumun ise isletme maliyetlerini %18 oraninda artirdigi
belirlenmistir. Yazarlar, yatirim maliyetlerinin diisliriilmesi ve yerel yOnetim
desteginin artirilmasi halinde tesis sayisinin bes yil iginde iki katina ¢ikabilecegini
ongormektedir. Bu c¢alisma, 6zellikle kirsal alanlardaki biyogaz yatirimlarmin

fizibilite degerlendirmelerine katki sunmaktadir.

Atik Yonetim Yonetmeligi 2015, Tehlikeli atiklar, halk saglig1 veya cevre i¢in
onemli veya potansiyel tehditleri olan atiklardir. Atik YoOnetimi Esaslari
Yonetmeligine gore Patlayici, yiiksek oranda tutusabilenler, oksitleyici, zararl,
tahris edici, kanserojen, korozif, enfeksiyon yapici vb. gibi 6zelliklerden herhangi

birine veya daha fazlasina sahip olan atiklar tehlikeli atiklar statiisiindedir.

Mohan ve ark. (2016), biyogaz {iretiminde kullanilan farkli substratlarin
verimliliklerini karsilastirdiklar1 ¢alismalarinda, hayvansal atik, mutfak atig1 ve
tarimsal artiklarin  biyogaz iretimi iizerindeki etkilerini deneysel olarak
incelemislerdir. Calismada, hayvan giibresiyle yapilan iiretimlerde ortalama 0,34
m?/kg biyogaz elde edilirken; mutfak atiklarinda bu degerin 0,52 m’/kg'a ¢iktig:
gozlemlenmigtir. Arastirmacilar, 6zellikle evsel organik atiklarin biyogaz verimi
acisindan daha yliksek potansiyele sahip oldugunu ve kentsel bdlgelerde bu atik

tiirlerinin  ayristirilmasiyla iiretim kapasitesinin  %30’a kadar artirilabilecegini
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vurgulamiglardir. Ayrica ¢calismada, mutfak atiklarinin yiiksek nem oranimnin reaktor

verimliligini olumlu etkiledigi belirtilmistir.

Awe ve ark. (2017), gelismekte olan iilkelerde uygulanan biyogaz teknolojilerini
teknik basar1 ve yayginlik diizeyi agisindan analiz etmis; Nijerya, Kenya, Banglades
ve Nepal gibi iilkeleri kargilastirmali olarak ele almistir. Caligmaya gore, Nepal’de
2016 yilina kadar kurulan 300.000'den fazla ev tipi biyogaz sisteminin %90’1 hala
aktif olarak caligmakta ve yillik 650 milyon m?® biyogaz iiretmektedir. Buna
karsilik, Nijerya’daki sistemlerin %40’1 teknik arizalar veya bakim eksikligi
nedeniyle islevsiz durumdadir. Arastirmacilar, biyogazin yayginlagmasinda finansal
destek modelleri, teknik egitim ve yerel {iretici aglarmin gelistirilmesinin belirleyici

faktorler oldugunu belirtmektedir.

Bayram 2017, yapmis oldugu bu ¢alismada kat1 atiklarin siniflandirilmasi, geriye
kazanimlarinda uygulanan temel islemler ve geri kazanimin (recovery) tarim, ¢evre
ve ekonomiye saglayacagi yararlar ulusal ve global yaklagimlarini belirlemeye

calismustir.

Ambalaj Atiklar1 Kontrolii Yonetmeligi 2017, Cevreye ve insan saghigma zarar
vermesi agisindan degerlendirildiginde en fazla zarar verme etkisine sahip olan
diger atik c¢esidi ise ambalaj atiklaridir. Niifus ile dogru orantili olarak artan tiikketim
miktar1 dogal kaynaklarin hizla tiikenmesine neden olmaktadir. Smirli olan dogal
kaynaklarin etkin ve verimli bir sekilde kullanilmasi diisiincesine bakildiginda hizla
artan ve biiyiik bir sorun teskil eden ambalaj atiklarmin c¢ok ge¢ olmadan
degerlendirilmesi gerekliligini ortaya koymaktadir. AB Ambalaj ve Ambalaj
atiklar1 ydnetmeligine bakildiginda ambalaj; “Islenmis bir iiriiniin iireticiden
tilketiciye ulastirilana kadarki gecen siire zarfinda {riiniin korunmasini,
saklanmasini iceren geri doniisiimii olan ya da geri doniisiimii mevcut olmayan

maddeden yapilmis iirlinlerdir.” tanimi yapilmaktadir.
Scarlat, Dallemand ve Fahl (2018), Avrupa’da biyogaz {iretiminin mevcut durumu

ve gelecekteki gelisim potansiyelini degerlendiren kapsamli bir ¢aligma

gerceklestirmistir.  Caligmada, Avrupa Birligi {yesi iilkelerde biyogaz
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teknolojilerinin  yayginlik durumu, {retim kapasiteleri, uygulanan tesvik
mekanizmalar1 ve yasal gerceve analiz edilmistir. Ozellikle Almanya, Fransa ve
Italya gibi iilkelerin dncii uygulamalar1 karsilastirmali olarak incelenmis, biyogazin
sadece enerji iretiminde degil, aynt zamanda atik yOnetimi, tarimsal
stirdiiriilebilirlik ve karbon saliniminin azaltilmasi gibi ¢evresel faydalar1 iizerinde
de durulmustur. Caligmanin sonuclarmma gore biyogaz, Avrupa'da dongiisel
ekonomi ilkeleriyle dogrudan iliskili olarak planlanmakta ve cok aktorli bir
yonetim modeli ile yiiriitiilmektedir. Bu kapsamli analiz, Tiirkiye gibi gelismekte
olan {ilkelerde biyogaz altyapisinin olusturulmasi ve yerel atiklarin enerjiye

dontistiiriilmesine yonelik politikalara model teskil etmektedir.

Barampouti ve ark. (2019), Avrupa Birligi iilkelerinde biyogaz {iretimi ig¢in
kullanilan atik kaynaklarini, tretim kapasitelerini ve karbon salimi tizerindeki
etkilerini karsilastirmali olarak analiz etmislerdir. Arastirmada 2017 yili itibariyla
AB genelinde yillik 18 milyar m? biyogaz iiretildigi ve bunun %357 sinin tarimsal
atiklardan saglandigi tespit edilmistir. Calisma, biyogaz iiretiminin Avrupa’daki
toplam sera gazi emisyonlarin1 yilda yaklasik 60 milyon ton CO: esdegeri
azalttigmi gdstermektedir. Ozellikle Almanya, Fransa ve Italya gibi iilkelerin tesvik
programlar1 sayesinde iiretim kapasitesinin son 10 yilda %80’in {lizerinde arttig1
vurgulanmaktadir. Barampouti ve ekibi, biyogazin sadece enerji tiretimi degil, ayni
zamanda karbon notr ekonomi stratejilerinin de bir parcast olmasi gerektigini

savunmaktadir.

IEA (2020) tarafindan yayimlanan “Outlook for Biogas and Biomethane” raporu,
diinya genelinde biyogaz ve biyometan iiretiminin giincel durumunu, teknolojik
egilimleri ve potansiyel bliylime senaryolarmi ele almaktadir. Rapor, biyogazin
sadece bir enerji kaynagi degil, ayn1 zamanda dongiisel ekonomi, sera gazi azaltimi
ve atik bertarafi gibi ¢ok yonlii katkilar saglayan bir sistem oldugunu
vurgulamaktadir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, gida atiklar1 ve hayvansal
digkilar gibi organik atiklarin enerjiye doniistiiriilmesi, enerji arz giivenligini
destekleyici bir ¢0ziim olarak sunulmaktadir. Rapor, politika yapicilar ve
yatirmmeilar i¢in rehber niteliginde degerlendirmeler sunmakta; Tiirkiye gibi atik

altyapisi gelismekte olan iilkeler i¢in stratejik yonlendirmelerde bulunmaktadir.
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Frrat Kalkinma Ajansi1 (2021) tarafindan hazirlanan bu 6n fizibilite raporu, Elazig
ili Ozelinde biyogaz tesisi kurulmasmna yonelik yatirim, maliyet, kaynak ve
potansiyel analizlerini kapsamaktadir. Raporda hayvansal ve tarimsal atiklardan
elde edilebilecek biyogaz miktar1 hesaplanmis; teknoloji se¢imi, yatirim ve isletme
maliyetleri, amortisman siiresi gibi ekonomik parametreler ayrintili sekilde
degerlendirilmistir. Ayrica, yerel kosullar gz Oniine alinarak tesis kurulumu i¢in
uygun lokasyonlar belirlenmis ve c¢esitli senaryolarla ekonomik fizibilite test
edilmistir. Bu ¢alisma, Diyarbakir gibi benzer atik yapisma sahip illerde
uygulanabilecek 6rnek bir model sunmakta ve 6zel sektdr icin yatirim rehberi

niteligi tagimaktadir.

Yenigiin ve ark 2021, yaptiklar1 bu arastirmada yenilenebilir enerji liriinlerinden
biri olan biyogaz icin Mardin ili hayvansal atik potansiyelini belirlemeye
calismiglardir. Mardin il sinirlar1 igerisindeki hayvanlardan temin edilebilecek
giibrenin cliriitiilmesi ile yillik 177823801 m3 biyogaz ve bu biyogazdan yaklasik
404600 GIJ enerji tiretim potansiyeli oldugunu ve elektrik enerjisi esdegeri ise

giinde 229512 kWh olabilecegini belirlemislerdir.

