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1. Giris

Gida israfi iki ucu keskin bir kiligtir. Gida glivensizligini artiriyor ve kuresel iklim degisikligine

onemli dlglide katkida bulunuyor.

Taze gida zincirlerinin taze besinler sunmak, ¢evreyi korumak, ekonomiyi siirdlirmek ve gelecek
nesillere saglikli bir gevre saglamak igin gida maddelerini korumasi gerekir.

Surdarilebilir Kalkinma Hedefleri (SKH'ler), kiiresel ekonominin genislemesi ve niifus artisindan
kaynaklanan gida kaynaklari givenligi, dogal kaynaklarin surdurilebilir kullanimi, gevresel
bozulma lizerindeki gesitli olumsuz etkileri ve gevre kirliligine iliskin endiseler nedeniyle kiresel
ilgi gormektedir. Bu durum, kaynaklari optimize etmeyi ve atiklari azaltmayl amaglayan
dongusel ekonomi kavraminin énemini vurgulamaktadir. BM'nin Siirdirilebilir Kalkinma Hedefi
(SDG) 12.3, gelisiglizel tiketim nedeniyle gida kaybi ve israfinin ciddi sosyal ve gevresel etkilerini
ele almaktadir.

BM’nin Surdurulebilir Kalkinma Hedefi (SDG);

e 12.3,2030vyilina kadar gida israfini perakende ve tiketici diizeyinde yari yariya indirmeyi ve
gida tedarik zincirlerindeki kayiplari en aza indirmeyi,

e 12.5, 2030 yilina kadar dnleme, azaltma, geri dénlisim ve yeniden kullanim yoluyla atik
dretiminin 6nemli 6lglide azaltilmasi,

hedeflemektedir.

Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) Gida israfi Endeksi'ne gére, her yil diinya ¢apinda 1,3
milyar ton yenilebilir gida ¢ope atiliyor ve parasal degerinin 750 milyar dolar oldugu tahmin
edilmistir. israf edilen gidanin tonu basina tahminen 2.000 ila 3.600 kilogram CO2 esdegeri sera
gazi uretiliyor (yani 2.6 milyar ton/yil ile 4.68 milyar ton/yil). Ayrica, Hiikkiimetlerarasi iklim
Degisikligi Paneli (IPCC), kiiresel isinmaya en blyuk katkinin antropolojik CO, emisyonlari
oldugunu belirtmis ve bunlarin diinya gapinda acilen sinirlandirilmasi gerektigini vurgulamistir.
2015 yilinda, iklim degisikligi krizine yanit olarak, Birlesmis Milletler iklim Degisikligi Konferansi,
karbon nétrliginin 2050 yilina kadar gergeklestirilmesi gerektigi cagrisinda bulunmustur. Diger
bir calismada, kiresel i1sinmaya en buyik katkida bulunanlardan birinin ev ve gida hizmeti
sektorlerinde Uretilen gida atiklari oldugunu vurgulamistir. Gida atiklarinin dizenli depolama
alanlarinda bertaraf edilmesi, anaerobik ayrisma ile sera gazi karbon dioksite gére 24 kat daha
etkili metan Uretimi nedeniyle sera gazi emisyonlarini olumsuz etkileyen baslica faktordar.

Organik atiklar atik depolama sahalarina génderildiginde sadece k6t kokmaz; iklim zehiri haline
gelir.

Guney Kore bir zamanlar Asya'nin en blyik gida israfgilarindan biriydi. Her bir Gliney Koreli
yilda Avrupa ve Kuzey Amerika'nin toplamindan daha fazla gida atig1 (>130 kg) Uretiyordu.ve
gida atiklarinin geri donitisiim orani 1995'te ylizde 2'den azdi.

Guney Kore ¢ok gesitli bir yemek kiltirine sahip oldugundan, gida atiklari tim atiklarin yaklasik
%24,7'sini olusturmaktadir; evlerde, restoranlarda ve yemek hizmeti veren isletmelerde biylik
miktarlarda tretilmektedir.
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1995 yilinda Giiney Kore, Hacim Bazli Atik Sistemi Ucreti (VBWF) politikasi olarak bilinen ve
'attigin kadar 6de' prensibine dayanan bir atik yonetim sistemini uygulamaya koymustur. Bu
sistemde Ucretler, gerekli standart ¢6p torbalarinin satisi yoluyla bertaraf edilen atik miktarina
gore belirlenmektedir. Bu politikanin, Gretilen atik miktarinin dlglilmesi ve atik toplama ve
aritma siireglerinin yonetilmesi igin etkili bir yontem oldugu disliintilmektedir.

2013 yilindan bu yana Giney Kore'nin zorunlu kompostlama programi kapsaminda, bolge
sakinlerinin yenmemis gidalarini atmak igin biyolojik olarak pargalanabilen sari posetleri
kullanmalari gerekmektedir.

Evsel ve kiguk oOlgekli ticari kuruluslarin gida atiklarinin imhasi igin 6zel posetler satin almalari
gerekmektedir; bu, ne kadar ¢ok ¢Op atarsaniz o kadar ¢cok ddeyeceginiz anlamina gelmektedir.

Marketlerde veya yerel stiipermarketlerde ev tipi biyolojik olarak parcalanabilen sari torbalar
satin alina biliniyor. Tek tek veya 10'lu paketler halinde mevcuttur. ihtiyaca uygun olarak, gida
atiklarrigin 1L, 2L, 3L ve 5L torbalara kadar gesitli boyutlar sunulmaktadir.

2

olojik Olarak Parcalanabilen Torbalar Marketlerde ve Benzeri Yerlerde Satilmakta

sekil 1. Biy

Guney Kore gida atiginda nem, gida atiklarinin agirliginin yizde 80'ini olusturuyor; bu nedenle,
sivi atiklarin denize atilmasini yasa disi hale getirmenin yani sira, sakinlerin tcretlerini azaltmak
icin biyolojik olarak parcalanabilen torbalari (Sekil 1) atmadan 6nce gida atiklarindaki nemi
azaltmalari tegvik ediliyor.

Ancak, bu politika gida atiklarinin genel atiklardan ayristirilmasina odaklanmamis, bu da gida
atiklarinin yaklasik %30'unun VBWF ¢op torbalarina karismasina/atilmasina neden olmustur.
Bertaraf islemi sirasinda, bu organik atiklarin ayrismasi (6rnegin, gida disi evsel atiklarin gida
atiklarindan ayrilmadan dogrudan dizenli depolanmasi) hos olmayan hidrojen sulfurli ve
merkaptanli kokularin yayilmasina neden olmus ve bu atiklarin sivi kismi bitisikteki topraga
sizarak dizenli depolama sahalarinin ve gevredeki alanlarin ve yeralti sularinin kirlenmesine yol
acmistir.

Gida atiklarindan kaynaklanan hos olmayan koku kirliligi sorunu, gida atiklarinin ayri
toplanmasinin diizenlenmesiyle de ¢6zildi ve Kore Hikimeti, gida atigi aritma sisteminde
blyuk 6lcekli bir reform uyguladi. Kurulan Hikiimet, 1998'den bu yana gida atig1 geri kazanma
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tesisleri insa etmeye basladi. Seul sehri tek basina bes kamu gida atigi aritma tesisini faaliyete
gecirdi ve gida atiklarini ydonetmek igin ek 6zel tesislere yetki verdi.

Dizenli depolama alanlarinin yakininda bulunan bir komite, Kasim 1996'da islak gida atiklarinin
¢Op depolama alanlarina girmesini 6nlemeye yonelik ¢alismalar baslatmistir. Bu komite, ¢op
posetlerininigindekilerden ya da ¢op araglarindaki kirlilikten kaynaklanan nem yikiini kesinlikle
yasaklamistir. Bu c¢abalarin bir pargasi olarak, bolge ve llke genelindeki belediyeler, Aralk
1996'da Kapsamli Gida Atigi Plani ve Eylil 1998'de Gida Atig1 Kaynak Kullanimi Temel Plani da
dahil olmak izere gida atiklarinin azaltilmasina yonelik énlemler almistir.

Bu 6nlemlere ek olarak, tlke ¢gapindaki sehirler Ocak 2005'ten itibaren gida atiklarinin dogrudan
diizenli depolama alanlarina depolanmasi yasaklamistir. Bugiin yiizde sifir oraninda gida atiklari
¢Op depolama alanina gidiyor.

