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ONSOZ

Diinyada niifus artigt ve agin tiiketim sonucu kirleticiler de hizla artmaktadir. Saglikli bir
yagam, temiz bir gevre, siirdiiriilebilir bir kalkinmada dogal kaynaklarin verimli bir gekilde
kullanilmasi i¢in etkin bir kat1 atik yonetimi hayati 6nem arz etmektedir.

Kat1 atik bertaraf teknolojileri arasinda kompostlastirma, organik ve degerli atiklann
ekonomiye kazandirilmas: agisindan 6nemlidir. Istanbul Kat1 Atik Geri Kazanma ve Kompost
tesisinde iiretilen kompost istenilen standartlar1 saglamistir. Tesise gelen atiklann geldigi
bolgelerin gézden gegirilmesiyle, iiretilen kompostun kalitesi daha da yliksek olacaktir.

Calismalarin yiiriitiilmesi esnasindaki katkilani ve destegi igin hocam Prof. Dr. Ahmet
Demir’e tegekkiir ederim.

Tesisten numune almada ve deneylerin yiirtitiilmesinde yardimei olan Prof. Dr. Mustafa
Oztiirk’e, Ogr. Gorevlisi Dr. Hiirrem Beyhan’a, Ars. Gorevlisi Bestamin Ozkaya’ya, Ars.
Gérevlisi Dogan Karadag’a, Cevre Miih. Faruk Avsar’a ve tesis yetkilerine tesekkiir ederim.

Tiim okul hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerinden otiirii aileme, mesleki tecriibe
kazanmama vesile olan Prof. Dr. M. Nevzat Kor’a, ¢alismamda desteklerinden dolayr Cevre
Miih. Hiiseyin Karigan ve Cevre Miih. Adnan Akga ’ya tesekkiirlerimi sunarim.



OZET

Kat1 atik bertarafinda diizenli depolamanmin yaninda kompostlastirma, degerli atiklarm ve
organik atiklarin ekonomiye kazandirilmasi agisindan gergek bir gevre koruma yaklagimi
olarak degerlendirilmektedir.

Istanbul’da giinde yaklagik 10 000 ton evsel kat1 atik firetilmektedir. Bu atiklar Istanbul’un
Asya ve Avrupa yakalarinda bulunan diizenli depolama sahalarinda bertaraf edilmektedir.
Istanbul’un Avrupa yakasinda konumlandirilan kompostlastirma tesisinin kapasitesi 1000
ton/giin’diir. Bu tesise gelen inorganik atiklarin geri doniigebilen kisimlar ayrilmakta, organik
atiklardan da kompost iiretilmektedir. Mart 2001°de deneme isletmesine alman bu tesisin
kapasitesi giinliik iretilen Istanbul evsel atik toplaminin %10’u civarmdadur.

Bu calismada Istanbul Kompostlastirma ve geri kazanma tesisinde deneme isletmesinde ve
isletme esnasinda, kompostlagtirma prosesi izlenmis ve olugan lriiniin, kalite agisindan
smiflandirilmas: yapilmigtir. Tesiste kompostlastirma prosesi boyunca sicakhik, nem, TOK,
OM, TKN, C/N orami ve pH’in zamana bagl degisimleri izlenmistir. 8. Hafta sonunda
olusan tiriinde yukandaki parametrelerin yam sira bitkiye uygunluk, fermantasyon derecesi,
agir metal seviyesi ve hijyen gibi parametrelerin analizleri de yapilmais, iiretilen kompostun
stabilitesi, olgunlugu ve kalitesi tespit edilmigtir.

Yapilan deneyler neticesinde tesiste proses boyunca ve olusan iiriinlerde tespit edilen pH, nem
ve C/N oranmin istenilen kriterleri sagladigi goriilmiigtiir. Dewar kabi ile fermantasyon
derecesi belirlenmis, elde edilen kompostun IV. Smf kompost (Olgunlasmis, depo
edilebilir kompost) oldugu tespit edilmistir. Son {iriinde yapilan bitkiye uygunluk
(fitotoksisitite) testi neticesinde, kompostda bulunan agir metallerin, toksik bilesiklerin ve
organik asitlerin bitkilere zarar vermeyecek seviyede oldugu kanaatina varilmustir. Evsel katt
atiklarda en yaygin patojen mikroorganizmalardan biri olan ve tifo hastalifinn amili olan
salmonella sp tayini yapilmis, elde edilen iiriinlerde salmonella sp varhgma rastlamlmamaigtr.
Tesiste son tiriinlerde tespit edilen agir metal parametrelerinin seviyeleri Alman Simf 2
referans degerlerinden yilksek, Avusturya Simif 2 referans degerlerinden diisiik oldugu
goriilmiistiir.

Sonug olarak Kati Atk Geri Kazanma ve Kompostlagtirma tesisi Istanbul’da organik
maddelerin degerlendirilmesi ve ckonomik degeri olan malzemelerin geri kazamlmasi
gereklilii agisindan biiyiik 6nem arz etmektedir.

Anahtar kelimeler: Kompostlagtirma prosesi, Fermantasyon derecesi, fitotoksisitite (Bitkiye
uygunluk), stabilite, olgunluk ve kalite



ABSTRACT

Besides the removal of solid wastes at sanitary landfills, recycling of economically valued
materials, and taking the organic matter into the economic cycle of soil by compsting, are
evaluated as real environmental protection approaches in the world.

Approximately 10,000 tons per day of municipal solid wastes (MSW) are produced in
Istanbul Metropolitan City. These solid wastes are being removed at sanitary landfills in both
European and Asian sides of Istanbul. Composting and sorting plant, which has a capacity of
1,000 tons per day, is located in European side of Istanbul. In this plant recyclable materials
are separated from the incoming solid waste streams and compost is produced ﬁom organic
wastes. Thus, maximum 10 percent of MSW have processed at this plant since 14™ March,

2001.

In this thesis, composting process of Istanbul Solid Waste Recycling and Composting Plant was
monitored in both testing and operating periods, and also quality of compost was classified.
During the process, changing of temperature, moisture, total organic carbon (TOC), organic
matter (OM), total Kjedhal nitrogen (TKN), carbon/nitrogen (C/N) ratio and pH values were
observed. Besides these parameters after the 8 th week, phytotoxicity (poisonous to plants),
fermentation level, concentration of heavy metals and hygiene were measured, and stability,
maturity and quality of compost products were determined.

According to the results of experiments, pH, moisture and C/N ratio of the process and compost
products were convenient with standards. Fermentation level was measured with Dewar Flask,
and the category of compost was determined as fourth class (Maturing compost, can be stored). In
respect of phytotoxicity of products, concentrations of heavy metals, toxic substances and organic
acids were low which are not harmful for plant. Analysis of Salmonella sp, which is the cause of
typhoid fever and becoming widespread in MSW, was done, and it was not found in products.
The concentrations of heavy metals were higher than German Category-2 standards and lower
than Austria Category-2 standards.

Consequently, Istanbul Sorting and Composting plant has a high importance for the evaluation of
organic matters and recycling of economically valued materials.

Keywords: Composting process, Fermentation level, phytotoxicity (poisonous to plants),
stability, maturity and quality



1. GIRIS

Kat1 atiklarin bertaraf teknolojileri olarak diizenli depolama, kompostlagtirma, yakma ve
atiklarin igerisindeki degerlendirilebilecek maddelerin geri kazanilmasi iglemleri
sayilabilir. Atiklarin agik alanlarda veya iyi tasarlanmamug firinlarda yakilmasi hava
kirliligine; diizensiz ¢6p alanlar1 ve iyi dizayn edilmemis depo sahalarindan
kaynaklanan sizint1 sulari ise yiizeysel ve yeralti sularmin kirlenmesine sebep
olmaktadir. Bertaraf edilecek atifin hacim ve agirhiginin azaltilmasi, bdylece depolama
maliyetinin digiirlilmesi- ve g¢evreye verecegi zararin en aza indirilmesi kat1 atik
bertarafinin temel hedeflerindendir (Bastlirk vd, 2001). Bu hedefe ulasmak igin
kullamlan yontemlerden birisi de organik malzemelerin biyolojik olarak islendigi
kompostlastirma islemidir. Kompostun bir giibre olarak degil, toprag: islah edici bir
madde olarak degerlendirilmesi gerekmektedir. Kompostun, topragin fiziki, kimyevi ve
biyolojik &zelliklerinin iyilestirmesi yaminda, erozyonla miicadelede, terk edilmis
maden ocaklarmmin islahinda, bitki hastaliklarmin kontroliinde, kirlenmis topraklarin
iyilestirilmesi gibi genjs bir kullanim alam vardar.

Kompostlastirma, 6z&1ikle mutfak ve bahge atiklar1 gibi kat1 atik icerisindeki organik
bilesenlerinin, kontrol edilen sartlar altinda biyolojik olarak ayrigmasi islemidir.
Organik maddelerin acrobik veya anerobik sartlar altinda saglifa zararsiz, humusa
benzer bir maddeye doéniismesi ile sonuglanan bu iglemde, ayrismayr saglayan
bakterilerin faaliyetinin temini i¢in uygun bir ortamin (nem, pH, C/N orani, sicaklik,
vs.) saglanmasi ve korunmasi gerekir (Bastiirk, 2001).

Istanbul’da 1953’e kadar denize dékiilen ¢6pler, daha sonraki yillarda sehre yakm bos
arazilere kontrolsiiz bir gekilde dokiilmiistiir. Zaman igerisinde birgok alan bu gekilde
kullanilmis, daha sonra 1slah edilerek kapatilmigtir. Giinde yaklagik olarak 10 000 ton
kat1 atik tireten Istanbul icin yapilan fizibilite galismas1 dogrultusunda her iki yakaya da
birer adet diizenli depolama sahasi, toplam alti adet ¢op aktarma istasyonu, bir tibbi atik
yakma tesisi ve bir kompost tesisi insa edilerek isletmeye almmugtir. 2001 yilinda
isletmeye alman Istanbul Kati Atik Geri Kazanma ve Kopostlagtirma Tesisi 1000
ton/glinliik kapasitesiyle kati atik igerisinde 6nemli bir paya sahip olan organik
maddelerin kompostlagtirilmast ile, ekonomik deferi olan malzemelerin geri

kazanilmas igin kurulmus bir tesistir.



Bu c¢aligmada Mart 2001 de deneme isletmesine alnan Istanbul Kati Atik
Kopostlagtirma ve Geri Kazanma Tesisinde proses boyunca, kompost malzemesinde
fiziksel ve kimyasal degisimler izlenmis, olusan iirlinde kompostun kalitesi
belirlenmistir. Bu maksatla, fermantasyon siiresi boyunca sicakhk, nem, TOK, OM,
TKN, C/N oram ve pH’mn zamana kars1 degisimleri izlenmistir. 8. Hafta sonunda
olugan iiriinde yukaridaki parametrelerin yam sira bitkiye uygunluk, fermantasyon
derecesi, agir metal seviyesi ve hijyen gibi parametrelerin analizleri yapilmus, iiretilen

kompostun stabilitesi, olgunlugu ve kalitesi tespit edilmistir.

Caligmanin 2. Boliimiinde kati atiklar hakkinda genel mahiyette bilgiler aktarilmusg, 3.
Béliimde katr atik yénetimi ve Istanbul’da kati atik berterafi incelenmistir. 4. Béliimde
kat1 atiklarin kompostlagtiriimasi, 5. Bolimde Istanbul Kompostlagtirma ve Geri
Kazanma Tesisi hakkinda bilgiler, 6. Boliimde ise tesiste kompostlagtirma siirecinin
izlenmesi ve deneysel metotlar hakkinda bilgiler verilmis, 7. Béliimde yapilan
deneylerin sonuglar ve bu sonuglarmmin yorumlari, 8. Boltimde ise yapilan ¢alismanin

sonuglari ve degerlendirmeleri yapilmgtir.



2. KATI ATIKLAR

Diinyada niifusun artmasiyla dogal kaynaklarin kullanimi hizla artmaktadir. Sanayideki
gelisme ve niifus artisna bagli olarak tiiketim de hizla artmaktadir. Kullanilan
kaynaklarin islenmesi ve toplanmasi sirasinda atiklar olusmaktadir. Olugan atiklar tekrar
dogaya birakilmakta, bunun sonucu olarak hem dogal kaynak miktari, hem de var olan
kaynaklarin faydalari azalmaktadir.

Kat1 atiklar insanlarm tiirlii faaliyetleri sonucunda giinliik hayat, ticaret, endiistri ve
benzeri faaliyetler sonucunda olugmaktadir. Toplumda refah seviyesinin artmasi kati
atik igerigini de artirmaktadir. Bu atiklarin gevredeki sularin ve topragmn ciddi sekilde

kirlenmesine neden olmasi konunun énemini artirmaktadir.

2.1 Kati Atiklarin Smiflandiriimasi

Kati atiklarm smiflandirilmasi ¢ok gesitli sekillerde yapilabilmektedir. Kati atiklarin
smiflandiriimasinda yaygin olarak kullamlan ySntemlerin baginda kati atrtk muhtevasina
gore stmflandirma gelmektedir. Kat1 atiklar muhtevasina gore;

e Evsel Atiklar

e Endiistriyel Atiklar

e Tibbi Atiklar

o Ozel nitelikli Atiklar

e Artma Tesisi Atiklari,

Olmak fizere bes guruba ayrilir (Karadag, 2002). Evsel kati atiklar toplam kati atiklar
igerisinde en yiiksek orana sahiptir.

2.1.1 Evsel Atiklar

Tek veya ¢ok sayida ailelerin yasadigi meskun alanlar, ticarethaneler ile park ve
bahgelerden miitesekkil ve igerisinde tehlikeli atik bulundurmayan kat1 atiklar evsel atik
olarak tamimlamir. Evsel atiklar organik ve inorganik maddelerden olusmaktadir.
Organik maddeler, mutfak atiklari, kagit-karton, plastik, tekstil, deri, bahge ve aga¢



atiklarindan; inorganik maddeler ise, kiil, cam, porselen, konserve kutulari, aliiminyum

ve diger maddelerden olugsmaktadir.

2.1.2 Endiistriyel Atiklar

Endiistriyel atiklar, endiistriyel bir faaliyet sonucu meydana ¢ikan ve muhtevasinda
genellikle kiil, 6zel atiklar, tehlikeli atiklar vb. bulunan atiklardir. Endiistriyel atiklar iki
guruba ayrilir. Patlayici, parlayici, yanici, oksitleyici, zehirli, korezif 6zelliklere sahip
olan ve suyla temasi sonucu parlayici gazlar ¢ikaran atiklar, tehlikeli atiklar olarak
simflandirilir (Karadag, 2002). Endiistriyel atiklarin diger grubu ise tehlikesiz atik olarak
adlandirilir. Toplama ve bertaraf iglemlerinde evsel atiklarla birlikte degerlendirilir.

2.1.3 Tibbi Atiklar

Saglik kuruluslarindan kaynaklanan, patolojik ve patolojik olmayan, enfekte, kimyasal
ve farmostik atiklar ile kesici-delici malzemeler ve sikigtirilmis kaplar tibbi atik olarak
kabul edilmektedir. Bu atiklar, hastanelerden, laboratuarlardan, polikliniklerden,
eczanelerden, diyaliz {initelerinden, kan merkezleri vb. saghk kuruluslarindan
kaynaklanmaktadar.

2.1.4 Ozel Nitelikli Atiklar

Uzaklagtirilmasi 6zel 6nem arz eden, radyoaktif atiklar, piller, akiiler, atik yaglar, insaat
yikim ve hafriyat atiklan bu guruba dahildir.

2.1.5 Antma Tesisi Atiklan

Bu tiir atiklar su ve atiksu aritma tesisleri ve endiistriyel aritma tesislerinden
kaynaklanmr. Meydana gelen atigin 6zellikleri uygulanan aritma prosesine gore farklilik
gosterir. Su ve atiksu artiminda ortaya ¢gikan ¢camurlar agirlik¢a organik kisimlardan
tesekkiil etmektedir. Yakma igleminin uygulandig sistemlerde kiil ve ciiruf ana bileseni
olusturmaktadir.



3. KATI ATIK YONETIMI ve ISTANBUL’DA KATI ATIK BERTARAFI

Kat1 atiklarm miktari, su muhtevasi, kalorifik degeri, bilesimi gibi fiziksel ve kimyasal
ozellikleri, atigm fretildigi bolgenin niifusuyla, 1sinmada kullamlan yakit tiiriiyle
orantili olarak degisiklik gosterir. Hayat seviyesinin yiikselmesi, sanayi ve teknolojinin
ilerlemesi ile yeni ambalaj malzemelerinin gelistirilmesi hem kisi bagina giinde tiretilen

¢6p miktarmi hem de ¢6plerin bilesimini bilyiik Sl¢tide degistirmistir.

3.1 Kati Atiklarin Miktar ve Bilesenleri

o

Kat1 atiklarin miktar ve 6zellikleri lilkeden iilkeye degistigi gibi aym iilkede bolgeden
bolgeye hatta aym gehirde semtten semte degisebilmektedir. Bu degisim insanlarm
sosyo-ekonomik yapisi ile ilgili olmakla beraber en ¢ok gelir seviyesiyle tiiketim ve
kullamm ahskanhklarma baglidir. Ulkemizde kisi bagma ¢6p iiretimi 0,61 kg/kisi~giin
iken bu deger Avrupa iilkelerinde 1,5-2 kg/kisi-giin, ABD'de 3 kg/kisi-giindiir (Ozkaya,
2001).

Kat1 atifm birim hacim agirhif iilkeden iilkeye hatta aymi iilkede kentten kente, yerel
kosullara, tilketim aligkanliklarina ve mevsimlere bagli olarak degismektedir. Kati atik
firetim oram yiiksek olan endiistrilesmis iilkelerdeki kati atik yogunlugu kagit, cam,
plastik ve metal gibi giiriimez maddelerin bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Bu
maddelerin yiiksek olmasmin sebebi ise paketleme ve ambalaj malzemelerinin gok
kullanmi ve kati atik iginde genis hacim tutmasidir. Artan niifus ve teknolojik
gelismelere paralel olarak kat1 atiklarin kompozisyonu da degismektedir. Cizelge 3.1°de
Istanbul sehri icin mubhtelif arastirmacilar tarafindan yapilan kati atik bilesenleri
verilmistir. Ancak son yillarda dogal gaz kullamminin (Ankara’da 1992-93 den,
Istanbul’da 1994 yilindan itibaren) hizla yayginlagmast sonucu kiil oran1 nemli Slgiide
diismiigtiir.



Cizelge 3.1 Istanbul kat1 atiklarmin bilesenleri (%Yas agirlik olarak)

Parametce Bastiirk, | WHO/UNDP | CH2M Hill | Oztitk vd | Demir A. Vd.
(1979) (1981) (1992) (1996) (2001)
Kiil 29,0 14,6 15,0 13,2 9,3
Organik madde 46,5 60,6 45,0 48,0 43,0
Kagit 19,0 18,8 14,5 8,4 7.8
Plastik 3,5 3,1 9,5 11,0 4,8
Cam 3,0 0,7 3,8 4,6 6,2
Tekstil 3,0 3,1 5,6 2,9 5.4
Metal 1,5 1,5 2,2 2,3 58
Digerleri 1,5 6,9 4,4 6,3 -

Cocuk bezi - - - 3,2 8,5

3.2 Kati Atiklarin Bertarafi

Kaynaginda ayn ve karigik toplanan kati atiklar, bilesimlerine uygun olarak bertaraf
edilmelidir. Geri kazanma, yakma, hidroliz, kompost yapma gibi muhtelif metotlardan
hangisi kullanilirsa kullanilsin neticede araziye birakilmasi gereken ve ige yaramayan
artik ortaya gikacaktir. Yakma iglemi sonucu 1000 kg’lik ¢opten yaklasik 350 kg’lik kiil
ve ciiruf olugur. Geriye kalan 650 kg’lik ¢6p 5000-6000 standart m® gaz halinde
atmosfere yayilir. Buna mukabil kompostlastirma isleminde 1000 kg’lik evsel atiktan
yaklagik 300-500 kg’lik kompost, 350 kg. bir ige yaramayan artik, 150 kg. da gaz ve
buhar ¢ikmaktadir. Asagida kat1 atik yonetim sisteminde uygulanan degerlendirme ve

bertaraf teknolojileri incelenmistir.

3.2.1 Geri Kazanma

Atik icerisinde geri kazanilabilir madde (cam,plastik kagit,metal vb.) miktar: yeterli ise
geri kazanim calismas1 yapilmalidir. Geri kazamlabilir malzemeler diger atiklar ile
karigik toplanmalar1 halinde ekonomik degerlerinde gok biilyiik kayiplar meydana
gelmektedir. Kaynaginda aywrma uygulanmamasi halinde, yerlesim merkezlerinden

toplanan atiklarin tamamu geri kazamm tesisinde islenme durumunda kalmaktadir.



3.2.2 Diizenli Depolama
Diizenli depolama, kati atiklarin g¢evre saghgma uygun bir sekilde araziye dokiiliip
sikistirilmasi ve iizerinin ortiilmesini ifade eder. Diizenli depolamanin kisaca dzellikleri
sunlardir:

e Kati atiklar gevreye kotii kokular vermez.

e Kati atiklar riizgarla etrafa yayilip gevreyi kirletmez.

e Zararli ve hastalik tagiyic1 canlilara barinma ve gogalma ortarm ortadan kalkar.

e Gaz ¢ikis1 ve sizint1 sular1 kontrol altina alinir.
Kat1 atiklar, hendek metodu, alan metodu, vadi dolgusu metodu ve rampa metodu olmak

iizere gesitli sekillerde depolanmaktadir.

Kuyu (Hendek) Metodu
Bu metotda ¢op dékiilmeden once yeterli uzunlukta bir hendek agilir. Kazilan zemin
daha sonra 6rtii toprag1 olarak kullamilmak tizere, kazilan yerin uzaginda depolamr veya
bagka bir yerden getirilir.

Bu metot kiigiik yerlesim yerlerinde uygulanmaktadir. Hendek 30-150 m uzunlukta, 2 m
derinlik, 5-7,5 m genislikte kazilip, ¢ikan toprak ortii malzemesi olarak saklanir. Yeterli
toprak ortiisii varsa ve yer alt1 suyu tabii zemine yakinsa bu metot uygulanir. Kat: atiklar
40-60 cm kallikta serilip, lizerinden dozerle 4-6 defa gegirilerek atiklarin pargalanmp
sikigmast saglamlir. Her ig giiniin sonunda o giine ait katr atiklann {izeri 15 cm
kalinlikta toprakla ortiiliir.

