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Kiiresel anlamda iilkelerin en 6nemli sorunlarindan biri de atik yonetimidir. Atiklar kendi
icinde ¢esitli tiirlere ayrilmigtir. Organik atiklar da bu tiirlerden bir tanesidir. Organik atiklar hacimli
olduklarindan ve ¢cabuk bozunmaya ugradiklarindan yonetilmesi zor bir atik tiiriidiir. Bu atiklarin iyi
yonetilmemesi diizenli depolama sahalarinin yiikiinii arttirdigindan, bu sahalarin kullanim 6mriinii
azaltmaktadir. Bu caligmada Adana ilinde olusan organik atik ydnetim siirecleri ile kompost
tesislerinin tiretim yontemleri arastirilmistir. Adana ilinde bulunan Seyhan ve Yiiregir belediyelerine
ait kompost tesislerinin tiretim siiregleri ve tiretim miktarlar1 gibi veriler kiyaslanmustir. Siireglerde

yasanan problemler ve aksakliklar her yonii ile ele alinarak degerlendirme yapilmstir.

Anahtar Kelimeler: Atik Yonetimi, Biyobozunur Atik, Diizenli Depolama, Kompost,
Surdiirtilebilirlik.
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ABSTRACT

One of the most significant issues facing countries globally is waste management. Waste can
be divided into various types, and organic waste is one of these categories. Organic waste is difficult
to manage due to its volume and rapid decomposition. Poor management of this type of waste
increases the burden on landfills, thereby reducing their lifespan. This study investigates the organic
waste management processes and compost production methods in Adana province. Data on the
production processes and quantities from the compost facilities belonging to the Seyhan and Yiiregir
municipalities in Adana were compared. Problems and disruptions encountered in the processes were

evaluated in detail.
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1. GIRIS

Diinyada oldugu gibi iilkemizde de atiklar her zaman sorun olmustur. Atiklarla ilgili
sorunlar1 ¢6zmenin bilinen en basit yolu atiklarin dogru yonetilmesidir. Atiklarin ydnetiminde
kaynaginda ayirmanin ve geri doniisebilen atiklari siirece dahil etmenin 6nemi biiyiiktiir. Atik
miktarinin bu sekilde azaltilmasi hem iilke ekonomisine katki saglayacak hem de diizenli depolama
sahalarinin yiikiinii azaltacaktir. Atiklar; tireticisi veya fiilen elinde bulunduran gergek kisiler ya da
tiizel kisiler tarafindan gevreye birakilan, atilan ya da atilmasi zorunlu olan, iireticileri tarafindan
uzaklastirilmak istenen herhangi bir madde veya materyal olarak tanimlanir.

Diinya Bankasi verilerine gore, diinya genelinde yilda 2,01 milyar ton evsel kat1 atik
iretilmekte ve bu atiklari en az %33’ ¢evresel olarak giivenli bir sekilde bertaraf edilememektedir.
Kisi bagina giinliik atik miktar1 ortalama 0,74 kg olup, bu oran iilkelerin gelismislik seviyesine bagh
olarak 0,11-4,54 kg arasinda degisiklik gostermektedir. Gelir seviyesi yliksek olan iilkeler, diinya
niifusunun %16’sim1  olugturmasina ragmen, kiiresel atigin yaklasik %34’iinii iretmektedir.
Tahminler 2050 yilina kadar kiiresel kati atik tiretiminin 3,4 milyar tona ulasacagini ve bu dénemde
niifus artiginin iki katindan fazla olacagini dngormektedir (Eren ve Tasarsu, 2023).

TUIK verilerinde yer alan bilgilere gore Tiirkiye’de 2022 yilinda imalat sanayi isyerleri,
maden isletmeleri, termik santraller, organize sanayi bolgeleri (OSB) ve hane halklarinda 2022
yilinda 29,4 milyon tonu tehlikeli olmak iizere toplam 109,2 milyon ton atik olustugu
belirtilmistir. Bu atiklardan 29.380.898 tonu tehlikeli atik, 79.856.334 tonu tehlikesiz atik olmustur.
Toplam 1391 belediyenin 1389'unda atik hizmeti verildigi tespit edilmis, atik hizmeti verilen
belediyelerde toplanan 30,3 milyon ton atigin %85,9'u atik isleme tesislerine ve %13,5'1 belediye
copliiklerine gonderilirken, %0,6's1 ise acikta yakilarak, gomiilerek, dereye veya araziye dokiilerek
bertaraf edildigi belirtilmistir. Belediyelerde toplanan kisi basi giinliik ortalama atik miktar1 1,03 kg
olarak hesaplanmistir. Adana’da bulunan ITC Invest Trading&Consulting AG diizenli depolama
tesisine 2022 yilinda 646.134,640 ton, 2023 yilinda 687.245,140 ton ¢op girisi olmustur. Bu ¢oplerin
%60’ 1n1n organik igerikli oldugu veriler arasinda yer almaktadir.

Atik genel bir tanim ya da tanimlama oldugundan kendi igerisinde ¢esitli tlirlere ayrilmistir;
evsel kat1 atiklar, atik motor yaglari, bitkisel atik yaglar, atik elektrikli ve elektronik esyalar, atik pil
ve akiimiilatorler, atik yaglar, ambalaj atiklari, atik sular, tibbi atiklar, hafriyat topragi insaat ve
yikinti atiklari, maden atiklari, biyobozunur atiklar vb. atiklardir. Bu atiklarin geri donistiirilmesi,
geri kazanilmasi, enerji iiretimi amaciyla geri kazanimi ekonomik fayda saglamasinin yani sira
olusan atiklarin depolanma problemlerini de ¢6zeceginden siirece dahil edilmesi biiyiilk 6nem arz
etmektedir.

Bu ¢alismada, ilimizde bulunan organik atik yonetimi ile kompost {iretim yontemlerinin ele
alinmasi planlanmistir. Park, bahce, pazar yerleri ve sebze hallerinden olugan biyobozunur atiklarin

diizenli depolama sahalarinda depolanmasi sahanin yiikiinii artiracag: gibi, geri kazanilmasi toprak



iyilestirici bir madde olan kompost olarak kullanilarak ekonomiye katki saglayacaktir. Organik
atiklarin toplanmamasi1 durumunda c¢esitli ¢evresel problemler (koku, sinek, bocek vs.) olugsmasina
neden olacaktir. Adana’da Seyhan ve Yiiregir Belediyelerine ait kompost iiretim tesisleri ¢alisma
kapsaminda incelenmistir. Bu tesislerin kompost iiretim siirecleri, kompost tiretiminde karsilasilan
problemleri, {iretilen kompostun kalitesi ve ekonomik degeri gibi basliklar incelenmistir. Uretim
yontemleri ayni olan iki tesisin {iretim siirecleri kiyaslanarak Ilin genel atik potansiyeli de géz oniine
alindiginda mevcut kompost tesislerinin yeterli olup olmadigi degerlendirilmistir. Tesislerde isletme
sirasinda karsilagilan problemlere ve Adana’da olusan organik atik yoOnetiminde karsilagilan
problemlere ¢6ziim Onerileri sunulmustur.

Adana Ilinde bulunan her iki kompost tesisinin Adana’nin organik atiginin toplanip kompost
iiretilmesinde yeterli olup olmadig, Ilin organik atik potansiyeli, kurulu tesislerin igletilmesi ile ilgili
yeterli verim alinip alinmadig1 gibi hususlarin degerlendirilerek tesisin isletilmesi sirasinda yasanan
problemler ve ¢6ziim onerilerinin sunulmasi amaglanmistir. Her iki tesisinde karigtirmali sirali y1igin

teknigi ile kompost iiretimi yaptig1 ve ¢iktilarinin degerlendirilmesi amaglanmustir.



2. ONCEKI CALISMALAR

Diinyada insan niifusunun artmasi ile birlikte tiiketimde hizla artmistir. Ayrica insanlarin
calisma hayatinin artmasi ve teknolojinin ilerlemesi vb. nedenlerle atik olusumu da giin gegtikce
artmaktadir. Atik kavrami en basit haliyle tanimlanacak olursa, herhangi bir iiretim ve/veya tiiketim
sonucunda ortaya ¢ikan ve iireticisi tarafindan istenmeyen kati, sivi veya gaz halindeki maddeler
olarak tanimlanabilir. Bagka bir tanim yapacak olursak atik, sahibine herhangi bir faydasi
bulunmayan ve uzaklagtirilmak istenen malzemelerdir. Daha genis bir bakis agisiyla atik; {iretim ve
tiilketim faaliyetleri sonucu ortaya ¢ikan, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklere sahip olan ve
dogal ortamlarin degistirme potansiyeline sahip olan maddelerdir (Bilgili, 2020). Atigin iilkemizdeki
mevzuatlarda yer alan tanimlamalari ise soyledir: 11.08.1983 yilinda yayimlanan 2872 sayili Cevre
Kanunun’da “Herhangi bir faaliyet sonucunda olusan, ¢evreye atilan veya birakilan her tiirli
maddeyi, ifade eder” seklinde tanimlanmustir. Ayrica, 02.04.2015 tarih ve 29314 sayili Resmi
Gazete‘de yayimlanan Atik Yonetimi YOnetmeligine gore ise; “Atik; tireticisi veya fiilen elinde
bulunduran gergek veya tiizel kisi tarafindan gevreye atilan veya birakilan ya da atilmasi zorunlu
olan herhangi bir madde veya materyali, ifade eder.” seklinde tanimlanmaktadir (Atik Yonetimi
Yonetmeligi, 2015). Atik genel bir tanim ya da tanimlama oldugundan kendi igerisinde ¢esitli tiirlere
ayrilmigtir: evsel kat1 atiklar, atik motor yaglari, bitkisel atik yaglar, atik elektrikli ve elektronik
esyalar, atik pil ve akiimiilatorler, atik yaglar, ambalaj atiklari, atik sular, tibbi atiklar, hafriyat toprag:
insaat ve yikinti atiklari, maden atiklari, biyobozunur atiklar vb. (Cevre, Sehircilik ve Iklim
Degisikligi Bakanligi).

