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OZET

Anahtar kelimeler: Kati atik, organik atiklar, aritma ¢camuru, kompostlastirma

Tez ¢alismas1 Pakmaya Diizce tesislerinin aerobik aritmalarindan kaynaklanan atik
camurlarinin yalniz baslarina ve Pakmaya fabrikasi yemekhanesinden kaynaklanan
organik atiklarla kapali aerobik reaktérde kompostlanabilecegini gdstermektedir.
Diizce ve c¢evre illere ait kompostlamada kullanilabilecek ekonomik yan
hammaddeler belirlenerek matematiksel kabuller ortaya koyulmustur. Bu
matematiksel kabullerin dogrulugu laboratuar analizleriyle kanitlanmis kompostlama
isleminin nasil yiiriitiilecegi matematiksel kabullerle maksimum % £9’luk bir
sapma ile belirlenmistir.

Aritma ¢amurlarinin yalniz ve evsel organik atiklarla kompost sonuglarina ayr1 ayr
bakilmis ve kompost olusum kriterlerine gore degerlendirilmistir. Calismanin asil
amaci giinden giine biiyiliyen bir sorun haline gelen kati atiklarin aritma ¢amurlariyla
bir araya gelerek doganin kirlenmesine neden olan evsel organik atiklari, yararli
iiriinlere ¢evirerek kat1 atik problemlerine pilot 6l¢ekli yaklagimda bulunmaktir.



COMPOSTING OF SLUDGE RESULTING FROM FOOD INDUSTRY WITH
DOMESTIC SOLID WASTE

SUMMARY

Keywords: Solid wastes, organic wastes, treatment sludge, composting

This thesis shows that sludge resulting from the aerobic treatment of Diizce Pakmaya
Facility can be composted either with domestic organic wastes or by themselves in
closed aerobic reactors. The economic raw materials in Diizce and cities in the
vicinity of Diizce which can be used for the composting are determined and
mathematical postulates were developed. Proving the accuracy of these mathematical
postulates with laboratory analyses, it was proved that how the composting process is
conducted can be determined beforehand by mathematical postulates with maximum
+9% deviation.

The result of the composting of sludge both with domestic organic wastes and by
themselves were examined separately and evaluated according to the compost
formation criteria. The main aim of this study is to combine solid wastes that are
getting a problem day by day and treatment sludge. And also, turn the raw materials
that pollute the environment into beneficial products to make a pilot scale approach
to the solid waste problem.



BOLUM 1. GIRIS

Giliniimilizde insanlhigin kars1 karsiya bulundugu en 6nemli sorunlardan biri degisik
faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan atiklarin uzaklastirilmasidir. Bu sorun hizla
gelismekte olan iilkemiz icin daha biiyilk Onem tasimaktadir, ¢iinkii yasam
seviyesinin yiikselmesiyle, niifusun artmasina paralel olarak kati atitk miktar1 da

artmaktadir.

Daha temiz sehirlere sahip olunmasi, saglik acisindan tehlikeli olabilecek kati
atiklara saglikli ve ekonomik c¢oziimler bulunmasi, konunun bilimsel olarak ele
alinmasinin yani sira, mevcut tecriibbelerden de yararlanmay1 gerektirmektedir.
Ozellikle yerlesim alanlarindan ¢ikan evsel atiklar ve aritma camurlarindan
kaynaklanan atiklarin diizensiz bertaraf ciddi saglik problemleri olustururken ¢ok

sayida ve miktardaki atiklar daha da 6énemli bir ¢evre sorunu olusturmaktadir.

Artma camurlarinda ve evsel organik atiklardaki var olan; karbon, azot ve fosfor
gibi besin kaynaklar1 bulunmaktadir. Bu atiklarin uygun teknolojiler ve metotlar
kullanilarak c¢evreye zararli haldeyken tekrar dogada kullanilmasi ic¢in geri
doniistiiriilmesi saglanabilmektedir. Bu teknoloji ve metotlarin tiimiine kisaca

kompostlastirma denilmektedir.

Kompostlama yeni bir teknoloji degildir. Amerika’da 18. ve 19. yy’dan beri
kullanilmaktadir. 20. yy’da maddelerin ve mekanik techizatlarin se¢iminin nasil
yapilmas1 gerektigi ve farkli kompostlama metotlar1 (sirali yigm, yiginlar, kapal
reaktorde vs.) hakkinda bilimsel ilkeler belirlenmistir. Boylelikle c¢iftcilik daha
bilimsel bir hal almistir. Sanayilesme, kimyasal giibreler ve 6zellestirme ¢iftciligi
degistirmistir. Kompostlama 6nemini yitirmis ve atik bertaraft1 esas sorun olmaktan
cikmistir. Simdi ise c¢evre bilinci arttig1 i¢in kompostlama tekrar popiiler olmaya

baslamstir.



Avrupa Birligine iiye iilkelerin ¢ogunda diizenli depolama alanlarinda organik
atiklarin ve aritma ¢amurlarmin diizenli depolama alanlarinda depolanmasi
yasaklanmistir. Diizenli depolama alanlar1 yerine yeni kompostlastirma tesisleri
kurma yoluna gidilmistir. Ciinkii var olan diizenli depolama alanlar1 dolmak tizeredir
ve yeni depolama alani yapacak yer se¢imleri olmadigindan kompost tesisi kurmay1
tercih etmislerdir. Bu sayede depolama alanlarinin 6mrii gibi bir problemleri
olmazken var olan atig1 isleyip ekonomik anlamda kullanilabilir hale

getirmektedirler.

Yapilan bu ¢alismada Pakmaya fabrikasinin aerobik aritma ¢amurlarinin tek basina
ve evsel kaynakli organik atiklarla birlikte kompostlastirmasini igermektedir. Bu
caligmanin amact doganin kirlenmesine katkisi olan evsel organik atiklar1 ve aritma
camurlarini, yararhi iiriinlere ¢evirerek hem kati atik problemlerine biyolojik yolla
¢oziim olmak hem de olusan iriinlerin stabil bir sekilde dogaya yeniden

kazandirilmasinda pilot 6l¢ekli yaklasimda bulunmaktir.



BOLUM 2. KATI ATIKLAR

2.1. Kat1 Atiklarin Tanim

Insan faaliyetleri sonucunda ise yaramaz hale gelen ve akici olabilecek kadar sivi
icermeyen her tiir madde ve malzemeyi "kati atik" olarak tanimlamak miimkiindiir.
Evlerde, cadde, park ve sokaklarda ve kurumlarda olusan tiim siipriintii ve ¢opler;
ticari, tarimsal ve endiistriyel, faaliyetler sonucu ortaya ¢ikan kati artik ve atiklar ile

su ve atiksu aritim tesislerinde tiretilen gamurlar bu tanima dahildir [21].

05.04.2005 tarihli Resmi Gazete'de - yaymlanan Kati Atiklarm Kontrolii
Yonetmeligi" nde ise kat1 atiklar, iireticisi tarafindan atilmak istenen ve toplumun
huzuru ile 6zellikle ¢evrenin korunmasi bakimindan diizenli bir sekilde bertaraf

edilmesi gereken kati maddeler ve aritma ¢amuru seklinde tanimlanmaktadir [27].

Diger bir ifadeyle kati atiklar, istenilmeyen veya kullanilmamak tizere atilan ve
normal olarak kati olan, insan ve hayvan - aktivitelerinden kaynaklanan aliklardir. Bu
terim endiistrilerden olusan atiklardan, yerlesimlerden, ticarethanelerden ve tarimsal

faaliyetlerden olusan atiklara kadar tiim atiklar1 igermektedir [14].

2.2. Kat1 Atiklarin Siiflandirilmasi

Kati atik tiirleri ve kaynaklari, kat1 atik yonetiminin etkili organlarinin diizenlenmesi,
calismasi, atik miktar1 ve kompozisyonunun belirlenmesi agisindan Onem
tasimaktadir. Toplumdaki kat1 atik kaynaklar1 genelde toprak ya da arazi kullanimi

ve yerlesim yerinin ¢esitli amaglarla boliiniip kullanilmasiyla iligkilidir [14].



Literatiirde kat1 atiklarin siniflandirilmasi konusunda, pek ¢ok siniflama mevcuttur.
Kati atiklar genel olarak (1) kentsel kati atiklar, (2) endiistriyel atiklar(3) tarimsal ve

hayvansal atiklar ve (4) tehlikeli atiklar olarak 4 grupta Incelemek miimkiindiir [3].

2.2.1. Kentsel kat1 atiklar

Kat1 atiklarin ¢ok biiylik bir boliimiinii kentsel kati atiklar olusturmaktadir. Bu tiir
atiklar, yerlesim yerlerinde, iiretime dogrudan katilmayan ticari yerlerde, cadde,
sokak, park bahge gibi agik alanlarda ve aritma tesislerinde toplum aktiviteleri

sonucunda olusur [21].

Kentsel kati atiklarin kaynaklar1 Tablo 2.1. ‘de verilmistir.

Tablo 2.1. Kentsel kati atiklarin genel kaynaklari (Ergiin, 2001).

Kaynak Atiklarin olustugu tipik|Kati atik tiirler;
tesisler, aktiviteler ve

yerler

Yerinim Yerleri |Miistakil evler, |Yiyecek atiklari, ¢opler,kiiller ve 6zel atiklar

apartmanlar v.s.

Ticari Yerler Diikkanlar,  marketler,|Yiyecek Atiklari, ¢Opler, kiiller, insaat, hafriyat VE

ofisler, restoranlar, | yikim atiklari, bazen tehlikeli atiklar.
oteller, moteller,
matbaalar, medikal

tesisler, oto tamir

dikkanlari, kurumlar.

Agik Alanlar Caddeler, Ozel atiklar, ¢opler
sokaklar,parklar, bos
arsalar, oyun aladan,
plajlar, rekreasyonel

alanlar, anayollar v.s.

