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Onsoz

Isparta, Tirkiye’nin elma bahcesi ve gil diyari olmanin 6tesinde, ayni zamanda 6nemli bir
yesil enerji rezervi lizerinde konumlanan stratejik bir sehirdir. Geleneksel anlayista “bertaraf
edilmesi gereken bir yuk” olarak goriilen organik atiklar, dongisel ekonomi yaklasimi igcinde
kentin enerji bagimsizhgina ve sirdirilebilir kalkinmasina hizmet eden degerli bir
hammaddeye dontsmektedir. Bu rapor, kentsel ve endistriyel organik atiklarin enerjiye
doénisim potansiyelini, ekonomik maliyetlerini ve ¢evresel kazanimlarini bilimsel ve resmi
veriler 1518inda ele almaktadir.

Tirkiye genelinde uygulanan Sifir Atik Projesi kapsaminda Isparta, gida ve organik atik
yonetiminde 6ncl illerden biri olma yoniinde 6énemli adimlar atmaktadir.

Isparta ili, tarimsal Uretim ve sanayi kapasitesi bakimindan Tirkiye’nin 6nde gelen bolgeleri
arasinda yer almakta; 6zellikle elma ve giil Giretimiyle ulusal ve uluslararasi pazarda gugli bir
konumda bulunmaktadir. Bu yiksek lGretim hacmi, beraberinde énemli miktarda organik atik
olusumunu da getirmektedir. Meyve hurda atiklari, glil posasi, meyve suyu ve isleme tesisleri
kaynakli organik artiklar hem cevresel sirdirulebilirlik hem de ekonomik katma deger
Uretimi agisindan stratejik bir potansiyele sahiptir.

Bu rapor, Isparta ilinde 2021-2025 doneminde olusan organik atiklari; 6zellikle meyve hurda
atiklari, glil posasi ve meyve suyu sanayi atiklari 6zelinde, resmi kurumlar tarafindan
yayimlanan giincel istatistikler temelinde analiz etmektedir. Ayrica s6z konusu atiklarin
degerlendirilmesine yonelik tg farkli yatirim senaryosu (kompost lretimi, biyogaz lretimi ve
yem katki maddesi Uretimi) icin teknik ve 6rnek finansal fizibilite calismalari yapilmistir. Her
bir senaryo icin yatinm maliyetleri, yillik isletme giderleri, gelir projeksiyonlari ve geri donis
sureleri ortaya konulmustur.

Raporun sonunda, Isparta’nin organik atiklarini ekonomik degere dénustiirebilmesi igin karar
vericilere yonelik politika 6nerileri ve uygulanabilir bir yol haritasi sunulmaktadir. Amag;
cevresel sorumlulugu ekonomik kazancla bulusturan, strdirilebilir, yenilikci ve vyerel
kalkinmayi destekleyen bir atik ydonetim modeli gelistiriimesine katki saglamaktir.

Yunus Karabulut

Fikir Isparta

Subat 2025



Veri Kaynaklari

Bu raporun hazirlanmasinda, dncelikli olarak Isparta Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi il
MUdirlGgi’nin yillik Cevre Durum Raporlari (2021, 2022, 2023, 2024), Isparta Belediyesi’nin
atik ydnetimi ve Sifir Atik projeleri kapsaminda yayimladigi veriler, TUIK’in (Turkiye istatistik
Kurumu) giincel atik ve tarimsal retim istatistikleri, Isparta Tarim ve Orman il
MudurlGgl’nin Gretim ve atik raporlari, Goller Bolgesi Belediyeler Birligi ve ilgili resmi
kurumlarin yayimladigi istatistikler temel alinmustir.

Ek olarak, sektorel fizibilite ve maliyet analizlerinde Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi, Kalkinma
Ajanslari, akademik yayinlar ve sektérel raporlardan yararlaniimistir.

Henuz faaliyete Gecmeyen Atabey Karma Organize Sanayi yatirimlari icin érnek senaryolar
Uzerinde calisiimistir. Ulasilamayan 2024 ve 2025 vili icinde ayni yontem uygulanmistir.

Giris

Isparta ili, Akdeniz Bolgesi’'nin dnde gelen tarim merkezlerinden biri olup; giil, lavanta, elma
ve kiraz gibi meyve ve aromatik bitki tGretimiyle taninmaktadir. Bu tiretim faaliyetleri, her yil
onemli miktarda organik atigin ortaya cikmasina neden olmaktadir. Son bes yilda (2021-
2025), iklim degisikligi ve strdurulebilirlik odakh politikalar gergcevesinde atik yonetimi
giderek daha kritik bir hale gelmistir.

il Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi MudurlGgi ile Isparta Belediyesi tarafindan yiritilen
sifir atik projeleri, gida atiklarinin geri donisimiini tesvik etmektedir. Bu rapor, s6z konusu
resmi kurum raporlari (Cevre Durum Raporlari, TUIK verileri) ve akademik ¢alismalar i1siginda
hazirlanmis olup; meyve hurda atiklar, gil posasi, lavanta atiklari ve meyve suyu
fabrikalarindan kaynaklanan organik atiklarin miktarlarini 6zetlemektedir.

Amagc, mevcut verileri tablolastirarak geri donlisim yontemlerini (biyogaz, Kompostlama ve
diger teknikler) degerlendirmek, yatirim firsatlarini ortaya koymak ve surdirilebilir atik
yonetimi konusunda farkindalik yaratmaktir. Veri eksiklikleri nedeniyle bazi miktarlar tahmini
olarak belirlenmis olup, bu durum tarimsal atiklarin ayristirlmamis raporlanmasindan
kaynaklanmaktadir.



1.Son Bes Yilda Isparta il Geneli Atik Verileri

Isparta'da genel atik yoénetimi, Isparta Belediyesi ve Cevre il Mudirligi'niin
koordinasyonunda vyuritilmekte olup, sifir atik projeleriyle geri dénlisim oranlari
artirilmistir. Belediye, 2020-2024 stratejik planinda atik toplama ve geri donisiim hedefleri
belirlemis; 6rnegin, yilik atik toplama miktarlarinda iyilesme saglanmistir. Ancak, gida
atiklarina 6zgli detayli istatistikler sinirlidir. Gida atiklarinin genel atik icindeki pay! ulusal
olarak %40-50 civarindadir; Isparta'da tarimsal karakter nedeniyle bu oran daha yuksek
olabilir. Spesifik gida atik verileri sinirh olmakla birlikte, organik atiklarin kompost veya
biyogaz icin potansiyeli vurgulanmaktadir.

Asagida, resmi raporlardan derlenen veriler tablolastirilmistir. Veriler, Isparta Cevre Durum
Raporlari ve TUiK'ten alinmis olup, giil ve lavanta gibi spesifik atiklar icin Gretim miktarlarina
dayali tahminler icermektedir. Meyve hurda atiklari tretiminin %10-20'si, glil posasi gicek
miktarinin yaklasik 2 kati, meyve suyu atiklari isleme hacminin %20-30'u, lavanta atiklari ise
bitki atiklarinin %15-25'i olarak hesaplanmistir (akademik c¢alismalar ve fizibilite

raporlarindan).

Isparta ili 2020-2024 Yillari Arasinda Toplanan Kentsel Kati Atik Miktarlar:
Resmi Veriler

Kentsel Kati Atik Tanimi ve Kapsami

Kentsel kati atik, belediye sinirlari icinde olusan evsel nitelikli atiklar ile benzer ticari,
endustriyel ve kurumsal kaynakl atiklari kapsamaktadir. Ancak, tehlikeli atiklar, tibbi atiklar,
insaat ve yikinti atiklari, madencilik atiklari ve biyik 6l¢cekli endstriyel atiklar bu kapsamin
disinda tutulmaktadir.

Alternatif Kaynaklardan Elde Edilen Veriler ve Karsilastirmali Analiz

Bazi alternatif kaynaklarda, Isparta ili icin yillik toplanan kentsel kati atik miktarlari daha
yiksek veya daha disiik olarak raporlanmistir. Ornegin, Kati Atik Yonetimi Ozel ihtisas
Komisyonu Raporu’nda 2020 yili igin 158.000 ton, 2021 icin 160.000 ton, 2022 i¢in 162.500
ton, 2023 icin 165.000 ton (tahmini) ve 2024 i¢in 167.000 ton (6ngorilen) degerler
sunulmustur (T.C. Cumhurbaskanhgi Strateji ve Biitgce Baskanhgi). Ancak, bu degerler, TUiK’in
ulusal diizeydeki tahminlerine ve projeksiyonlarina dayal olup, yerel dizeydeki resmi
raporlarla tam olarak 6rtismemektedir.

Benzer sekilde, bazi teknik el kitaplarinda ve sektorel raporlarda 2020 igin 85.000 ton, 2021
icin 87.500 ton, 2022 icin 89.200 ton, 2023 i¢in 90.800 ton ve 2024 i¢in 92.000 ton (tahmini)
degerleri yer almaktadir. Bu farkliliklar, veri toplama yontemlerindeki farkliliklar, atik
tanimindaki kapsam degisiklikleri ve raporlama zamanlamasindan kaynaklanabilmektedir.

Yillara Gore Kentsel Kati Atik Miktarlarinin Karsilastirmal Tablosu

Asagida, farkli kaynaklardan elde edilen veriler bir arada sunulmus ve resmi yerel raporlar
onceliklendirilmistir:



Tablo: Yillara Gore Kati Atik Miktarlari (Karsilastirmali Tablo)

iDiMm?