Ulkemizde uygulanan mevzuatlarda daha detayli bir sekilde atik simiflandirilmasi da
yapilmistir. Atik Yonetimi Yonetmeliginde atiklar madencilik sektorii atiklari, tarim, ormancilik, su
tirtinleri, gida tiretim atiklari, ahsap isleme, kagit, karton ve mobilyacilik sektorii atiklari, tekstil, deri,
kiirk sektorii atiklari, komiir, petrol, dogal gaz isleme atiklari, organik ve inorganik kimyasal islem
atiklari, astar, boya, vernik, yapiskan, baski miirekkeplerinin Kullanimi sonucunda olusan atiklar,
fotografcilik atiklari, 1s1l islem atiklari, metallerin kaplama islemlerinden kaynaklanan atiklar,
metallerin ve plastiklerin yiizey islemlerinden kaynaklanan atiklar, yag atiklari, sivi yakit atiklari,
organik ¢oziiciiler, sogutucular ve itici gazlar, attk ambalajlar, emiciler, silme bezleri, filtre
malzemeleri ve koruyucu giysi atiklari, ingaat ve yikinti atiklari, insan ve hayvan saglig: ve/veya bu
konulardaki arastirmalardan kaynaklanan atiklar, atik yonetimi tesislerinden, atiksu aritma
tesislerinden ve su hazirlama tesislerinden kaynaklanan atiklar, belediye atiklari seklinde detayl
olarak siniflandirilmigtir.(Atik Yonetimi Yonetmeligi, 2015).

Evsel atiklar, mutfak ¢opleri, ambalaj atiklari, tekstil atiklari, hacimli atiklar, ofis ¢opleri vb.
atiklardir. Evsel atiklarin toplanmasi yerel yonetimlere verildiginden, belediye hizmeti ile toplanip
taginan, diizenli depolama sahalarinda bertaraf edilebilen, ayirma yolu ile geri kazanilabilen,

kompost yapilabilen evsel ve endiistriyel kdkenli atikladir (Giindiizalp ve Giiven, 2016). Tehlikeli



atiklar, atik yonetimi yonetmeligine gore; patlayici, oksitleyici, yiiksek oranda alevlenir, alevlenir,
tahris edici, zararl, toksik, kanserojen, asindirici (korozif), enfeksiyon yapici, iireme sistemine
toksik, mutajenik, havayla, suyla veya bir asitle temas etmesi sonucu zehirli veya ¢ok zehirli gazlar
serbest birakan, hassaslastirici, ekotoksik, bertarafi sonrasinda herhangi bir yolla, yukarida listelenen
karakterlerden herhangi birine sahip baska bir madde (sizint1 suyu gibi) ortaya ¢ikabilecek atiklar
seklinde tanimlanan 15 tehlikeli 6zellikten bir veya birden fazlasini tastyan atiklardir (Atik Yonetimi
Yonetmeligi, 2015).

Biyobozunur atiklar mevzuata gore; park, bahge ve evler ile lokantalar, satis noktalari, gida
iiretim yerleri ve benzeri tesislerden kaynaklanan oksijenli veya oksijensiz ortamda bozunmaya
ugrayabilen atiklari, ifade eder (Kompost Tebligi, 2015).

Tibbi Atiklar, 25.01.2017 tarih ve 29959 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tibbi Atiklarin
Kontrolii Yonetmeliginde, enfeksiyon yapici atiklar, patolojik atiklar ve kesici-delici atiklar olarak
tanimlanmistir. Enfeksiyon yapici atiklar ise, enfeksiyon yapici etkenleri tagidigi bilinen veya
tasimast muhtemel olan; basta kan ve kan flriinleri olmak tizere her tiirlii viicut sivisini, insan
dokularmi, organlari, anatomik parcalari, otopsi materyalini, plasenta, fetus ve diger patolojik
materyaller ve bunun gibi materyaller ile kontamine olmus eldivenleri, 6rtiileri, garsaflari, bandajlari,
flasteri, tamponlari, ekiivyon ve benzeri atiklari, karantina altindaki hastalarin viicut ¢ikartilarini,
bakteri ve viriis tutucu hava filtrelerini, enfeksiyon yapici ajanlarin laboratuvar kiiltiirlerini ve kiiltiir
stoklarini, enfekte hayvanlara ve cikartilarina temas etmis her tiirlii malzemeyi, veterinerlik
hizmetlerinden kaynaklanan atiklari ifade etmektedir. Tibbi atik taniminda bahsi gecen patolojik
atiklarda, cerrahi islem, otopsi, anatomi veya patoloji ¢alismalar1 sonucunda ortaya ¢ikan viicut
parcalarini, uzuvlari, dokulari, organlari, viicut sivilarini ve fetusu ifade ettigi, kesici-delici atiklarin
ise enjektor ve diger tiim tibbi islemlerden kaynaklanan igneleri, biyopsi igneleri, serum seti ignesi,
cerrahi siitur igneleri, lanset, kapiller tiip, bisturi, bigak, intraket, kirtk cam, ampul, lam-lamel,
kirilmig cam tiip ve petri kaplari gibi batma, delme, siyrik ve yaralanmalara neden olabilecek atiklar
olarak tanimlanmugtir (T1bbi Atiklarin Kontrolii Yo6netmeligi, 2017).

Insaat ve hafriyat atiklari, hafriyat topragi, insaat yapilmadan 6nce arazinin hazirlanmasi
asamasinda yapilan kazi ve benzeri faaliyetler sonucunda olusan topragi; insaat atiklari, bina, konut,
koprii, yol ve benzeri alt ve {ist yapilarin yapimi esnasinda ortaya ¢ikan atiklari; yikinti atiklari, konut,
bina, yol, koprii ve benzeri alt ve iist yapilarin tamirati, tadilati, yenilenmesi, yikimi sirasinda veya
dogal bir afet sonucunda ortaya cikan atiklar1 ifade etmektedir (Hafriyat Topragi, insaat ve Yikinti
Atiklarinin Kontrolii Yoénetmeligi, 2004).

2.1. Atik Yonetimi
Atigin olusumunun en aza indirilmesi, kaynaginda azaltilmasi, tekrar kullanilmasi, atik
tiirlerine gore kaynaginda ayrilmasi, biriktirilmesi, gegici depolanmasi, toplanmasi, taginmasi, ara

depolanmasi, geri doniisiimii, enerji geri kazanimi déhil geri kazanilmasi, bertarafi, bertaraf iglemleri



sonrasi izlenmesi, kontrolii ve denetimi faaliyetlerini kapsar. Yani atiklarin olusumundan bertarafina
kadar cevre ve insan sagligina zarar vermeden yonetiminin saglanmasidir atik yonetimi (Atik
Yonetimi Yonetmeligi, 2015)

Atiklarin kaynaginda ayr toplanmasi, atiklarin olustugu yerlerde tiirlerine gore ayrilmasi
islemidir. Evlerde, ofislerde, okullarda, is yerlerinde, fabrikalarda ¢esitli atik tiirleri olugmaktadir.
Bu atiklarin kaynaginda ayrilmasi diizenli depolamaya giden atik miktarlarini azaltacagi gibi geri
kazanmim/geri doniisiim ile ekonomiye katki saglayacaktir. Atiklar olustugu yerde tiirlerine gore
uygun renklerdeki atik kutularinda depolanmalidir. Sonrasinda atiklar tagimadan 6nce, mevzuata
uygun sartlarda planlanmis, gerekli izinleri alinmis tehlikeli ve tehlikesiz atik depolama alanlarinda
depolanarak, tehlikesiz atiklar yilda bir kere tehlikeli atiklar en fazla alti ayda bir olacak sekilde geri
doniisiim/geri kazanim amaciyla Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligindan izin almis
lisansli araclarla lisansli tesislere gonderilmelidir. Atiklarin olustugu yerden gegici depolama
alanlarina taginmasi sirasinda dokiilmeye, sacilmaya, bulagsmaya mahal vermeyecek sekilde 6zel
uretilmis kiyafetler, eldiven, maske, gozliik vs. kullanilarak taginmasidir.