CSIDB’nin  (2022) yaymmladigi “Biyogaz Kilavuzu”, Tiirkiye'de biyogaz
sistemlerinin kurulumu, isletilmesi ve denetlenmesi konusunda temel bilgi sunmay1
amacglayan teknik ve idari bir rehberdir. Kilavuzda biyogaz {iretim siireci,
kullanilabilecek atik tiirleri, tesis tasarimi, ¢evresel etkiler, mevzuat ve
ruhsatlandirma prosediirleri kapsamli sekilde aciklanmistir. Ayrica kiiciik dlgekli
ciftlik tipi sistemlerden biiyiik 6lgekli biitlinlesmis tesislere kadar c¢esitli drnekler
iizerinden teknolojik ve ekonomik analizler yapilmistir. Diyarbakir gibi sehirlerde
bu kilavuz, yerel yonetimler, yatirimcilar ve arastirmacilar i¢in hem teknik bir
basvuru kaynagi hem de politika gelistirme siirecinde yol gosterici bir belge

niteligindedir.
GMKA’nmm (2022) Balikesir ili i¢in hazirladigi 6n fizibilite raporu, bdlgenin

biyogaz potansiyelini teknik ve ekonomik agilardan degerlendirmektedir. Caligsma,

organik atik kaynaklarmin dagilimi, biyogaz iiretim kapasitesi, yatirim maliyetleri
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ve enerji satig gelirleri gibi bagliklar1 kapsamaktadir. Ayrica mevzuat, izin siiregleri
ve yatirimciya yonelik tesvik mekanizmalar1 da detaylandirilmistir. Rapor, kamu-
ozel is birligi modeline dayali tesis kurulumlarinin, kirsal kalkinmay1 ve cevresel
stirdiiriilebilirligi destekleyecegini vurgulamaktadir. Diyarbakir i¢in benzer bir 6n
fizibilite raporunun hazirlanmasi, potansiyelin sayisal verilere dayali ortaya

konmasi ve yatirimcilarin yonlendirilmesi agisindan kritik 6nemdedir.

Oztiirk ve Ozgiiven 2022, yapmis olduklar1 bu ¢alismada kentsel kat1 atik (KKA)
bertaraf yontemleri ve yenilenebilir enerji iiretimi icin Van ili KKA depolama
alaninda bulunan atiklardan enerjiye (WTE) doniistim teknolojilerinin durumunu
yerinde incelemislerdir. Ayrica olusan depo gazini etkileyen parametreleri ortaya
koymak amaciyla kati atik karakterizasyonu da yapmislardir. Atigin %34,34 “iniin
organik, %42,41’inin ise sabit madde icerdigi tespit edilmistir. Ayrica atigin C/N
oraninin %31,67 oldugu ve biyogaz iiretimi icin yeterli oldugu tespit edilmistir.
Depo gazi analiz sonuglarma gore depo gazmin yaklasik %50-60’1 Metan (CH4)’

dan olusmakta oldugunu bildirmislerdir.

Efe 2022, Yapmis oldugu bu calismada kentsel kati atiklarin biyolojik bozunma
stirecleri, bu siireglere etki eden parametreleri incelemis ve 7 farkli bolgeye, 81
sehre sahip olan Tirkiye’nin, giincel kati atik potansiyeli 2020 yili verilerini
kullanarak aragtrmistir. 78,2 milyon niifusa sahip Tirkiye’de, kisi basi giinliik
ortalama 1.13 kg atik iiretildigini ve Belediyeler tarafindan bir yilda toplam 32,3
milyon ton yillik kentsel kat1 atik toplandigini tespit etmistir. Bolgesel dagilimlar1
incelediginde niifus yogunlugu en fazla olan Marmara Bolgesinin kati atik
miktarmin diger bolgeler arasinda en fazla oldugu ve kisi basi ortalama kati atik

tikketim oraninin da Tiirkiye ortalamasinin tizerinde oldugunu tespit etmistir.

Tung ve Yildiz (2024), Tirkiye’de atik yonetimi uygulamalari kapsaminda
kullanilan mali tesvik ve diizenlemeleri degerlendirdikleri ¢alismalarinda, dogrudan
mali tedbirlerin siirdiiriilebilir atik yonetimi lizerindeki etkilerini analiz etmislerdir.
Calisma, belediyelere saglanan biitceler, atik vergileri, geri kazanim destekleme
oranlart gibi finansal mekanizmalarin etkinligini degerlendirmis; 6zellikle

biiyiiksehir belediyelerinin bu politikalar1 nasil uyguladigini karsilastirmali olarak
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ele almistir. Yazarlar, mali tesviklerin dogru planlandiginda atiklarin kaynaginda
ayristirilmasi, geri kazanim oranlarinin artirilmasi ve yenilenebilir enerji liretimi
gibi hedeflere katki sundugunu belirtmektedir. Bu baglamda, ¢alismanin 6nerdigi
finansal modeller, Diyarbakir’da biitiinlesmis atik yonetimi ve biyogaz sistemleri
gibi yatrimlarin hayata gecirilmesi i¢in Onemli bir destek mekanizmasi

saglayabilir.
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu c¢aligma, Tiirkiye’nin glineydogusunda yer alan ve biiyiiksehir statiisiine sahip
olan Diyarbakir ilinin dort merkez ilgesi olan Kayapimar, Baglar, Yenisehir ve Sur
ilcelerini kapsamaktadir. 2024 yili itibartyla bu dort ilgede toplam yaklasik
1.190.000 kisi yagamaktadir. Diyarbakir’da evsel kat1 atiklarin yonetimi, ilgili ilge
belediyeleri ve Biiyliksehir Belediyesi koordinasyonunda yiiriitiilmekte olup, atiklar
Diyarbakir Entegre Kat1 Atik Yonetim Tesisinde toplanmakta, ayrigtirilmakta ve

nihai bertaraf islemlerine tabi tutulmaktadir.

Sekil 3.1 Diyarbakir ilinin mevcut ilgelerini gosterir harita (Wikipedia,2025)

Calisma kapsaminda, s6z konusu merkez ilgelerde olusan evsel atik miktarlar
dikkate almarak, bu atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyeli ve buna
karsilik gelen enerji miktar1 hesaplanmistir. Ayrica, biyogaz iiretimi sayesinde
saglanabilecek c¢evresel faydalar, Ozellikle karbon emisyonlarinin azaltilmasi

acisindan analiz edilmistir.
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Arastirmada kullanilan sabit katsayilar asagidaki gibidir:
Tablo 3.1 Arastirmalarda kullanilan sabit katsayilar

Parametre Deger
Giinliik kisi bas1 atik {iretimi 1,03 kg/kisi/giin
1 kg atiktan elde edilen biyogaz 0,4 m’
1 m® biyogazdan elde edilen enerji 6 kWh
1 kWh enerji karsiligi CO. salimi 0,5 kg CO,

Kaynak: TUIK, 2024

Biyogaz tiretimiyle ilgili hesaplamalar, her il¢e i¢in ayr1 ayr1 yapilmistir. Guinliik
toplam atik miktarlar1 tizerinden yillik biyogaz iiretim potansiyeli belirlenmis ve
enerji karsilig1 kilovat-saat (kWh) cinsinden ifade edilmistir. Buna ek olarak,
biyogaz kullanimmin fosil yakit yerine gecmesiyle saglanacak karbon emisyonu

tasarrufu da ton cinsinden hesaplanmistir.

3.1 Merkez il¢e Niifus ve Cikan Atik Miktarlar

Diyarbakir ilinin merkez ilgeleri olan Kayapmar, Baglar, Yenisehir ve Sur, hem
niifus yogunlugu hem de atik {iretim potansiyeli a¢isindan bolgesel dlgekte dnemli
bir atik kaynagi olusturmaktadir. 2024 yili TUIK verilerine gore séz konusu
ilcelerin niifuslar1 sirasiyla Kayapimar’da 440.886 kisi, Baglar ’da 409.230 kisi,
Yenisehir’de 219.759 kisi ve Sur ’da 120.604 kisi olarak kaydedilmistir. Bu niifus
degerlerine dayali olarak evsel atik iiretim miktarlar1 giinliik bazda hesaplanmis ve

buradan hareketle yillik toplam atik miktarlar1 belirlenmistir.

Atik tiretimi hesaplamalarinda kullanilan sabit, Tiirkiye ortalamasina dayanan kisi
bas1 giinliik evsel atik iiretim miktar1 olup 1,03 kg/kisi/giin olarak alinmistir. Buna
gore her bir ilcede olusan giinliikk toplam atik miktarlar1 asagidaki sekilde

hesaplanmuistir:

Tablo 3.2 Diyarbakir merkez ilgeleri niifus, giinliik atik (kg) ve yillik atik (ton) verileri

Tige Niifus Giinliik Atik (kg) | Yillik Atik (ton)
Kayapmar 440.886 454.1132,58 165.250,1
Baglar 409.230 421.506,90 153.849,0
Yenisehir 219.759 226.351,77 82.614.4
Sur 120.604 124.222,12 45.337,1
Toplam 1.190.479 1.226.193,37 446.054.,6

Kaynak: TUIK, 2024
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Tablo 3.3 Kayapinar ilgesi i¢in evsel atiktan biyogaz iiretimi hesabmin yapilmasina bir 6rnek;

Giinliik toplam atik miktan (kg) 440.886 x 1.03 =454.113 kg
Giinliik biyogaz iiretimi (m®) 454.113 x 0,4 = 181.645 m’
Yillik biyogaz iiretimi (m®) 181.645 x 365 = 66.300,425 m’
Yillik enerji karsihg: (kWh) 66.300,425 x 6 = 397.802,55 kWh

Hesaplamalara gore dort merkez ilgede toplamda giinliik yaklagik 1.226 ton, yillik
ise 446 bin tonun lizerinde evsel kati atik olusmaktadir. Bu atiklarin %45'inin
organik icerik tasidig1 varsayimi ile biyogaz tiretimi agisindan ciddi bir potansiyele

sahip olduklar1 sdylenebilir.

Bu veriler 1s181nda, sonraki boliimde bu atik miktarlarindan iiretilebilecek biyogaz
hacmi ve karsilik gelen enerji miktar1 hesaplanmakta, elde edilecek enerjiyle

saglanacak cevresel tasarruflar ayrintili olarak degerlendirilmektedir.

3.2 Evsel Atiklarin Kompozisyonlari

Evsel kati1 atiklar; organik (biyobozunur) ve inorganik bilesenlerden olusan
heterojen bir yapiya sahiptir. Biyogaz tiretimi agisindan 6zellikle organik fraksiyon
iceren atiklar degerlidir ¢linkii bu atiklar anaerobik kosullarda parcalanarak metan
(CH4) gazina doniistiiriilebilir. Evsel atiklarin bilesimi; toplumun tiiketim
aliskanliklar1, gelir diizeyi, kentlesme orani, mevsimsel degisimler ve geri doniisiim

uygulamalarma gore farklhilik gosterebilir.
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Sekil 3.2 Evsel atik kompozisyonlar1 (Gebze gazetesi,2025)
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Tiirkiye genelinde yapilan c¢alismalarda, evsel kati atiklarin ortalama bilesimi

yaklasik olarak asagidaki sekildedir (CSIDB, 2022):

Tablo 3.4 Tiirkiye’de atik bilesimi ve miktara bagli oranlar1 (%)

Atik Bileseni Ortalama Oran (%)
Organik atiklar (gida, sebze-meyve) 45-50
Kagit-karton 10-15
Plastik 10-12
Cam 4-6
Metal 2-3
Tekstil, kauguk, diger 10-15

Tablo 3.4’te Tiirkiye genel ortalamalar1 temel alinmistir. Bu kapsamda, calismada

evsel atiklarin yaklagik %45’ inin organik fraksiyondan olustugu kabul edilmistir.

