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Ozet

Niifusun artmasi ile birlikte ihtiyaglarin artmasi ve artan ihtiyaglar1 karsilamak igin
teknolojideki gelismeler oOzellikle biiylik yerlesim yerlerinde atik miktarini
artirmistir. Son zamanlarda 6nemli bir problem haline gelen kati atiklarin gevre ve
insan saglig1 tizerindeki zararl etkilerini azaltmak, ya atiklarin toplanarak bertaraf
edilmesi yada yeniden degerlendirilmesi ile miimkiindiir. Bu caligmada, Malatya
ilindeki evsel kat1 atik yonetimi, toplanmasi, taginmasi, bertaraf edilmesi ve yeniden
degerlendirilerek enerjiye doniistiiriilmesi ile ilin ekonomisine katkis1 arastirilacaktir.
Malatya ilinde olusan giinliik kat1 atik miktar1 yaz ve kis aylarinda farkli olmakla
birlikte giinliik 450-500 ton arasinda degismektedir. Ildeki kat1 atiklar, Malatya-
Elaz1g karayolunun 15. km.’sinde yer alan Yassitepe ile Karamildan tepesi
arasindaki mevcut kat1 atik depolama alaninda yaklasik 30 yillik bir siireden beri
depolanarak bertaraf edilmenin yani sira ¢op yanginlari, kot koku ve uygun
olamayan goriintiiler giderilmis olmaktadir. Bu alanda birikmis metan gazindan
elektrik enerjisi elde edilmek tizere Malatya Belediyesi tarafindan yap-islet
modeliyle 2011 yilinda elektrik enerjisi iiretim tesisi ihalesi gerceklestirilmistir. Kati
atiklardan olugsan metan gazini kullanarak ¢alisan 1.2 MW giiciindeki enerji santrali
2014 yili basinda faaliyete girerek 15 bin kisinin elektrik enerjisi ihtiyacinin
karsilanmas1 hedeflenmistir.

Anahtar Kelimeler: Malatya, Kat1 atik, Depolama, Enerji tiretimi, Metan gazi.
Abstract

With the increase of population and technological developments to meet the growing
demands, especially in large residential areas, the amount of waste has increased. In
recent years, the solution to reduce of solid waste which has become a major problem
on environment and human health can be possible to re-utilize or disposal of these
wastes. The aim of this study is to examine of the collection, transport, treatment,
disposal and re-evaluation of municipal solid wastes in the province of Malatya and
converting them into energy contribution to the province's economy. In Malatya, the
amount of solid waste, although different in summer and winter, ranges from 450 to
500 tons in a day. In addition to disposal of solid wastes in the city which are stored
for a period of nearly 30 years in the current landfill between Yassitepe and
Karamildan hills located on the 15 th km of the Malatya-Elazig highway, the trash
fires, odors and inappropriate displays can be resolved. In order to produce electricity
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from retained methane gas generated from landfills, the tender for the electric
generating plant was let in 2011 with the build-operate model by The Municipality of
Malatya. In this manner by using methane gas from solid waste in a 1.2 MW power
plant which is entering into operation at the beginning of the year 2014, it is aimed to
meet the electricity needs of 15 thousand people.

Keywords: Malatya, solid waste, storage, power generation, methane gas.