Kaynaginda ayri toplanan atiklarin gegici atik depolama alani, geri kazanim/bertaraf tesisine
gonderilinceye kadar bekletildigi 6zel alanlardir. Gegici atik depolama alanlarinda atiklar kendi
icinde tepkimeye girmeyecek sekilde gegici depolanir. Tibbi atiklar harig, tehlikeli atiklarin gegici
depolama alaninda en fazla alt1 ay, tehlikesiz atiklarin ise en fazla bir yil gecici depolanabildigi
belirtilmistir (Atik Yonetimi Yonetmeligi, 2015). Geri Kazanimi/Geri Doniistimii/Bertaraf icin
gecici depolama alanlarinda depolanan atiklar Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanligindan
gevre lisansi almis lisansli araglar ile lisansli Geri Kazanim/Geri Doniisiim/Bertaraf tesislerine

gonderilmektedir.
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Sekil 2.1. Atik yonetimi hiyerarsisi

Atik yonetimi hiyerarsisine gore, atigin ¢evre ve canlilar igin zararl etkilerinin minimum
seviyeye indirilmesinde atik olusumunun onlenmesi Oncelikli hedeftir. Eger atigin olusumu
Onlenemiyor ise kaynaginda azaltilip gereksiz tiikketimin Oniine gegilmesi gerekir. Atik olusumu
onlenemiyor ise, faaliyetler sonucu olusan atigin tekrar kullanilmasi saglanmali. Bazen bir faaliyetten
olusan atik farkli bir endiistrinin hammaddesi olabilir, bu durumda oncelikli hedef olusan atigin
hammadde olarak fiziksel ve kimyasal siirece bagh kalarak geri kazanim yontemi ile sisteme dahil
edilmesi, atigin tekrar kullanilmasi olmalidir. Bu yontemlerden higbiri atiga uygulanamiyor ise,
herhangi bir fiziksel ve/veya kimyasal islem uygulanmadan geri doniistiiriilmesi saglanmalidir.
Olusan atik yukarda bahsedilen yontemlerden herhangi birine uygun degilse, oksijensiz ortamda
¢liritme yOntemi veya enerji geri kazanmimi amaciyla yakmada kullanilmalidir. Ancak atik bahsi
gecen yontemlerden higbirine dahil edilemiyor ise yani sisteme geri kazandirilmast miimkiin degil
ise, herhangi bir sekilde geri doniistiiriilemeyen atigin yok edilmesi veya depolama sahalarinda
depolanarak bertaraf edilmesi gerekmektedir. (Sar1 Cetin, 2020).

Atik hiyerarsisi Onleme, azaltma, tekrar kullanim geri doniigiim, enerji geri kazanimi ve
bertaraf gibi basamaklardan olusmaktadir. Atigin yonetiminde oncelikli olarak atigin olusumunun
Onlenmesi, azaltilmasi, tekrar kullanimi1 esas amactir. Boylelikle dogal kaynaklarin korunmas,
enerjiden tasarruf ve milli gelire katki saglanmig olur. Olusan herhangi bir atik higbir sekilde
Onlenemiyor, azaltilamiyor ve tekrar kullanilamiyor ise geri doniigiim ve enerji kazanim yontemleri
ile hem uzaklastirilmis hem de ekonomiye katki saglamis olur. Atik hiyerarsisinde yer alan 5
secenekte olusan yontem atik i¢cin uygulanamiyor ise atik uygun yontemlerle bertaraf edilmelidir.

Sekil 2.2.’de goriildiigii iizere atik yonetimi genel anlamda; atiklarin kaynaginda giivenli bir



sekilde depolanmasina ve geri kazanilmasina kadar genis bir alanda yapilan diizenlemeler

ile iretilen ¢oziimler ve mekanizmanin isleyisinin kontrol edilmesi siirecidir.

ATIKLAR
Onleme, azaltma, Kaynakta ayirma Kalan atiklar
tekrar kullanma
Geri Biyolojik Termal Diizenli
kazanim aritma yOntemler depolama

Sekil 2.2. Atik Yonetimi (Kok, 2021)

2.2. Biyobozunur Atiklar ve Yonetimi

Giliniimiizde ekonomik ve ¢evresel agilardan incelenen atiklar kat1 atiklar, tehlikeli atiklar,
ambalaj atiklari, tibbi atiklar, 6zel atiklar gibi ¢esitli sekillerde siniflandirilmistir. Bu atik gesitleri
arasinda hacimli atiklarin yonetimi oldukca dikkat ¢ekmektedir. Gelisen teknoloji ve niifusun hizla
artmast, iretim ve tiiketim faaliyetlerini de arttirmasi ile birlikte atik miktarinin ve atik ¢esitliliginin
de artmasina neden olmaktadir. Bu nedenlerde bir¢ok gevresel sorunlari beraberinde getirmektedir.
Uriinlerin tiiketilmesi sonrasinda baslayan siiregte bu atiklarin toplanmasi, tasinmasi, depolanmast,
bertarafi yani kisacasi atik yonetimi ¢ok oOnemlidir. Kati atiklar genellikle hacimli atiklar
olduklarindan taginmasi ve depolanmasi en zor olan atik ¢esitlerinden biri arasinda yerini almaktadir.
Bu yiizden kat1 atiklar toplandiktan sonra tiirlerine gore ayrilarak atik hiyerarsisindeki yontemlerden
en uygun olani segilerek kullanilmalidir. Kat1 atiklarin i¢erisinde bulunan en 6nemli ve hacim olarak
en fazla yer kaplayan atik tiirii biyobozunur atiklardir. Biyobozunur atiklar; park, bahge ve evler ile
lokantalar, satis noktalari, gida tiretim yerleri vb. tesislerden kaynaklanan oksijenli veya oksijensiz
ortamda bozunmaya ugrayabilen atiklar1 ifade eder. Bu atiklar uygun kosullarda degerlendirilerek
yeni bir iriin olan komposta veya biyogaz tesislerinde enerjiye donistiiriilmektedir. Kompost,
organik esasli atiklarin oksijenli veya oksijensiz ortamda ayristirilmasi suretiyle tiretilen tiriinii ifade
eder. 05.03.2015 tarih ve 29286 sayili kompost tebliginde, isletmelerin faaliyetlerinden ve/veya
tilketiminden kaynaklanan ek-1 atik listesinde yer alan biyobozunur atiklarin kompost tesislerinde
islenmesi, olusan {irliniin 6zellikleri ve kullanimina iligkin teknik esaslari belirlemektedir (Kompost
Tebligi, 2015).



Kompost tebligine gore; et, balik, avcilik, ormanciliktan kaynaklanan hayvan ve bitki dokusu
atiklar1, hayvan diskisi, idrar ve tezek atiklari, ormancilik atiklari, alkollii ve alkolsiiz iceceklerin
hammaddelerinin yikanmasindan, temizlenmesinden ve mekanik olarak sikilmasindan kaynaklanan
atiklar, alkol damitilmasindan kaynaklanan atiklar, aga¢ kabugu, mantar ve odun atiklari, yag, mum
gibi dogal triinlerden olusan organik atiklar, aga¢ kagit ve kartonun hamur haline getirilmesi
sirasinda mekanik olarak ayrilan iskarta atiklari, kagit ve kartondan atiklari, tekstil sanayinden
kaynaklanan atiklar, belediye atiklarinin anaerobik aritimindan kaynaklanan posalar, hayvansal ve
bitkisel atiklarin anaerobik aritimindan kaynaklanan atiklar, biyolojik olarak bozunabilir mutfak ve
kantin atiklar1 yenilebilir siv1 ve kat1 yaglar, biyolojik olarak bozunabilir atiklar, belediye atiklart,
pazarlardan kaynaklanan atiklar, bahge ve park atiklari vb. atiklardir.

Kentsel alanlarin 6nemli bir bdliimiinde, vatandaslarin giinliik veya haftalik taze meyve ve
sebze aligverigini yapabildikleri pazaryerleri 6nemli bir biyobozunur atik kaynagidir. Pazar
yerlerinde, giin iginde satig sirasinda dokiilen, diisen, satisa uygun olmayan veya giin sonunda
satilmayan gida {iriinleri, tasima maliyetleri g6z dniinde bulundurularak tezgah sahipleri tarafindan
atik olarak birakilmaktadir. Pazaryerleri; tek noktada, topluca ve baska atiklarla karigsmadan
biyobozunur atik elde edilebilecek yerlerdendir (Senaydin, 2023). Tek noktada, topluca ve baska
atiklarla karigsmadan atik elde edilecek bir diger biyobozunur atik olusumu fazla olan yer ise sebze-
meyve halleridir.

Atiklarin olusumundan ve yonetilmesinden sorumlu gercek ve tiizel kisiler, kurum ve
kuruluslar, atik yonetiminin her asamasinda atiklarin insan ve ¢evre sagligina zarar vermesini
onleyecek tedbirleri almakla yiikiimliidiir. Belediye atiklarinin ydnetimi; toplanmasi, taginmasi ve
bertaraf yikiimliligii, ilgili mevzuatlarda tanimlanan kurum ve kuruluslar tarafindan yerine
getirilmesi saglanir. Atiklarin kaynaginda ayri toplanmasi, taginmasi, gecici depolanmasi ve
islenmesi sirasinda hava, su, toprak, bitki, hayvan ve insan saglig1 i¢in risk yaratmayacak, dogal
cevrenin olumsuz etkilenmesini Onleyecek, giiriiltii, titresim ve koku yoluyla herhangi bir
olumsuzluga neden olmayacak ve bdylece insan ve gevre sagligina zarar vermeyecek yontemlerin
kullanilmasi esastir. Biyobozunur atiklar, maddi degeri bulunan geri doniisebilen veya geri
kazanilabilen atiklarla karigtirilmadan olusan atiklarin tiiriine gore belirlenerek ikili, ti¢li, dortlii vb.

toplama sistemi kurulur ve kaynaginda ayri toplanir (AY'Y, 2015).



