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Tiirkiye’'de belediyelerin yonetiminden sorumlu oldugu yaklasik 18 milyon ton
biyobozunur atik bulunmaktadir. Bu atiklarin onemli bir kismi gida endiistrisinin
hayati lojistik merkezleri konumundaki hal, pazaryeri, kesimhane ve mezbaha gibi
verlerde olusmaktadir. 5216 sayili Kanun uyarinca biiyiiksehirlerde bu yerlerin
atiklarimin toplanmasi ve tasinmasi ilge belediyelerinin, bertaraf edilmesi ise
biiyiiksehir belediyelerinin sorumlulugundadir. Yapilan veri toplama ¢alismasinin
sonuglarina gore 519 biiyiiksehir ilcesinin 271 ’inden geri doniis alinmistir. Bu
ilgelerde yillik olarak hal, pazaryeri, kesimhane ve mezbaha kaynakli 153.392,28
ton atik olustugu ve bu belediyelerin %67 sinin atiklarini degerlendirmek yerine
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diizenli depolama tesisine gonderdigi tespit edilmistir. Yapilan c¢alismada bu
atiklarin diizenli depolama tesisine génderilmesi sonucu ¢iiriitiilerek metan gazina
doniistiiviilmesi, anaerobik ¢iiriitme tesisinde metan gazina doniistiiriilmesi ve siyah
asker sinegi larvasi (Hermetia Wlucens) yetistiriciligi yontemiyle hayvan yemine
doniistiiviilmesi alternatifleri arasinda ekonomik mukayese yapilmistir. Anaerobik
ctirtitme prosesi 204.204.439,00 TL potansiyel getiri ile en yiiksek ekonomik fayday
isaret etmekle birlikte, hayvan yemi iiretimi mevcut yontem olan diizenli depolama
tesisine yakin bir seviyede 106.211.810,27 TL potansiyel getiriye isaret etmektedir.
Ortaya ¢ikan sonuglar 174 belediyenin kaynaginda ayri topladiklar: organik atigin
alternatif yontemlerle degerlendirilmesinden daha yiiksek ekonomik fayda elde
edilebilecegini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Organik Atik, Anaerobik Ciiriitme, Larva Uretimi, Belediye,
Pazar Yeri

Alan Tanimi: Miihendislik Ekonomisi

ASSESSMENT ON THE WASTES OF MUNICIPAL FOOD MARKET
HALLS, MARKET PLACES, ABATTOIRS AND SLAUGHTERHOUSES IN
TURKIYE

Abstract

In Tiirkiye there are 18 million tons of biodegradable waste of which municipalities
are responsible of management. An important part of this waste is created at
locations such as food market halls, market places, abattoirs and slaughterhouses
which are crucial logistic centers of food industry. According to Law no. 5216, in
metropolitan cities, district municipalities are responsible of collection and transfer
of these waste, whereas metropolitan municipalities are responsible of disposal.
According to the data collection results, data was provided by 271 out of 519
metropolitan districts. It is assessed that in those districts, due to halls, market
places, abattoirs and slaughterhouses 153.392,28 tons of waste is created annually
and %67 of those municipalities send their waste to landfills instead of utilizing. In
this research, an economic comparison between alternatives of conversion to
methane gas by digestion of these waste due to sending to landfills, conversion to
methane gas at anaerobic digestion plant and conversion to animal feed by black
soldier fly larvae (Hermetia Illucens) cultivation method was done. Although
anaerobic digestion process points to highest profit with 204.204.439,00 TL
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potential benefit, animal feed production points at 106.211.810,27 TL potential
benefit that is close to the current method of landfilling. Results show that 174
municipalities can gain higher economic benefits by utilizing alternative methods
for organic waste that was collected separate at the source.

Keywords: Organic Waste, Anaerobic Digestion, Larvae Production, Municipality,
Market Place

JEL Code: P50, Q42, Q53
1. GIRIS

Tiirkiye’de hanelerden ve is yerlerinden kaynaklanan evsel nitelikli atiklarin
karakterizasyonu incelendiginde, biyobozunur nitelikli organik atiklarin diger
atiklara kiyasla cok daha yiiksek bir oranla %55,54 ile ilk sirada yer aldig
goriilmektedir (UAYEP, 2018). TUIK verilerine gore 2020 yili iginde 32,3 milyon
ton evsel nitelikli atik olustugu goz oniinde bulundurulursa, biyobozunur nitelikli
atiklarin yaklasik 18 milyon ton oldugu tahmin edilebilir (TUIK, 2021).