Giris

Teknolojik gelismeler, hizli niifus artis1, tiiketim aligkanliklarinin farkliligi vb. faktorlerden
dolay1 dogaya atilan atik miktar1 siirekli artmaktadir. Atiklarin artmasi, 6zelliklerinin degismesi,
tabiatta uzun siire bozulmadan kalabilen atiklarin ¢ogalmasi gibi bir¢ok faktor ¢evre kirlenmesine
sebep olmaktadir. Giiniimiizde g¢evre kirliligi etkilerinin artmasi ve bu etkilerin insan sagligi
iizerinde meydana getirdigi olumsuz sonuglar nedeni ile ¢evre kirliliginin 6nlenmesi ve bu yonde
yapilmasi gereken ¢aligmalara verilen 6nem artmistir. Tiirkiye nin de icinde yer aldig1 gelismekte
olan iilkelerde ¢evre kirliligine sebep olan bir¢ok kirletici bulunmaktadir. Mevcut kirleticiler
icerisinde kat1 atiklar, gerek Ozellikleri gerekse kaynaklari agisindan kolay fark edilebilen
atiklardir. Insanlarin aktiviteleri sonucu ortaya ¢ikan bu atiklar miktar ve tiirii, niifusun ve
ihtiyaclarin artmasi, teknolojideki gelismeler gibi sebeplerle giderek artmaktadir. Bu atiklarin,
atildiklar1 yerlerde gegici olarak biriktirilip buralardan toplanip tasinarak madde ve enerji
kazanmak tlizere isleme tabi tutulmak {izere yakma, kompostlastirma, geri kazanma, diizenli
depolama gibi ¢evreye ve insan sagligina zararsiz hale getirilme ve ekonomiye katki saglama
islemleriyle bertaraf edilmesi saglanmaktadir. Kati atiklarin uzaklastirilmasi ve bertarafi biiyiik
kentlerin en 6nemli problemlerindendir[1] Kati atiklar bertaraf edilmedikleri taktirde, insanlarin
dogrudan karsilastiklar1 kirleticiler olmasi nedeniyle halkin dikkatini daha ¢abuk c¢ekmektedir.
Kati atiklarin, gézden uzak yerlere tasinmalari ile bu rahatsizlik azalmakta ancak gbdzden
uzaklastirilan fakat usuliine uygun bertaraf edilmeyen atiklarin ¢evremizde meydana getirdigi
zararlar kontrol edilemez ve geri donililemez boyutlara varabilmektedir. Bu sebeple kat1 atiklarin
cevreye ve insan sagligma zarar vermeyecek sekilde toplanip bertaraf edilmeleri gerekir. Bu
faaliyetlerin tamami kat1 atik yonetimi adi isimlendirilmektedir[2,3]. Kat1 atik miktarindaki
artisin meydana getirdigi cevresel problemlerden dolay:1 kentsel alanlarda yasanan en dnemli
problemlerden biri kati atiklarin yonetimi olmustur. Kentlerin biiyiik bir ¢ogunlugu kati atik
yonetiminde, mevcut diizenlemelerin etkin olmayisi, organizasyon ve planlama hakkinda bilgi
noksanligr ve finansal kisitlamalardan dolay1 problemler yasamaktadir [4]. Toplanmasi, taginmasi
ve bertaraf edilmesi ekonomik anlamda biiyiik yiik olan ve toplum sagligi agisindan 6nemli oldugu kadar,
ayn1 zamanda, uygun sekilde degerlendirilemedigi takdirde kaybolan ekonomik bir deger de olan kati
atiklarin yonetiminde, toplanmasindan bertarafina kadarki siirecte gergeklestirilecek tiim hizmetlerin
maliyet ve sorumlulugu yerel yonetimlere diismektedir. Her gegen giin artan kati atik miktar1 karsisinda
zorlagan kat1 atik yonetimi konusunda ¢6ziim iiretmek zorunda kalan yerel yonetimler 6zel sektor ile
isbirligi yapmak suretiyle tistesinden gelebilmeleri miimkiindiir. Kat1 atik yonetimi, bertarafi ve geri
kazanimu ile ilgili biiyiliksehir belediyeleri basta olmak {izere Tiirkiye’de son zamanlarda kamu
ve 0zel sektor tarafindan ¢alismalar yapilarak atik yakma ve enerji liretim tesisi kurulmustur.
2007 yili itibariyle Tiirkiye’de gerceklestirilen ve yapimi tamamlanan biyokiitle ve atik yakit
kaynakli kojenerasyon tesisleri; 4 MW giiciinde Kemerburgaz (Istanbul) ¢6p gaz1 santrali, 5.2
MW giiciinde Ké&sekdy (Izmit) ¢op gazi santrali, 0.8 MW giiciinde) Adana ¢&p gazi santrali ve
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3.2 MW giiclinde (Ankara) ¢Op gazi santrali’dir. kojenerasyon tesisleri ise; 1 MW giiclinde
Ekolojik enerji (Kemerburgaz) ¢6p gazi santrali, 5.7 MW giiciinde ITC-KA Enerji Mamak
(Ankara) ¢cop gazi santrali ve 1.4 MW giiclinde ¢op gazi santrali’dir

Tiirkiye’de lisans almis biyokiitle santralleri incelendiginde ilk siray1 ¢opten biyogaz iireten
santraller almaktadir. EPDK’dan lisans almis toplam 23 ¢Op gazi tesisi bulunmakta olup lisansl
kapasite 2013 yili sonu itibariyle 173 MW’a ulasmistir. Isletmedeki kapasite 131,17 MW, halen
insaat halinde 41,92 MW kapasite bulunmaktadir. Copgaz1 tesislerinde yaklasik 1,2 MW’lik
kurulu gii¢ i¢in glinliik yaklagik 200 ton belediye atig1 gerekmektedir [5-8].

Belediye atik istatistiklerine gére 2010 yilinda toplam 25,28 milyon ton belediye atig1 toplanmis
olup toplanan atigin yarisindan fazlasi (%54,4) diizenli toplama sahalarina gétiiriilirken %43,5°1
belediye ¢opliiklerine gotiiriilmiistiir. Kompost tesislerinde bertaraf edilen atik oran1 %0,8 iken,
toplam atigin %1,3’l diger yontemler ile bertaraf edilmistir. 2010 y1l1 verilerine gore Tiirkiye’de
52 diizenli atik depolama alani bulunmaktadir. Bu alanlarin kapasitesi 423 milyon ton olup bu
tesislere 2010 yilinda toplam 14.376.674 ton atik gelmistir. Kat1 atik depolama tesislerine
getirilen atigin %95’inden fazlasi belediye atig1 olup %4’ ise diger sektorler tarafindan getirilen
atiklar1 ve yakma ve kompost tesislerinden getirilen atiklari kapsamaktadir. 2010 yilinda kat1 atik
depolama tesislerinde 14.309.356 ton atik bertaraf edilmistir. Tiirkiye’deki ¢op gazi kurulu giicii
géz Oniinde bulunduruldugunda kapasitenin tam kullanilmadig1 anlasilmaktadir. Kati atik
depolama alanlarinin son 20 yildaki hizli gelisimi de bu alandaki potansiyele isaret etmektedir.
EPDK ya gore 2013 yilinin ilk on ay1 i¢inde isletmeye alinan yenilenebilir enerji kaynaklarina
dayali santrallerin kurulu giicii 2.757 MW olup bunun 65,5 MW’ n1 ¢Op gazi, biyokiitle ve atik
11 olusturmaktadir [7,8].