Cizelge 2.1. Kaynaginda Ayr1 Toplama Ekipmanlar (Sifir Atik Yoénetmeligi, 2019)
TOPLAMA SISTEMINE ILISKIN ACIKLAYICI ORNEKLER

Toplama ekipmani gorseli Atilabilecek atik tiirleri

MAVI

Atik kagitlar,

Karton kutular,

Gazeteler, dergiler, kitaplar
Plastik atiklar (siseler, kutular)
Metal atiklar (¢celik gida kutular),
Cam mesrubat ve gida siseleri,
Cam kavanozlar vb., biriktirilir.

KAGIT / KARTON.
CAM, PLASTIK,

METAL

Not: Malzeme tiirlerine gore kagit atiklar mavi,
plastik atiklar sari, cam atiklar yesil, metal
atiklar acik gri toplama kutularinda biriktirilir.

KOYU GRI

Karisik belediye atiklari,

Siipriintii atiklart,

Islak mendiller,

Seramik ve porselen gibi mutfak ve aksesuar
esya atiklari vb.,

biriktirilir.

KAHVERENGI

Meyve/sebze atiklar
BOBZILYJSUR Cay ve kahve posalari,

Yiyecek atiklart,
Park ve bahgelerden kaynakli yesil ve
kahverengi atiklar, yaprak, ¢igek, ¢imen vb.
atiklar biriktirilir.

ATIKLAR

Not: Bu atiklar ¢ay ocaklari, kafe, restoran,
yemek  hazirlama veya yemek  servisinin
yapildigr biyobozunur atigin yogun olustugu

yerlerde ayr: toplanir.

2.3. Kompost

Kompost, bitkisel ve hayvansal kokenli organik atiklarin aerobik sartlarda, aerobik
mikroorganizmalarin etkisi ile organik yan iirlinlere doniistiiriildiigii biyolojik bir siirectir. pH,
iletkenlik, sicaklik, nem, oksijen, organik maddenin boyutu ve C/N orani gibi bir¢ok parametre
kompost iiretim prosesinin hizimi etkileyen en 6nemli faktorlerdendir (Silik, 2022). Kompost

iiretimi esnasinda biyobozunur madde kararli hale doniistiiriiliirken, mikroorganizmalar organik



hammadde igerisinde bulunan oksijeni tiiketirler (Sekil 2.3.). Kompostlagsmanin aktif olarak devam
ettigi sirada yiiksek miktarda 1s1, karbondioksit (CO2) ve su buhar1 agiga ¢ikar. Bu karbondioksit ve
su kayiplar1 organik hammaddenin yani biyobozunur atik miktarinin agirhiginin yaklasik yarisina
esittir. Yani kompostlastirma islemi hammaddeyi bir iiriine doniistiirtirken hem agirligin1 hem de

hacmini azaltms olur (MNE proje).

Su Isi co2
\ / / Uriin :

*Stabilize olmus

*Organik materyal ::> { KOMPOST } :> organik madde

*Mineraller *Zengin mineral

0

*Mikroorganizmalar Oksijen (hava) *Mikroorganizmalar

Hammadde:

Sekil 2.3. Kompost olusumu (Siiliik, 2022)

Kati atiklar icindeki organik maddelerin en iyi degerlendirilme sekli, atiklarin
kompostlagtirilmasi islemidir. Kompostlastirma siireci, aerobik veya anaerobik kosullarda hacim
azaltma, stabilizasyon ve patojen giderme icin uygulanan kati atik doniistiirme ve uzaklastirma
teknolojisidir. Kompostlastirma siirecinde, organik maddeler karbondioksit ve suya ayrisirken,
genellikle humik maddelerden stabil iiriinler ortaya ¢ikar. Bu siirecte, biyolojik oksidasyon sayesinde
sicaklik, yalnizca termofilik mikroorganizmalarin yasayabilecegi ve patojen organizmalar ile yabani
otlarin tohumlarin 6ldiirebilecek seviyelere yiikselir. Bunun i¢in sicakligin yeterli bir siire termofilik
seviyede kalmasi gerekmektedir. Sonraki mikrobiyal aktivitelerle, organik atiklardan toprag:
zenginlestiren kompost elde edilir (Sezer, K., 2008.)

Kompostlastirma i¢in uygun olan atiklar; evsel nitelikli organik kati atiklar, yeni bigilmis ot
ve ¢im, kuru yaprak ve otlar, saman, odun talasi, karton paketler, pegeteler, gazeteler, kaplanmamis
el ilanlar1 ve brosiirler, anaerobik aritma/fermenter ciktisi, yiin veya pamuktan kumas pargalart,
bahge kirpintilari, Sebze ve meyve kabuklari, ahir giibresi ve altliklar, sap saman artiklari, ekmek
kalintilar1, ¢ay posasi ve atiklari, kahve tortulari, yumurta kabuklari, oda ve bahge ¢igekleri olarak

orneklendirilebilir.
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Kompostlagtirma i¢in uygun olmayan atiklar; siit ve siit i¢eren Uriinlerden yapilmis
yiyecekler (yogurt, peynir vb.), Kati1 yaglar (bitkisel, hayvansal), sivi yaglar (fistik ezmesi ve
mayonez dahil), evcil hayvanlarin digkisi, balik artiklari, hastalikli bitkiler, kemikler, komiir ve

yanmis komiir kalintilari, Sentetik kumas kalintilari, plastik atiklar, metaller vb. atiklardir.

Diizenli Depolama

v

. Kagit/Karton
) Geri Doniigiim Plastik
Metal
Evsel Kat1 Atiklar Ayrigtirma Biyometanizasyon Elektrik Uretimi
Organik Atiklar Tesisi Tesisi
Ayn Toplanan On-islem Kompost Tesisi Paketleme&
—» —> i

Organik Atiklar Eleme Piyasaya Arz

Sekil 2.4. Kompost uretim sureci.

Mikroorganizmalarin biiyiimesi ve gelismesi i¢in uygun ortam saglanarak bu uygun ortamin
stirekliligi devam ettirildiginde kompostlastirma islemi hizl1 bir sekilde gergeklesir. Kompostlastirma
icin en onemli sartlar; mikrobiyal aktivite ve biiylime i¢in gereken besin maddelerini saglamak
amaciyla, organik maddelerin karistirilmasi ve bu karisimin uygun karbon ve azot (C:N) oranini da
icermesi gerekmektedir. Aerobik mikroorganizmalar igin yeterli oksijen miktari, havalandirmay1
engellemeden biyolojik aktiviteyi destekleyen yeterli nem igerigi, kuvvetli mikrobiyal aktiviteyi
destekleyen termofilik (optimum 45°C) sicakliklardir. Kompostlastirma islemi, gesitli kosullarda ve
bircok farkli madde ile gerceklestirilebilir. Kompostlastirma hizi ve nihai kompostun kalitesi,
kullanilan ham maddelerin seg¢imine ve karigimina baghidir. Kompostlagtirmaya etki eden
parametreler; sicaklik, nem, pH, oksijen/havalandirma, besin maddeleri (C:N orani), yap1, porozite,

kivam/partikiil boyutu ve stiredir.
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Cizelge 2.2. Hizli Kompostlastirma igin Onerilen Parametre Araliklart (MNE proje)

Parametre Makul Arahk?® Tavsiye Edilen Aralik
Karbon Azot Orani (C:N) 20:1-40:1 25:1-30:1

Nem Muhtevasi %40 - %65° %50-60

Oksijen Konsantrasyonu >005 >>0p5

Partikiil Boyutu (cm ¢ap) 0,32-1,27 Degisir®

pH 5,5-9,0 6,5-8,0

Sicaklik (°C) 43-65 54-60

a Bu degerler hizli kompostlama igin gegerlidir. Bu araliklar digindaki degerlerde kullanilabilir.

b Kullamilan madde, yigin boyutu ve/veya hava kosullarma bagli olarak degisir.

Kompostlagtirma islemi mevsim kosullarina ve kullanilan teknolojiye bagli olarak
degiskenlik gostermekle birlikte, atigin en az alt1 hafta boyunca fermante edilmesi gereken bir
stiregtir. Bu siirecin etkili bir sekilde yonetilmesi i¢in yigin sicakliginin giinliik, nem igeriginin ise
haftalik olarak izlenmesi ve bununla ilgili bir kayit sisteminin olusturulmasi faydali olacaktir
(Kompost Tebligi, 2015). Kompostlastirma siirecini etkileyen baslica faktorler arasinda sicaklik,
karbon-azot oram1 (C:N), pH diizeyi, nem igerigi, havalandirma ve karigtirma, mikroorganizmalar,
hammaddenin boyutu ve hava bosluklar yer alir.