Bunu 2013 vyilinda kati gida atiklarindan g¢ikan kirli sivi olan sizinti suyunun okyanusa
dokilmesinin yasaklanmasi izlemigstir (kirlilik deniz yasamina, balikgihga ve kiyi seridindeki
nufusa zarar vermekteydi). Gida Atiklarinin Azaltiimasi Ana Plani, 2010 yilinda kapsamli bir
Agiriga Dayal Gida Atiklari Ucreti (WBFWF) sisteminin uygulanmasini kolaylastirmak igin
uygulamaya konulmus ve daha sonra 2013 yilinda tlke gapinda yirirlGge girmistir. Bu gida atigi
bertaraf sistemi standart biyolojik olarak pargalanabilen posetler (Sekil 1), yapiskanli etiketler
ve gida atiklarinin agirhgini takip etmek igin radyo frekansi tanimlama (RFID) tabanh agirlk
Olciim yontemlerini icerecek sekilde gelismistir (Sekil 2).

Ve 2013 yilinda, tim bireyler igin gida atiklarinin genel atiklardan ayrilmasini zorunlu kilan
evrensel bir kaldinm kenari kompostlama igin kaynaginda ayri programi uygulamaya
konmustur.

Her sakine, gida atiklarini imha ederken kullanmasi icin bir elektronik kimlik etiketi
verilmektedir. Cop kutusunun her kullaniminda atiklarin agirligi belirleniyor ve her ay sonunda
konut sakinlerinden atiklarinin Gcreti aliniyor.

Biyolojik olarak pargalanabilen posetleri (Sekil 1) satin almak ve gida atiklarinin parasini
odemek, 4 kisilik bir aileye ayda yaklasik 6 dolara mal oluyor ve bu lcretler, RFID ve geri
doniisim sistemlerinin bakim ve toplama maliyetinin yizde 60'ini karsiliyor. Ancak biyolojik
olarak pargalanabilen posetler cok maliyetli hale getirilirse, insanlar ekonomik etkiyi hissedecek
ve gida atiklarini yasadisi yollardan atacaklardir.

Gida atig1 terazi ve Radyo Frekansi Tanimlama RFID sistemi, 166 belediyede ve 6.520 bin hanede
uygulanmaya baslanmistir. Bu, Gliney Kore Cumhuriyeti'ndeki dairelerin %65'ini kapsamaktadir
(Sekil 2). 2025 yilinda 7.500'e ulasacaktir.
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Sekil 2.. Gida Atig1 Toplama Tartmali, Akilli ve Kimlik Belirlemeli Konteynirlar
2030 yilinda kadar tiim Ulkeyi kapsayacak sekilde genisletilecektir.

Ancak bu sistem tim haneler igin gecerli degildi, yalnizca bazi apartman kompleksleri igin
gecerliydi ¢linkQ agirhk o6lciim cihazlarinin kurulumu ve calistirlmasi oldukca pahalidir ve
ekipmanin kurulumu igin yeterli alan gerektirir. Evler ve restoranlar igin insanlar genellikle
yiyeceklere yonelik standart biyolojik olarak parcalanabilen posetler veya cips takili standart ¢cop
kutulari kullaniyor.

Guney Kore'deki bazi yerel yonetimler, ¢oplerin gelisiglizel atilmasini dnlemek igin hassas
yerlere reflektorler ve glvenlik kameralari yerlestirdi; gicekler dikti; sehir merkezindeki halka
actk ¢op kutularinin yerini degistirdi. Ayni zamanda yerel yonetim, ¢op toplama tesislerinin
yanlis tirdeki ¢op torbalarini toplamamasini da zorunlu kilmistir. Bir stire sonra, ¢oplerin uzun
sliire depolanmasi nedeniyle bolge kirlenecek ve bu da o boélgede yasayan insanlari yasadisi
bosaltimi 6nlemek igin atik bosaltimini izlemekten sorumlu hale getirecektir. Sonug olarak,
yonetmelik ihlalleri 6nemli 6lglide azaltilmis ve bdylece gevre kirliliginin en aza indirilmesine
katkida bulunulmustur. Ayrica, Kore Hikiimeti ihlaller icin para cezalari da 6ngérmustur.

Bu ¢alisma, Gliney Kore'deki atik yoénetimi politikalarinin tarihsel seyrini tanitmakta ve gida atigi
yonetim sistemlerinin politika degisiklikleriyle birlikte nasil gelistigine 151k tutmaktadir. Buna ek
olarak, gida atigi aritma yontemi ve mevcut durumu ele alinmis ve surdirilebilir atik yonetimi
icin etkili bir strateji sunulmustur. Spesifik olarak asagidakiler agiklanmaktadir:

1. Gida atig bertaraf politikalarindaki degisikliklere gore bir yonetim sistemi kurmanin
etkinligi,

2. Sahada uygulanan basarili bir gida atigI yonetimi ve geri donlisim o6rnegi olarak WBFWF
yontemi,

3. Guney Kore'de gida atiklarinin kaynak olarak kullanimi,

4. Kompostlama, hayvan yemi ve biyogaz tiretimi dahil olmak tGzere kaynak kullanim,

Yontemleridir.
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Bu c¢alismanin amaci, Gliney Kore'deki gida atig1 yonetimi politikalarinin gegmisine iligkin
kapsamli bir analiz sunmaktir; bu da diger tlkelerde etkili politikalar gelistirmek igin bir gergeve
olusturabilir.

Bu c¢alismada, Gliney Kore'nin atik politikalariyla ilgili bilgilerin bir tanimini ve incelemesini
sunmakta olup, tarihsel gecmise, gida israfiyla ilgili politika ve yontemlere ve gida atik
yonetiminin mevcut durumuna odaklanmaktadir. Ayrica gida atiklarinin kullanimi ve durumu
hakkinda da inceleme yapar. Metodoloji ¢evre raporlarinin, atik yonetimi istatistiklerinin, ilgili
mevzuatlarin ve bilimsel makalelerin analizini icerir. Onemli politika degisikliklerini ve bunlarin
mevcut durumunu 6zetlemekte ve diger Ulkeler igin gegerli olan verimli gida atig yonetimi
stratejileri igin etkili bir cerceve sunmayi amaglamaktadir.
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2. Giiney Kore'de Atik Yonetimi Yasalari ve Politikalari

Guney Kore'de Cevre Bakanligi'nin gida israfina iliskin olusturdugu politikalar su sekilde
siniflandirilabilir:

1. Agirhga Dayal Gida Atiklari Ucreti (WBFWF) sisteminin getirilmesi
2. Gida atiklarinin kaynak geri kazanimina yoénelik politikalar.

2.1.Déneme Gore Kanun ve Politikalardaki Degisiklikler
Guney Kore'de atik yonetim sistemlerinin gelisimi dért doneme ayrilabilir:
Pislik Temizleme Yasasi (1961-1977),
Cevre Koruma Yasasi (1978-1986),
Atik Yonetimi Yasasi (1986—1992),
Bolim (1993 — ginimiiz).

Guney Kore'nin atik yonetimine iliskin mevzuat ve politika gelisimindeki kronolojik
degisikliklerin bir 6zeti Sekil 3'de gosterilmektedir.

® 1961 91978 ® 1956 ® 2016

Actof Act of Act of Waste Management Enactment of the Natural

Filth Environamental Cuculation Framework Act

Cleaning Conservation y 1991 ¢ 2019
Revision of Waste Management Act Revision of Waste Management Act
* Act on the Treatment of Sewage, *Establishment of food waste

Manure and Livestock Wastewater control plan, etc
1992 2022

Enactment of the Act on
Promoting the Production
and Use of Biogas Using
Organic Waste Resources

Act on the Promotion
of Saving and
Recycling of
Resources 2005

Revision of Waste Management Act
« Prolabition of Direct landfilling of food waste

Era of Enviroamental

Conservation Act

19611977 19781986 19861992 1993 Presemt

12013 2027
The 1st phase of the Basic Plan of

Resource Cuculation
2013

Weight..Based Food Wastes Fee (WBFWF) Policy
20062010
Food conversion improvement and food
waste comprehensive measures

A 20042007
Food Waste Comprehensive Measures

¥ 19982002
Food Waste Reduction and resource
J 1995 Basic Plan (Mimistry of Environment)

Volume-Based Waste Fee (VBWF) Policy
Formation of the Food Waste Council (8 organizations)

Sekil 3. Gliney Kore'de Atik Yonetimine iliskin Yasa ve Politikalarda Yillara Gére Degisiklikler
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2.1.1. Pislik Temizleme Yasasi (1961-1977)

1960'h ve 1970'li yillarda Giney Kore'de temizlik kavramini kullanarak atik ydnetimine
odaklanmayi amaclayan Pislik Temizleme Yasasi olusturuldu. Bu donemde, atik ve kanalizasyon
aritimina  yonelik 6nceki odaklanmadan, endistriyel atiklarin isletmeler tarafindan
temizlenmesini zorunlu kilan dizenlemelere dogru 6nemli bir degisim yasanmistir. Bu,
kentlesmenin neden oldugu c¢evre sorunlarini ve yerel yonetimler Gzerindeki atik bertaraf
yukina hafifletmistir. Bu yasada “¢op”, kati atik, kil, ¢gamur, glibre ve hayvan artiklarini
iceriyordu. Temizlik bolgesi igindeki arazi veya bina sahipleri, kendi tesislerindeki ¢opleri
temizlemekle yukimliydla ve bireylerin yonetmesi zor olan ¢opler il veya ilge tarafindan
toplanip bertaraf ediliyordu. Ayrica, yasadisi ¢op atilmasini yasaklayan, kapsaml temizlik
tedbirleri uygulayan ve cezalar uygulayan hikimler de getirildi. Atiklarin kanalizasyon, parklar,
liman alanlari, nehirler vb. gibi diger halka agik alanlara atilmasi eylemi, 6 aya kadar hapis veya
220 dolara kadar para cezasi uygulayacak sekilde revize edilmistir.