Alan Metodu

Arazinin hendek kazilmasma miisait olmadig1 veya buna ihtiyag bulunmadigi hallerde
uygulanir. Copler uzun ve dar seritler halinde 30-60 cm. kalinlikta araziye serilir ve
sikigtirilarak 2-3 m. yiikseklige kadar depo edilir. Seritlerin boylari, genelde bu
yiikseklige giiniin sonunda erisilecek sekilde planlanir. Giiniin sonunda depolanan
sikigtirilmis ¢6p yigmmmin tizerine 20-30 cm. kalinlikta toprak tabakasi Ortiiliir.
Doldurma operasyonu genellikle daha énce inga edilen toprak bir seddenin dibinden
baglar ve sikistirilarak sedde yiiksekligine kadar devam eder. Sikistirilan ¢6pler 6 m.
genisliginde seritler halinde yiikselir. Dolgu toprag: ya dozerin arkasindaki zeminden



kazilarak dozerin Oniine aktarilmali ya da bagka bir zeminde kazilmak suretiyle
sikigtirilmug atiklar {izerine serilmelidir. Bu metot biiylik sehirlerde kullanilmaktadir.

Vadi Dolgusu Metodu
Vadilerde diizenli depolamanm yapimindan 6nce mevcut kuru veya sulu dereler,

akarsular depolama alamin memba tarafindan baglayip mansap tarafinda biten tiinel veya
menfezlerle ¢oplerle temasi kesilmelidir. Menfez veya tiineller yer alt1 suyu ile ¢6p
sizint1 ve siiziintli sularina karg1 iyice yalitilmalidir. Vadi metoduyla ¢alisirken biitiin
caligma bolgesi yagis ve akis sularma karsi gevresel hendeklerle donatilmali, yagis
sularinin ¢6plerle temas1 kesilmeli, gerekli hallerde pompalarla, sular galigma sahasi
disina aktariimalidir.

Rampa metodu
Su seviyesinin diisiik veya yliksek oldugu atik depolama yapilacak yerlerde uygulanir.

Burada hiicreler daha kalin ve uzunluk olarak da; alan metodundaki uzunluktan daha
kisadir.

Bunu yaparken dogal zemini korumak ¢ok onemlidir. Kati atik malzemelerinin su
muhtevalari % 10- 35 arasindadir. Kati atiklari havzaya dokmeden 6nce zemini

sikigtirmak arazi 6zelliklerini artirmada 6nemlidir.

3.2.3 Yakma

Yakma, kat1 atik hacmini azaltmak igin toplanan ¢oplerin 6zel tesislerde yakilmasindan
ibarettir. Bu yontem, hacim ve agirlik kiigiiltme oraninin yiiksek olmasi nedeniyle
depolama yeri sikintisinin gekildigi durumlarda veya hastane atiklarmda oldugu gibi son
lirtiniin stabilize edilmesinin gerekli oldugu hallerde ve 1si1l degeri yiiksek kati atiklardan
enerji tiretiminin s6z konusu oldugu durumlarda kullanilir. Kat1 atiklarm yakilabilmesi
i¢in atigin yakmaya uygun olmasi ve ikincil bir yakita ihtiyag duyulmamas1 6nemlidir.
Aksi takdirde yakma ekonomik olmamaktadir. Kati atiklarin yakilmasi sonucunda
yaklasik %30 civarinda kiil ve ciiruf olugmaktadir. Bu kismin uzaklagtirilmasi igin de
nihai bir diizenli depolamaya ihtiyag duyulmaktadir. Yanma sonucu meydana gikan

baca gazlarimin arnitilmasi zorunlulugu, yakma metodunun en Gnemli mahzurlarindan



birisidir. Ayrica baca gaz1 aritiminin maliyeti takriben yakma {initesinin maliyetine

egittir.

Evsel atiklarin yakilmasi sonucu partikiiler madde, CO, NOg, hidrokarbonlar ve
metaller (civa, kursun) atmosfere birakilmaktadir. Yanma sonucu olusan baca gazlarimin

olumsuz gevre sorunlarina yol agmamasi i¢in aritilmasi gereklidir.

3.3 istanbul’da Kati Atk Yonetimi

Istanbul’da giinde yaklagik 9000-10000 ton arasi kat1 atik {iretilmektedir. Bu kat1 atiklar
kaynaklarda (ev, igyeri, vb.) biriktirilip gecici olarak depolandiktan sonra apartman
onlerindeki veya mahalledeki merkezi noktalardaki konteynerlarda toplanmaktadr.

Istanbul’da evsel kat1 atiklar ilge ve belde belediyeleri tarafindan toplanmaktadir. Tige
belediyeleri ayrica sokaklarin siipiiriilmesini de yapmaktadir. flge ve belde belediyeleri
topladiklar atiklari aktarma istasyonlarina veya diizenli depolara tagimaktadir.

Evsel atiklarin aktarma istasyonlarina getirilmesiyle birlikte Biiytiksehir Belediyesinin
gorevi baslamaktadir. Atiklarin aktarma istasyonlarindan diizenli depolama sahalarina
gotlirtilmesi, Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi kuruluslarmdan ISTAC A.S tarafindan
yapilmaktadir.

Istanbul’da su anda 6 adet aktarma istasyonu mevcuttur. Bunlardan 3 tanesi Avrupa
Yakasi’nda (Baruthane, Yenibosna, Halkali) ve 3 tanesi de Anadolu Yakasi’nda
(Aydinli, Hekimbasgi, Kiigiikbakkalk6y) ingaa edilmistir. Ayrica Avrupa yakasinda
Odayeri, Anadolu yakasinda Komiirctioda diizenli depolama sahalarinin yapimi
bitirilerek 1995 yilindan itibaren hizmete alinmastir.

Istanbul atigini igerisinde 6nemli yer tutan organik atiklari degerlendirmek tizere 1000
ton/giin kapasiteli Kompost tesisi Mart 2001°de Eyiip/Kisirmandira K6yti mevkiinde
hizmete alinmigtir. Tesise gelen 1000 ton/giin atigm 100 ton/glin’liikk kisminin (cam,
plastik, PET, kagit vb.) geri kazanilmasi hedeflenmistir.
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Istanbulda gelecekteki kati atik miktar ve ¢oziim Snerileri hakkinda CH,M Hill/Antel
firmas: tarafindan 1991-1993 yillarinda bir etiid galigmasi yapilmustir (Istanbul Geri
Kazanma ve Kompostlagtirma Tesisi Optimum Sartlarda Caligtirilmasi ve Aragtirma
Projesi,YTU, 2002).

Bu g¢alismada ki mevsimini temsilen Nisan, yaz mevsimini temsilen Eyliil aymnda

numune alinmugtir. Tiim ¢aligmalarda elde edilen sonuglar Cizelge 3.2’ de verilmigtir.

Cizelge 3.2 Istanbul’un Farkh Bolgeleri Igin Kat1 Atiklar Uzerinde Yapilan Madde
Grubu Analizi Sonuglar (Agirlikca %)

G.O.P. Fatih Sisli Atakdy Eminonii

Madde Gruplan
Kis | Yaz | Kis | Yaz | Kis | Yaz | Kis | Yaz | Kis | Yaz
Organik 41 | 76 |51 | 50 | 43 |49 | 60 | 58 | 37 | 54
Kagit 8 4 |11 (1220|181 17 | 16 | 24 | 22

Plastik Torba (PE,PVC) | ¢ | 6 |\ 9 | 7 |65|11| 9 |10 9 | 5
Poset (PET, PVC, PE) 1 1 2 12 |25 2 3 4 | 2 2

Toplam 7 7 |11 |9 9 (13| 12 | 14 | 11 7
Cam 5 2 3 3155 7 | 25 5 4 3
Metal 3 1 4 |15] 2 2 25| 2 3
Tekstil 7 5 4 |12 | 4 3 2 25| 12 1
Kiil < 10 mm. 20 4 |16 7 |16 | 5 | 25 1 9 2
Digerleri 3 1 213 1 S 2 1 2 2

2020 yihna kadar siire i¢in niifus projeksiyonlan yapilms ve kati atik miktarlan tahmin
edilmisti. Caligma ile tahmin edilen niifus wve katt atik miktarlan
Cizelge 3.3 ve 3.4°de, 1992 yili i¢in yapilan kati atik bilegimi analiz neticeleri Cizelge
3.5’de verilmigtir.
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Cizelge 3.3 1990-2020 Yillar1 I¢in Istanbul’da Niifus Projeksiyonu (milyon)

Yerlesim 1990 2000 2010 2020
Avrupa 4.45 5.92 7.81 9.70
Asya 2.44 3.67 4.95 6.19
Toplam 6.89 9.59 12.76 15.89

Cizelge 3.4 1990-2020 Yillar I¢in Istanbul’da Kat1 Atik Projeksiyonu (milyon ton/yil)

Yerlesim 1990 2000 2010 2020

Avrupa 1.11 1.71 2.34 3.01
Asya 0.55 0.97 1.35 1.74
Toplam 1.66 2.68 3.69 4.75

Cizelge 3.5 Ortalama Kat1 Atik Bilesimi, 1992

Madde Grubu Agirhikea (%)
Organik Maddeler 45.0
Kiil 15.0
Kagit 14.5
Plastik 9.5
Tekstil 5.6
Seramik, Biriket, Inert Malzemeler 4.4
Cam 3.8
Metal 1.1
Digerleri 1.1
Toplam 100

CH,M Hill/Antel firmasi tarafindan 1991-1993 yillart arasinda yapilan galigmada
materyal geri kazanma Oncelikli olarak yer almustir. Cizelge 3.6’da Istanbul kati
atiklarinda geri kazanabilir atiklarla ilgili tahminler verilmis, Cizelge 3.7’de ise Avrupa
Yakas1 Depolama Sahasinda kurulacak bir tesiste 2000 yil1 i¢in geri kazanilabilecek kat1
atik miktarlar1 verilmigtir.



Cizelge 3.6 Istanbul Kat1 Atiklar icerisinde Geri Kazanilabilir Madde Miktarlar

12

Geri Kazanilabilir Madde
Miktar (ton/y1l)
Atik Geri Geri Kazamlabilir
Madde . Avrupa| Asya | Toplam
Icindeki | Kazanabilir| Kismn Toplam
Grubu ) (1992) | (1992) | (1992)
Oran (%) | Kisim (%) |Igindeki Oram (%)
Kagit 14.5 33 4.8 55.000 | 32.000 | 87.000
Plastik 9.5 50 4.8 55.000 | 31.000 | 86.000
Cam 3.8 100 3.8 44.000 | 25.000 | 69.000
Metal 2.2 75 1.7 19.000 | 11.000 | 30.000
Tekstil 5.6 50 2.8 32.000 | 19.000 | 51.000
Ara Toplam 35.6 17.8 205.000 | 118.000 | 323.000
Kiil 15.0 100 15.0 174.000 | 99.000 | 273.000
Toplam 50.6 32.8 379.000 | 217.000 | 596.000
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Cizelge 3.7 Avrupa Yakasi Diizenli Depolama Tesisinde Geri Kazanilabilecek Madde

Miktar: (2000)
Geri Kazanilabilir Toplanabilen
Toplanabilen
Madde Grubu Oran Madde Miktan
Ton/y1l Kisim® (%)
(%) (Ton/y1l)

Kagit 82.000 4.8 20 17.000
Plastik 82.000 4.8 60 50.000
Cam 65.000 3.8 60 39.000
Metal 29.000 1.7 80 24.000
Tekstil 48.000 2.8 30 14.000
Kiil 257.000 15.0 0 0
Toplam 563.000 32.8 144.000

* Kanigik Atik Toplama Tesisinde Toplanabilecek Geri Kazanilabilir Madde Miktar

CH,M Hill firmas: tarafindan yapilan etiitde kompost tesisi kurulmas: ayr1 bir 6neri

olarak sunulmustur. Bunun i¢in teklif edilen kapasite 500 ton/giin’diir. Bu tesisin ton
basina bertaraf maliyeti 10.49 USD/ton olarak verilmistir.

Yakma tesisi icin yapilan &neri; Calismanin yapildign 1991-92-93 yillarinda Istanbul’da

hentiz dogalgaz yaygin olarak kullamlmadigindan, atik iginde 6nemli &lgiide kiil
bulunmakta, bu bakimdan atiklarin kalorifik degeri oldukca diisiik diizeyde idi.
Istanbul’'un belirli bélgelerinden toplanan atiklarin yakilmasi igin kurulacak 1000

ton/giin kapasiteli bir yakma tesisinin yatirrm maliyeti 133 milyon USD, birim ton
maliyeti 80 USD/ton olarak tahmin edilmistir. Bu metod o tarihler i¢in tavsiye

edilmemistir.

CH,M Hill firmas: tarafindan yapilan etiitde 2005 y1l1 igin Avrupa yakasinda 5, Asya
yakasinda 3 adet transfer istasyonu Snerilmigtir.
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4. KATI ATIKLARIN KOMPOSTLASTIRILMASI

Kompostlagtirma kati atiklarin organik bilegenlerinin kontrol edilen sartlar altinda
biyolojik ayrigsmas: seklinde tarif edilir. Bagka bir ifadeyle organik maddelerin biyolojik
ayrigmasim i¢ine alan bir prosestir (Epstein, 1997). Kompostlagtirma, uygun yontem ve
ekipmanlar kullanilarak kati atik i¢inde bulunan organik maddelerin kontrollii bir
sekilde mikroorganizmalar tarafindan ciiriitiilerek, toprak igin yarayishh olan humus
ayarinda bir maddeye doniistiiriilmesidir. Kompostlagtirmada organik maddelerin
tamamen ayrigip minerallesmesine imkan verilmez. Bu suretle kompostun daha sonra

kullanilacag: toprakta bir organik madde kaynagi olmasi saglanir.

Kompostlastirmanin genel hedefleri ayrigabilir organik maddeleri biyolojik olarak stabil
maddeye doniisttirmek, patojenleri, bocek yumurtalarim ve diger istenmeyen
organizmalart ve evsel kati atiklarda bulunabilen yabani ot tohumlanm yok etmek,
maksimum nutrient (azot, fosfor ve potasyum) igerigine sahip olmak, bitki gelismesini
desteklemek ve toprak iyilestirici olarak kullanilabilen bir iirlin elde etmektir.
(Tchobanoglous, 1993)

Kompostlastirma, 6zellikle mutfak ve bahge atiklari gibi kat1 atik igerisindeki organik
bilegenlerinin, kontrol edilen sartlar altinda biyolojik olarak ayrigmasi iglemidir.
Organik maddelerin aerobik veya anaerobik sartlar altinda sagliga zararsiz, humusa
benzer bir maddeye dontismesi ile sonuglanan bu islemde, ayrismay: saglayan
bakterilerin faaliyetinin temini i¢in uygun bir ortamin (nem, pH, C/N oram, sicaklik,
vs.) saglanmasi ve korunmasi gerekir (Bagtiirk, 2001). Sekil 4.1°de kompostlagtirma
prosesi sematik olarak ifade edilmisgtir.

Kompost prosesi iki ana béliime ayrilmaktadir:

e Aktif kompost,

e Antma
Aktif kompost periyodu boyunca giiglii mikrobiyal aktivite olmakta, metaryaller
kolayca ayrigmakta, hatta seliiloz gibi zor ayrnigan maddeler bile ayrigmaktadir. Aktif
kompost prosesini aritma prosesi izlemektedir. Aritma prosesi sathas: diigiik mikrobiyal
seviye ile karekterize edilmekte ve aktif kompost sathasinda olusan firlinler daha fazla
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ayrigmaktadir. Aritma prosesi son safhasina ulastifinda kompost stabilizedir
denilmektedir (Graves E. vd., 2000)

Kompostlagtirma prosesi boyunca, kat1 ve sivi atiklar igerisindeki organik maddeler
cesitli mikroorganizmalar vasitasiyla daha basit bilesiklere, bilhassa CO, ve H,O ya
dontismektedir. Mikroorganizmalarin metabolizma olaylan neticesinde agiga ¢ikan 1s1
ile materyal 60-75°C ye kadar 1sinir. Kompostlagtirmadaki biyokimyasal ayrigma islemi
ti¢ fazda gerceklegsmektedir;

e Seker, glikoz, nisasta gibi ¢abuk ayrisan organik maddelerin kuvvetli 1s1 gikigiyla
birlikte kisa stirede pargalanmasi,

e Zor ayrisan bilesiklerin (hemiseliiloz, yag, lignin, regine vs.) nispeten uzun siiren
pargalanmasi,

e Mineralizasyon

Neticede {iretilen kompostun degerlendirilmesi istendigine goére mineralizasyon
isleminden kag¢inmilmalidir. Aksi takdirde kompostun humus degeri énemli Slgiide diiser.
Yani kompost ne kadar fazla organik madde ihtiva ederse, tarim bakimindan o kadar
kiymetlidir. Bundan dolayr da islem hijyenik sartlar saglayincaya kadar devam
ettirilmelidir (Bagtiirk, 1979).

0,

S

v

Mikroorganizmalar bakteri, mantar, actynomiced

Enzimler
C/N orant
CO, Hurmus

Nem
v\ Organik maddeler / Sicaklik

Protein H
Karbonhidrat - P

L Yaglar
Lignin

Ist

Sekil 4.1 Kompostlagma prosesi



16

Aktif kompost periyodu 3 degisik sicaklik araligina sahiptir. Bu degisim araliklan
kompost yigmimna hakim olan mikroorganizmalar tarafindan belirlenir. Bu dénemler
psikofolik, mezofilik ve termofilik olarak adlandirilmaktadir. 10 °C’nin alti psikofilik,
10 °C ile 40 °C aras1 mezofilik, 40 °C {izeri termofilik olarak adlandirilmaktadir. Yogun

¢iirlime termofilik fazda, son sartlandirma ise mezofilik fazda gergeklestirilmektedir.
Sekil 4.2'de Kompostlastirma iglemi esnasinda sicaklik ve pH'min degisimi verilmistir.

Sicaklik °C pH
i0 s g
%' s T TR DM AW B om e AR AN SRS
50 | 7
40 1

- B
38
0 5
10 - \

Mezofilik Termofilik Soguma ve Olgunlasma
8 - 4
Zaman

Sekil 4.2 Kompostlagtirma islemi esnasinda sicaklik ve pH'nin degisimi

Kati atik yonetimi 6nem kazandik¢a kompostlagtirma islemi, diizenli depolama ve
yakma yontemlerine karst ciddi bir alternatif olarak goriilmektedir. Kompostlagtirma
islemi daha az istenmeyen yan {iriin olusturan ve daha az maliyet gerektiren biyolojik

bir bertaraf sistemidir.

Kompostlagtirma prosesinde ilk adim aerobik ayrismadir. Aerobik ayrismanin devam
etmesi igin oksijenin yeterli olmasi gerekmektedir. Ayrismayla beraber ortamda su
buhar1 ve CO, arti51 devam etmektedir. Atiklarda bulunan azot bilegikleri kismen, ugucu
NH;z’e doniismektedir. Fermantasyon sonucunda karigimin sicaklign artmaktadir.
Kompostlastirma prosesinde aerobik mikroorganizmalar aktif iken karigimin pH’1 nétr
veya asidik ortama dofru meyilli olmaktadir. Proseste bu durum tercih edilir, ancak
aerobik kompostlastirmaya daha sonralar1 tamamayla alkali ortam hakim olmaktadir.
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Organizmalara difiizyon yoluyla ulasan oksijen genellikle havadan temin edilir.
Kompostolastirma, eger yigin dondiiriiliir veya kanstirilirsa daha hizli seyreder ve
havanin kiitlenin igine dogru tiflenmesi ya da kiitlenin i¢inden emilmesi saglandiginda
daha hizli bir sekilde gerceklesir. Nem muhtevasi ¢ok yiiksek, yign sikigtirilmis ve
bakteri sayist ¢ok fazla ise, oksijen yigmma giris hizindan daha izl bir sekilde
tiiketilerek, anaerobik organizmalar iiremeye baslar ve anaerobik ayrisma meydana
gelir. Anaerobik ayrisma sonucunda aym tip iiriinler agiga ¢ikar, ancak bu isglem ¢ok
daha yavastir ve rahatsiz edici kokular meydana gelmektedir. Ayrica, tirlinii dezenfekte
etmek icin yeterli 1s1 liremez ve {iriin bitkiler tarafindan daha az tolere edilebilir bir hal
alir. Kompost sistemlerinin ¢ogunda meydana gelen anaerobik bdlgeler, aerobik
bolgeler tarafindan g¢evrelendigi takdirde elimine edilebilmektedir. (Istanbul Geri
Kazanma ve Kompostlastirma Tesisi Optimum Sartlarda Calistirilmast ve Arastirma
Projesi,YTU, 2002)

(Asimilasyon) (Disimilasyon)
Organikler + Mikroorganizmalar + O, ——> Mikro. biiylimesi + CO, + H,O0 + NH, + Is1
8-10 Kcal/g org-C

106 Kcal/mol O,
0.8-0.9 g O,/g-Organik Madde (veya 40-60 lit/kg-giin)

Yukaridaki denkleme bakildigmda kompostlagtirma prosesinde organikler birincil
ayrismadan sonra, ikincil ayrismayla daha kararl bilesiklere doniismektedir. Son iiriinde
organiklerin ayrigmasi ¢ok yavag bir sekilde cereyan etmekte, daha az miktarda oksijen
tiiketilmektedir. Kompost prosesi boyunca kimyasal parametrelerdeki degisim; Cizelge
4.1°de verilmistir.
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Cizelge 4.1 Kompostlastirma Prosesi Boyunca Kimyasal Parametrelerdeki Degisim.
(Keiichi Koyama, 2001)

Numuneler PH TOK |TKN | C/N |[NH4&-N| NO; | KOI

Birincil Fermantasyondan
7.8 31 2.1 15 280 30 | 3260
hemen sonra

Ikincil Fermantasyon, 14 gin | 8.2 | 29 | 2.1 | 14 | 2370 | 30 | 2510

Ikincil Fermantasyon, 30 giin 8.5 28 23 13 | 3020 | 160 | 2560

Ikincil Fermantasyon, 58 giin 7.8 27 2.5 11 150 | 1300 | 1370

Ikincil Fermantasyon, 74 giin 7.7 27 25 11 70 | 1710 | 1220

Aecrobik sartlarm anaerobik sartlara karsi daha fazla tercih edilir olmasi, daha ¢ok
enerjinin ag13a ¢ikmasi, ekzotermik reaksiyonlar sonucu sicakligin yiikselmesi ve diigiik
seviyede koku olugmasi sebebiyledir. Ayrica aeroblar degisik tiirde ve ayrigmast zor
olan organik maddeleri ayrigtirarak stabilizasyonu tamamlamaktadirlar.