Sicaklik, kompostlastirma siirecini etkileyen en Onemli unsurlardan biridir. Kompost
ortamindaki sicaklik artigi, kompost matrisinde gergeklesen metabolik 1s1 iiretimi ve bu 1sinin
muhafaza edilmesi ile iliskilidir. Sicaklik, kompost ekosisteminin temel 6zelligidir ve kompostlama
sliresince daha yiiksek diizeyde ayrismay1 destekler. Mikroorganizmalar, organik maddeleri
tilketirken 1s1 tretirler. Ortamdaki 1simn yiikselmesi mikroorganizmalarin yiiksek aktivitesini
gosterirken ayn1 zamanda patojen mikroplari 6ldirmede de etkilidir. Patojen bakterilerin sadece 1s1
ile degil, aym1 zamanda mikroorganizmalarin iirettigi metabolik bilesiklerle de Oldiigii tespit
edilmistir. Her mikroorganizma kendisine uygun sicaklikta yasamimi siirdiiriir. Kompostlagsan
materyalde sicaklik arttik¢a 6len mikroorganizmalarin yerini yeni kosullara adapte olan tiirler alir,
bu da daha hizli bir ayrismaya yol acar. Ancak 55°C’nin lizerindeki sicakliklarda kompostlastirma
verimi ve hiz1 nemli 6l¢iide azalir. Belirli bir siire devam eden yiiksek sicaklik, hastaliga neden olan
mikroplarin ve virlislerin olugmasini engelleyerek, kaliteli bir kompost olugsmasini saglar. Kompost
materyalinin kendini ¢iiritme &zelliginden dolayr mikrobiyal aktivitenin irettigi 1s1, kompostun
sicakligini 70°C’nin iizerine ylikseltebilir. Bu sicaklikta birgok mikroorganizma zarar gorerek
canliligin1 yitirebilir ve iglem durabilir. Boyle bir durumda mikroorganizmalarin sayisi eski haline
gelene kadar kompostlama baslamaz. Béyle durumlar1 6nlemek i¢in kompostlastirma islemi devam
ederken sicaklik stirekli izlenmelidir. Genel olarak, patojenlerin yok edilerek kompostun daha iyi
kalitede olabilmesi i¢in 3 giin siireyle 55°C’den biiylik sicakliklarda 70°C’nin altinda kalmasi gerekir.

Kompostlastirma yapilirken yiiksek sicakliklar hastaliga sebep olan organizmalart yok ettigi i¢in,
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kompostun yiiksek sicakliklarda olusmasi halk sagligi a¢isindan oOnemlidir.  Ancak
kompostlagtirmanin yiiksek sicakliklarda olmasindan kompost verimini arttirdigi anlami
cikarilamaz. Yiiksek reaksiyon hizlar1 i¢in ¢ok yiliksek sicakliklara ihtiya¢ duyulmamaktadir.
Kompost materyalindeki sicaklik 75°C veya 85°C’ye yiikselirse, yiiksek sicaklik yiiziinden reaksiyon
hizi muhtemelen diisecektir. Boyle bir durumda en 6nemli sey sicakligi azaltmaktir. Sicaklig
azaltmak icin ise, kompost materyalinin havalandirilmasin1 saglamak icin sik sik kompost kiitlesi
karigtirilmalidir. Kompost kiitlesindeki maksimum ¢6ziinme i¢in sicakligin etkisini ortaya koymak
amaciyla yapilan ¢alismalarda optimum sicaklik 40°C ile 50°C arasinda bulunmustur (Ekinci, Tosun
ve Varol, 2021). Kompostlama isleminde mikroorganizmalarin yasayabilecekleri sicakliklar 4 gruba
ayrilmigtir;  Sogukta  yasayabilen mikroorganizmalar (-30, -4°C), Mezofilik ortam
mikroorganizmalar1 (10-45°C), termofilik ortam mikroorganizmalar1 (50-75°C), sicak bdlgede
yasayabilen mikroorganizmalardir (80°C) (Topgu, 2006).

Mikroorganizmalar enerjiye olan ihtiyaclari i¢in karbona (C), ¢ogalabilmek i¢in de azota (N)
ihtiya¢ duyarlar. Karbon, enerji ihtiyacinin karsilanmasinin yani sira mikroorganizmalarin gelismesi
ve biiylimesi igin de gereklidir. Azot ise, mikroorganizmalarin protein sentezlemesi i¢in kullanilir.
Kompostun besin dengesini C/N orani belirler. Bir azota karsilik gelen karbon miktarina C/N orani
denir. Karbon/azot orani, kompostlastirma siirecini etkileyen en dnemli faktdrlerden biridir. lyi
yonetilen sistemlerde C/N orani azalir. En verimli kompost iiretimi i¢in C/N oraninin baglangicta 20-
30 araliginda olmas1 gerekmekteyse de, bu oran en fazla 50 olarak belirlenmistir. Kompostun C/N
orani yiikseldiginde, topraktaki azotu biinyesine kattigi1 i¢in topraktaki azot degerleri diiser. C/N orani
diistiigiinde ise, azot fazlalig1 oldugundan amonyak gazi olusur ve yine topragin azot miktar1 diiser.
Bu sebeple kompost kullanilirken C/N orani kontrol edilerek kullanilmalidir. Mikroorganizmalar
temel olarak karbon (C), azot (N), oksijen (O), hidrojen (H), fosfor (F), siilfiir (S) olmak tizere alt1
bilesenden olusur. Bu elementler tiim organik atiklarin biinyesinde yer almaktadirlar. Atiklar
ayristiran, kompostlastirmay1 saglayan mikroorganizmalar bu elementlere ihtiya¢ duyarlar. Eger
kompost yiginlarindaki karbon miktari fazla olursa biyolojik aktivite azalir (Kenar ve Karakuzulu,
2020).

Her mikroorganizma tiiriiniin aktivite ve biliylime gosterdigi belirli sicaklik araliklari oldugu
gibi uygun pH araligi da vardir. pH’1n 6,5-8 arasinda olmasi istenir, ancak islemin dogal siireci
igerisinde gerceklesmesi daha genis bir aralikta ¢aligmayr miimkiin kilmaktadir. Kompostlastirma
islemi pH 4,5-5 arasinda etkin bir sekilde ger¢eklesmektedir.

Mikroorganizmalarin aktivitesi acisindan nem de oldukga Onemli olmakla birlikte
kompostlastirma siirecinin temelidir. Besin maddesinin ¢iiriitiilmesi i¢in Su igerisinde ¢dziinmesi
gerekmektedir. Organik madde iginde bulunan nem igerigi %15’in altina distiiglinde biyolojik
aktivite tamamen durmaktadir, yani mikroorganizmalar tarafindan enerji kaynagi olarak kullanilan
organik maddeler ¢ozlinmiis durumda olmadigindan kompostun verimi de diigmektedir. Kompost

materyalinin nem igeriginin kompostlastirma sirasinda %40-65 gibi dar bir aralikta tutulmasi
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gerekmektedir. Bosluklarin tamamen su ile dolmasi durumunda ise oksijen transferi biiyiik olglide
azalmakta ve aerobik kompost olusturmada, sabit karistiricinin olmadig1 durumlarda imkansiz hale
gelmektedir. Nem igerigi genelde kompostlastirma siireci ilerledik¢e diistiigii i¢in baslangigtaki nem
iceriginin %40’dan biiyiik olmasi 6nemlidir. Bir¢ok kompost karisiminda kuru maddelerin nem
icerigini %50-60’ayiikseltmekicin nemli maddelerle karigtirilmakta veya yaprak gibi kuru maddeler
ve dogrudan su eklenmektedir. Kompostlastirma siirecinde, nem igeriginin %40-65 arasinda olmasi
tavsiye edilmektedir. Nem igeriginin kabul edilebilir {ist stnirt da hammaddenin porozitesine ve
emiciligine baghdir. Fazla gézenekli maddeler sikistirilmis (yogun) maddelere gére daha nemli
olmaktadir. Kompostlagtirmanin daha hizli olmasi i¢in emiciligi yiiksek malzemelerin karigimlarinin
nem igerigi %40’dan fazla olmalidir. Bir goriise gore kompostun olusmasi igin optimum nem
igeriginin % 50-60 (maksimum % 70) oldugu ifade edilmektedir. Bagka bir goriiste ise baslangicta
nem igeriginin%45, %60 ve %75 olan belediye atiklari ile yapilan kapali kompost sistemlerinde,
optimum bozunma %60 nem igerigi ile gergeklestirilmistir. Kompostlastirma siiresince nem
miktarinin degisimi genelde sicaklik ile havalandirma hizina baglidir (Erdener, 2010). Basarili bir
kompostlagtirma isleminde oksijenin varligi ana unsurlarindan biridir. Organik atiklarin
ayrigtirllmasinda aerobik mikroorganizmalar i¢in oksijen gereklidir. Mikroorganizmalar biiyiimeleri
ve gelismeleri i¢in gereken enerjiyi karbonu okside ederek saglarlar. Bu islemin sonunda, oksijeni
(0») tiiketip karbondioksit (CO>) iiretirler. Kompostlastirmanin ilk giinlerinde organik maddelerin
kolay ¢oziinebilir kisimlart ¢abuk tiiketilir, bu nedenle de oksijen veya havalandirma ihtiyaci ile 1s1
iiretimi en fazla ilk asamalarda olur ve islem ilerledik¢e bu ihtiya¢ azalir. Kompost yiginlarinda,
karistirma isleminden hemen sonra yigmin i¢ kisimlarindaki oksijen tiikenmektedir. Boyle bir
durumdaki yiginlar karistirildiginda kompost materyalinde kotii kokular agiga ¢ikar. Statik
yiginlarda ise fanlar kapatildiktan sonraki 20 dakika i¢inde oksijen seviyeleri ¢cok diiser. Bu sebeple
havalandirmali statik y1gin kompostlamada fanlar sicaklik ve zamana gore ayarlanir. Fanlar1 agip
kapama periyodunun yaklasik 15 dakika araliklarla olmasi 6nerilmistir. Aerobik mikroorganizmalar
%S5 oksijene kadar yagamlarini siirdiirebilirler, ancak en uygun oksijen konsantrasyonunun %10’dan
daha biiyiik olmasi istenir ve bu deger %14-17 olarak dnerilmistir. Eger hava kaynagi veya oksijen
sinirliysa  kompostlagtirma islemi durmaz ancak yavas gerceklesir. Aerobik kosullarda
kompostlagtirmanin devam edebilmesi i¢in kompostlagtirma sirasinda oksijen konsantrasyonu en az
%35 olmalidir. Bu konsantrasyon, mikroorganizmanin yasamini riske etmeden kompostlagtirmanin
devam edebilecegi sinir degerdir (Ekinci, Tosun ve Varol, 2021).