2.1.2. Cevre Koruma Yasasi (1978-1986)

Cevreye yonelik toplumsal ilginin artmasiyla birlikte 1978 yilinda Cevre Koruma Yasasi yurtrlige
girmistir. Bu Kanun, cevre standartlarinin olusturulmasi, cevresel etki degerlendirmelerinin
uygulanmasi ve cevresel teknoloji inceleme komitelerinin olusturulmasi ihtiyacini vurgulayan
bir cevre yonetim sistemi baslatmistir. Hava ve su kalitesi icin ¢evre standartlari olusturulmus
ve havadaki kikirt dioksit (SO2) konsantrasyonunun 0,05 ppm'i asmayacak sekilde yonetilmesi
ongorilmustur. Su kalitesi ¢esitli yasam ortamlarina gore kategorize edilmis, icme, endustriyel,
tarimsal ve sucul sular igin sirasiyla 1, 2, 3 ve 4. derece olarak siniflandirilmistir. Yonetim
kriterleri pH, kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI; mg/L), biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOI; mg/L),
¢oziinmus oksijen (CO; mg/L) ve en olasi koliform bakteri sayisi (MPN/100 mL) gibi cesitli
Olgltler kullanilarak tanimlanmustir.

Endustriyel ve toplumsal ilerlemeden kaynaklanan artan kirlilik sorunlarina ¢6ziim olarak Cevre
Ajansi 1980 yilinda kurulmustur. Bu ajansin, hava ve su kirliligi, ara¢ emisyonlari, atik yénetimi,
toprak kirliligi, deniz kirliligi, cevresel etki degerlendirmeleri ve ekolojik aragtirmalar dahil olmak
Uzere ¢ok gesitli sorumluluklari vardir.

2.1.3. Atik Yonetimi Yasasi (1986—1992)

Atik Yonetimi Yasasi 1986 yilinda yururlige girmis ve geri dontisiim kavramini tanitmak ve dabhil
etmek igin Pislik Temizleme ve Cevre Koruma Yasalarini bilestirilmistir. Pislik Temizleme Yasasi
oncelikle atik ve kanalizasyonun bertarafina iliskin diizenlemelere odaklanirken, Cevre Koruma
Yasasi sanayilesmeden kaynaklanan hava ve su kirliligini ele almayi amagliyordu. Ancak bu, atik
yonetiminin temel amacini agik¢a temsil etmiyordu. 1991'de degistirilen Atik Yonetimi Yasasi,
yeni bir atik siniflandirma sistemine dayahl olarak ulusal hiikiimetin ve yerel yonetimlerin
sorumluluklarini  tanimlamigtir.  Atiklar, bertaraf tesisinin tlrine gore iki kategoride
siniflandiriimistir: evsel ve ticari atiklar. Ticari atiklar ayrica emisyon tesislerinin standartlarina
gore (6rnegin hava ve su kalitesi ve glirilti) boliindl ve yonetildi. Evsel atiklar, ticari atiklar
disindaki atiklar olarak tanimlanmustir.

10
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2.1.4. Boliim (1993 - Giinlimiize)

1993'ten glinimuize, bolinmis yasalar donemi ve daha ayrintih yonetim yaklagimlari
gelistiriimektedir. Gida atiklari ile ilgili ilk politikalar bu dénemde ortaya konmustur. 1998
yilindan bu yana, gida atiklarinin bertarafina iliskin kapsamli tartismalar yaratilmis ve bu
tartismalar Gida Atiklarinin ve Kaynaklarinin Azaltiimasi Temel Plani'nin (1998-2002)
olusturulmasiyla sonuglanmistir. Bu politika, tretim, dagitim ve tiketimin her asamasinda kilit
paydaslar arasinda roller belirlenerek uygulanmistir. Buna ek olarak, gida atiklarinin
kompostlastirilmasi ve hayvan yemine donustirilmesi, kaynak donisiim plani araciligiyla tesvik
edilmigtir.

2005 yilinda gida atiklarinin dogrudan dizenli depolanmasini yasaklayan bir yasa gikariimis ve
2013 yilinda WBFWF politikasi uygulamaya konulmustur. 2004-2007 yillari arasindaki kapsamh
gida atig1 6nlemleri, gida atig1 yonetim altyapisinin kurulmasina ve gida atigi isleme tesislerinin
isleyisinin iyilestirilmesine odaklanmistir. Gida donlisUmunin iyilestirilmesi ve 2006-2010 yillar
arasindaki kapsamli gida atig1 6nlemleri, aritma tesislerini genisletip gelistirirken gida atiklarinin
azaltilmasinin tesvik edilmesi amaglamistir. Kaynak Dolasimi Temel Plani'nin (2018-2027) ilk
asamasinda, kisi basina gunlik evsel atik Uretiminin azaltilmasi ve ¢ok birimli konutlarda gida
atiklari icin RFID (Radyo Frekansi ile Tanimlama) kullanim oraninin 2027 yilina kadar %100'e
¢ikarilmasi hedeflenmektedir. Gida atiklarinin anaerobik curitilerek biyo-gazlastiriimasi igin
hedef oran 2018'de %10'dan 2027'de %36'ya yukseltilmistir. Organik Atik Kaynaklari
Kullanilarak Biyogaz Uretimi ve Kullaniminin Tesvik Edilmesi Hakkinda Kanun (Kanun No. 19151)
30 Aralik 2022 tarihinde kabul edilmis ve yayimlanmistir. Bu kanun, zorunlu 6zel biyogaz
Ureticilerinin kapsamini, biyogaz (retim hedef oranini ve mali destek hedeflerini
belirlemektedir.

Guney Kore, 2005 yilinda gilinde 17.100 ton gida atigi lireterek diinyadaki en bliytk gida atigi
Ureticilerinden biriydi. Gida atigI sorununu ¢6zmeyi basaran llkelerden biri de Gliney Kore'dir.
Ulke 1990'larda gida atiklarinin %2'sini geri donistiirirken 2023'e kadar bu orani %95'e
¢ikarmayi bagsarmistir.

Guney Kore’de gida atiklarinin 6zelligi Tablo 1°‘da verilmistir.

Tablo 1. Emisyon Kaynagina ve Mevsime Gore Kore Gida Atiklarinin Fizikokimyasal Ozellikleri

Diinya  Veri S
Bankasi tabani
_ 14.8 75.8 541 57 366 3.5 0.16
_ 81.1 14.4 760 46 4531 459 147 5.7 50.0 6.4 40.0 3.3 0.21
_ 79.0 15.2 722 58 4941 472 100 47 527 60 371 39 0,28
_ 79.2 15.2 73.2 56  4.994 414 127 48 550 6.1 340 4.8 0.30
_ 79.9 14.9 78.2 5.2  4.655 435 1.10 5.4 529 61 369 39 0.23
ﬁ a 11
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3. Gida Atig1 Uretimi ve Yonetimi

2018 yilinda, Kore'de tretilen belediye evsel atik miktari 56.035 ton/gin olmustur. Bu atigin
14.477 ton/glni (%25,9) gida atigindan olusmaktadir.

3.1. Gida Atiklarinin Bertarafi ve Siniflandirilmasi

Guney Kore'de atiklarin siniflandirmasi temel olarak g kategoriye ayrilmaktadir: VBWF, Gida
Atiklari ve Geri Donlisim Atiklari. Gida Atiklari, Gretim, dagitim ve pisirme siregleri sirasinda
ortaya ¢ikan tarim, balikgilik ve gida artiklarini igerir. Geri Donlsim Atiklari, geri donlsum igin
ayr olarak bosaltilmasi gereken plastik, teneke kutu, cam sise, kagit ve hurda metalden
olusmaktadir. Diger tiim genel atiklar bertaraf edilmek tizere VBWF ¢6p torbalarina yerlestirilir.