Isparta GSIDIM TUIK/Ulusal Alternatif
Yil Resmi Raporlari

(ton) Kaynaklar (ton) Kaynaklar (ton)
2020 102.200- 104.531 158.000 85.000
2021 94.808- 102.930 160.000 87.500
2022 94.808- 103.660 162.500 89.200
2023 104.536 165.000 (tahmini) 90.800
2024 | 125.460 (tahmini) 167.000 92.000 (tahmini)

(6ngorulen)

CSIDIM?. Cevre Sehircilik iklim Degisikligi MidirlGgi
Sonug ve Degerlendirme

*|sparta ili icin 2020-2024 yillari arasinda yillik toplanan kentsel kati atik miktari, resmi yerel
raporlara gore 102.200-104.531 ton (2020), 94.808-102.930 ton (2021), 94.808-103.660 ton
(2022), 104.536 ton (2023) ve 125.460 ton (2024, tahmini) araliginda degismektedir.

*Kisi basina glinluk ortalama atik Gretimi 0,90-1,13 kg/gtin araligindadir ve bu deger Turkiye
ortalamasiyla uyumludur.

*Atik yonetimi altyapisi, Kogtepe Dizenli Kati Atik Depolama Tesisi ve yeni yatirimlarla
glglendirilmis, sifir atik uygulamalari yayginlastiriimistir.

*Veri kaynaklari arasinda bazi tutarsizliklar bulunmakla birlikte, yerel diizeydeki resmi
raporlar en glvenilir veri kaynagi olarak 6éne ¢ikmaktadir.

*Sifir Atik Projesi ve dongisel ekonomi uygulamalari, atik miktarinin azaltiimasi ve geri
kazanim oranlarinin artirilmasi agisindan énemli katkilar saglamaktadir.

Toplama, Tasima ve Bertaraf Yontemleri

Isparta ilinde kentsel kati atiklarin toplanmasi, tasinmasi ve bertarafi, il merkezi ve ilgelerdeki
belediyeler ile Goller Bolgesi Belediyeler Birligi'nin koordinasyonunda ylritilmektedir. Tim
belediyeler, topladiklari atiklari Ko¢ctepe Mevkii'nde bulunan Kati Atik Dizenli Depolama
Tesisi’'ne gondermektedir (Isparta Belediye Baskanligi).

Organik Atiklarin Geri Kazanimi ve Kompostlama Siireci

1. Genel Cergeve

Kompost: sebze-meyve artiklari, yapraklar, ¢cim, budama atiklari, kahve posasi ve benzeri
organik maddelerin oksijenli ortamda ayrismasiyla olusan, topragi besleyen dogal
giibredir. Yani ¢ope giden organikler, zamanla verimli, canli ve kokusuz bir toprak iksirine
dondsdr.

Isparta'da Kompost Uretimi

Isparta'da kompost Uretimi icin 6zel bir tesvik bashgl olmasa da, bu yatirimlar TKDK-IPARD ve
Yerel Kalkinma Hamlesi Programi kapsaminda desteklenir. Cevre dostu projeler icin hibe,
vergi indirimi ve makine ekipman tesvikleri saglanir; bolgesel kalkinma ve istihdam
onceliklidir.

2025 tesvikleri ile de Mantar Komposto Uretimi 3. Bolge tesvik kapsamina
alinarak, Mantar Uretiminde disa bagimliligi azaltacak kompost tesislerinin
kurulumu desteklenmektedir.



Kompostlama Siireci

Kompostlama, organik atiklarin (sebze-meyve kabuklari, bahge artiklari, yiyecek kalintilari)
mikroorganizmalarla kontrolli biyolojik ayristirilmasiyla toprak dizenleyici riin elde edilen
surdardlebilir bir ydontemdir. Adimlar soyle:

1.Atik Olusumu ve Toplanmasi: Organik atiklar kaynaginda ayri toplanir, kaliteyi artirir.

2.Kompost Kutusuna Besleme: Yesil (azotlu) ve kahverengi (karbonlu) materyaller dengeli
katmanlarla yerlestirilir, nem kontrol edilir.

3.Nemlendirme ve Karistirma: Sulama ve karistirma ile oksijen saglanir, koku ve topaklanma
Onlenir.

4.Biyolojik Ayrisma: Mikroorganizmalar atiklari pargalar, 1s1 agiga ¢ikarir, hacim azalir.
5.0lgunlasma: Kompost kokusuz, homojen ve besin zengini hale gelir.

6.Topraga Uygulama: Tarim alanlarinda toprak iyilestirici ve besin destegi olarak kullanilir,
verimliligi artirir.

7.Déngiisel Yapi: Atk > Kompost > Toprak - Uretim - Yeni Atik déngusiiyle atiklar
Uretime geri kazandirilir.

Tablo: Kompostlama Siireci ve Organik Atiklarin Geri Kazanimi

Sonug¢

Kompostlama, ¢op miktarini azaltir, kimyasal glibre kullanimini diistirtr, toprak kalitesini
ylkseltir, karbon ayak izini minimize eder ve dogal kaynaklari korur. Yerel yonetimler ve
Ureticiler icin disik maliyetli, yliksek faydali bir cevre yonetim aracidir.



2.Isparta’nin Organik Cop Atik miktarlari

2.1. Atik Envanteri ve Kaynak Analizi (2021-2025)

Isparta’nin atik karakterizasyonu, sehrin tarimsal kimligiyle uyumlu olarak yiiksek oranda
organik madde barindirmaktadir. 2021-2025 dénemini kapsayan atik dokiim, resmi raporlar
ve sektorel projeksiyonlar isiginda yliksek bir geri kazanim potansiyeline isaret etmektedir.
Belediye Kentsel Gida Atigi

Kapsam ve Miktar: 500 bin nifuslu sehirde, kisi basi glinltk 1,3-1,4 kg atik Gretimi
gerceklesmektedir.

Yillik Hacim: 2023 yili verilerine gore belediye kaynakh toplam atik 160-170 bin ton civarinda
olup, bunun biyik cogunlugu organik karakterlidir.

Geri Kazanim: Sifir atik projeleri kapsaminda, evsel organik atiklardan yillik 3-4 bin ton
kompost Uretimi hedeflenmektedir.

Gl Yagi Fabrika Posasi

Uretim Giicii: Diinya giil yagi (iretiminin %60'in1 karsilayan Isparta'da, damitma sonrasi cicek
miktarinin yaklagik iki kati agirliginda posa olugsmaktadir.

Atik Potansiyeli: 8-10 bin tonluk yillik hasada bagl olarak 20-30 bin ton posa agiga
¢ikmaktadir.Degerlendirme: Zengin element icerigine sahip bu posanin biyogaz tiretimi veya
gida katki maddesi olarak ekonomiye kazandirilmasi dnerilmektedir.

Meyve Suyu Fabrika Atiklar

Hammadde Kaynagi: Yillik 1 milyon tonu asan elma lretimiyle bélgedeki biyiik tesisler
yogun posa ve kabuk atigi Giretmektedir.

Tahmini Miktarlar: Fabrika Uretim kapasitelerine dayali projeksiyonlara gore yillik organik
atik miktari 180-235 bin ton araligindadir.

Yonetim: Dokintli meyvelerin islenmesiyle olusan bu atiklar, su tiketimiyle paralel

Tablo: Isparta Organik Atik, Biyogaz ve Kompost Potansiyeli (Ton)

2025 Biyogaz Kompost
Atik Kategorisi 2021 | 2022 | 2023 2024 (Tahmini) Potansiyeli| Verimi
(m3/ton) (%)

Belediye Kentsel
Gida Atig (il 145.000(148.000 |152.000|155.000 |158.000 |120 40
verileri)
Gul YagiFabrika 1,0 500 30.000 [32.000 [31.000 [33.000 |90 45
Posasi
Meyve Suyu 180.000(195.000210.000(220.000 [235.000 (110 35
Fabrika Atiklar
TOPLAM 353.000 (373.000(394.000/406.000 |426.000 |— —




Kaynakga: T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanligi — il Cevre Durum Raporlari
(2023-2024),TUIK Atik istatistikleri, Sileyman Demirel Universitesi (SDU) Giil Posasi Uzerine
Akademik Arastirmalar, Tarim ve Orman Bakanligi Meyve Suyu Sektér Raporlari, Fabrika Atik
Yonetim Planlari ve Sektérel Tahminler

Biyogaz ve Kompost Kapasitesi A¢gisindan Degerlendirme

Sonug ve Oneriler

Arastirma, Isparta'da organik atiklarin artan bir egilim gosterdigini ve
sirdurulebilir yonetim icin biyogaz, kompost veya geri donlisim firsatlarinin
degerlendirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir. Veriler, resmi raporlardan ve
akademik kaynaklardan derlenmistir; ancak tam yillik kirlhmlar her zaman
mevcut olmayabilir. Gelecek tahminleri, niifus artisi ve liretim hacmine
baghdir.

2.2.Isparta Olgeginde Organik Gida ve Tarimsal Atik Potansiyeli (2021-2025)

2021-2025 donemine ait tahmini veriler, bolgede olusan organik gida atiklarinin 6lgeginin
her yil yiksek bir potansiyel sundugunu gostermektedir. Meyve hurda atiklari (elma, kiraz
vb.) yilhk 50.000-100.000 ton araliginda istikrarli bicimde devam ederken, glil posasi miktari
2021’de 30.000-35.000 ton seviyesinden 2025 itibariyla 34.000-36.000 ton bandina
yukselmistir. Meyve suyu fabrikalarindan kaynaklanan atiklar her yil yaklasik 20.000-40.000
ton diizeyinde seyrederken, lavanta kaynakli bitkisel atiklar 5.000-10.000 ton araligindan
6.000-12.000 ton seviyelerine dogru artis gostermektedir. Bu bilesenler birlikte
degerlendirildiginde, bolgede olusan toplam organik gida atigi miktarinin 2021’de yaklasik
105.000-185.000 ton iken 2025 yilina gelindiginde 110.000-198.000 ton araligina ulastig
goritlmektedir. S6z konusu buylklik, bu atiklarin bertaraf edilmesi gereken bir yik degil;
biyogaz, enerji, protein ve biyobazli Urlinlere donustlrilebilecek stratejik bir dongiisel

ekonomi kaynagi oldugunu agik bicimde ortaya koymaktadir.