Anaerobik solunumda mikroorganizmalar elektron alicisi olarak O, yerine, nitrati
(NO3), siilfati(SO4?) ve karbonati(COs™?) kullanmaka, H,S ve CH, gibi bilesikler
olugsmaktadir. Anaerobik solunumda ara {iriin olarak organik asit olusmakta ve bunlar
bir araya toplanarak aerobik mikroorganizmalara zarar vermektedir. Aerobik solunumda
da organik asitler ara {irlin olarak olusmakta, fakat bunlar sonradan ortaya cikan
reaksiyonlarla kolayca tiiketilmekte, bdylece anaerobik solunumdaki gibi 6nemli
miktarda potansiyel kokuya neden olmamaktadirlar.

Kompostlastirma prosesinde Organik azot veya proteinler pargalanarak kompleks amino
bilesikler meydana gelmektedir. Bu prosese aminizasyon denilmektedir (Keiichi
Koyama, 2001). Aym zamanda CO,, enerji ve diger liriinler de iiretilmektedir.

Proteinler + O,——— Kompleks amino bilesikler + CO,+ Diger Uriinler

Amonyum bilesiklerinin ara déniistimii pH ve sicakliga baghidir. Bu ara doniisiim NHj3
ve NHy arasinda agagidaki gibi olmaktadir.
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2NH, +H,C0, - (NH,),CO, & 2NH,* +CO0,”

Asidik sartlarda NH;a, bazik sartlarda NHs’e yiikseltgenme olmaktadir. Yigimlarda
sicaklifa bagli olarak NH; gaz formunda olugsmaktadir (Graves E. vd., 2000).

4.1 Kompostlagtirma Prosesine Etki Eden Faktorler

4.1.1 Sicakhik

Kompostlagtirma prosesinde her mikroorganizma grubu i¢in uygun sicakliklar mevcut
olup, kompostlasgtirma islemi mezofilik ve termofilik ortamda gergeklesmektedir
(Bagstiirk, 1998).

Sicaklik kompost islemi boyunca mikrobiyal aktiviteyi yansitmaktadir. Beslemeye ve
fiziksel durumlara bagh olarak, sicaklik genellikle ilk birkag giin igerisinde 60-70 °C’ye
yiikselmektedir. Kalan giinlerde kiiglik degisimler olmakta ve sicaklik yavas yavag
cevre sicakligina yakin hale gelmektedir. Diisiik sicaklikta aerobik ayrisma vukuu
bulmamaktadir. Bu olay yetersiz havalandirmadan, yetersiz azot ve karbon
kaynagindan, diisiik nemden veya diisiik pH’dan kaynaklanmaktadir (Graves E. vd.,
2000).

Mikroorganizmalar organik maddeleri indirgerken 1s1 agiga ¢ikarirlar. Ortamdaki 1siin
yiikselmesi hem mikroorganizmalarin aktivitesinin bir l¢iisti hem de patojen mikroplar
6ldiirme aracidir. Patojen bakteriler sadece ¢ikan isiyla degil, metabolizma firiinii
bilesikler dolayisiyla da &ldiikleri tespit edilmistir (Tosun, 2003). Her mikroorganizma
gurubu kendisine uygun bir sicaklikta yagayabilir. Kompostlanan kiitlede sicaklik
arttikga Glen mikroorganizmalarin yerine yeni duruma adapte olan tiirler alir. Bu da
genelde daha hizli bir ayrismaya yol agar. Ne var ki, 55°C’nin tizerindeki sicakliklarda
kompostlama verimi ve hizi nemli oranda diiser. Belirli bir siire devam eden sicaklik,
hastalifa yol agan mikroplarin ve viriislerin olugsmasimi Onleyerek, iyi kalitede bir

kompost agiga ¢ikmasina sebep olur (Genois, 1995).
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4.1.2 pH

Uygun  olmayan pH’larda  mikroorganizmalar enzim  salgilayamamakta,
gogalamamaktadir. Genel olarak bakterilerin optimal pH ortaminin 6-8 arasinda oldugu
sOylenebilir. Buna karsilik mantarlar asidik ortami tercih etmektedirler (Tosun, 2003).
Baz1 bakteriler ortalama pH degeri 6-7,5 arasinda, bazi mantarlar ise 5,5-8 arasinda
faaliyetlerini stirdiiriirler. Kompostlasan sistemin pH’1, ortam 1sinmaya baslayinca artan
kiikiirt bakterilerin salgiladig1 organik asitlerle yaklagik 4-5’e diiger. Ortam asitli olunca
mikrorganizmalarin reaksiyon hizi azalmakta ve is1 yiikselmemektedir. Daha sonra
organik oksitlerin termofilik fazda tiikenmesiyle yani kiikiirt bakterilerinin Slmesiyle
ortamin pH’1 8,5’a kadar yiikselir. pH'nin artmasiyla birlikte NH; gazinda artis olur
(Demir, A. vd., 2001). Sekil 4.2'de Kompostlagtirma iglemi esnasinda sicakilik ve
pH'nin degisimi verilmigtir.

Kompostlastirma isleminde baglangigta her hangi bir katki maddesi olmadig1 takdirde
normal evsel kat1 atiklarda pH 7 civarinda, yani nétrdiir. Kati atiklarin farkli pH’lara
sahip olmasi nedeniyle kompostlagtirma prosesini hizlandirip, olgunlastirma siiresini
kisaltmak iizere kimyasal madde ilavesi baz1 tesislerde uygulama alam bulmaktadir.
pH’1 artirmak igin kireg, azaltmak i¢in kiikiirt, kullanilan kimyasal maddelerdendir.
Ancak artan pH ile NH; olusumunun artmasina, dolayisiyla da azotun azalmasina dikkat
edilmelidir. Tamamlanmis kompostun asitli topraklar tizerinde ayrica bir alkalilestirme
6zelligi vardir (Bastiirk, 1998).

4.1.3 Karbon - Azot Oram (C/N)

Mikroorganizmalarin yiiksek yapili bitkiler gibi besin maddesi olarak karbon, azot,
kiikiirt, fosfor, kalsiyum, magnezyum, potasyum ve mikro niitrientlerden faydalanirlar.
Azot hari¢ diger biitlin elementler evsel atiklarda yeteri kadar bulundugundan
kompostlagtirmanin devam1 i¢in C/N oram biiyilk 6nem arz eder. Endiistri kati
atiklarinda ise durum biraz daha farklhidir. Bir tiretim s6z konusu oldugundan belirli bir

elementin azlif1 veya ¢oklugu s6z konusu olmaktadir.

Karbon, mikroorganizmalarin biiyiimeleri ve enerji kaynagi i¢in kullamilmaktadir.
Aerobik ayrismada karbonun bir kismi CO, olugturur, geriye kalan kismu da azot ile
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beraber mikrobiyal biiyiime igin kullanilmaktadir. Sonug olarak karbon igerigi kompost
yigminda siirekli diigmektedir.

Azot hiicre materyallerinin, amino asitlerin ve proteinlerin sentezi igin kullanilmakta ve
mikroorganizmalarin hiicre materyallerinden siirekli geri dénmektedir. Higbir azot
hiicre iginde birlesim yapmamakta, mikroorganizma &ldiiglinde tekrar ortaya
¢ikmaktadir. Karbonun biiyiik bir kismu kompost boyunca serbest kalmakta béylece C:N
oram stirekli diisgmektedir (Graves E. vd., 2000).

Kompostlagtirma prosesinde baslangic C:N oram1 hizli kompostlasmanin olmasi i¢in
20:1-40:1 arasinda tavsiye edilmektedir. Eger C/N orami 30’u gegerse, biyolojik aktivite
yavaglar ve prosesin tamamlanabilmesi i¢in daha ¢ok siireye ihtiyag duyulur. Diger
taraftan, tam tersi bir durumda yani azot miktan fazla veya yeterli miktarda karbon yok
ise gerekli miktarda enerji saglanmayacak ve mikroorganizmalar materyalleri
ayrigtirmayacak, sonu¢ olarak stabil olmayan NH; veya NH; formlar1 meydana
gelecektir. Asin azot, amonyum gazi olarak serbest kalmakta, bu da kompost yiginin
icinde toksik etki meydana getirmekte ve koku yayilmakta veya yigimn sizint1 suyu ile
disart verilerek yiizeysel veya yer alt1 suyunu kirletmektedir.

Olgiilen C:N oram daima dogru olarak mikroorganizmalarin biiylimeleri igin gerekli
olan niitrient miktarlarini yansitmaz. Atiklar; basit gekerler 6rnek olarak meyve atig
icerirse ayrigmalart kolay olmakta, sayet atiklar odunsu tiiri materyaller igerirse
ayrismalan sinirlanmakta, lignin olur ise ayrisma daha ¢ok zor olmaktadir. Bazi 6nemli
azot tiirleri keratin diginda ayrismaya direngli degillerdir (Graves E. vd., 2000).

C/N orani biiyiik olan bir organik maddenin topraga verilmesi halinde toprakta bulunan
N miktar1 organik maddenin pargalanmasi igin yeterli olmamaktadir. Dolayisiyla
ayrisma islemine katilan mikroorganizmalar, yeni hiicre yapimu igin ihtiyaglart olan
azotu topraktaki kolay ¢oziilen azot bilesiklerini alarak hiicrelerini insa ederler. Tersine
olarak C/N oraninin kii¢iik olmasi halinde fazla azot, amonyak seklinde digar ¢ikabilir.
Her iki durum da azot kaybina, dolayisiyla topragin fakirlesmesine yol agacagindan
istenmemektedir (Bastlirk, 1998)
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4.1.4 Su Muhtevas:

Mikroorganizmalar ¢gogalmalar i¢in gerekli besini suda ¢6ziinmiis halde almaktadirlar.
Yapilarinin ortalama %80’1 sudur. Yeterli su bu sebeple kompostlastirma i¢in gart ise de
suyun fazlasi havalandirmayr engellemekte ve ozellikle ortami anaerobik “hale
doniigtiirerek kokulara ve patojen mikroorganizmalarin canli kalmasina sebep
olmaktadir. Optimum su muhtevasi kati atigin bilesimi ve yapisiyla yakindan alakalidir.
Iri pargal1, su emici ve samana benzer kisimlan fazla olan materyalde bu degeri daha
yiiksek (% 85-90); kagit, sebze, kiil gibi topragims: kisimlar1 ¢ok olan kati atiklarda ise
daha diisiik tutmak gerekir. Bu deger evsel kati atiklar i¢in % 50-60 olarak
Onerilmektedir. Bakterilerin faaliyetlerini devam ettirebilmeleri i¢in minimum nem

oram %12-15 dir. Nemin bu dereceye inmemesi gerekmektedir.

Pratik kaide olarak akilda tutulacak olan deger, dane boyutu, vs. faktorlere gére
degismekle beraber nem oram %45-55 arasinda kalmalidir (Bastiirk, 1998).

4.1.5 Mikrobiyal Ozellikler

Kompost yigininda farkli mikroorgnizmalarm gelisimi; farkli sicaklik seviyelerine,
nem, oksijen ve pH’a bagli olmaktadir. Mikroorgnizmalar kompost yigininda amino
asitleri, basit sekerleri, kompleks proteinleri ve de karbonhidratlar aynstirmaktadirlar.

Baz1 yiiksek molokiiler agirhifa sahip materyaller hiicre igerisine direkt olarak
gegcememektedirler. Bu materyallerin hiicre dist enzimler tarafindan pargalanmasi
gerckmektedir. Kompost yigmminda bulunan biitin - mikroorganizmalar enzim
tiretememektedirler. Hiicre dist enzimler, bakteriler gibi bazi basit yapili
mikroorganizmalar tarafindan tiretilmektedir. Daha zor ayrigan materyalleri pargalayan
enzimler fungiler tarafindan tiretilmektedir (Graves E. vd., 2000).

Kompost y1giminda yasayan mikroorganizmalar; bakteri, fungi ve aktinomisetler olmak
tizere 3 simifa ayrilmaktadir. Ayrica bunlar aerob, anaerob ve fakiiltatif olmak tizere de 3
simifa ayrnilmaktadir. Kompost y1gimin sicakligs ve optimum biiyiime oranlarina gére de;
psikofilik, mezofilik ve termofilik olarak da 3 simifa ayrilmaktadir.
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Bakteriler kiiciik ve basit organizmalardir. Bakteriler gesitli cevre sartlarinda yasayan ve
ayrisma gorevini iistlenen, ¢ok genis dagilim igeren organizmalardir. Bakteriler gok
hizli aynistiricilardir. Onlar bazi niitrient ve basit sekerleri stabilize ederek fungilerin
besinleri igin iiretim yapmaktadirlar. Bazi bakteriler seliilozler gibi zor pargalanan
atiklar1 da aynstirmaktadirlar. Bazi bakteriler uygun olmayan ¢evre sartlarinda (yiiksek
sicaklikta ve diistik nemde) endospor olusturmaktadirlar (Graves E. vd., 2000).

Fungiler bakterilerden daha biliyiik organizmalardir ve filamentli organizmalar olarak ta
adlandirilmaktadirlar. Fungiler odunsu maddeleri ve diger direngli materyalleri
(waxlan, proteinleri, seliilézleri, lignin ve pektinleri) ayrnstirmaktadirlar. Nem’e ve
pH’a bakterilerden daha az duyarhdirlar. Fungilerin biiylimeleri i¢in en Onemli
ihtiyaglarn oksijendir. Fungiler 60 °C’nin iistiinde yasayamazlar. Dolayisiyla
kompostlagtirma siirecinde fungilerin eksikligi ve yoklugunda zor ayrigan materyallerin
ayrismayacagl, bdylece kompostlagtirma  prosesinde ayrigma  ddneminin
tamamlanmayacagi ifade edilmektedir (Graves E. vd., 2000). Yiiksek sicaklik da
patojen mikroorganizmalar yok edilirken, bunun yaninda faydali mikroorganizmalarin
yok edilmemesine dikkat edilmelidir.

Aktinomisetler teknik olarak bakterilerdir, yapr ve boyut olarak fungi’ye benzerler
(Graves E. vd., 2000). Aktinomisetler de filament olusturarak g¢esitli substratlar
kullanirlar. Aktinomisetler organik asitleri, sekerleri, nisastayl, seliilézii, hemseliilozii,

proteinleri, pelipeptitleri, amino asitleri ve ligninleri ayrigtirmaktadirlar.

Kompost yigm sogumaya basladiginda yapisal olarak daha yiiksek seviyeli
organizmalar ortamu istila etmektedir. Bu organizmalar protozoalar, nemotadlar ve
rotiferlerdir (Graves E. vd., 2000). Bunlar bakterilerin ve fungilerin biomaslarim
tiiketmekte, lignin ve pektinlerin pargalanmasina yardim etmektedirler. Soguyan
kompostta son Ozelliklerini veren; 6lii bakterileri de igeren geriye kalan besinle
beslenen, genellikle mantar ve aktinomisetlerden olusan yeni bir grup organizma
cogalmaktadir. (Ugurlu, 1995).

Kompostlastirma isleminde etkili olan mikroorganizmalar Sekil 4.3’de gosterilmigtir.
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b) Aktinomisetier

d) Protozoa Rotiferler

Sekil 4.3 Kompostlastirma isleminde etkili olan mikroorganizmalar

4.1.6 Havalandirma

Oksijen varligl en 6nemli gevresel etkendir. Kompostlagtirmanin hizlanmas: igin kati
atiklara yeterli oksijenin verilmesi gerekir. Aksi halde ortam anaerobik olur, sicaklik
diiser, patojenler 6lmez, ¢iirtime sonucu kétii kokular ortaya ¢ikar.
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Kompostlagtirma sirasinda {i¢ temel havalandirma yontemi vardir: Kiitleyi fiziksel
olarak aktarma, konvektif hava akimi ve mekanik havalandirma. Statik sistemler
oksijeni blowerlarla veya konvektif hava akimi ile temin ederken, y1gin sistemler ilk iki
yontemi kullanirlar. Pasif havalandirma olarak adlandirilan sonuncusu, yiiksek derecede
poroziteye baglidir. Ototermal reakttrle yapilan bir ¢alismada, kompostlastirilacak
materyalinin gevrilmesi ilk olarak sicaklik 43 °C’ye yiikseldigi zaman ve daha sonra
sicaklik 60 °C’ye ulagtiktan sonra her 24 saatte bir elle yapilmistir (Kubota vd., 1991).

Agik yigi halinde basit yontemle kompostlagtirma i¢in havalandirmay: saglamak iizere
ogiitiilmemis atiklar 3,5-4 m, Sgiitiilmiisler ise 1.8-2 m. yiikseklikte yigilabilir. Bunlarin
uygun araliklarda (2 haftada bir) kiirekle veya is makinalariyla aktarilmasi
havalandirmay1 saglamaktadir. Nem oram yiiksek atiklar daha algak, kuru olanlar daha
yiikksek yigmlar halinde yigilabilir. Baz1 kapali tipte kompost hiicrelerinde yaklasik 4
m’/saat —ton hava gerektigi imalatgilar tarafindan bildirilmektedir. Bunun yamnda
kompostun kapal1 pargalayici-silindiricilerle havalandigi bazi patentli metotlarda 0,6-0,7
m’/saat —ton gibi degerler ileri siiriilmektedir (Bastiirk, 1998). Diger yandan kullanilan

havalandirma donatisi, fiziksel durum ve isletme oksijen ihtiyacina tesir etmektedir.

4.2 Kompostlagtirma Metotlar

Acik kompostlagtirma (yiginlar halinde) ve kapali kompostlastirma (silo, hiicre) adi
altinda birgok yontemler gelistirilmigtir. Agik kompostlagtirma daha ¢ok dogal sartlara
yakin cereyan etmektedir. Kapali kompostlagirma islemlerinin avantaji yliksek
kapasiteli olmalari, kisa siirede tam olgun kompost iiretebilmeleri- ve iklim sartlarina
bagh kalmaksizin siirekli {iretim yapabilmeleridir. Dezavantajlar ise kurulug maliyetleri
ile bakim giderlerinin yiiksek olusu ve fazla enerji ihtiyacidir.

Belli bash 4 metot genis bir sekilde kullanilmaktadir. Bunlar;
e Pasif Yiginlar
e  Windrows
e Havalandirmal: Statik Yigmnlar

e In— Vessel Sistemleri
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4.2.1 Pasif Kompost Yiginlari

Pasif kompostlagtirma metodunda yiginlar zaman zaman dondiiriilmektedir. Bu
metotda yiginlar kiiciik ve yliksekligi az oldugu igin havalandirma pasif bir gekilde
olmaktadir. Kangik 6zel ham materyallere 6zellikle dikkat etmek gerekmektedir. Ham
materyallerin kangik olmasindan dolayr porozite ve yeterince havalandirma
olmayabilmektedir (Graves E. vd., 2000).

Pasif kompostlastirma metodu, minimum &lglide emek ve havalandirma ekipmanlarina
ihtiyag duymaktadir. Kompostlastirma yiginlarinda biiyiik oranlarda anaerobik zonlar
gelistigi icin kompostlasan meteryallerin sik stk yigindan aynlmasi gerekmektedir.
Ayrica anaerobik zonlar olustugu icin biiyilkk oranda koku problemleri de vukuu
bulmaktadir.

4.2.2 Windrow

Yigmnlar diizenli bir sekilde havalandirilirlar. Ham materyaller karigiktir. Windrow
sekilleri ve biiylikliikleri iklime, ekipman ve materyallere baglh olarak degisiklik
gostermektedir. Bu metotda yiginlar 1.8-3 m yiikseklige, 4.5-6.0 m geniglie ve
genellikle 100 m’ye kadar degisen uzunluga sahiptirler. Kiiciik windrow yiginlan biiyiik
151 kayiplarina maruz kalmaktadir. Biiyiikk yiginlarda ise anaerobik tabakalar ve koku
problemleri vukuu bulmaktadir (Graves E. vd., 2000).

Windrow y1ginlan pasif kompostlagtirma metodunda oldugu gibi pasif havalandirma ile
havalandirilirlar. Pasif havalandirma igin gerekli porozite windrow yiginlarmn diizenli
bir sekilde dénmesini saglamaktadir. Windrow yiginlarimin dondiiriilmesiyle karigik
materyallerin sicakliklann serbest kalir, su ve gaz buharlagir, boylece kompost
materyalleri daha diizgiin bir hal alir. Onemli miktarda 1s1 ag1ga ¢ikisiyla windrowlarin
icinde agir1 sicaklik birikimi 6nlenmis olmaktadir.

Windrow yigilarinin doéndiirme programi yigimin sicakligma, kompostun stabilitesine,
emek ve ekipman kabiliyetine bagli olarak isletimleri degigiklik gosterir. Déndiirme
sikligy haftalik ve aylik olabilir. Déndiirme siklig1 ve sayisi daha iyi kompost alinmasin
saglamaktadir.
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Windrow metodunda kompostlagtirmanin bitimi igin daha fazla zamana ihtiyag
duyulmaktadir. Bu zaman 3 ila 9 hafta arasinda degisiklik gostermektedir. Bu siire
kompostlanan materyallerin baglangigta tiirtine ve aktarma sikligina bagl olarak da
degismektedir.

Yaygin olarak proses baglangicinda karigtirma ekipmani, yigin olusturma ve aktarma
ekipmanlan kullamilmaktadir. Giibre ayiricilar windrow yapimi igin kullanilmaktadur.
Windrow metodu ¢iftliklerde rahat ve kolay bir gsekilde uygulandigindan ve de iyi
kompost kalitesine haiz oldugundan dolayr ciftgiler tarafindan yaygmn bir sekilde
kullanilmaktadir.

4.2.2.1 Pasif Havalandirmali Windrowlar

Pasif havalandirmali Windrowlarda dondiirme olmamaktadir. Borularla tabandan
verilen hava, kompostun igine yavagca hareket ederek havalandirmayi tamamlar. Diger
bir uygulamada havalandirma borular1 windrowlarin {ist tabakasina veya alt tabakasina
monte edilebilir. Windrowlarin alt tabakasina dégenen borular glirlimiis bitkilerde ve
kurumus tahil saplarinda uygulanmaktadir. Windrowlarin (st tabakasmna ddsenen
borular bazi fonksiyonlara hizmet diginda ciiriimiis bitki kiitlelerinde ve bitmis
kompostlarda kullamilmaktadir (Graves E. vd., 2000).