Organik igerikli atiklarin baslica bilesenleri; yemek artiklari, sebze-meyve
kalmtilari, ¢cay-posasi, ekmek kirmtilar1 ve evsel kaynakli hayvansal atiklardir. Bu
tiir atiklar biyokimyasal olarak kolayca ¢6ziinebilen karbon icerigine sahip olmalar1
sayesinde biyometanizasyon siireci i¢in yiiksek verimlilik saglar. Biyogaz
iiretiminde kullanilan hammaddenin tiirii ve kalitesi, elde edilecek gaz hacmi ve

icerigi lizerinde dogrudan etkili olmaktadir.

Evsel atik kompozisyonlarinin dogru sekilde belirlenmesi, biyogaz tesisi
tasariminda reaktor hacminin, islem siiresinin ve gaz temizleme sistemlerinin dogru
planlanmas1 agisindan da biiylik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle ileride yapilacak
yerel bazli detayl atik karakterizasyon calismalari, Diyarbakir gibi sehirlerde daha

isabetli biyogaz projeleri gelistirilmesine olanak saglayacaktir.

3.2.1 Evsel atiklarin kalorifik degerleri

Kat1 atiklarin enerji potansiyeli, i¢erdigi yanabilir maddelerin 1s1l degerine bagli
olarak belirlenmektedir. Bu deger, kalorifik deger (1s1l deger) olarak
adlandirilmakta ve genellikle kcal/kg ya da MJ/kg cinsinden ifade edilmektedir.

Enerji geri kazanimi sistemlerinin etkin bir sekilde planlanabilmesi i¢in, atiklarin
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hem briit kalorifik degeri (iist 1s1l deger) hem de net kalorifik degeri (alt 1s1l deger)

bilinmelidir.

Ust 1s11 deger (Hiist), yakma sonras1 a¢iga ¢ikan toplam enerjiyi icerirken, alt 1s1l
deger (Halt), su buharlagsmas1 sonucu kaybedilen enerji miktarmi diigiilmiis haliyle
net enerji kazanimini gosterir. Nem igerigi yiiksek olan atiklarda alt 1s1l deger,
sistem performansi agisindan daha gercek¢i bir parametre olarak kabul

edilmektedir.

Evsel atiklarda kalorifik deger, atigin icerdigi organik madde, kagit, plastik ve diger
yanict materyal oranlariyla dogrudan iligkilidir. Organik madde orani arttik¢a
biyolojik ayrilabilirlik yiikselmekte; bu durum 6zellikle biyogaz iiretimi i¢in enerji

potansiyelini artirmaktadir.

Bu baglamda Diyarbakir ili 6zelinde yapilan bu ¢alismada, biyogaz iiretimi odakl
hesaplamalarda, evsel atiklarin ortalama alt 1s11 degeri temel alinarak enerji
doniisiim potansiyeli analiz edilmistir. I1gili katsayilar sonraki baslik altinda yapilan

biyogaz potansiyeli hesaplamalarida kullanilmistir.

Evsel atiklarda net kalorifik deger, Denklem (3.1)’de verilen formiile gore
hesaplanmustir:

Halt = (Hiist x (100-W)/100)) —(5.85 x W) 3.

Burada:
e  Hig: Briit kalorifik deger (kcal/kg)

e W: Atigin nem orani (%)
e H,: Net kalorifik deger (kcal/kg)
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Tablo 3.5 Avrupa’da Olusan Atiklarm Kalorifik Degerleri (Reference Document on the Best
Available Techniques for Waste Incineration,2006)

Atik Tiirii Net kalorifik deger (kcal/kg)
Arahk Ortalama
Karisik Evsel Atik 1500-2500 2150
Ambalaj atig1 4050-5950 4760
Tehlikeli Atik 120-4790 2320

Tablo 3.6 Tiirkiye'de kentsel kat1 atiklarin ortalama kalorifik degeri, nem oran1 ve organik igerikleri.
(Vision 2023,Melikoglu,2013)

Parametre Arahk
Kalorifik Deger (MJ/kg) 2-6
Nem orani (%) %65-%80
Organik icerigi (Kuru madde %) %50-%95
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Diyarbakar Niifus Tahmin Analizleri

Kat1 atik yOnetimi ve biyogaz {iretimi potansiyelinin dogru sekilde
degerlendirilebilmesi, mevcut niifus verilerinin yani sira gelecekteki demografik
degisimlerin de dikkate alinmasini gerekli kilmaktadir. Zira evsel atik miktarlari
dogrudan dogruya niifus biiyiikligiiyle iliskili oldugundan, niifus artig oranlari, atik
olusum projeksiyonlarmm ve buna bagli olarak biyogaz iiretim kapasitesinin

tahmin edilmesinde temel belirleyicilerdendir.

Bu dogrultuda, Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yaymmlanan gegmis
dénem niifus verileri ve niifus projeksiyonlar1 incelenerek, Diyarbakir ilinin dort
merkez il¢esi olan Kayapinar, Baglar, Yenisehir ve Sur i¢in orta vadeli (2030 yila
kadar) niifus tahminleri yapilmistir. Yapilan analizde, son bes yillik niifus artis
hizlar1 temel alinarak dogrusal artis modeli kullanilmis; elde edilen tahmin
degerleri, kati1 atik miktarlarinin ve buna bagli biyogaz iiretim kapasitesinin

gelecekteki potansiyelini ortaya koymaya yonelik bir temel olusturmustur.

Ornegin, 2024 yili itibartyla 1.190.000 civarmda olan toplam merkez ilce
niifusunun, mevcut yillik ortalama %?2,3’liik artis oran1 devam ettigi takdirde 2030
yilma kadar yaklasik 1.350.000 kisiye ulasmasi beklenmektedir. Bu artis, mevcut
atik {iretim katsayis1 olan kisi bas1 giinlik 1,03 kg atik iiretim oram ile
degerlendirildiginde, giinliik toplam atik miktarinin yaklasik 1.390 ton diizeyine
ulasacagi ongoriilmektedir. Bu durum, yillik bazda yaklasik 507.000 ton evsel atik
dretimi anlamina gelmekte ve bu atiklarin %45’inin organik igerikli oldugu
varsayildiginda, yillik 228.000 tonluk biyolojik olarak doniistiiriilebilir atik

potansiyelini isaret etmektedir.

Bu tiir projeksiyonlar, atik yonetim altyapisinin ve biyogaz iiretim tesislerinin uzun
vadeli planlamalarinda kritik rol oynamaktadir. Artan niifusa paralel olarak
olusacak atik miktarina karsilik gelecek sekilde kapasite artirimi, teknolojik
iyilestirme ve kaynak tahsisi yapilmas1 gerekliligi, bu analizlerin 6nemini daha da

artirmaktadir. Ayrica, kentlesme hizindaki degisiklikler, gbo¢ hareketleri ve
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sosyoekonomik doniisiimler de dikkate alinarak ileriye doniik esnek planlama

yaklagimlarmin benimsenmesi dnerilmektedir.

Tablo 4.1 2024-2030 yillar1 arasinda Diyarbakir’in merkez ilgeleri dngdriilen niifus projeksiyonu

Yil Kayapmar Baglar Yenisehir Sur Toplam Niifus
2024 440886 409230 219759 120604 1190479
2025 451026 418642 224813 123377 1217858
2026 461399 428271 229984 126215 1245869
2027 472012 438121 235273 129118 1274524
2028 482868 448198 240685 132088 1303839
2029 493974 458506 246220 135126 1333826
2030 505335 469052 251883 138234 1364504

1e6 2024-2030 Arasi Diyarbakir Merkez ilceleri Niifus Projeksiyonu
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Sekil 4.1 2025-2030 arasi Diyarbakir merkez il¢eleri niifus projeksiyonu

4.2 Diyarbakir Kentsel Kati Atik Uretim Tahminleri

Kentsel kat1 atik iiretimi, sehirlesmenin hiz kazanmasi, niifus artis1 ve tiiketim
aliskanliklarinin degismesiyle birlikte cevresel siirdiiriilebilirlik acisindan giderek
daha kritik bir mesele haline gelmektedir. Diyarbakir ili 6zelinde

degerlendirildiginde, son yillarda hem niifus yogunlugundaki artis hem de
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ekonomik ve sosyal doniisiim siireci, kat1 atik iiretim miktarlarinin sistematik
bicimde incelenmesini zorunlu kilmistir. Bu baglamda yapilan projeksiyonlar,
kentin gelecekteki atik yOnetimi altyapilarina duyacagi ihtiyacin daha net bir

sekilde ongodriilmesini saglamaktadir.

2023 yil1 itibariyla Diyarbakir ilinde giinliik kisi bagi kat1 atik iretiminin ortalama
1,09 kg oldugu tespit edilmistir. Bu degerden hareketle, ilin toplam yillik atik
iiretiminin yaklagik 293.488 ton oldugu hesaplanmaktadir. Niifus artis hizinin sabit
kalmasi durumunda, 2040 yilina kadar bu miktarin 400.000 ton/y1l seviyelerine
ulasabilecegi tahmin edilmektedir. Bu 6ngorii, atik bertaraf altyapisinda kapasite
artirimi, yeni geri doniislim tesislerinin planlanmasi ve kaynakta ayristirma gibi

onleyici ¢evre stratejilerinin gelistirilmesini zorunlu kilmaktadir.

Yapilan projeksiyon analizlerinde niifus artis oran1 %1,5 olarak varsayilmis; kisi
basi atik iiretim miktarinin ise sosyal refah diizeyiyle paralel olarak yillik %0,5
oraninda artacagi ongoriilmiistiir. Bu dogrultuda, 2030 yili i¢cin Diyarbakir ilinde
toplam atik iiretiminin yaklasik 340.000 ton/yil, 2040 yil1 i¢in ise 400.000 ton/y1l
diizeyine ulasmasi beklenmektedir. S6z konusu artig, yalnizca atik miktarindaki
nicel biliylimeyi degil, ayn1 zamanda atik bilesiminin degisimini de beraberinde
getirmektedir. Ozellikle tek kullanimlik ambalajlar, plastik ve elektronik atiklar gibi
inorganik icerikli atiklarm oraninm artmasi, Dbiitiinlesmis atik yOnetimi

yaklasimlariin 6nemini bir kez daha ortaya koymaktadir.