Aritma  Tesisi Basta atik ¢amurlar olmak {izere tiim aritma tesisi

Alanlar1 atiklar1




Kentsel atiklar, evsel ve ticari atiklar, kiiller, insaat hafriyat ve yikim atiklari, 6zel

atiklar ve aritma tesisi atiklarini icermektedir.
2.2.1.1. Ticari kat1 atiklar

Evlerde ve diikkan, depo, biiro, resmi daireler gibi iiretime dogrudan katilmayan
isyerlerinde yiyeceklerin yenmesi, pisirilmesi, hazirlanmasi, islenmesi veya ¢liriimesi
sonucunda olusan hayvan, meyve, sebze artiklari ile yanabilen veya yanmayan kati
atiklardan olusur. Yanabilir kat1 atiklar kagit, karton; plastik, tekstil, lastik, deri, odun
ve bahge artiklart gibi maddelerden, yanmayan atiklar ise cam, ¢anak, ¢omlek, teneke
ve alliminyum kutular, demirli ve demirsiz metaller ile tozlardan ibarettir. Bu
gruptaki yiyecek artiklarinin, birim hacim agirliklart 500-600 kg/ m®, yanabilen ve
yanamayan diger kiil atiklarm birim hacim agirliktan ise 60-400 kg/m® arasinda

degismektedir [14].
2. 2.1.2. Kiil ve ciiruf atiklar

Yiyeceklerin ve kok, komiir, odun gibi kat1 yakitlarin yakilmasi sonucu ortaya ¢ikan
kat1 atiklardir. Ayrica kati atiklarin yakma yontemi ile bertaraf edilmesi sonucu
olusan inorganik yanma kalintilar1 da bu gruba dahil edilirler. Bu grup kati atiklar
kiil, klinkerlesmis ve sinterlesmis materyaller ile yanmamis odun ve komiir parcalari,

cam ve metal gibi maddelerden ibarettir [21].
2.2.1.3. Insaat harfiyat ve vb. atiklar
Yeni ingaatlar, eski yapilarin yikilmasi, restorasyon ve onarim islemleri, yeni

caddelerin agilmasi veya eskilerinin genisletilmesi gibi ¢alismalar sonucu olusan

atiklardir [19].



2.2.1.4. Ozel atiklar

Cadde ve sokak siipriintiileri, yol kenarlarindaki ¢opler, 6lii hayvanlar, iri hacimli ev
esyalar1 ve terkedilmis vasitalar gibi daginik kaynaklarda ortaya ¢ikan ve degisik
ozellikler gosteren atiklardir [21].

2.2.1.5. Aritma tesisi atiklar1

Su, atiksu ve endiistriyel atik aritma tesislerinden ortaya c¢ikan kat1 ve yan kati
atiklardir. Bu atiklarin 6zellikleri her bir aritma prosesinin tiiriine bagli olarak
degisiklik gosterir. Endiistriyel atiksu aritiminda meydana gelen camurlar basta

olmak {izere bazi gamurlar tehlikeli atiklar kapsamina dahil edilebilir [3].

2.2.2. Endiistriyel kat1 atiklar

Her tiir endiistri tesisleri ile ¢esitli imalathanelerde agiga ¢ikan istenmeyen nitelikteki
kat1 madde ve ¢amurlar endiistriyel kat1 atiklar olarak nitelendirilir. Endiistriyel kati
atiklar cam, kagit, tahta, metal gibi cesitli ambalaj atiklar1 ve siipriintii atiklarinin
yaninda gerek atildiklar1 anda ve gerekse zaman igerisinde insan ve diger canlilar
icin tehlikeli olabilecek Ozellikler tasiyan biyolojik, kimyasal, toksik, yanici,
patlayici, radyoaktif, kat1 atiklar ile mezbahalar, et kombinalar1 ve diger yiyecek
endiistrilerinde iiretilen kokusabilir nitelikteki atiklar1 ve tehlikeli kirleticiler ihtiva

eden kiilleri igermektedir [19].

2.2.3. Tarimsal ve hayvansal atiklar

Bitki yetistirme ve iirlin hasati gibi ¢esitli tarimsal faaliyetler ile siit temini ve kesim

icin hayvan vyetistiriciligi ve ciftliklerin isletimi sonucunda ortaya ¢ikan atiklar

tarimsal ve hayvansal atiklar olarak nitelendirilir [3].



2.2.4. Tehlikeli kat1 atiklar

Kesici, delici, zehirli, hastalik yapabilen, tutusabilen, parlayici, patlayici veya yakici
ozellik gosteren kat1 atiklar tehlikeli kati atiklar olarak smiflandirilir . Bu
ozelliklerine gore tehlikeli kat1 atiklar; (1) radyoaktif atiklar ,(2) kimyasallar,
(3)biyolojik atiklar, (4)tutusabilir atiklar ve (5) patlayict atiklar olmak iizere 5

kategoride incelenebilmektedir [14].

Tehlikeli kimyasallar atiklar; korozif, reaktif, ve toksik atiklar1 igerir. Biyolojik
atiklarin temel kaynagi, hastane ve benzeri saglik kuruluslari ve biyolojik arastirma

tniteleridir [19].



BOLUM 3. KATI ATIKLARIN BERTARAF YONTEMLERI

Kat1 atik yonetiminin en 6nemli unsurlarindan birisi de geri kazanilmasi miimkiin
olmayan kati atiklarin insan ve ¢evre sagligina zarar vermeden bertaraf edilmesidir.
Bu asamada bertaraf teknolojileri giindeme gelmektedir. Hangi teknolojinin nerede,
nasil ve hangi kapasitede secilecegi, teknik ve ekonomik arastirmayi gerektiren bir
konudur. Teknolojiyi saptayan en Onemli parametre ise o ydrenin kati atiginin
ozelligidir. Dolayisiyla kat1 atigin 6zelligi iyice arastirllmadan segilen bertaraf
teknolojileri yerel yonetimler ve iilke i¢in biiyiik maddi zararlar dogurabildikleri gibi
cevreyi de olumsuz yonde etkileyebilirler.

Kat1 atiklarin yonetiminde geri kazanmadan sonra yaygin olarak kullanilan en 6nemli
u¢ yontem;

-Kompostlagtirma

-Yakma ve

-Depolama ( diizenli veya diizensiz)

3.1. Kompostlastirma

Bolim 4’e bakiniz.

3.2. Yakma

Yakma, tehlikeli atiklarin ¢ogunun bertarafinda diinya iizerinde tercih edilen bir
yontem olmakla birlikte son yillarda gelistirilen alternatif yontemlerin de kullanim
alanlar1 genislemektedir. Bertaraf yontemi olarak uygulanan yontemler bir yandan
enfekte atiklarin tehlikesinin etkili bir sekilde azaltilmasini saglarken, diger bazi

saglik ve ¢evresel problemlere de neden olabilmektedirler [3].



Yakma, yiiksek sicakliklarda kuru oksidasyon prosesi olup organik yanabilir atik,
inorganik ve yanmaz hala getirilir. Bu esnada atik hacmi ve agirligi ¢ok onemli
sekilde azalir. Bu yontem geri doniistiiriilmesi,tekrar kullanilmas1 veya depolanmasi
miimkiin olmayan atiklar i¢in uygulanir.

Yakilmaya uygun olmayan atik tiirleri:

-basingl gaz tiipleri

-PVC

-kimyasal atiklar

-yliksek oranda civa ve kadmiyum igeren atiklar( kirik termometre, kullanilmis pil
vb.)

-agir metal igeren atiklar [3].

3.3. Depolama

Depolama alanlari, baz1 fiziksel, kimyasal ve biyolojik reaksiyonlarin gergeklestigi ve
boylelikle atiklarin yapilariin degistigi bir karmasik reaktor olarak tanimlanabilir. Bu
reaktorler, sonugta daha dengeli bir ortamin olusmasina katkida bulunurlar. Biyolojik
dengenin saglanmasi i¢in gereken siire, depolanan atigin cinsi, sikistirilma derecesi,
iklim ve nem oram gibi pek cok faktére baghdir. Bu denge sahaya atik depolama islemi

bittikten sonra da devam etmektedir [17].

Depolama alanma yagmur suyunun girmesi ve bununla birlikte atiklarin biyokimyasal ve
fiziksel parcalanmasi sonucunda, metan orani yiiksek bir gaz ve askida kati maddesi
yiiksek, organik ve inorganik icerigi fazla olan bir sizint1 suyu olusabilmektedir. Hem
s1zint1 suyu, hem de depolama gazi, ¢cevre kirliligini dnlemek agisindan ve ayn1 zamanda
tehlikeli bazi durumlarin olusumunu engellemek amaci ile kontrollii bir sekilde

toplanmali ve iglenmeli veya tekrar kullanilmalidir [25].

Depolama alanlarinda en 6nemli parametre ise yer se¢imidir. Bir deponi alani yeri
seciminde ¢ok sayida faktoriin géz Oniine alimmasi gerekirken, maalesef iilkemizde
rastgele veya bir karar vericinin birkag faktorii diisiinerek verdigi karar ile kati atik

deponi alani yerleri segilebilmektedir.



10

Deponi alanlarinin gelecekteki yerleri arastirilirken ¢ok fazla kriter dikkate alinmak
zorundadir. Cok fazla sayida veri miimkiin olan en kisa zamanda degerlendirilmelidir.
Depo kapasitesine uygun ve olasi kirlilikleri minimuma indirebilecegimiz mevcut alanlar

arasinda eleme yapilmali ve en uygun olan alan se¢imi yapilmalidir [17].

3.3.1. Diizenli depolama

Kat1 atiklarin bertaraf yontemlerinden biriside diizenli depolamadir. Kati atik
uzaklastirilmasinda {ilkemizde en yaygin olarak uygulanmaya baslayan yontem
diizenli depolamadir. Avrupa Birligi iiye iilkelerinin biiyiik ¢ogunlugunda da kati

atiklarin uzaklastirilmasinda diizenli depolama kullanilmaktadir.

Diizenli depolama alanlari; ¢oplerin etrafa yayilip genis bir alanmi kirleterek goriintii
ve cevre kirliligine, ¢Op sahasinda riizgarinda etkisiyle olusan toz bulutlarinin, var
olan gazlarla beraber hava kirliligine, ¢Oplerden olusan metan gazi
ayristirilmadigindan patlama ve yangin riskinin devam etmesine, olusan ¢op sizinti
sularinin yer alt1 ve yer iistii sularina karigsarak kirlenmesine, ¢op alanlarinin binlerce

bakterinin tireme alan1 olmasina engel olan bir bertaraf yontemidir.

Diizenli depolama teknigi nihai bir bertaraf islemi olmasindan dolayr en avantajl
yontemlerdendir. Fakat bu yontemde de en 6nemli sorun olusan gazin ve sizinti

suyunun bertarafidir.[33]

Diizenli depolama sahalari:

-Alt ortii sistemi

-Sizint1 suyu toplama sistemi

-S1zint1 suyu aritma tesisi veya sizinti suyu desarj sistemi

-Depolama gazi toplama, aritma ve / veya degerlendirme sistemi iist ortii ve kaplama

sistemlerine sahip olmalidir.