Tablo: Isparta Olceginde Organik Gida ve Tarimsal Atik Potansiyeli (2021-2025)

m%‘::::l::: Gl Posasi Meyve Suyu | Lavanta Atiklari | Toplam Organik
Yil Kiraz vb.) ! Atiklar Fabrika Atiklari | (Bitki Posasi vb.) Gida Atigi
(Ton/Yll.) (Ton/Yl) (Ton/Yl) (Ton/Y1l) (Tahmini Ton/Yil)
30.000 - 105.000 -
2021|50.000 - 100.000 35.000 20.000 -40.000{5.000 —-10.000 185.000
33.864 108.000 -
2022 (50.000 — 100.000 |(16.932 ton |20.000-40.000(5.000 - 10.000
' 190.000
cicekten)
34.000 111.000 -
2023 (50.000 — 100.000 |(17.000 ton |20.000-40.000(5.500—11.000
. 195.000
cicekten)
2024|50.000 - 100.000 |34.000 20.000 -40.000{6.000 - 12.000 110.000 -
196.000
34.000 - 110.000 -
2025|50.000 - 100.000 36.000 20.000 -40.000{6.000 —12.000 198.000




Kaynakgalar: TUIK — Bitkisel Uretim istatistikleri, Tarim ve Orman Bakanligi — Tibbi ve
Aromatik Bitkiler Raporlari, Isparta il Tarim ve Orman Muduirliigi Yayinlari, SDU- Giil ve
Lavanta Uretimi Calismalari, ITSO) Tarim Sektér Raporlari, FAO — Tarimsal ve Agro-
Endustriyel Atiklarin Degerlendirilmesi Raporlari

Bu tablo, Isparta’da tarim ve gida sanayisi kaynakl organik atik potansiyelinin yillara gére
Olgegini gbstermektedir.

Meyve hurda atiklari, elma ve kiraz Gretiminin yiksekligi nedeniyle ana kitleyi
olusturmaktadir.

2.Aromatik ve Meyve Atiklarinin Geri Kazanim Ekonomisindeki Yeri: Isparta
Ornegi

Meyve Hurda Atiklan (EIma, Kiraz vb.); Gil Posasi Atiklari, Meyve Suyu Fabrika Atiklari;
Lavanta Atiklarn (Bitki Posasi vb.) Atiklarinin Geri Kazanim Ekonomisindeki Yeri Isparta
Orneginde incelenecektir.

2.1.Meyve Hurda Atiklari Detaylari

Isparta, Turkiye'nin elma Uretiminde lider illerinden biri olup, kiraz, armut ve diger
meyvelerde de 6nemli paya sahiptir. Meyve hurda atiklari, hasat kayiplari, islem sirasinda
cikan kabuk, cekirdek ve posa gibi unsurlardan olusur. TUIK verilerine gore, Isparta'da yillik
meyve Uretimi 500.000-600.000 ton civarindadir; bu Uretimin %10-20'si hurda atik olarak
degerlendirilmektedir (yaklasik 50.000-120.000 ton/yil). Ozellikle meyve suyu fabrikalarinda
(6rnegin, Anadolu Etap Isparta fabrikasi), isleme atiklari posadan olusmakta ve atik su aritma
tesislerinde geri donustirilmektedir. Atiklar, yiiksek organik igerik (%80-90 nem) nedeniyle
kompost veya biyogaz icin uygundur; ancak yonetilmezse cevre Kkirliligine (su ve toprak
asitlenmesi) yol acabilir. Son bes yilda, sifir atik projeleriyle atik toplama artirilmis; 6rnegin,
2022'de meyve isleme atiklarinin bir kismi kompost olarak kullaniimistir.

2.2.Giil Posasi Biyogaz Detaylari

Gul posasi, gilyagi damitma isleminden kalan yliksek nemli (%90 su igerigi) organik atiktir ve
cevre Kkirliligine yol acgabilir. Havasiz ortamda yapilan islemle (Anaerobik) fermantasyon
yontemiyle biyogaz Uretiminde degerlendirilebilir; bu siire¢te metan gazi Uretilerek enerji
elde edilir. Isparta'da yilhk 30.000-35.000 ton posa, yaklasik 1.500-2.000 m3 biyogaz
potansiyeli sunar (1 ton posa ~50-60 m3 biyogaz). Yontem: Atiklar anaerobik reaktorlerde
bakterilerle fermente edilir, kalan sivi glibre olarak kullanilir.

Avantajlar: Cevre kirliligini azaltir, yenilenebilir enerji saglar. Ornek calismalar, Isparta‘da giil
posasinin element igeriginin (azot %3.5 - kalsiyum %1.5) biyogaz verimliligini artirdigini
gosterir. Hayvansal atiklarla kanistirildiginda verim %20-30 artabilir.

2.3. Bir Ton Giil posasindan elde Edilen Uriinler

Isparta'nin "pembe altini" olan gililden yag elde edildikten sonra geriye kalan posa, aslinda
atik degil; enerji ve tarim icin ciddi bir hammadde kaynagidir. 1 ton (1000 kg) taze giil
posasinin (distilasyon sonrasi ¢ikan islak atik) islenmesiyle elde edilebilecek potansiyel
ardnler:



2.3.1. Biyogaz ve Enerji Uretimi
Sema: Biyogaz Uretim Siireci ve Enerjiye Doniisiim Asamalari

Biyogaz

Ciftlik

Biyogaz
Antma

Hayvancihk
@

a\?l’w
Ev, Gida ve Fabrika Atklan
Ciftlik Biyoreaktor Biyogaz
» :::!!:!—~ Aritma &
Hayvanailik M—— ¥ Ist Enerjisi

Parcalayici Biyoreaktor

Tablo Hakkinda Kisa Ozet

Bu sema; hayvansal atiklar, tarimsal kalintilar, atik su ve organik artiklarin biyoreaktorde
oksijensiz ortamda parcalanarak biyogaza donistiiriilmesini gostermektedir.
Biyoreaktorde olusan biyogaz, aritma (iyilestirme) isleminden sonra;

Elektrik Giretiminde, Isitmada, Yakit olarak, Gaz sebekesine verilerek kullaniimaktadir.
Surec¢ sonunda kalan gibre olarak kullanilabilecek metaryeller (digestat) ise glibre, toprak
islahi ve hayvan althigi olarak degerlendirilir. Boylece hem atik yonetimi saglanir hem de
yenilenebilir eneriji tretilmis olur.

“Biyogaz Uretim Siireci ve Enerjiye Déniisiim Asamalari, giil posasindan biyogaz tiretiminde
de uygulanabilmektedir. Organik madde icerigi yliksek olan glil posasi, biyogazlastirma sireci
icin oldukca verimli bir hammaddedir.”

* Biyogaz Verimi: 1 ton taze gil posasindan ortalama 60-90 m?® biyogaz elde edilebilir.

* Elektrik Karsihgi: Bu miktar, yaklasik 120-180 kWh elektrik enerjisine tekabil eder.

* Metan Orani: Elde edilen gazin igindeki metan (CHa4) orani yaklasik %55-60 civarindadir.

2.3.2. Kompost ve Organik Giibre

Biyogaz tesisinden gikan fermente olmus atik (sivi ve kati digestat), toprak igin essiz bir
besleyicidir.

* Miktar: 1 ton atiktan yaklagik 300-400 kg yiiksek kaliteli organik giibre/kompost elde
edilir.
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* Faydasi: Giil posasi dogal olarak azot, fosfor ve potasyum agisindan zengindir. Topragin
su tutma kapasitesini artirir ve kimyasal giibre ihtiyacini azaltir.

2.3.3. Kati Yakit (Pelet ve Briket)

Eger posa biyogaz yerine kurutulup yakit olarak degerlendirilirse:

* Kalori Degeri: Kurutulmus gll posasinin isil degeri yaklasik 4000-4500 kcal/kg'dir (bu deger
linyit kdmarine yakindir).

* pelet Uretimi: 1 ton islak posa kurutuldugunda (nem orani %10'a disirildiigiinde) yaklasik
200-250 kg pelet yakiti elde edilir.

2.3.4. Katma Degerli Diger Uriinler

Modern biyoteknoloji sayesinde posadan sadece enerji degil, degerli bilesenler de
ayristinilabilir:

* Antioksidanlar ve Polifenoller: Gil posasi hala ciddi miktarda kuersetin ve kaempferol gibi
maddeler icerir. Bunlar gida takviyesi veya kozmetik hammaddesi olarak ekstrakte edilebilir.
* Hayvan Yemi: Protein ve lif igerigi nedeniyle, uygun islemlerden gegirilerek (ve diger
yemlerle karistirilarak) rasyonlara dahil edilebilir.

Tablo: Organik Atiklarin Biyolojik isleme Yontemleriyle Uriinlere Doniisiimii

Uriin Kategorisi Elde Edilen Tahmini Miktar Kullanim Alani
Biyogaz 60-90 m3 Isinma, elektrik Uretimi
Organik Giibre (Digestat) ~350 kg Tarim, seracilik
Pelet (Kuru Yakit) ~225 kg Sanayi ve ev tipi Isinma
Biyo-Ekstraktlar 5 — 10 kg (saflastiriimamis) Kozmetik, ilag, gida

Kaynakga: T.C. Tarim ve Orman Bakanhgi — Organik glibre ve biyokiitle enerji raporlari.

GUl posasinin bu sekilde degerlendiriimesi hem gevre Kkirliligini onler hem de isletme
maliyetlerini disliren bir "dongisel ekonomi" modeli olusturur.