Bu atiklar genellikle evlerde ve is yerinde yemek servisi sonrasi ortaya ¢ikan artik
gida maddesi veya park ve bahce diizenlemesi sirasinda olusan budama sonrasi
kalintilardan olusmaktadir (Abdel-shafy vd., 2018). Dolayisiyla, 6zellikle
hanelerde olusan biyobozunur atigin tiirliniin ve miktarinin vatandaslarin sofra
kiiltiiriiyle yakindan iliskili oldugunu sdylemek miimkiindiir. Gida maddelerinin
vatandasa ulastirilabilmesi i¢in yaygin bir tedarik aginin kurulmasi gereklidir.
Ulkemizde bu fonksiyon o&zellikle biiyiiksehirlerde onemli o6lgiide toptanci
marketleri ile yerine getirilmekle birlikte gida lojistiginin en 6nemli halkalarindan
biri de toptanci halleri ile pazaryerleridir.

Kentlerin 6nemli bir kisminda vatandaslarin giinliik veya haftalik taze meyve ve
sebzeye erisimini saglayan pazaryerleri ayn1 zamanda énemli bir biyobozunur atik
kaynagidir (Ouadi vd., 2019). Giin icerisinde satis sirasinda yere diisen, dokiilen,
satisa uygun bulunmayarak kenara ayrilan veya giin sonunda satilmadigi i¢in artan
gida tirtinleri lojistik maliyetler gozetilerek tezgéh sahipleri tarafindan pazaryerinde
atik olarak birakilmaktadir. Tek noktada, topluca ve bagka atiklara karigmamis
olarak biyobozunur atik elde edilebilecek noktalar olan pazaryerlerinin atiklarinin
yonetimi 6nemlidir.
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2. MATERYAL VE METOT

2010 yilindan bu zamana kadar belediyelere bagli pazaryerlerinin sayisi veya
burada olusan atiklarin miktarina iliskin kapsamli bir arastirma yapilmamistir. Bu
dogrultuda, mevcut durumun ortaya konulmasi ve daha sonra yapilacak calismalara
kaynak teskil etmesi bakimindan TBMM Dilek¢e Komisyonu’nun talebi iizerine
Tiirkiye Belediyeler Birligi adina bir veri talep formu hazirlanarak belediyelere
iletilmistir.

Form hazirlanirken, olas1 diger biyobozunur atik kaynaklarina iliskin de bilgiler
edinilmesi amaciyla ¢aligma kapsamina pazaryerlerinin yani sira mezbaha, kesim
yeri ve balik hali gibi yerler de eklenmistir. 12 sorudan olusan form Tiirkiye
Belediyeler Birligi e-belediye veri tabanmi iizerinde bir web form olusturularak
dijitallestirilmistir.

Yalnizca ilgili belediyelerin erisim saglayabilecegi bir internet baglantisi
hazirlanarak ilgili belediyelere resmi yazi ile iletilmistir. Belediyeler bu baglantiy1
kullanarak elektronik forma erisim saglamistir. Gorevli personelin isim ve iletisim
bilgilerinin girildigi kisim doldurulduktan sonra asagidaki sorulara cevap verilmesi
istenilmistir:

* Belediyenize bagli kag tane sebze meyve hali vardir?

* Belediyenize bagli sebze meyve hallerinden ¢ikan toplam organik atik miktari
nedir? (ton/ay)

* Belediyenize bagli kag tane pazaryeri vardir?

 Belediyenize bagli pazaryerlerinden ¢ikan toplam organik atik miktar1 nedir?
(ton/ay)

* Belediyenize bagli kag tane mezbaha vardir?

* Belediyenize bagli mezbahalardan ¢ikan toplam organik atik miktari nedir?
(ton/ay)

* Belediyenize bagl kag tane kesim yeri vardir?

* Belediyenize bagli kesim yerlerinden ¢ikan toplam organik atik miktar1 nedir?
(ton/ay)

* Belediyenize bagl kag tane balik hali vardir?