Yillara sari gida atiklari geri déntsiimlerinde degisim Sekil 4’de verilmisgtir.

100% 95.1% 95.7%

94.0%

1896 1997 1988 12989 2000 2001 2002 2003‘2004 20[)5‘200(‘,‘2C07 2008 2002 2010 2071 2012 2013 2014 20152016 2017 2018 2019 2020

Sekil 4. Gida Atiklarinin Yillara Gore Geri Donlsim{

1996/2014 yili verilerine gore gida atiklarin evsel atiklarin %22 ila %29’u olusturmaktadir.

Guney Kore'de yillik atik Gretimi 2013 yilindan bu yana istikrarl bir sekilde artmistir (Sekil 5).
Ozellikle, VBWF ve gida atiklari 2019 yilinda 2013 yilina kiyasla %16 daha fazla olmustur. Sonug
olarak, gida atig1 yonetimiyle ilgili politikalar vurgulanmis ve gida atigi Gretimindeki artisin
engellenmesi ve (retilen gida atiklarinin geri donisiminin tesvik edilmesi ihtiyaci
vurgulanmistir.

(b)

Sekil 5. Ulusal Atik Desarj Hacmi: (a) Ulusal Atik Desarj Hacmi (Ton/Gun) ve (b) 2019 Atik
Desarj Hacmi Orani (%)
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2019 yilinda, Ulke genelindeki atik tGretim orani dikkate alindiginda, guinlik 20.917 ton VBWF,
13.138 ton gida ve 11.802 ton geri donusturilebilir atik olusmustur. Gida atiklari 2019 yilinda
uretilen toplam atigin %28'ini olugsturmustur.

Ozellikle, gida atiklarinin %53,0'U hanelerden, %47,0'si ise marketler, is yerleri ve restoranlar
gibi hanehalki disi sektérlerden kaynaklanmistir. Ulusal Atik istatistikleri Anketi her bes yilda bir
yapilmakta olup, besinci anket 2016-2017 yillarinda, altinci anket ise 2021-2022 yillarinda
gercgeklestirilmistir. Altinci anketten elde edilen sonuglar, kompozisyon oraninin beginci anketin
sonuclarina benzer kaldigini, toplam gida atiginin sirasiyla %28,1, 16,3 ve 12,4'Un( sebzeler, et
ve balik trlinleri ve meyvelerin olusturdugunu gostermistir (Sekil 6). Gliney Kore'nin beslenme
aliskanliklari incelendiginde, karbonhidrat aliminin tiiketilen her 100 g gida icin 4,3 g oldugu ve
bu miktarin protein ve yagin yaklasik iki kati oldugu goriilmektedir. Ayrica, mevsimler boyunca
karbonhidrat tiiketiminde ¢ok az degisiklik olmaktadir. Koreliler yemeklerini éncelikle piring ve
bugdaya dayandirmaktadir ve ¢esitli garnitiirlerle karakterize edilen yemek kiltlrleri de 6nemli
miktarda sebze tiiketimiyle sonuglanir (Sekil 6).

. 94 93.6
B Grains 93
B Fis 92 90.9
91
Vegetables 90 88.8
89
Mmtandpou}try 88
87
M Leachate i
86
B Non-ood produds N Q\'\ K
\’% b’q’ x’(\'
(b)

(@

Sekil 6. Gida Atiklarinin Bilesim Orani ve Ayri Desarj Orani: (a) Gida Atiklarinin Kompozisyon
Orani (%) ve (b) Gida Atiklarinin Ayri Desarj Orani (%).

Gida atiklarini ayristirma orani, genel atiklarla karistirilmak yerine ayri olarak toplanan gida atigi
oraninin bir gostergesidir (Sekil 6). Bu nedenle VBWF sisteminin etkinligini yansitmaktadir. Gida
atiklarinin ayri olarak bosaltilma orani %88,8 olup, besinci anketteki orana (%93,6) kiyasla ylzde
4,8 birimlik bir diistise isaret etmektedir. Bu oran asagidaki denklem kullanilarak hesaplanmistir.

Bu ayn ticretlendirme oranlari1 Foodwaste =
( Gida atiklarinin AYRISTIRILDIGI MIKTARI )

Fod atik hacmi karigim miktar1 + f  y ayr ayrilmig atik miktari

M 13
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3.2.Gida Atiklarini Toplama
Guney Kore’de ‘attigin kadar 6de’ sisteminde iki tir toplama sistemi var;

1. Biyolojik olarak pargalanabilen sari posetlerde kaldirim kenari
2. Apartman komplekslerine otomatik gida atig1 RFID kutusu

Kaldirnm kenari toplama sisteminde; gida atiklari sabah saat 05’de baslayarak, Pazar (veya
cumartesi) giinleri harig, her glin gida atiklari toplama araglari ile toplanmaya baslaniyor. Bir glin
beklemek bile biylk miktarda gida atiginin birikmesine neden olur.

Uzerinde "belirlenmis gida atigi poseti" yazan 1, 2, 3 veya 5 litrelik tek bir biyolojik olarak
parcalanabilen sari posetler var. 3 litrelik biyolojik olarak pargalanabilen posetin tanesi 300 won
(yaklasik 20 cent). Cumartesi (veya Pazar) hari¢ her glin kaldirim kenarlarindan gida atiklan
toplaniyor. Konut sakinlerin tek yapmasi gereken nemi sikilmis gida atigini Sekil 1’de gosterilen
biyolojik olarak pargalanabilen posete koymak ve poseti doldugu zaman giin batimindan sonra
sokaktaki
pargalanabilen posetini birakmaktadir.

belirlenen saatlerde kaldirnm kenarlarina gida atigi dolu biyolojik olarak

Tablo 2. Konut Tipi Evler icin Biyolojik Olarak Parcalanabilen Sari Torba Fiyatlari

1 liter 2 liter 3 liter 5 liter 10 liter 20 liter 30 liter
100 won 200 won 300won 500won 1,000won | 2,000won | 3,000won
(0.19) (0.29) (0.39) (0.59) (1 dollar) (2 dollar) | (3 dollar ")

*Genel atik torbasi fiyatindan ¢ok daha pahali (yaklasik 4 kat).
Hane sakinleri attigi her 20 litre gida atig icin yaklasik 2 dolar 6deme yapiyor.

Hane sakinlerinin satin alinan biyolojik olarak pargalanabilir torbanin boyutu, israfi 6nlemek ve
maliyetten tasarruf etmek igin tipik olarak uretilen gida atigi miktarina karsilik gelmelidir.

Gida atik bertarafiigin yalnizca devlet tarafindan piyasaya sirilen biyolojik olarak pargalanabilir
posetlerin kullanilmasi zorunludur. Standart olmayan posetlerin kullanilmasi para cezalarina
neden olabilir.

Lokanta tipi igyerleri igin hacim bazli biyolojik olarak pargalanabilen sari posetler 20 litreden
basliyor ve 100 litreye kadar devam ediyor. 20 litrelik hacim bazl torbanin fiyati 0,52 dolar iken
100 litrelik torba fiyati 2.68 dolardir. 30 litrelik torba, 0,78 dolar, 50 litrelik torba 1,3 dolar ve 75
litrelik biyolojik olarak pargalanabilir torba 2 dolardir.

Tablo 3. Restoran Tipi Kiigiik isletmelerde Biyolojik Olarak Parcalanabilen Sari Torba Fiyatlari

60 liter 120 liter
5 liter 10 liter 20 liter 30 liter ( Odeme (Odeme
Belgesi) Belgesi )
700 won 1,400won 2,800won 4,200won 8,400won 16,800 won
(70 cents) | (1.4 dollar) | (2.8 dollar) | (4.2 dollar) | (8.4 dollar) (16.8 dollar)
14
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*Hacim bazli gida atidi biyolojik olarak parcalanabilen posetleri ve 6deme makbuzlari daditicisi: Market,
bakkallarda hacim bazli atik poseti satanlarla ayni

*Kiigiik isletme: Alani 200 metrekareden kiigiik olan genel restoranlar

*[sletmelerin biyolojik olarak parcalanabilen sari torbalarinin ¢cok daha pahali oldugu gériilmektedir. Bu
tiir isyerleri sifir atik programini uygulayarak bedelleri diisiirebilir.