Bu c¢aligsmada ¢evre kirliligi iizerinde 6dnemli bir etkiye sahip olan Malatya ilindeki kat1 atiklarin
toplanmasi, taginmasi, bertarafi ve yeniden degerlendirilerek elektrik enerjisi tiretimindeki etkisi
incelenerek atiklarin dogrudan insan sagligi iizerinde meydana getirdigi olumsuz sonuglar nedeni
ile ¢evre kirliliginin 6nlenmesi ve bu yonde yapilmasi gereken islemler arastirilacaktir.

2. Kat1 Atiklarin Kaynaklari, Cesitleri, Cevre Etkileri Ve Bertarafi

Herhangi bir faaliyet sonucunda olusan, ¢evreye atilan veya birakilan herhangi bir madde atik
olarak isimlendirilirken atigin toplanmasi, tasinmasi, geri kazanilmasi, bertaraf edilmesi, bertaraf
sahalarinin kapatilmasi sonrasi bakimi ve bu tiir faaliyetlerin goézetimi, denetimi ve izlenmesi de
atik yonetimi olarak adlandirilmaktadir[9].
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Sekil 1. Kat1 atik gesitleri[2]

Ambalaj Atiklar

Atiklar 6zelliklerine gore bir¢ok sekilde siniflandirilabilmektedir. Farkli arastirmacilar tarafindan
farklh sekilde tanim ve smiflandirilmasi yapilmakla birlikte, en genel halde atiklar kati, sivi ve
gaz atiklar olmak ftizere iic kisma ayrilmaktadirlar. Kati atik; akici olabilecek kadar sivi
icermeyen, insan ve ¢evre sagligina zarar vermeyecek sekilde bertaraf edilmesi gereken ve ise
yaramayan madde seklinde isimlendirilmekle birlikte evsel, ticari ve endiistriyel iglevler sonucu
olusan ve tiiketicisi tarafindan artik ise yaramadigi gerekgesiyle atilan ancak ¢evre ve insan
sagligr yaninda diger toplumsal faydalar nedeniyle diizenli bicimde uzaklastirilmasi gereken
maddeler olarak tanimlanmaktadir [10]. Temel olarak kat1 atiklar, insan ve gevre sagligina etkileri
bakimindan zararli ve tehlikeli atiklar ile zararsiz atiklar bi¢ciminde iki gruba ayrilmaktadir.
Ayrica kaynaklarina veya olustuklar: yerlere gore kendi arasinda da evsel kat1 atiklar, endiistriyel
nitelikli kat1 atiklar, tehlikeli atiklar, evsel nitelikli endiistriyel atiklar, tibbi atiklar ve 6zel
nitelikli kat1 atiklar seklinde siniflandirabilmektedir. Kati atiklarin bagka bir siniflandirma sekli
ise sekil 1 de gosterildigi gibi yapilabilir.

2.1. Zararl ve Tehlikeli Atiklar

Kati, s1v1 veya gaz sekilde olup; diisiik dozlarda bile insanlar ve hayvanlar i¢in 6ldiiriicii, Insan ve
diger canli i¢in toksik, kanserojen, mutajen ve teratojen etkiye sahip, diisiik sicakliklarda
alevlenebilme 6zelligi olan, patlayici, korozif ve reaktif maddelerdir. Diger bir ifade ile ¢evre ve
insan sagligina yonelik muhtemel olumsuz etkilerini dnlemek amaciyla atiklarin uzaklastirma
stirecinde 0Ozel islemler gerektiren biyolojik, kimyasal ve fiziksel Ozellikte yanici-yakici,
zehirleyici, yok edici veya diger bir madde ile etkilesimi sonucu zararli ve tehlikeli olabilen asit,
kursun, civa, arsenik bilesikleri, kendiliginden tepkimeye yatkin reaktif atiklar, tarim ilaglari,
kadmiyum bilesikleri ve radyoaktif maddelerdir[9,11 ].