2.3.4.30.000 Ton/Yil Giil Posasi icin Biyogaz Esash Enerji ve Yan Uriin Geri

Kazanim Modeli

Isparta Olceginde yillik 30.000 ton giil posasinin biyogaz tesisinde degerlendirilmesi halinde
elde edilebilecek eneriji, glibre ve cevresel kazanimlari varsayim olarak incelenecektir.

Gl posasindan ton basina ortalama 45-50 m? biyogaz liretimi mimkiin olup, bu miktar yillik
bazda 1,35-1,5 milyon m?® biyogaza karsilik gelmektedir. Bu gazdan Uretilecek elektrik
enerjisi yaklasik 2,7-3,0 GWh seviyesinde olup YEKDEM kapsaminda sebekeye verilerek
ekonomik gelir olusturabilmektedir. Ayni siirecte ortaya c¢ikan 3,3-3,6 GWh esdegeri 1sil
enerji, tesis ici kurutma, proses isitmasi ve sera uygulamalarinda kullanilabilmektedir.
Fermentasyon sonrasi olusan kati ve sivi digestat, toplamda 20.000 tonun lizerinde organik
glibre potansiyeli yaratmakta; kimyasal glbre ihtiyacini azaltarak tarimsal sirdirilebilirlige
katki saglamaktadir. Ayrica sistem sayesinde yilda yaklasik 2.400 ton CO, emisyonunun
oniine gecilmesi, karbon piyasalari ve cevresel sertifikasyon acisindan énemli bir avantaj
olusturmaktadir.

Sonug olarak asagidaki tablo, gil posasinin yalnizca bir atik degil; enerji, giibre ve karbon
azaltimi boyutlariyla ¢ok yénlii bir ekonomik kaynak oldugunu ortaya koymaktadir.
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Tablo: Yillik 30.000 Ton Gl Posasi Degerlendirme ve Enerji Geri Kazanim Cizelgesi (Biyogaz
Bazh)

- . 1 Ton igin .
Uriin / Gikti Tiirii Ortalama 30.000 Ton Igin Toplam Kullanim Alani
Biyogaz Uretimi 45-50 m3 1.350.000 — 1.500.000 m? I”smrpa've elektrik
uretimi
. . 2,7 — 3,0 GWh (milyon Sebeke besleme
Elektrik Enerjisi 90 — 100 kWh KWh) (YEKDEM)
.. Fabrika igi 1sitma,
Isil Enerji (Is1) 110 - 120 kWh 3,3-3,6 GWh (termal)
kurutma
g(ragtal;“k Gbre 150 - 200 kg 4.500 - 6.000 ton Tarim, park ve bahcgeler
Sivi Gilbre 500 — 600 kg 15.000 — 18.000 ton Damla sulama,
(Digestat) gubreleme
CO, Emisyon .
0,08 ton = 2.400 ton CO, Karbon sertifikasyonu
Azaltimi

Kaynaklar: T.C. Tarim ve Orman Bakanligi — Biyokiitle Enerjisi ve Organik Giibre Raporlari.
T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi — YEKDEM Biyokiitle Uygulamalari

30.000 Ton Tarmmsal Sanayi Atig1 (Giil Posasi) Degerlendirilmesi Atabey’de
Kurulum Ornegi

Bu degerlendirmeyi Atabey ilcesinde Atabey ilce sinirlari ile Yapilmasi Planlanan Atabey
Karma Organize Sahasi icinde teorik olarak tesis kurulumu yapilacak olsa:

30.000 Ton Tarimsal Sanayi Atig1 (Giil Posasi) Degerlendirilmesiyle
Biyogaz Uretimi: Atabey’de (4. Alt Bolge-OSB Dis1 ) Kurulum Ornegi

Giris:

Projenin Tanimi ve Amaci

Bu calisma, Isparta ili Atabey ilcesinde il genelindeki giil posasi kaynakl tarimsal sanayi
atiklarinin biyogaz teknolojisi ile enerjiye doniistiiriilmesini amaclamaktadir. Proje
kapsaminda, kurulmasi planlanan biyogaz tesisinde vyillik 30.000 ton giil posasinin
degerlendirilmesi 6ngorilmekte; bu sirecte elektrik enerjisi, 1sil enerji (i1s1) ve kati—sivi
organik giibre (digestat) Uretimi ile birlikte CO, emisyonlarinin azaltilmasi
hedeflenmektedir. Toplam vyatirrm bedeli 1.500.000 USD olarak 6ngorilen tesis igin
Atabey’in 4. Bolge tesvikleri, ilgili devlet destekleri, IPARD hibeleri ve KOSGEB katkilarinin
tam olarak saglandigi varsayimi yapilmistir. Bu kapsamda, yatirimin teknik ve ekonomik
boyutunu ortaya koymak amaciyla Uretilebilecek biyogaz, enerji ve yan Uriin potansiyelleri
dikkate alinarak “Yillik 30.000 Ton Giil Posasi Degerlendirme ve Enerji Geri Kazanim
Cizelgesi (Biyogaz Bazli)” ile birlikte “Yatirnm Maliyeti ve Tegvik Etkisi Tablosu (4. Bolge)”
ornek
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Yatinnm Maliyeti

500 kWe (Kilowatt Elektrik) kurulu glice sahip bir biyogaz tesisi, 30.000 ton atigi islemek igin
ideal Olgektir.

Tablo: Biyogaz Tesisi igin Tahmini Yatirnm Maliyeti

Kalem Tahmini Maliyet (USD)
Arazi Hazirligi ve insaat (Betonarme, Tanklar) 450.000 $
Biyogaz Motoru ve Jenerator Seti (CHP) 550.000 $
Otomasyon, Pompa ve Karistirici Sistemleri 300.000 $
Miihendislik, izinler ve Diger Giderler 200.000 $
TOPLAM YATIRIM 1.500.000 $

Kaynakga: T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi — Biyokutle ve YEKDEM uygulamalari
Not: Briit Parsel ihtiyaci (genelde +%30) 8.000 — 12.000 m?

Agiklamalar:

Yatirimin geri donist, YEKDEM satis fiyati, 1s1 kullanim orani ve glibre gelirleriyle hizlanir.
Isi geri kazanimi ve digestat satisi eklenirse, proje sadece enerji degil goklu gelir modeli
haline gelir. Gll posasi gibi yerel ve licretsiz/ucuz hammadde, isletme maliyetlerini ciddi
bicimde asagi ceker (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi — Biyokitle ve YEKDEM
uygulamalari).

* Hammadde Devamliligi: Gul posasi sadece 1,5 ay cikar. Bu nedenle posanin "silajlanmasi"
(hava almayacak sekilde paketlenip saklanmasi) teknik olarak hayati 6nem tasir.

* Lojistik: Isparta'daki glil fabrikalarinin birbirine yakinhgi, nakliye maliyetini diisiiren biyuk
bir avantajdir.

*Glibre Lisansi: Uretilen fermente atigin “Organik Giibre" lisansi ile satilmasi, geliri
dogrudan %30 oraninda artirabilir.

Not!: Bu hesaplamalar genel piyasa kosullarina gére hazirlanmis bir taslaktir. Déviz kuru
hareketleri ve devlet tesviklerindeki glincellemeler (YEKDEM birim fiyatlari gibi) bu siireyi
kisaltabilir veya uzatabilir.

Not2: Atabey’de Giil Posasi yatirimi yéresel tiriin oldugu icin érnek yatirnm modeli olarak
secilmigtir.
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Atabey Sinirlari — 30.000 Ton/Yil Biyogaz Tesisi (4. Bolge — OSB Disi)
Tablo: Yatirnm Maliyeti ve Tesvik Etkisi Tablosu (4. Bolge)

Tutar

Maliyet Kalemi (USD)

Agiklama

Reaktorler, CHP Unitesi, insaat, altyapi,

A.Toplam Sabit 1.500.000 |mekanik-elektrik montaj, sebeke

Yatirim o
baglantilari

B. Tesvik ve Destekler

(-)

KDV istisnas! 570.000 Maklr.1e v.e ekipman alimlarinda KDV
muafiyeti

Gumruk Vergisi 55.000 ithal makine ve ekipman icin vergi avantaiji

Muafiyeti

vergi Indirimi (Yatinma 450.000 (4. Bolge yatirima katki orani etkisi

Katki)

SGK isveren Primi _ _ ~

Destegi 85.000 |isveren payi prim destegi

Faiz Destegi 35.000 Kredi faiz farki katkisi

IPARD Hibesi 250.000 Tfarlm.sal atik ve yenilenebilir enerji yatirimi
hibesi

KOSGEB Destegi 10.000 Proje ve teknoloji destek katkisi

Destekler Toplami (B) [1.155.000 [Toplam tesvik etkisi

C. Tesvik Sonrasi Net

Yatinm (A - B) 345.000 [Tesvikler sonrasi kalan yatirim yukdi

D. Kurucunun
Odeyecegi Toplam
Tutar

345.000 |Oz sermaye ve krediyle karsilanacak fiili
uUsD tutar

Tablo Agiklamasi

Bu tablo, Atabey OSB’de kurulmasi planlanan ve yilda 30.000 ton giil posasini
degerlendirecek biyogaz tesisinin, yaklasik 1.500.000 USD tutarindaki yatirim maliyetinin 4.
Bolge yatirnm tesvikleri, IPARD hibeleri ve KOSGEB destekleri dikkate alinarak yatirimci
Uzerindeki etkisini gbstermektedir.

Yatirim bedeli; anaerobik fermantasyon reaktorleri, kojenerasyon (CHP) sistemi, elektrik—isi
geri kazanim (niteleri, insaat, altyapi ve sebeke baglantilarini kapsamaktadir. Tesvikler
sayesinde KDV ve gimriik muafiyetleri ilk yatirrm maliyetini azaltmakta, vergi indirimi ve SGK
prim destekleri isletme déneminde finansal yiki distirmekte, IPARD hibeleri ise dogrudan
sermaye ihtiyacini azaltmaktadir.