* Belediyenize bagli balik hallerinden ¢ikan toplam organik atik miktar1 nedir?
(ton/ay)

* Bu atiklarin degerlendirilme yontemi nedir?
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* Hal ve pazaryeri atiklari i¢in yiirtitmekte oldugunuz proje, faaliyet veya iiriin varsa
bunlar nelerdir?

Formdaki sorulara rakamlarla cevap verilmesi i¢in her sorunun yaninda bos alan
birakilmig ve son sorunun cevaplanabilmesi i¢in metin girisi yapilmasina miisait
alan olusturulmustur. FElde edilen veriler, yiizde (%) frekans olarak
degerlendirilmistir.

Calisma kapsaminda veriye ulagimin kolay olmasi ve niifusun yogun olarak
yasadig1 yerlerin kapsanmasi amaciyla calisma biiyliksehir ilce belediyeleri ile
siirl tutulmustur. 25 Agustos 2022 tarihinde resmi yazi ile 519 biiyiiksehir ilge
belediyesine gonderilen baglantiya veri girisi yapilmasi i¢in 9 Eyliil 2022 tarihine
kadar siire taninmistir. Biirokratik gecikme ihtimali gozetilerek 14 Eyliil 2022
tarihine kadar form erisime agik tutulmustur. Bu zaman araliginda 519 biiyiiksehir
ilge belediyesinden 271 tanesi sisteme veri girisi yapmustir. Bu say1 toplam hedef
kitlenin %52’sine karsilik gelmektedir.

3. BULGULAR
Toplanan veriler arastirma alanina gére gruplanmistir.
Sebze Meyve Halleri

Toplamda 35 belediyede 42 adet sebze meyve hali bulundugu bildirilmistir. Bu
hallerde y1l boyunca olusan toplam atik miktar1 19.850 ton olarak belirtilmis olup
hal basina ortalama aylik 48 ton atik olustugu anlasilmaktadir. Bazi belediyeler
bolgelerindeki hallerin yonetiminin biiyliksehir belediyesinde bulundugunu
bildirmistir.

Pazaryerleri

258 belediyede 1.860 adet pazaryeri bulundugu bilgisi verilmistir. Bildirim yapan
belediyeler arasindan 9 tanesi elinde bu pazaryerlerine iliskin atik verisi
bulunmadigini bildirmistir. Geriye kalan 249 belediyenin pazaryerlerinde yillik
toplam 146.273 ton atik olustugu anlasilmaktadir. Pazaryerlerinin aylik ortalama
atik miktar1 49 ton olarak bildirilmektedir. Pek ¢ok belediye pazaryeri atigin1 O ton
olarak bildirmistir. Bunun sebebini not kisminda su sekilde acikladiklar
goriilmektedir; kirsal kesimde yer alan ilgelerde vatandaslar pazaryeri atiklarini
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hayvanlaria yem olarak toplayip gotiirmekte, sehir merkezlerindeki bazi ilgeler ise
kompost liretiminde kullandiklar1 pazaryeri atiklarini faydal {irtine doniistiirdigt
icin atik olarak bildirim yapmamay1 tercih etmektedir.

Mezbahalar

39 belediyede 45 adet mezbaha bulundugu bildirilmistir. Bu belediyelerden 9’u atik
miktarina iliskin elinde veri bulunmadigini bildirmektedir. Bu belediyelere bagl 10
tesis haricinde kalan 35 tesiste aylik ortalama 13 ton atik olustugu bildirilmektedir.
Yillik toplam atik miktar1 5481,48 ton olarak bildirilmistir. Baz1 belediyelerde
mezbahalarin ruhsatlandirilmasi ve atiklarinin toplanmasi hizmetlerinin biiytiksehir
belediyesi tarafindan gerceklestirildigi ifade edilmistir.

Kesim Yerleri

Mezbahalarin haricinde pek cok ilcede hayvan kesimini kolaylastirmak amaciyla
kesim yerleri tesis edilmektedir. Bu kesim yerlerinin bazilarinin Kurban Bayrami
vesilesiyle donemsel olarak kuruldugu gbéz Oniinde bulundurulmalidir. Ankete
cevap veren belediyeler arasindan 29 belediyede 46 kesim yeri oldugu bildirilmistir.
Ancak belediyelerin 6nemli bir kismi1 atik miktarina iligkin veri iletmemistir. Atik
verisi bildiren 12 belediyenin kesim yerlerinde yillik toplam 2040 ton atik olustugu
belirtilmis olup kesim yeri bagina aylik ortalama 6,3 ton atik olustugu sdylenebilir.