Depolama sahasinda yer alacak idari ve isletme binalari ise
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-Saha giris kapisi,

-Kantar,

-Isletme ve personel binast,

-Arag garaj1 ve yikama istasyonu,

-Atolye

-S1zint1 suyu aritma tesisi

-Gaz toplama finitesi ( eger enerji eldesi gergeklestirilecekse )

olarak siralanabilir [10].

3.3.2. Diizensiz ( vahsi ) depolama

Giliniimiizde belediyeler tarafindan toplanan ¢oplerin biiyiikk bir ¢ogunlugu tedbir
alinmadan olusturulan sahalara gelisi giizel atilmaktadir. Biitgelerinin biiylik bir
boliimiinii temizlik giderlerine ayiran belediyeler, kati atik yonetiminde kendilerine
verilen gorevleri toplama ve tagima konularinda yerine getirirlerken, degerlendirme
ve bertaraf konularinda gereken nemi gostermemektedirler. Ozellikle bertaraf igin

3

yaptiklar1 “vahsi depolama” sahalarinin yer se¢iminde yapilan hatalar ve isletme
kosullarindaki olumsuzluklar giin gectikge biiyliyen problemlere sebep olmaktadir

[17].

Diizensiz kat1 atik depolama alanlar1 ¢evre ve halk saghg ile, yeralt1 ve yeriisti,
toprak ve hava kaynaklari i¢in biiylik riskler olusturmaktadir. Kati atiklarin dogaya
gelisiglizel dokiilmesi ile olusan sizint1 sular1 yer alt1 ve yeriistii su kaynaklarin1 40
yil siireyle kirletebilmektedir. Kontrolsiiz ¢ikan gazlar yakin ¢evredeki canlilara zarar
verir ve halk sagligimi tehdit eder. Olusan metan gazimnin %5-15 oraninda havaya
karismas1 durumunda, en ufak bir kivileim ile patlamaya hazir hale gelecek olan
karisim depo yanginlarina sebep olur. Bunlara ek olarak diizensiz depolama
alanlarinda cikacak kotii kokular, bu alanlarda barinma ve iireme yeri olusturarak
birgok hastaligin tasiyicist durumunda olan fare sinek vb. diger zararlilar ¢evrede
yasayanlar1 rahatsiz eder. Diizensiz depolanan ¢opler dagilarak cok genis bir alani

kirletir ve yogun bir goriintii kirliligi meydana getirir [25].
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Eskiden olusan atiklar yol kenarlarina, nehirlere atilmaktayken artan niifusla beraber
olusan atiklar sorun yaratmaya bagladi. Artan atik miktar1 giderek dogal kaynaklar
kirletmeye ve boylelikle su ve hava kirliligi problemlerine yol agmaya basladi.
Giderek su kaynaklarinin azalmasi ve hava kirliligi problemlerinin  Oniine
gecilememesi diizensiz depolamanin kullanilirhigini azaltti. Diizensiz depolama ile en

sik karsilagilan problemler:

-Yangin ve patlama riski
-Yer alt1 ve yiizey sularmin kirlenmesi
-Insan saghg ile ilgili riskler

-Tarim {iriin verimini diisiirmesi ve bitkiler tizerinde olumsuz etkileridir.

Depolanan atiklar genellikle evsel nitelikli olmaktadir. Fakat ozellikle sanayi
bolgelerinde ayni deponi alanlarmma gonderilen tehlikeli atiklar bu atiklarin
ozelliklerini degistirmekte ve bu daha az zararl olan bir depolama alanini patlamay1
bekleyen bir saatli bombaya ¢evirebilir. Bu durumlarda toprak ve yer alt1 suyu uzun

stireler boyunca kirli kalabilir [33].



BOLUM 4. KOMPOSTLASTIRMA

Kompost biyokimyasal olarak ayrisabilir ¢ok ¢esitli organik maddelerin
organizmalar tarafindan stabilize edilmis, mineralize olmus {riinlerdir.
Kompostlastirma, mikroorganizma adi verilen ve g¢ogunlugu gozle goriilmeyen
canlilarin, ortamin oksijenini kullanarak ¢Op icerisindeki organik maddeleri

biyokimyasal yollarla ayristirmasidir [9].

Kompostlastirma, mikrobiyolojik faaliyetler ile kizigmaya tabi tutulan kati atiklarin
icindeki organik maddelerin termofilik kosullarda biyolojik olarak bozusturulmasin

ve stabilizasyonunu saglayan bir kati atik bertaraf yontemidir.

Organik atiklarin havali sartlarda mikrobiyal parcalanmaya (¢lirlimeye) tabi
tutularak, bitki besin elementleri ihtiva eden, organik madde bakimindan zengin,
saglik yoniinden zararsiz olan, humus goriinlimiinde stabil haldeki son {iriinline

kompost adi verilir [9].

Kompostlama iglemi, organik maddelerin bakteriler ve mikroorganizmalar tarafindan
biyolojik olarak pargalanarak humus adi verilen toprak benzeri bir maddeye

dontstiiriilme prosesidir [3].

Kompostlama bahge ve gida atigi gibi biyolojik parcalanabilir organik atiklarin
biyolojik pargalanmasidir ve anaerobikten ziyade aerobiktir. Kompostlama stabilize
tirline ulagmak i¢in genelde yaklasik 4-6hafta siiren nispeten hizli biyodegradasyon
stirecidir [20].

Kompostlama; topraklarin 6zellikle killi topraklarin yapisini gelistirmek i¢in topraga

eklenen ya da besin igerigini gelistirmek i¢in giibre olarak davranan veya topraktaki
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nemi korumak i¢in kullanilan stabilize tirindiir. Kompostlama, toprakla karistirilarak

cevre diizenlemesi ve toprak restorasyonunda kullanilir [36].

Kompostlama bitkileri yetistirmek igin bir ortam olarak veya toprak islahi olarak
kullanilabilen organik materyaldir. Dogal kompost; toprak, orman gibi kokuya sahip
olan ve agik kahverengi veya siyah olan humus denilen igerige sahip stabil
materyaldir. Kompost; tam stabil ve dogal iyilestirme prosesi organik materyallerin
parcalanmasini hizlandirmak igin gerekli olan hacim arttirici (talas gibi) ekleyerek;
yigmin Uygun oranlarda organik atiklarla (giibrelik diski, yemek atig1 ve bahge atig1)
karistirilarak olusturulur. Dogal kompostlama veya biyolojik parcalanma diinya da
ilk agaglarla basladi ve o zamandan beridir devam etmektedir. Agaclar yere diistiigi
icin agaclar, mikroorganizmalar ve hayvanlar i¢in gerekli besin ve mineral tedarik

ederek yavas yavas ¢iiriir [37].

4.1. Kompost Mekanizmasi

Kompost karisim demektir. Kompostlasma olayi, organik ayrisabilir (6zellikle
mutfak ve bahge atiklarinin) maddelerin mikroorganizmalarin aktiviteleri sonucu

kontrol edilen sartlar altinda biyokimyasal yollarla ayristirilmas: seklinde tarif

edilebilir.

Gergekte kompostlamada atik maddeler tam stabil hale getirilmeden kismen kararh
halde tutulurlar. Bagka bir deyisle organik maddelerin tamamen ayrisip
minerallesmesine imkan verilmez ve kompostun daha sonra kullanilacag: toprakta bir

organik madde kaynagi olmasi saglanir [10].
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Sekil 4.1. Kompost olusum mekanizmasi (Erdin, 1989)

Kompostlama islemi, nemli tutulan ve havalandirilan karisik organik atiklarda dogal
olarak bulunan, kendiliginden gogalan mikroorganizmalar tarafindan gergeklestirilir.
Baslangicta ¢ogunlukla bakteri olan bu organizmalarin ¢ogalmasi sirasinda, 1s1, CO;
ve su buhari agiga cikar. Eger 1sinin agiga ¢ikmasi, 1s1 kaybindan hizl ise, sicaklik
yiikselir, 1s1ya kars1 duyarli organizmalar oliir ve 1siya karsi dayanikli bakteriler
cogalir. Ayrisma sirasinda 1s1 (8-10 kcal/’C) ortamdan ¢ok hizli sekilde
uzaklastirilmamaktadir [12].

Birinci asamada mezofilik bakterilerle beraber aktinomisetler, mayalar ve diger
mantarlar; yaglari, proteinleri ve karbonhidratlart ayristirirlar. Protozoalar; bakteri

ve mantarlarla beslenirler.

Sicaklik 30°C 'ye erisene kadar kiif mantarlari, bakteriler, protozoalar ve
nematodlar aktif rol oynarlar. 30-40°C arasinda aktinomisetler egemen olmaya
baglarlar ve ortamdan topraksi koku meydana yayilir. Aktinomisetler asil

humuslastirict organizmalar olarak bilinmektedir. Bunlar humik asidi ¢ikarmakta ve
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verimli kil-humus kompleksi olusturmaktadirlar. Ayrica aktinomisetler antibiyotik
etki maddeleri liretmekte ve patojenlerin Olmesini saglamaktadirlar. Sicaklik
40-50°C 'ye ulastiginda kompostlamay1 baslatan organizmalarin hemen hemen
tamami Oliir ve bunlarin yerinin 70°C sicaklifa kadar dayanabilen ve 1s1 iiretebilen
termofilik bakteriler alir. Ayrica 40-50°C sicaklikta gelisen bakteri ve aktinomisetler
kat1 atiklarin igindeki zor pargalanabilir maddeleri ayristirmaktadirlar. Kompostun
60-70°C sicakliga ulasan kisminda, birka¢ sporun disinda temel olarak biitiin

patojenik organizmalar 2-3 giin iginde 6liir [20].

Termofilik bakteriler kendiler icin mevcut besini tiikettiklerinde 1s1 {iretmeyi
durdururlar ve kompost sogumaya baglar. Soguyan kompostta, son ozelliklerini
veren; Oli bakterileri de igeren geriye kalan besinle beslenen, genellikle mantar ve

aktinomisetlerden olusan yeni bir grup mikroorganizma ¢ogalir [13].