Bu tahminler dogrultusunda, kentsel kat1 atik {iretiminin yonetimi sadece gevresel
degil, ayn1 zamanda ekonomik ve teknik a¢idan da biitiinciil bir bakis agisiyla ele
alinmalidir. Ozellikle biyogaz gibi enerji geri kazanim ydntemleri, artan atik hacmi
karsisinda hem g¢evresel siirdiiriilebilirligi desteklemekte hem de yerel ekonomiye
katki saglamaktadir. Ancak bu potansiyelin hayata gecirilebilmesi i¢in atiklarin
tirine ve kompozisyonuna iligkin diizenli veri toplanmasi, istatistiksel
modellemelerin yapilmasi1 ve politika yapicilar tarafindan bu veriler 151¢inda

stratejik planlarin gelistirilmesi biiylik 6nem arz etmektedir.
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Sonug olarak, Diyarbakir ilinde kentsel kati atik iiretiminin Oniimiizdeki yillarda
artmaya devam edecegi ve bu artisin etkili bir sekilde yoOnetilebilmesi icin
sistematik planlamaya dayali bir atik yonetim politikas1 gelistirilmesinin zorunlu
oldugu goriilmektedir. Bu siirecte hem teknik altyap1 yatirimlar: hem de toplumsal

bilinglendirme ¢alismalari es zamanli olarak yriitiilmelidir.

Tablo 4.2 Diyarbakir ili kentsel kati atik tiretim tahminleri (2025-2040) (Niifus artis oran1 %1,5; kisi
bas1 atik artis1 %0,5 olarak almmustir.) (CSIDB,2022)

Tahmini Kisi Basina Giinliik Atik Yilhk Toplam Atik
Y Niifus (kg/Kkisi/giin) (ton)
2025 1.230.000 1,09 489.440
2030 1.325.000 1,12 541.880
2035 1.430.000 1,15 599.048
2040 1.545.000 1,18 665.277

4.3 Diyarbakir icin Kentsel Kat1 Atik Yonetim Senaryolari

Diyarbakir 1ili, hizli niifus artisi, kentlesme ve degisen tiiketim aliskanliklar1
nedeniyle artan evsel kat1 atik iiretimi ile kars1 karsiyadir. Bu durum, mevcut atik
yonetimi altyapisinin kapasitesini zorlamakta ve il genelinde cevresel riskleri
artrmaktadir.  2019-2040 donemine iligkin atik  iiretimi  projeksiyonlar1
dogrultusunda, Diyarbakir i¢in farkli kentsel kati atik yOnetim senaryolarmin
degerlendirilmesi; siirdiiriilebilirlik, ekonomik verimlilik ve c¢evresel koruma

acisindan stratejik bir gereklilik haline gelmistir.

Bu calismada {i¢ temel senaryo {lizerinden degerlendirme yapilmistir:
(1) Mevcut Durumun Stirdiiriilmesi,
(2) Geri Doniistim Odakli1 Yonetim ve

(3) Entegre Atik Yonetimi ve Enerji Geri Kazanimi senaryolar1.

Mevcut Durumun Siirdiiriilmesi Senaryosu: Bu senaryo, Diyarbakir’daki atik
toplama, tagima ve diizenli depolama uygulamalarmm ayni sekilde devam
ettirilmesini  ongoérmektedir. 2023 yili itibariyla Diyarbakir Biiyiliksehir
Belediyesi’'nin resmi kaynaklarinda, giinliik yaklagik 1.400 ton kati1 atigin
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toplandig1 ifade edilmektedir. Bu miktar {izerinden degerlendirme yapildiginda,
teorik olarak giinliik yaklasik 350400 ton civarinda geri kazanilabilir atik elde
edilebilecegi ongoriilmektedir. Ancak fiili geri doniisiim oranmin %15 civarinda
seyrettigi, yani glinde yaklagik 200 ton atigin geri doniisiim sistemine girebildigi

tahmin edilmektedir (Diyarbakir BB, 2023).

Geri doniisim performansindaki bu diisiik oran, biiylik 6lciide kaynaginda
ayristirma  sistemlerinin yetersizligi, halkin biling diizeyinin smirli olmas1 ve
mevcut geri kazanim tesislerinin kapasite kisitlartyla iligkilidir. Nitekim, Tiirkiye
genelinde geri doniisiim oran1 %25-30 seviyelerine yaklagirken, Diyarbakir gibi
biiyiiksehirlerde bu oranin %15-20 diizeyinde kalmasi dikkat g¢ekicidir (Cevre,
Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi, 2022).

Atiklarin biiyiikk cogunlugu kaynaginda ayristirilmadan toplanmakta, yalnizca
kiiciik bir kism1 mekanik olarak ayristirilmakta ve geri kalan atiklar depolama
alanlarina yonlendirilmektedir. Bu yaklasim, artan atik miktar1 karsisinda depolama
alanlarinin hizla dolmasina, gevresel kirliligin artmasia ve sera gazi salimlarmimn
yilkselmesine neden olacaktir. Ayrica enerji geri kazanimi saglanmadigi igin
ekonomik getirilerden faydalanilamayacaktir. Bu baglamda mevcut durumun
stirdiiriilmesi hem ¢evresel hem de ekonomik siirdiiriilebilirlik agisindan riskli bir

senaryodur.

Geri Donilisim Odakli Yonetim Senaryosu: Bu senaryoda, atiklarin kaynaginda
ayristiritlmasi, geri donilisim oranlarinin artirilmast ve toplumsal farkindaligin
yiikseltilmesi hedeflenmektedir. Ozellikle kagit, plastik, cam ve metal gibi geri
doniistiiriilebilir atiklarin toplanmasi ve geri kazanim tesislerine yonlendirilmesiyle,
diizenli depolama alanlarina giden atik miktarinda azalma saglanabilecektir. Cevre,
Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi’nin 2040 yili igin 6ngdrdiigii %35-40 geri
doniisiim hedeflerine ulasilmasi halinde, Diyarbakir’da yillik yaklasik 300 bin ton
atigm yeniden ekonomiye kazandirilmas: miimkiin olacaktir. Bu senaryo, ¢evresel
yiikleri azaltmakla birlikte, ekonomiye hammadde saglama ve istihdam yaratma

acisindan da olumlu sonuglar dogurabilir.
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Entegre Atik Yonetimi ve Enerji Geri Kazanimi Senaryosu: Bu senaryo, atik
yonetiminde biitlinciil bir yaklagimi benimsemekte hem geri doniisiim hem de
organik atiklarin enerjiye doniistiiriilmesi siireclerini icermektedir. Ozellikle
organik icerikli atiklarin biyogaz iiretimi yoluyla degerlendirilmesi, hem diizenli
depolama sahalarinin yiikiinii azaltmakta hem de enerji ihtiyacina katki
saglamaktadir. Diyarbakir i¢in yapilan projeksiyonlara gore, yilda yaklasik 340 bin
ton organik atik biyogaz liretimine uygun olup, bu atiklardan yilda yaklasik 138
milyon m? biyogaz ve 830 milyon kWh elektrik enerjisi iiretilebilecektir. Bu enerji
iretimi, yillik yaklasik 415 bin ton CO: esdegeri sera gazi salimmi Onleme
potansiyeline  sahiptir.  Ayrica elde edilen digestat giibre olarak
degerlendirilebilmekte, bdylece tarimsal dongiiye de katki saglanmaktadir. Bu
senaryo, uzun vadeli gevresel ve ekonomik siirdiiriilebilirlik a¢isindan en uygun

secenek olarak one ¢ikmaktadir.

Sonu¢ olarak, Diyarbakir ilinde kentsel kat1 atik yonetiminin etkinligi, secilecek
stratejilere ve uygulama kabiliyetine dogrudan baghdir. Mevcut durumun
korunmasi, artan gevresel ve ekonomik baskilar nedeniyle siirdiiriilebilir degildir.
Geri doniisiim odakli uygulamalar ise atik hacmini azaltma ve kaynak verimliligini
artirma agisindan 6nemli katkilar saglayacaktir. Ancak en yliksek faydanin, entegre
yonetim modelleri ve biyogaz gibi enerji geri kazanim teknolojilerinin
yaygmlastirilmasiyla elde edilecegi degerlendirilmektedir. Bu dogrultuda, yerel
yonetimlerin yatirim, planlama ve halkla iligskiler boyutunda esgiidiimlii politikalar

gelistirmesi kritik 6nem tasimaktadir.

Senaryo Bazli Ozgiin Tablo ve Degerlendirmeler;

Tablo 4.3 Senaryo bazli projeksiyon tablosu

Geri Doniisiim Entegre
Yil Senaryosu Atik | Yonetimle Enerji | CO: Azalimi (ton)
(ton) Uretimi (kWh)
2025 500,000 320,000,000 160,000
2030 580,000 500,000,000 250,000
2035 650,000 680,000,000 340,000
2040 720,000 830,000,000 415,000

36




Tablo 4.4 Senaryolar i¢cin SWOT analizi

Senaryo Giiclii Yonler | Zayif Yonler Firsatlar Tehditler
Mevcut Diisiik ilk Yiiksek Kisa vadeli Yasal
Durum yatirim cevresel risk ¢cOziim yaptirimlar
Geri Kamu Toplama Yesil istihdam Pazar
Doniisiim farkindalhig1 | altyapisi eksik dalgalanmalar1
Entegre Enerji ve CO2 ;ZEIEE Karbon Teknolojik
Yonetim kazanimi yﬁkzek kredisi firsat1 | stirdiiriilebilirlik

Politika Onerileri (Senaryo Bazl)

Mevcut Durum:

- Kisa vadeli yonetmelik giincellemeleri

- Depolama alanlarinin izlenmesi

Geri Doniistim:

- Kaynaginda ayristirma zorunlulugu

- Belediyelere tesvik sistemi

Entegre Sistem:

- Biyogaz ve enerji yatirimlaria 6zel finansman

- Karbon ticareti entegrasyonu

4.4 Kentsel Kati Atik Uretiminin 2019-2040 Yillar1 Arasindaki Tahmini

Kentsel kat1 atik yonetimi, siirdiiriilebilir kentlesme stratejilerinin ayrilmaz bir
parcas1t olarak hem c¢evresel hem de ekonomik boyutlariyla kapsamli analizler
gerektirmektedir. Artan niifus, kentlesme hizi, tiikketim aligkanliklarindaki degisim
ve teknolojik gelismeler, kentsel kati atik iiretim miktarlarinda belirgin artiglara
neden olmaktadir. Bu ¢ergevede, 2019-2040 yillar1 arasinda Tiirkiye'de kentsel kati
atik iretiminin nasil bir seyir izleyecegi, cevresel planlama ve altyap1 yatirimlarmin

yonlendirilmesi agisindan biiylik nem arz etmektedir.

