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Evsel Kati1 Atiklarin Degerlendirilmesi

Abayhan Buran
Firat Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Biyomiihendislik Boliimii
E-mail: a.buran@firat.edu.tr

1. Giris

Atiklarin Onlenmesi ve degerlendirilmesi cevresel ve finansal acidan
oldukca oOnemlidir. Evsel Atik; evde iiretilen swradan ya da gilinliik
faaliyetlerden kaynaklanan atiktir. Bu gida veya mutfak atiklari, ambalaj,
icecek kaplari, gazeteler, dergiler, reklamlar, cocuk bezi ve hijyenik pedler,
posta, ¢icekler, kirik ev egyalar1 ve oyuncaklar, kiiciik elektronik atiklar, eski
giyim ve benzeri gibi atiklar1 kapsar (Akca ve Demir, 2017).

Evsel kati atiklarin biiyiik bir yiizdesini atik gidalar olugturmaktadir.
Kiiresel 0Olgekte siirdiiriilebilir tarim ve gida israfinin engellenmesi
konularindaki ¢alismalar diisiiniildiiginde atiklarn  6nlenmesi ya da
degerlendirilmesi artik giindeme ilk siralardan girmektedir. Degerlendirme
islemlerinin maliyeti ve gerektirdigi enerji de disiiniildiiglinde, atiklari
onlemek i¢in yapilmasi gerekenler ve atik olustuktan sonra izlenmesi gereken
yollar vardir.

Gida ve Tarmm Orgiitii’'ne (FAO, 2013) gore, insan tiiketimi icin iiretilen
tiim gidanin tahmini iicte biri kiiresel olarak kayboluyor veya israf ediliyor.
Tedarik zincirinin her agsamasinda gida kayiplart ve israflart meydana
gelebilir. Hasat Oncesi kayiplar temel olarak, uygun teknolojilerin ve
girdilerin iiretim asamasinda etkisiz kullanimindan, olumsuz iklim
kosullarndan ve zamansiz kiiltlir uygulamalarmdan kaynaklanmaktadir.
Hasat sonrasi kayiplar ise nakliye, depolama, isleme, paketleme, pazarlama
ve tilketim agsamalarinda ortaya ¢ikabilmektedir (Tathdil vd. 2013).

2006 yilinda yapilan kat1 atik kompozisyon belirleme ¢aligmasma gore
ilkemizdeki belediye atiklarmm %34’iinii mutfak atiklar1 olusturmaktadir
(Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, 2014).

Gida atiklarinin degerlendirilmesiyle ilgili diinya genelinde pek ¢ok
iilkede gida bankalar1 kurulmustur. Ulkemizde de bu gida bankalarmin sayisi
giin gectikce artmaktadir. Gida bankalar iiretim fazlasi olan veya bagiglanan,
saghga uygun her tiirlii giday: tedarik eden, uygun sartlarda depolayan ve bu
griinleri dogrudan veya degisik yardim kuruluslari aracihigiyla kar amact
glitmeden, aclik smirinda bulunan kisilere ve dogal afetlerden etkilenenlere
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ulastiran, dernek, vakif veya belediyelerin olusturdugu organizasyonlardir
(Tiirkiye Israfi Onleme Vakfi, 2004).

Tiim bu atiklar kaynaginda ayristirma veya mekanik ayristirma ile geri
doniistiiriilerek, 1s11 degeri ya da biyolojik muhteviyatindan faydalanilmas1
yoluyla ekonomiye geri kazandirilabilir. Ulkemizde atiklarin g¢ogunlukla
karisik olarak toplanmasi; geri kazanma oraninin diigmesine, yiliksek
maliyetli proseslerin olusmasina neden olmaktadir.

Evsel kat1 atiklarin bertarafi, politik, yasal, sosyo-kiiltiirel, ¢evresel ve
ekonomik nedenlerden etkilenen bilyiik bir teknik sorundur. Bu nedenle, kati
atik miktarini azaltmak igin, bazi yeni yontemler uygulanmalidir.

Ulkemizde organik evsel atiklarin biyogaz iiretiminde ya da kompostlama
yoniinde degerlendirilmesi konusunda eksiklikler devam etmektedir.