Tablo 4.1. Mikrobiyal Ayristirmada Sicaklik Bolgeleri (Erdin, 1981)

Sicakhk Bilgeleri Mikroorganizma Avrisma Bilgesi Hijvenik
Tiirleri Nitelik Sinifi
45°C Mezofil Oligoterm Tam Virulans
Organizmalar {(Soguk Avrisma)
45-35°C Mezofilden Termofil B - Mezoterm Biyokimyvasal
Organizmalara Gecls Dezenfeksivon
55-65°C Termofil Mezoterm Bivofiziksel
Organizmalar Dezenfeksivon
65-80°C Termofil Politerm Termik
Organizmalarm (Sicak Avrigma) Dezenfeksivon
Harmonilesmesi
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Sekil 4.2. Kompostlama prosesi ile CO2 ve sicaklik gelisimi grafigi (Erdin, 1989)
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Birkag giinden birkag aya kadar siirebilen termofilik fazda yiiksek sicakliklar protein,

yag ve seliiloz gibi kompleks karbonhidratlarin parcalanmasini hizlandirir. Yiiksek

enerji diizeyine sahip bu bilesiklerin miktar1 azaldik¢ca kompost sicakligr da azalir ve

son agama olan olgunlasma doneminde, mezofilik bakteriler tekrar devreye girerek

kalan organik maddeyi tiiketir ve olgun kompost olugsmasini saglarlar [3].
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4.2. Kompostlastirmaya Etki Eden Faktorler

4.2.1. Kompostlanacak hammaddelerin 6n islenmesi

Kompostlama i¢in Belediye kati atiklarinin organik bilesenlerinin hazirlanmasi diger

atiklardan ayristirilmasi iki yolla basarilabilir:

1) Mekanik: Karigik atik materyalleri misal plastik ve metal gibi reaksiyona
girmeyenlerle karigsmis organikleri kompostlamasi ¢ok tehlikelidir ve kagiilmalidir.
Inaktifler ( Reaksiyona girmeyenler) yiginin havalanmasini attirarak ve hacim
arttirict gibi davranarak kompostlama siirecine faydali olabilir, fakat islem sonunda
bitmis materyalin bilesenleri kullanigsiz hatta bazen zararli olabilir. Mekanik siirec;
eleme, manyetik ayirma ve diger islemlerle inaktif materyallerin ayrilmasi takibinde
ufalama ile boyut azaltmayi igerir. Nihai iiriin reaksiyon i¢in yiiksek yiizey alanina ve

mikroplar i¢in daha kullanilabilir substrata sahiptir.

2) Biyolojik ve Mekanik: Ikisinin birlesik oldugu islemlerde atik yukarida ifade
edildigi gibi fiziksel bir sekilde islenebilir ve sonra 1 ila 3giin i¢in biyolojik
reaktorlere transfer edilir. Reaktorler hafif bir egim {lizerine monte edilmis 1sitmali
donen silindirlerdir. Biyolojik aktivite reaktorde Onemli bir sekilde artar ve
organiklerin bozunmas1 boyut kiiclilmesiyle baglar. Reaktordeki 6n aritmadan sonra

hammadde kompost yi1ginina transfer edilir [20].

4.2.2. Cevresel faktorler

Mikroorganizmalar agik¢a basarili kompostlamanin merkezidir; bu yiizden, onlarin
aktivitesini ve ¢ogalmasini etkileyen faktorler kompostlamanin boyutuna ve oranina
karar verenlerdir. Bozunmanin derecesini ve hizim1 diizenleyen ana c¢evresel
faktorler; hammadde materyalinin pargacitk boyutu, pH’1i, sicakligi, nemi,
havalandirmasi, besin seviyesi ve C:N orani gibi besin dengesini igerir. Bu
faktorlerin degisimi birbirine bagimlidir; bir parametredeki bir degisim siklikla
digerlerinde de degisime neden olur. Bu faktorler kolektif bir sekilde optimum

seviyeye ne kadar yaklasirlarsa o kadar hizli kompostlama orani olacaktir. Substratin
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kimyasal ve fiziksel dogasi, havalandirma proses dizayni i¢in 6zellikle dnemlidir
[25].

4.2.3. Besinler

Evsel kati atitk hammaddelerinin organik fraksiyonu; mikroplara kullanilabilirlik,
enerji igerigi, besin icerigi acisindan degisebilen protein, yag, seker, nisasta, amin0
asitler, kitinler, seliilozler, ligninler, ham lifler ve diger bilesikleri iceren bir dizi
mikrobik ylizeye sahiptir. Azot, P, K, Mg, S, Fe, Ca, Mn, Zn, Cu, Co ve Mo
mikrobiyal hiicrenin protoplazmik yapisinin ayrilmaz parcalaridir. C, H, O ile birlikte
bu besinler uygun hiicre sentezlemesi igin gereklidir. Agikgasi besinler substratta
yeterince genis konsantrasyonlarda bulunmali; fakat onlar mikrobiyal hiicre
tarafindan kolayca asimile edilebilecek formda olusmalidir. Durum mikrobun
enzimatik liretiminin kismi fonksiyonudur. Bu ylizden baz1 mikroplar yalnizca ara
iiriin kullanabilirken belli mikroplar hammadde igindeki organik maddeyi kullanmak
ve saldirmak igin onlara izin veren enzimlere sahiptir. Onemi ayrismadir ve
dolayistyla organik atiklarin kompostlagsmasi; bir grubu onun yerine gelecekler icin
lokal ¢evreyi hazirlayan mikroorganizmalarin farkli gruplarinin dinamik basarisinin
aktivitesinin sonucudur. Kompostlamada besinlerin ulasabilirliginin diger bir bakis
acis1 belli organik molekiillerin mikrobik savasa direncidir, hatta gerekli, enzim
sistemlerine sahip olmalaridir. Bu yiizden bazi 1siya dayanikli materyaller yavasca
parcalanabilirler, hatta diger ¢evresel sartlarla optimum seviyeye ulasir. Bu
materyallerin yaygin ornekleri lignin ve chitindir. Seliiléz (C ) belirli mantarlar igin
uygun olmasina ragmen ¢ogu bakteri i¢in uygun degildir. Kitinde bulunan N daha az
uygunken aminoasit formundaki azot kolaylikla kullanilabilir. Sindirilebilir
substratin ortak bir birimi olan ¢ogu seker ve nisasta kolaylikla pargalanabilir.
Benzer bir sekilde, cogu yag ve yag asitleri mikroorganizmalara oldukc¢a uygundur.
Ayrica besinlerin uygunlugu besin stogunun pH’1 tarafindan etkilenir. Notr civarinda
olan pH aralifinda eser metal (Cu, Ni, Zn gibi) genellikle ¢oziinebilir bu yiizden
yeterli miktarda uygundur. Aksine fazla miktarlarda, 6rnegin asit pH rejimi altinda,

toksik ve inhibitdr olacagi belirlenmistir. Ayrica nétr pH da fosfor maksimum
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bulunur. Bu yiizden 5.5-8 pH genellikle kompostlama i¢in en uygun oldugu
diistiniilmektedir [20].

4.2.4. C:N orani

Besin stogundaki N igerigine C igeriginin oran1 mikrobik aktivitenin oranini 6nemli
bir sekilde etkiler. Birkag istisna disinda biitiin diger besinler yeterli miktarlarda ve
oranlarda organik atik i¢inde bulunur. C ve N yeni hiicre materyallerinin sentezi igin
ve enerji elde etmek icin mikroplar tarafindan kullanilabilir. Karbon substratinin
genis bir ylizdesi metabolik aktiviteler siiresince CO: ’ye oksitlenir. Kalan Karbon
hiicre duvar1 veya membran, protoplazma ve depolama bolimlerinde kullanilir.
Azotun esas kullanimi protoplazmanin sentezlenmesindedir (protein, amino asit,
niikleik asit gibi). Azottan ¢ok daha fazla karbon atomu yeterli mikrobik gelisim i¢in
gereklidir. Bir ¢ok empirik arastirmadan sonra toprak ve kompost
mikroorganizmalari i¢in optimum C:N oran1 yaklasik 30:1 de ayarlanir. Bundan daha
yiiksek oran da parcalanma yavaslayacaktir; eger ilk orani 40 iizeriyse, ¢cok uygun bir
oran elde edilene kadar fazla karbon’u CO:’ye oksitleyen mikrobik birlik birgok
yasam siiresinden gegmelidir. Ote yandan eger C:N oran1 20:1den azsa kompostlama
diisiik enerji temini yliziinden inhibe edilir ve azot amonyak (NHs) olarak hem
buharlagma ve sizdirmayla kaybedilir. Fakat kompost ve toprakta diisiik C:N oran
genellikle nadirdir. Elbette bu oran ilk basta bulunan karbon materyal tiirtine bagh
olarak ¢ok degisebilir. Eger atiktaki ilk C:N oran1 ¢ok yiiksekse azotlu atik eklemek
onu kabul edilebilir seviyelere getirebilir. Eger oran ¢ok diisiikse karbonlu atik (ekin
sapi, talas, testere talasi, dilimlenmis kagit) eklenebilir. Diger materyaller ve bircok

atigi N igerigi ve ¢esitli atiklarin C:N orani tablo 4.2°de listelenmistir [36].
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Tablo 4.2. Kompostlastirmada kullanilan baz1 maddelerin C/N oranlar1 (Mcdougall,2001)

Materyal C/N orani
Talas 200-501:1
Bugday sap1 125-150:1
Ot kirpintisi 12-20:1
Misir kogani 60:1
Humus 10:1

Inek diskist 18:1

At diskist 25:1
Kiimes hayvanlari digkis1 | 15:1
Yemek artiklari 15:1
Karisik kat1 atiklar 50-60:1

4.2.5. Havalandirma

Kompost kiitlesinin bosluklar1 icerisindeki hava pargalanma siirecinde dnemli bir
sekilde degisecektir. Organik hammadde kompostlama alanina verildiginde
mikroplara uygun oksijen temini bosluklar igerisinde orijinal olarak kalan hava ve
ortam havasinin diflizyonundan saglanir. Fakat kiitle i¢indeki ortam havasinin
diflizyon orani siirlidir, bu nedenle bosluklardaki hava oksijenin ana kaynagidir.
Baslangicta, bosluklar i¢indeki havanin bilesimi ortam havasinin bilesimine benzer
(yaklasik %20.9 O: ve %0.03 CO.). Fakat kisa siirede es zamanli CO: igeriginin artisi
ve O: seviyesinin azalisi ile hetetrofik oncii topluluklar aktive olur ve islenmemis

organik substratin pargalanmasin1 bagslatir. Yakindan gozlenen kompostlama
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sistemiyle siirecin basarili olmasi icin oksijen igerigi %15’ten %20’ye CO: %0,5ten
%>5’¢e degistirilebilir. Aerobik solunum sirasinda organik kimyasallar merkez elektron
alicis1 olarak molekiiler oksijen kullanan diger son iirline veya CO:2 ve suya
oksitlenebilir. Aerobik solunum yiiksek oksijen kosullu ortamlarda olusur. Glikoz

molekiiliiniin aerobik oksidasyon reaksiyonu
CeH1206 + 605, — 6CO: + 6H:-0 + enerji (4.1)