2.2. Zararsiz Atiklar

Zararl ve tehlikeli atik kapsamina girmeyen organik ve inorganik maddelerdir. Mutfak ve yemek
atik ve artiklari, karton, kagit, kiil, metal, cam, plastik, insaat ve hafriyat atiklari ile diger sentetik
maddeler ise zararsiz atiklar grubunda sayilmaktadir. Kaynaklarina gore kendi arasinda degisik
gruplar altinda incelenen kati atiklar grubundaki evsel Atiklar; evsel faaliyetlerden olusan
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artiklardir. Genellikle ¢op olarak bilinen ve ¢ogunlukla zararsiz atik grubuna ait atiklar olmakla
birlikte evsel atiklar pil, boya vb. zararli ve tehlikeli atiklar1 da igerebilmektedir. Endistriyel
faaliyetler ve endiistriyel islemler sonucu olusan atiklar ise endiistriyel atiklar1 kapsamaktadir.
Endiistriyel kati atik yonetimi konusunda dogal kaynaklarin ve ¢evrenin korunmasi anlaminda
geri kazanim ve aritma tesisi uygulamalari 6nem tagimaktadir.: Ticari isletmelerden ve
kurumlardan ortaya ¢ikan atiklarda tiicari ve kurumsal atiklar sinifinda incelenmektedir. Genel
olarak evsel atiklar kadar organik madde icermeyen lokanta, biife, magaza, okul, askeri yerlesim,
liman, ofis, stadyum vb. ortak kullanim alanlarindan toplanan atiklar bu kapsamda
degerlendirilmektedir. Sokak siipriintiileri, park bahge, toptanci halleri, plaj ve mesire yerlerinden
toplanan atiklar, araba hurdalari, hayvan 0liileri, su aritma tesislerinden ortaya ¢ikan ¢amurlar
belediyesel ve islevsel nitelikli atiklar grubunda yer almaktadirlar. Uzaklastirilmas: 6zel dnem
tagiyan atiklarda 6zel grubunda yer alirlar [12,13]. 2006 yili verilerine gore diinyada yilda 1.9 milyar
ton evsel atik olustugu ve bunun 1.24 milyar tonu toplanabilmistir. Buna ek olarak 1.67 milyar ton evsel
nitelikli endiistriyel atik iiretilmis ve 1.2 milyar tonu toplanmistir. Diger taraftan 490 milyon ton
endiistriyel tehlikeli atik iiretilmis ve bunun da 300 milyon tonluk kismi toplanmistir [14]. 2008 yilt
TUIK verilerine gore Tiirkiye“de kisi basina iiretilen giinliik attk miktar1 atik miktar1 1,15
kg/kisi.glin, ve toplanan yillik kentsel kati atik miktar1 420 kg/kisi.yil dir. Belediyelerden
toplanan atigin %46“s1 diizenli depolama ve kompostlastirma gibi atik yonetimi mevzuatina
uygun yontemlerle bertaraf edilmekte olup belediye niifusunun ~%46“s1 bu tiir tesislerden
yararlanmakta, %54“lniin atiklar1 ise diizensiz (kontrolsiiz) depolama ve diger yontemlerle
uzaklastirilmaktadir. Giinlimiizde ise Tiirkiye'de her yil ortalama 26 milyon ton evsel atik
iiretildigi ve bu atik miktarinin gerek niifus artis1 gerekse de ekonomik refahin artmasiyla birlikte
20 y1l i¢cinde 2 katina ¢ikmasi ve 2030 yillarinda da evsel atik iiretimi 50 milyon tonu asacagi
ongoriilmektedir. Cevre ve Orman Bakanlig1 verilerine gore Tiirkiye’deki kati atiklarin %8 geri
kazanim, %47 bertaraf ve kalan %45 kism1 da yeniden kullanilmaktadir[14].

19. Yiizyilda ortaya ¢ikan endiistrilesme siireci ve tiiketici toplumuna dog-ru yonelis, toplum
tarafindan agiga cikarilan atiklarin miktarinin ¢ok hizli bir bigcimde artmasina neden olmustur.t
Son iki yiizyilda meydana gelen teknolojik gelismeler, aym za-manda diinyanin dogal
kaynaklarimin hizla tiiketilmesine neden oldugundan, dogal kaynaklarin yonetimi 6nemli bir
sorun haline gelmistir. Evlerden ¢ikan ¢opler (evsel atiklar), toplum tara-findan {iretilen toplam
attk maddenin genellikle %5-10"unu teskil etmektedir. TUIK verilerine gére bu oran iilkemiz igin
%2.5-5 civarinda gerceklesmektedir. Bununla birlikte, bunlar herkesin bireysel olarak kontrol
edebilecegi, kontrol altina alabilecegi bir diizeydedir. Evsel atiklarin igerigi ve kompozisyonu
ilkeden iilkeye degisebilmektedir. Bu atiklarin en biiyiik kismini, toplam atiklarin agirliginin
%30’unu teskil eden “organik atiklar” olusturmaktadir. Kat1 atiklar1 kaynaklarina gére 9 grup
halinde incelemek miimkiindiir [16].