2019 yilinda Tiirkiye genelinde kisi basina diigen giinliik kat1 atik miktar1 yaklagik
1,17 kg olarak belirlenmistir. Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) verilerine gore, bu
deger 2010’lu yillardan itibaren istikrarli bir artis egilimi gostermekte olup,

kentlesme oranindaki ylikselise paralel olarak Oniimiizdeki yillarda da bu trendin
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devam etmesi beklenmektedir. Yapilan projeksiyon calismalari, 2040 yilina kadar
Tiirkiye’de toplam kentsel niifusun %20 oraninda artacagina isaret etmektedir. Bu
artisin dogal bir sonucu olarak, toplam kat1 atik iiretiminde de yaklasik %30-35’lik
bir yiikselis ongoriilmektedir.

Buna gore, 2019 yilinda yaklastk 32 milyon ton olan yillik kentsel kati atik
iretiminin, 2040 yilma gelindiginde 43-45 milyon ton civarina ulasmasi
muhtemeldir. Bu tahminler, atik iiretiminde hem niifus artisinin hem de kisi basi
tiketim diizeyinin etkili oldugunu gostermektedir. Nitekim gelismekte olan
iilkelerde ekonomik biiyiime ile hane halki tiiketiminde de artis gézlenmekte; bu
durum, ozellikle ambalaj atiklar1 ve elektronik atiklar gibi kat1 atiklarin miktarini

daha da artrrmaktadir.

Atik iiretimi tahminlerinin bir diger 6nemli parametresi ise atik ayristirma ve geri
doniisiim oranlarmin gelisimidir. Tiirkiye'de bu oran 2020 itibariyla yaklasik %13
seviyesindedir. Ancak Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligi’nin “Sifir
Atik” politikas1t dogrultusunda bu oranin 2040 yilina kadar %35-40 seviyelerine
cikarilmast hedeflenmektedir. Bu kapsamda, entegre atik yonetim tesislerinin
sayisinda ve kapasitesinde artis beklenmektedir. Bu gelisme, toplam atik {iretimi
artsa dahi, diizenli depolama sahalarma giden atik miktarinda kismi bir azalma

saglayabilecektir.

Ayrica, teknolojik gelismelerin de atik iiretim projeksiyonlarma etkisi
bulunmaktadir. Akilli sehir uygulamalar1 kapsaminda gelistirilen sensorlii atik
toplama sistemleri, atik yonetiminde daha etkin ve verimli ¢6ziimler sunarak atik
birikim oranlarmi diistirmeye katki saglamaktadwr. Bunun yani sira, toplumsal
farkindalik kampanyalari, ¢cevre egitimi programlari ve yerel yonetimlerin kat1 atik

politikalari, bireysel atik tiretim davranislarin1 olumlu yonde etkileyebilir.

Sonu¢ olarak, 2019-2040 donemine iliskin kentsel kati atik iiretimi tahminleri,
yalnizca niceliksel degil, niteliksel degisimlerin de dikkate alimmasimi gerekli
kilmaktadir. Artan niifus ve kentlesmeye paralel olarak kati atik iiretiminde artis

kacinilmaz goériinse de bu artisin etkilerinin azaltilmasi i¢in geri doniisim
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kapasitesinin artirilmasi, atik olusumunun kaynaginda azaltilmasi ve biitiinlesmis
atik yonetim sistemlerinin yayginlagtirilmasi gereklidir. Strdiiriilebilir bir ¢evre
politikas1 acisindan bu tahminler, karar alicilara uzun vadeli stratejilerin

olusturulmasinda rehberlik etme potansiyeline sahiptir.

Diyarbakir ili, Tiirkiye’nin en hizli kentlesen sehirlerinden biri olup, son yillarda
artan niifusu, degisen tiiketim aligkanliklar1 ve gelisen kentsel yasam bi¢imi ile
onemli miktarda kentsel kat1 atik iiretmektedir. 2019 yili itibariyla yaklasik 1,7
milyonluk niifusa sahip olan Diyarbakir’da, TUIK (2020) verilerine gore giinliik
kisi basi evsel atik liretimi ortalama 1,03 kg olarak belirlenmis ve bu dogrultuda il
genelinde giinliik yaklagik 1.750 ton evsel kat1 atik olustugu tespit edilmistir. Bu
miktar yillik bazda yaklasik 638 bin tonluk bir atik hacmine tekabiil etmektedir.
Yapilan projeksiyonlara gore, Diyarbakir’in niifusunun 2040 yilina kadar %25
oraninda artarak 2,1 milyon kisiye ulasmasi beklenmektedir. Bu artis, atik {iretim

miktariin da benzer oranda yiikselecegini gostermektedir.

Yukarida belirtilen demografik gelismeler goéz Oniinde bulunduruldugunda,
Diyarbakir ilinde 2040 yili itibariyla giinliik kentsel kat1 atik iiretiminin 2.100 ton,
yillik atik miktarinin ise yaklasik 766 bin tona ulasacagi ongdriilmektedir. Bu
degerler, ildeki atik yonetim altyapisinin gelistirilmemesi durumunda hem cevresel
hem de halk sagligi agisindan ciddi riskler dogurabilecegine isaret etmektedir.
Ozellikle organik icerikli atiklarin toplam atik igindeki paymin yiiksek olmasi
(yaklasik %45), bu atiklarin uygun sekilde yonetilmemesi halinde metan salinimi

basta olmak {izere sera gazi emisyonlarinin artmasina yol acacaktir.

Atik miktarindaki bu artis, yalnizca niceliksel bir sorun degil; ayni zamanda
niteliksel olarak da degerlendirilmesi gereken ¢ok boyutlu bir meseledir. 2024
itibartyla Diyarbakir’da atiklarin biiylik bir boliimii kaynaginda ayristirilmadan
toplanmakta ve biitiinlesmis atik yonetim tesislerine yonlendirilmektedir. Ancak bu
tesislerin mevcut kapasitesi, 2040°a kadar beklenen atik artigini karsilamaktan uzak
kalabilir. Bu nedenle, Diyarbakir 06zelinde ileriye doniik kentsel atik

projeksiyonlari, sadece toplam hacim {izerinden degil; ayn1 zamanda geri doniistim
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potansiyeli, biyogaz lretim kapasitesi ve g¢evresel etkiler agisindan da analiz
edilmelidir.

Ote yandan, Diyarbakir’in sahip oldugu biyolojik olarak parcalanabilir atik
potansiyeli, enerji geri kazanimi acgisindan onemli bir firsat sunmaktadir. Yapilan
hesaplamalara gore, 2024 yili itibariyla yillik atigin %45’inin organik icerikli
olmas1 dikkate alindiginda, yaklagik 130 milyon m* biyogaz iiretimi potansiyeli
mevcuttur. 2040 yilinda bu degerin 150 milyon m?iin iizerine ¢ikmasi
beklenmektedir. Bu miktar, yaklasik 900 milyon kWh elektrik enerjisi tiretimi
anlamina gelmekte ve fosil yakitlardan kaynakli yaklasik 450 bin ton CO:2 saliminin

oniine gec¢ilmesine katki saglayabilmektedir.

Sonug olarak, 2019-2040 donemine iliskin Diyarbakir ili i¢in yapilan kentsel kati
atik iiretimi tahminleri, il genelinde siirdiiriilebilir bir atik yonetimi planlamasmin
kacmilmaz oldugunu ortaya koymaktadir. Niifus artis1 ve tiiketim dinamiklerinin
dogrudan etkiledigi bu iiretim egilimi, yalnizca bertaraf odakli degil; ayn1 zamanda
enerji geri kazanimi, geri doniisim ve kaynakta ayrigtirma temelli entegre bir
yaklasimla yonetilmelidir. Bu kapsamda, yerel yonetimlerin teknik kapasitesinin
artirilmasi, toplumsal farkindalik ¢alismalarmin yaygimlastirilmasi ve ¢evre dostu

teknolojilere dayali yeni atik isleme tesislerinin kurulmasi biiyiikk 6nem arz

etmektedir.
1e8 Diyarbakir'da Kati Atik, Biyogaz ve Enerji Tahminleri (2019-2040)
| ///
6 =
Yillik Atik (ton)
E —— Biyogaz Uretimi (m?)
; al —— Enerji Uretimi (kWh)
CO: Azalimi (ton)
2 =
0 -
2020 2025 2030 2035 2040

Yil

Sekil 4.2 Diyarbakir’da kat1 atik, biyogaz ve enerji tahminleri (2019-2040)
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Tablo 4.5 Diyarbakir yillik bazda atik, biyogaz, enerji ve CO, tahminleri