Kompostlagtirma, karigik organik atiklarda dogal olarak bulunan, uygun kosullar altinda
kendiliginden ¢ogalabilen mikroorganizmalar tarafindan gercgeklestirilir. Baslangigta ¢ogunlugunu
bakterilerin olusturdugu mikroorganizmalarin ¢ogalmasi sirasinda 1s1, karbondioksit (CO-) ve su
buhar ag1ga ¢ikar. Kompostlastirmanin ilk asamasinda mezofilik bakterilerle beraber aktinomisetler,
maya ve diger mantarlar; karbonhidrat, yag ve proteinleri ayristirirlar. Protozoalarin besin kaynagi

bakteri ve mantarlardir. Sicaklik 40-50°C'ye ulastiinda kompostlamay1 baglatan organizmalarin
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tamamu 6liir ve bunlarimn yerini 1s1 tiretebilen, 70°C sicakliga kadar dayanan termofilik bakteriler alir.
Kompostun 60-70°C sicakliga ulastigt esnada birkag spor bakteri disinda biitiin patojenik
organizmalar birkac saat iginde Oliirler. Termofilik bakteriler kendine yetecek kadar besini
tiikkettiklerinde 1s1 tiretmeyi durdururlar ve kompost sogumaya baslar. Soguyan kompostta genellikle
aktinomisetlerden ve mantarlardan olusan yeni bir grup organizma geriye kalan besinlerle beslenir
ve ¢ogalir.

Kompostlagtirmada baskin organizmalarin cinsi atigin boyutuna, su igerigine, oksijen
teminine, sicaklik ¢ikisina ve indirgenme derecesine baglhidir. Bakteriler farkli ¢evresel sartlarda,
farkli sicakliklarda ve nem durumlarinda yasayabilirler. Buna karsin mantarlar 20°C-30°C arasinda
daha hizli ¢ogalirlar. Mantarlar; pigment, vitamin, antibiyotik ve benzeri bilesikleri indirgeyip
sentezlerler. Aktinomisetler ise 30-40°C arasinda daha iyi gogalma ve yasama egilimi gosterirler.
Bunlar da fenol, seliiloz, yag ve lignini indirgerler. Bakteri ve mantar ile beslenen protozoalar 40°C

iizerindeki sicakliklarda yasamlarim yitirirler (Ekinci, Tosun ve Varol, 2021).

Cizelge 2.3. Kompostlastirmada yer alan mikroorganizmalarin genel dzellikleri (Ozkan, 2019).

Bakteriler Mantarlar Aktinomisetler
Miktar ve faaliyet agisindan Olgunlagsma asamasinda Kompostun son agamasinda
baskindirlar, etkindirler, etkindirler,
Yiiksek pH ortamlarina uyum | Ayrismaya direngli maddeler Lignin ve seliiloz tizerinde
saglar iizerinde ¢cogalirlar, cogalirlar,
] Notr kosullar ile hafif bazik
Hizl biiyiirler, Genis pH araliginda yasarlar, o
kosullarda aktiftirler,
Yiiksek nem igerigine kolay Diisiik nem ortaminda
Topraga benzer koku salarlar
uyum saglarlar, yasarlar.

Aerobik ve anaerobik

ortamlarda yasayabilirler.

Kompostlagtirma i¢in genellikle uygun hammadde boyutu 6 ile 75 mm araliginda olmalidir.
Kompostlagtirmanin baslamasi ve devam edebilmesi i¢in partikiiller arasinda serbest hava boslugu
bulunmasi 6nemlidir. Bozunmanin devam etmesi i¢in gerekli oksijenin ortamda yeteri kadar dagilmis
olmasi gerekir. Reaksiyon sonrasinda agiga c¢ikan gazlarin ayrilabilmesi i¢in hammaddenin danecik
boyutu ile aralarindaki boslugun iyi ayarlanmasi gereklidir. Aksi halde oksijenin yetersiz olmasi
durumunda oksijensiz ortam olusur, bu da kompostlastirma iglemini yavaglatir, istenmeyen gazlar ve
kokular ortaya c¢ikar, iiriin kalitesi diiser. Genellikle partikiiller aras1 boslugun %35 - %50 arasinda
olmas1 uygun kabul edilir. Bosluk seviyelerinin daha yiliksek olmasi durumunda kompostun
icerigindeki 1s1 kaybi artar ve sicaklik diiser. Daha diisiik bosluk olmasi durumunda ise anaerobik

sartlar olusmaya baslar (Ozkan, 2019)
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Kompostlagtirma agamalar1 sirasiyla; ayirma, par¢alama (6giitme), karistirma ve depolama
seklindedir. Kompostlastirilamayan kati atiklarin proses baglangicinda ayrilmasi gerekmektedir. Bu
ayrigtirma ayni zamanda cam, plastik, karton ve metal gibi maddi degeri olan atiklarin geri
kazanimini saglamaktadir. Ayirma isleminden sonra evsel veya hayvansal organik atiklarin
kompostlagtirilmasini kolaylastirmak i¢in parcalama islemi gergeklestirilir. Bu asama sonunda
homojen bir karisim elde edilmektedir. Karistirma islemi ise, mikroorganizmalarin gerekli oksijene
ulasabilmesi i¢in yapilir. Yiginin i¢inde biriken amonyak gazinin digariya salinmasini da saglar. Son
olarak kompostlastirilmasi saglanan organik atiklar trommel elekten elenerek, kapali bir alanda satisa
sunulmasi i¢in depolanir (Dudu ve Nazilli, 2018).

Toprak iyilestirici olarak degerlendirilen kompostun faydalari, iklim degisikliginden
kaynaklanan kuraklik bdlgelerinde topragin su tutma kapasitesini arttiracagindan topragin kuraklik
sebepli ¢o6llesmesinin oniine gecerek fayda saglayacaktir. Suni giibreler yerine tarimda kullanilan
kompost topragin verimliligini artiracaktir. Bitkilerin biiyiimesini ve gelismesini hizlandirir, daha
ekonomiktir ve kullanimi kolaydir. Bunlari yani sira dogal malzemelerden olustugu icin serildigi
topraklarda ftiretilen triinlerde yapay tat olusmasini 6nlemektedir (Kenar ve Karakuzulu, 2020).
Topragin havalanmasini saglar, su tutma kapasitesini artirir, topraktaki iz elementlerin eksikligini
giderir, topraktaki mikroorganizmalarin faaliyetlerini kolaylastirir (Topgu, 2006), zemin
bosluklarinin hacmini artirir, zemin havalandirmasini kolaylastirir, zor islenen topraklarin kolay
islenmesine yardimei olur, topraga uygulanan besin maddelerinin daha iyi kullanilmasini saglar,
topraga bol miktarda bakteri verir, toprak zeminde besin maddelerinin artismi saglar, humus

tiretimine katkida bulunur ve erozyonu engeller (Dudu ve Nazilli, 2018).

2.3.1. Kompost Uretim Yontemleri

Kompostlastirma teknolojileri agik ve kapali sistemler olarak ikiye ayrilir. Agik sistemlerde
kompostlagtirma uzun yiginlar halinde yapilmaktadir. Kompostlastirma iglemi siiresince aerobik
mikroorganizmalarin ihtiyact olan oksijen, statik sistemlerde fanlar yardimiyla hava verilerek,
karigtirmalt yigin sistemlerde ise yignlar karistiricilarla belirli araliklarla karistirilarak saglanir.
Kapali sistemlerde kompostlastirma ortam sartlarindan izole edilmis materyallerin igerisinde

gergeklestirilmektedir.
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Cizelge 2.4. Kompostlastirma sistemleri (Katkat ve ark., 2018).