RFID Kutusu Toplama Sisteminde; apartmanda yasamayanlar icin belediye kamyonlari birkag
glnde bir apartman apartman dolasarak RFID’deki gida atiklarini topluyor.

Bazi belediyeler apartman komplekslerine otomatik gida atig1 RFID kutusuna (Sekil 2) kutusu
yerlestirdi; bu sayede apartman sakinleri biyolojik olarak parcalanabilen sari posetten vazgecip
bir kart okutarak agirlik bazli licreti dogrudan makineye 6deyebiliyor. Gida atig1 toplama firmasi
RFID kutulari devamli temiz tutuyorlar.

RFID sisteminde, konut sakinleri bir 6deme c¢ipi satin alir ve gida atiklarini atmak igin bunu
toplama kabina (RFID) dokundurur. Radyo Frekansli Tanimlama sistemi, toplama kabi Gzerindeki
elektrikli cipi tanimlar ve agirhga gore Ucret uygular. Ve bu sistem ne kadar gida atildigini
gosterir. Bu islem torbasiz yapila bilinir.

’h " . 2 Kart ile iletisim Gida Atiginin 4 o 5 =
Kartin Diizenlenmesi 1 Yapilmasi 1 Bosaltiimasi Bilgi Aktarimi Fatura Gonderme

Sekil 7. RFID ile Gida Atigi Toplama Sistemi

Attigin kadar 6de uygulanmasindan sonra gida atigi tretimi ve atigin nem orani 6nemli oranda
azalmigtir

Guney Kore’de 6zellikle toplama sikligi agisindan, diger ulkelere kiyasla inanilmaz derecede
elveriglidir.

3.3.Gida Atig1 Geri Doniisiim islemi Tiirleri

"Gida atiklarinin geri donisum" politikasi, atilan gida atiklarinin kompostlama, hayvan yemi ve
biyogaz uretimi icin kullanilmasini amaglamaktadir. Kaynak geri kazanim tesisleri genellikle su
slrecleri benimser: aerobik kompostlama, hayvan yemi icin islak ve kuru fermantasyon ve
biyogaz Uretimi icin anaerobik guritme. Her bir gida atigi geri donlsim yontemi igin islem
asamalari Sekil 8'te gosterilmektedir.

PA ”
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Sekil 8. Gida Atiklarinin Geri Déniisiimii igin Farkli Tesislerde Kullanilan Siireglerin Akis Semasi
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Aerobik kompostlama sireci, ayristirilmis ve 6gitilmus gida atiklarinin 14 giin boyunca (yem
fermantasyonu icin 4 giin) bir fermantasyon odasinda (Geobox) fermantasyonunu icerir. Daha
sonra, malzeme olgunlasmasi icin 15 giin daha fermantasyona tabi tutulur. Basta bakteriler
olmak lizere mikroorganizmalar fermantasyon sirasinda organik maddeleri ayristirir. Sonraki
olgunlasma asamasinda, 55 °C'yi asan sicakliklarda patojen mikroorganizmalar ortadan kaldirilir
ve hos olmayan kokular giderilir.

Islak yem donustiirme islemi, hayvancilik giftlikleri tarafindan kullanilan, kemik pargalari ve vinil
gibi yabanci maddelerin gida atiklarindan arindirildigi ve atiklarin hala nemliyken 6gitildGgu bir
yontemdir. Daha sonra atik, sterilizasyon igin 140 °C gibi yiiksek bir sicakliga isitilir. Kuru yem
donistirme islemi, gida atiklarinin bir kurutucuya yerlestirilmesini ve yuksek hizli sicak hava
veya 390 °C'de isitma ekipmani kullanilarak, nem igerigi yaklasik %15'e disene kadar
kurutulmasiniigerir. Bu nedenle, yabanci maddeleri manuel olarak segerek ayirmayi, kurutmayi
ve 6gltmeyi iceren basit bir aritma yontemidir ve genellikle fabrika blyuklGglndeki tesislerde
daha buyik olgekte gergeklestirilir.

Gida Atiginin Hayvan Yemi ve Komposta Déniistiiriilmesinde Kullanilan Tesisler

Kamu atik aritma tesislerinin isletimi, yerel yonetimler arasindaki atik aritma maliyetlerindeki
esitsizlikleri gidermek ve ulusal dizeyde entegre bir yonetim sistemi kurmak amaciyla 2011
yilinda uygulamaya konulan Atik Aritma Tesisleri Optimizasyon Stratejisi ile baglamistir.

Bu calismada, Atik Yonetimi Kanunu'nun 55 ve 56. maddelerinde belirtildigi tGzere, atik aritma
tesislerinin  yonetim sonrasi  sureglerinin  dizenli operasyonel degerlendirmelerini
gerceklestirdik. Degerlendirme, aritma tesislerinin kurulum ve isletme durumuna iliskin
arastirma ve degerlendirmelerin yani sira ulusal mali destege iliskin kanitlari da igeriyordu.
Ulkedeki yem ve kompost icin kamu kaynagi geri kazanim aritma tesislerinin mevcut durumu
sirasiyla Tablo 4 ve Tablo 5'de sunulmaktadir. Kamuya ait gida atig1 aritma tesislerine yonelik
yem ve kompost yontemleri ve kullanim oranlari Tablo 5’de gosterilmektedir. Yem ve
kompostun kullanim oranlari asagidaki formal kullanilarak hesaplandi.

( Ucretli satiglar x 1,0 ) + (Saglananreeof sarj ve kullanmn

Yem veya kompost kullanim1 = { .
Uretimi Fe d or r kompost

Tablo 4. Kapasite Ve Kaynak Geri Kazanim Yontemlerine Gére Kamuya Ait Gida Atigl Aritma
Tesislerinin Operasyonel Durumu

>30 Ton/Giin <30 Ton/Giin
25 1
19 9
9 12
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Tablo 5. Kamuya Ait Gida Atigi Aritma Tesislerinin Yem ve Kompost Kullanim Yéntemleri Ve

Kullanim Oranlari.

Ucretli Ucretsiz

Satiglar

Kendiliginden Olusturulan
Saglanir ve Kullanilan?

67.0 2.8 44.3 37.3
59.4 1.0 57.1 0,003 49.8

115.3 = 55.5 = 24.1
LHanelerin Urettigi ve hayvanlarina yedirilen gida atiklari. 2Digerleri: kurutma, isitma,
dehidrasyon ve kirma

Ulkedeki kamuya ait gida atig1 isleme tesisleri, tesis kapasitesine gére analiz edilmistir. Bu
¢alismada ele alinan 54 tesisin 26'si yem donlstimine, 28'i ise kompostlamaya ayrilmigtir. Yem
donistlirme ve kompostlamaya ayrilmis 54 tesis arasinda 44 tesis glinde > 30 ton islerken, 10
tesis glinde <30 ton islemektedir.

Bu calismada ele alinan farkh aritma yontemleri arasinda en yiliksek kullanim orani
kompostlamada (%49,8) gorilmus, bunu yem (%37,3) ve %24,1'lik bir orana sahip olan azaltma
ve organik kaynak kullanimi gibi diger yontemler izlemistir. Toplam kompost ve yem Uretimi
yilda 126.400 ton olarak gerceklesmis, 101.400 tonu Ucretsiz olarak saglanirken 3.800 tonu
satilmigtir. Atik Uretimi, antimi ve dongusel kullanimina iligkin yillik durum tespit ve
degerlendirmeleri, yem, glibre ve biyogaz kaynak kullanim miktarina gore Uretimin kontrol
edilmesi, Uretim tesisi veya sirket sayisinin kontrol edilmesi ve kaynak donisim tesislerine
ihtiyag duyulan alanlarin 6ngérilmesi gibi kaynak tahsisi ve kullanim planlamasi igin temel
verileri saglamaktadir. Bu tlr degerlendirmeler, temel kaynak dolasim planlarinin olusturulmasi
ve ulusal kaynak dolasim hedeflerinin belirlenmesi igin de faydahdir.

M 18



Guney Kore Gida Atigi Sorununu Cozdu

4. Gida Atiklarinin Degerlendirilmesi

Guney Kore'de 2021 yilinda bir dnceki yila gére 6nemli bir artisla 475 bin tonun Uzerinde gida
atigr geri donlsturtlmugstlr. Bu ayni zamanda 2019'un iki katindan fazlaydi. Giliney Kore'de
2022'de bir oOnceki yila gore duslis gostererek 353 bin tonun Uzerinde gida atigi geri
donlsturilmustir. Gozlemlenen yillar arasinda 2019, yaklasik 221 bin tonla llkedeki en disuk
geri donlstlrilmus gida atigr hacmini gostermistir.