Kentsel kati atiklarm kompozisyonu, niifus artisi, yasam standartlindaki
degisimler, yasal diizenlemeler gibi faktorlere bagl olarak siirekli degisim
gostermektedir. Kentsel kat1 atigin kompozisyonu, ayrigma orani ve olusacak
tirtinleri etkilemektedir. Ancak 6n islemlerle atik kompozisyonu kontrol
altina almarak homojen bir atik kompozisyonu saglanabilir. Kentsel kati
atiklarin kompozisyonu, ayrigma reaksiyonlarint asagidaki faktorlere bagl
olarak etkilemektedir.

i. Organik madde, niitrient ve nem miktarimi igeren kullanilabilir
substratin olup olmamasi,

ii. Ortamda potansiyel inhibitorlerin bulunup bulunmamast,

iii. Sivi veya gaz tasimim fazindan tamamen izole edilmis ‘“Mikro
Ortamlarin” olugmasi.

iv. Diizenli depolama alanlarinda depolanan atiklar, biyolojik olarak
kolay ayrisabilen gida ya da bahge atiklarindan ¢ok, ayrigmasi daha
zor kagit, plastik tiirii atiklar igerebilmektedir.

Bununla birlikte endiistriyel alanlardan gelen atiklar yapilarinda toksik
maddeler bulundurabilir. Atk icerigindeki bu tiir maddeler o&zellikle
anaerobik bozunma ile biyogaz eldesini olumsuz sekilde etkilemektedir
(Oztiirk ve Karali, 2009).

2. Evsel Kat1 Atiklar1 Degerlendirme Yollar

Evsel atiklarin Onlenmesi ya da mevcut atiklarin bertarafi ig¢in farkli
stratejiler gelistirilmistir. Cesitli onceliklere gore secenekler siralanmistir.

Ug temel atik azaltma-onleme stratejisi vardir (EPA, 2014):

i. Atk olusumunu 6nleme ya da atik azaltma
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ii. Kullanilabilir atiklarin tekrar kullanimi

iii. Geri doniigiim

Bu durumda ilk secenek atiklarmm meydana gelmesinin engellenmesi,
aksi durumda ise evsel atik oranmm azaltilmasidir. Uygulanacak ikinci
secenekte insan tiiketimi i¢in uygun olan gidalarm ihtiyaci olan insanlara
ulastirilmasi, hayvan tiiketimine uygun olan gida atiklarmm ise hayvan yemi
veya katkisi olarak kullanilmasidir. Bu Onceliklerden sonra atiklarin
degerlendirilmesi veya bertaraf edilmesi segeneklerine yonelmek gerekir.
Bunlar evsel atiklardan enerji elde edilmesi yoluyla geri kazanilmasi veya
kompost haline getirilmesidir. Degerlendirilmesi miimkiin olmayan gida
atiklarinin ¢evreye olan zararmi minimize ederek yakilmasi ya da atik gida
depolarinda saklanmasi elde kalan son yontemdir (EPA, 2014).

2.1. Evsel Kat1 Atiklarin Depolanmasi

Belediye atiklar1 olarak bilinen kentsel kati atiklarin depolanmasi oldukga
yaygindir. Ozellikle gelismekte olan iilkelerde, uygun alanlar varsa giivenilir
ve maliyetler agisindan uygun bir yontemdir (Chiemchaisri vd., 2004). Klasik
depolama ile atik bertarafinda temel prensip, atiklarin dogaya ve insanlara
kars1 olumsuz etkilerini minimize etmek i¢in gegici bir ¢dziim saglamaktir.
Depolamadan kaynaklanan gaz emisyonlarinin ve sizint1 sularinin 6nlenmesi;
doganin korunmasinda, gevre kirliliginin engellenmesinde ve insan sagligini
olumsuz etkileyecek durumlarin dnlenmesinde en biiyiik rolii oynar.

sizinti suyu geri devri 4 gaz dlgimii
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Sekil 1: Stimiile biyoreaktdr (Agdag ve Sponza, 2004).
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Nem, anaerobik mikroorganizmalarin aktiviteleri i¢in gerekli oldugundan
anaerobik par¢alanmanin verimliliginde onemli bir parametredir (Igoni vd.,
2008). Dolayistyla bu durum arastirmacilart klasik depolama yerine
biyoreaktdr depolama konusunda arastirmalar yapmaya yoneltmistir (Sekil
1). Klasik depolamanin aksine biyoreaktér depolamalarda, kontrollii kosullar
altinda depo gazi olusumlart maksimuma c¢ekilmekte, yer alt1 sularina
stizlintli sularmmm karigmasimni minimize etmek amaciyla atik igerisinde suyun
infiltre edilmesini arttiracak sekilde dizayn edilmektedir (Chiemchaisri vd.,
2004).

Kentsel kat1 atiklarin igerisindeki biyolojik olarak ayrigabilir nitelikteki
organik atiklar yeterince oksijen bulunmamasi durumunda bozunarak hos
olmayan kokulara ve ¢ople karigmig sivilarin olusmasina neden olmaktadir.
Organik maddeler %50-70 araliginda su igerigine sahip olup, bakteri
faaliyetleri i¢in zorunlu elementlerdir. Bu maddeler konteyner, transfer
istasyonu veya tastyict araglarda bekletildiginde biyolojik bozunma sonucu
istenmeyen koku emisyonlarma ve sizinti sularina neden olurlar. Sicak
havalarda olusan biyolojik parcalanma reaksiyonlar1 hizlanmaktadir
(Themilis ve Kim, 2002).