Balik Halleri

Calisma kapsaminda 18 belediyede 19 balik hali bulundugu bildirilmistir. Bu
hallerde yilda toplam 8083 ton atik olustugu ifade edilmis olup hal basina ayda
ortalama 45 ton atik olugsmaktadir.

Atiklarin Degerlendirilme Yontemleri

Hal ve pazaryeri atiklarinin degerlendirilmesi i¢in belediyelerin hangi yontemi
tercih ettikleri sorusuna verilen cevaplarda biiyiik bir ¢ogunlugu teskil eden 174
belediyenin atiklart diizenli depolanmak iizere bagli bulunduklart biiyiiksehir
belediyesinin tesislerine yonlendirdikleri anlagilmaktadir. 62 belediye diger
yontemler secenegini tercih etmistir. Bu belediyeler arasindan kirsal kesimde
bulunan baz1 belediyelerde 6zellikle pazaryeri atiklarinin ¢iftlik hayvanlarina yem
yapilmak iizere vatandaglar tarafindan gotiiriildiigii veya geliri kisith aileler
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tarafindan gida olarak degerlendirildigi, kent merkezlerinde ise belediyelerin
kompost prosesini tercih ettigi anlasilmaktadir. Secenekler arasinda kaynaginda
ayr1 toplayarak kompostlastirma secenegi de yer almakta olup 17 belediye bu yonde
bildirim yapmustir. 5 belediye biyogaz prosesinde kullanilmak iizere atiklarimi
Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’ne yonlendirdigini ifade etmistir.

Atiklarin  degerlendirme  yontemlerinin  yiizdesel dagilimi Grafik 1°de
goriilmektedir.

Grafikl: Atiklarin Bertaraf Yontemine Gore Dagilimi

HAL VE PAZARYERI ATIKLARININ
BERTARAF YONTEMLERINE GORE DAGILIMI

= Kompost Biyogaz Dizenli Depolama Diger
Kompag=*:
7% Biyogaz
Diger 2%

24%

Duzenli
Depolama
67%

4.SONUC

Veri toplama calismasinin sonuglarina bakildiginda 174 belediyenin hal ve pazar
yeri atiklarini kaynaginda ayr1 toplamis oldugu halde diger atiklarla beraber diizenli
depolama sahasina yonlendirdigi anlagilmaktadir. Bu belediyeler, biliyiiksehir
statiisii kazanmig 30 ile dagilmis vaziyettedir.
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Tiirkiye’de bazi biiyliksehir belediyelerinde diizenli depolama sahasi kurma
caligmalar1 halen devam etmekle beraber, illerin biiyiik bir ¢ogunlugunda diizenli
depolama tesisleri kurulmustur. Diizenli depolama hizmeti verilen niifus orani
%86’dir (CSIDB, 2022). Ancak ozellikle tasrada bulunan ve heniiz aktarma
istasyonu altyapisina erisimi olmayan bazi ilgelerin yakin bolgelerde vahsi
depolama yapmaya devam ettigi goriilmektedir.

Diizenli depolama tesisleri, igerisine gomiilen organik atiklarin ¢iirlimesi sonucu
ortaya ¢ikan metan gazlarinin toplanip yakilarak enerji liretilmesine imkan tanisa
da, cilirlimeye birakilan atiklardan alternatif yontemlerle elde edilebilecek gaz
miktariyla mukayese edildiginde deponi gazinin atmosfere karismadan yakalanma
ve enerjiye doniistiiriilme orani ¢cok daha diisiiktlir. Gaz toplama tesisat1 bulunan
aktif hiicrelerde gaz yakalama verimliligi %35 olarak belirtilirken, gecici ortii ile
muhafaza edilen hiicrelerde bu oran %65’lere ¢cikmaktadir (Spokas vd., 2006).