2.3 Kati Atiklarin Cevre Uzerindeki Etkileri

Diinyada insan niifusunun artmasi, iiretim teknolojisinin yayginlagsmasi, hazir yiyecek tiikketim
aligkanligmin  hizla yayilmasi, gida muhafaza ilkelerinin bilinmemesi, besin hijyeni
yetersizlikleri, israf vb. nedenlerle her giin binlerce ton atik olugmakta , bu atiklarin biiyiik bir
kismin1 kat1 atiklardan meydana gelmektedir. Hizla bir sekilde artan atiklarin diizenli bir sekilde
sagliga zarar vermeden biriktirilmesi toplanmasi ve yok edilmesi yada geri doniisiimle tekrar
kullanima kazandirilmasi ¢evre kirliliginin 6dnlenmesi ve toplum sagligi acisindan biiyiilk 6nem
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tasimaktadir. Kat1 atiklar fiziksel agidan fazla miktarda ¢op birikintilerinin olusturmasi ve
goriintii kirliliginin yapmasi, kimyasal agidan su sizintilariyla toprak, su kirliligine neden olmasi
boylece zararli maddelerin bitki ve gida maddelerine gegmesi ve mikrobiyolojik acidan temasla
insan saghiginin bozulmasina, bulasici hastaliklarin yayilmasi, ¢evrede kotii kokularin yayilmasi,
sinek, fare vb haserelerin ¢ogalmasi gibi cevreye olumsuz etkileri vardir [17]. Kati atiklarin
cevreye etkileri biyolojik, kimyasal ve fiziksel olmak iizere ii¢ sekilde olabilmektedir. Dogrudan
veya ara hayvanlarla bulasabilen ciizam, veba, kolera, dizanteri, tiiberkiiloz, kuduz, sitma gibi
hastaliklar biyolojik olumsuzluklara 6rnek olurken; ¢6p depolama alanlarinda olusan sizint1 sulari
ve gazlar, kimyasal ve biyolojik olumsuzluklara neden olmakta; ¢evreye sorumsuzca birakilan
atiklar insanlara fiziksel zararlar verebilmektedir. Yetersiz temizlik ve atik yonetimi uygulamalari
ile cevre ve insan sagligi arasindaki iligki kalkinamamis ve/veya kalkinmakta olan iilkelerde
acikca gozlemlenmektedir[12]. Evlerde kat1 atiklar ayr1 ayr1 kaplarda cam, plastik, kagit, teneke
gibi tasnif edilerek diizenli ve saglikli bir sekilde toplanip depolanmakla geri doniisiime verilirse,
atiklarin bertaraf edilmesine katki saglanmis olmakla birlikte iilke ekonomisine ve halk sagligina
da dolayli olarak fayda saglanmis olur. [17]. Diizenli- saglikli depolama, kati atiklarin toplum ve
cevre saglhigini tehlikeye sokmadan belli dlgiitlere uygun olarak depolanmasidir. Gerek depolama
alaninin yapiminda ve isletilmesinde gerekse depolanacak atiklarin niteli§inde ve miktarinda
uyulmast gereken sartlar ve teknikler kati atiklarin bertarafi ve kontrolii yonetmeligine gore
belirlenmistir

2.4. Kati Atk Beratarafi, Geri Kazanimi Ve Enerjiye Doniistiiriilmesi

Tiim diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de evsel kati atiklar i¢in, daha az atik iiretme, atiklarin geri
kazanma ve atiklarin gevreye zarar vermeden bertaraf edilmesi olmak tizere ti¢ temel ilkesi vardir
[18]. Ulkemizde kat: atiklarin toplanmasi, tasmmasi ve geri kazamlmasi ile cevre ve insan
sagligina olumsuz etki yapmadan nihai bertarafina iligkin yiikiimliiliik, yetki ve sorumluluklar
5393 Sayili Belediye Kanunu’nun 14 ve 15’inci maddeleri ile 5216 Sayili Biiyiiksehir Belediyesi
Kanunu’nun 7’inc1 maddesi ile belediyeler ve Biiyiiksehir belediyelerine verilmistir[19]. Genelde
kat1 atik bertaraf edilmesi icin depolama, kompostlastirma, yakma ve geri kazanim olmak
iizere dort yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler ¢op ve kati atik probleminin kesin bir
coziimiine imkan saglamamaktadir. Biyolojik olarak yani mikroorganizmalar tarafindan
ayristirilabilen organik maddeler kompost (organik giibre) olusmasina neden olmaktadirlar. Cop
ve atiklarin icinde bulunan toksik ve =zararli maddeler mikroorganizmalarin faaliyet
gostermelerini engelleyecegi i¢in organik giibre de olusamayacaktir. Bunu Oniine gegmek ya
diizenli depolama (deponi) ya da enerji igerigi yiiksek ise atiklarin yakilarak ¢opten enerji liretme
ve ¢Oplin bertarafi(yakma) ile saglanabilir. Termik bir islem olan yakmada, oksijenli ortamda
organik maddeleri yliksek molekiil hallerinden su ve karbondioksite kadar parcalanarak icerdigi
enerji de agiga cikartilmaktadir. Daha sonra bu enerji buhar enerjisine doniistiiriilerek
tirbinlerden gegirilerek elektrik enerjisi elde edilmektedir. Atik 1s1 ve sicak su / buhar evlerin
1sitilmast, seralarin 1sitilmasi vb gibi amaglara yonelik olarak kullanilabilmektedir [20]. Atiklarin
geri doniisiimii, dogal kaynaklarda oldugu kadar enerji kaynaklarinda da 6nemli dl¢iide tasarruf
saglamaktadir. Bilimsel arastirma sonuglarina gére metal ve plastik ambalajlarin geri kazanilmasi
icin harcanan enerji, bunlarin ilk iiretimlerinde kullanilan enerjinin sadece % 5°1 kadardir. Yani
geri donilisiim yoluyla enerji kullaniminda % 95 oraninda tasarruf s6z konusudur [21].Gelismis
iilkeler 6zellikle geri doniisiim teknolojilerini kullanarak kaynaginda ayristirilmis kati atiklari
aywrarak, siniflayarak tekrar kullanima koymakta, geri kazanimi miimkiin olmayan kisimlari ise
gazlastirma yoluyla elektrik enerjisi ve 1s1 enerjisi iiretiminde kullanmaktadirlar.
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Sekil 2. Atiklarin kaynakta ayrigtirilmasi ve geri kazaniminin sematik gosterilisi[2]