502.32

475.21

263.67

2'53.19
220.77

2017 2018 2019 2020 2021 2022

Gida atiklarinin geri dondistimi (bin ton)

Sekil 9. Gliney Kore'de 2017'den 2022'e Kadar Evsel Gida Atiklarinin Geri Dénustirilmesi (1.000
ton Olarak)

4.1.Organik Giibre (Kompostlama)

2023 tarihli bir Nature arastirmasinda, gida atiklarinin kompostlastiriimasinin ¢ép depolamaya
kiyasla %38-84 daha az sera gazi emisyonuna yol actigi ortaya ¢ikmigtir.

Kompostlama, biyolojik olarak pargalanabilen atiklarin kontrolll aerobik ve biyolojik bozunmasi
yoluyla kompost tretimiyle sonuglanir ve birgok tlkede gida atiklari igin gevre dostu ve uygun
maliyetli bir alternatif ¢6ziim olarak dikkat geker.

Kompostlama islemi sirasinda gida atiklari, kompostlama tesislerinde ayrigtirma ve nem
iceriginin ayarlanmasi da dahil olmak tzere bir dizi asamadan gegmektedir. Kore'de gida atiklari
oncelikle piring bazli ve gorba kivaminda yemeklerden olusmakta ve bu da yaklasik %80-85 gibi
yuksek bir nem igerigine yol agmaktadir. Giiney Kore yemek kiiltlir( nedeniyle gida atiklarinin
ozelligi yuksek su ve tuz igermektedir. Buna ek olarak, kimchi gibi tuzlu fermente gidalarin yaygin
olarak diyete dahil edilmesi, yaklasik %3-4'lGk bir tuz igerigine katkida bulunmaktadir. Sonug
olarak, bu ylksek nem ve tuz igerigi seviyeleri nedeniyle 6n isleme gerekli hale gelmektedir.
Ayrica, pH ve Elektriksel iletkenlik (EC) gibi kompostlasmay etkileyen parametreler de oldukga
yuksek tespit edilmistir.

Aerobik kompostlama tipik olarak 6n isleme, fermantasyon ve olgunlagma agamalarini igceren
yaklasik 2 ila 3 ay siirer. Karisik bir fermantasyon tankinda, nem duzenleyici ve fermantasyon
ajanlari eklenir ve nem igerigini <%52'ye duglirmek igin karisim 24 saat boyunca karigtirilir.
Kompost fermantasyon tesisindeki bu adimin ardindan, 55 ila 60 °C'lik bir sicaklik korunurken
28 ila 30 glin boyunca hava enjekte edilir ve kompost bir kompost gevirici kullanilarak giinde
yaklasik 20 kez karistirilir. Olgunlagma asamasinda, nem igerigi <%42'ye disene kadar
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karistirilarak kompost Uretilir. Aerobik kompostlastirma, nispeten diigiik kurulum maliyetleri ve
kolay kurulumu nedeniyle en yaygin olarak benimsenen yontemdir. Nispeten kisa bir
kompostlama sliresi avantajina sahiptir; ancak, nem ve tuzigerigini diizenlemek igin gerekli katki
maddeleri ile birlikte tesis kurulumu igin genis bir arazi alani gerektirir. Buna ek olarak, bu tur
kurulumlar igin koku kontrol tesisleri gereklidir ve tesis operasyonlari énemli 6lglide eneriji
tiketimine sahiptir (Tablo 6)

Tablo 6. Bu Calismada Dikkate Alinan Her Kompostlama Yénteminin Ozelliklerinin Ozeti

Aerobik mikroorganizmalari Kompostlamaigin = Yiksek enerji tiketimi;
kullanarak kompostlama yapan bir kisa slre gerekir ~ kokular

ev icin surekli bir hava beslemesi

gereklidir.

Yiyecekler kapali bir alanda uzun Kayip  derecesi Ayrisma yavas

siire ayrisarak kalir; Yan Grlin olarak  buyuk

kompost ve metan gazi Uretiliyor

Gida atiklarini fermente ederek Dusiik baslangic  Kokular nedeniyle
solucanlara besin olarak saglayarak tesis yatirimi kentsel alanlarda
kompost tretimi uygulamanin

sinirlandiriimasi
Anaerobik kompostlama, alkol ve metan lretmek igin gida atiklarinin anaerobik ve metan

olusturan mikroorganizmalarla fermente edilmesini ve ardindan kalan c¢amurun
kompostlanmasiniigerir. Anaerobik kompostlama, 36 °Cila 38 °C sicakliklarda galisan ve yaklasik
30 gunlik bir fermantasyon slrecinden gecen bakterilerin kullaniimasini igerir. Hammaddeler
hazirlanirken nem kosullari yaklasik %60'a ayarlanir ve anaerobik mikroorganizmalarin
asllanmasindan sonra fermantasyon siireci boyunca %50 ila 55 arasinda tutulur (Tablo 6).
Yapilan bir galismada, kompostlamanin verimli ¢alismasinin 6 ila 8 pH, 20 ila 30:1 karbon/azot
orani, %50 ila 65 nem ve 55 °C ila 75 °C sicakhk araligi gibi parametrelere bagh oldugunu
belirtmistir. Ancak, bu parametreler her kompostlama tesisi ve prosesi igin ayarlanmalidir.

Geleneksel aerobik ve anaerobik kompostlama yontemlerine ek olarak vermikompostlama da
dikkat ¢ekmeye baslamistir. Vermikompostlama, béceklerin ve solucanlarin, solucan glibresi
olarak bilinen diskilarini giibre olarak kullanmak Uzere yetistirmek igin kullanilmasidir. Gida
artiklari gibi organik atik maddeler bu organizmalar icin mikemmel besin gorevi gorir ve
diskilari topragi zenginlestirir. Bu yaklasim ¢evre dostu bir kaynak geri donlisim yontemi olarak
kabul edilir ve nispeten dusik kurulum maliyeti avantaji sunmaktadir. Bununla birlikte, uygun
cevresel kontrol ve atigin sicakligl, nemi ve pH'inin korunmasi ve koku giderme ve sizinti suyu
aritimi icin tesislerin kurulmasini gerektirir (Tablo 6). Vermikompostlama icin optimum kosullar
arasinda 20 °C ila 30 °C sicaklik arahgi, %60 ila %80 nem seviyeleri, 7 pH ve 15 ila 20:1
karbon/azot orani yer almaktadir.

Kompost Malzemelerinin Kalite Kontrolii

Guney Kore'de gida atiklarindan elde edilen kompost igin henliz belirli bir kalite standardi
olusturulmamistir. Ancak atik bilesimi, Glbre Yonetimi Yasasi'nin 4. Maddesi kapsaminda
kompost igin belirlenen spesifikasyonlara uygun olmalidir. Kompost igin gilbre prosesi
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spesifikasyonu maksimum tuz igerigi limitini %2,0 olarak belirlemektedir. Glibre Yonetimi
Yasasl, gida atiklarindan Uretilip Uretilmedigine ve lcretsiz olarak dagitilip dagitiimadigina veya
kar amaciyla satilip satilmadigina bakilmaksizin kompost Uretimini dizenlemektedir. Bu
yonetmelik, kompost liretim endustrisinin kayitl olmasini ve standart isleme spesifikasyonlarini
karsilayan kompost Gretmesini saglar.

4.2.Hayvan Yemi

Kurutma ve fermantasyon kombinasyonunu iceren yem isleme yontemleri, kompostlama ile
karsilastirildiginda daha hizli isleme avantaji sunmaktadir. Ancak yem isleme tesisleri,
baslangicta yuksek ekipman maliyetleri ve tesislerin bakim, onarim ve revizyonu ile ilgili
masraflar gibi dezavantajlara sahiptir. Yem isleme yéntemleri i1slak, kuru veya fermantasyon
yontemleri olarak kategorize edilir. Islak ve kuru yem donisimiinin tretim siireci diyagrami
Sekil 10'te gosterilmistir. Islak isleme, yemin nemli bir forma (%70 ila 80) donustirilmesini
icerir, kuru isleme ise nemi gidermek igin yemin kurutulmasini igerir (£%15). Fermantasyon
sureci, yemin besin kalitesini artirmak igin Bacillus subtilis gibi bakterilerin yani sira Aspergillus
tubingensis ve Meyerozyma caribbica gibi mantarlari da igeren mikrobiyal aktiviteyi kullanir.
Fermantasyon, mikrobiyal etki yoluyla yemin sindirile bilirligini ve besin igerigini artirabilir ancak
fermantasyon kosullarinin uygun sekilde kontrol edilmesini gerektirir. Islak fermantasyon
slirecinden gecerken organik maddede %1,24, lifli olmayan karbonhidratlarda %7,11 ve azotsuz
ekstraktta %4,05 artis olmustur.