Dolayisiyla, diizenli depolama sahasi organik atiklarin enerji potansiyelinin
degerlendirilmesi agisindan en verimli yontem degildir. Dahasi, depolama
sahalarma gomiilen organik materyalin ¢iliriime sonrasi giibre veya toprak
zenginlestirici amagli kullanilmasi da miimkiin olamamaktadir. Bu bakimdan,
ozellikle kaynaginda ayri toplanan organik atiklarin, kismen tekrar topraga
dondiiriilmelerine 1mkan saglayacak yontemlerle islenerek kullanilmasinda
dongiiselligin saglanmasi ve toprak verimliliginin gelistirilmesi agisindan da fayda
vardir (Nasir vd., 2013).

Alternatif Degerlendirme Yontemleri

Hal, pazaryerleri ve kesimhane gibi yerlerden kaynaklanan gida atiklarinin
islenmesinde ve faydali iiriine doniistiiriilmesinde kullanilan pek ¢ok farkli organik
atik 1sleme prosesi bulunsa da yaygin olan yontemler kompost, anaerobik c¢iiriitme
ve hayvansal islemedir. Bu tekniklerden kompost kesimhane veya balik hali atiklar
i¢cin kullanilamayacagi ve yiiksek katma degere sahip iiriin ¢iktisina sahip olmadigi
icin degerlendirmeye dahil edilmemistir.

Atiklarimi diizenli veya vahsi depolama yontemiyle bertaraf eden 174 belediyede 1
yilda olusan toplam pazaryeri atigt 114.264,72 ton, sebze-meyve hali atigi
22.152,72 ton, mezbaha ati1g1 4.683,84 ton, kesim yeri at1ig1 6.180 ton ve balik hali
atig1 6.111 ton olarak bildirilmistir. Pazaryeri ve sebze-meyve hali atiklarinin
bitkisel tabanli gida atig1 oldugu gozetilerek bu kaynaklardan elde edilecek toplam
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bitkisel gida atig1 136.417,44 ton olarak goriinmektedir. Mezbaha ve kesim yeri
atiklar1 hayvansal nitelikli organik atik olarak bir arada degerlendirildiginde toplam
hayvansal nitelikli organik atik miktar1 10.863,84 ton olarak goriinmektedir. Biitiin
bu atik kaynaklarinda bir yilda olusan toplam organik atik miktar1 153.392,28 ton
olarak hesaplanmaktadir.

Bu atiklarin biyogaz iiretiminde kullanilmasi durumunda; hayvansal nitelikli
organik atiklarin tonu basina 550 m3, hal ve pazaryeri kaynakli atiklarin tonu basina
500 m3, balik atiklar1 tonu basina 524 m3 biyogaz {iiretmek miimkiin
olabilmektedir. Bu tiir atiklarin islendigi anaerobik tesisler kapali sistem calistigi
icin ortaya ¢ikan gazin yakalanma orani %99 olarak ger¢eklesmektedir, ayrica bu
atiklarin ¢lirlimesinden ortaya ¢ikan biyogazin metan orani sirastyla %77, %65 ve
%50 mertebelerindedir. (Braun vd.,2002, Kafle vd., 2012)

Buna mukabil bu atiklarin diizenli depolama sahasina gonderilerek diger organik
atiklarla beraber ciiriimesi dolayisiyla ortaya ¢ikan deponi gazinin metan muhtevasi
en fazla %60 mertebesinde, ortaya ¢ikan gazin yakalanabilme orani ise %35-65
mertebesindedir (Spokas vd., 2006).

Organik atiklarin bir diger degerlendirilme yontemi olan hayvansal isleme,
genellikle gida atiklariin bocek veya solucan benzeri hayvanlara besin olarak
verilmesi akabinde ortaya ¢ikan ikincil iiriinlere doniistiiriilmesi siireclerini kapsar.
En yaygin kullanim alanlar1 Kaliforniya solucani (Eisenia Foetida) ¢iftliklerinden
glibre iiretimi veya siyah asker sinegi larvasi (Hermetia Illucens) beslenmesi
yoluyla irilesen larvalarin tavuk veya balik ciftliklerinde dogrudan hayvan yemi
olarak kullanilmasidir. Solucan yetistirilmesinde her tiirlii atigin besin olarak
kullanilamayacag1 g6z oniinde bulundurularak bu ¢alisma kapsaminda siyah asker
sinegi larvasi ile hayvan yemi tiretimi temel alinmistir. Bu yontemle giinde 1 ton
atigin islenmesiyle 290 kg kuru hayvan yemi liretmek miimkiindiir, atigin yarisi bu
stirecte yeme dontistiiriiliirken kalan yaris1 verimli bir komposta donitismektedir (M.
Oppong, 2017, Diener vd., 2009).