Pasif kompostlagtirma sisteminde ana faktor iyi gézenek ve havalandirma yapisimin
yeterli olmas1 gerekmektedir. Pasif havalandirma yigmlar1 Windrow metot’daki kadar
yiiksek olmamaktadir. Tipik yiikseklikleri 0.9-1.2 m, geniglikleri ise yaklagik 3 m kadar
olmaktadir.

4.2.3 Havalandirmah Statik Y1ginlar

Pasif havalandirmali windrowlarla ile Havalandirmal statik yigmnlar arasinda esas fark,
blowerlarin kullanilmasidir. Blowerlar havayl emerek yiginlara verir ve bdylece pozitif

basmcin meydana gelmesini saglarlar (Graves E. vd., 2000).

Statik y1ginlarin giriste, kompost tesekkiiliinde ve son boliimde gézenek yapisina sahip
olmasi ve havalandirma dagitim yapistmin yeterli olmasi gerekmektedir. Hiicre

biiylimesinde etkili olan en 6nemli nokta gézenek yapisidir.
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Blowerlarla havalandirmada gerekli ekipmanlarin hesaplanmas1 gerekmektedir. Bunun
icin blowerlarn kapasitesi (m’/sa) ve basma yiiksekligi, borularm cinsi, uzunlugu ve
capmin belirlenmesi gerekmektedir. Havalandirmali Statik yiginlar tarimda uygulanan
kompostlagtirma proseslerinde yaygin olarak kullanilmaktadir.

4.2.4 In-vessel Sistemleri

4.2.4.1 Bin

Bu Kompostlagtirma metodunda tahtadan yapilan kutular, kullamlmayan depolama
kutulart veya st kapali veya agik kutular kullamilmaktadir. Bazi kutularda
havalandirmali statik yiginlarindaki havalandirma sistemi kullanilmaktadir (Graves E.
vd., 2000).

4.2.4.2 Sallamah Diktortgen Yataklar

Sallamal1 diktGrtgen yataklar uzun, dar yataklardir. Bunlar otomatik veya periyodik
olarak déndiiriilmektedirler. Donme diktdrtgen yatak boyunca sisteme monte edilen
kanistinicilar vasitasiyla olmaktadir. Havalandirma igin bazi sistemlerde blowerlar
kullanilmaktadir (Graves E. vd., 2000).

4.2.4.3 Silo

Bu metotda kompostlastirma hizh olmakta, havalandirma ise uzun zaman almaktadir.
Kompost materyalleri silonun iistiinden yiiklenmekte, silonun altinda bir karistirict
kullanmlarak kanistirtlmaktadir. Havalandirma tabandan yukarnya dogru olmaktadir. Kirli
hava iistte toplanarak biofiltre gibi koku aritan sistemlere verilerek aritilmaktadir
(Graves E. vd., 2000).

4.2.4.4 Doner Borular

Doéner Borular, ebatlar1 kiigiik olan atiklart kompostlagtirmak igin kullanilmaktadar.
Kompost karigimi borunun {istiinden doldurulur. Karigim birinci perde tabakasinda son
bulur. Borudaki atiklar birinci perde ile ikinci perde arasindaki tabakaya bosaltilirken
havalandinlir. Borunun doldurma kapasitesi ve bilyiikligii dondiirme seklini
sinirlandirmaktadir (Graves E. vd., 2000).



29

4.3 Kompostun Kalitesi

Kompost kalitesi kimyasal, fiziksel, biyolojik yollarla belirlenir. Kompostun kalitesi son
kullanimma yani ne amagla kullanacagima bagli olarak tespit edilir. Fiziksel
karakteristik, kompostun dane boyutuna, yapisina, goriiniisiine ve kompost olamayan
maddelerin kompostta bulunup bulunmadifina bagli olarak belirlenmektedir. Bu
karakteristikler kompostun kalitesi ve bilhassa satilmasi i¢in ¢ok 6nemli &zelliklerdir.
Kompostun partikiil boyutu, goriiniigii ve yapisi tarima uygulandiginda daha az Sneme
sahip Ozelliklerdir. Dane boyutu kompostun kullanim alanmma baglh olarak
degismektedir. Partikiil ¢apinin 1.2 cm den az olmasi bitkilerde kullamimi ve toprak
1slahi i¢in yeterli olmaktadir. En {ist seviyede kompost kalitesinin partikiil boyutu 6
mm’den kii¢iik olmas:1 gerekmektedir. Kompostun yapisi sanki bir toprak gibi, rengi ise
koyu kahve rengiden siyaha dogru olmasi gerekmektedir. Kompostun kullanilmasinda
kompost olamayan maddeler 6nem arz etmektedir. Ciinkii kullanicilar cam, plastik ve

diger kompost olamayan maddeleri olgunlasmig kompostda istemezler.

Kompostun giibre, toprak 1slahi ve bitkiler i¢in fitotoksisite etkisini §grenmek agisindan
kimyasal karakteristik ¢cok &nemlidir. Kimyasal karakteristik; organik madde, nem,
pH’1, biinyesindeki metalleri, niitrientleri ve ¢6ziilebilir tuzlari kapsamaktadir.

Bitmis kompostta istenilen nem muhtevasi % 30-50 arasinda degigsmektedir. Kompostun
nem orami % 60 dan fazla oldugu zaman araziye uygulanmasi zordur. Ayrica nem
ytizdesi fazla olan kompostun satilmasi, elle islem yapilmasi zordur. Kuru kompostun
en 6nemli dejavantajt ise Snemli miktarda toz ihtiva etmesidir. Organik maddesi yliksek
kuru kompostun topraga uygulanmasi zordur. Ciinkii kompost topragin yiizeyinde
kalmaya meyillidir (Graves E. vd., 2000).

Kompostun pH’1 genellikle 6-8 arasinda degismektedir. Asidik veya bazik kompost
bitki biiylimesine zarar verebilmektedir. Ayrica kompostun kullaniminda duyarh
olunmalidir. Ozellikle pH 5,5-6,5 arasinda kompost topraga dokiildiigiinde filiz
olusumuna yardimci olmakta, pH 5,5-7,8 arasinda torak islahinda kullanilmakta ve bitki
koklerinin sogukta ve sicakta kurakliktan korunmasini saglamaktadar.
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Laboratuar analizleri, kompost iginde gok miktarda niitrient oldugunu gostermistir.
Niitrient analiz yOntemlerinin bilinmesi kompostun kalite tespiti agisindan ¢ok
onemlidir. Kjeldal azotu tayin ydntemi en 6nemli laboratuar testi olup, bu yontemle
kompost i¢inde organik azot tayin edilmektedir. Toplam Kjeldal azotu, organik ve
amonyum azotunun toplamidir. Ciinkii nitrat azotu bu test de serbest kalmaktadir. Eger
amonyum azotu belirlenebilinirse, toplam azottan amonyum azotu ¢ikarilarak organik
azot tayin edilmektedir.

Aktif kompostda olusan azotun ilk formu amonyum (NH;") azotudur. Cok fazla
miktarda NH,', bazi bahge bitkilerine zarar vermektedir. Kompostun ilerleyen
sathasinda amonyum azotu yavas yavas nitrat azotuna doniigmektedir. Olgunlasmis
kompostta bulunacak pH seviyesine ve amonyum azotuna bagl olarak, kompostun bitki
tiirlerine uygulamalar1 farkli olmaktadar.

Bitkilerin biiyiimesi igin diger 6nemli niitrientler fosfor, potasyum, kalsiyum ve
magnezyumdur. C:N oram yiiksek olan kompost topraga uygulandiginda toprak
mikroorganizmalan enerji kazanmak icin bitkilere liizumlu olan azot yerine fazla
karbonu indirgeyeceklerdir. Bu durum da bitkilerin biiytimesine ters etki yapmaktadir
(Graves E. vd., 2000).

Kompostun metal igerigi, insanlarin tiikketimi olan bitkiler i¢in kullamldig1 zaman biiyiik
6nem arz etmektedir. Metal muhtevasi, aritma ¢amuru ile evsel atiklar beraber
kompostlastirildigi zaman daha biiyilk nem arz etmektedir. Baz1 Avrupa {ilkelerinde
kompost standartlar1 bakimindan karsilastirilan .agir metal analizleri Cizelge 4.2’de
verilmigtir ( Istanbul Kati Atik Isleme KAY (Geri Kazanma ve Kompostlastirma)
Tesisinin Isletilmesine ait Egitim ve Miisavirlik Hizmetleri Ocak ay1 raporu.).
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Cizelge 4.2 Cesitli Avrupa Ulkelerinde Kompost i¢in Kalite Standartlan mg/kg Kuru Madde

Cr Ni Cu Zn Cd Hg Pb As
Almanya 1. Simf 70 35 70 | 300 | 1,0 | 0,7 | 100 -
Almanya 2. Suf 100 | 50 | 100 | 400 | 1,5 | 1,0 | 150 -
Avusturya 1. Simf 70 25 70 | 200 | 0,7 | 04 | 45 -
Avusturya 2. Stmf 70 60 | 150 | 500 | 1,0 | 0,7 | 120
Avusturya 3. Simf 250 | 100 | 500 |1.800| 3 3 200
Belgika 70 20 90 | 300 | 1,5 | 1,0 [ 120 -
Danimarka 100 | 30 |1.000 | 4.000| 0,8 | 08 | 120 -
Finlandiya - 100 | 600 |1.500| 3,0 | 2,0 | 150 | 50
Fransa 200 - - - 8,0 8,0 800 -
Italya 510 | 200 | 600 |2.500| 10 10 | 500 | 10
Hollanda A 50 10 25 75 07 | 02 | 65 5
Hollanda B 50 20 60 | 200 | 1,0 | 03 | 100 | 15
Liiksemburg 100 | 50 | 100 | 400 | 1,5 | 1,0 | 150 -
Ispanya 750 | 400 | 1.750 | 4.000 | 40 25 1200} -
Isveg 100 | 50 | 600 | 800 | 2,0 | 25 | 100 -

Coziilebilir tuzlar bitkilerin su absorblama kapasitesini indirerek ve de toksik etki
yaparak zararh olabilir. Coziilebilir tuzlar tiirlerine ve konsantrasyonlarina baglh olarak
bitkilere zarar vermektedir. Kompost, bitkilerin ¢&ziilebilir tuzlara karsi toleransina
bagli olarak uygulanmaktadir. Sodyum tuzlan potasyum tuzlarindan daha fazla bitkilere

zarar vermektedir (Epstein, 1997).

Eger kompostun mikroorganizma aktivitesi ¢ok yiiksek ise kompost stabildir. Stabil
kompost bitkiler i¢in kullanilamaz. Ciinkii mikroorganizmalar bitkilerin biiylimesi igin
gerekli olan niitrientleri tiiketmeye devam etmektedirler. Aym1 zamanda kompostta
hastalik yapici faktorler gizli bulunmaktadir. Patojen mikroorganizmalarin mevcudiyeti
kompostun olgunlasma derecesine de baglidir. Olgunlagsmamig kompostta patojen
mikroorganizmalar yiiksektir, bu da hastaliklarin artmasina sebep olmaktadir.
Kompostta patojen mikroorganizmalarin gizli hastalik yapici etkeni ¢ok ciddi kontrolii
gerektirmektedir. Bunun i¢in en 6nemli kontrol biyolojik testlerdir.
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King County ve Washingtonda kompost kalitesi igin bazi kriterler gelistirilmistir. Bu
kriterler:

e Olgun kompost, % 1-inc’lik elekten gegmelidir. (AASHTOD T87 VE
T88’e gore)

e pH S5 ile 8 arasinda olmalidir. (WSDOT Test Method 417’ye gore)

e Yabanci materyaller (plastik, mineral topraklar, beton ve metaller) kuru

agirhigin ve hacim oranin % 2’sini gegmemelidir.

4.4 Kompostun Stabilitesi ve Olgunlugu

Kompostun stabilitesi, onun kullanabilirliginin ve olgunlugunun gostergesidir. Stabil ve
olgun kompostda aktif periyot tamamlanms, organik asit ve zor ayrisan bilesiklerin
ayrismasi neticesinde humik asit ve nitrat azotu olusmustur. Olgunlagsmamis kompost;
asin C:N oram, amonyum azotu, ugucu organik asitler veya diger fitotoksit
bilesiklerden dolayr bitkilere zararli olabilir veya &ldiirebilir. Olgunluk testleri aym
zamanda kompostun depolanabilirliginin &l¢tistidiir. Bir ¢ok metot kompostun
stabilitesini belirlemekle beraber, higbirinin giivenilirligi kamtlanms degildir. Bunlara
ilaveten bu testler ¢ok incelikli ve pahalidir (Graves E. vd., 2000).

Kompost stabilitesini ve olgunlugunu degerlendirmede kullanilan paremetreler Cizelge
4.3’de verilmigtir (Epstein, 1997).
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Cizelge 4.3 Kompost igin stabilite ve olgunlukta kullamlan parametreler

Metot Analizler

C/N

Azot tiirleri (TKN, NH;" -N, NH; -N, NO,-N, NO3-N)
TOC

Organik madde

Toplam PO4-P

pH

Katyon Degisim Kapasitesi

Ugucu Organik Asitler

Kimyasal metotlar Organik Kimyasal Bilesenler (seliiloz, lignin, seker,
(Az zaman gerektirir) hidrokarbonlar vb.)

Asetik asit

Nisasta —iyot

Reaktif karbon

Hiimiklesme parametreleri

e Hiimiklesme indeksi

¢ Pulvik asitin hiimik asite gére nisbi konsantrasyonu
e Hiimik madde

e Fonksiyonel gruplar

Sicaklik

Fiziksel Renk, koku, spesifik agirlik

Metotlar Nem

Florasan

Tere tohumu

bugday ve ¢avdar otu filizlenmesi

kok rengi

Solunum-O; tiikketimi

Mikrobiyolojik testler ve Solunum —CO, degisimi

aktivite Mikrobiyel degisimler (mantar, aktinomisetler)
Enzim aktivitesi

Cu

Ni

Mo

Fe

Mikroniitrientler Zn

Mg

Na

K

Ca

Bitki Testleri

Kalorifik deger

C/N oram kompostun stabilitesinin gostergesi i¢in kullanilmaktadir. Bu oran 20 nin
altinda ise kompost stabil olarak varsayilmaktadir. Keller(1961)’in ifadesine gére C/N
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oram kompostun yaygin olarak kullanilan stabilite paremetrelerine bagh olarak
glivenilir degildir. Olgunlagmis bir kompost da C/N oram yaklagtk 10 civarindadir
(Mathur 1991).

Biiyiikbag giibresi ile yapilan bir kompostlagtirma galigmasinda ilk 60 giin igerisinde
C/N oranm hizla 27’den 10’a diigtiigiinii, 60 giinden sonrada 8.7°ye yavas bir sekilde
diigtiigii goriilmiistiir. (Inbar ve D. 1990).

Amonyagin olmasi kompostun olgunlagmadigimin gostergesidir. Nitratin olmas: iyi
olgunlastiginin gostergesidir. Tek bagina azot tiirleri yeterli degildir. NH, / NO; iyi bir
gostergedir (Epstein, 1997).

pH, biyolojik aktivitenin gdstergesi olarak baslangigta diiger, sonra 6,5-7,5 seviyesine
yiikselir. Kompostun stabilitesi ve olgunlugu agisindan yeterli bir gosterge degildir.

Katyon degisim kapasitesi (CEC), inorganik veya organik partikiillerin absorblama
yeteneginin veya onlarin yiizeylerinde kalan katyonlarm bir gostergesidir. Cogu
katyonlar (K, Ca, Mg vb.) 6nemli bitki niitrientleri olduklari i¢in CEC ne kadar
yiiksekse partikiillerin bu niitrientleri tutma yetenegi o kadar fazladir. Aerobik
kompostlagtirmada 5-8 hafta boyunca CEC degeri yaklagik olarak 40-meq/100 gr’dan
80 meq/100 gr’a kadar artmakta ve sonra ayni kalmaktadir. CEC ve C/N oram arasinda
negatif korelasyon mevcuttur (r=-0,94). Olgunlugun géstergesi olarak minimum deger
60 meq/100 gr kabul edilebilir.

Kompostun olgunlugunu belirlemek igin basit ve pahali olmayan test Dewar Kabi
(kendi kendine 1sitma ) testidir (Brinton ve Arkadaslan 1993). Bu metotda kompost
aliir ve oda sicaklign seviyesine kadar sogutulur. Daha sonra ¢ift katli disan ile 1s1
aligverisi olmayan Dewar Kabma konulur. Kap iginde numunenin sicaklifinin
yiikselmesi kompostun stabilitesinin bir gostergesidir. Kap i¢inde sicaklik ile
kompostun stabilitesi arasinda ters bir iligki vardir. Sicaklik yiiksek ise stabilite
diigiiktiir. Eger kompostun sicaklifi gevre sicaklifindan 20 °C daha fazla olur ise
depolanabilir. Ancak, siirekli olan mikrobiyal aktivite probleme sebep olabilir
(anaerobik ayrigma, koku problemi ve fitotoksik bilesikler).
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Kompostun stabilitesinin diger bir 6l¢timii CO, kaybi oram1 yani ayrisma oranin
belirlenmesidir. 24 saat boyunca 34 °C de organik karbonun solunumla iligkisi agirhik
kaybr olgiilerek bulunur. Diisik miktarda CO, ileri derecede humifikasyon ve
stabilitenin gostergesidir (Graves E. vd., 2000).

Kompostda mevcut ugucu organik asitlerin belirlenmesi diger bir stabilite gostergesidir.
Stabil yiiksek kalite de kompost ugucu organik asit icermez. Bu asitler asetik ve butirik
asittir. Onlarin mevcudiyeti anaerobik fermantasyonun, koku problemi, fitotoksisitenin

ve stabil olmayan bir durumun géstergesidir.

Kompost stabilitesinin en iyi gostergesi bitkilere olan etkisidir. Fitotoksisite (bitkilerin
zehirlenmesi) yiiksek oranda agir metal seviyesi, toksik bilesikler, organik asitler ve
aym zamanda kompostun oksijen talebinden kaynaklanmaktadir. Kompost stabilitesi ile
fitotoksitite arasinda siniflandirma Cizelge 4.4’de gosterilmigtir.

Cizelge 4.4 Kompost stabilitesi ile fitotoksitite arasinda smniflandirma
(Graves E. vd., 2000).

Bitkilerin inhibasyon yiizdesi Toksik siniflandirma
81-100 Az, toksik degil
61-80 Orta derecede toksik
41-60 Toksik
21-40 Yiiksek toksitite
0-20 Cok yiiksek derecede toksik

Bitkilerde tohum olugumunu gostermek ve bitki biiyiimelerini gérmek i¢in kompost
yataklar1 veya saksilar kullanilir. Bu maksat icin en yaygin olarak tere tohumu
kullanilmaktadir. Ciinkii tere tohumunun biiytimesi ¢ok daha hizli olmaktadir.

Kompostda sicaklik, birkag giinde 60-70 °C’ye ulagir. Birkag giin dalgalanmadan sonra
dereceli olarak ortam sicaklifina kadar diiger, bu nokta stabilitenin ifadesi olarak
diigiiniilebilir.
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Olgun kompost koyu kahverengi olup kokusu orman topragina benzemektedir. Olgun
kompostta renk proses boyunca kahverenginden siyaha dogru gézlemlenmektedir.
Olgun kompostda toprak kokusuna eser miktardaki gaz bilesikleri sebep olmaktadir. Bu
gazlar amin ve 2-metilsoberneol bilesiklerdir. Bu bilesikler fungi ve aktinomisetler
tarafindan iiretilir (Becker, 1995). Olgun kompostun 06zgiil agirligy artar, olgun
kompostda bu deger 0,5-0,9 kg/L’dir. Verilen araliklar genis oldugu igin stabilite igin
tam bir 6l¢ii degildir (Epstein, 1997).

4.5 Kompostun Kullamim Alanlan
Kompostun basta gelen faydasi zemin yapisiu ve 6zelligini iyilestirmesidir. Kompostun
faydas1 g6yle siralanabilir. (Bagtiirk, 1979):

e Zeminin bogluk hacmini artirmasi

e Zeminin havalandirmasin kolaylagtirmasi

e Zor islenen topraklarin kolay islenmesini saglamasi

e Su tutma kabiliyetini artirmasi

e Yiiksek mineral giibrelemeye karg1 tampon tesiri

e Besin maddelerinin daha iyi kullanilmas1

Kompost tarimda toprak kalitesini iyilestirmek amaciyla kullamlir. Bunun yaninda
bahgelerde, parklarda, baglarda v.s. yerlerde rahatlikla kullamlmaktadir.
Kompostlagtirmada ¢ikan yiiksek sicaklik ve antibiyotik maddeler, kat1 atiklarin iginde
bulunan patojen mikroplarin tamamen Glmesine neden olur. Bylece kompost ¢evre

saglig1 agisindan kusursuz olarak kullamlabilir.

Kompostun tarimda kullanilabilmesi igin;

— Kompostun, hijyenik y6nden kusursuz olmasi, canli sagligini tehdit etmemesi,

— C/N oranmmn 35’den daha biiylik olmasi halinde kompost reaksiyonunun

optimum sartlarda cereyan edebilmesi igin reaktdre azot beslemesinin yapilmas,

— Toprak 1slahi igin kullanilacak kompostta, organik madde muhtevasimin kuru
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maddenin en az %35°1 oraninda olmasi,

— Piyasaya siiriilen kompostun su muhtevasinin %50’yi gegmemesi,

— Uretilen kompostun dane biiyiikliigii itibariyle stmflandiriimasi,

— Piyasaya siiriilen kompostun i¢inde cam, ciiruf, metal, plastik, lastik, deri gibi

maddelerin toplam agirligimin %2’sini gegmemesi gerekir.

Uretilen kompost, bitkilerin ihtiyaglarma uygun hale gelmesi i¢in kimyasal giibre ile
desteklenebilir. Bazi durumlarda, iginde endiistriyel atiklardan ileri gelen zararh
konsantrasyonlarda kirletici igermemesi kosuluyla antma ¢amuru, kompostlanacak kati
atikla kangtirilabilir.

Topraklar organik madde igerigine gore siiflandinldiginda, organik madde oram <% ise
cok fakir, %l-2 ise zayif, %2-4 ise orta olarak tammlanmaktadir. Tiirkiye topraklar bu
simiflandirma ¢ergevesinde degerlendirildiginde, %90'mindan fazlasinin organik maddece
fakir (<%]1) smifina girdigi tespit edilmistir (Kasnakoglu ve dig.,1995).