Eger O: konsantrasyonu yaklasitk %15’in altina diiserse fakdiltatif anaerobik
mikroorganizmalar aktive edilir ve hizli bir sekilde baskin hale gelir. Fermantasyon
ve anaerobik solunum reaksiyonlar1 baskin hale gelir. Asetik asit, etanol, metan ve
etan gibi istenmeyen lriinler olugacaktir. Bunlar koku problemine ve yararli kompost

mikroorganizmalarinin
(Celeoe — 2C,HsOH + 6CO, + 6H,0 (42)

inaktive olmasma neden olabilir. Organik materyallerin parcalanmasi 6nemli bir
sekilde oksijen varliginda daha tamamlanabilir ve daha hizlidir. Denklem 4.1’de olan
enerji glikozun anaerobik pargalanmasindaki enerjiden (esitlik 4.2) yaklasik 14 kat
fazladir [20].

4.2.6. Nem icerigi

Kompostlama i¢in tercih edilen nem igerigi ve oksijen uygunlugu cok yakindan
birbiriyle iliskilidir. Atik hammaddesindeki bosluklar ya su ya da hava igerecektir, bu
yiizden birinin varlig1 digerinin konsantrasyonunu direkt etkileyecektir. Basarili bir
kompostlama i¢in en uygun nem igerigi kullanilan kompostlama sistemi ve
parcacigin boyutu & fiziksel durumuna bagli olarak degisir. Yiginin kimyasal ve
fiziksel Ozelliklerinin diizenli gozlenmesi, literatiirii gdzden gegirmeyle birlikte
organik atiklarin kompostlanmasi, optimum nem igerigi igin pratik bir kilavuz olarak
hizmet etmektedir. Y18in i¢indeki az nem biyolojik prosesi yavaslatan dehidrasyona
neden olacaktir. Su bir¢ok hiicresel proses i¢in, besin ulagimi, atik bertarafti, siskinlik
iceren Ozellikler ve sayisiz biyokimyasal reaksiyonlarin bir parcasi olarak gereklidir.
Fazla su delikleri tikayarak havalandirmayi engeller. Eger kiitlenin nem igerigi

bosluklardan gelen havayla yer degistirmek icin ¢ok fazlaysa anaerobik sartlar
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kiitlede gelisir. Bu yiizden maksimum kabul edilebilir nem igerigi; sikint1 vermeyen
sartlarda gelisecek ve proses tatmin edici bir sekilde ilerleyecek diizeydir. Nem aktif
kompost yiginindan hizli bir sekilde tiikenir ve suyun diizenli eklemeleri ile veya
bazi durumlarda atik su ¢amurunun uygulamalariyla yer degistirir. Kompost yiginina

uygulanmasi i¢in suyun optimum miktari kiitle denge esitliginden hesaplanabilir[36].

4.2.7. Sicaklik

Y1ginin sicakligi ve mikrobik aktivite arasinda direk bir iliski vardir. Yiiksek sicaklik
biyolojik aktiviteye neden olur, misal substrat bilesiminin kimyasal baglarinin sonug
kirtlmast ve mikrobiyal solunumdan ¢ikmis 1s1. Bu 1s1 yigimin igerisinde birikir;
yigmin yalitilmis etkileri yiiziinden bu 1simin dagilmasi sinirhidir. Termofilik vs.
mezofilik sicaklik araligi kompost ile ilgili avantajlar1 ve dezavantajlar1 vardir. Bu
mikrobiyal aktiviteyi arttiran sicaklik 28-55°C araligindadir ( 48-131 F). Ayrica en
yiiksek O tiiketimi bu araliktadir. Yiiksek sicaklik iyi kompostlama i¢in gerekli bir
sart olarak disiiniilmektedir. Fakat asir1 yiiksek sicaklik ¢cogu mikroorganizmanin
gelisimini engeller, bu ylizden besin stogunun pargalanmasi yavaslar. Sicaklik
yaklasik 65den 75°C  (150den 160F)’ye yiikseldiginde egilim sporlar igine
doniistiirmek i¢in spor olusturucular yoniinde olur. Bu gecis memnun edici degildir,
¢linkii spor olusum asamasi dinlenme asamasidir ve bu yiizden par¢alanmanin orani
diiger. Ayrica spor olusturma kapasitesine sahip olmayan mikroplar giiclii bir sekilde
durdurulur ve bu sicaklikta Sliirler. Sonucta, maksimum sicaklik 65°C (150F) de
tutulmalidir. Kompostlanan sicaklik kiitlesiyle sicaklik dagilimi gevresel klimatik
sartlar ve havalandirma metodu tarafindan etkilenir. Statik yiginda en yiiksek sicaklik
kiitlenin merkezinde gelisir ve en diisiik sicaklik yigmin kosesinde olusur. Bu
sicaklik degisimi konveksiyonu ( dogal hava akimi gibi) kiigiik bir dl¢iide tesvik
eder. Hava hareketinin derecesi kompostlama kiitlesinin gozenekliligi kadar ortam
sartlarinin fonksiyonudur. Fakat sicaklik kontroliiniin problemi en iy1 sekilde
¢oziilmelidir, ya periyodik bir sekilde yiginin dondiiriilmesi ya da prosesin bastan

sona kadar zorunlu olarak havalandirilmalidir [32].
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4.2.8. pH

Kompostlama i¢in optimum pH arahigi yiiksek veya diisik pH seviyelerinde
zorluklara nadiren rastlandigindan ¢ok genistir. Organik materyaller 3-11 pH
araliginda kompostlanabilir. Fakat optimum pH araligi 5.5-8 arasindadir. Bakteriler
organik madde doniisiimlerinde anahtar katalizdir ve tipik bir sekilde ntr pH’a yakin
tercih edilir. Tam tersine mantar asidik ortaminda daha iyi gelisir. Kompostlama pH
seviyesinin erken asamalarinda normal olarak organik asitlerin iiretiminden dolay1
azalir. Bu asitler mikrobik popiilasyonun basarisi igin substrat olarak hizmet
etmektedir. Asitler parcalandiklar1 i¢in pH yiikselir ve sik sik yaklagik notralde
stabilize olur. Bazi durumlarda kompost pH’1 8.5 kadar yiiksege ulasabilir. pH’1n
durdurucu seviyelere ulagsmasi pek olasi olmadigi i¢in pH diizenleyici materyalleri
(kiregtasi, CaOH gibi) ekleme yoluyla besin stoguna tampon yapmaya gerek yoktur.
Amonyum azotunun fazla kaybina neden olabilecegi icin kire¢ eklenmesinden
kacinilmalidir. Kompost yigiminin pH’1 genellikle standart cam elektrot pH metre
kullanarak olgiiliir [36].

4.3. Kompostlastirmanin yararlari

Kompost toprak diizenleyicisi olarak yiiz yillardir kullanilmaktadir. Bunun yaninda
kirlilik remediasyonu, Kirlilik 6nleme ve diisiik maliyet saglama gibi faydalarida

bulunmaktadir. Detayl olarak asagida verilmistir.
Toprak zenginlestirme:

- Fakir topraklar rejenere etmek amaciyla organik madde ve humus saglamak,

- Bitki hastaliklar1 ve hasere sorunun kontrol edilmesine yardimci olma,

- Killi ve kumlu topraklarin her ikisinde de, suyun tutulmasini ve topragin nutrient
icerigini artirmak,

- Kimyasal giibrelerle dogal toprak mikroplarinin azalmasindan sonra toprak yapisini
restore etme,

- Giibre ihtiyacin1 azaltma veya giderme
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Kirlilik remediasyonu:

- Ugucu organik bilesikleri par¢alanabilmekte ve kokular1 absorblamada,

- Agir metalleri tutmakta ve onlarin bitkiler tarafindan absorblanmasini veya su
kaynaklarina ulagsmasini engelleme,

- Kirlenmis topraklardaki klorlu ve klorlu olmayan hidrokarbonlari, pestisitleri,
petrol iirinlerini ve ahsap koruyucularini pargalama ve bazi durumlarda tamamen

yok etme.
Kirlilik 6nleme:

- Diizenli depolamadaki sizint1 suyu olusumunu ve metan olusumunu engelleme,

- Siddetli yagislarda, su kaynaklarina Kirletici ulasmasini 6nleme,

- Erozyonu bu sayede dere gdl ve nehirlere siddetli yagislarla kum ve camur
gelmesini 6nleme,

- Yol kenarlari, yamaglar, golf ve diger oyun sahalar1 gibi alanlarda ¢im kaybini

Onleme,
Ekonomik yararlart:

- Su, giibre ve pestisitler i¢in duyulan ihtiyac1 azaltarak onemli olglide tasarruf
saglama,

- Pazarlanabilir bir iiriin olusturma,

- Atik akimi igersindeki organik atiklarin kompostlastiriimasi ile kentsel kati atik
depolarinin 6mriinii uzatma,

seklinde verilmektedir [8].



BOLUM 5. MAYA FABRIKASI ISLEYiSI VE OZELLIKLERI

Calisma yaptigimiz fabrika Diizce ili, Cumayeri Belediyesi sinirlari iginde yer alan
Pakmaya fabrikasidir. Diinya iizerinde pek c¢ok maya cesidi vardir. Bunlardan

baslicalarti:

-ekmek mayasi
-bira mayasi
-kiif mayasi (ilag sanayi)

-vb... seklindedir.
Diizce Pakmaya fabrikasinda ekmek mayasi tiretilmektedir.
5.1. Ekmek mayasi nedir?

-Ticari (pratik) anlamda:
Basta ekmek olmak tizere undan mamul edilmis hamurlarin kabartilmasinda
kullanilan canli bir elemandir. Ev hanimlarinin ¢esitli hamur mamulleri yapiminda

kullandiklart mayali hamur; ekmek mayasi ile kabartilmis hamur demektir.