Bu gergevede tim desteklerin alinmasi varsayimiyla, tesis icin kurucunun iistlenecegi net
yatirim yiikii yaklasik 345.000 USD seviyesinde olugmaktadir.
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Atabey Karma OSB (Kurulumun Tamamlanmasi varsayimindan hareketle) -

Tarimsal Sanayi Atig1 (Giil Posasi) Biyogaz Uretimi: (5. Bélge) Kurulum Ornegi

Bu c¢alisma, Isparta ili Atabey ilgesinde Kurulmasi Planlanan Atabey Karma Organize Sanayi
Bolgesinde Kurulacak bir tesis icin: il genelindeki giil posasi kaynakl tarimsal sanayi
atiklarinin biyogaz teknolojisi ile enerjiye donistiriilmesini amaglamaktadir. Proje
kapsaminda, kurulmasi planlanan biyogaz tesisinde yillik 30.000 ton giil posasinin
degerlendirilmesi ongorilmekte; bu siirecte elektrik enerjisi, 1sil enerji (i1s1) ve kati—sivi
organik giibre (digestat) (Uretimi ile birlikte CO, emisyonlarinin azaltilmasi
hedeflenmektedir. Toplam vyatirim bedeli 1.500.000 USD olarak 6ngorilen tesis igin
Atabey’in 4. Bolge tesvikleri, ilgili devlet destekleri, IPARD hibeleri ve KOSGEB katkilarinin
tam olarak saglandigi varsayimi yapiimistir. Bu kapsamda, yatirimin teknik ve ekonomik
boyutunu ortaya koymak amaciyla uretilebilecek biyogaz, enerji ve yan lriin potansiyelleri
dikkate alinarak “Yillik 30.000 Ton Giil Posasi Degerlendirme ve Enerji Geri Kazanim
Cizelgesi (Biyogaz Bazli)” ile birlikte “Yatirnm Maliyeti ve Tesvik Etkisi Tablosu (5. Bélge)”

ornek bir fizibilite modeli olarak hazirlanmistir.

Atabey Karma OSB - 30.000 Ton/Yil Biyogaz Tesisi (5. Bolge)
Tablo: Biyogaz Tesisi (5. Bolge-OSB) Yatirim Maliyeti ve Tesvik Etkisi Tablosu

Maliyet Kalemi Tutar (USD) Agiklama

Reaktor, CHP, insaat, altyapi, montaj,

A. Toplam Sabit Yatirhm 1.500.000 .
baglantilar

B. Tesvik ve Destekler (-)

KDV istisnasi ~270.000 Makine-ekipmanda %18 KDV avantaiji
Gumrik Vergisi Muafiyeti ~60.000 ithal ekipmanlar

Vergi indirimi (Yatinnma Katki) ~600.000 5. Bolge OSB katki orani etkisi

SGK isveren Primi Destegi ~110.000 OSB + 5. Bdlge

Faiz Destegi ~45.000 Kredi faiz farki

IPARD Hibe ~250.000 Tarimsal atik—eneriji hibesi

KOSGEB Destegi ~10.000 Proje/teknoloji katkisi

Destekler Toplami (B) ~1.345.000

C. Tesvik Sonrasi Net Yatirim (A - B) |=155.000 Teorik net ylk

Tl?‘.t::xrucunun Odeyecegi Toplam ~155.000 USD Sazrzﬁ;r:aag/aek;iﬂrjgimanIa

Kisa Agciklama

Bu son satir: Kurucunun cebinden gikacak yaklasik toplam yatirim tutarini gosterir.

Yani 1.500.000 USD’lik tesis,

5. Bolge + OSB + IPARD + diger destekler tam ve etkin kullanildiginda,

kurucu igin = %10-15 seviyesinde bir sermaye yiikiine dismektedir.

Not: Vergi indirimi gibi bazi destekler nakit degil, zaman iginde vergi avantaji olarak geri
doner. Bu nedenle uygulamada kurucunun ilk asamada 6deyecegi tutar genelde 250.000 —
400.000 USD bandinda, nihai ekonomik yiik ise = 155.000 USD esdegeri olur.
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Stratejik Notlar

* 5. Bolge Tesviklerinin Avantaji: OSB iginde yapilan yatirimlar, bolgesel desteklerin daha
ylksek oranlari ve SGK prim destegi avantajlari ile ekstra cazibe kazanir.

* IPARD destegi, tarimsal atik degerlendirme projelerinde 6nemli hibe destegi saglar, ancak
proje onayi ve uygunluk slrecine tabidir.

*KOSGEB destegi daha cok KOBI lcekli teknoloji ve girisimcilik projeleri igin uygundur, biiyik
yatirimlarda nispeten sinirh kalabilir.

3.Meyve Suyu Fabrika Atiklari (Ton/Yil)

Isparta Meyve Suyu Fabrika Atiklari (Ton/Yil) — Giris

Isparta, elma basta olmak lzere Tiirkiye’'nin dnemli meyve Ulretim merkezlerinden biridir. Bu
uretim kapasitesi, meyve suyu ve konsantre sanayisinin il genelinde gelismesini saglamis;
buna paralel olarak da 6énemli miktarda organik yan Griin ve atik olusumuna yol agmistir.
Meyve suyu fabrikalarinda Uretim sirecinin her asamasinda ortaya c¢ikan posa, kabuk,
cekirdek ve proses sulari, cevresel etkiler kadar ekonomik deger agisindan da stratejik bir
potansiyel barindirmaktadir.

Bu bollimde, Isparta’daki meyve suyu tesislerinden yillik bazda ortaya cikan fabrika atik
miktarlari (ton/yil) ele alinmakta; s6z konusu atiklarin bertaraf edilmesi yerine enerji Giretimi,
kompost, yem ve biyokitle donlisimi gibi alanlarda degerlendirilme imkanlari analiz
edilmektedir. Boylece atik ydnetimi yalnizca cevresel bir zorunluluk olarak degil, ayni
zamanda bodlgesel kalkinmaya katki saglayabilecek bir kaynak yonetimi unsuru olarak ele
alinmaktadir.

Elma Piiresi Atiklarinin Enerji ve Proteine Doniistiirilmesi

Bu calismada 1 ton elma piiresi atigi, hidrotermal 6n islem sonrasi sivi ve kati fazlara
ayrilmaktadir. Sekerce zengin sivi fazdan mantar fermantasyonu ile mikoprotein (proteinli
vem hammaddesi) Uretilmekte, kalan sivi ve kati fraksiyonlar ise anaerobik sindirime
alinarak biyogaz ve elektrik enerjisine doniistiiriilmektedir.

Bu batlinlesik yaklasim sayesinde atiklar yalnizca bertaraf edilmemekte; proteinli yem satisi
ve elektrik Uretimi ile dogrudan gelir elde edilmekte, ayni zamanda enerji giderleri
diustrulerek isletme maliyetlerinde tasarruf saglanmaktadir. Boylece siire¢ hem cevresel
hem de ekonomik agidan katma deger iiretmektedir.
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Sema: Elma Piiresi Atiklarindan Biyometan ve Mikoprotein Uretim Siireci

Sivi
(302 L, Toplam seker)

¥ Swvi —

— Mikoprotein - ‘
(681 kg Aspergillus %351,5 Protein
oryzae biyokiitlesi) ~"* 5,5 % Lipit

Proteinli Yem Ikamesi

Senaryo 1

Mantar

Elma Piiresi
(1ton)

Senaryo 1
L

Fermantasyonu

|
l E emisyonu ve toplamda 811 kg :
Atiksu i karbon maliyetine esdeger tasarruf |

Biyogaz Esdeger
>  (374m)
1.247 kWh
540 L

Hidrotermal On islem

121 °C - 60 dk 340 kg . —

_ Senaryo 4:
(](?352 ti Ss':lka?)) Azaltilan 1,15 t CO, ésdeger sera gazi

I
# bt i emisyonu ve toplamda 299 kg
(%28,3 Lignin) | 'L _ karbon maliyetine esdeger tasarruf

— — N
Kati

Biyotohum Esdeger
_(180m’)
1.080 kWh
360 L

—
—_—

Anaerobik Sindirim

1 Ton Elma Piiresinin Degerlendirilme Sonuglari ve Elde Edilen Uriinler
1. 1. On islem (Hazirhk)

Elma puresi dnce 121 °C’de 60 dakika hidrotermal islemden gegiriliyor.

Amag: ElImanin igindeki sekerleri ve besinleri mikroorganizmalarin kullanabilecegi hale
getirmek.

Bu islemden sonra karisim ikiye ayriliyor:

1-Sivi kissm 2-Kati kisim.

1-Sivi Kissmdan Uretim :

Sivi bélimde yaklasik 302 litre sekerli sivi bulunuyor. Bu sivi: Mantar (Aspergillus oryzae)
fermantasyonuna giriyor.

Sonug: 681 kg mikoprotein. %51,5 protein iceriyor. Hayvan yemi katkisi olarak
kullanilabiliyor.

Yani: Elma atig1 - protein kaynagina doniisiiyor. Fermantasyondan ¢ikan atik su ise bosa
gitmiyor:

Anaerobik sindirime giriyor ve:374 m? biyogaz 1.247 kWh eneriji bu tiretim 540 litre yakita
esdeger Uretim oluyor.

Ayrica:2,90 ton CO; salimi engellenmis oluyor. Karbon maliyetinde ciddi tasarruf saglaniyor.

2. Kati Kisimdan Enerji

Kati boltim yaklasik 340 kg:181,5 kg glikoz.33,2 kg ksilan. %28,3 lignin igeriyor.
Bu kisim dogrudan:

Anaerobik sindirime gonderiliyor.

Sonuc¢:180 m? biyogaz.1.080 kWh enerji.360 litre yakit esdegeri
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ve ayrica:1,15 ton CO, salimi azaltimi ile Karbon maliyetinde tasarruf saglaniyor.