Yil Niifus Yilhik Organik | Biyogaz | Enerji CO:
Atik Atik Uretimi Uretimi Azalim
(ton) (ton) (m?) (kWh) (ton)
2019 1,750,000 | 657,912.5 | 296,060.6 | 118,424,2 | 710,545,5 | 355,272.7
.00 0 2 50.00 00.00 5
2020 1,769,250 | 665,149.5 | 299,317.2 | 119,726,9 | 718,361,5 | 359,180.7
.00 4 9 16.75 00.50 5
2021 1,788,711 | 672,466.1 | 302,609.7 | 121,043,9 | 726,263,4 | 363,131.7
75 8 8 12.83 77.01 4
2022 1,808,387 | 679,863.3 | 305,938.4 | 122,375,3 | 734,252,3 | 367,126.1
58 1 9 95.88 75.25 9
2023 1,828,279 | 687,341.8 | 309,303.8 | 123,721,5 | 742,329,1 | 371,164.5
.84 1 1 25.23 51.38 8
2024 1,848,390 | 694,902.5 | 312,706.1 | 125,082,4 | 750,494,7 | 375,247.3
.92 7 6 62.01 72.05 9
2025 1,868,723 | 702,546.4 | 316,145.9 | 126,458,3 | 758,750,2 | 379,375.1
22 9 2 69.09 14.54 1
2026 1,889,279 | 710,274.5 | 319,623.5 | 127,849,4 | 767,096,4 | 383,548.2
18 1 3 11.15 66.90 3
2027 1,910,061 | 718,087.5 | 323,139.3 | 129,255,7 | 775,534,5 | 387,767.2
25 3 9 54.67 28.03 6
2028 1,931,071 | 725,986.4 | 326,693.9 | 130,677,5 | 784,065,4 | 392,032.7
.92 9 2 67.97 07.84 0
2029 1,952,313 | 733,972.3 | 330,287.5 | 132,115,0 | 792,690,1 | 396,345.0
71 4 5 21.22 27.33 6
2030 1,973,789 | 742,046 333,920 133,568 801,409 400,704
2031 1,995,500 | 750,208.5 | 337,593.8 | 135,037,5 | 810,225,2 | 405,112.6
.84 4 4 37.61 25.64 1
2032 2,017,451 | 758,460 341,307 136,522 819,137 409,568
2033 2,039,643 | 766,803.9 | 345,061.7 | 138,024,7 | 828,148,2 | 414,074.1
32 1 6 02.98 17.85 1
2034 2,062,079 | 775,238.7 | 348,857.4 | 139,542,9 | 837,257,8 | 418,628.9
.39 5 4 74.71 48.25 2
2035 2,084,762 | 783,766.3 | 352,694.8 | 141,077,9 | 846,467,6 | 423,233.8
27 7 7 47.43 84.58 4
2036 2,107,694 | 792,387.8 | 356,574.5 | 142,629,8 | 855,778.,8 | 427,889.4
.65 0 1 04.85 290.11 1
2037 2,130,879 | 801,104.0 | 360,496.8 | 144,198,7 | 865,192,3 | 432,596.2
29 7 3 32.70 96.23 0
2038 2,154,318 | 809,916.2 | 364,462.3 | 145,784,9 | 874,709,5 | 437,354.7
97 2 0 18.76 12.59 6
2039 2,178,016 | 818,825.2 | 368,471.3 | 147,388,5 | 884,331,3 | 442,165.6
47 9 8 52.87 17.23 6
2040 2,201,974 | 827,832.3 | 372,524.5 | 149,009,8 | 894,058.,9 | 447,029.4
.66 7 7 26.95 61.72 8
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Yukarida, 2019-2040 yillar1 arasinda Diyarbakir ilinde tahmini niifus artigina bagh
olarak:

Yillik toplam atik tiretimi (ton),

Organik atik miktar1 (ton),

Uretilebilecek biyogaz hacmi (m?),

Elde edilebilecek elektrik enerjisi (kWh),

4.5 Enerji ve Cevresel Kazanclar

Kentsel kat1 atik yonetimi sadece bertaraf ve depolama siireclerini degil, ayni
zamanda enerji geri kazanimi ve ¢evresel siirdiiriilebilirligi de kapsayan g¢ok
boyutlu bir alan olarak degerlendirilmektedir. Diyarbakir ili 6zelinde yapilan
projeksiyon  calismasi, 2019-2040 yillar1  arasinda  organik  atiklarmn
degerlendirilmesiyle saglanabilecek enerji iiretimi ve karbon salimindaki azalma

gibi 6nemli kazanimlar1 ortaya koymaktadir.

TUIK verileri ve sabit katsayilar kullanilarak yapilan hesaplamalara gére, 2019
yilinda Diyarbakir’da yillik yaklasik 658 bin ton evsel atik olusmus ve bu atigin
yaklasik %45’inin organik igerikli oldugu varsayilmistir. Bu durumda, biyogaz
iiretimine uygun organik atik miktar1 yaklasik 296 bin ton olarak hesaplanmistir.
Organik atiklardan biyogaz iiretiminde 1 kg atiktan ortalama 0,4 m? biyogaz elde
edildigi kabul edilirse, 2019 yili i¢in potansiyel biyogaz hacmi 118 milyon m?
diizeyindedir. Bu biyogaz miktari, 6 kWh/m*® doniisiim orani1 esas alindiginda

yaklasik 711 milyon kWh elektrik enerjisine esdeger bir potansiyel sunmaktadir.

2040 yilina gelindiginde ise, Diyarbakir’da niifusun yaklasik 2,1 milyona ulagacagi
ve buna bagl olarak yillik atik miktarmmn 766 bin tonun iizerine ¢ikacagi
ongoriilmektedir. Bu miktarin 345 bin tonluk kisminin organik igerikli olacagi
varsayimiyla yillik biyogaz iiretimi 138 milyon m*’ii agsacak ve bu gazdan yaklagik
830 milyon kWh diizeyinde elektrik enerjisi liretilebilecektir. Bu enerji tiretimi,
Diyarbakir gibi enerji ihtiyac1 yiiksek bir kentte hem yerel enerji arzma katki

sunacak hem de diga bagimlilig1 azaltacaktir.
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Biyogazin enerjiye doniistiiriilmesi ile elde edilen kazanglar yalnizca elektrik
iretimi ile siirli degildir. Fosil yakitlara kiyasla biyogazdan elde edilen her birim
enerji i¢cin daha az karbon salimi gerceklesmekte olup, 1 kWh elektrik iiretiminde
ortalama 0,5 kg CO: emisyonunun Onlenebilecegi kabul edilmistir. Bu dogrultuda,
2019 il itibartyla yaklasik 355 bin ton CO: esdegeri sera gazi salimi
engellenebilirken; 2040 yilinda bu tasarruf miktarmin 415 bin tonun iizerine
¢ikmasi beklenmektedir. Bu durum, iklim degisikligiyle miicadelede yerel diizeyde

onemli bir katki anlamina gelmektedir.

Sonug olarak, Diyarbakir 6zelinde yiiriitiilen atik projeksiyonuna dayali bu analizler
gostermektedir ki, biyogaz teknolojilerinin yayginlastirilmasi hem enerji tiretimi
hem de ¢evresel koruma agisindan stratejik faydalar saglamaktadir. Bu baglamda,
mevcut biitlinlesmis atik yonetim tesislerinin kapasitesinin artirilmasi, yeni biyogaz
iretim tesislerinin kurulmasi ve kaynakta ayristirma oranlarinin yiikseltilmesi,
enerji verimliligi ve cevresel siirdiiriilebilirligin artirilmasi agisindan biiylik 6nem

arz etmektedir.

4.6 Evsel Atiktan Biyogaz Uretim Potansiyeli

Evsel kat1 atiklarin biyogaz tiretiminde degerlendirilmesi hem atiklarin cevresel
etkilerinin azaltilmast hem de yenilenebilir enerji kaynaklarinin artirilmasi
acisindan stratejik bir uygulamadir. Biyogaz, organik atiklarin anaerobik ortamda
mikroorganizmalar tarafindan parcalanmasiyla olusan metan (CHa) agirlikli bir gaz
karisimidir. Evsel atiklarda Ozellikle gida artiklari, sebze-meyve kalintilar1 ve
organik mutfak atiklar1 gibi biyobozunur bilesenler, biyogaz {iretimi i¢in uygun

substrat olusturmaktadir.

Biyogaz iiretimiyle elde edilen bu enerji, yalnizca ekonomik bir kaynak degil, ayni
zamanda cevresel bir fayda da saglamaktadir. Fosil yakitlarin yerine biyogazin
kullanilmasi1 ile CO: saliminda Oonemli Olgiide tasarruf elde edilmektedir. Bu
caligmada, her 1 kWh enerji i¢in 0,5 kg CO: salim1 varsayimiyla, yillik yaklagik

390.000 ton CO- esdegeri emisyonun dnlenebilecegi dngoriilmiistiir.
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Sonug olarak, Diyarbakir ili dl¢eginde evsel atiklardan elde edilebilecek biyogaz
miktar1 ve buna karsilik gelen enerji iiretimi potansiyeli oldukca yiiksektir. Bu
potansiyelin degerlendirilmesi, hem sehir 6lgeginde siirdiiriilebilir atik yonetimi
hedeflerine katki saglayacak hem de Tiirkiye'nin yenilenebilir enerji stratejileriyle

uyumlu olacaktir.

4.6.1 Evsel atiktan biyogaz iiretimi hesabimin yapilmasi

Bu c¢alismada, Diyarbakir ilinin dort merkez ilgesi olan Kayapmar, Baglar,
Yenisehir ve Sur’da olusan evsel atiklardan elde edilebilecek biyogaz potansiyeli
hesaplanmistir. Hesaplamalarda Tiirkiye ortalamasmna uygun olarak, kisi basi
giinliik evsel atik tretimi 1,03 kg; bu atigin yaklasik %45’inin organik fraksiyon
oldugu ve 1 kg organik atiktan ortalama 0,4 m? biyogaz elde edilebilecegi kabul

edilmistir. Ayrica biyogazin enerji i¢erigi ortalama 6 kWh/m? olarak alinmistir.

Buna gore, her bir ilge i¢in biyogaz iiretim potansiyeli su adimlar izlenerek
belirlenmistir:
Tablo 4.6 Biyogaz Uretim Potansiyeli Hesaplanmasi

Uretim potansiyeli Hesaplama
Giinliik toplam atik miktar1 (kg) Niifus x 1,03
Giinliik biyogaz iiretimi (m’) Atik miktar1 x 0,4
Yillik biyogaz iiretimi (m”) Giinliik biyogaz x 365
Yillik enerji karsiligi (kWh) Yillik biyogaz x 6 kWh

Bu adimlar sonucunda Diyarbakir’in merkez il¢elerinde yalnizca evsel atiklardan
yilda toplam yaklasik 130 milyon m? biyogaz iiretebilecegi ve bunun karsililiginda
780 milyon kWh elektrik enerjisi saglanabilecegi hesaplanmistir. Bu enerji miktari,

on binlerce hanenin yillik enerji ihtiyacini karsilayabilecek diizeydedir.
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Tablo 4.7. Diyarbakir merkez ilgeleri biyogaz potansiyeli hesaplamasi.