Biyoreaktér depolamalar, atiklarin hizli stabilizasyonu, daha fazla
depolama gazi elde edilmesi, sizint1 suyu kirliligi potansiyelinin azaltilmasi,
depolamanin hacimsel kapasitesinin hizla arttirilmasi gibi avantajlarin
yaninda atigin degradasyonunun saglanmasi i¢in de uygun bir yontem olarak
uygulanmaktadir.

2.2. Kat1 Atiklarin Kompostlanmasi

Endiistriyel ve evsel kati atiklarn degerlendirilmesi giin gegtikce
zorlagmaktadir. Toplumsal kalkinmanmn hizla arttignr giiniimiizde turizm
endiistrisinin de ayni hizla geligmesi turistik bdlgelerde yeni ekolojik
problemlerin dogmasma yol agmistir. Kati atiklarm bertarafi konusunda
depolama ve yakmanin yanisira, 6zellikle organik kati atiklar (biyogdp) igin
onerilen kompostlama ydntemi gerek ekonomik olmasi gerekse ekolojik
fayda saglamasi agisindan en uygun yontem olarak goriilmektedir. Biyo¢dp
icerisinde  bulunan organik maddelerin kompostlastrma  yolu ile
ayristirilmasi, humuslastirilmas: en akilcr ve en dogal ekonomik-ekolojik
yontem olarak tavsiye edilmektedir. Bakteri, mantar ve aktinomisellerin
isbirligi ile bu organik bilesikler par¢alanmakta, humuslagmakta ve “dogaya
donerek” ekolojik dengenin tamamlanmasini saglamaktadir. Uygun
miktardaki oksijen ortaminda ve uygun gecirgenlikte kolay ayrisan meyve
kabugu artiklari, sebze artiklari, ¢imen artiklari, yaprak artiklari, dal pargalari
karbondioksit ve suya ayrigmakta ve bu iglemler swrasmda ortama 1s1
yayilmaktadir.
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Kompostlamayla olusan iirlinler yararlidir. Elde edilen bu kompost, bitki
yetistirmede takviye besin olarak, organik madde olarak toprak iyilestirmede
ve bitki hastaliklarmi dnleyici olarak kullanilabilmektedir.

Normal olarak kompostlama esnasinda az miktarda azot oksit, metan ve
sera gazlart olugmaktadir. Kompostlama esnasinda meydana gelen koti
kokular kompostalama yontemindeki en ciddi problemlerden biridir (Vining,
2002).

Kompostlama islemi zengin organik madde igeren kati atiklarin optimum
kosullarda mikroorganizmalar tarafindan aerobik olarak ayristirilmasi ile
yiritiilmektedir.

Kompost yapilacak malzeme uygun nem ve oksijen ortaminda
mikroorganizmalar tarafindan par¢alanmaktadir. Bu islem sirasinda CO2 gazi
olusurken, 1s1 agiga ¢ikmakta ayrica yeni mikroorganizmalar meydana
gelmektedir.

Pargalanan mikroorganizma artiklari, organik maddelerin kullanilmayan
kisimlart humus benzeri kompost malzemesinin olusumunu saglamaktadir.
Kompostu olugturan mikroorganizmalar toprak organizmalaridir. Bu nedenle
kompost yapilmaya baslamadan once gerekli nem ve beslenecek oksijen
miktarlarinin  hesaplanmas1 gerekmektedir. Ayrica hava gegirgenligini
saglayarak aerobik sartlar1 olusturacak por6z malzemelerin olugacak
komposta eklenmesi gerekir. Sekil 2’de ornek olarak Kemerburgaz Geri
Dontiisiim ve Kompost Tesisi’nin bir proses semasi verilmistir.

nanyetik|
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Sekil 2: IBB Kemerburgaz Geri Déniisiim ve Kompost Tesisi
(Y1ildiz vd.,2009).
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Kompostlama isleminin baslangicinda kati atikta bulunan su igerigi
nedeniyle biyolojik doniisiimler ve stabilizasyon olusabilmektedir. Yeterli
havalandirmanin  saglanmasi ile mezofilik ve termofilik kosullar
olugmaktadir. Aerobik kosullarda yapilan kompostlama islemi ile organik
maddeler bozunmaya ugrar ve sonu¢ olarak karbondioksit, su ve 1s1 agiga
¢ikmaktadir. Anaerobik kosullarda yapilan kompostlama isleminde ise
metan, karbondioksit ve kiigiikk molekiil agirhkli organik asitler
olusabilmektedir. Koku problemi nedeni ile anaerobik kompostlama iglemi
tercih edilmemektedir. Biyofiltreler bir¢ok tesiste koku problemini gidermek
i¢in kullanilmaktadir (Sekil 2).