Bitki yetistirmede, ozellikle giibrelenmeyen topraklarda organik maddenin besin igerigi
Onemlidir. Organik madde i¢inde tutulan besin maddeleri, toprak floras: tarafindan,
faunasmin da yardimiyla, bitkilerin alabilecegi forma déniisiir ve bSylece organik madde,
bir besin maddeleri kaynag: olusturur. Toprakta biyolojik aktivite ne kadar yiiksek olursa,
organik madde igindeki besin maddelerinin akis1 da o kadar yogun olur. Organik madde
heterotrof toprak organizmalarnim yagami igin asil kaynak oldugundan, topraklarin organik
madde igerigi ve bunun bilesimi ile toprak organizmalarmin sayis1 ve cinsi arasinda siki bir
iligki vardir. Aymi sey toprak organizmalarmim mineralizasyon, hava azotunu baglama ve
toprak yapis1 dayanikliligim saglama gibi etkinlikler i¢in de gegerlidir. Yiiksek miktarda
organik maddenin bulunmasi durumunda ¢iiriikgiil organizmalarin gelismesi artar ve
parazitlerin gelismesi baski altina alinir, ya da ¢iliriikgiil beslenmeden parazitik beslenmeye
gecis Onlenir. Kalhici biyolojik etkinlifin saglanabilmesi igin, kullamlan organik

maddelerinin yerine topraga yenisinin verilmesi gerekir.
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Ote yandan organik madde, &zellikle topraklarda kaba gézenekleri bulunan bir kesecik
yapisinin  olusmasimi ve bunun dayanikhiigim saglar, topraklarin hava ve su tutma
kapasitelerini iyilestirir. Bu durum siltli, tmh ve killi topraklar i¢in 6nemlidir. Organik
madde kendi agirhgmm 3-5 kat1 su tutabilmekte olup, &zellikle kumlu topraklar igin
6nemlidir. Ciinkii bu topraklarda tarla su kapasitesi organik madde miktarma bagimlidir.
Ote yandan, organik madde topragmn {ist katmanma koyu bir renk verir ve bununla
topraklarmn ilkbaharda ¢abuk 1sinmasim saglar.

Topragin kivam simirlart daha yiiksek su igeriklerine dogru kaydirildigindan genis bir
nemlilik simn iginde yapisi bozulmadan islenmesi saglanir. Genelde organik madde
iceriginin yiiksek oldugu durumlarda kiiltiir bitkilerinin hastaliklara karg1 direnci de
artar.

Organik maddeler, yesil bitkiler tarafindan fotosentez yoluyla iiretilen biyokiitle
(vapraklar, dallar vb.) yaninda, 6lii kéklerden, canli kdklerin ve mikroorganizmalarin
cikardigr salginlardan, 6lmiis hayvan ve mikroorganizmalardan olusur. Kok ve
mikroorganizma kalmtilan stirekli olarak topragin canli tabakalan (horizonlar) iginde
birikir. Tarim topraklarinda, 6zellikle tarla topraklarinda, hasat artiklarmin topraga
stirlimle kangtirilmasindan bagka, giibreleme ve ¢oplerin atilmasi ile de topraga organik
maddeler katilmis olur (Istanbul Geri Kazanma ve Kompostlastirma Tesisi Optimum
Sartlarda Caligtirilmas1 ve Arastirma Projesi, YTU, 2002).

Tarimda kullanmak i¢in kompost, olgunlagmayr tamamlamali, verimli kilan elementleri
(N,P,K) asimile etmis olmali, agir metal seviyesi diisiik olmali ve patojenik
bakterilerden arinmig olmalidir (Hachicha, vd. 1992).
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Kompost c¢esitli tarim sektérlerinde asagidaki miktarda kullamilabilir. (Tabasaran,
1979):

e (Capalama gerektiren tarim iiriinlerinde 60-250 t/ha

e Tahil Tariminda 100 t/ha

e Meralarda 30-50 t/ha

o Uziim Baglarinda 80-300 t/ha

e Meyva Tariminda 200-1000 t/ha

e Sebze Tariminda 300-500 t/ha

e Siis Bitkilerinde 200-500 t/ha

e Fidancilikta 300 t/ha’a kadar
e Spor alanlarinda 400 t/ha

e Yesil Sahalarda 300-600 t/ha

Kompost igindeki zararli maddelerin zararlarim ve uygulamadaki toksik etkilerini
belirlemek i¢in, kullanilan kompostun zeminin ve yetistirilen bitkinin belirli zamanlarda
incelenmesi gerekir. Bitkilerin muhtelif elementlere karsi tolerans degerleri Cizelge

4.5’de verilmigtir (Tabasaran, 1979)

Cizelge 4.5 Bitkilerin muhtelif elementlere kars: tolerans degerleri

Element Literatiire gore Genellikle Zeminde teklif edilen
limitler (ppm) (ppm) degerler (ppm)

Be 0,1-10 1-5 10

B 2-100 5-30 100

F 10-500 50-250 500

Cr 1-100 10-50 100

Ni 1-100 10-50 100

Co 1-50 1-10 50

Cu 2-100 5-20 100

Zn 10-300 10-50 300

As 1-50 2-20 50

Se 0,1-10 1-5 10
Mo 0,2-10 1-5 10

Cd 0,01-1 0,1-1 5

Hg 0,011 0,11 5

Pb 0,1-10 0,1-5 100
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4.6 Kompostlagtirma islemi ve Cevre Saghg

Kat1 ve sivi artiklar tasfiye metotlarimin en 6nemli ve en basta gelen vazifesi, artiklar
ve ihtiva ettikleri patojen mikroplari zararsiz hale getirmektir. Kati atiklar insan
saglifina direkt bir tehlike arz etmemekle beraber dolayli olarak sinekler, tozlar ve diger

zararli canlilarla tehlike sagabilirler.

Kati atiklar iginde bulunan patojen miroorganizmalarin Onemli bir kisou
kompostlagtirma prosesi boyunca 1s1 yiikselmesi esnasinda &liirler. Tifo mikrobu 55-
60 °C “de, dizanteri etkeni 60 °C ‘de 15-20 dakikada 6ldiigiinden kompostun olugmast
esnasinda hastalik etkenlerinin bir kismu sicaklik yardimiyla tahrip edilmektedir. Ancak
spor yapabilen sarbon basili gibi mikroorganizmalar varliklarini koruyabilirler. Bununla
beraber usuliine gore iiretilip olgunlastirilan kompostta hi¢ patojen mikroorganizma
bulunmadigs arastiricilar tarafindan bildirilmektedir. Kompostlagtirma isleminde patojen
mikroplar iizerine sadece sicaklik degil, olgun kompostda uygun bir gelisgme alam
bulunan aktinomisetlerin {irettigi antibiyotiklerin etkili oldugu anlagilmistar.

Kalite ve giivenlik standartlarina uymayan kompost bitki, hayvan ve insan yasamim
tehdit edeceginden gevresel agidan tehlike meydana getirir. Bu durumda kompostun,
diger atiklar gibi diizenli depolama ve yakma yoluyla bertaraf edilmesi gerekir.



41

5. ISTANBUL KOMPOSTLASTIRMA ve GERI KAZANMA TESISi
HAKKINDA GENEL BiLGILER

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nce, Kemerburgaz Beldesi Kistrmandira Koyii
mevkiinde bulunan terk edilmis maden ocaginda kurulan Kati Atk Isleme
(Kompostlagtirma ve Geri Kazanma) Tesisi’nin kapasitesi 1000 ton/giin’d{ir.

Ingaatina Agustos 1998°de baslanan, Istanbul Kompostlastirma ve Geri Kazanma Tesisi
Mart 2001 tarihinde deneme isletmesine alinmistir. Tesisin boyutlandirilmas: Cizelge
5.1’de belirtilen kriterlerine gére yapilmis olup tesise ait akim semast Sekil 5.1°de
gosterilmisgtir.

Cizelge 5.1 Istanbul Kompostlastirma ve Geri Kazanma Tesisi Boyutlandirma Kriterleri

Ortalama su muhtevasi % 55
Organik madde oram % 45 (% 901 10-80mm aras1)
Kiil oran1 (kigin) % 15

Toplam tesise gelecek kat1 attk miktar1 300 000 ton/y1l + % 20 (1000 ton/giin)
Fermantasyon iinitesine gelecek katr attk 150 000 ton/y1l

Kompostlastirma stiresi 56 giin
Kompost kalitesi 4 (M-10* standardinca kompost sicakhign 30-40 °C)

*LAGA (Landerarbeitsgemeinschaft Abfall) Merkblatt M10 (Alman kompost kalite standardi, 1997)
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EVSEL ATIK
1000 ton/giin + %20

KABUL

v

HOMOJENIZASYON
VE DOZLAMA

v

1. ELEME

] BERTARAF
——p

AYRISTIRMA .
STOKLAMA 2. ELEME 400 ton/glin £ %20

100 ton/ %20
150 to/giin + %20 %——_ﬂo mm. | : ¢ . g(m =
GERi DONUSEBILIR

MANYETIK MALZEMENIN
SEPERATOR ISLENMESI

>80 mm.

4
1. CURUME
v

2. CURUME

v 1 260 ton/hafta + %20

DEPOLAMA <— SON SARTLANDIRMA — RBERTARAF
>15 mm. >40 mm.

189 tor/gin + %20 4

DEPOLAMA
(15-40 mm)

Sekil 5.1: istanbul Kat1 Atik Kompostlagtirma ve Geri Kazanma ve Tesisi proses akim

semasl.

5.1 Tesise Ait Birimler

Tesisin igletme birimleri Cizelge 5.2°de verilmigtir.
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Cizelge 5.2 Tesisin Isletme Birimleri

Isletme Birimi No Konu
1 Atik Kabulii ve Ara Depolama
2 On Sartlandirma
3 Ana Ciirlime
4 Ayirma
5 Son Sartlandirma
6 Degerlendirilebilir Malzeme Hazirlanmasi, Deposu ve Satist
7 Degerlendirilemeyen Atiklarin Sartlandiriimasi, Deposu ve Bertarafi
8 Kompost Deposu ve Pazarlama
9 Kirli Hava Toplama ve Temizleme
10 Atiksu Toplama ve Antma
11 Kontrol, Ol¢iim ve Otomasyon
12 Araglar ve Konteynerler

Cizelge 5.2°de verilen igletme birimleri asagida kisaca izah edilmigtir.

S5.1.1 Atk Kabul ve Ara Depo

Tesise gelen kati atiklar kapaklan fotoselli olarak sadece bosaltma aninda agilan 14 adet
bosaltma béliimiinden % 1 egimli bunkere bosaltilmaktadir. Buradan besleme hunisine
tagman atiklar giinliik olarak islenmesine ragmen bosaltma bolimii 2 giinlik atif
depolayacak kapasitededir (Istanbul Geri Kazanma ve Kompostlagtirma Tesisi
Optimum Sartlarda Calistirilmas1 ve Arastirma Projesi, YTU, 2002).

Tesise gelen atiklar kantardan gegmekte ve kaydedilmektedir.

5.1.2 On Sartlandirma
On sartlandirma birbirine paralel ve aym 6zelliklerde olan iki hattan olugmaktadir.

Besleme hunisine gelen kati atiklar, zincirli konveyor ardindan bant konveyor

vasitasiyla, herbiri 3,35 m ¢apinda, tambur uzunlugu 12,47 m, delik ¢cap1 80 mm ve



egimi 2° olan iki adet doner elege tagimir. 80 mm lik déner elekten gegen atiklar
kompost tesisine gitmeden 6nce manyetik seperatSr vasitasiyla atik icerisindeki metal
pargalar ayrilir. 80 mm tizeri atiklar ise yine bantlar vasitasiyla elle ayirma kismina
gider (Istanbul Geri Kazanma ve Kompostlagtrma Tesisi Optimum Sartlarda
Calistinlmas1 ve Arastirma Projesi, YTU, 2002).

5.1.3 Ana Ciiriime

Proses tamamen birbirinden bagimsiz iki hattan olugmaktadir. Herbir béliimde birer
adet serme makinas1 ve karistirma-harmanlama makinast bulunmaktadir. Manyetik
seperatérden gegen 80 mm alt1 organik madde bantlar vasitasiyla serme kopriisiine
y6nlendirilir. Serme képriisii fermantasyon iinitesinde boyuna hareket ederken, hareketli
bant enine hareket ederek tiim atiklar alana diizgiin bir gekilde serilir. Bu sekilde
olusturulan yigmin yiiksekligi otomatik olarak kontrol edilir. Karigtirma-harmanlama
makinast Wendelin tipi olup, fermantasyon {initesindeki atifi 1 hafta igerisinde
aktarmaktadir. Cevirme iglemi sirasinda malzeme homojen bir sekilde karigtinlmakta ve
uygun bir sekilde nemlendirilebilmektedir. Tesis isletmeye alindiktan sonra yapilan nem
analizlerinde fermantasyon {iinitesindeki nem oraninin ortalama % 58-63 arasinda

.o

degistigi belirlenmistir.

Kompostlama iinitesi, 230 m vzunlugunda 35 m genisligindedir. Bu {iinite 1. Ciirlime
(yogun ¢iiriime) ve 2. ¢lirlime kademesi olmak {izere 2 boliime ayrilmaktadir. 1. b6lim
tamamen paslanmaz g¢elikle kaplanmig olup bekletme siiresi 3 haftadir. 1. Ciirtime
kademesi her kompostlagtirma hatti tizerinde 3 ayr1 havalandirma béliimiine ayrilmigtir.
Her bolim bir fan tarafindan havalandirilmakta olup; yigmlarm havalandirilmasi
basingli olarak yapilmaktadir. 2. Ciiriime boliimiinde bekletme siiresi 5 haftadir. Hava,
2. Ciirime holiindeki yiginlarin igerisinden gegirilerek emilir ve 1. Ciirlime
kademesindeki yiginlarin havalandirilmasinda kullanilir. Havalandirmanin derecesi ve
stiresi otomatik olarak ayarlamir. Yogun ¢iiriime boliimiinden ¢ikan hava biyofiltreden
gegirilerek atmosfere verilir. Ayrica biyofiltreye temizlenmek iizere giden sicak hava
esanjor sisteminden gegirilerek elle ayirma boliimiiniin 1s1tilmasi saglanir (Istanbul Geri
Kazanma ve Kompostlagtirma Tesisi Optimum Sartlarda Calisgtirilmasi ve Arastirma
Projesi,YTU, 2002).
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5.1.4 Ayirma

80 mm lik elekten ¢ikan elek iistii malzeme konveyor bantlar vasitasiyla elle ayirma
boliimiine gelir. Bu béliimde, ¢esitli sentetik maddeler (PET, HDPE, PVC), metaller
(Aliiminyum, demir, vs.), kagit ve cam gibi degerlendirilebilecek malzeme elle 14 adet
bunkere atilir. Degerlendirilemeyen malzeme ise bertaraf sahasma gdnderilir.
Bunkerlerde biriken plastik ve kagitlar balya presinde, metal ve aliiminyumlar ise hurda
presinde preslenip hacim kiigiiltiilerek satisa hazir hale getirilir(istanbul Geri Kazanma
ve Kompostlagtirma Tesisi Optimum Sartlarda Calistirilmas1 ve Aragtirma Proj esi,YTU,
2002).

5.1.5 Son Sartlandirma, Kompost Deposu ve Satisi

Ana ¢iirlime agamasimndan sonra, kompost malzemesi bir son sartlandirmadan
gegmektedir. Burada, kompost dane biiyiikliigiine gore li¢ fraksiyona ayrilmaktadir.
Ayirma isleminde delik gap1 15 mm ve 40 mm olan ¢ifte doner elek kullanilmaktadir.

Dane ¢ap1 0-15 mm ve 15-40 mm olan kompost malzemesi tesiste depolanmakta ve

kaba fraksiyon (> 40 mm) bertarafa génderilmektedir.

5.1.6 Degerlendirilebilir Malzemelerin Hazirlanmasi ve Depolanmasi

Aynstirilan degerlendirilebilir malzemeler agagidaki gibi isleme tabi tutulmaktadir:

e Plastik malzemeler preslenerek, balyalanmakta ve satilana kadar bir ara
depoda depolanmaktadir.
e Metaller bir pres ile preslenmekte ve balyalar halinde depolanmaktadir.

5.1.7 Degerlendirilemeyen Atiklarin Sartlandirilmasi ve Bertarafi

Ayirmadan kalan degerlendirilemeyen atiklar bir ara depoda depolanmakta ve daha

sonra bertaraf sahasina gonderilmektedir.

5.1.8 Kompost Deposu ve Satisi
Kompostun bitkiler i¢in daha uygun hale getirilmesi igin, kullanma maksadina bagh

olarak bir son ¢iirlime agamasindan gegirilmesi planlanmistir.
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Iki kompost fraksiyonu (0-15 mm ve 15-40 mm) halihazirda son sartlandirma
béliimiinde depolanmaktadir. Ancak, kompost malzemeyi daha uzun siireli depolamaya
uygun bir acgik alan ingaa edilmis ve bu alana kompostun konveyor bandiyla taginmasi
planlanmigtir.

5.1.9 Kirli Havamin Toplanmasi ve Temizlenmesi

Atik kabul béliimiinde, konveyor bantlar1 ve diger makinalarin (Dozlama, Yiikleme,
Doner Elek vb.) iist tarafindan, ayirma bélimiinden, 6n sartlandirma bdliimiinden
siirekli hava emilmekte ve toplanan kirli hava yigmnlarm havalandirilmasinda
kullamlmaktadir. Ciiriime binasi/¢iiriime tiinellerinden de siirekli sekilde hava emilerek,
temizleme iinitesine aktarilmaktadir. Biyofiltre kullamlarak temizlenen hava alici
ortama verilmektedir.

5.1.10 Atiksu Drenaji ve Tasfiyesi

Tesisteki evsel nitelikli atiksular (mutfak, tuvalet ve duslardan kaynaklanan) aritma
tesisinde biyolojik aritma islemine tabi tutularak, klorlandiktan sonra desarj edilecek
sekilde projelendirilmigtir. Proses asamasinda olusan sizinti suyu ise tankerlerle
tasinmaktadir.

Tesiste olusan atiksuyun bir kismu proseste kompost yigmlarinin nemlendirilmesi i¢in
kullamilmaktadir. Bu atiksular;

1. Ciiriime binasi ve borularda olusan kondensasyon (damitma) suyu
2. Hava temizleme boliimiinden gelen yikayici atiksuyu
3. Temizlik suyu (Atik kabul bolimiinden, ¢iirime binasindan, 6n

sartlandirma biriminden ve son sartlandirma bélimiinden)

5.1.11 Kontrol Olgiim ve Otomasyon

Tesisin denetim ve isletilmesi merkezi bir kontrol sistemi ile gergeklestirilmektedir.
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6. KOMPOSTLASTIRMA SURECININ iZLENMESi ve DENEYSEL
METOTLAR

6.1 Kompostlagtirma Siirecinin izlenmesi

Istanbul Kati Atik Geri Kazanma ve Kompostlastirma tesisinde herbiri 8 bdlmeden
olusan iki paralel fermentasyon {initesinin ilk bélmesine alinan kat1 atiklar 1 haftalik
bekletme siiresi sonunda 2. bélmeye aktarilmakta ve bu sekilde devam eden islemle 8
haftalik bir siireg sonunda son bélmeden kompost olarak ¢ikmaktadir. Caligma, her iki
hattin ilk bolmesine konan kati atiklarin 1'er haftalik bekletme siliresinden sonra bir
sonraki bélmeye aktarilmas1 isleminde alinan numuneler {izerinde yapilmistir.
Numuneler bir delici vasitasiyla yiizeye dik veya yan bolgelerde 45° egimle yiginlarin
tabanina kadar delme yapilarak, her seferinde 24 saat sliren aktarma islemi boyunca
yiginda esit araliklarla 5 adet 10'ar kg. Iik numune alinmigtir. 1. Hattin 1. bdlmesine
alman atik (IA) bir hafta sonra 2. b6lmeye aktarildiginda 1. bélmeye yeni atik (IB)
doldurulmug ve bu iki yiginin 8 haftalik siirecteki degigimi her hafta alinan numunelerle
izlenmisgtir. Aym sekilde paralel olarak ¢aligan 2. hattaki 1. bolmeye konulan y1gin (ITA)
2. bolmeye aktanldifinda bunun yerine konulan yigm (IIB) da her aktarma sonunda
alinan numunelerle izlenmistir. Alinan numunelerin homojenligini saglamak amaciyla

karistirilmig, 15 mm lik elekten elenmis ve laboratuvara getirilmistir.

IA, IB, ITA ve IIB’de her aktarma sonunda alinan numunelerde Sicaklik, pH, C/N orani
(TOK ve TKN), OM ve Su Muhtevas: 8 hafta boyunca her béliimde izlenmistir. 8
haftalik siire sonunda elde edilen kompostun sinifim belirlemek igin IA, IB, IC, ID,
IIA, 1IB, IIC ve IID’de Agir metal tayini, Dewar kab1 testi, bitkiye uygunluk testi ve
hijyen durumunu belirlemek i¢in Salmonella tayini yapilmistir. Ayrica tesiste deneme
isletme tarihinin bitiminden sonra ii¢ ayda bir araliklarla son iirtinden numuneler (Si, S2
ve S3) alinarak Agir metal tayini, Dewar kabi testi, bitkiye uygunluk testi ve hijyen
durumunu belirlemek i¢in Salmonella tayini yapilmgtir.

Laboratuvarda 105 °C'de kurutulan ve 0,25 mm'lik elek ¢apma sahip 6giitiiciide
6giittilen numunelerde TOK (Toplam Organik Karbon), TKN (Toplam Kjeldahl Azotu)
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ve OM (Organik Madde) analizleri yapilmigtir. pH ve sicaklik tesiste glinliikk tespit
edilmigtir.

6.2 Deneysel Metotlar

6.2.1 Su Muhtevasimin Belirlenmesi

Taze elenmis kompost numunesi, sabit tartima getirilip daras1 alinmis porselen kaplara
belirli miktarlarda almmis ve 103-105 °C’de 24 saat sabit agirhifa gelmesi igin
kurutulmugtur. Daha sonra numune desikatre alinmig ve oda sicakligina getirilen
numune tartilarak, elde edilen degerlerle asagidaki baginti kullanilarak su muhtevasi

hesaplanmusgtir.