Ticeler Parametre Hesaplamalar
inliik topl k mik
Ginlik toplam atik miktart 440.886 x 1.03 = 454.113 ke
(kg)
Kayapmar | Giinliik biyogaz iiretimi (m’) 454.113 x 0,4 = 181.645 m’
Y1llik biyogaz iiretimi (m®) 181.645 x 365 = 66.300,425 m’
Yillik enerji karsiligi (kWh) 66.300,425 x 6 =397.802,55 kWh
Giinliik toplam atik mikt
Hik toplam atik miktart 409.230 X 1.03 = 421.507 ke
(kg)
Baglar | Ginlik biyogaz iiretimi (m”) 421.507 x 0,4 = 168.603 m’
Yillik biyogaz iiretimi (m’) 168.603 x 365 = 61.540,007m’
Yillik enerji karsiligi (kWh) 61.540,007 x 6 = 369.240,044 kWh
Giinliik toplam atik mikt
T i 219.759 x 1.03 = 226.352 ke
(kg)
Yenisehir | Gtnlik biyogaz iretimi (m’) 226.352x 0,4 =90.541 m’
Yillik biyogaz tiretimi (m®) 90.541 x 365 = 33.047,465 m’
Yillik enerji karsiligi (kWh) 33.0047,465 x 6 = 198.284,79 kWh
Giinliik toplam atik mikt
Hniik topa atik mikian 120.604 x 1.03 = 124.223 kg
(kg)
Sur Giinliik biyogaz iiretimi (m") 124.223 x 0.4 = 49.689 m’
Yillik biyogaz iiretimi (m®) 49.689 x 365 =18.136,558 m’
Yillik enerji karsiligi (kWh) 18.136,558 x 6 = 108.819,348 kWh

45



Evsel Atiktan Biyogaz Uretimi Potansiyeli Diyarbakir Merkez ilceleri Karsilastirmasi
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Sekil 4.3 Evsel atiktan biyogaz iiretimi potansiyeli Diyarbakir merkez ilgeleri karsilagtirmasi

4.7 Evsel Atiktan Elde Edilecek Biyogazin Kullanim Alanlar

Diyarbakir ili merkez il¢elerinde olusan evsel atiklardan yillik yaklagik 179 milyon
m?® biyogaz elde edilebilecegi hesaplanmistir. Bu biyogaz, enerji doniisiimii
acisindan 6nemli bir potansiyel olusturmakta ve farkl alanlarda kullanilabilirligiyle
cok yonli katkilar sunmaktadir. Elde edilen biyogazin yaklasik enerji icerigi 6
kWh/m? olup, toplam enerji tiretimi 1,07 milyar kWh/y1l seviyesindedir. Bu enerji

miktari, asagida agiklanan sektorlerde etkin bicimde degerlendirilebilir.

4.7.1 Elektrik enerjisi iiretimi

Biyogaz, kojenerasyon sistemleri ile dogrudan elektrik enerjisine doniistiiriilebilir.
Kojenerasyon; ayni yakit kaynagimdan hem elektrik hem de 1s1 enerjisinin
eszamanli olarak iiretilmesini saglayan biitiinlesmis bir enerji iiretim sistemidir. Bu
sistemler, 6zellikle fosil yakitlarin ve biyogaz gibi yenilenebilir enerji kaynaklarinin
yiksek verimlilikle degerlendirilmesine olanak taniyarak, klasik enerji iiretim
yontemlerine kiyasla toplam enerji verimliligini %80’in {izerine ¢ikarabilmektedir
(Sahin ve Demirbas, 2016). Kojenerasyon sistemleri, sanayi tesisleri, hastaneler ve
iiniversite kampiisleri gibi stirekli enerji talebi bulunan alanlarda yaygm olarak
kullanilmakta; boylece hem enerji maliyetlerinin azaltilmasmna hem de sera gazi

emisyonlarmin diistiriilmesine katki saglamaktadir (Y1lmaz ve Demirer, 2013).
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Tiirkiye’de bu amacla ¢alisan bir¢ok tesis 0rnegi mevcuttur. Hesaplamalara gore
Diyarbakir’daki biyogaz potansiyeliyle yilda 1,07 milyar kWh elektrik iiretilebilir.
Bu miktar, yaklagik 357.000 hanenin yillik elektrik ihtiyacin1 karsilayacak
diizeydedir (ortalama 3000 kWh/konut/yil varsayimiyla). Boyle bir sistem, sehir

sebekesine entegre edilerek yenilenebilir kaynakli enerji arzini artirabilir.

Sicaksu Buhar  Konut Sanayi iklimlendirme

Atik gaz

Atik gaz isi
donusturtcusu

Kojenerasyon Santrali  Elektrik Enerjisi

Sekil 4.4 Kojenerasyon semasina ait bir sekil (Electricistanbul,2025)
4.7.2 Is1ve sicak su iiretimi
Kojenerasyon tesislerinde elektrik iiretimi swrasinda agiga c¢ikan 1s1, yerlesim
birimlerinde 1snma ve sicak su ihtiyacinda kullanilabilir. Ozellikle toplu konut
projelerinde veya organize sanayi bdlgelerinde biyogaz bazli 1sitma sistemleri hem

enerji maliyetlerini diisiirmekte hem de fosil yakit bagimliligini azaltmaktadir.

4.7.3 Ulasim sektoriinde kullanim

Biyogaz, uygun aritma ve sikistirma islemlerinden sonra biyometan formuna
donitistiiriilebilir ve dogalgazli araclarda yakit olarak kullanilabilir. Biyometan,
organik atiklarin anaerobik fermantasyonu sonucu olusan biyogazin, igerigindeki
karbondioksit (CO-), hidrojen siilflir (H2S) ve diger kirleticilerden armdirilmasiyla
elde edilen, yiliksek oranda metan (CHa4) igeren bir yenilenebilir enerji tasiyicisidir.
Dogal gazla benzer kimyasal 6zelliklere sahip olmasi sayesinde, biyometan hem
mevcut dogalgaz altyapilarinda hem de alternatif yakith ara¢ motorlarinda

dogrudan kullanilabilmektedir (IEA, 2020). Ozellikle ulasim sektdriinde,
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sikistirilmis biyometan (CBG) ve sivilastirilmis biyometan (LBG) bi¢imlerinde
kullanilabilen bu yakit, dizel ve benzinli araglara kiyasla daha diisiikk sera gazi
emisyonu, daha az partikiil madde salimi ve daha temiz yanma avantajlari

sunmaktadir.

Avrupa Birligi tilkelerinde karbonsuz ulagim hedefleri dogrultusunda biyometanla
calisan otobiisler, atik toplama araglar1 ve ticari tasitlar yayginlasmakta; bu durum
biyometanin sadece enerji Uretimi degil, ayn1 zamanda kent i¢i siirdiiriilebilir
ulagim stratejilerinin temel bileseni olarak degerlendirildigini gostermektedir

(Scarlat vd., 2018).

Tirkiye gibi yiiksek biyogaz potansiyeline sahip iilkelerde biyometanin ulagim
sektoriine entegrasyonu, fosil yakit ithalatini azaltma, karbon ayak izini diisiirme ve

kirsal kalkinmay1 destekleme gibi cok yonlii faydalar saglayabilir.

4.7.4 Giibre olarak kullanim

Biyogaz iiretimi sonrasinda reaktorlerde geriye kalan camur, digestat olarak
adlandirilmakta ve organik giibre olarak tarimda degerlendirilebilmektedir.
Digestat, organik atiklarin anaerobik fermantasyonu sonucunda biyogaz iiretimi
tamamlandiktan sonra geriye kalan yar1 s1v1 ya da kat1 formdaki artik maddedir. Bu
madde, biyokimyasal bozunma siirecinden ge¢mis olmasina ragmen hala yiiksek
oranda besin elementi (6zellikle azot, fosfor ve potasyum) icermesi nedeniyle,
tarimsal uygulamalarda organik giibre olarak degerlendirilebilmektedir (Mdller ve
Miiller, 2012). Digestat, toprak yapismi iyilestirici, humus igerigini artirici ve su
tutma kapasitesini gelistirici Ozellikleriyle ¢evresel siirdiiriilebilirlik agisindan

onemli bir katk: saglar.

Ayrica, biyogaz tesislerinden ¢ikan digestatin kontrollii bigimde kurutulmasi,
separasyonu ve stabilizasyonu ile hem kati hem de sivi fraksiyonlar halinde
piyasaya arz1 miimkiindiir. Ozellikle Avrupa iilkelerinde digestat, sertifikali organik
giibre olarak pazarlanmakta ve kimyasal gilibre kullanimina stirdiiriilebilir bir

alternatif olusturmaktadrr (Al Seadi vd., 2013). Tirkiye’de de digestatin
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degerlendirilmesi, atik yonetimi dongiisiinii kapatmak ve tarmmsal liretimde disa

bagimlilig1 azaltmak agisindan stratejik bir firsat olarak goriilmelidir.

Diyarbakir’in toplam tarmma elverigli arazi varhigi 683437 ha olup, bu alan
Tiirkiye’deki islemeye uygun tarim arazilerinin %2,4’inli  kapsamaktadir.
Glineydogu Anadolu Bolgesi i¢inde en fazla ekim alanina sahip il Sanlwrfa iken,

Diyarbakir bu alanda 2. sirada yer almaktadir.

Diyarbakir gibi tarim potansiyeli yiiksek bir ilde digestat, kimyasal giibre
kullanimini1 azaltarak toprak saglhigini iyilestirmeye katki saglayabilir. Bu yoniiyle
biyogaz iiretimi, sadece enerji degil ayn1 zamanda tarimsal verimlilik agisindan da

onemli bir girdi liretmektedir.

Evsel atik bazli biyogaz iiretimi, yalnizca atik bertarafin1 saglamakla kalmayip;
elektrik, 1s1, ulasim ve giibre tiretimi gibi cok sayida sektore katki sunabilecek bir
sistemdir. Diyarbakir’in mevcut potansiyeli dikkate alindiginda, stirdiiriilebilir
enerji politikalar1 ve altyap1 yatirimlariyla bu potansiyelin hayata gecirilmesi
miimkiindiir. Bu sayede sehir dl¢eginde hem c¢evresel siirdiiriilebilirlik saglanacak

hem de ekonomik fayda yaratilacaktir.