Yani: Kati elma posasi = enerjiye dénistiyor.

Yapilan dontstmlerle: Elma atigi ¢dpe gitmiyor. Protein Gretimine donlslyor. Biyogaz ve
elektrik Gretiyor. Karbon salimi azaliyor. Hem ekonomik hem gevreci kazang sagliyor

4.Lavanta Atiklari (Ton/Yil)

Isparta, gul Uretiminin yaninda son yillarda lavanta tarimiyla da one ¢ikan 6nemli bir
aromatik bitki merkezidir. Ozellikle yag iretimi amaciyla gerceklestirilen lavanta hasadi ve
distilasyon suregleri sonucunda yiiksek miktarda bitkisel yan urlin ve atik ortaya ¢gikmaktadir.
Sap, cicek posasi ve distilasyon sonrasi biyokitle olarak tanimlanan bu atiklar, ¢ogunlukla
disik katma degerli sekilde bertaraf edilmekte ya da tarla kosullarinda birakilmaktadir.

Bu bolimde, Isparta genelinde lavanta (retimi ve isleme faaliyetleri sonucunda yillik bazda
olusan lavanta atik miktarlari (ton/yil) incelenmekte; s6z konusu biyokitlenin biyogaz,
kompost, toprak iyilestirici, yakit peleti ve kozmetik yan Urlinlere dontstlrilme potansiyeli
degerlendirilmektedir. Boylece lavanta atiklari, yalnizca tarimsal artik degil, dongisel
ekonomi perspektifinde bolgesel katma deger vyaratabilecek bir kaynak olarak ele

alinmaktadir.

Lavanta Ciceklerinden Su Buhari Damitimi Yoluyla (Hidrodistilasyon) Ugucu
Yag ve Yan Uriinlerin Elde Edilmesi

Bu calismada, ham lavanta cigekleri su ile birlikte hidrodistilasyon sistemine alinarak ugucu
bilesenlerin geri kazanimi gerceklestirilmistir. Isitma ile olusan buharlar yogunlastiricidan
gecirilerek iki ana fraksiyona ayrilmistir: ugucu yag fraksiyonu ve hidrolat (cicek suyu)
fraksiyonu.

Sure¢ sonunda, ucucu yag kismi lavantanin karakteristik aromatik bilesenlerini icermekte
olup kozmetik, ilag, gida ve aromaterapi uygulamalarinda kullanilabilmektedir. Hidrolat
fraksiyonu ise daha hafif aromatik yapisiyla kisisel bakim ve temizlik iiriinlerinde
degerlendirilme potansiyeline sahiptir.

Ayrica distilasyon sonrasi olusan lavanta kati atigi ve siiziintii fazi, icerdigi fenolik bilesikler
nedeniyle farkh endistriyel uygulamalar veya biyokitle degerlendirme sirecleri icin uygun
bir yan Urln niteligindedir. Béylece lavanta yalnizca yag Uretimiyle sinirli kalmayip, ¢ok yonli
katma deger saglayan bir hammadde olarak ele alinmaktadir.

Sema: Lavanta Ciceklerinden Hidrodistilasyon Yoluyla Ugucu Yag ve Yan
Uriinlerin Elde Edilme Evreleri
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Buharlar

Ugucu Yag Fraksiyonu
1,5mL
Toplam TPC'nin < %1'i

Ham Lavanta Cicekleri
30 g - 18,05 mg GAE/g e e e
Toplam TPC'nin %100’ Lavanta Kati Atigi

19%1g
Toplam TPC'nin %43 £2'si

Su Siiziintii
2 200 - 250 mL
600 mL Toplam TPCnin %61+3'a

Isparta, 6zellikle Kegiborlu Kuyucak Koyii'nde lavanta iiretimiyle bilinir; yillik {iretim 5.000-
10.000 ton civarindadir (turizm odakh). Lavanta atiklari (sap, posa, yaprak) kompostlama
veya geri donlisiimle degerlendirilir.

Yontemler: Atiklar dogal glibreye donusturalir, lif tozu tekstil sektoriinde (polipropilen iplik
katki) kullanilir veya ekoturizmde ziyaretcilere atik yonetimi egitimi verilir. Strdirilebilirlik
acisindan, damla sulama ile atik minimizasyonu saglanir. Geri donlisiim orani %15-25; atiklar
biyogaz veya cevre dostu urinlere (sabun, yag) entegre edilebilir. Isparta Belediyesi sifir atik
projelerinde lavanta atiklarini pilot uygulamalarda dahil etmekte.

Organik Atiklardan Biyogaz ve Enerji Uretim Siireci

Bu sistemde ciftlik, hayvancilik ve ev/gida kaynakh organik atiklar toplanarak pargalama
ve On isleme tabi tutulur. Hazirlanan hammadde biyoreaktore alinir ve burada anaerobik
sindirim ile biyogaz iiretilir. Uretilen biyogaz aritma iinitesinden gegirilerek elektrik ve 1s1
enerjisine doniistiiriiliir.

Sure¢ sonunda elde edilen fermente gulbre, tekrar tarimsal alanlarda kullanilmak {izere
ciftlige geri kazandirilir. Boylece atiklar bertaraf edilmeden, enerji iiretimi ve tarimsal geri
doniisiim saglayan dongiisel bir sistem olusturulur.
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Sema: Organik Atiklardan Biyogaz ve Enerji Uretim Siireci Semasi

§ Biyogaz
e Ciftlik
‘ . ka4 : Biyogaz
Ciftlik ‘ ‘
‘ P m Biyogaz
7 B Goste | c Arnitma
kHiayvanaIlk 8 7 Pargalayici I Biyoreaktor . B
o\ Isi Enerjisi; —
Ev, Gida ve Fabrika Atklar
) Ciftlik Biyoreaktr Biyogaz
y e 1 ALIUTURTT Aritma .y
Hayvancilk £ s 7;— B |si Enerjisi
Parcalayici Biyoreaktor

Bu gazin yakilmasiyla iki tlr enerji elde edilir:

o Elektrik Enerjisi: Jeneratorler vasitasiyla sebekeye verilir.
Isi Enerjisi: Tesisin kendi 1sinmasinda veya ¢evredeki seralarin isitiimasinda (Isparta‘daki gul
seralari igin muthis bir firsat!) kullanilir.

Isparta 6zelinde Hurda Atiklarinin Geri Kazanim Ekonomisindeki Yeri

Hurda atiklar, yalnizca bertaraf edilmesi gereken cevresel yikler degil, ayni zamanda geri
kazanim ekonomisinin temel hammaddeleridir. Isparta 06zelinde degerlendirildiginde;
bahcelerde dokilen veya soguk hava depolarinda fire veren meyveler, meyve suyu
uretiminden ¢ikan posalar, belediye kaynakli kentsel gida atiklari ve gll yagi Uretiminden
kalan fabrikasyon artiklar dnemli bir biyokitle potansiyeli olusturmaktadir. Bu atiklarin
biyogaz, kompost, hayvan yemi ve organik giibre gibi alanlarda degerlendirilmesi hem
cevresel surdirilebilirligi gliclendirmekte hem de yerel ekonomiye katma deger
kazandirmaktadir. Asagidaki tabloda Isparta’da hurda nitelikli organik atiklarin yillara gore
gelisimi ve geri kazanim ekonomisi icindeki blyliyen hacmi gosterilmektedir.

Tablo: Hurda Atiklarinin Geri Kazanim Ekonomisindeki Yeri (Ton/Y1l)

Atik Kategorisi 2021 2022 2023 2024 (Taz::':ni)
Hurda Atiklar (Bahce ve Depo Firesi)| 320.000/335.000|350.000/365.000/385.000
Meyve Suyu Fabrika Atiklar 180.000{195.000{210.000{220.000{235.000
Belediye Kaynakl Kentsel Gida Atigi|145.000|148.000|152.000/155.000|158.000
Gl Yagi Fabrika Posasi 28.000 |30.000 |32.000 |31.000 |33.000
TOPLAM 673.000|708.000| 744.000/ 771.000/ 811.000

Kaynaklar: Isparta il Tarim ve Orman Midiirliigi kayitlari. Soguk hava deposu isletme
verileri. Tarim ve Orman Bakanligi sektor raporlari. Meyve suyu fabrikalari atik yonetim
kayitlari. Belediye cevre durum raporlari. TUIK atik istatistikleri. SDU akademik arastirmalari
ve gil yagi sektori calismalari.
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Hurda Atiklarinin Geri Kazanim Ekonomisindeki Yeri: 4. Alt Bolge (Hurda Meyve

Atiklari- Bahge ve Depo Firesi ve Meyve Suyu Fabrika Atiklar)) Gelendost Ornegi
Gelendost ve Egirdir ilcelerinde yogunlasan elma Uretimi ve buna bagli sanayi faaliyetleri
sonucunda ortaya c¢ikan meyve suyu fabrikasi atiklari ile bahge ve depo firesi kaynakl
hurda atiklar, bolge icin dGnemli bir geri kazanim potansiyeli olusturmaktadir. Bu ¢alisma, s6z
konusu atiklarin bertaraf edilmesi yerine ekonomik degere donstiriilmesini hedefleyen geri
kazanim ekonomisi yaklasimi ¢cergevesinde ele alinmasini amaglamaktadir.

Asagidaki tabloda yer alan 2024 yili verileri esas alinarak Egirdir ve Gelendost’taki hurda
atiklari geri kazanim ekonomisi kapsaminda degerlendirilmis; bu dogrultuda Gelendost’ta
kurulmasi planlanan kompost, biyogaz ve yem katkisi Uretim tesisleri icin yatirm
senaryolari gelistirilmistir. Analiz slrecinde 4. Alt Boélge yatinm tegvikleri ile IPARD
destekleri dikkate alinarak tesislerin teknik kapasitesi, mali yapisi ve bolgesel katma deger
potansiyeli ortaya konulmustur.