Cesitli karistirma ve havalandirma yontemleriyle gergeklestirilen aerobik
kompostlama igleminde termofilik faaliyetler sonucu isinin yiikselmesi ile
patojenik organizmalar bertaraf edilebilmektedir (Metcalf ve Eddy, 1991).

Kompostlama temel olarak 3 asamadan olusur (Scotland, 2000).

[Ik asama mezofilik biiyiime asamasi; bakteriyal biiyiime ve 25-40 °C
arasindaki sicakliklarda bakterial biiyiime.

Ikinci asamada bakteri, mantar ve aktinomisetler (birincil tiiketiciler) 50—
60 °C termofilik sicakliklarda seliiloz, lignin ve dier dayamikli maddeleri
parcalamaktadirlar. Bu yiiksek sicaklik seviyelerinde 24 saat kadar tutulmasi
ile safsizliklar ve patojenler yok edilmis olur.

Son asamada ise sicaklik degismez ve fermentasyon olaylart meydana
gelmektedir. Diisiik karbon/azot oranina sahip bir iriin olusturmak igin
nitrifikasyon ile humus olusumu saglanir (Scotland, 2000).

Iyi bir kompostlama islemi sonucu humus goriiniimiinde stabil halde bir
tirtin elde edilir ve elde edilen bu kompost gesitli tip arazilerde Ortii topragi
veya toprak sartlandiricist olarak kullanildig: gibi seracilikta ve bahgecilikte
gevre problemi yaratmadan kullanilabilmektedir. Tarimsal amaglh
kullanimlarda zengin karbon, azot, fosfat ve mineral madde iceriginden de
faydalanilmaktadir ve bu nedenle topraga verilecek olan suni giibreye takviye
malzemesi gorevi de yapmaktadir (Beckett, 1993).

2.3. Biyokurutma Prosesi

Kompostlama ve depolamadaki ¢evresel ve ekonomik sikintilar sebebiyle
atiklarin yakit olarak degerlendirilmesi onemli ve kazangh bir alternatif
olarak diistiniilmektedir. Atiklar1 yakmak ¢okga kullanilan bir yontem olarak
karsimiza ¢ikmasmma nazaran yakilacak atik i¢in atigin enerji igerigi biiylik
onem arz etmektedir. Evsel kat1 atiklarin (6zellikle organik atiklarin) yiiksek
nem igerdikleri disiiniildiigiinde erenji iretimi i¢in kullaniminda ¢esitli
olumsuzluklar ortaya ¢ikmaktadir. Biyokurutma isleminde hacmi ve nem
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icerigini diislirmek amaciyla havalandirma ve 1s1 etkisi kullanilan bir
prosestir (Sugni vd., 2005).

Biyokurutma proseslerinde kurutma oranlari, biyolojik 1smin yaninda
zorunlu havalandirmanin yaninda biyolojik 1s1 ile de arttirilmaktadir.

Biyokurutma islemi sirasinda tiim atik karigimindaki atik maddelerin
miktarmm kontrol edilmesi gerekmektedir. Gida atiklarnin biyokurutma
prosesi ile diger atik maddelerle birlikte kullanilmasi, alternatif atik yonetimi
yaklagimi sunulmasina ve biyobozunabilir atiklarin bertaraf edilmesinden
kaynaklanan ¢evre kirliligini azaltmaya yardimci olacaktir.

2.4. Evsel Kati Atiklarin Biyogaz Uretiminde Degerlendirilmesi

Tiirkiye nin yillik biyogaz iiretimiyle elde edebilecegi enerji 2.5 milyon
ton tas komiriiyle esdeger enerjiye sahiptir. Elbette bunun tamamini
ekonomik olarak kullanmak miimkiin degildir. Evsel atik igeriklerinin hayvan
giibrelerine eklenmesiyle biyogaz iiretim potansiyeli daha da artmis olacaktir.
Bu konu i¢in 6n biiyiik sikintilarin baginda hayvanciligin dagmik olarak
yapilmasi ve bir biyogaz tesisi i¢in gerekli olan finansal ve teknik destegin
bulunamamasidir. Tesis boyutunun biiyiimesiyle birlikte daha teknik
donanimli biyogaz tesisleri yapmak miimkiin olmaktadir. Kritik biyiiklige
sahip ¢iftliklerde uzmanlar tarafindan isletilecek biyogaz tesislerinin
kurulmasi, biyogaz tliretimini daha cazip hale getirecektir (Tiirker, 2008).