Tablo 4.8 Digestatin tipik fiziksel 6zellikleri (Moller ve Miiller ,2012 ; Al Seadi vd.,2013)

Ozellik Tipik Deger Arahig Aciklama
Hafif alkali; mikrobiyal denge
pH 7-85
acisindan uygundur
Kati digestatta bu oran %20’ye
Kuru Madde (KM) %5- %15
kadar ¢ikabilir
Toprakta humus olusumuna
Organik Madde (OM) %60- %80 (KM bazinda)
katki saglar
, Topraktaki tuz dengesine etki
Elektriksel Iletkenlik (EC) 2 — 6 mS/cm
edebilir
Yogunluk 1.000 — 1.050 kg/m’ S1vi digestatlar i¢in suya yakin
Fermantasyon yan iiriinlerinden
Koku Orta — Belirgin
kaynakls; iyi yonetilmelidir
Renk Koyu kahverengi / Siyah Organik icerikten dolay:

49




Biyogazin Kullanim Alanlarina Gére Dagilimi (Tahmini)

Organik Giibre Ulasim (Biyometan)

Isi/Sicak Su

Elektrik Ureti

Sekil 4.5 Biyogazin kullanim alanlarina gére dagilimi

4.8 Biyogazin Elektrik Enerjisi Cinsinden Hesaplanmasi

Biyogazin enerji potansiyelini sayisal olarak ortaya koyabilmek icin, elde edilen
gaz miktarinin elektrik enerjisine doniisiim katsayisi tizerinden degerlendirilmesi
gerekmektedir. Literatiirde yaygin olarak kabul edilen degerler dogrultusunda, 1 m?
biyogaz ortalama 6 kWh enerji i¢cermektedir (IEA, 2020). Bu enerji dogrudan
kojenerasyon sistemlerinde elektrige doniistiiriilebilmekte, ayrica 1s1 enerjisi olarak

da kullanilabilmektedir.

Bu caligmada Diyarbakir’in merkez ilgelerinden elde edilen toplam biyogaz miktar:
yaklasik 179.024.232 m?*/y1l olarak hesaplanmistir. Bu hacimdeki biyogazdan elde

edilebilecek yillik toplam enerji miktar1 Denklem (4.1)’de verilen formiil {izerinden

hesaplanmuistir:
Yillik Enerji = Toplam Biyogaz (m*/yil) x 6 kWh/ m’ 4.1
Yillik Enerji = 179.024.232 x 6 = 1.074.145.392 (kWh/y1l) 4.1)
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Bu enerji miktari, Tiirkiye’de bir hanenin yillik ortalama elektrik tiikketimi olan

yaklagik 3000 kWh referans almnarak Denklem (4.2)’ye gore hesaplandiginda,

yaklasik olarak:
Hane Sayis1 = Yillik Enerji Tiiketimi / Yillik Elektrik Tiiketimi 4.2)
Hane Sayis1 = 1.074.145.392 / 3000 = 358.048 hane “4.2)

Yani yaklagik 358 bin hanenin yillik elektrik ihtiyaci bu biyogazdan saglanabilir.

Buna ek olarak, bu c¢alismada, her 1 kWh enerji i¢in 0,5 kg CO: salim
varsayimiyla, Denklem (4.3)’e gore bu miktardaki enerji fosil yakitlardan tiretilmis

olsaydi yaklasik olarak:

CO, salimi= Yillik Enerji Tiiketimi x 0,5 kg CO, 4.3)

CO, salimi = 1.074.145.392%0.5=537.072.696 kg 4.3)

Biyogaz kullanim1 sayesinde atmosfere salinmasi dnlenen 537 bin ton CO- esdegeri
sera gazi, cevresel siirdiirilebilirlife 6nemli bir katki saglamaktadir. Biyogaz
iretimi ve kullanimi, fosil yakitlarin yerine gegerek ve organik atiklarm uygun
sekilde degerlendirilmesini saglayarak atmosfere salinan sera gazi miktarimi
azaltmaktadir. Bu baglamda, biyogaz sistemlerinin yaygilastirilmasi, iklim

degisikligiyle miicadelede etkili bir strateji olarak 6ne ¢ikmaktadir.

4.9 Tartisma

Calismada elde edilen bulgular, evsel kat1 atiklarin yalnizca bertaraf edilmesi
gereken bir yiik degil, ayn1 zamanda ciddi bir enerji kaynagi potansiyeli tagidigini
ortaya koymaktadir. Diyarbakir ili 6zelinde gerceklestirilen hesaplamalar, 6zellikle
organik fraksiyonu yiiksek olan atiklarin biyogaz iiretimi agisindan dnemli miktarda
metan gazi (CHa) lretebildigini gostermektedir. Bu bulgu, literatiirde yer alan
benzer arastirmalarla 6rtiismektedir. Ornegin, Demirbas (2011), Tiirkiye genelinde
atik kaynaklarmin enerjiye doniistiiriilmesinde organik icerikli fraksiyonlarin

oncelikli degerlendirilmesi gerektigini belirtmistir.
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Yillik yaklasik 130 milyon m? biyogaz iiretim potansiyeli, 780 milyon kWh enerji
karsiligina denk gelmektedir. Bu deger, Tiirkiye’de yaklasik 358 bin hanenin yillik
elektrik tiiketimini karsilayabilecek diizeydedir. Bu enerji yalnizca ekonomik bir
kazang olarak degil, ayni zamanda karbon salimmin azaltilmasi acisindan da
cevresel bir fayda saglamaktadir. Biyogazin fosil yakitlar yerine kullanilmasi, yillik
yaklasik 390 bin ton CO: esdegeri emisyonun 6nlenmesine katki saglamaktadir. Bu
sonuglar, biyogaz teknolojilerinin siirdiiriilebilir kalkinma hedefleriyle uyumlu bir

¢Ozlim oldugunu ortaya koymaktadir.

Avrupa Birligi iilkelerinde uygulanan atik yonetimi hiyerarsisinde enerji geri
kazanimi Oncelikli siralarda yer almakta olup, Tiirkiye'nin de bu dogrultuda biyogaz

yatirimlarma yonelmesi onerilmektedir.

Bulgular, mevcut altyapmnin s6z konusu potansiyeli karsilamakta yetersiz kaldigimni
ve Ozellikle kaynaginda ayristirmanin yayginlastirilmas: gerektigini ortaya
koymaktadir. Bu baglamda, yerel yonetimlerin kapasite artirici yatirimlar yapmasi

ve kamu-6zel sektor is birligini tesvik etmesi 6nem arz etmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuglar

Bu c¢alisma, Diyarbakir ilinde olusan evsel kati atiklarin yonetimi siirecini ¢evresel,
ekonomik ve enerji potansiyeli acisindan ¢ok yonlii olarak degerlendirmis ve
ozellikle biyogaz iiretimi baglaminda 6nemli bulgular ortaya koymustur. Yapilan
hesaplamalar, dort merkez ilgede yillik yaklasik 446 bin ton evsel atik tiretildigini
ve bu atiklarm %45'inin organik icerikli oldugunu gostermistir. Bu verilere
dayanarak, yilda yaklasik 130 milyon m? biyogaz elde edilebilecegi ve bunun da
yaklasik 780 milyon kWh enerjiye doniistiiriilebilecegi belirlenmistir. Bu miktar,
onemli bir enerji kaynagi olmakla kalmayip ayn1 zamanda yaklasik 390 bin ton CO-

salimmin da 6niine ge¢ilmesi anlamina gelmektedir.

Arastirma, atiklarin yalnizca bertaraf edilmesi gereken cevresel bir yiik degil, ayni
zamanda enerjiye doOniistiiriilebilecek ekonomik bir kaynak oldugunu ortaya
koymustur. Mevcut altyapinin bu potansiyeli karsilamakta yetersiz kalmasi ise, yeni
biyogaz tesislerinin kurulmasmin ve mevcut tesislerin kapasitesinin artirilmasimin

gerekliligini acik¢a ortaya koymaktadir.

Literatiirle karsilastirildiginda bu ¢alisma, Diyarbakir 6zelinde yerel verilere dayali
hesaplamalarla bdlgenin biyogaz potansiyelini somutlastirmakta ve Tirkiye
genelinde benzer demografik ve sosyoekonomik ozellikler tasiyan sehirler icin
ornek bir model sunmaktadwr. Gerek Avrupa Birligi uygulamalar1 gerekse
Tirkiye’deki biyogaz yatirimlarinin gelisim seyriyle paralel bigimde, calismanin

bulgulari, yerel yonetimlere ve karar vericilere stratejik veri saglamaktadir.

5.2 Oneriler
Kaynaginda Ayristrma ve Halk Egitimi: Evsel atiklarin biyogaz iiretimine uygun
sekilde ayristirilmasi i¢in toplumsal bilinglendirme c¢alismalar1 artirilmali, egitim

kampanyalar1 ile bireysel sorumluluk tesvik edilmelidir.
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Veri Tabanl Izleme Sistemi: Diyarbakir 6zelinde organik atik bilesimi ve {iretim
verileri periyodik olarak giincellenmeli, atik karakterizasyonuna dair ayrintili saha

caligmalar1 yapilmalidir.

Tesvik ve Mevzuat Destegi: Biyogaz yatirimlarinin yayginlagsmasi i¢in finansal
destek mekanizmalar1 genisletilmeli; enerji iiretimi, giibre kullanimi ve karbon

kredileri gibi konularda yasal altyap1 gii¢lendirilmelidir.

Bolgesel Yaygmlastirma: Bu model, Mardin, Sanlwrfa gibi cevre illerde de
uygulanabilirlige sahiptir. Bolgesel biyogaz projeleri i¢cin ortak kalkinma ajanslari

ile koordineli ¢alismalar ylriitiilmelidir.

Yerel Yonetimlerin  Teknik ve Idari Kapasitesinin  Giiglendirilmesi
Atik yonetimi konusunda yerel yonetimlerin uzman personel, ekipman ve biitce
yoniinden desteklenmesi biiylik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda Cevre, Sehircilik
ve Iklim Degisikligi Bakanlig1 ile is birligi i¢inde kapasite gelistirme programlari

uygulanmalidir.

Mevcut  Mevzuatin  Giincellenmesi  ve  Uygulamanin  Etkinlestirilmesi
Tirkiye’nin atik yonetimi ve yenilenebilir enerjiye dair mevcut mevzuatlari,
uygulamada karsilagilan sorunlar dogrultusunda giincellenmeli; biyogaz iiretimini

tesvik eden agik ve uygulanabilir yasal ¢ergeveler olusturulmalidir.
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