Uygulamada Yaygin Olarak Kullanilan Kompostlastirma Sistemleri
Acik (y1g1n tipi) sistemler Kapali sistemler
Karistirmali siralt y1gin Konteyner sistemleri
Statik y1gin (Dogal havalandirma) Tiinel tipi sistemler
Statik yi1gin (Zorlamali havalandirmalr) Donen tambur tipi
Hava ¢kt

Hava girii

Sekil 1 a) Statik yigin sistemi b)Birlestirilmig statik yigin sistemi

Sekil 2 a)Traktorden hareket alan yigin kanigtiricisi - b)Kendi yiiriir yigin karigtiricisi
Sekil 2.5. Y1gin ve karigtirici sistemleri (Kiilcii ve Yaldiz, 2005)
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Cizelge 2.5. Kompostlastirma sistemleri avantaj ve dezavantajlar1 (Katkat ve ark., 2018).

YONTEM

AVANTAJ

DEZAVANTAJ

Acik sistemler

-Ulkemizde kompost iiretiminde cogunlukla karistirmali sistemler

kullanilmaktadir.

Kanistirmali siral yigin

-Yatirim maliyetinin diisiik olmas1

-Proses basarisi diisiiktiir.
-Kompostlastirma siiresi
uzundur.

-Proses sicaklig diigiiktiir.

Statik y18in (Dogal
havalandirma)

-Havalandirma icin herhangi bir
mekanizasyona ihtiya¢ duyulmaz.
-Kompostlastirma igleminde
olusan 1s1 ile yiginlarin
kendiliginden havalanmasi
saglanir.

-Karigtirmali y1gina gore daha
fazla teknik bilgi
gerekmektedir.

-Yigmlarda kompaklasma
sorununu ortaya
cikabilmektedir.

-Islem kontrol ve komuta
diizenlerinin yurtdisindan ithal
edilmesi.

-Yatinim maliyeti yiiksektir.

Statik y18in (Zorlamalh
havalandirmali)

-Mikroorganizmalar i¢in gerekli
olan oksijen desteginin siirekli
saglanmas.

-Sistemin otomasyona agik
olmasi.

-Havalandirma i¢in
mekanizma gereklidir.
-Karigtirmali yigina gore daha
fazla teknik bilgi
gerekmektedir.

-Yiginlarda kompaklagma
sorununu ortaya
¢ikabilmektedir.

-Islem kontrol ve komuta
diizenlerinin yurtdigindan ithal
edilmesi.

- Yatirim maliyeti yiiksektir.

Kapali sistemler

-Kapali sistemlerin iglem basarisi ve pastorizasyon etkisi ylksektir.
-Kapali sistemler, aritma ¢amurlar1 ve koku kontroliiniin 6nemli
oldugu kentsel atiklarin kompostlagtirilmasinda avantajlidir.
-Kapali sistemler mantar kompostu iiretiminde tercih edilmektedir.

Konteynir sistemleri

-Karigtirmaya ihtiyag duyulmaz.
-Modiiler yapisi1 ve taginabilir

olmasi 6nemli bir avantaj saglar.
-Iklim kosullarindan etkilenmez.

-Kapali sistemlerin yatirim ve
isletme maliyetleri yiiksektir.

Tiinel tipi sistemler

-Iklim kosullarindan etkilenmez.
-Gelismis bir havalandirma
kontrol sistemine sahiptirler.

-Kapali sistemlerin yatirim ve
isletme maliyetleri yiiksektir.

Doénen tambur tipi
sistemler

-Kompostlamada aktif agamay1 24
saate kadar diigiirmektedir.
-Iklim kosullarindan etkilenmez.

-Yatirim maliyeti yiiksektir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1.Materyal

Calismanin ana materyali,; Adana Ili Merkez Ilgelerinden Seyhan Belediyesi ve Yiiregir
Belediyesine ait kompost iiretim tesislerinde gesitli zamanlarda yapilan saha ziyaretleri sirasinda
gozlem, inceleme, arastirma ile galisan ve yoneticilerle yapilan yiiz yiize goriismeler sonucunda elde
edilen isletme verileri, Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanlig1 internet sitesinde yer alan
sifir atik iyi uygulama érnekleri verilerinden olusturmaktadir. Bunun yani sira internet ortaminda yer
alan ¢esitli kurum ve kuruluslarin veri tabanlari, literatiir taramasi sonucu elde edilen bilimsel

makale, tez, kitap vb. kaynaklardan elde edilen verilerden yararlanilmigtir.

3.2.Metot

Bu calisma Belediyelerde yapilan yiiz yiize goriismelerde temin edilen nicel veriler ile
verilerin toplanmasinda ve analizinde sayisal veriler yerine daha g¢ok sozciikler ile ifadelere
odaklanan bir arastirma yontemi (Giilcan, 2021) olarak tamimlanan nitel aragtirma yoOntemi
kullanilarak hazirlanmistir. Nitel arastirma yonteminde, ¢alismada ulagilmak istenen amaca yonelik
literatiir bilgileri taramasi1 sonucunda Sorularin anlagilabilir olmasma 6zen gosterilerek acik uclu
sorular ile miilakat tekniginden yararlanilmistir.

Calisgmaya baglamadan oOnce Adana’da bulunan kompost tretim tesislerinin tespiti
yapilmistir. Seyhan ve Yiiregir Belediyelerine ait birer adet kompost iiretim tesisi oldugu
belirlenmistir. Daha sonra hazirlanan agik uglu sorular 1s1ginda Belediyelerin Kompost tesisini
isleten ve yoneten odak noktasi personeli belirlenerek bu personel ile yiiz yiize goriismeler ve tesis
saha ziyaretleri gergeklestirilmistir. Bu tesislere yapilan tesis ziyaretleri ve kompost tesisinden
sorumlu odak noktasi personeli ile yapilan goriismeler sonucunda ihtiya¢ duyulan veriler

toplanmustur.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Yiiregir Belediyesi Kompost Tesisi

Resim 4.1. Yiiregir Belediyesi Kompost Uretim Tesisi

Yiiregir ilgesine ait kompost iiretim tesisi 13.09.2021 tarihinde kurulmustur. Tesis 6000 m?
alan tlizerine kurulmustur. 2022 yili icerisinde ilgede olusan ¢op miktarinin ortalama 1.348.318 kg
oldugu belirtilmistir. 2023 y1linda ise ilimizde yasanan deprem ve se¢im ¢aligmalar sebebiyle tesisin
6 ay faaliyet gostermedigi belirtilmistir. Ayrica organik atik miktarinin tesiste mevcut durumda
kantar olmadigindan rakamsal olarak bilgilerinin belirli periyotlarda tutulmadig: belirtilmis olup,
yaklagik miktarimin ise 13.500 ton oldugu belirtilmistir. [lgede 32 adet semt pazari bulunmaktadir.
Sanayi tesisleri 6zellikle narenciye igletmelerinden ve belediyenin park ve bahgeler miidiirliigiinden

olusan peyzaj atiklari ilgenin organik atik potansiyelini belirlemektedir.
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Cizelge 4.1. Yiiregir Belediyesi Is Akim Semast.

Pazar Atiklan,
Hal Organik Atiklan,
Deare vataklan, Sulama Kanallan ve
Yollara Dokiilen Narencive Atiklan
Fabrika Narenciye Atiklan

'

Park Bahgaler Budama Atiklan L 5 Kompost Szrim Alam:

Tekerlek Yikams Unitesi ——

Kantar

}

Atk Kzbul Unitest

I

Organik Atiklanm Ikinci Avnigtiumas:

}

Pazar Yerinds Avnstuma L 5

Dal Kima Makinesi ile Kapga Yardmu ile Kanstima

i : e 5| Sizmnti Suyu
Pargalama — | (4 birim organikatik/] birm kuru atik)

!

Sirali Yigm Olugturma

!

Sicakhk Kontrolii (Termomatra ile)

!

KompostKanstima Makinasi ile Kangtima

l 6-8 Hafta

Gélgzlikta Olgunlastirma

lSHaﬁa

Elek Ustia Atk

v

Elama

'

Pakatlama

:

Uriin Daposu
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Ilcede bulunan 32 adet semt pazari, sanayi tesislerinin organik atiklar1 6zellikle narenciye
isletmelerinden alinan atiklar, Adana Sehir Hastanesi organik atiklar1 ve Belediyenin Park ve
Bahgeler Midiirligiinden olusan peyzaj atiklar1 toplanarak kompost tesisine getirilmektedir.
Belediyenin Temizlik Isleri Miidiirliigiine ait 3 kisilik ekip ile pazar yerlerinden organik atiklarin
icerisinde bulunan hacimli atiklar (poset, kasa, kagit vb.) elle ayristirilip organik atiklar is makineleri

ile kamyonete yiiklenerek kompost tesisine gotiiriilmektedir.

Resim 4.2. Pazarlardan Atiklarin Toplanmasi

Tesiste proses kaynakli atik olugsmamaktadir. Kompost iiretiminde kullanilmayan
maddelerin ayristirilmasi ¢gok 6nemli oldugu, olusacak nihai kompostun kalitesini direkt etkiledigi,
kalitesiz kompost olusmasinin yani sira zehirli bir kompost da olusabilme ihtimali bulundugu
belirtilmistir. Sebze meyve halleri, pazar yerleri vb. alanlardan toplanip kompost tesisine getirilen
biyobozunur atiklarin igerisinden elle ayristirilan diger atiklar (kagit, karton, plastik su siseleri,
posetler, pet/karton bardaklar, ipler vb.) kompost tesisinde ¢alisan is¢iler tarafindan dikkatli bir
sekilde elle ayristirllmaktadir. Ayrilan atiklar tiirlerine gore lisansh geri doniisiim tesislerine veya
diizenli depolama sahasina gonderilmektedir. Tesiste 1 isci elle ayristirma {initesinde, 1 is¢i dal kirma
{initesinde olmak iizere toplam 2 is¢i calismaktadir. Ihtiya¢c duyulmasi halinde is¢i sayismin artirildig
belirtilmistir.