Atiklarn geri kazanimu ile[2,23], (1) daha az ham madde kullanim1 saglayacagi i¢in dogal kaynaklar
korunmus olmasina ek olarak iiretim icin harcanan enerji miktar1 azalir. (2) Geri kazanilabilir
malzemenin organik atiklarla karigmasini onleyerek atiklarin doniisebilirlik oranin1 ve toplanan
malzemenin kalitesini arttirir. (3) Bertaraf edilecek atik miktar1 ve hacmi azalir, depolama
sahalarmin kullanim 6mriinii uzar. (4) Halkin ¢evre bilincinin artmasinda olumlu rol oynar. (5)
Ekonomiye daha yiiksek bir girdi saglanir. (6) Tasima maliyetlerini ve tasimadan kaynaklanan
giiriiltli, hava kirliligi ve trafik gibi sorunlar1 azalir. (7) Daha az dogal kaynak kullanilacagindan
kaynaklarin siirdiiriilebilir olarak kullanilmas1 saglanmais olur.

3. Malatya ilindeki kat1 atiklarin bertarafi ve geri kazanimi

Genelde olarak atiklarin isleme ve beratarafi, kompostlastirma, yakma ve depolama olmak iizere
ic sekilde yapilmaktadir. Kati atiklarin iretildikleri yerlerde gegici olarak biriktirilmesi, bu
yerlerden toplanmasi, taginmasi, geri kazanilmasi gibi islemlerden sonra ¢evre ve insan sagligi
acisindan zararsiz hale getirilmesi ve ekonomiye katki saglanmasi amaciyla kompostlastirma,
enerji kazanmak iizere yakma ve/veya diizenli depolama islemlerinin tamami “bertaraf etme”
seklinde tanimlanmaktadir. [5]. Kat1 atiklarin hem tiretim miktarin1 azaltmak hem de ekonomik
maliyetini diisiirmek geri kazanim ile miimkiindiir [24].
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Sekil.3. Malat

Atiklarin geri kazanimi; atiklart ayni {iriinii elde etmek i¢in yeniden kullanmak, Atiklari farkli bir
iirliniin ham maddesi olarak kullanmak, kirlilikle miicadele ve atiklarin muhtemel tehlikelerini
giderme ve enerji donlisiimii olmak iizere dort sekilde gerceklestirilebilir: Kompost veya yakma
tesisi gibi kat1 atiklardan tekrar kullanilabilir madde veya enerji elde etmek, kat1 atiklarin hacmini
kiigiiltmek ya da ¢evreye zararini azaltmak maksadi ile kurularak insa edilen tesis ve yapilara da
bertaraf tesisleri denir. Kat1 atiklarin bertarafi ve kontrolii yonetmeligine gore belirlenmeli. Her
tirli artigin cevreye zarar verecek sekilde dogrudan veya dolayli bir bi¢imde alici ortama
verilmesi, depolanmasi, tasinmasi, uzaklastirilmasi vb. faaliyetlerin yasaklanmasi, c¢evreyi
olumsuz yonde etkileyebilecek olan tiikketim maddelerinin idaresini belli bir disiplin altina alarak
havada, suda ve toprakta kalici etki gosteren kirleticilerin hayvan ve bitki nesillerini, dogal
zenginlikleri ve ekolojik dengeyi bozmasinin dnlenmesi ile buna yonelik prensip, politika ve
programlarin belirlenmesi, uygulanmasi ve gelistirilmesi bu yonetmelige goére yapilmasi
gerekir[2]

Kat1 atiklarin toplanip ve depolanmasi belirli bir diizen icerisinde yapildig1 zaman insan ve gevre
sagliginin korunmasinin yani sira ekonomik kalkinmaya da olumlu katkilar saglanmig olur. Kati
atiklardan kaynaklanan problemlerin ¢éziimiinde atilmasi gereken ilk adim, elde bulunan atigin
ozelliklerinin ayrintili olarak belirlenmesidir. Uzaklastirilmasi istenen kati atiklarin iginde
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bulunan ¢esitli madde gruplarinin oran olarak dagilimlarinin bilinmesi, eldeki kat1 atiklara uygun
biriktirme, toplama, tasima, degerlendirme ve bertaraf tekniklerinin segilmesi bakimindan
onemlidir. Sekil 4 gorildiigii gibi insanlarin yasam kalitesine gore degisiklik arz etse bile
Malatya ilindeki evsel kat1 atiklarin yaklasik olarak % 73’ini organik atiklar, % 4’nii kagit ve
karton, % 2,5’ini plastik, % 13,5’ini ¢uval ve poset, % 2’ini cam ve % 4’nii ise deri metal, agac,
kiil vb. gibi maddeler olusturmaktadir