Bu yontemlerin getirilerinin diizenli depolama yontemi ile kiyaslanmasinda bazi
kabuller yapilmistir. Hal ve pazaryerlerinden getirilen atiklarin icerisinde poset gibi
bazi1 biyobozunur nitelikte olmayan atiklar olacagi tahmin edilmesine ragmen
bunlarin neticeye etkisinin minimal olacagi kabuliiyle etkileri g6z ardi edilmistir.
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Farkli nitelikli biyobozunur atiklarin ayni ortamda ¢iiriitiilmesi ile metan tiretiminde
farkliliklar gozlemlenecegi bilinmekle birlikte ¢alisma kapsamindaki atiklarin hem
anaerobik ciiriitme tesislerinde hem de depolama sahasinda miinferiden ¢iiriimeye
ugrayacagi ve ayni sartlarda ¢iirliyecegi kabul edilmistir.

Biyogazin saflagtirilarak metana doniistiiriillmesi teknikleri %95-99 verimlilik
araliginda calismasina ragmen hesaplama kolaylig1 agisindan bu deger %100 kabul
edilmistir.

Hem anaerobik ¢iiriitme hem de hayvansal isleme tesisi ¢iktilar1 arasinda kompost
da yer almasima ragmen iilkemizde bu tiir proseslerden kaynaklanan kompostun
tarimsal amagla kullanimi mevzuat ile kisitlandigi icin nihai iirlin olarak
degerlendirmeye alinmamustir.

Ulkemizde hayvansal isleme tesislerinde iiretilen hayvan yemlerinin tavuk ve balik
yetigtiriciliginde yem olarak kullanilmasini diizenleyen bir mevzuat hiikkmii
bulunmadig i¢in bu iirlinlerin ticari olarak kullanilabilecegi varsayilmistir.

Bahsi gecen atik tiirlerinin diizenli depolama sahasinda cilirlimeye birakilmasi ile

diger yontemlerle degerlendirilmesi neticesinde elde edilecek ¢iktilar Tablo 1 de
gosterilmektedir.
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Tablo 1: 174 Belediyede Belirli Kaynaklarda Ortaya Cikan Biyobozunur Atiklarin
Anaerobik Ciriitme, Diizenli Depolama Ve Hayvansal Isleme Yontemleriyle
Islenmesi Sonucu Ortaya Cikan Uriinler

Mezbaha ve Hal ve

Kesim Yeri Pazaryeri Bahk  Hali
Atik Tiirleri Atiklan Atiklan Atiklan
Atik Miktari (ton) | 10.863,84 136.417,44 6.180
Biyogaz 5.975.112 68.208.720 3.238.320
Potansiyeli (m3)
A.C. Tesisinde | 5.915.361 67.526.633 3.205.937
Biyogaz (m3)
A.C. Tesisinde | 4.554.828 43.892.311 1.602.968
Metan (m3)
D.D. Tesisinde | 2.091.289 23.873.052 1.133.412
Biyogaz (Ack
Hiicre) (m3)
D.D. Tesisinde | 1.254.774 14.323.831 680.047
Metan (Acik
Hiicre) (m3)
D.D. Tesisinde | 3.883.823 44.335.668 2.104.908
Biyogaz  (Gegici
Ortii) (m3)
D.D. Tesisinde | 2.330.294 26.601.401 1.262.945
Metan (Gegici
Ortii) (m3)
Yem Uretimi (ton) | 3.150,51 39.561,06 1.792,20

Elde Edilen Uriinlerin Ekonomik Faydalarinin Mukayesesi

Uretilen dogalgazin piyasa fiyatinin belirlenmesinde, dogalgaz dagitim sirketlerine
gaz temin eden BOTAS 1n en diisiik tarifesi olan 4,08 TL/m3 temel alinmistir
(BOTAS, 2023). Siyah Asker Sinegi larvasinin hayvan yemi olarak piyasa degeri
ton basina 127 dolar ile 230 dolar arasinda degismektedir (M. Oppong, 2017). Bu
degerler gozetilerek elde edilen iiriinlerin ekonomik degeri tablo 2°de verilmistir.
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Tablo 2: Atiklardan Elde Edilen Uriinlerin Ekonomik Degerinin Kiyaslanmasi