Q—@—m—@——ﬂ—.@é-

Collection and Feed storage Crushing Primary foreign Secondary foreign Sterilization Dehydration
transportation matter sorting matter sorting

0 @'%@

Incineration Fotelgn Contrd ‘ud.lluu

mattes
Graln mixing
.z '
[— 3

pelletizing Fermentation Fermentation
and ripening

\ e J
Pallet leed Product Animal Wet feed pa—
[ production ] [ packing ] 'm] production %
SN

Feed storage

Sekil 10. Islak ve Kuru Yem Uretiminin Uretim Siireci Diyagrami

Afrika domuz vebasi (ASF) salgininin ortaya ¢ikmasi ve yayillmasi nedeniyle Gliney Kore'de
2019'da gida atiginin %22'sini olusturan yas yem uretiminin durmasina yol agmis ve Temmuz
2019'dan bu yana artik gidalarin domuz yeminde kullanilmasi yasaklanmigstir. Afrika domuz
vebasi (ASF), domuzlarda yiksek 6lim oraniyla iliskili viral bir kanama hastaligidir ve ASF virisd,
domuz Urinleri ve dondurulmus etlerde 1000 gine kadar hayatta kalabilmektedir. Sonug
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olarak, domuz yetistiriciligine yonelik toplam artik gida atiginin (glinde 15.900 ton) yaklasik
%7,5'i (1200 ton) yas yem olarak yeterince geri dontstirilmemektedir. Saglkla ilgili endiselere
ek olarak, yliksek nem ve tuz seviyeleri, yabanci maddelerle kirlenme, hos olmayan kokular ve
nakliye ve depolama sirasinda bozulma potansiyeli gibi bir dizi sorun, geri dontstlirilmus gida
atiklarinin yem bileseni olarak uygunlugunun azalmasina katkida bulunmustur. Geri
donlsturulmus gida atiklarinin kalitesine iliskin hakim olan stiphecilik nedeniyle, ticari domuz
diyetlerine bir bilesen olarak dahil edilmesinin zorlu bir ¢aba oldugu kanitlanmstir.

Bununla birlikte, gida atiklarinin hayvan yemi kaynagi olarak kullanilmasina yoénelik bir diger
yaklasim, gida atiklarindaki besin maddelerinin hayvan yemi olarak bdécek ununa
donuistiurulmesiigin boceklerin kullanilmasiniigermektedir. Kara asker sinegi larvalarini kullanan
hayvan yemi teknolojileri tGzerine yapilan yeni ¢alismalarin mikemmel ayristirma yetenekleri
sagladigl ve ardindan hayvan yemi olarak kullanilabilecek yiiksek proteinli ve mineralli b6cek
unu Urettigi gosterilmistir. Ozellikle hayvan yemi ve diger amaclar gibi uygulamalar icin bécek
yetistiriciliginde gida atiklarinin kullanimi son yillarda buyuk ilgi gérmektedir. Bu artan ilgi,
oncelikle bu uygulamayla iliskili algilanan cevresel ve ekonomik avantajlardan kaynaklanmakta
ve hayvan yemi, atik azaltma ve slrdUrulebilir protein Gretimi gibi cesitli amaclara hizmet eden
bbcek Gretimi icin gida atiklarinin kullanilmasina yoénelik artan egilimin altini gizmektedir.

Bitki atiklari kullanilarak hayvan yemi tretimi, zararli maddelere iliskin kriterlere ve standartlara
bagldir. Bu da karma yemler icin standartlarla uyumludur (Yemler icin Standartlar ve
Spesifikasyonlar, Tarim, Gida ve Koyisleri Bakanligi Tebligi No. 2022-55). Yem standartlari
kapsaminda, gida atiklarinin hayvan yemi olarak kullaniimasi "diger (artik gida yemi)" olarak
ayrica dizenlenmistir. Artik gida yemleri icin zararli madde arahigl ve kriterleri Tablo 7'te
belirtilmistir.

Tablo 7. Gida Atig1 Yem Uretimindeki Zararli Maddelere iligkin Araliklar Ve Kriterler.

M NE

Kursun (Pb) 20 ppm
Civa (Hg) 0.5 ppm
Kadmiyum (Cd) 50 ppm
Aflatoksin 50 ppb
B1, B2, G1, G2
Okratoksin 250 ppb
Deoksinivalenol 10,000 ppb
(vomitoksin)
Zearalenon 3000 ppb
Fusarium B1 ve B2 60,000 ppb
T-2/HT-2 500 ppb
Free gossypol 1200 ppm
Siyanur 50 ppm
Salmonella Not detected
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4.3.Biyogaz

Guney Kore, karbon yogun yakit kaynaklarinin kullanimini azaltmayi amaglayan yeni bir yasayi
hayata gegcirdi, bu da biyogazin ¢ok daha yaygin hale gelecegi anlamina gelmektedir.

Biyogaz tesislerinde anaerobik sindirim yoluyla enerji tGretimi, gida atiklari da dahil olmak izere
cesitli organik atiklar igin bir aritma yontemi olarak faydalidir.

Biyogaz tesislerinin sera gazi emisyonlarini azaltma ve ylksek verimli yakit Uretimi gibi
avantajlari vardir.

Biyogaz, ikincil bir kaynak olarak hizmet veren degerli bir yenilenebilir enerjidir. Biyolojik olarak
parcalanabilen organik maddelerin anaerobik sindiriminden elde edilir. Biyogaz, yakit olarak ve
kimyasal, hidrojen ve gaz Uretimi icin hammadde olarak kullanim dahil olmak Uzere birgok
uygulamaya sahiptir. Biyogaz tesisleri, tarimsal sulama icin glibre ve su Uretebilir, organik atik
maddeleri kullanabilir ve kontrol edebilir, anaerobik ¢liritme siirecinin besin agisindan zengin
bir yan Urlinu olan digestat suyu, tarimsal uygulamalarda topragin zenginlestirilmesi igin etkili
bir glibre olarak hizmet edebilir.

Surekli arastirmalar, mekanik, kimyasal ve termodinamik 6n aritma siregleri kullanilarak
anaerobik ¢lritmenin optimizasyonu ve kentsel kati atiklarin organik kisminin (OFMSW)
islenmesi igin bir ¢6ziim saglanmasi dahil olmak (zere biyogaz lretimi ve kullaniminin gesitli
yonlerine odaklanmaktadir. Bir ¢alismada, biyogaz sonrasi Giretimin termal ve elektrik enerjisi
yonlerini incelemis, biyogaz kullanim segeneklerini degerlendirmis ve cevresel etkileri goz
onlinde bulundururken tesis verimliligini optimize etmistir. Ayrica, gida atigi aritma tesisleri gibi
organik atik kaynaklarindan Uretilen biyogaz, sofistike bir aritma isleminden sonra kentsel gaz
boru hatti sebekesine verilmekte ve sikistirilmis dogal gaz araglarinda kullanilmaktadir.

Genel olarak, 6nemli miktarda enerji iceren evsel atiksu aritma ¢amuru, hayvan giibresi, gida
atiklari ve hayvan kalintilari dahil olmak Gzere gesitli organik atik tiirleri vardir. Bunlar, yaklasik
%60 metan ve diger degerli kaynaklari iceren biyogaz tGretmek igin anaerobik ¢lritme yoluyla
islenebilir. 2019 yilinda, gida atiklarindan enerji geri kazanimi toplam organik atigin %12,5'ini
olustururken, yem Uretimi ve kompostlama sirasiyla %36,2 ve %38,1'ini olusturmustur (Tablo
8).

Gegtigimiz on yilda Kore'nin yasam standartlarindaki iyilesmeler nedeniyle organik atiklar son
10 yilda %14,7 oraninda artmistir. 2019 yilinda yillik organik atik Gretimi 65,37 milyon ton
olmustur. Farkli atik kategorileri arasinda en buyik orani hayvan giibresi olusturmustur (55,93
milyon ton; %86). Gida atiklari 5,22 milyon ton ile yil iginde Uretilen toplam organik atigin %8'ini
olusturmustur (Sekil 12).

Evsel atiksu aritma ¢amuru, hayvan gibresi, gida atiklari, hayvan ve bitki artiklari ve atik odun
gibi organik atik kaynaklarinin yerli Gretimi 2019 yilinda 179.096 ton/gin olarak gergeklesmistir.
Bunlarin arasinda en buylk payr %85,4 ile hayvan gubresi olustururken, onu %6,5 ile
kanalizasyon gamuru ve %8,0 ile gida atigI takip etmisgtir.