Kati atiklarin organik kisminin anaerobik(havasiz ortam) biyolojik siire¢ sonunda biyogaz
iiretimi ve biyogazin yakilmasi sonucu elektrik elde edilmesi yenilenebilir enerji kapsaminda
degerlendirilmektedir. Ulkemizdeki evsel kat1 atiklar %60 civarinda su igermekte olup bu igerikle
1500 kcal/kg 1s1l degere sahip oldugu i¢in dogrudan dogruya yakma islemine tabi tutulmasi
zordur ve ayrica 0nemli ¢evre problemleri de olusturabilir.. Diisiik enerji yogunluguna sahip
(yaklasik 1200-1500 kcal/kg ) kat1 atiklar dogrudan dogruya yakildig: takdirde, ¢ok diisiik yanma
ve enerji liretim verimi elde edilmenin yaninda hava kirliligi olusmasina neden olmaktadir. Kati
yakitlarin yakilarak yanma enerjisi elde edilmesi yerine ayristirildiktan, geri kazanildiktan sonra
kalan kisimlarin  gazlastirma yapilarak daha verimli sekilde elektrik ve 1s1 enerjisi tretilebilir.
Kati atik gazlastirma yontemi ile hem kati atiklarin bertaraf edilmesi hem de elektrik ve 1s1
enerjisi elde etmek miimkiindiir. Yakma iglemine gére hem daha g¢evre dostu hem de enerji
iiretimi bakimindan daha verimli olan gazlastirma islemi biiylik gii¢ iiretiminde akiskan yatak
gazlastirma teknolojileri ile yapilmaktadir. Giiniimiizde kati1 atiklarin gazlastirilmasi yoluyla
elektrige ve 1stya doniistiiriilmesi hem yiiksek enerji elde etme verimleri hem de ¢evre
problemleri olusturmamasi nedeni ile tercih edilmektedir. Atiktan enerji doniistimiiniin bir bagka
yolu da biyogaz {iretimidir. Biyogaz; artitk organik maddelerin, anaerobik (havasiz)
fermantasyonu sonucu agiga ¢ikan, renksiz ve kokusuz, havadan hafif ve bilesiminin biiyiik bir
kismini metan (CH4) ve karbondioksit (CO2)“in olusturdugu bir gaz karigimidir[5,18]. Kati
atiklarin biyometanizasyon yoluyla biyogaz geri kazanimi ¢evresel boyutun yani sira ekonomik
olarak da dikkat ¢ekmektedir. Bu yontemle, diizenli depolanip yeterli ve verimli bir sekilde geri
kazanim saglanamayan organik atiklardan biyogaz iiretimi ve stabil giibre elde edilmesi
saglanabilecektir. Ayrica organik atiklardan biyogaz iiretimi yenilenebilir enerji kapsamina
girdiginden, yenilenebilir enerji kaynaklarindan tretilen elektrik birgok Avrupa iilkesinde farkl
oranlarda devlet tarafindan siibvansiyon uygulanarak desteklenmektedir. Bu sayede kat1 atiklarin
biyometanizasyonu hem ekonomik hem de ¢evresel kazang saglanan bir bertaraf yontemi
olmaktadir. Tiirkiye nin bir¢ok ilinde oldugu gibi Malatya ilinde de sekil 5 te goriilen tesiste bu
yontem ile elektrik enerjisi {iretimi yapilarak ilin ekonomisine énemli bir katki saglanmaktadir.
[5].

Malatya ilinde kati atiklarin diizenli depolanmasi ve bertarafi Malatya Belediyeler Birligi
tarafindan yiriitilmektedir. Yaz ve kis aylarinda degigsmekte birlikte Malatya ilinde giinliik
olarak olusan kat: atik miktari ortalama 450-500 ton arasinda degismektedir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu 2012 yili verilerine goére Malatya Belediyesine ait diizensiz depolama sahasina yaz
aylarinda 114204 ton ve kis aylarinda ise 112573 ton olmak iizere toplam bir yillik kat1 atik
miktar1 226777 ton dur. Malatya-Elaz1g yolu 25. km Kapikaya Koyiiniin kuzeyinde bulunan
52,82 hektarlik bolgede, vahsi depolama olarak tabir edilen ilin kati atik depolama alanina
yaklagik 30 yildir ¢opler depolanmaktadir. Bu alanda birikmis metan gazindan elektrik enerjisi
elde edilmek iizere Malatya Belediyesi tarafindan 2013 yili i¢erisinde yap-islet modeliyle mevcut
kat1 atik sahasindaki metan gazimmin kullanilarak elektrik enerjisi elde edilmesi ihalesi
gergeklestirilerek vahsi depolama alanindaki kati atiklarin bertarafi ile birlikte ¢op yanginlari,
kotii koku ve uygun olamayan goriintiller giderilerek 2014 yili basinda elektrik iiretim
santrallerinin devreye alinmistir. Santralin devreye girmesi ile Malatya ilinde biyometanizasyon(
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anaerobik) cliriitme teknolojilerinin kentsel kati atiklarin organik kisminda, gida ve benzeri
endiistriyel tesislerde, tarim ve hayvan atiklarinda kullanilarak biyogaz iiretilmesi, hem temiz
enerji Uretimini gerceklesmis hem de g¢evre kirliliginin azalmasina katki saglanmistir. Buna ek
olarak proses sonucu stabilize olmus kati atiklar da giibre ve toprak diizenleyici olarak
kullanilabilme imkani dogmustur. Ayrica tehlikeli atiklarin bertarafina yonelik 6nlemlerin
alimmasima da gerek duyulmustur. Bu kapsamda sanayi tesisleri Tehlikeli Atik Beyan sistemine
veri girmeye baslamislardir. il genelinde 2012 yilinda 457.587 kg tehlikeli atik geri kazanilmis
veya bertaraf edilmistir. Malatya Kat1 Atik Yonetim Sistemi Projesi, birlik iiyesi belediyelerde
olusan evsel kati atiklarin Ulusal ve AB kat1 atik mevzuatina uyumlu olarak ayri toplanmasi,
taginmasi, geri kazanilmasi, kompostlastirilmasi, bertaraf edilmesi ile s1zint1 sularinin ve gazlarin
bertarafi, bilesenlerini kapsayan biitiinlesik bir yonetim sistemidir. Orduzu Yassitepe ile
Karamildan Tepeleri arasinda bulunan kat1 atik depolama sahasinda belirlenen alanda 2011 Ocak
ayinda insaatina baslanan Kasim 2011 de faaliyete gegen tibbi atik sterilizasyon tesisi saat’te 1,5
ton tibbi atig1 sterilize edecek kapasiteye sahiptir. Malatya ilinin merkez ve ilgelerin saglik
kurulusglarindan giinliik olusan yaklagtk 4 ton tibbi atifin sterilizasyonunu tesiste
gerceklestirilmektedir. Tibbi atik sterilizasyon tesisinde 2012 yilinda 960.336,90 kg tibbi atik
toplanarak sterilize edilerek zararsiz hale getirilmistir.