-Teknik (bilimsel) anlamda:

Tek hiicreli, ¢ok kiigiik (yaklasik olarak 5 mikron biiyiikligiinde ) ve ancak
mikroskop altinda goriilebilen canli bir mikroorganizmadir. Bitkisel kokenli bir
mikroorganizma ve insana yararli olan mikroplardan biri olan ekmek mayasinin
Latince ad1 saccharomyces cerevisiare (sakaromisez serevize) olup kabartma islevini
ilk suda ¢oziiliip hamura katildiginda uygun sicaklikta CO: (karbondioksit ) gazi
cikararak yapar.
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Saccharomyces cerevisiae

Sekil 5.1. Maya hiicresinin(saccharomyces cerevisiare) mikroskop altinda gériintiisii.

Mayanin CO: gazi ¢ikarmasi onun dogal bir fonksiyonudur ve bu olaya fermantasyon
denir. Hamurun kabarmas: sirasindaki fermantasyon olayr mayanin yasamini
siirdiirebilmesi i¢in gerekli enerji eldesi, unda mevcut olan karbonhidratlari
(sekerleri) oksijenin olmadigi ortamda pargalayarak kullanilmasidir, buna alkolik
fermantasyon denir. Bunun sonucunda etil alkol yaninda karbondioksit gazi
cikarmasidir. Maya tarafindan ¢ikarilan bu CO: gazi hamur i¢inde sikisarak hamuru
kabartir ve hacimli bir yap1 verir. Bu arada olusan etil alkolde hamura hafif eksimsi
bir koku ve tat verir hamurun pisirilerek ekmek yapimi sirasinda hamurda mevcut

olan CO: ve etil alkol hamurdan uzaklasir.

Bir tek maya hiicresinden baglayarak birkac giin zarfinda milyarlarca ve hatta daha
fazla sayida maya hiicresinin toplu olarak eldesi i¢in gerekli 6zel maya kiiltiiri,
uygun hammadde, bilgi, ekipman ve insan giicii gibi faktorlerin tiimii ekmek mayasi

iiretim teknolojisini olusturur.

Maya hiicresi bitki hiicresi gibidir. Hiicre zari, sitoplazma ve ¢ekirdek kisimlarindan

olusur.



28

5.2. Maya iiretiminde kullanilan hammaddeler
Ekmek mayasi liretiminde onceleri sadece nisastali hammaddeler kullanilirken bugiin

tahilla beraber melas kullanilmaktadir. Melas seker kamisi ve seker pancarindan

elde edilen %4045 oraninda seker igeren seker fabrikasinin atigidir.

Maya iiretilirken, kosullarin optimum olup verimin yiiksek olmasi i¢in melasin

haricinde bir takim tuzlar ve mayanin gelismesi i¢in ¢esitli vitaminler de kullanilir.

5.3. Ekmek mayasi iiretimini etkileyen faktorler

5.3.1. Su

Biitiin mikroorganizmalar gibi maya hiicresinin de iireyebilmesi i¢in suya ihtiyaci
vardir. Ciinkii enzim aktiviteleri i¢in gerekli olan besini ve oksijeni suda ¢ozlinmiis

formda kullanabilirler.

5.3.2. Sicakhik

Mayalarin yasamlarint siirdiirmeleri ve tiremeleri i¢in uygun sicaklik 25- 40 C

arasindadir. Ekmek mayasi iiretimindeki optimum sicaklik 30-36 C arasinda degisir.
5.3.3. Ortam asitligi ( pH’s1)
Maya tiretiminde uygun pH araligi 3,6-6 arasindadir. Yani maya hafif asidik bir

oramda irer. Bununla beraber bu asidik ortamda diger mikroorganizmalar

gelisemiyor.
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5.3.4. Hava

Hiicre i¢ine aldiklar1 besini parcalamak i¢in oksijene ihtiya¢ duyarlar. Fermantasyon

icin CO-’ye ihtiyag¢ duyarlar.

5.3.5. Besin maddeleri

-Karbon kaynag1 olarak melas ve diger sekerli maddeler.
-Azot kaynagi olarak amonyakli su, iire ve diger amonyum tuzlari
-Fosfat kaynag1 olarak fosfat tuzlari

-Cesitli vitamin ve mineral tuzlar.



BOLUM 6. MATERYAL METOD

Diizce Pakmaya fabrikasinin atik sulari sirasiyla;
-Evaporasyon (buharlagtirma) iinitesi,
-Anaerobik aritma,

-Aerobik aritma,

-Son ¢oktlirme (sedimantasyon),

-Dogal lagiinler,

-Melen deresine desarj seklindedir.

Kompostlastirma i¢in kullandigimiz ¢amur aerobik aritmadan ¢ikan g¢amurdur.
Kompostlastirmada kullanacagimiz diger ana madde de pakmaya fabrikasi
yemekhanesinden kaynaklanan yemek artiklaridir (organik atiklar). Bu ¢gamurun yani
sira nem oranini1 ayarlamak ve C/N oranmi ayarlamak igin yardimci maddeler
kullanilmistir. Bu yardimcr maddeler segilirken kompost idiretiminin  miimkiin
oldugunca ekonomik olmasi i¢in Diizce ili ve gevre illeri kapsayan tarim politikasi
g6z Oniline alinmustir. Yorede ¢ok fazla findik ve musir iiretimi oldugundan yardimei
hammaddeler olarak; findik fabrikada islenilip kullanildiktan sonra arta kalan findik

kavsagi, misir silaj1 ve kurumus ot se¢ilmistir.

Kompost iiretimi karistirma islemi rahathi@i acisindan yuvarlak ve kendi ekseni
etrafinda donebilen kapali tasarlanan bir tank iginde gerceklestirilmistir. Tankin

detaylar1 sekil 6.1°de verilmistir.
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Sekil 6.1. Kompost tanki detay ¢izimi
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6.1. Kompost Tankinin Ayrintilari

Kompost tanki silindir seklinde tasarlanmistir. Yatay bir mil etrafinda ayaklarin
tizerine sabitlenerek rahat bir sekilde donebilmesi igin silindir seklinde tasarlanmstir.
Mikroorganizma faaliyetleri sonucunda olusacak 1sinin Korunabilmesi igin etrafi
izocam ile sarilmistir. Ust kismina mentese ile hareket edebilen (acilip-kapanabilen)
kapak tasarlanmistir. Donme islemi sirasinda tankta olan materyalin dokiilmemesi ve
materyallerin icine rahat bir sekilde koyulup, olusan kompostun tankin ig¢inden
kolaylikla alinabilmesi ic¢in kapagin menteseli yapilmasi planlanmigtir. Kompost
tankinin i¢inin rahat¢a goriinebilmesi i¢in pencere tasarlanmistir. Kompost tankinin
kapagini agmadan kompost tankinin igini goérebilmek miimkiin olacaktir. Bu sayede

stirekli kapak agilmasindan kaynaklanan soguk hava girisi de engellenecektir.

Kompost tankinin igine metal blok koyulmustur. Olusan kompostun dénme iglemi
gergeklesirken 6beklesmesini engellemek ve bu sayede havasiz kalmasini 6nlemek
icin metal blok tasarlanmistir. Kenar pargalarin yar1 seviyesinin iizerinde olan
boliimde ¢apr 3cm olan kiigiik delikler agilmasi ve bu sayede kompost tankina hava
girisi planlanmistir. Donme islemi sirasinda bu deliklerden kompost materyalinin
disar1 ¢ikmasini Onlemek i¢in kompost tankinin iginden tul siizge¢ yapistirilmasi

planlanmustir.

Kompost tankina 1 adet musluk tasarlanmigtir. Kompost tankinda olusacak
ayrigmadan kaynaklanan suyun kontrollii bir sekilde alinmasini saglamak igin
musluk planlanmistir. Olusacak suyun musluktan rahatca akabilmesi i¢in %3 egim
verilmesi distiniilmistiir. Sizint1 sularinin musluga tasinabilmesi i¢in su kompost
tankinin altina su kanali planlanmistir. Sizint1 sularini alacagimiz kanal iizerine
aliminyum tiil dasiiniilmistir. Bu sayede kanal {izerindeki deliklerin kiiciik

partikiiller tarafindan tikanilmasinin oniine gecilmistir.

Hazirlanan kompost tanklarmin igine kuyruklu termometre dis ortama da civali
termometre koyulmustur. Kompost tanklarina kuyruklu termometre koyulmasinin
amac1 ibrelerinin disarida olmasi ve bu sayede kompost tanklarinin kapaklarinin

stirekli agilarak sogumasini Onleyerek sicaklik 6l¢iimiiniin rahatlikla yapilabilmesi
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amaglanmistir. Bu sayede rahatlikla dig ortam sicakligiyla beraber kompost

olusumunun sicakliginin da takibi yapilabilecektir.

Kompost tankiin kenarlarina 2’ser adet ¢evirme kollar1 planlanmistir. Bu sayede

kompost tanki yatay mil iizerinde rahat¢a donme islemini tamamlayabilecektir.

6.2. Kompostlama islemi Oncesinde Yapilan Calismalar

Baslangi¢ olarak maya fabrikasinin aerobik aritmasinin ¢amurlarinin analizi standart

metotlar dahilinde yapilmistir. Camurla beraber kompostlastirmada kullanacak diger

maddelerin analizleri de standart metotlara uyularak yapilmigtir. Analiz sonuglari
tablo 6.1 de verilmektedir.

Tablo 6.1. Maya fabrikas1 aerobik ¢amuruna, findik kavsagmna, misir silajina, kurumus ota ve evsel

organik atiklara ait analiz sonuglari

%Nem | %C %N | C/N % fosfat pH iletkenlik (pns/cm)
Atik Camur | 75,8 32,71 | 2,88 11,36 1,19 8,15 729
Findik K. 25,5 36.95 | 0,70 | 52,78 0,19 8,22 666
Misir S. 24,3 44,18 | 1,03 | 42,89 0,25 3,98 1939
Kur. Ot 19,7 36,58 | 2,36 | 15,5 0,92 8,3 1782
Evsel org. 60,1 56,73 | 1,14 | 64,73 0,11 5,0 1565
atiklar

Kompost tanklarina en uygun karisimi bulabilmek i¢in matematiksel kabuller ortaya

koyulmustur. Matematiksel kabuller yapilirken kompostlastirmanin verimine etki

eden C/N, % nem ve pH dikkate alinmustir.