2.4.1. Evsel Kati1 Atiklardan Mezofilik ve Termofilik Kosullarda Metan
Gaz Uretimi

Kat1 atiklarm tiirii ve miktar1 her gegen giin artmakta ve bu atiklarin
uygun sekilde bertarafi, bu nedenle, daha fazla 6nem kazanmaktadir. Evsel
kat1 atiklarin igeriklerine bakildiginda genel anlamda Onemli bir
¢ogunlugunun organik atiklar oldugu géze ¢arpmaktadir. Daha 6nce yapilan
caligmalarda evsel kat1 atiklarin neredeyse yiizdesel anlamda yarisinin gida
ve bahge atiklar1 benzeri organik atik iceriklerinden olustugu tespit edilmistir
(Metin vd. 2003).

Et, makarna ve salata gibi yemek artiklari ile yapilan bir ¢aligmada bu
maddelerin belirli oranda karistirilmasiyla biyogaz iiretiminin gerceklesecegi
optimum kosullar saglanmigtir (Garan ve Celik, 2018).

Reaktore;
-25.6 g et, 6.5 g salata ve 6.5 g makarna,
-250 ml ast,

-500 ml su eklenmistir.
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Caligmalarinda  kullandiklart as1  maddesi Pakmaya firmasinin
metanojenik reaktoriinden temin edilmistir.

.
. | & I

Sekil 3: Calismada kullanilan reaktor sistemi (Garan ve Celik, 2018).

Reaktorde olusan biyogazdan CO2’nin uzaklastirilmasi i¢in gaz KOH
¢ozeltisinden gegirilmis ve metan gazi toplanmistir. Bu ¢alismada kesikli
caligan reaktor kullanmiglardir (Sekil 3). Reaktorlerde olusan metan gazi
miktarlar1 giinliik olarak izlenmislerdir.

60 giliniin sonundaki sonuclara gore elde ettikleri metan gazi seviyesi
mezofilik kosullarda 314 lt/kg UKM (ucucu kati madde) ve termofilik
kosullarda 317 It/kg UKM olarak kaydedilmistir. Mezofilik kosullarda, metan
gaz1 lretiminin %50°lik kismi ilk 27 giinde ve %75’lik kismi ise ilk 38
glinliik siiregte gergeklesmistir. Bu sonuglarin diginda termofilik kosullardaki
metan gazi tretiminin %50°lik kismi ilk 18 giinliik siiregte ve %75°lik kism1
ise ilk 24 giinliik siiregte (Sekil 4) elde edilmistir (Garan ve Celik, 2018).

350

-»-Mezofilik

—=~Termofilik

Toplam Metan Uretimi (It / kg UKM)
4]
o

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
Siire (Gun)

Sekil 3: Reaktorde olusan metan gazi miktarlarinin karsilastirmali grafigi
(Garan ve Celik, 2018).
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2.4.2. Biyogaz Uretim Prosesini Etkileyen Faktorler

Anaerobik parcalamada en onemli ¢evresel etkenler sicaklik, nem igerigi,
pH, atik igerigi ve toksinlerdir.

Anaerobik bozunum 6-8.5 gibi dar bir pH araliginda gergeklesmektedir.
Popiilasyondaki her bir mikroorganizma grubunun optimum pH aralig1 vardir
(Tirker, 2008).

Anaerobik aritimda genel inhibitor olarak amonyak kullanilir. Yiiksek
azot igeren atiklarin anaerobik aritiminda olusan amonyak, oksijensiz
ortamlarda iireyen metan olusturucu mikroorganizmalarin inhibisyonuna
neden olarak biyogaz iiretiminde verimi 6nemli dlglide asagi ¢ekmektedir
(Eldem ve Oztiirk, 2006).

Genel olarak tarmmsal atiklar, hayvansal yan firiinler, evsel kati gida
atiklar1 ve endiistriyel atiklar anaerobik bozunmaya daha elverisli organik
kokenli atiklar tiirleridir.

Kati atiklarin degerlendirilmesinde anaerobik teknolojilerin bagarili bir
sekilde uygulanmasi i¢in yiiksek hizli anaerobik biyoreaktdrlerin kullanilmast
ve gelistirilmesi gereklidir. Reaktdriin dizayni anaerobik parcalayiciin
performansini etkilemektedir.