4.Sonuclar ve Degerlendirme

Tiirkiye’nin diger biiyiikk sehirlerinde oldugu gibi Malatya ilinin de kati atiklardan geri
kazanilabilecek enerji potansiyeli yliksektir. Organik madde potansiyelinin yiiksek oldugu
Malatya ilinde, evsel kat1 atik ve diger organik atiklardan biyogaz iiretimi gerceklesen tesisin
2014 yilinda faaliyete gecmesi ile Onemli miktarda enerji geri kazanimi saglanmistir. Malatya
Biiyiiksehir Belediyesi tarafindan kurulan biyometanizasyon tesisinde, biiyiik miktarlarda organik
atik iireten endiistriyel tesislerden, sebze-meyve hallerindeki organik atiklardan ve organik
muhtevas1 yliksek olan bolgelerden alinan atiklarin mekanik olarak ayristirilmasi suretiyle
bertarafi ve bu sayede biyogaz elde edilmesi s6z konusu hedeflere ulasmada olduk¢a 6nemlidir.
Malatya Belediyesine ait diizensiz depolama sahasina yaz kis aylarinda degismekte birlikte
glinliik ortalama 500 ton kati atik getirilerek 30 yildir ¢opler depolanmaktadir. Bu alandaki
birikmis metan gazindan elektrik enerjisi elde edilmek {lizere Malatya Belediyesi tarafindan 2013
yili igerisinde yap-islet modeliyle mevcut kat1 atik sahasindaki metan gazimin kullanilarak
elektrik enerjisi elde edilmesi ile birlikte vahsi depolama alaninin bertarafi da saglanmistir.
Boylece ¢op yanginlari, kotli koku ve uygun olamayan goriintiiler giderilerek daha temiz bir
cevre meydana getirilmistir. Enerji bakimindan disa bagimli ve evsel kati atik icerisindeki
organik madde yiizdesi yiiksek olan Malatya’da kati atiklarin biyometanizasyonu ve diger
atiklarla birlikte aritimi; yenilenebilir enerji {iretimi bakimindan uygun bir yontem olmakla
birlikte ilin enerji ag1g1 azaltilabilecek hem de istihdam olusturulabilecektir. Diger taraftan ¢op
sahasinda olusan hava ve cevre kirliliginin yani sira pis kokulardan olumsuz yonde etkilenen
basta Inonii Universitesi olmak {izere birgok bélge (Cosniik, Yildiztepe ve Orduzu gibi)
kurtulmus olacaktir. Kati atik tesisinin devreye girmesi ile de ¢op alani hem rehabilite edilerek
cevre kirliligi 6nlenis hem de ¢opten elektrik enerjisi tiretimi gerceklesmistir. Kati atikla ¢alisan
Malatya’daki elektrik liretim santrali, Dogu ve Giineydogu Anadolu Bolgesinde ilk tesis olma
vasfina sahiptir. Tiirkiye’de ise kat1 atikla ¢alisan ilk on il arasinda bulunmaktadir. Malatya ilinde
biyometanizasyon teknolojisinin kentsel kat1 atiklarin organik kisminda, gida ve benzeri
endiistriyel tesislerde, tarim ve hayvan atiklarinda kullanilarak biyogaz iiretilmesi, hem temiz
enerji liretimini saglanmakta hem de c¢evre kirliliginin azalmasina katki saglanmaktadir. Ayrica
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proses sonucu stabilize olmus kati atiklar da giibre ve toprak diizenleyici olarak
kullanilabilecektir. Kat1 atiklarin biyometanizasyon yoluyla biyogaz geri kazanimi cevresel
boyutun yani sira ekonomik olarak da dnem arz etmektedir. Yaklagik olarak 12 milyon TL’ye
mal olan 1.2 MW kapasiteli elektrik tiretim tesisinde, ¢oplerdeki metan gazini1 kullanarak 15000
kisinin elektrik tiiketim ihtiyacina denk gelen enerji tiretimi gergeklestirilmektedir.
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