1. karisim igin ( ana maddesi sadece aerobik aritma ¢amuru olan karisim)

1.Kabul: % 60 aerobik ¢camur, %20 findik kavsagi, %15 musir silaji, %5 kurumus ot
2.Kabul: % 50 aerobik ¢amur, %30 findik kavsagi, %10 misir silaji, %10 kurumus

ot

3.Kabul: % 50 aerobik ¢amur, %35 findik kavsagi, %10 misir silaji, %5 kurumus ot

4.Kabul: % 50 aerobik ¢amur, %35 findik kavsagi, %5 musir silaji, %10 kurumus ot

5.Kabul: % 50 aerobik ¢amur, %40 findik kavsagi, %5 musir silaj1, %5 kurumus ot
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2. karisim i¢in ( ana maddesi aerobik aritma ¢amuru ve evsel atiklarin oldugu
karigim)

1.Kabul: % 20 aerobik ¢amur, %30 evsel atik %30 findik kavsagi, %10 misir silaji,
%10 kurumus ot

2.Kabul: % 30 aerobik ¢amur, %20 evsel atik %30 findik kavsagi, %10 musir silaji,
%10 kurumus ot

3.Kabul: % 25 aerobik ¢amur, %25 evsel atik %30 findik kavsagi, %10 musir silaji,
%10 kurumus ot

4.Kabul: % 20 aerobik ¢camur, %25 evsel atik %25 findik kavsagi, %15 musir silaji,
%15 kurumus ot

5.Kabul: % 25 aerobik ¢amur, %35 evsel atik %30 findik kavsagi, %5 musir silaj,

%5 kurumus ot

Yapilan kabullere iliskin olusturulan karisimlarda; C/N, % Nem ve pH degerleri
Tablo 6.2°de verilmistir.

Tablo 6.2. 1.ve 2. karisima ait yapilan matematiksel kabullere ilisgkin C/N, % Nem ve pH degerleri

Parametre 1.Karisim 2. Karigim

1.Kab. [ 2.Kab. [ 3.Kab. | 4.Kab. | 5.Kab. | 1.Kab. [ 2.Kab. | 3.Kab. [4.Kab. |5.Kab.
C/N 24,58 27,35 (29,21 27,85 | 29,71 | 43,36 |38,02 40,35 [40,41 |44,25
%Nem 55,21 |49,95 | 50,24 | 50,01 | 50,30 | 45,24 |46,81 (46,02 |43,16 (49,83
pH 7,55 7,77 7,765 (7,98 (7,98 (6,82 |7,14 |6,98 6,77 6,87

Bilindigi tizere matematiksel (teorik) kabullerin sonuglart gercek yasamdaki
(pratikte) sonuglarla farklilik gostermektedir. Her iki karisimdan kompostlastirma
icin en uygun olan ikiser adet kabul alinarak laboratuar 6lgekli karigimlart hazirlanip
analizleri standart metodlar dahilinde yapilmistir. Bu analizlerin yapilma amaci

matematiksel kabullerin ne derece dogru oldugunu goérebilmek igindir.

Kompostlagtirma isleminin veriminin en yiiksek diizeyde olabilmesi i¢in C/N orani

%30, nem muhtevasi %50 ve pH nétr yada nétre yakin (pH=7) olmalidir [13].
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1.karistmdan C/N oran1 %30’a en yakin olan 3.ve 5. kabul segilirken; 2. karisimdan
2. ve 3. kabul se¢ilmistir. Ayni zamanda 1. ve 2. karisimdaki segilen kabullerin nem

icerigi de %50’ye yakinken pH’larida optimum aralik i¢indedir.

Karigimlarin laboratuarda homojen bir sekilde hazirlanabilmesi i¢in hammaddelerin
gerekli oranlarda tartilip mutfak mikseri ile karisimi saglanmistir. Mutfak mikseri
karistirma yaparken pargalama islemide yaptigindan tane boyutunda kii¢iilmeler
meydana gelmistir. Bu sayede homojen karigimlar elde edilmistir. Laboratuar 6lgekli
yapilan karisimlarin ve matematiksel kabullerin karsilagtirmali sonuglari tablo 6.3’de

verilmistir.

Tablo 6.3. Matematiksel kabullerle laboratuar verilerinin karsilastirilmasi

1.Karigim
Matematiksel kabul Laboratuar verisi
C/IN | %Nem |pH |C/N | %Nem | pH

3.Kabul | 29,21 | 50,24 | 7,76 | 32,34 | 51,22 | 8,10
5.Kabul | 29,71 | 50,30 | 7,98 |28,65| 51,32 | 8,32

2. Karigim
Matematiksel kabul Laboratuar verisi
C/IN | %Nem |pH | C/N | %Nem | pH

2.Kabul | 38,02 | 46,81 | 7,14 | 36,23 | 47,18 | 7,21
3.Kabul | 40,35 | 46,02 | 6,98 | 41,87 | 46,0 7,01

Tablo 6.3’de de goriildiigii gibi matematiksel kabullerle laboratuar verileri arasinda
farkliliklar bulunmaktadir. Fakat bu farkliliklar ¢ok yiiksek oranda degildir. Yapmis
oldugumuz matematiksel kabuller maksimum % =+9’luk bir sapma ile dogruluk
gostermistir. Dogrulama analizleri yapildiktan sonra kompostlastirma islemi igin en
uygun karigimlart hazirlamak i¢in, yapmis oldugumuz matematiksel kabullerden biri

sec¢ilebilir. 1. karisim tanki i¢in 3. kabul 2. karisim tanki i¢in de 2. kabul secilmistir.

Karigimlar belirlenen yiizdelerle hazirlanmaya baslanmistir. Fakat findik kavsagi
icinde findik ve findik kabuklarmin oldugu fark edilmistir. Findik ve findik
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kabuklarmin tane boylarmin kiiciiltiilmesi amact ile sekil 6.2°deki el silindiri ile

ezilerek tane boyutu kii¢iiltme iglemi yapilmistir.

Tane boyutu kompostlastirmayr etkileyen faktorler arasinda yer almaktadir.
Mikroorganizmalar tane yiizeyindeki oksijeni kullanirlar. Kiigiik tanelerin yiizey

alan1 daha fazla oldugundan aerobik bozunma kiigiik tanelerde daha fazladir.

Sekil 6.2. Findik kabuklarini kirmakta kullanilan el silindiri

Kirma (tane boyu ayarlama) isleminden sonra kompostlagtirilacak maddelerin
karistirilmas1 gerekmektedir. Bu karisimin homojen olmasi istenilmektedir. Ciinkii
bu karisim ne kadar homojen olursa o derece kompost verimi yiiksek olacaktir.

Karigtirma islemi sekil 6.3°de gosterilen mekanik karistirici ile yapilmustir.
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Sekil 6.3. Mekanik karistirict

Mekanik karigtirict sadece karistirma islemini yapmamaktadir. Keskin bigaklariyla
kesme yani tane boyunu kiigiiltme islemi de yapmaktadir. Mekanik karistirici alttan
beslemeli olup yer ¢ekimine karsi bir ilerletme yaptigi i¢in homojene yakin bir
karigim elde etmemizi saglarken ¢ikis (iist) tarafina konulan elek sayesinde de biiyiik
partikiillerin karisim igine girmeden engellenmesini saglamaktadir. Elekte biriken
maddeler bitene kadar alt taraftan mekanik karistiriciya tekrar tekrar konularak tane
boyutunun kiigtilerek elekten gegmesi saglanmistir. Findik kabuklarinin kirilmasinda
mekanik karistirici kullanilamamistir. Ciinkii mekanik karigtirict alttan yukari akisi
sagladigindan, findik kabuklari da yuvarlak ve kaygan oldugundan findik
kabuklariin yukar1 ¢ikmamasima ve kirilmasina engel teskil etmistir. Bu sebepten
otiri findik kavsagmin ig¢inde bulunan findik ve findik kabuklari el silindirinde

kirildiktan sonra mekanik karistirictya koyulmustur.
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Diizce Pakmaya fabrikasi aritma camurlarindan yigmm kompost yapmaktadir.
Kompost  tanklart ~ doldurulduktan sonra pakmaya fabrikasinin  mevcut
kompostlarindan birer kilo kompost alinarak kompost tanklarina agilama yapilmistir.
Asilama sayesinde kompostlama islemi daha c¢abuk faaliyet gosterecegi

diistiniilmistiir.

Sekil 6.4. Kompost tanklarinin digaridan goriiniisti

Belirlenen oranlarda karisimlar hazirlandiktan sonra karisimlar kompost tanklarinin

iclerine koyulup kompostlastirma islemine baslanmstir.

Sekil 6.5. Kompost tankinin igten goriiniisii



BOLUM 7. TARTISMA VE SONUC

Kompost tanklarinda kompostlastirma islemi ekim — kasim aylar1 arasinda
yapilmistir. Kompostlama islemi siiresince diizenli olarak sicaklik, pH, C/N ve
iletkenlik olgtimleri yapilmistir. Kompostlama islemi siiresince zamanla bu

parametrelerin degisimleri de gozlenmistir.

Sicaklik giinde dort kere olgiilerek aritmetik ortalamasi alinarak sicaklik verisine
ulagilmistir. Sicaklik Ol¢timleri saat 8.00, 12.00, 16.00, ve 19.00 da yapilmustir.
Kompost tankiyla beraber dis ortam sicakligi da Sl¢iilmiistiir. Bu sayede dig ortam
sicakliginin -~ kompost  sicakligina  etkisi  gbzlenmistir. Kompost tanklarinin
kompostlastirma islemi siiresince dis ortam sicaklig ile iliskisi sekil 7.1 ve sekil

7.2°de verilmistir.
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60 M

. f

ELE —4—1_karisim

Sicakhk C
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20 ~
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0 10 20 30 40 50
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Sekil 7.1. 1. Karisima ait dig ortam ve kompost tankinin sicaklik iliskisi
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Sekil 7.2. 2. Karisima ait dis ortam ve kompost tankinin sicaklik iliskisi

Grafiklerden de anlasilacagi gibi dis ortam sicakligi giinden giine ¢ok degisiklik
gostermistir. Buna bagli olarak kompost tanklarinin sicakliginda da gozle goriiliir
sicaklik degisimleri meydana gelmistir. Fakat kompost tanklarinin sicakliklar1 her
zaman dig ortam sicakligindan fazla olmustur bu da havanin olumsuz etkilerine
ragmen kompost bakterilerinin aktif olduklarini géstermektedir. Havanin 1sinmasiyla
kompost bakterilerinin aktivitelerini optimum sekilde devam ettirebilmesi i¢in uygun
ortam olusmus ve aktivitelerinin artmasiyla sicaklik da yiikselmistir. Var olan
organik maddenin azalmasiyla mikroorganizma aktivitesi azalmigtir buna bagh

olarak sicaklik da azalmstir.