2.5. Evsel Kat1 Gida Atiklarindan Pigment Uretimi

Diinyamizda her gegen sene ortalama olarak 200 milyar ton olarak ortaya
¢ikan atiklarin ¢ogu ¢Op olarak dogaya birakilmaktadir. Bu miktarinin az bir
kismu ise yakit, hayvan gida katkis1 veya giibre olarak degerlendirilmektedir.
Gida atiklarinin degerlendirilmesi artik tiim diinya ¢apinda biiyiik 6nem arz
etmektedir. Ozellikle siirdiiriilebilir tarrm ve sifir atik projelerinin yogun ilgi
gordiigii su giinlerde atik gidalarin degerlendirilme yollarmmdan birisi de
pigment tretiminde degerlendirilmesidir. Gida atiklarini biiyiik 6lgiide
patates, scker pancari, muz, elma, turunggiller ve liziim olusturmaktadir
(Nigam ve Pandey, 2009).

Pigmentlerin diretimi Yiizey Kiiltiir Teknigi veya Kat1 Hal Fermantasyonu
ve Batik Fermantasyon veya Derin Kiiltiir Teknigi olmak iizere iki ayri
biyoteknolojik teknik ile yapilmaktadir. Derin kiiltiir teknigi sivi karakterli
sentetik besiyerleri veya atik materyaller ile yapilmaktadir. Diisiik iiriin
verimliligi, yiiksek isletme maliyeti ve ayirma/saflastirma isleminin yiiksek
maliyeti nedeniyle derin kiiltiir tekniginin endiistriyel uygulamalarda uygun
olmadig1 belirtilmektedir (Akyil vd., 2016). Literatiirdeki arastirmalarda ve
calismamalarda genis alan bulan kati hal fermantasyonu teknolojisi ile
pigment iretiminin endiistriyel Olcekte de iretimleri gerceklestirilmeye
baslamistir (Bailey vd., 2010).
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2.6. Evsel Gida Atiklarimin Hemiseliiloz Bilesimi

Yenilenebilir kaynaklardan iiretilen doga dostu son yillarda dikkat ¢eken
bir konu olmustur. Dogada kendiliginden yok olma &zelligine sahip bu
plastikler, bu &6zellikleri nedeniyle “biyobozunur” olarak adlandirilmaktadir.
Bitkiler biyobozunur plastikler i¢in en 6nemli kaynaklardir. Bitkiler hiicre
duvar1 yapilarindan dolay1 lignoseliilozik biyokiitle olarak ifade edilebilirler.
Hemiseliiloz, lignoseliilozik biyokiitlenin temel bilesenlerinden biridir. Bu
sayede doga dostu biyobozunur plastiklerin {iretiminde kullanilabilecek
onemli bir kaynaktir. Genel anlamda fazlaca gida iiretimi ve yiiksek oranda
gida tiiketimi vesilesiyle ortaya ¢ikan gida atiklarinin katma degeri yiiksek
tirtinlere doniistiiriilerek degerlendirilmesi de olduk¢a 6nem tagimaktadir.

Toker ve Kocabas (2014), iilkemizde evlerde giinliik olarak tiiketilen ve
evsel kat1 gida atig1 olarak siniflandirilabilen ¢ay dem atigi, misir kogani,
findik dig kabugu, portakal ve muz meyvelerinin kabuklari, ay ¢ekirdegi ve
kabak c¢ekirdegi kabuklar1 gibi evsel gida atiklarinin degerlendirilmesi
konusunda bir ¢aligma yapmislardir. Yaptiklar: ¢alismaya gore, evsel gida
atiklarinin hemiseliiloz bilesimleri %10 KOH ile alkali 6ziitleme yontemiyle
taranmislardir. En yiiksek hemiselilloz verimini atik musir koganidan
(%24,3+£0,6) elde etmiglerdir. Bu c¢aligmalariyla evsel gida atiklarmimn
hemiselilloz  verimlerinin temel almmasi ve biyoplastik iiretim
potansiyellerinin belirlenmesini hedeflemislerdir.

3. Evsel Atik Gidanin Geri Déniisiimiinde Giiney Kore Ornegi

Sekil 5 ve Sekil 6, Giiney Kore'de 2001-2011 doneminde gida atigi
tiretimi ve aritimi ile ilgili resmi verileri gostermektedir. Bu veriler, hane
halki ve ticari sektorii igerir ancak endiistriyel sektorii igermez. Siki geri
doniisiim politikasmin uygulandigi 2005 yilindan bu yana, atik iiretimi 2008
yilina kadar biraz artmustir (Sekil 5). Gida atiklar1 geri doniistiiriilmiis olsa
da, geri doniisiim siiregleri de biiyiik miktarlarda para ve enerji gerektirir. Bu
nedenle, hiikiimet ayni zamanda atik azaltma politikalar1 da uygulamistir.
Sonu¢ olarak, 2009'dan beri gida atig1 iiretim egiliminin azaldig1
goriilmektedir.
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Sekil 5: Giiney Kore'nin evsel ve endiistriyel gida atigi miktar1 (Ju vd., 2016).