K, -K
SM=—¥__&t_ 1090 KM =
K., -K.. K o~ K

-100

Burada:

SM: Su Muhtevasi (%)

KM: Kat1 Madde Muhtevasi (%)

Kara: Porselen Krozenin Darasi (gr)

Kyas: Kompost Numunesinin Yas Agirhig1 + Kaara (g5)

Kiuru: Kurutulmus Kompost Numunesinin Agirligi + Kgar (81)

6.2.2 pH Tayini

Kat1 atiklarda pH tayini i¢in numune hemen analiz edilmelidir. pH tayini i¢in behere
veya deney tiipline 10 ml. damitik su konarak 1 g. kati atik numunesi ilave edilir ve
iyice karigtiniir. Hazirlanan sifispansiyon manyetik karistiricida karigtirilir. pH metre,
kat1 atik numunesinin beklenen pH aralifinda en az iki noktada kalibre edilmelidir.
Olgiim yapilmadan &nce, elektrot damitik su ile yikanarak yavasca durulanir ve numune
kabina daldirilarak homojenligi saglamak amaciyla yavas yavas kangtiihr. Yiksek
kanigtirma hizlan pH Slgiimlerinde dalgalanmalara sebep olabileceginden bu etkilerin
kararli hale geldigi pH degeri ve sicaklig1 kaydedilir.
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6.2.3 Organik Madde Muhtevasinin Belirlenmesi

Kat1 atiklarda yanma kaybi atifin organik madde muhtevasma, yanmayan kismim

olusturan su ve kiil ise inorganik madde muhtevasina esdegerdir.

Kat1 atiklarda organik madde muhtevasinin belirlenmesi maksadiyla nceden etiivde
105 °C’de kurutulmug numuneden 0.0001 gr. hassasiyetle 5-10 gr. tartilarak daras:
alinmug porselen bir krozeye konur. Daha sonra numune 550-600 °C’de 3 saat yakilir ve
desikatorde sogutularak tartilir. Bu islemlerden sonra organik madde muhtevasi Om(%)

su sekilde hesaplanabilir:
Om(%) = 2=2

a—c
Burada;

a= Yakmadan 6nce numunenin kapla birlikte agirhig (gr.)

b= Yakmadan sonra numunenin kapla birlikte agirlig1 (gr.)

c=kabin agirlig1 (gr.) dir.

6.2.4 TKN (Toplam Kjeldahl Azotu)

TKN deneyi distilasyon yontemi ile yapilmigtir (Methodenbuch zur Analyse von
Kompost, 1997). Toplam azot, siilfirik asitle, tuzlar ve uygun katalizérlerle amonyuma
doniistiiriiliir. Toplam azot, alkalizasyon, destilasyon ve uygun bir asit toplayici iginde
biriktirilerek amonyaga déniigtiiriiliir, daha sonrada amonyak miktari analitik 6lgme ile

bulunur.

Bir kuvvetli ¢bzelti kabina gerekli numune (yaklagik 0.3-1.0 gr) miktar tartilir. Kaba 1
Kjeldahl tableti ve 15 ml derisik siilfiirik asit ¢6zeltisi konulur. Kuvvetli asitlerle sivinin
agik veya berrak olusuna kadar 360°C’de 1sitilir (yaklasik 60-90 dakika). Numune oda
sicakligina kadar sogutularak damutik suyla kanstinlir. Kuvvetli asit ¢ozeltisinden
destilasyon oldugu taktirde yaklasik 30 ml sodali su katilir. Daha sonra amonyagin
destilasyonu su buhariyla bir asit toplayicisinda biriktirilir. Asit toplayicisi iginde
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toplanan amonyak miktari, uygun bir 6lgiim ¢ozeltisi, bir biiret veya titrasyon otomat:
vasitasiyla, renk donene kadar titre edilirek sahitle beraber TKN hesabi yapulir.

6.2.5 TOK (Toplam Organik Karbon)

TOK deneyi, yaklasik 0,3-0,5 gr. numune alinarak, i¢ine par¢alama asidi ve yaklagik 1
gr K,Cr 05 ilave edilerek 150 °C de kaynatilmasi sonucu olugan CO,, KOH (1N)
¢Ozeltisi icerisinde tutulmus ve HCI (I1N) ile titre edilerek yapilmstir (Methods of Soil
Analysis: Chemical methods Part 3”SSSA).

Kompost numunesi (0.3-0.5 gr kuru madde) balona konulur. 1gr K,Cr,O;7 (saf halde)
eklenir, 2-3 mm saf su ile balonun boynu yikanarak sogutucuya baglanmr. 25 mL
pargalama asiti (600 mL Derisik H>SO4’i 400 mL % 85°lik H3PO4’e eklenir, sogutulur,
cam kapakli sigede saklanir. Su absorblamasini nlemek igin sise iyice kapatilmalidir.)
huniden eklenir. Erlenin iizerindeki cam kuleye 25 mL 1M’lik KOH ¢ozeltisinden
eklenir. Hava akimini pargalama boyunca 2 kabarcik/sn’ye ayarlanir. Balon 1siticiya
konulur. Once 3-4 dak biraz hizhi kaynatilir. Daha sonra 10 dakika kadar yavasca
kaynatmaya devam edilir. Pargalama boyunca sogutucuda beyaz dumanlar (SOs) olur
ise bitis hiz1 yavaglatilir. Pargalama sonunda 1sitic1 kapatilir, sisteme 6-8 kabarcik/sn
hizla 10 dakika havalandirmaya devam edilir. Balon sogutucudan ayrildiktan sonra
KOH ¢o6zeltisi igine 5 mL BaCl, ile muamele edilir, birkag damla fenolftalein
damlatilarak, standart HCI ile renk doniistimiine kadar titre edilirek, TOK hesab1 yapilir.

(mlsahit — m]l numune)
TotalC,% = * Nuca * 0.6
gr. numune

6.2.6 Agir Metal Tayini

Kompost numunelerine uygulanacak agir metal tayininde, atomik absorbsiyon
spektrometresi kullanmilmigtir. Deneye baglamadan 6nce kat1 atik numunelerinden agir
metal iyonlarinin ekstrakte edilmesi gerekmektedir. Bu islem agagida anlatildigi gibi
gercgeklestirilmigtir.
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Kat1 atik numunesi iyice kangtirilarak homojen hale getirildikten sonra her ¢6ziinme
islemi i¢in 0.01 gr. hassasiyetle 1-2 gr. atik numunesi tartilarak erlene yerlestirilir.
Numunenin iizerine 10 ml. 1:1 (v/v) su ile seyreltilmis nitrik asit (derisik ve
spektrometrik saflikta) ilave edilerek karstirilir. Erlenin agzi saat camu ile kapatilir ve
numune 95 °C ye 1sitildiktan sonra sogumaya birakilir. Uzerine 5 ml. derisik nitrik asit
ilave edilir ve saat camu tekrar erlenin lizerine kapatilarak 30 dakika isitilir. Daha sonra
saat cami kaldinlir ve ¢6zelti, hacmi 5 ml.’ye diigiinceye kadar kaynatilmadan
buharlastirilir. Bu iglemden sonra numune sogutularak iizerine 2 ml. su ile 3 ml. %
30’luk hidrojen peroksit ilave edilir. Beherin agzi saat camu ile kapatilir ve 1sitict
tizerine yerlestirilerek peroksit reaksiyonu baslatilir. Siddetli képilirmeden dolayr madde
kayb1 olmamasina dikkat edilmelidir. Isitma islemi k&piirme azalincaya kadar yapilir ve
beher sogutulur. Kdpiirme en diisiik diizeye ininceye kadar isitma ile birlikte damla
damla % 30’luk hidrojen peroksit ilavesine devam edilmelidir, ancak ilave edilen
hidrojen peroksit hacminin 10 ml.’yi gegmemesine dikkat edilmelidir. Bundan sonra
cozeltiye 5 ml. derigik hidroklorik asit ve 20 ml. su ilave edilerek ¢6zelti tekrar
isitilmaya birakilir. Soguduktan sonra 100 ml. damtik su ile seyreltilir. Cozeltide
bulunan askida kat1 maddeler slizme veya santrifiij ile uzaklagtirilmalidir.

Kati atik numunelerinden afir metal iyonlarinin ekstrakte edilmesi iglemi

tamamlandiktan sonra analiz i¢in uygun lamba segilir ve analizi yapilir.

Kat1 atik numunesi i¢in biitiin derisimler yas kiitle esasina gére kaydedildikten sonra,
numunedeki metal muhtevasi (M), pg/kg olarak su sekilde hesaplanir.

o)
m

Burada;

C: Metal konsantrasyonu, (ng/L),

V: Numunenin son hacmi (L),

m: Numunenin kiitlesi (kg), dir.
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6.2.7 Fermantasyon Derecesi (Rottegrad Deneyi)

Deney standartlarina uygun olarak alinan kompost numunesi bir miiddet bekletilerek
sicakliginin  oda sicakligina kadar diigmesi saglanmugtir. Alman numunenin
fermantasyon derecesini belirlemek i{izere numune, 10 cm i¢ ¢apa sahip 1,5 litre
hacmindeki ISOTHERM Marka Dewar kaplarima dolduruimus ve deney oda
sicaklifinda stirdiiriilerek sonuglandirilmistir. Numune dewar kabina konmadan énce 10
mm ¢apl elekten elenmistir. Yaklagik 1 litre hacmindeki numune Dewar kabimnin {ist
seviyesinden 5 cm kalana kadar doldurulmus ve homejenligi saglamak i¢in kap hafifce
sallanmigtir. Kompost numunesinin sicaklik derecesindeki degisimini izleyip
kaydetmek igin; Dewar kabina tabandan 5 cm yukariya maksimum-—minimum sicakligi
Olgebilen dijital bir termometre yerlestirilmigtir. Deney kompost numunesinin
sicaklhigindaki degisime bagh olarak yaklagik 10 giin i¢inde tamamlanmistir. Ulasilan

maksimum sicakliga bagh olarak fermantasyon derecesi tespit edilmistir.

6.2.8 Bitkiye Uygunluk (Fitotoksitite) Testi

Kompost numunelerinde yapilan fiziksel ve kimyasal testler onun sadece kalite
degerleri hakkinda bir 6n bilgiye sahip olmamiza imkan vermektedir. Bu sekilde elde
edilen sonuglar kompostun bitki yetistirme 6zelligi hakkinda yeterli bilgi
vermemektedir. Bu sebeple, iiretilen kompostlarda bu konunun aydinlanmasi igin,
ayrica bitkiye uygunluk testleri de yapilmaktadir. Bitkiye uygunluk testi i¢in kompost
numunesi 10 mm ¢aph elekten elenir. Elenmis numune sifir birim toprakla (0BT) iki
ayn sekilde; %25 ve %50 oranlarinda (hacimsel olarak) karistinlarak 500 ml’lik
saksilara, 400’er ml konmugtur. Her saksi i¢in tartilan 1 gr tere tohumu (Lepidium
sativum) sifir birim toprakla beraber iki ayr1 oranda hazirlanan kompost 6rnekleri,
homojen bir sekilde ekilmigtir. Daha sonra diizgiin bir nemlendirme yapilan saksilar
seraya almmistir. 7 ile 10 giiniin sonunda bliylimiis olan tere bitkisi, tam koékle sap
arasindan hasat edilerek tartilmistir.

Iki ayn kompost, karisim oramna gére bitkiye uygunluk yiizdeleri asagida verilen
bagmt1 kullanilarak belirlenmistir.
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TK (%25,%50) = [TKo25,%50/TKort] * 100

Burada:

TKo25: %25°lik Kompost Karigiminda Yetisen Taze Tere Otunun Agirhig: (gr)
TKos0: %50’lik Kompost Karigiminda Yetigen Taze Tere Otunun Agirligi (gr)
TKopt: Sifir Birim Toprakta Yetisen Taze Tere Otunun Agirlig: (gr)

6.2.9 Hijyen
Kat1 atik icerisinde patojenler; birincil ve ikincil patojenler olarak iki smifa ayrilir.
Birincil patojenler insan sagliklarimi istila ederler ve bulagicidirlar, ikincil patojenler

bunlara ilaveten insan viicutlarim zay1f diigtiriirler.

Birincil patojenler atik icerisinde 4 katogeride bulunmaktadir.
e Bakteri
e Bagirsak viriisii
e Protozoalar

e Bagirsak kurdu ve nematodlar.

Evsel kat1 atik icinde bulunan patojen mikroorganizmalara hayvan atiklar1 veya digk,
idrar iceren g¢ocuk bezleri, bunlara ilaveten kigisel iirtinler, doku kiiltiirleri, tuvalet
kagitlar1 ve kadinlara ait hijyenik tirtinler vesile olmaktadir.

8. Hafta sonunda iiriinde salgmn hijyeni belirlemek maksadi ile Salmonella testi
yapilmistir. Evsel kati atiklarda salmonella sp en yaygin bulunan patojen
mikroorganizmalardan biridir. Ornek olarak evsel kati atiklarm muhtevasinda
salmonella sp populasyonu 10%-10%/gr-kuru agirlik seviyesindedir (Brandon vd, 1977)
Kompostta patojen mikroorganizmalar1 belirlemek igin, “OXOID Salmonella Rapid
Test” metotu kullamilmagtir.

“OXOID Salmonella Rapid Test”, tiim gida maddelerinde, hazir haldeki son iirtinde ve
cevreden alinan numunelerde hareketli salmonellarn tespit edilmesi igin kullamilan ve

42 saatte sonug veren bir test yontemidir.
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Sanayide yapilan salmonella testlerinin % 95’1 geleneksel mikrobiyolojik testler
kullamlarak gergeklestirilmektedir. Bu metotlarda kullanilan materyallerin maliyetleri
oldukga diisiik olmasina ragmen el emegi ve toplam gider hayli yiiksektir. Teknolojinin
gelismesi ile, klasik, ucuz mikrobiyolojik testler yerlerini yeni, direkt uygulamalara
birakmaya baglamiglardir.

Tiim bu geligmeler icerisinde, gida sanayiinde biiyiik 6neme sahip ve klasik metotlarla
tespiti zaman alan salmonella tiirlerinin varligint kisa siirede ortaya koyacak, “OXOID
Salmonella Rapid Test” de yerini almigtir. Bu test sistemi;

e Siit ve Giinliik iiriin hazirlayan gida isletmeleri
e Tavuk iiriinii hazirlayan isletmeler
e Et ve et iirlinleri hazirlayan igletmeler
e Hayvan yemi iireten isletmeler ve
o flag Sanayi
gibi ¢gesitli sektdrlerde genis bir uygulama alanina sahiptir.

“OXOID Salmonella Rapid Test” Holbrook, Anderson, Baird-Parker, Dodds, Sawney,
Stuchbury ve swaine tarafindan 1989 da geligtirilen ve biyokimyasal testlerden
yararlanilarak, secici hareketliligi zenginlestirme teknigine dayanan bir metotdur.

Homojenize edilerek uygun bir ortamda 6n zenginlestirilmesi yapilmis gida numunesi
salmonella elektive medium ve iki adet tiip igeren kiiltiir kabina inokiile edilir. Her tiip,
pordz bir yapiyla birbirinden ayrilan segici bir besi yeri ve iist indikatdr besi yeri igerir.
Salmonellalar alttaki segici ortamdan, iistteki indikatér ortama aktif olarak hareket
ederler ve varliklarnn renk degisikligi olarak belirir. Hareketli salmonella suslarmm
elektiv brothdan secici indikatér medyalara gocii ve gelismeleri, A tiiplinde H,S
olusumuna bagh siyah renklenme ve B tiipiinde laktoz fermantasyonu yoklugunu
gosteren kirmizi renklenme olarak gozlenir. Analiz 18 saatlik 6n zenginlestirme agamasi
dahil 42 saatte tamamlanir. Pozitif reaksiyon gézlenen tiipler daha sonra OXOID
salmonella latex test kullamlarak 2 dakika i¢inde konfirme edilir. Gerekirse geleneksel
metotlardan yararlamilarak sonucun gelistirilmesi saglanir (Serolojik tiir tayini).
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Kompost numunesinden aseptik sartlarda almman 10 gr numune selenit cystine’li besi
yerine alinarak 35 °C’de 18 saat siire ile inhibe edilmigtir. Bu agamadan sonra ¢alisma
yukarida anlatilan “OXOID Salmonella Rapid Test” referans yontemine gore
yiirtitilmiistiir. Caligmalara sahid olarak steril su ve Salmonella sp. sug’u kullanilmgtir.
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7. DENEY SONUCLARI ve DEGERLENDIRILMESI

7.1 Deney Sonuclar

7.1.1 Sicakhk

Sicaklik kompostlagtirma periyodu boyunca temel rol oynamaktadir. Aym zamanda
prosesin bir fonksiyonudur. Sicaklik kompostun mikrobiyal aktivitesi tizerine en dnemli
etki eden faktordiir. Dolayisi ile kompost prosesinin elementleri ve hayati reaksiyonlart
sicakliktan etkilenmekte ve degismektedir. Sicaklik aym zamanda nemle iligkili olarak
mikrobiyal aktiviteyi de etkilemektedir.

Kompost prosesi sik sik sicaklik ile zaman periyodu iligkilendirilerek tasvir edilir.
Sicaklik ile sistem iyi yonetilerek prosesin isletimi ayarlanir veya istenilen seviyeye
getirilir. Eger atiklar insanlara hastalik tesiri olan patojen mikroorganizma muhteva
ediyorsa, kompost sicaklik ile dezenfekte edilmektedir. Eger atiklar hayvan giibresi,
yiyecek proses atiklari ve sebze atiklar: igeriyorsa, sicaklikla proses kontrol edilerek,
olugan {iirtinlerde yabani tohum ve kompostun bitkilere olan toksitite etkileri de yok
edilmektedir.

Zaman - sicaklik iligkisi organik maddelerin ayrisma hizim etkilemekte, bu olayda
kompost iirlinlerinin stabilitesine ve olgunluguna etki ettigi i¢in 6nem arz etmektedir.
Sicaklik degisimine bir gok mikroorganizma tiirii etki etmektedir. Sicaklik iizerine belli
basl mezofilik ve termofilik mikroorganizma tiirleri tesir etmektedir.

Kompostlagtirma isleminde ekzotermik reaksiyon sonucu sicaklik artis1 meydana gelir.
Kompostlagtirma tinitesinde, sicaklik i¢in optimum degerler; yogun ¢iiriime bsliimiinde
(Termofilik kisim) 50-75 °C, son sartlandirma béliimiinde (Mezofilik kistm) ise 30-50
°C olmas1 gerekmektedir.

Kompostlastirma prosesi boyunca her iki hatta bulunan yiginlarin sicakliklar tesiste
giinliik olarak &l¢lilmiistiir. JA ve IB’nolu yiginlarin sicakliklar1 Sekil 7.1°de, IIA ve
IIB’nolu yiginlarin sicaklart Sekil 7.2°de gosterilmigtir. Kompostlagtirma prosesi
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boyunca sicakliklarin yogun ¢iiriime béliimiinde 60-70 °C , sartlandirma béliimiinde ise
40-50 °C civarinda vukuu buldugu goriilmiistiir. .
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Sekil 7.1 Kompostlagtirma boyunca Hat I’deki sicaklik degisimleri
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Sekil 7.2 Kompostlastirma boyunca Hat II’deki sicaklik degisimleri

7.1.2 pH

Genel olarak bakteriler pH 6-7,5, mantarlar ise 5,5-8 arasinda faaliyetlerini siirdiiriirler.
Kompostlasan sistemin pH’1 ilk 6nce organik asitlerin olugmasiyla yaklagik 4-5’¢ diiger.
Daha sonra organik asitlerin termofilik fazda tiikkenmesiyle 8,5’a kadar yiikselir.
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Tamamlanmis kompostun asitli topraklar iizerinde ayrica bir alkalilegtirme 6zelligi
vardir. pH'nin artmasiyla birlikte NH; gazinda da artig olmaktadir.

IA, IB, ITA ve IIB’nolu yigmlardan 8 hafta boyunca numuneler almarak béliim 6.2.2°de
anlatilan metoda gore pH deneyleri yapilmistir. IA ve IB’nolu yiginlarm dlgiilen pH’lar
Sekil 7.3’de, ITA ve IIB’nolu yiginlarin Sl¢iilen pH’lar1 Sekil 7.4’de gésterilmistir.

Sekil 7.3 ve 7.4'de kompostlagtirma siireci boyunca pH degerinin giriste yaklagik 6
cikista ise yaklagik 8 civarinda oldugu goriilmiistiir.
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Sekil 7.3 Kompostlastirma boyunca Hat I de pH’1in degisimi
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Sekil 7.4 Kompostlagtirma boyunca Hat IT de pH’1in degisimi
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7.1.3 Su Muhtevasi

Kompost prosesinde nem, mikrobiyal aktiviteyi etkilemekte, buna bagli olarak proseste
sicaklik ve ayrigma hizin1 da degistirmekte, ayrica mikrobiyal aktivitenin yogunlugunu
da etkilemektedir (Epstein, 1997). Nem mikrobiyal aktivitenin ve de organik maddenin
biyolojik oksidasyonun bir sonucu olarak iiretilmektedir. Mikrobiyal aktivite sonucu
olusan su, buharlagsma sonucu kaybolan sudan daha fazla olmaktadir (Epstein, 1997).

Nemin ayrilmast meteryallerin isleme verimi agisindan g¢ok 6nemlidir. Nem igerigi %
45 den fazla ise kompostun elenmesi ¢ok zordur. Havalandirmali statik yiginlarmn
dizaynim yaparken yitksek nemden dolayr farkli havalandirma hizlar1 segilmek
zorundadir. Giriste biyolojik aktivitenin saglanmasi igin yeterince havaladirma temin
edilmelidir. Ancak havalandirma esnasinda asir1 kurutmakdan veya sogutmaktan
kacinilmalidir.

IA, IB, ITA ve IIB no’lu yiginlardan 8 hafta boyunca alinan numunelerde yapilan su
mubhtevasi deneyi neticeleri Sekil 7.5 ve 7.6°da verilmigtir.