Evsel organik atiklar1 iceren kompost tankinin (2.karisim) baslangic pH’s1 sadece
aritma ¢amuru igeren kompost (1.karisim) tankindan daha disiiktiir. Fakat her iki
tankta da ilk haftada pH artis1 gézlenmistir. Bunun sebebi ortamda bulunan azotun
kompost bakterileri tarafindan kullanilamayip amonyak olarak ortamdan

ayrilmasidir. Karigimlara ait pH- giin grafigi sekil 7.3’de verilmistir.
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Sekil 7.3. 1 ve 2. Karigima ait pH degisimlerinin giinlere gére dagilimi

Hava sicakliklarinin artmasiyla kompost olusumu da hizlanmigtir. Kompost
olusumunda ilk haftada pH’nin artmasmma ragmen kompost olusumu hizlandik¢a
pH’in azaldigr gozlemlenmistir. Kompostlastirma islemi sirasinda organik
maddelerin ayrismadan kaynakli asetik asit olusumu pH’nin azalmasinda rol
almaktadir. Her iki tanktada maksimum pH diisiisii 20 glinden sonra gerceklesmistir.
Sekil 7.1 ve sekil 7.2 ye baktigimizda havalarin i1sinmasiyla kompost tanklarmin

25.giinde maksimum sicakliga yiikseldigi goriilmektedir.

Evsel atiklarin bulundugu tankta C/N orani baslangigta 38,02 iken 40.giin sonunda
17,52’ye diistiigii gozlemlenmistir. Sadece aritma ¢amurunun oldugu tanktaki C/N
oran1 baslangicta 29,21 iken 40. giin 6l¢giilen C/N oran1 13,4 gibi bir degere ulastig
goriilmiistiir. Her iki karigimda da mikroorganizma faaliyetleri sonucunda C/N
oranlart azalmistir. Optimum sicaklik degerine ulasildiginda maksimum C/N

azalmasi gozlenmistir.
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Sekil 7.4. 1 ve 2. Karigima ait C/N  degisimlerinin giinlere gore dagilim

Evsel atiklarin bulundugu karisimin elektrik iletkenligi baslangicta sadece aritma

camurlarinin oldugu kompost tankina oranla daha diisiiktiir. Fakat kompostlagtirma

islemi siiresi sonunda elektriksel iletkenlikleri birbirlerine yaklagmistir. Her iki

kompost materyalinin ayrigmasiyla ortaya cikan tuzlarin elektriksel iletkenligi

artirdig1 diistiniilmektedir.
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Sekil 7.5. 1 ve 2. Karigima ait iletkenliklerindeki degisimlerin giinlere gore dagilimi
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Tablo 7.1. Olusturulan kompostlarin karakteristikleri

Parametre 1.Karisim (mg/It) 2.Karisim (mg/It)
Sodyum 10,11 11,34
Potasyum 845,5 824,1
Kalsiyum 1,86 3,7
Silfat 543 454
Nitrit 1,44 0,61
Nitrat 80,1 41,8
Karbon 18,86 16,64
Azot 1,11 0,95
Karbon/Azot 13,4 17,52
ph 7,58 7,26
%nem 25 31
Bakir(mg/kg) 0,21 0,32
Cinko(mg/kg) 0,13 0,71
Demir(mg/kg) 0,76 0,86
Civa(mg/kg) 0,01> 0,01>
Mangan(mg/kg) | 0,01> 0,01>

Sicaklik, prosesin bir fonksiyonu olup, kompostlagtirmada 6nemli rol oynamaktadir.
Biyolojik aktivite sonucu 1s1 agiga ¢ikmasi nedeniyle reaktordeki sicakliklarda hizli
bir artis goriilmektedir. Fakat dis ortam sicakligi kompost tanklarmi dogrudan
etkilemektedir. Yapmis oldugumuz c¢alisma sonbahar aylarma denk geldiginden
sicaklik artis1 normal zamanlamadan ileri bir tarihte olmustur. Ciinkii her ne kadar
kompost tanklarinin iginde aktivite devam etse de dis ortamin soguklugunu
kiramamaktadir. Yani termofilik bakterilerin yasamasi igin gerekli esik sicaklik
seviyesini gegememektedir. Bunun igin sonbahar ve kis aylarinda yapilacak olan
kompost caligmalar1 sicakligi koruyabilmek i¢in ya kapali bir ortamda yapilmalidir
ya da kompost diizeneklerine disaridan kontrollii 1s1 miidahalesi ile yapilmadir Ki

olumlu kompost sonuglarina ulasilabilsin.

C/N orani1 uzun yillardir stabilite ve olgunlugun belirtisi olarak kullanilmigtir. Keller
(1961) tarafindan, C/N oran1 20’ nin altindaki oranlar, stabil kompost olarak ifade
edilmistir. Aydin ve Kocasoy (2002), Tosun (2003) yapmis olduklar1 ¢alismalarda
kompost  kararlilik  gostergesi  olarak  (C/N)son/(C/N)bastangie  parametresini

kullanmiglardir.  Aydin  ve  Kocasoy  tarafindan  yapilan  ¢alismada
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(C/N)son/(C/N)bastangig oran1 0.55-0.7 iken Tosun tarafindan 0.45-0.6 araliginda olmasi
gerektigi belirtilmistir. Sadece aritma ¢amurlarindan olusan kompost tankinin sonug
C/N oram1 13,4 iken aritma ¢amurlar1 ve evsel atiklarla beraber yapilan kompost
tankinin sonu¢ C/N oram1 17,52 dir. Yapmis oldugumuz her iki kompost
denemesinde de Keller tarafindan gerekli sayillan C/N oraninin altindaki
degerlerdedir. Sadece aritma ¢amurlarindan olusan kompost tankinin
(C/N)son/(C/N)bastangig oran1 0,46 iken aritma ¢amurlart ve evsel atiklarla beraber
yapilan kompost tankinin (C/N)son/(C/N)baslangic oran1 0,45°dir. Aydin ve Kocasoy
tarafindan yapilan ¢alismada bulunan degerlerin altinda yer alirken Tosun tarafindan
yapilan ¢alismada bulunan degerlerin arasinda oldugu goriilmiistiir. Daha onceki
caligmalardan yola ¢ikarak C/N oranlarina bakilarak yapmis oldugumuz her iki
kompost calismast da 40. giniin sonunda olgun kompost ozelligi gosterdigini

sOyleyebiliriz.

Kompost tanklarindan elde edilen kompostlarin toprakta kullanilabilmesi igin
31.05.2005 tarih ve 25831 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Toprak Kirliliginin
Kontrolii Yonetmeligi (TKKY) 14. Madde de verilen sinirlamalari saglamasi
gerekmektedir. Sadece aritma ¢amurlarindan olusan kompost tankinin Su muhtevasi
%25 iken aritma ¢amurlar1 ve evsel atiklarla beraber yapilan kompost tankinin su
muhtevasi %31°dir. TKKY madde 14’de piyasaya siiriilen kompostun su muhtevasi
oraninin %50’yi gegmemesi istenmektedir. Dolayisiyla, reaktorlerdeki kompost son

iirlinlintin su muhtevasinin uygun oldugu goriilmektedir.

TKKY’de C/N oraninin 35 den daha biiyiik olmasi halinde kompost reaksiyonunun
optimum sartlarla cereyan edebilmesi i¢in komposta azot beslemesinin yapilmasi
istenmektedir. Bu ¢alismada her iki kompost tankinda da elde edilen kompostlarda
C/N oran1 35’den kiigiik oldugundan azot ilavesine gerek yoktur. Ayrica TKKY
Ek 1-C’de verilen topraktaki agir metal smir degerleri, kompostlar topraga

uygulanirken uyulmasi gerekmektedir. TKKY Ek 1-C, tablo 7-2’de verilmistir.
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Tablo 7.2. Toprak kirliliginin Kontrolii yonetmeligi Ek 1-C, toprakta on yillik ortalama esas alinarak
bir yilda verilmesine miisaade edilecek agir metal yiikii sinir degerleri

Agir Metal (Toplam) Sinir Yiik Degeri (gr/da/yil,
kuru maddede) *

Kursun 1500
Kadmiyum 15

Krom 1500

Bakir 1200

Nikel 300

Cinko 3000

Civa 10

* Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagligina zararli olmadig1 bilimsel ¢aligmalarla
kanitlandig1 durumlarda, bu sinir degerlerin asilmasina izin verilebilir.

Yapilmis olan calisma gida endiistrisi aritma ¢amurlar1 ve evsel organik atiklardan
kaynaklandigi i¢in agir metal konsantrasyonlari tablo 7.1°de de goriilecegi tlizere
istenen konsantrasyonlarin ¢ok ¢ok altinda bulunmakla beraber toprak kirliliginin

kontrolii yonetmeligine gore de rahatlikla uygulanabilecegi belirlenmistir.

Her iki kompost mekanizmasinda da 20.giinden sonra sicakliklar 60°C’nin iizerinde
¢cikmistir bu sicakliklarda en az 2 giin kalmistir. Kompostun 60-70°C sicakliga ulasan
kisminda, birkag sporun disinda temel olarak biitiin patojenik organizmalar 2-3 giin
icinde olir (Williams,2005). Yapilmis her iki ¢alismada da kompost iriinlerinin

stabil oldugu insan saglhigina zararsiz oldugu belirlenmistir.

Sonug olarak bu caligmada gida endiistrisi aritma c¢amurlarinin yalniz ve evsel
organik atiklarla birlikte aerobik olarak kompostlastirabildiginin uygulanabilirligini
ortaya koymustur. Yapilan kompostlarin analiz sonuglar1 TKKY’ye uygun oldugunu
ve toprakta olarak rahatlikla kullanilabilecegini gostermektedir. Kentsel kati atik

problemlerine pilot 6lgekli yaklasimda bulunularak ¢6ziim iiretilmistir.
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