Giiney Kore Cevre Bakanligi'min 2008 yili geri doniisiim tesisi
istatistiklerine gore gida atiklar1 agirlikli olarak hayvan besleme (% 45,2) ve
kompost (% 44,9) yontemleriyle geri doniistiirilmiistiir. Anaerobik sindirimi
iceren diger yontemler, kullanimda biraz artmis, ancak yine de geri
doniistiiriilen toplam miktarmn yalnizca % 10'unu islemistir.

Geri doniisim orani 2005 yilindan bu yana% 90'm iizerinde
kaydedilmigtir (Sekil 6). Burada geri doniisiim orani, geri doniisim
tesislerine giren miktarin, {iretilen gida atigma oranidir.
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Sekil 6: Giiney Kore'de gida atig1 aritma dagitimi (Ju vd.,2016).
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Sekil 6’da gosterilen sonuglara gore, kamu tesisleri, her ikisi de uzun siire
depolanabilen geri doniistliriilmiis triinler dreten kuru yem firetimi veya
kompostlama konusunda bir tercih gdstermistir. Tersine, &zel tesisler yas
yem {iretimini veya kompostlamayi tercih etme egilimindedir ve bunun
nedeni, insaat ve isletme i¢in diisiik maliyet olarak tahmin edilebilir (Ju vd.,
2016).

4. Sonug

Tiirkiye’de ozellikle son yillarda illerimizdeki belediyelerin biiyiik
bolimiinde belediye atiklari igin diizenli depolama alanlarmm kuruldugu ya
da bu depo alanlarmmn sayismin arttigi goriilmektedir. Ozellikle bazi
biiyiiksehir belediyelerimizin daha ileri teknolojiye sahip, biyogaz iiretimi
yapabilen, kompost olusturma yoluyla ¢evreye daha az zarar verecek, enerji
tiretimi saglayacak ve boylelikle atiklar1 kar edecek seviyede degerlendirmeyi
saglayan tesisler olusturulmaktadir. Karbondioksit (CO2) gazindan yirmi bir
kat daha zararli oldugu bilinen metan (CH4) gazmnm, entegre kati atik
bertaraf tesislerinde depolanarak elektrik enerjisine doniistiiriilmesi sera gazi
emisyonlarmin azaltilmasi ve insan saghgmin korunmasina onemli katki
saglamaktadir.

AB'deki tiiketiciler satin aldiklart gidanin% 53'iinii israf etmektedir.
Ancak, insanlar1 egitmek gida israfini azaltmayabilir ¢iinkii bilmek ve deger
vermek, sadece dolayli olarak gida israfina bagli normlar1 ve uygulamalar
degistirmek i¢in yeterli degildir.

Aragtirmalar, yas ve cinsiyetin gida atigit miktarlarinm etkiledigi
konusunda hemfikir - yaslilar genglerden daha az ve kadinlar erkeklerden
daha fazla atik olusturuyor. (Lyndhurst, 2007; Melbye vd., 2016; Quested vd,
2013; Secondi vd., 2015). WRAP'm Ingiltere'de 2008'de yaptig1 kapsamli bir
aragtirmaya gore, tek kisilik haneler kisi basina en fazla yiyecegi israf
etmektedir. Bu sonug, Avustralya (Baker vd., 2009), Finlandiya (Koivupuro
vd., 2012) ve AB'deki (Canali, 2014) arastirmalardan elde edilen sonuglarla
uyumludur. Geng gida tiiketicilerinin gida uygulamalari, zevk, dogaglama ve
sosyal aktivite ile degil, ayn1 zamanda bunun sadece bir gereklilik ve sagliga
katki olarak goriilmesi ile karakterize edilir. Hanssen ve Mgller (2013), 40
yasin iizerindeki Norveglilerin bir sorun olarak gida israfinin daha fazla
farkina vardiklarini ve atiklarmi azaltma olasiliklarinin daha yiiksek
oldugunu belirtmistir.

Literatiirde ve piyasada gida atiginin gesitli maddi ve manevi faktorlerini
ele almaya c¢alisan tasarim miidahaleleri vardir, ancak bunlarin gida atigi
seviyeleri iizerindeki fiili veya potansiyel etkileri hakkinda ¢ok az bilgi
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vardir. Dolayisiyla, mevcut uygulamalara daha derin bir sekilde meydan
okuyabilecek daha yenilik¢i diisiinme i¢in bilyiik bir potansiyel vardir.

Yiyecekler buzdolaplarinda ve derin dondurucularda, dolaplarda,
kaplarda, ambalajlarda ve ¢ekmecelerde saklanir. Gidanin nasil depolandigt,
raf omrii ve dolayisiyla ne kadar yenildigi veya israf edildigi agismdan
onemlidir.