Gida atiklari olusum kaynaklari Sekil 11’da verilmistir.
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Sekil 11. Gida Atiklari Olusum Kaynaklar

Organik atik isleme acisindan, kompostlama ve anaerobik c¢lriitme 50,15 milyon ton ile en
yuksek paya sahiptir (bu tir islemler kullanilarak islenen toplam atigin %76,7'sine karsilik
gelmektedir). Yem isleme %2,9'luk bir paya sahiptir ve yilda 1,89 milyon ton islenmektedir.
Biyogaz Uretimi %5,7'lik bir paya sahiptir ve yilda 3,75 milyon ton Uretilmektedir (Tablo 8). Su
anda Glney Kore'de 1341 cevre tesisi bulunmaktadir; bunlar arasinda gida atiklari gibi atik
kaynaklarin islenmesini gergeklestiren 110 biyogaz lretim tesisi de yer almaktadir

= Composting, = Purification
a Food waste ].!qtnd _tgjnh(mg
= Bio gasification Other
= Livestock manure
& m Fee ANTOCESS] y
= Sewage sludge Feed processing
a
(a) (b)

Sekil 12. 2019 yilinda Giiney Kore'nin Organik Atik Uretim Ve Bertaraf Oranlari: (a) Organik Atik
Uretim Orani (%) ve (b) Organik Atik Bertaraf Orani (%).
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Tablo 8. Organik Atiklarin Kullanim Oranlari (Birim: Milyon Ton; %).

6537 1,89 50,15 375 6,80 2,78
(100)  (2,9) (76,7) (57)  (10,4) (4,3)
5.22 1,89 1,99 65 - 69

(100)  (36,2) (38,1) (12,5) (13.2)
55,93 - 48.16 92 6,80 5

(100) (86.1) (1,6)  (12,2) (0,1)
4.22 - - 2,18 - 2,04
(100) (51,7) (48,3)

Sekil 13, kaynak kullanim yontemine gore kategorize edilmis gida atigi isleme tesislerinin 2021
yilindaki operasyonel durumunu goéstermektedir. Gida atigi isleme tesislerinin faaliyet durumu
su sekildedir: kompostlama, biyogaz liretimi icin anaerobik cliritme, kuru yem Uretimi ve yas
yem Uretimi sirasiyla %27,7, %14,9 ve %47'dir. Ozel olarak isletilen tesislerin %0,8'i gida
atiklarini hayvan yemi olarak kullanmistir.

m Feed processing ® Composting
= Bio gasification Incineration, landfill
m Others m Use as feed

Sekil 13. Gliney Kore'deki Gida Atig1 Aritma Tesislerinin 2021'deki Operasyonel Durumu.

Ayrica, Cevre Bakanhgi tarafindan saglanan evsel biyogaz tretimi ve kullanimina iliskin verilere
goére, 2020 yilinda 362 milyon standart metrekip (Sm3) tretim gerceklesmis ve bunun 302
milyon Sm3' kullanilarak toplamda %83,2'lik bir kullanim orani elde edilmistir. Yillik Gretimin
50 milyon m3/yili (%13,8) elektrik olarak satilmis, 38 milyon m? /yili (%10,5) buhar Gretimi icin
kullanilmig, 100 milyon m3/yili (%27,6) gaz olarak tedarik edilmis ve 114 milyon m3/yili (%31,4)
kendi kendine tiketilmistir. Kullanilmayan miktar 61 milyon m3/yil (%16,8) olup, bu miktarin
tamami yakma yoluyla bertaraf edilmistir.
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5. Sonug¢

Gida atiklarinin kaynakta ayri toplanmasi ve geri donistiirme isinin gidisatinda dnce politika,
sonra altyapi icin para ve yatirim, sonra da evlerde toplanmasini saglamak gelmektedir.

Guney Kore’de yere ¢op atilmaz. Atilirsa ayipli bir harekettir. Agir yaptinmi var. Copler, atik
kutusuna atilr.

Guney Kore'de tek kullanimlik plastik posetler 2019 yilinda yasaklanmistir. Yasaga uymayan
alisveris yerleri (market, magazalar, siper marketler ve benzerleri) iki bin 121 dolar para
cezasina garptirilir.

Mutfakta gida atiklarin 6gutilerek imha edilmesinin ve kanalizasyona desarj edilmesinin
yasaklama ile ilgili calisma baslatiimistir.

Guney Kore, hizli sanayilesme ve kentlesmenin yol agtig atik yonetimi sorunlarini gesitli geri
donlisim politikalariyla basaril bir sekilde ele almistir. Ancak, karbon nétrligline ulasmak igin
ele alinmasi gereken yeni kaynak dolagimi ve gevre koruma konulari yeni zorluklar ortaya
¢ikarmaktadir. 2016'da yurirlige giren Kaynak Dolasimi Temel Yasasi, atiklarin yakilmasini ve
diizenli depolanmasini en aza indirmek ve geri donlisimu en st dizeye gikarmak igin kaynak
dolagimi igin bir performans yonetim sistemi ve kaynak dolasimini tesvik etmek igin bir
sertifikasyon sistemi ile birlikte atik bertaraf yiku Gcretleri getirmistir. Cevrenin korunmasina
yonelik olarak Gliney Kore, atik ayristirma ve toplama, gida atiklarindan kaynak kullanimi ve
organik atiklarin biyogazlastiriimasi gibi ¢esitli politikalar uygulamistir. Bu ¢alismanin
sonuglarina ve tartismasina dayanarak, Giney Kore'de gida atiklarinin degerlendirilmesi igin
uygulanabilir 6neriler sunuyoruz.

Anaerobik, aerobik ve bécek bazl kompostlama, hayvan yemi igin kuru ve i1slak fermantasyon
suregleri ve kategorize edilmis malzemeler kullanilarak biyogaz Uretimi gibi Gliney Kore'deki
mevcut kaynak kullanim yoéntemlerinin durumunu ve zorluklarini 6zetlemis olsak da, ele
alinmasi gereken bazi sinirlamalar vardir. ilk olarak, gida atiklarinin geri déniisiimii icin devlet
sibvansiyonlari ile yem tesisleri kuran ticari giftlikler, hayvan hastaliklarinin dnlenmesi igin yem
kullanimina getirilen kisitlamalar nedeniyle zorluklarla karsilasmaktadir. ikinci olarak, gida
atiklarinin toplanmasi ve depolanmasi sirasinda bozulmanin, asirn tuz igeriginin ve koku
olusumunun azaltilmasi gibi slreglerdeki iyilestirmeler, besin degerini artirmak ve hayvan
yemine donustirilirken glvenligi saglamak icin gereklidir. Son olarak, organik atiklarin
biyogazlastirilmasi, uretkenligi artirmak ve kaynak kullanim verimliligini iyilestirmek igin
teknolojik gelisme gerektirmektedir.

Atik kaynaklarinin verimli bir sekilde kullaniimasi, tek bir teknolojinin gelistiriimesinden ziyade
kapsamli bir ¢aba gerektirmektedir. Gida atiklarinin islenmesine yonelik yéntemleri her
bélgenin 6zelliklerine gére optimize etmemiz ve katiimi tegvik edecek politikalar araciligiyla
toplumsal ve ekonomik faydalari vurgulamamiz gerekmektedir. Enerji ve karbon faktérlerini
dikkate alan 6nemli teknolojik ilerlemelerin yani sira politikalarin etkinliginin strekli izlenmesi
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de elzemdir. Daha ayrintili atik yénetimi yontemlerine yonelik daha fazla arastirma, yerel
topluluklara uygun surdirlebilir kaynak dolagiminin tesvik edilmesine yardimci olacaktir.

Guney Kore sistemi ve benzeri sistemlerle gida atigi olusmasi minimize edilmekte ve olusan gida
atiklari da alternatif maddeye donisturilmektedir.

Guney Koreliler gida atiklarini azaltmak i¢in azami ¢aba gosteriyorlar.
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6. Kaynaklar
https://www.mdpi.com/2071-1050/16/2/854

https://applbiolchem.springeropen.com/articles/10.1186/s13765-023-00825-y

https://apec-flows.ntu.edu.tw/upload/edit/file/S3.2%20KIM%20Kwang-yim.pdf

https://www.undp.org/sites/g/files/zskgke326/files/migration/seoul policy center/USPC-
Policy-Brief-6-Food-Waste.pdf

https://www.latimes.com/world-nation/story/2023-08-24/how-south-koreans-composting-
system-became-a-model-for-the-world

https://www.ncbi.nlm.nih.gov/pmc/articles/PMC9807702/
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