Ekonomik Deger

Uriin Kaynag Uriin Miktar1 (TL)

A.C. Tesisinde Metan (m3) 50.050.107,60 204.204.439,00
D.D. Tesisinde Metan (Acik | 16.258.651,92 66.335.299,83
Hiicre) (m3)

D.D. Tesisinde Metan (Gegici | 30.194.639,28 123.194.128,26
Ortii) (m3)

Yem Uretimi (ton) 44.503,77 106.211.810,27

Tablodaki sonuglar incelendiginde, anaerobik ciiriitme tesislerinde atiklarin metan
gazina doniistliriilmesinin en yiiksek potansiyel ekonomik faydayr sagladigi
goriilmektedir. Mevcut tekniklerle yiritiilen diizenli depolama faaliyetinde,
atiklarin metana doniistiiriilme kapasitesinden agik hiicreler i¢in %33, gegici ortiilii
hiicrelerde %60 oraninda faydalanildigi anlasilmaktadir. Hayvan yemi iiretimi
diizenli depolamaya kesin bir alternatif olarak gériinmemekle birlikte, 6zellikle atik
tasima maliyetlerinin yiiksek, atik miktarmin diisiik ve daha biiyiik tesislerin
kurulmasinin ekonomik acidan uygunsuz oldugu kirsal yerlerde tavuk ve balik
yetistiriciliginde kullanilan yemlerin iiretimi i¢in Onemli bir alternatif teskil
edebilecegi degerlendirilmektedir.

5. TARTISMA VE ONERILER

Yapilan arastirmada tilkemizde tarim ve hayvancilik kaynakli atiklar ile bunlara
benzer organik niteliklere sahip sehir merkezlerinden kaynaklanan atiklarin organik
atik isleme prosesleri ile degerlendirilmesi sonucu ortaya c¢ikacak cevresel,
ekonomik ya da sosyal faydalar iizerine yapilan ¢alismalarin ¢ok sinirli sayida
oldugu goriilmistiir. Bu konuda daha fazla veri kaynagina ve daha fazla aragtirma
yapilmasina ihtiya¢ oldugu diisiiniilmektedir.

Calisma kapsaminda belediyelerden elde edilen veriler kisith belediye sayisini
kapsamaktadir. Sadece biiyliksehir ilgelerini degil biitiin belediyeleri kapsayan daha
genis ¢apl bir arastirma yapilarak hal ve pazaryeri atiklariyla ilgili lilke ¢apinda
daha kapsayici sonuglara ulasmak miimkiin olabilir. Ayrica veri talep formlarinin
doldurulmas1 ve zamaninda ulastirilmasi konusunda belediyelerin gdsterdigi kisith
katilim, bu alanda veri toplanmasi i¢in kullanilabilecek alternatif yontemlerin veya
mekanizmalarin da gelistirilmesini gerektirmektedir.
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Ozellikle bu ¢alisma kapsaminda mevzuat kisitlar1 nedeniyle degerlendirme dist
birakilan anaerobik c¢iiriitme tesisi ve hayvansal isleme c¢iktis1 organik giibrenin
tarim faaliyetlerinde kullanilan mevcut suni giibrelere alternatif teskil edebilecegi
ongoriilmektedir (Song vd., 2021). Bu bakimdan, aslinda diizenli depolama
tesislerine gonderilmekle tekrar kullanilma ihtimali ortadan kalkan organik
materyalin alternatif yontemlerle organik giibreye doniistiiriilmesi sayesinde tarim
faaliyetine tekrar kazandirilmasiyla ortaya ¢ikan dongiiselligin ekonomik getirileri
olabilecegi de kiyaslamada hesaba katilmalidir.