Ulkelerdeki politikalar ve diizenlemeler biiyiik dlgiide gida atiklarinin geri
donistiiriilmesini ve gida atiklarinin ¢opliiklerden uzaklastirilmasini, 6rnegin
diizenli depolama vergisi, yakma vergisi ve "attigin kadar 6de" (Pay As You
Throw-PAYT) yoluyla artirmay1 amaglamaktadir. Agirliga dayali faturalama
sistemi veya PAYT'min Isve¢'te geri doniisiimii artirdign kamitlanmistir
(Dahlén ve Lagerkvist, 2010). Bununla birlikte, gida israfin1 azaltma
tizerindeki etki 6zel olarak arastirilmamistir ve bunun gida atig1 miktarina da
etkisi olmas1 beklenmektedir.

Hiikiimet miidahalesi ¢ogunlukla tiiketici bilincini artirmak i¢in bilgi ve
bilgiyi dagitma seklinde gelir. Etkileri 6lgmek zor oldugundan, bu yaklagim
iyimserlik ve bir miktar giigsiizliik sergiliyor. Bununla birlikte, hem WRAP
hem de ForMat, bilgi ve farkindaligi artirma g¢abalari sirasinda Birlesik
Krallik'ta ve Norveg'te tiiketici gida atiklarinda bir diisiis oldugunu
bildirmekte ve bu sonucu kismen kendi c¢alismalarina atfetmektedir
(Stensgérd ve Hanssen, 2016). Bu sekilde atik gida olusumunu 6nlemek igin
uygulanan politikalarin verimliligini de belirtmekte fayda vardir.

Tiirkiye’de Cevre Kanunu’nun 11. Maddesine goére biyiiksehir
belediyeleri ve belediyeler evsel kati atik bertaraf tesislerini kurmak,
kurdurmak, isletmek veya islettirmekle yiikiimlii kilmmustir. Ulkemizde yeni
yeni baglayan evsel kati atik gidalarin geri doniigimii projeleri tiim
illerimizde belediyelerce ve 6zel sirketlerce desteklenmekte, 6zel ve kamusal
geri doniiglim tesislerinin sayisi hizla artmaktadir. Bununla birlikte geri
doniisiim ve bertaraf tesislerinin maliyetleri, harcayacaklar1 enerji ve gevreye
etkileri de etraflica diistiniilmelidir.

Ulkemizde en fazla niifusa sahip sehir olan Istanbul 6zelinde evsel
atiklarm cesitli yontemlerle degerlendirilmesi Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi
tarafindan gergeklestirilmektedir. Birgok konumda, 6zellikle evsel gida ve
restoran atiklarinin degerlendirilmesi i¢in biyobozunur atiklarin organik
komposta donlismesini saglayan ve c¢evreye kotii koku-sivi sizintisini
minimize eden kapali sistem kompost cihazlarmin bulundugu goriilmektedir.
Ornek olarak Besiktas’ta haftalik ~400 kg organik atik ve ~100 kg pelet
beslemesi ile 125~150 kg kompost eldesi saglayan cihazlar 2015’ten beri
kullanilmaktadir. Ayn1 zamanda sisteme dahil edilen bir biyofiltre ile koti
kokularin ¢evreye yayilmalari da engellenmektedir (cevre.besiktas.bel.tr).
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Evsel kati1 atiklarmm bertaraf edilmesinde kullanilan atik ydnetim
uygulamalarinin uygulama alanlarinin gelistirilmesi, finansal ve teknik
acidan projelerde desteklenmesi gerekmektedir. Son zamanlarda en sik
kullanilan yontemlerin basinda diizenli atik depolama sahalar1 (landfill), atik
yakma (incineration), kompostlama (composting) ve anaerobik bozunma
yoluyla degerlendirme gelmektedir.

Diizenli atik depo alanlari, koku ve sizinti problemlerini de yaninda
getirir. Depolama yonteminin kullanilmasi ¢evresel ve sihhi sorunlara
sebebiyet verdiginden tavsiye edilmemektedir. Yakma yoluyla kati atiklarin
onemli bir miktar1 bertaraf edilebilir ancak bu yontem yiiksek karbon
emisyonlarma neden olmaktadir. Bir yandan da kati atiklarin yakilmasi
yontemiyle de endiistriyel alanda kullanilabilecek bir 1s1 enerjisi elde
edilebilir. Cevresel ve ekonomik simnirlar gozetildiginde atiklar1 olugsmadan
onlemek en dnemli ve az maliyetli segenek olarak goziikmektedir. Sonug
olarak, iiretim-tiiketim zincirinde yapilacak planlamalarla birlikte evsel kat1
atiklarn  6nemli boyutlarda azalmanin yasanmasmin miimkin oldugu
goriilmektedir.
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