Nem Muhtevas1 Hat I’de, her iki yiginda da % 45°den baslamig, % 20 seviyelerine
inmistir. Hat II’de ITA’da % 60 seviyesinden baglamis % 20 seviyesine, IIB’de % 40
seviyesinden % 20 seviyesine indigi gozlemlenmistir. Tesiste deneme igletme tarihinin
bitiminden sonra her ii¢ ayda bir son iiriinden alinan numunelerde nem muhtevasi, S;’de
%32, Sx’de % 25, S3’de 26.7 olarak tespit edilmisgtir.
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Sekil 7.5 Kompostlastirma prosesi boyunca Hat I’ de Nem Muhtevasinin degisimi
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Sekil 7.6 Kompostlastirma prosesi boyunca Hat I’ de Nem Muhtevasinn degisimi

7.1.4 C/N Oram

Mikrobiyolojik ayrisma igin gerekli temel elementlerden en Gnemlileri karbon ve
azottur. Karbon, hiicrelerin temel yap: tas1 ve enerji kaynagi olup, hiicrenin %50'sini
teskil ederken, azot; protein, niikleik asit, vb. gibi hiicre biiylimesi ve aktivitesi i¢in
gerekli maddelerin yapi tasidir. Olgunlagmis bir kompost da C/N orami yaklagik 10
civarmdadir (Mathur 1991). C/N orami yiikseldigi zaman ¢iiriime hiz1 oldukg¢a diiger.




61

Daha diisiik C/N oranlan ise NH;’1n meydana gelmesine vesile olur. Bunun sonucunda
proseste kotii kokular meydana gelir.

Numunelerde C/N oranim1 bulabilmek i¢in TOK ve TKN belirlenmistir. Hat I ve II’de
bulunan TOK degerleri Sekil 7.7°de verilmistir. Methods of Soil Analysis’e gore
toprakta TOK/OM orami genellikle %48-58 arasinda degismektedir. Dolayisiyla TOK
deneyinin dogru yiiriitlildiiglinii 6grenebilmek icin Hat I ve II’de organik madde
mubhtevalar1 da belirlenmis (Sekil 7.8) ve TOK/OM oran: Cizelge 7.1°de g6sterilmigtir.
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Sekil 7.7 Kompostlagtirma prosesi boyunca Hat I ve II” de TOK un degisimi
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Sekil 7.8 Kompostlastirma prosesi boyunca Hat I ve II” de OM’nin degisimi

Cizelge 7.1 Kompostlagtirma prosesi boyunca TOK/OM ’nin degisim oranlar

Zaman TOK/OM Oranlari(%)

(giin) TA 1B A B
7 66 62 49 61
14 59 55 67 53
21 52 53 63 50
28 43 51 43 50
35 51 48 54 51
2 54 50 51 62
49 59 52 47 51
56 44 58 57 51

Uriin kalitesinin tespiti i¢in kompostlastirma siiresi 8 hafta boyunca Hat I ve Hat II’de
C/N orani1 (Sekil 7.9 ve Sekil 7.10°da) izlenmisgtir.
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Sekil 7.9 Kompostlagtirma prosesi boyunca Hat I’de C/N oranin degisimi

C/N Oram
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Sekil 7.10 Kompostlagtirma prosesi boyunca Hat II’de C/N oranin degisimi
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Hat I ve II’de TOK degerleri yaklasik % 25 civarindan baglamis son iirlinde yaklagik
%15 seviyesine kadar indigi goriilmiistiir. Organik Madde muhtevas: Hat I ve II’de %
41 seviyesinden baslamis, % 30 seviyesine kadar indigi tespit edilmigtir. C/N oram 1.
ve 2. Holde son iirtinde 11-12 arasinda kaldig1 goriilmektedir. Tesiste deneme igletme
tarihinin bitiminden sonra her ii¢ ayda bir son iiriinden alinan numunelerde C/N oram
ise, Si’de 12.9, S;’de 12.9, S3°de 13.8 olarak tespit edilmigtir.

7.1.5 Fermantasyon Derecesi (Rottegrad Degeri)

Kompostun olgunlugunu belirlemek i¢in basit ve pahali olmayan test Dewar Kabi
(kendi kendine 1sitma ) testidir (Brinton ve Arkadaglar1 1993). Kap i¢inde numunenin
sicakligimn yiikselmesi kompostun stabilitesinin bir géstergesidir. Kap i¢inde sicaklik
ile kompostun stabilitesi arasinda ters bir iligki vardir. Sicaklik yiiksek ise stabilite
diigtiktiir.

IA, IB, IC, ID, IIA, IIB, IIC, IID, S;, S; ve S3 yiginlarinda olugsan nihai kompost
tiriinlerinde Dewar Kabi ile fermentasyon derecesi belirleme ¢aligmas: yapilmigtir.
Dewar kabinda meydana gelen sicaklik degisimleri Cizelge 7.2’de, her numunenin
zamana bagli sicaklik degisimleri de Sekil 7.11 - 7.21°de verilmigtir.
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Cizelge 7.2 Fermantasyon Derecesi (Rottegrad Degeri)’nin Belirlenmesi I¢in Olgiilen
Dewar Kab1 Sicaklik Degisimleri

Sekil 7.11. 1. Hol, IA Nolu Numunede Dewar Kab1 Sicaklik Testi

IA 1B IC D mA 1B nc 1)) S S, S;
Sic. Sic. Sic. Sic. Sic. Sic. Sic. Sic. Sic. Sie. Sie.
Saat | Saat Saat Saat| [Saat Saat | Saat |~ |Saat Saat Saat| Saat |
O O O O O O O O O O cO
0 20 0 23 0 201 0 |16,2 20,8 232 2431 0 |22 0 |21] 0 |281] o 15
2 21 8 251 14 | 22| 17 [19,7] 4 | 21,1 2 239 2 |252] 18 |322] 1 | 21| 24 |29,7] 24 |185
17 | 23] 37 |253] 17 | 23 | 24 |20,9f 20 | 25,7 25 |251] 18 |253] 23 (342| 5 | 22 | 48 (32,9| 48 |[225
21 122,31 56 |26,1] 37 | 25| 41 [22,8] 44 | 272 33 |254] 21 |252] 40 [402| 26 | 23 | 72 [32,7] 72 | 28
25 |22 ] 65 126,5] 48 | 26 | 48 {23,2] 53 | 26,9 45 |249] 25 [255] 46 (408 31 | 23 | 96 |30,9] 96 | 35
43 120 70 | 27| 64 | 25| 56 (244] 89 | 26 51 |25,1) 42 (251 55 |41,7] 79 | 22 | 120 |28,5] 120 | 38
50 |19,5] 82 | 28} 85 | 27| 65 |23,5]103| 27,5 70 |245] 57 |26,6] 64 [41,5] 96 |21 5|144)28,6| 144 | 36
69 | 191 97 |31 ] 109 | 31| 74 |23,8]112| 28,9 90 28,8 69 (22,2] 91 [38,6) 141 20 | 168(29,2] 168 | 33
90 |20 121 [ 36| 133 | 35| 89 (23,2] 128 | 335 114 1 39| 90 |24,6)117| 28 | 146| 20 | 192 |27,5] 192 | 29
99 | 21 ] 124 | 38| 140 | 38 | 103 {22,3]131| 35 123 40 | 97 2621140 23 | 165| 20 | 216 279| 216 | 28
- - 145 | 39 | 148 |38,4] 127 (21,5] 149 | 40,7 129 |43,7] 105 130,4] - - - - |240|26,9| 240 | 25
- - 154 1394 157 | 37 | 142 (21,4] 153 | 41,1 138 [42,9] 114 [29,8] - - y - | 264|264 264 | 23
- - 169 | 37| 164 | 36 | - - | 156 | 41,6 147 42,3 139 |29,5] - - - - - | 288 | 24
- - 172 | 35| 181 | 32 ] - - J171] 39,1 165 |38,2] 155 |279] - - R - - 32| 22
- - 196 | 27 | 205 | 28 | - - 1172} 388 176 |33,4| 179 {27,3] - - - - - _ - }
28
24
20
3
216
2
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[/ 0]
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4
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Sekil 7.12. 1. Hol, IB Nolu Numunede Dewar Kabi Sicaklik Testi
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Sekil 7.13 1. Hol, IC Nolu Numunede Dewar Kab1 Sicaklik Testi
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Sekil 7.15. 2. Hol, IIA Nolu numunede Dewar Kabi1 Sicaklik Testi
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Sekil 7.16. 2. Hol, IIB Nolu Numunede Dewar Kab1 Sicaklik Testi
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Sekil 7.17. 2. Hol, IIC Nolu numunede Dewar Kab1 Sicaklik Testi
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Sekil 7.18. 2. Hol, IID Nolu numunede Dewar Kab1 Sicaklik Testi
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Sekil 7.19. S1 Nolu numunede Dewar Kabi Sicaklik Testi
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Sekil 7.20. S, Nolu numunede Dewar Kabi Sicaklik Testi
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Sekil 7.21. S3 Nolu numunede Dewar Kab1 Sicaklik Testi
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Dewar Kabi testlerinde 3 numunede (IIA, IIB, IID) sicaklik 40 °C’nin biraz {izerine
¢cikmus, diger numunelerde ise 40 °C’nin altinda kalmugtir.

7.1.6 Bitkiye Uygunluk (Fitotoksisite)

Kompost numunelerinin stabil yapisinin en iyi gostergelerinden biri de bitkiye uygunluk
testidir. Fitotoksisite, agir metallerden, diger inorganik elementlerden, ¢oziilebilir
tuzlardan ve diger organik bilesiklerden meydana gelmektedir.

IA, 1B, IC, HIA, IIB, IIC, IID, S;, S; ve S3 numunelerinde Tere tohumu kullanilarak
yapilan fitotksisite deneyleri sonucunda, sahit numune ile %25, %50 oranlarinda
karistinilarak elde edilen verim degerleri Cizelge 7.3’de verilmistir.
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Cizelge 7.3 Kompost Karigimlari fle Yapilan Fitotoksisite Test Sonuglari

Bitkiye Uygunluk Testi Bitkiye Uygunluk Yiizdesi
Yapilan Kompost %50’lik kompost
Numuneleri %25°lik kompost karigim Karigum
1. Hol, IA 100 100
1. Hol, IB 83 94
1. Hol, IC 97 82
2. Hol, ITA 77 77
2. Hol, 1IB 100 100
2. Hol, IIC 86 71
2. Hol, IID 98 85
Ortalama 92 87
S 100 100
S, 100 100
Ss 100 100
Ortalama 100 100

Tesiste deneme isletmesi esnasinda incelenen kompost numunelerinin %25°lik
kanigimlar ile yapilan fitotoksisite test sonucu bitkiye uygunluk ylizdesinin ortalama
verimi > %90, %50°lik karigimlarinin ortalama verimi < % 90 olarak tespit edilmistir.
Deneme isletmesinden sonra incelenen kompost numunelerinin %25°lik ve %50°1ik
kanisimlarinda yapilan fitotoksisite test sonucu, bitkiye uygunluk yiizdelerinin ortalama
verimi %100 olarak tespit edilmigtir.

7.1.7 Hijyen

Kompostlastirma prosesi sonunda, meydana gelen {irtinlerde salgin hijyeni belirlemek
igin “0XOID Salmonella Rapid Test” yontemine gore salmonella sp tayini yapilmistir.
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Kompost numunelerinde (IA, IB, IC, ID, IIA, IIB, IIC, IID, S;, S; ve S3) salgin hijyen
test sonuglar1 Cizelge 7.4’de verilmistir.

Cizelge 7.4 Salgin Hijyen Ifade Eden Salmonella Test Sonuglan

Salmonella Testi (Salgin Hijyen) A Tiipii B Tiipii

Yapilan Kompost Numuneleri (H2S Olusumu) (Laktoz Fermantasyonu)

1. Hol, IA - -

1. Hol, IB - -

1. Hol, IC - -

1. Hol, ID - -

2. Hol, TIA - -

2. Hol, IB - -

2. Hol, IIC v - -

2. Hol, IID - -

S, d o

S, - -

S5 - -

Sahit (Salmonella sp.) I +

Steril su - -

+ Pozitif - Negatif

Test sonuglarinda Salmonella sp. sus’u kullamlan tiipte H,S olusumu (+) gozlenmis,

steril suda ve kompost numunelerinde H,S olusumuna (-) rastlanilmamuisgtir.

7.1.8 Agr Metal

Kompost numunelerinde (IA, IIA, S;, S;, ve S3) yapilan agir metal analiz neticeleri

toplu halde Cizelge 7.5’de verilmigtir.




Cizelge 7.5 Kompost numunelerinde Agir Metal Analiz Sonuglari
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Parametreler 1A 1A 51 52 53
(mg /kg KM) | (mg/kg KM) | (mg /kg KM) | (mg /kg KM) | (mg /kg KM)
Hg 2,5 2,1 1,69 1,3 0,98
Pb 42,3 48.6 38,2 197,5 169,6
Cd 3,1 2,6 1,76 8,0 6,9
Cr 135,2 195 565 210,4 300,5
Cu 165 172,8 529 362,9 325,4
Ni 35,2 33,74 56,6 35,0 56,3
Zn 250,5 232 189,5 503,1 356,9

7.2 Deney Sonuclarinin Degerlendirilmesi

7.2.1 Sicakhk

Kompostlagtirma prosesi boyunca her iki hatta bulunan yignlarin sicakliklart tesiste
giinliik olarak Sl¢iilmiistiir. 1.Holde, IA ve IB’nolu yiginlarin sicakliklar1 yogun ciiriime
béliimiinde 60-70 °C, sartlandirma béliimiinde 35-55 °C olmaktadir. 2.Holde, IIA ve
IIB’nolu yigmlarin sicakliklari yogun g¢iiriime boliimiinde 45-70 °C, sartlandirma
béliimiinde 40-55 °C olmaktadir.

Kat1 atiklarda bulunan bazi patojen mikroorganizmalarin sicaklik zaman iligkisinde yok
edilme araliklar1 Cizelge 7.6’da gosterilmigtir. Burada verilen degerlerden toplam
koliform, fecal koliform, fecal streptococus ve salmonella enteritidis serotip’in, sicaklik

55-65 °C ‘yi astiginda biiyiik oranda yok edildikleri goriilmektedir.(Stern, 1974)
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Cizelge 7.6 Kat1 atiklarda bulunan Patojen mikroorganizmalarin sicaklik-zaman

aralifinda yok edilmeleri

Organizmalar Sicaklik araliklarina gére yok edilme zamanlar (dak.)

50 °C 55 °C 60 °C 65 °C 70 °C
Entamoeba histolytic cysts 5
Asceris lumbriocides eggs 60 7
Brucella abortus 60 3
Corynebacterium diphteriae 45
Salmonella typhi 30
Esherichia coli 60 5
Microccus pyogenes var. Aureus 20
Mycobocterium tuberculosis 20
Shipegella spp. 60
Mycobacterrum diphteria 45
Necator americanus 50
Taenia saginata 5
Viruses 25

Cizelge 7.6’daki degerlere gére Hol 1 ve Hol 2’de patojen mikroorganizmalar biiyiik
oranda yok olmaktadir. Ancak sicaklik fazla artifi zaman odunsu maddeleri ve diZer
direngli materyalleri (waxlar, proteinler, seliilézler, lignin ve pektinler) pargalayan
Fungi gibi organizmalar da yok olmaktadir. Fungiler 60 °C’nin ({istiinde
yasayamamaktadirlar. Dolayisiyla kompostlastirma prosesi boyunca eksiklikleri ve
yokluklarinda zor ayrisan materyallerin pargalanmayacagi, boylece kompostlagtirma
prosesinde ayrisma déneminin tamamlanamayacagi unutulmamalidir. Fermantasyon
odasinda sicaklik yiikseldigi zaman (65 °C’nin iizerine) havalandirma ile
diigtirilmektedir. Ayrica sicaklik ile zaman periyodu iliskilendirilerek kompost
prosesinin igletimi ayarlanmaktadir. Proseste sicaklik kontrol edilerek patojen
mikroorganizmalar ve yabani tohumlarin bitkilere olan toksitite etkileri de yok
edilmektedir.
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722 pH

Kompostlastirma prosesi boyunca pH’1in degisimi; 1. Holde, IA’da giriste 5 civarindan
baglamis, ¢ikista 8 civarmna yiikselmig, IB’de giriste 7 civarindan baglamis, ¢ikigta 8
civarma kadar yiikselmistir. 2. Holde IIA’da girigte 7 civarindan baglamus, 4.5’a kadar
inmis, ¢ikista 8 civarma kadar yiikselmigtir. IIB’de 6,5 civarindan baglamis, ¢ikista 8
civarma kadar yiikselmigtir.

Genel olarak bakterilerin optimal pH araligimin 6-8 civarinda oldugu s6ylenebilir.
Kompostlagirma prosesi boyunca 1. ve 2. Holde, pH’mn genelde 6-8 civarinda seyrettigi
goriilmiistiir. Dolayisiyla kompostlastirma prosesi boyunca ortam pH’simin bakterilerin
yasamalar i¢in uygun oldugu goriilmektedir. Tesiste Kopmostlagtirma siiresi boyunca
pH"1 yiikseltmek veya azaltmak icin herhangi bir kimyasal madde ilavesine gerek
yoktur.

7.2.3 Su Muhtevasi

Su Muhtevas1 Hat I’de, her iki yiginda da % 45’den baglamis, % 20 seviyesine kadar
inmigtir. Hat II’de ITA’da % 60 seviyesinden baglamis % 20 seviyesine, IIB’de % 40

seviyesinden % 20 seviyesine kadar indigi g6zlemlenmigtir.

Tesise ait Teknik sartnamede su muhtevasi degeri igin, “8 haftalik ¢iiriime siiresinden
sonra, azami su muhtevas1 ham kiitlesel agirliginin % 45’inden daha diigiik olacaktir.”
ifadesi yer almaktadir. Analizi yapilan kompost numunelerinde su muhtevasi
degerlerinin % 45°den kiigiik oldugu ve Teknik Sartnamede istenilen sinir degerini
sagladig1 goriilmiistiir.

7.2.4 C/N Oram

C/N oram olugsan kompostun olgunlugunun bir gostergesidir. Olgun bir kompost igin
C/N oram yaklasik 10-12 civarinda olmasi gerekir. C/N oram yiikseldigi zaman ¢iiriime
hiz1 oldukg¢a diismekte, daha diisiik C/N oranlar1 ise NH; tegekiiliine vesile olmaktadir.

Bunun sonucunda proseste kotii kokular meydana gelmektedir.
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Kompostlastirma prosesi boyunca ve son tiriinde C/N oranmini bulmak i¢in TOK ve TKN
degerleri bulunmustur. Ayrica TOK degerlerinin kontrolii igin OM degerleri de tespit
edilmigtir.

Methods of Soil Analysis’e gore toprakta TOK/OM oram genellikle %48-58 arasinda
degismektedir. Cizelge 7.1°e gbre kompostta TOK/OM oram % 44-67 arasinda degerler
almaktadir. Ayrica IA, IB, IIA ve IIB yigmlarinda bulunan TOK ile OM’nin ortalama
degerleri kullamlarak aralarindaki iligki Sekil 7.22 deki gibi elde edilmigtir.

22,0

21,01 y = 0,5032x + 0,6105

R’ =0,8506

20,0

19,0 -

TOK

18,0
17,0 +
16,0 -

15,0

14,0 1 T T T T T 1
28,0 30,0 32,0 34,0 36,0 38,0 40,0 42,0

OM

Sekil 7.22. TOK ile OM arasindaki iligki

C/N oram: 1. Holde IA’nolu yiginda yaklagik 17 seviyesinden baglamis, 9 seviyesine
kadar diismiis, IB’nolu yiginda yaklagik 17 seviyesinden baglamis, 12 seviyesine kadar
diigmiistiir. 2. Holde ITA’ nolu y1ginda yaklasik 17 seviyesinden baglamus, 12 seviyesine
kadar inmis, IIB’nolu yiginda yaklasik 16 seviyesinden baglanus, yine 12 seviyesine
kadar inmigtir. Tesiste deneme isletme tarihinin bitiminden sonra her ii¢ ayda bir son
tirlinden alinan numunelerde C/N orani; S;’de 12.9, Sy’de 12.9, S;’de 13.8 olarak tespit
edilmistir. Olgunlasmis bir kompost i¢in C/N orami yaklagik 10-12 civarmnda olmast
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gerekmektedir(Mathur 1991). Dolayisiyla tesiste deneme igletmesi sonunda elde edilen
tiriintin bu degeri yaklagik olarak sagladig1 goriilmiigtiir.

7.2.5 Fermantasyon Derecesi (Rottegrad Degeri)

8 Haftalik kompostlastirma prosesi boyunca olusan iiriinde (IA, IB, IC, ID, IIA, IIB,
IIC, IID, S, S, ve S3) olgunlasmay: tespit edebilmek igin Dewar kaba testi yapilmugtir.
Olusan sicaklik derecesine gére kompostun kalite agisindan siniflandirilmasi Cizelge
7.7¢de verilmistir.

Cizelge 7.7 Dewar kabina gore kompostun kalite a¢isindan smiflandiriimas: (Epstein, 1997)

Maksium Sicaklik (°C) | Sifi Ayrigma Derecesi
60-70 I Taze, yeni kompost
50-60 II Olgunlagmamis kompost
Materyallerin ayrismasi devam ediyor, depo
40-50 I ry: yIi§ yor, aep
edilemez
30-40 v Olgunlagsmis kompost depo edilebilir.
Tamamuiyla stabil hale gelmis kompost depo
20-30 v Y. gelmig p Y
edilebilir.

8 Hafta sonunda olusan {irlinlerde Dewar kabi deneyi neticesinde maksimum
sicakliklar; IA’nolu yigmda 23 °C, IB’nolu yiginda 39,4 °C, IC’nolu yigmda 38,4 °C,
ID’nolu y1ginda 24,4 °C, IIA’ nolu yiginda 41,6 °C, IIB’nolu yiginda 43,7 °C, IIC’nolu
yiginda 30,4 °C ve IID’nolu yiginda 41,7 °C, Sy’nolu yiginda 23 °C, S,’nolu yigimda
32,7 °C, Sy’nolu yigimda 38 °C olarak tespit edilmistir.

Uretilen kompostun 8 haftalik giirtime prosesinden sonra IV. giirime derecesine
ulagacag1 veya oto 1sinma deneyinde (Dewar Kabinda sicaklik degigimi) sicakligin en
fazla 40 °C’ye kadar ¢ikabilecegi Teknik sartnamede ifade edilmistir. Bu sartin, bir
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yigm alanindan alinan numunelerin tiimiiniin sicaklifinin aritmetik ortalamasi 40 °C
veya 40 °C’nin altinda olmasi halinde saglanmig olacag: ifade edilmektedir.
Laboratuvarda yapilan “Dewar Kabi Sicaklik Degisimi” deneylerinde 3 numunede
(IIA, IIB, IID) sicaklik 40 °C’nin {izerine ¢iktigi, diger numunelerde ise 40 °C’nin
altinda kaldigi, alinan tiim numunelerdeki sicakligin aritmetik ortalamasimn ise 40
°C’nin altinda kaldig tespit edilmigtir.