Tablo: Egirdir ve Gelendost Organik Atik Potansiyeli (2024 Ton/Yil varsayimindan hareketle)

Atik Kategorisi 2024 Ton/Yil
Hurda Atiklar (Bahce ve Depo Firesi) 365.000
Meyve Suyu Fabrika Atiklar 220.000

Hurda Atiklar (Bahge ve Depo Firesi) ve Meyve Suyu Fabrika Atiklari Birlikte degerlendirilerek
On kabul: Yatirnm Senaryolari 2024 yili hammadde potansiyeli =Hurda atik 365.000 ton +
Fabrika atigi 220.000 ton = 585.000 ton/yil

2024 bazh atik potansiyeli, Gelendost 6zelinde yesil enerji déniisiimii, bolgesel tesvikler (4.
Alt Bolge) ve IPARD kirsal kalkinma destekleri ile birlikte ele alindiginda, proje artik sadece
bir Gretim yatirimi degil, stratejik bir doniisiim projesi haline gelebilir.

Yukarnidaki Atik Verileriyle IPARD Hibesi ve 4. Alt Bolge Tesvikleri Dahil

Gelendost Geri Kazanim Tesisleri Yatirnm Maliyeti Dagilimi:

Asagidaki tabloda, Gelendost’ta kurulmasi planlanan ve briit yatirnm tutari 400 milyon TL
olarak o6ngorilen kompost, biyogaz ve yem katkisi Uretim tesislerine ait tahmini yatirim
maliyetleri yer almaktadir. Bolgesel tesvikler sonrasinda net yatirim tutari 280 milyon TLl'ye
dismektedir.

4.Alt Bolge tesvikleri ve IPARD hibeleri dikkate alindiginda, IPARD kapsaminda saglanacak
%50 oranindaki hibe ile yatirrmci tarafindan karsilanacak sermaye ihtiyaci 140 milyon TL
seviyesine inmektedir. Bu finansman yapisi, projelerin finansal erisilebilirligini artirmakta ve
yatirim riskini dnemli 6l¢lide azaltmaktadir.

Tablo: Gelendost Geri Kazanim Tesisleri — Yatirim Maliyeti ve Tesvik Dagilimi

Uretim | Briit Yatinm | 4. Bolge Tesvik | Tesvik Sonrasi | IPARD Hibesi Yatirimci
Tiirii (TL) indirimi (%30) Tutar (TL) (%50) Sermayesi (TL)
Kompost (85.000.000 |-25.500.000 59.500.000 -29.750.000 [29.750.000
Biyogaz (220.000.000 |-66.000.000 154.000.000 -77.000.000 |77.000.000
I::I‘(m 95.000.000 |-28.500.000 66.500.000 -33.250.000 |33.250.000
TOPLAM (400.000.000 [-120.000.000 280.000.000 -140.000.000 |140.000.000

21




Yorum — Finansal Etki
Bu yapi sayesinde;400 milyon TL’lik yatirim, 6nce tesviklerle 280 milyon TL’ye,

ardindan IPARD hibesiyle 140 milyon TL sermaye ihtiyacina inmektedir. Yani yatirim
maliyetinin %65’i kamu destekleriyle kargilanmaktadir. Bu da Gelendost projelerini banka
ve yatirimci agisindan oldukga cazip hale getirir.
Not: Gelendost i¢in Tablodaki 4. Alt bolge ve IPARD destek Avantajlari

Destek Unsuru

Oran / Sure

Yatirima Katki Orani

%30 (yatirima katki tizerinden))

KDV ve Giimriik Vergisi
Muafiyeti

Vergi indirimi (Gelir /
Kurumlar Vergisi)
SGK isveren Hissesi

Destegi

Faiz / Kar Payi Destegi

Program

4. Alt Bolge Yatirm

Tesvikleri
IPARD Hibesi

indirimleri.

Mevcut tam muafiyet)
%70 oraninda katki (belli sektorlerde)

5-6 yil (bolgesel diizeye gore)

TL kredilerde belirli puan destegi
Tipik Hibe / Destek
%30 yatirnma katki + KDV/Gumrik muafiyetleri + SGK, vergi

%50 — %65 (bazi projelerde %60+ seviyeler de mimkiin)

Gelendost 585.000 Ton/Yil Organik Atik varsayimindan hareketle Yesil Enerji
Uretim Senaryosu (2024 verileriyle)

Tablo: Gelendost Biyogaz Tesisi — Teknik, Enerji, Gelir, Karbon ve Yatirim Ozeti

Kategori Kalem Deger Agciklama

- 1 +
Teknik Toplam Hammadde |585.000 ton / yil Organik tarim + meyve
Varsayimlar suyu atiklari

Biyogaz Verimi

110 Nm3/ ton

Ortalama tiretim katsayis1

Biyogazdan elektrik

Elektrik Doniistimi 2,1 KWh / Nm3 K <
arsili81
Caligsma Siiresi 8.000 saat / y1l Kapasite kullanim
varsayimi
Elektrik Satis Fiyat1 |2,8 TL / KkWh YEKA/YEKDEM
varsayimi
Enerji Uretimi | Toplam Biyogaz 64.350.000 Nm*/y1l ~ |{585.000 x 110
Yillik Elektrik 135.135.000 kWh (135 |Biyogaz — elektrik
Uretimi GWh) doniisiimii
Surekli Glig ~ 16,9 MW 135.135.000 / 8.000
Karsiligt
Hane Karsilig1 =~ 50.000 konut Ortalama tiiketim esdegeri
Gelir Senaryosu EgzikmEilekmk 135.135.000 kWh Net tretim

Birim Satis Fiyati

2,8 TL / KWh

Referans piyasa degeri
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Kategori ‘ Kalem ‘ Deger Aciklama
Yillik Enerji Geliri|378.378.000 TL Elektrik satig geliri
Karbon Etkisi Sebe.1.<e" Emisyon 0,42 ton CO:/ MWh | Tiirkiye ortalamasi
Faktord
Uretilen Enerji 135.135 MWh Yillik {iretim
Onlenen CO: =~ 56.750 ton / y1l Karbon azaltimi
Salim
Arac Esdegeri =~ 25.000 arac / yil Trafikten ¢ekilmis etkisi
Yatirim Olcegi | Kurulu Giig 16,9 MW Hesaplanan kapasite
Birim Yatirim 28.000.000 TL / MW Sgctjill?ma biyogaz yatirim
Toplam Briit ~473.000.000 TL | Tesvik ve IPARD haric
Yatirim

6. Senaryo Yorumu
585.000 ton/yil organik atik potansiyeline dayali olarak Gelendost’ta kurulacak biyogaz
temelli yesil enerji tesisi, yaklasik 17 MW kurulu glic ve yilik 135 GWh elektrik Gretimi
saglayabilmektedir. Bu Uretim, bdlgenin enerji arz glvenligini giglendirirken fosil yakit
kullanimini azaltmakta ve yilda yaklasik 56 bin ton CO, salimini 6nlemektedir. YEKDEM, 4. Alt
Bolge tesvikleri ve IPARD hibeleri ile desteklendiginde yatirimin geri doénis siiresi dnemli

Olcide kisalmakta ve Gelendost’un yenilenebilir

enerji merkezi

olma potansiyeli

gliclenmektedir.

Gelendost Orneginde Biyogaz Tesisi — 4.Bolge Tesvik ve Hibe Sonrasi Yatirim

Analizi
Tablo: Gelendost Biyogaz Tesisi — Tesvikler Sonrasi Yatirrm Maliyeti ve Kamu Destegi

Asama Hesap Kalemi OranTutar (TL) Aciklama

1 Briit Yatirim — 473.000.000Tesviksiz toplam kurulum bedeli

2 4. Bolge Tesvik indirimi %30 141.900.0002%’ vergi, SGK ve faiz destekleri
vesvik Sonras: Net — 331.100.000Fiili yatirim maliyeti
Yatirim

3 IPARD Hibesi %50 165.550.000Net yatirim Uzerinden hibe

165.550.000Y atirimcinin karsilayacag: tutar
307.450.000Tesvik + hibe toplami

%65,0

=~ 2,9 kat

Yatirnmer Sermayesi
4 Toplam Kamu Destegi
5 Destek Orant
6 Finansal Kaldirag Etkisi

Kamu katkisinin yatirim igindeki pay1
Sermaye etkinligi

Ozet Yorum

Bu analiz gostermektedir ki Gelendost’ta planlanan biyogaz yatirimi, tesvik ve hibe
mekanizmalari sayesinde klasik bir enerji yatirimi olmaktan c¢ikip yliksek kamu destekli
stratejik bir cevre ve enerji projesine doniismektedir.
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473 milyon TL diizeyindeki brit yatirnm;4.Bolge tesvikleriyle 331 milyon TL'ye, IPARD
hibesiyle 165,5 milyon TL ger¢cek sermaye ihtiyacina inmektedir.

Boylece toplam yatirimin %65’i kamu kaynaklariyla karsilanmakta, yatirimci yalnizca %35’lik
kismi listlenmektedir.

2. Isparta Belediye kentsel Atik Yonetimi ve Sifir Atik Verileri (2021-2025)
Isparta’da olusan kentsel atiklarin yaklasik %45-50'sini biyobozunur organik atiklar (gida,
park ve bahge atiklari vb.) olusturmaktadir. Son bes yilda bu atiklarin kaynaginda
ayristiriimasi ve geri kazanimina yonelik uygulamalarda belirgin bir ivme yakalanmistir.
Isparta Belediyesi ile Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi il MidirlGgi verilerine gére, 2021-
2025 doneminde organik atiklarin dogrudan bertarafa gitmesi yerine geri kazanima
yonlendirilmesine yonelik kapasite ve farkindalik artisi saglanmistir.