Ayrica, fermantasyon sonucu elde edilen organik giibrenin toprakta kullanim
kistaslari, kompost teknigi ile tiretilen {iriinlere nazaran ¢ok daha azdir: Kompostta
aranan en az %40 organik madde muhtevasi sarti, fermantasyon sonrasi olusan
organik giibreler i¢in %20 seviyesindedir. Organik madde igerigi sinirinin yant sira,
kompost i¢in daha pek ¢ok fiziksel ve mikrobiyal sinirlamalar mevcuttur. (Tarim
ve Orman Bakanligi, 2018).

Anaerobik clirlitme tesislerinin yer se¢iminin optimum tagima mesafeleri
gozetilerek yapilmasi durumunda, atiklarin taginacagi mesafeler kisalacagi icin
belediyelerin atik tasima sistemleri {izerinden onemli bir mali yiikii kaldirma
potansiyelleri olabilecektir. Diizenli depolama yontemine kiyasla ortaya g¢ikan
ekonomik avantajlar degerlendirilirken bu hususun da g6z onitinde bulundurulmasi
gerekmektedir.

Atiklarm islenmesinin olas1 faydalar1 degerlendirilirken, daha saglikli bir mukayese
yapilabilmesi i¢in miinferit tesislerin yatirim ve isletme maliyetleri dikkate alinarak
ortaya c¢ikacak ekonomik fayda gozetilmelidir.

Bu calismada organik atiklarin ¢iiriitiilmesi siirecleri sonucunda ortaya ¢ikan metan
gazinin degeri hesaplanirken, bu gazin dogrudan gaz dagitim sebekesine satisindan
elde edilebilecek ekonomik fayda temel alinmistir. Ancak, yerel ihtiyaglar
gozetilerek kurulacak tesisin proses seciminde bu gazlarin sikistirilmis dogalgaza
(CNG) doniistiiriilmesi suretiyle arag¢ yakitt amagli kullanilmasi, biyohidrojen
liretimi veya yakilarak 1s1 ve elektrige doniistiiriilmesi tercih edilebilir (Dhanya vd.,
2020). Bu faaliyetler sonucunda farkli ekonomik faydalar elde edilebilir.

Dolayisiyla bundan sonra yapilacak caligmalarda mevcut tesislerin durumunun
degerlendirilmesi, olas1 iiriinler i¢in pazar arastirmasi yapilmasi ve yerel sartlar
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lizerinden mahalli ¢aligmalar yapilmast daha isabetli mukayese sonuglari
verecektir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde, Tiirkiye’de yaygin bir sekilde kullanilan
diizenli  depolama tesislerinin  organik  atiklarin  ekonomik  olarak
degerlendirilmesinde en iyi secenek olmadigi goriilmektedir. Anaerobik c¢iiriitme
tesislerinin yiiksek biyogaz tutma kapasitesi ekonomik acidan kaynaginda ayri
toplanmis organik atiklarin islenmesinde bu tesisleri diizenli depolama tesislerinden
daha avantajli duruma getirmektedir.

Hali hazirda kaynaginda ayr1 toplanmis atiklarin anaerobik ¢iiriitme yontemiyle
gaza donistiiriilmesi sonucunda %40 ila %60 oraninda daha fazla ekonomik fayda
saglamak miimkiindiir. Dolayisiyla iilkemizdeki biiyiiksehir ve il¢e belediyelerinin
kanuni yetki, goérev ve sorumluluklari dogrultusunda atik toplama, tasima ve geri
kazanim hizmetlerini optimize ederek toplumsal agidan en fazla ekonomik fayday1
saglayacak yontemleri tercih etmeleri kamunun menfaatinedir.

Ulkemizde olusan organik atiklarin miktar1 géz dniinde bulundurularak, alternatif
degerlendirme yontemlerinin dikkate alinmasi ve bu tiir proseslerden ortaya ¢ikan
kompostun tarim faaliyetlerinde kullanimina dair standartlar ile mevzuatin
giincellenerek bu degerli organik materyalin iilke ekonomisine tekrar
kazandirilmasi 6nemlidir.

YAZARLARIN BEYANI

Katki Oram Beyani: Yazarlar calismaya ortak katki saglamistir.

Destek ve Tesekkiir Beyani: Caligmada herhangi bir kurum ya da kurulustan
destek alinmamustir.

Catisma Beyani: Calismada herhangi bir potansiyel ¢ikar catismasi s6z konusu
degildir.
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