7.2.6 Bitkiye Uygunluk (Fitotoksisite)

Fitotoksisitenin belirlenmesi amaciyla 10 kompost numunesinde (1A, IB, IC, IIA, IIB,
IC, IID, S;, S; ve S3) %25°lik ve %50°lik kompost karigimlar: sifir birim toprakla
kangtinlarak ¢ahigmalar yapilmigtir. Deneme igletmesinde fiiretilen kompost
numunelerinin %25°1ik karisiminda yapilan fitotoksisite test sonucu bitkiye uygunluk
yiizdelerinin %77-%100 arasinda degistigi, ortalamanin ise %92 oldugu belirlenmistir.
%50’lik kompost karisimlarinda ise; bitkiye uygunluk orammmin minimum %71,
maksimum %100 ve ortalama %87 oldugu tespit edilmistir. %25°lik kompost
kangimlarimdan 3 kompost numunesinin, %50’lik kompost karigimlarinda ise 4
numunenin bitkiye uygunlugu %90’in altinda bulunmustur. Deneme isletmesinden
sonra her {i¢ ayda bir alinan numunelerin (S;, S, ve S3) %25°lik ve %50°lik kompost
kansimlarinda yapilan fitotoksisite test sonuglarinin bitkiye uygunluk yiizdeleri %100

bulunmustur.

%25°1ik kompost karigimlarinin ortalamasimin  %90’dan  bilyikk olmasi, iiretilen

kompostun zemin iyilestirme ve giibre amaci ile kullanilabilecegini géstermektedir.

Tere tohumu kullamlarak yapilan fitotksisite testi neticesinde, kompostun bitki gelisimi
agisindan toksik etki yapacak miktarda bilesenler igermedigi kanaatine varilmustir.

7.2.7 Hijyen

Isletme sartlarinda her iki holde son {iriinlerde (IA, IB, IC, ID, IIA, IIB, IIC, IID, S;,
S2, S3) alinan kompost meklerinde salgmn hijyeni belirlemek i¢in “OXOID Salmonella

Rapid Test” yOntemine gére Salmonella testleri yapilmustir. S6z konusu kompost



80

numunelerinde, yapilan deneysel ¢aligma sonuglart hareketli salmonella varligim
gosteren A tiiplinde H,S olusumuna bagh siyah renklenme ve B tiipiinde laktoz
fermantasyonu yoklugunu gésteren kirmizi renklenme gézlemlenmemis, Salmonella sp.
sus’u kullanilan tiipte A tiiptinde H,S olusumuna bagl siyah renklenme ve B tlipiinde

laktoz fermantasyonu yoklugunu gosteren kirmizi renklenme gézlemlenmistir.

Netice olarak kompost iiriiniinde, bulagici ve salgmn bir hastalik olan tifo hastaliginin
amili Salmonella bakterisinin olmadifi goriilmiistiic. Buna gére; mevcut tesisin
Ongoriilen isletme sartlarinda calistirilmasi halinde {iretilen kompostun, Salmonella

agisindan hijyenik oldugu kanaatine varilmusgtir.

7.2.8 Agir Metal

8 Haftalik kompostlagtirma prosesi sonunda olusan iiriinde, IA, IIA, S;, S; ve S3’nolu
yigmlarda agir metal analizleri yapilmistir. Agir metal analiz sonuglarimin Alman “Simf
2” referans degéri ile karsilagtiriimalar Sekil 7.23 - Sekil 7.27°de g6sterilmistir. Ayrica
Cizelge 4.2’de verilen ¢esitli Avrupa iilkelerindeki referans degerleri ile kargilagtirma

yapilmigtir.

330 - B Alman 2. Sinif

Hg Pb Cd Cr Cu Ni Zn
Agir Metal

Sekil 7.23 IA’nolu numune ile Alman “Sinif 2” referans degerlerinin kargilagtirilmasi



430 -
380
330 -
280 -
230 -
180 -
130 -

80 -

30 -

mg/ kg kuru madde
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= |1A
g Alman 2. Sinif

=20 -

Hg

Pb Cd Cr Cu Ni Zn
Agir Metal

Sekil 7.24 ITA’nolu numune ile Alman “Simf 2” referans degerlerinin karsilagtirilmasi

630 -
580 -
530 -

480 -
430 -
380 -
330 -
280 -
230 -
180 -
130 -

80 -
30 -

mg/ kg kuru madde

@A Alman 2. Sinif

-20 -

Hg

Pb Cd Cr Cu Ni Zn
Agir Metal

Sekil 7.25 S;’nolu numune ile Alman “Simf 2” referans degerlerinin kargilagtirilmasi
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530 -
480 -
430 -
380 -
330 -
280 -
230 -
& 180 -
B 130 -

80 -

30 -

-20

BS2
B Alman 2. Sinif

kg kuru madde

Cd Cr Cu Ni Zn
Agir Metal

Sekil 7.26 S;’nolu numune ile Alman “Sinuf 2” referans degerlerinin karsilagtirilmasi

450 E1S3

400 - B Alman 2. Sinif

350 -

300 -

250 -

200 -

_150 +
100 -

50 -

mg/ kg kuru madde

Hg Pb Cd Cr Cu Ni Zn
Agir Metal

Sekil 7.27 S;’nolu numune ile Alman “Sinif 2” referans degerlerinin karsilagtiriimasi

IA, IIA, Sy, S; ve S3’nolu yiginlarda agir metal analizi 6l¢iimleri neticesinde, elde edilen
Cr ve Cu degerlerinin Alman 2. smuf referans degerlerinden yiiksek, Zn ve Pb
degerlerinin diigiik, Hg, Cd ve Ni degerlerinin Alman 2. sinif referans degerlerine yakin
oldugu goriilmistiir. Cizelge 4.2°de verilen Avusturya 2. siuf referans degerleri ile
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yapilan karsilagtirmada, Zn, Ni, Cu, Pb ve Hg degerlerinin diisiik, Cd ve Cr degerlerinin
yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Kompostun kullaniimasi durumunda Ulkemizde yiiriirliikkte olan Kat1 Atiklarin Kontrolii
Yonetmeligi’ndeki hususlara uyulmas: gerekecektir. S6z konusu ySnetmelikte, toprakta
kullamilacak komposta ait agir metal muhtevalann ile ilgili bir simmirlama olmayip,
toprakta miisaade edilecek maksimum agir metal muhtevalar1 ve bir yilda araziye
verilebilecek agir metal yiikii degerleri verilmektedir. Kullanilacak kompostun yukarida
bahsi gecen yoOnetmelikte belirtilen simirlamalara uyulacak sekilde kullanilmasi
gerekecektir. Ayrica yapilan analiz galigmalari kisa siireli bir galigma olup, yonetmelikte
de belirtildigi gibi kompostun ve uygulandigi topragin belirli periyotlarla analiz edilerek
takip edilmesi gereklidir.

Kati1 Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligi, Madde 36’da tarimda kullanmilmas: istenilen
kompostun kriterleri siralandiktan sonra Madde 37’de agir metal muhtevalarina ait sinir
degerlerden bahsedilmektedir. S6z konusu madde;

Madde 37- Bazi agir metaller yiiksek konsantrasyonlarda canlilar {izerinde
zehirleme etkisi gosterebileceginden tarim alanlarina kontrollii olarak verilmesi

i¢in;

1) Uretilen kompostun agir metal muhtevalari, en fazla ticer ayhik aralarla, ihtiva
ettikleri kursun, kadmiyum, krom, bakir, nikel, civa ve ¢inko yoniinden
incelenmesi,

2) Kompostun kullanilacagy arazi bir hektardan biiyiikse topragin pH degeri,
ihtiva ettigi kursun, kadmiyum, krom, bakir, nikel, civa ve ¢ginko yoniinden analiz
edilmesi,

3) Numunelerin teknigine ve usuliine uygun olarak alinmasi ve tiim kiitleyi temsil
edici olmasi,

4) Toprak analizleri sonucu, topraktaki agir metal igeriklerinin (EK-IV/A)’da yer
alan degerleri agmasi halinde s6z konusu arazide kompostun kullanilmamasi,

5) Kompostun arazide tekrarlanan bir gekilde kullanmilmasi halinde, agir metaller
itibari ile araziye verilen yiikiin (EK-IV/B)’de belirtilen degerleri agmamasz,
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seklinde verilmistir. Yonetmeligin atfettigi ekler ise agagidaki sekildedir.

EK-IV/A: Toprakta Miisaade Edilen Maksimum Agir
Metal Muhtevalar1 (kuru toprakta mg/kg
olarak) (Tiirk Cevre Mevzuati, 1992)

Agir Metal Topraktaki Sinir Degerler
Kursun 100
Kadmiyum 3

Krom 100

Bakir 100

Nikel 50

Civa 2

Cinko 300

EK-IV/B: Bir Yilda Araziye Verilmesine Miisaade Edilecek
Agir Metal Yiikii (Yilda hektar bagina gram
olarak) (Tiirk Cevre Mevzuati, 1992)

Agir Metal Topraktaki Simir Degerler
Kursun 2000
Kadmiyum 33

Krom 2000

Bakir 2000

Nikel 330

Civa 42

Cinko 5000
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8. SONUCLAR ve DEGERLENDiRMELER

Bu galismada; Istanbul Kat1 Atik Geri Kazanma ve Kompostlagtirma tesisinde deneme
isletmesi safhasinda, herbiri 8 b6lmeden olugan iki paralel fermentasyon iinitesinin, her
iki bolmesinden numuneler alinarak kompostda meydana gelen fiziksel ve kimyasal
degisimler izlenmis, 8 haftalik siire sonunda olugan iiriinlerde ve deneme isletmesinden
sonra her ii¢ ayda bir alinan numunelerde (son iiriinlerde) kompostun sinifi, stabilitesi

ve olgunlugu tespit edilmigtir.

Fermantasyon tiinitesinin 1. Hattimin 1. bdlmesine alinan atik (IA) bir hafta sonra 2.
bélmeye aktarildiginda 1. bdlmeye yeni atik (IB) doldurulmus ve bu iki yigmin 8
haftalik siirecteki degisimi her hafta alinan numunelerle izlenmigtir. Aym sekilde paralel
olarak ¢alisan 2. hattaki 1. bélmeye konulan yigin (IIA) 2. bélmeye aktarildifinda
bunun yerine konulan yigin (IIB) de her aktarma sonunda alman numunelerle
izlenmistir. 1A, IB, ITA ve IIB’de her aktarma sonunda alinan numunelerde Sicakhk,
pH, C/N oram1 (TOK ve TKN), OM ve Su Muhtevasi 8 hafta boyunca her béliimde

izlenmigtir.

Deneme isletmesinde 8 haftalik siire sonunda elde edilen iiriinlerde (IA, IB, IC, ID,
ITA, IIB, IIC ve IID) ve tesiste deneme isletmesinin tarihinin bitiminden sonra ii¢ ayda
bir elde edilen {iriinlerde (Sy, Sz ve S3), kompostun sinifim, stabilitesini ve olgunlugunu
tespit etmek igin Afir metal tayini, Dewar kabi testi, bitkiye uygunluk testi ve
hijyen durumunu belirlemek i¢in Salmonella tayini yapilmigtir.

Kompostlagtirma prosesi boyunca her iki hatta bulunan yigmlarin sicakliklar1 tesiste
giinliik olarak ol¢tilmiistlir. 1.Holde 8 hafta boyunca yigmlarin (IA ve IB) sicakliklan
yogun ¢iirtime bsliimiinde 60-70 °C, sartlandirma béliimiinde 35-55 °C olmus, 2.Holde
ise, 8 hafta boyunca yiginlarin (ITA ve IIB) sicakliklan yogun ¢iiriime béliimiinde 45-70
°C, sartlandirma boliimiinde 40-55 °C olmustur. Tesiste 6zellikle yogun giiriime
boliimiinde 1sinin yiiksek degerlere ulagmas:1 hem mikroorganizmalarin aktivitesinin bir
6lgiisti olmus, hem de patojen mikroorganizmalarin yok olmasi igin uygun seviyeye

ulasildigim gdstermistir.
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Kompostalstirma prosesi boyunca pH tesiste giinliik olarak dl¢lilmiistiir. Fermantasyon
odasinda her iki yifinda da pH’in 5-6 civarindan baglayip, son lirlinde 8 seviyesine
kadar yiikseldigi goriilmiistiir. Genel olarak bakterilerin yasadig: pH seviyesi 6-8’dir.
Dolayisiyla tesiste Olgiilen pH bakterilerin yagsamlari igin uygundur. pH’mn yogun
glirime boliimiinde diigiik Olglilmesi, ortam 1sinmaya baglaymca artan kiikiirt
bakterilerin salgiladifi organik asitlerden kaynaklanmaktadir. Daha sonra pH’m
yiikselmesi (8 seviyesine kadar ¢ikmasi) organik asitlerin termofilik fazda tiikenmesinin
bir neticesidir. Sonug¢ olarak, tesiste kompostlagtirma prosesi boyunca izlenen pH
seviyesi bakterilerin ve mantarlarin yasamalari i¢in uygundur. Dolayisiyla tesiste
kopmostlagtirma prosesi boyunca pH’1 yiikseltmek veya azaltmak i¢in herhangi bir
kimyasal madde ilavesine ihtiya¢ olmadig tespit edilmisgtir.

Kompostlagtirma prosesi boyunca her hafta nem muhtevas: Slgililmiistiir. Deneme
isletmesinde olugan iiriinlerde nem muhtevasi her iki holde de % 20 seviyesinde tespit
edilmistir. Deneme isletmesinden sonra alinan numunelerde nem muhtevalari, S;’de %
35, Sy’de %25 Si’de %26.7 olarak tespit edilmigtir. Bitmig kompostta istenilen nem
muhtevast % 30-50 arasinda degismektedir. Kompostun nem oram1 % 60 dan fazla
oldugu zaman araziye uygulanmasi zordur. Ayrica nem muhtevasi fazla olan kompostun
satilmasi, elle iglem yapilmasi da zordur. Kuru kompostun ise en 6nemli dezavantaji
fazla miktarda toz ihtiva etmesidir. Calismalardan tesiste elde edilen iiriinlerin araziye
uygulanmasi, elle iglem yapilmasi ve satilmasinda su muhtevasi agisindan herhangi bir

sakinca olmayacagi sonucuna varilmigtir.

Mikroorganizmalarmn yiiksek yapili bitkiler gibi besin maddesi olarak karbon, azot,
kiikiirt, fosfor, kalsiyum, magnezyum, potasyum ve mikro besi maddelerinden
faydalanirlar. N hari¢ diger biitiin elementler evsel atiklarda yeteri kadar bulundugundan
kompostlagtirmanin devamm ig¢in C/N oram biiyiik 6nem arz etmektedir. Endiistriyel katt
atiklarda ise durum biraz daha farkli olmaktadir.

Kompostlagtirma prosesinde baglangie C/N oram hizli kompostlagmamn olmasi igin
20:1-40:1 arasinda tavsiye edilmektedir. Eger C/N orami 30’u gegerse, biyolojik aktivite
yavaglamakta ve prosesin tamamlanabilmesi i¢in daha ¢ok silireye ihtiyag
duyulmaktadir. Diger taraftan, tam tersi bir durumda yani azot miktan fazla veya yeterli
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miktarda karbon yok ise gerekli miktarda enerji saglanmayacak ve mikroorganizmalar
materyalleri ayristirmayarak, sonugta stabil olmayan NH; veya NH,4 formlan ortaya
¢ikacaktir. Tesisten alinan numunelerde baslangicta ve son iirtinde 6l¢iilen C/N oranlari

Cizelge 8.1°de verilmigtir.

Cizelge 8.1 Tesiste proses baslangicinda ve son iiriinde tespit edilen C/N oranlart

Numuneler | C/N (Baglangigta dlgiilen) C/N (Son iiriinde &lgiilen)
IA 17.5 9
IB 17.6 12.9
IC - -
ID - -
A 16.8 124
IIB 16.4 11.2
IIC - -
IID - -

St - 12.9
Sa - 12.9
S3 - 13.8

Olgunlagmis bir kompostda C/N oram yaklagik 10-12 civarindadir (Mathur 1991).
Cizelge 8.1°de verilen son iiriinde elde edilen C/N oranlarindan {iriiniin, Mathur’a gére

olgunlasmis kompost sayilabilecegi goriilmiistiir.

Kompostun olghnluéunu belirlemek maksadiyla basit ve pahali olmayan Dewar Kabi
(kendi kendine 1sitma ) testi, 8 Haftalik kompostlastirma prosesi boyunca olusan {irlin
(IA, 1B, IC, ID, IIA, IIB, IIC, IID, S, S; ve S3) i¢in yapilmistir. Numunelerde &lgiilen
maksimum sicakliklara gére kompostun kalite agisindan siniflandirmalart ve ayrisma

dereceleri Cizelge 8.2’de verilmistir.
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Cizelge 8.2 Olgiilen maksimum sicakliklara gére kompostun kalite agisindan

siniflandirmalari ve ayrigma dereceleri

Numuneler Olgtilen Maksimum Smufi Aynisma Derecesi
Sicakhk (0 ()]
IA 23 A\ Tamamuyla stabil kompost, depo edilebilir.
IB 394 v Olgunlagmis kompost, depo edilebilir.
IC 384 v Olgunlagsmig kompost, depo edilebilir.
ID 24.4 A\ Tamamuyla stabil kompost, depo edilebilir.
ITA 41.6 I | Materyallerin ayrigmast devam ediyor, depo edilemez.
B 43.7 II | Materyallerin ayrigmasi devam ediyor, depo edilemez.
IIC 304 v Olgunlagmis kompost, depo edilebilir.
b 41.7 HOI | Materyallerin ayrismasi devam ediyor, depo edilemez.
St 23 \'% Tamamuyla stabil kompost, depo edilebilir.
Sz 32.7 v Olgunlagmis kompost, depo edilebilir.
Ss 38 v Olgunlagsmis kompost, depo edilebilir.

Cizelge 8.2’den tesiste iiretilen kompostun genel olarak IV. Siif kompost katagorisinde

oldugu tespit edilmistir.

Kompost kalitesinin en iyi gostergesi bitkilere olan etkisidir. Fitoksisite (bitkilerin

zehirlenmesi) yiiksek oranda aZir metal seviyesi, toksik bilesikler, organik asitler ve

ayni zamanda kompostun oksijen talebinden kaynaklanmaktadir.

Tesiste elde edilen iriinlerde fitotoksisitite (bitkiye uygunluk) 6zelliginin belirlenmesi
amaciyla 10 kompost numunesinden (IA, IB, IC, IIA, IIB, IIC, IID, S;, S; ve S3)
%25’lik ve %50’lik kompost numuneleri alinarak sifir birim toprakla kanstirlmistir.

Incelemede tere tohumu kullamlmugtir. Test sonucunda %25°lik ve %50°lik kompost

karigimlan ortalamalarimn bitkiye uygunlugunun % 90°dan biiyilk oldufu tespit
edilmisgtir.
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Calismalar sonucunda tesiste elde edilen iirlinlerde bulunan agir metallerin, toksik
bilegiklerin ve organik asitlerin bitkiye zarar vermeyecek seviyede oldugu gézlenmistir.
Ayrica fliretilen kompostun zemin iyilestirme ve giibre amaci ile kullamlabilecegi

tavsiye edilebilir.

Tesiste elde edilen kompost iiriiniinde hijyen durumunu belirlemek i¢in evsel kat:
atiklarda en yaygin patojen mikroorganizmalardan biri olan salmonella sp tayini

yapilmis ve yapilan deneylerde salmonella sp.’ye rastlanmamugtar.

Tesisin yogun ¢iiriime boliimiinde sicaklik 50-70 °C, sartlandirma béliimiinde 35-55 °C
olmaktadir. Cizelge 7.6’dan da gériildiigii gibi Salmonella sp sicaklik 60 %C*ye ulastign
zaman 30 dakikada, sicaklk 70 °C’ye ulastigt zaman 4 dakika igerisinde yok
olmaktadir. Kompost numunelerinde Salmonella sp’nin  yoklugu patojen

mikroorganizmalarm sicaklik ile yok edildiginin gostergesidir.

Tesiste 8 haftalik kompostlagtirma prosesi sonunda meydana gelen liriinlerde (IA, IIA,
S1, S; ve Si’nolu yiginlarda) afir metal analizleri yapilmistir. Afir metal analiz
sonuglarinin  Alman “Smuf 2” referans degerleri ve Avusturya “Smuf 2” referans
degerleri ile kargilagtirilmusg, tespit edilen agir metal seviyelerinin genel itiban ile Alman
“Simf 2” referans degerlerinden yiiksek, Avusturya “Simf 2” referans degerlerinden

diisiik oldugu goriilmiistiir.

Sonug olarak kati atiklarin giinde 10 000 ton gibi biiyiikk miktarlarda dretildigi
Istanbul’da kat1 attk madde muhtevas: igerisinde énemli bir paya sahip olan organik
maddelerin degerlendirilmesi ve ekonomik degeri olan malzemelerin geri kazanilmasi
gerekliligi ortadadir. Atiklarin tamaminin kati attk depo sahalarinda depolanarak
bertarafinin yaninda, bunlarin igerisindeki degerlendirilebilecek maddeleri geri
kazanmak ve organik maddeleri kompost haline getirerek zemin iyilestirme islerinde
kullanarak ekonomik dongii icerisine almak, hammadde stoklart hizla tiikenen

diinyamizda gergek bir ¢evre koruma anlayist olarak degerlendirilecektir.

Ulkemiz genelinde uygulamakta olan kati atik bertaraf yontemleri igerisinde ¢ok az
paya sahip olan kompostlagtirma islemi igin Istanbul Kati Atk Geri Kazanma ve
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Kompostlastirma Tesisi iyi bir drnek olacaktir. Deneme isletmesi esnasinda iiretilen
kompost, genel itiban ile istenilen kalite standartlarimi saglamustir. Ancak, tesise gelen
kat1 atikda kompost i¢in uygun ve yeterli malzemenin olmamasi sebebiyle bazi
parametrelerde sinir degerlerine ulagilmustir. Bu olumsuz durum; kompost tesisine gelen

kat1 atiklarin toplandif bélgelerin yeniden gézden gegirilmesiyle ortadan kalkmigtir.
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