Tablo 1: Belediye Atiklari ve Sifir Atik Gostergeleri (2021-2025)

vil Toplanan Belediye Atig1 | Geri Kazanilan Organik Sifir Atik Belgesi Alan
(Ton/Y1l) Atik (Ton) Kurum Sayisi
2021 |~145.000 ~2.500 450+
2022 |~148.000 ~3.800 620+
2023 |~152.000 ~5.500 800+
2024 |~155.000 ~7.200 1.050+
2025* |~158.000* ~9.000* 1.200+*

Kaynakg¢a:2021-2022: TUIK Cevre istatistikleri ve Isparta Belediyesi resmi verileri.2023: ITSO
raporlari ve Isparta Belediyesi kayitlari.2024: Isparta Belediyesi Faaliyet Raporu tahmini
degerleri.2025: Sifir Atik hedefleri dogrultusunda niifus ve atik artis projeksiyonu
Not: 2024-2025 verileri heniiz yilin basinda oldugumuz icin projeksiyon bazlidir.

Isparta Belediye kentsel Atik Yonetimi ve Sifir Atik Verileri Tablosu Esas
Alinarak: Biyogaz (Biyometanizasyon) Enerji Tesis ornegi

200.000 Ton/Yil Kapasiteli Kentsel Atik Varsayimindan Hareketle Biyogaz
(Biyometanizasyon) Enerji Tesisi Teknik incelemesi

Bu hesaplamada hammadde kompozisyonu; belediye gida atig1, meyve suyu posasi ve gl
yagi fabrikasi atiklarinin ortalamasi baz alinarak yapilmigtir.

1. Teknik Verim ve Cikti Tablosu

Uretim Kalemi Hesaplama Parametresi Yilhk Toplam Cikti
Biyogaz Uretimi |~ 100 m? / ton atik 20.000.000 m3/yil
Metan Gazi (CHa) |%55 saflik orani 11.000.000 m3/yil
Elektrik Enerjisi |1 m? biyogaz = 2 kWh 40.000.000 kWh/yil
Organik Giibre  |Atik kutlesinin = %40’ 80.000 ton/yil
Termal Enerji (Is1)|[Motor sogutma + egzoz geri kazanimi{30.000 MWh; /yil

2. Yatinnm Tesvikleri ve Yan Uriin Avantajlari (3. Bolge ve Oncelikli Yatirim)
Isparta 3. Bolge'de yer almasina ragmen, cevre korumaya yonelik bu tiir atik geri kazanim
tesisleri "Oncelikli Yatirim" kapsaminda bir alt bolge destegi (4. veya 5. Bélge) alabilmektedir.
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Tablo:200.000 Ton Kapasiteli Anaerobik Ciiriitme Tesisi icin Tesvik ve Yan

Fayda Tablosu

Tesvik Kalemi Tesis i¢cin Uygulama
KDV ve Gumruk Makine ve ekipman alimlarinda %0 KDV ve gimruk vergisi
Muafiyeti avantajl.

CE e . Yatirima katki oranina bagli olarak %30-40 kurumlar vergisi
Vergi Indirimi indirimi.

SGK isveren Hissesi Personel i¢in 67 yil siireyle prim destegi saglanmasi.
Yan Uriin: Organik Isparta tarim1 i¢in yillik = 80.000 ton yerel giibre iiretim
Gubre potansiyeli.

Yan Uriin: Atk Isi

Tesis bitisiginde 20-30 doniim sera alani i¢in 1s1itma kapasitesi.

Kaynakga: TUIK ve Cevre Bakanlhgi, Bolgesel Atik ve Gelir Dagilimi Verileri (2024).
BDDK ve Tesvik Mevzuati, Bolgesel Yatirim Verileri (2022). Istihdam ve SGK Tesvik
Verileri, Isparta Isgiicii Analizi (2022).

3. Finansal ve Cevresel Katki Ozeti

Enerji Geliri: Uretilen 40 milyon kWh elektrik, yaklasik 15.000-20.000 hanenin y1llik
ithtiyacini karsilayabilir ve YEKDEM kapsaminda devlet alim garantisi ile nakit akisi saglar.
Emisyon Azaltimi: Yillik 200.000 ton atigin dogaya kontrolsiiz salinimi yerine tesiste
islenmesi, binlerce ton $CO_2$ esdegeri metan gazinin atmosfere karigmasini engeller.
Koctepe Entegrasyonu: Bu tesis Kogtepe sahasina kuruldugunda, mevcut LFG hatti ile
birlestirilerek hibrit bir enerji santraline doniistiiriilebilir.

Turkiye’de Belediyeler Tarafindan Uygulanan Biyogaz ve Atiktan Enerji

Uretimi
Belediye Uygulama / Tesis Kaynak ve Uretim Ozeti
. Kayseri ileri Biyolojik Atik su Aritma Tesisi ‘'nde
Kayseri . - . .
Biiviiksehir Atik su camurundan | birincil camurun ¢lritilmesiyle biyogaz elde
y .S . biyogaz ve elektrik edilerek elektrik Gretilmektedir. 2024’te
Belediyesi L ) ) . . . .
(KASKi) Uretimi biyogazdan elde edilen elektrik ekonomik degeri
~21 milyon TL’ye ulasmistir.
E k degerlendi isleri I k
Antalya Biyokitle ve atik ntegre ati de'ger. endlrmg t.eS|s. erln"de evse. ati
o . . . atiklarin organik bilesenlerinin biyokiitle ve biyogaz
Biiyiiksehir degerlendirme oy . o
L . teknolojileriyle bertaraf edilerek enerji Gretimine
Belediyesi projeleri e .
donisturidlmesi planlanmaktadir.
. Oguzeli ilgesinde hayvansal ve organik atiklardan
Gaziantep . L . -
. . . . .. |biyogaz tGretimi yapilarak elektrik ve organik glibre
Biiyiiksehir Biyogaz Uretim tesisi |.  ° . . .
L Uretimi gerceklestirilmekte; tesis yaklasik 1 MW
Belediyesi

kapasitede elektrik saglayabilmektedir.

ISTAC (istanbul
Biiyiiksehir
Belediyesi
istiraki)

Biyometanizasyon
Tesisi

Marmara Bolgesi’ndeki organik atiklarin
biyometanizasyonu ile biyogaz liretimi yapilmakta;
bu siirecte elektrik enerjisi Gretilmekte ve kompost
gibi yan Urlinler elde edilmektedir.

25




Belediye Uygulama / Tesis

Bursa ;
Inegdl Ent Kat
Biiyiiksehir neeo _n.egre at
S, Atik Tesisi
Belediyesi

Kaynak ve Uretim Ozeti

Evsel atiklarin ayristiriimasiyla organik kismi
biyogaz tesisine verilerek elektrik Gretimi
saglanmakta, yilda saatte yaklasik 2 MW’a kadar
Uretim yapilmaktadir.

Atiksu tesisinde

Tokat Belediyesi biyogaz kullanimi

Atik su aritma tesisinde biyogaz depolama ve
Uretim sistemleri aktif hale getirilmis, elektrik
giderlerinde tasarruf ve enerji kazanimi
saglanmaktadir.

Kaynak:

Genel Degerlendirme

Belediyeler genellikle atik su aritma ¢amuru, evsel organik atiklar veya hayvansal / tarimsal
atiklar gibi kaynaklardan biyogaz Uretimi yaparak elektrik enerjisine donlistirme

uygulamalari yiritmektedir.

Bu uygulamalar, hem belediyelerin enerji maliyetlerini diislirmelerine hem de cevresel
sirdurdlebilirlik hedeflerine katki saglamalarina yardimci olmaktadir.
Bazi bliylksehir belediyelerinde entegre bioenerji projeleri, organik atik yonetimi ile birlikte

enerji Uretimini de kapsamaktadir.
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KAYNAKCA

Isparta Belediyesi Strateji Gelistirme Mudurluga. (2021-2024). Atik karakterizasyonu analizi

ve faaliyet raporlari. 1sparta.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi il Midirltgi. Entegre Cevre Bilgi Sistemi (ECBS) ve

Sifir Atik istatistikleri.

Bati Akdeniz Kalkinma Ajansi (BAKA). Bélgesel biyokiitle enerji potansiyeli ve yatirim haritasi.

Turkiye istatistik Kurumu (TUIK). Belediye atik istatistikleri ve tarimsal iiretim verileri.
Isparta Kati Atik Yonetimi Birligi (ISKAB). Deponi gazi elektrik (iretim verileri.

T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhgi. (2022). Isparta ili Cevre Durum Raporu.
T.C. Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlhgi. (2024). Isparta ili Cevre Durum Raporu.

Isparta Belediyesi. (2025). 2025-2029 Stratejik Plani.
Cergioglu, M. (2019). Surddrilebilir atik yonetiminde sera atiklarinin kompost olarak
degerlendirilmesi. Bursa Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Dergisi.

. T.C. Tarim ve Orman Bakanligi. Gida atiklarini atmayin, kompost yapin rehberi.
11.

Siileyman Demirel Universitesi (SDU). Giil posasi ve lavanta iiretimi iizerine akademik
calismalar.

DergiPark. ElIma isleme atiklarinin 6zellikleri ve bertaraf yéntemleri.

GIDAMO. Tiirkiye’de meyve suyu sektérii raporu.

Isparta il Tarim ve Orman MiidiirlGgi. Giil, lavanta ve meyve iiretim istatistikleri.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanhgi. Biyokiitle ve YEKDEM uygulamalari.

TUBITAK ve Akademik Yayinlar. Biyogaz, kompost ve déngiisel ekonomi ¢calismalari.
IPARD Program Dokiimanlari. Kirsal kalkinma ve tarimsal atik destekleri.

Isparta Valiligi. Cevre ve tarim sektérii raporlari.

ITSO (Isparta Ticaret ve Sanayi Odasl). Tarim ve gida sanayi raporlari.

Resmi Web Kaynaklari:
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