Kompost, karigtirmali sirali yigin  teknigi kullanilarak dretilmektedir. Sirali y1gmm
kompostlamada, hammadde karigimi diizenli araliklarla uzun yiginlar seklinde olusturulmaktadir.
Kompost tiretimi i¢in en uygun oran olan 4 birim yesil atik ve 1 birim kahverengi atik karistirilarak
yi1ginlara serim yapilmaktadir. Kompost tesisinde organik atiklardan kompost disinda herhangi bir
yan {iriin liretilmemektedir. Kompost iiretimi i¢in en uygun sicakligin 60°C oldugu belirtilmis olup
iretim bu sicaklik degeri korunarak yapilmaktadir. Adana’nin mevsim kosullarinin kompost tiretimi

icin uygun oldugu belirtilmistir. Mevsim kosullarina gore asirt yagislarin oldugu donemlerde
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yigmlarin iizerinin sera Ortiisii ile kapatildigi, asir1 sicak donemlerde ise sulama ile yiginlarin nem
oraninin ayarlandigi belirtilmigtir. Kompost iiretimi yiginlar olusturulduktan sonra 8 hafta agik
alanda, 8 hafta da gblgede ortalama 16 hafta igerisinde paketlemeye hazir hale gelmektedir. Kompost
iiretim siirecinde sicaklik termometre ile takip edilerek kompostun bozulmamasi i¢in yiginlar
karistirilarak sicaklik istenilen degerde tutulmaktadir. Adana’da kompost yiginlart mevsim sartlarina

gore yazin daha sik kisin daha az karistirilmaktadir.

Resim 4.3. a1t1rma1 Slah Y1gm Y ontemi

Tesisin kurulugundan itibaren yaklasik 13.500 ton atik toplanmis ve ortalama 4.500 ton
kompost iiretilmis, 3500 ton kompost kullanildigr belirtilmistir.

Cizelge 4.2. Yillara Goére Toplanan Atik Miktart

Yil Miktar (Ton)
2021 1500
2022 8000
2023 (ilk 6 ay) 4000

Uretilen kompost, tarla bitkilerinde verim analizinin yapilmasi ile ilgili galismalarda
kullanilmasi i¢in yapilan protokole istinaden Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii ile iicretsiz
paylasilmistir. Ciftcilere, vatandaslara verilmis ve fuarlarda tanitim amaciyla iicretsiz dagitilmis,
ayrica belediyenin peyzaj alanlarinda kullanilmastir.

Kompost iiretim tesislerinin isletilmesi sirasinda bazi problemlerin yasandigi belirtilmistir.
Tesiste sizint1 sulari ile ilgili donemsel problemler yasandigi, kompost iiretim siirecinde sicaklik

takibinin iyi yapilmadigi durumlarda olusan iriiniin kalitesinde problem yasandigi ve kokusmaya
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neden olabilecegi belirtilmistir. Ayrica ekonomik krizden dolay: iiriin tedariginde problemler
yasandigi da igletme problemlerinden bir digeri olarak belirtilmistir.

Tesiste 2021 yilinda kurulum sirasinda bir dernek tarafindan hibe edilen eleme ve dal kirma
makinesi ile kompost karigtirma makinesi, dal kirma makinesi ve kepge bulunmaktadir. Hibe edilen
makine ve ekipman disinda belediyeye ait makine ekipman ile belediye personeli ¢alistigindan

olusan kompostun da satis1 yapilmadigindan tesise ait ekonomik veri bulunmamaktadir.

Resim 4.4. Tesise ait gérﬁnler

4.2. Seyhan Belediyesi Kompost Tesisi

Resim 4.5.Seyhan Belediyesi Kompost Uretim Tesisi

Tesis ilk olarak 2020 yilinda aktarmali yigin (kafes) yontemi ile kompost {iretimine
baglamistir. 2021 yili Kasim ayinda deneme iiretimine baslanmis, 2022 Haziran ayindan itibaren de
beton zemin {izerinde karistirmali sirali yigin yontemi ile kompost iiretimi yapilmaya baslanmistir.

Tesisin bulundugu alanin 3800 m? oldugu, Temmuz 2022 itibariyle 8000 m? olarak genisletilmis,
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toplamda 60 metre uzunlugunda 3 metre genisliginde 10 adet sirali yiginlar olusturulmustur. Tesiste
2 is¢i, 1 ziraat teknikeri toplam 3 personel ¢aligmakta olup, genel koordinasyon ise belediye

biinyesinde ¢alisan ¢cevre mithendisi tarafindan saglanmaktadir.

KOMposT
URETN s
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Tesise kabul edilen organik atiklar pazar yerlerinden, sebze-meyve halinden ve kahve satigt
yapan magazalardan toplanmaktadir. Budama atiklari Seyhan Belediyesi Park ve Bahgeler
Miidiirliigiinden, talag gibi odun kirpintilan ise Biiyiiksehir Belediyesinden temin edilmektedir.
Organik atiklar pazar yerlerinden Belediyenin Temizlik isleri Miidiirliigiine ait ekipler tarafindan is
makineleri ile toplanarak belediyeye ait araglar ile kompost tesisine taginmaktadir. Atik kahveler ise
kahve satig1 yapilan anlagmali kafeslerden haftanin ti¢ giinii belediyeye ait araglarla kompost tesisine

tasinmaktadir.

Pazar yerlerinden ve sebze-meyve halinden tesise getirilen organik atiklar tesise ulastiktan
sonra tesiste gorevli personel tarafindan elle ayristiriima iglemi yapilmaktadir. Tesise gelen atiklarin
elle ayristirilma isleminde genellikle ambalaj at1g1 olusmaktadir. Olusan tehlikeli ve tehlikesiz atiklar
Seyhan Belediyesine ait atik getirme merkezine gonderilmektedir. Sonrasinda atik getirme
merkezinden lisansli geri doniisiim tesislerine veya diizenli depolama sahasina gonderilmektedir.

Kompost iiretiminde % yesil atik (azot), 4 kahverengi atik (karbon) olacak sekilde
karistirlarak yi1ginlar yapildigi belirtilmistir. Karigtirmali sirali y1gin teknigi kullanilarak kompost
iiretilmektedir. Sirali y1§in kompostlamada, hammadde karigimi diizenli araliklarla uzun yigmlar
seklinde olusturulmaktadir. Ayristirmadan kalan maddelerin tamamen temizlenmesi i¢in kompost

olustuktan sonra 4 cm’lik kaba elekten ve 4 mm’lik ince elekten gegirilmektedir.

27



Cizelge 4.3. Seyhan Belediyesi Is Akim Semasi.

Azot Iceren Atiklar
Pazar Yermde Aynstrma  |—» Pazar Atldan,
i e o Hal Organik Atidan,
Kahve Atiklan
Karbon Iceren Atiklar z
¥ Atik Kabul
Park ve Bahge Budama Atklan,
Talas, Saman, Misir KogamAtklan l
Organik Atiklarm Elle Aynstnlmas:
Dal Kima Mzkmasi ile 5 -
Parcabuica L 5 Kompost Serim Alam
Kepge Yardmn ile Kangtuma

(3 birim yesil ahk'l birm kahverengi atk)

l

Sirali Yigm Olusturma

Sizmti Suyu

A
Sicaklik Kontrolii (Termometre ile)

!

KompostKanstuma Makmnasi ile Kansgtuma

l 8-12 Hafta
Son Sartlanduma
|

| Kabave Ince Elek ile Eleme |—. Elek Ustii Atk
Hijyenizasyon Unitesi J l

(Hayvansal Uriin Olmasi Durumunda)

Pzketleme

Kompost, karigtirmali sirali yigin teknigi kullanilarak iiretilmektedir. Siwrali yigin
kompostlamada, hammadde karigimi diizenli araliklarla uzun yiginlar seklinde olusturulmaktadir.
Kompost iiretimi ig¢in en uygun oran olan 3 birim yesil atik ve 1 birim kahverengi atik karistirilarak
yigmlara serim yapilmaktadir. Kompost tesisinde organik atiklardan kompost disinda herhangi bir
yan iiriin tiretilmemektedir. Kompost tiretiminde sicaklik 60-65°C seviyelerinde tutuluyor sicakligin
65°C’nin tizerine ¢ikarilmamasina dikkat ediliyor. Adana’nin mevsim kosullarinin kompost tiretimi

icin uygun oldugu belirtilmistir. Tesis 2021 Kasim ayinda ilk kuruldugunda y1gin alanlarinin zemini
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toprak olarak tasarlanmigtt buda is makinelerinin ¢alismasini zorlastiriyordu, bu durumda asirt
yagislarin oldugu donemlerde yiginlarin iizerinin sera Ortiisii ile kapatildigi, asir sicak donemlerde
ise sulama ile yiginlarin nem oraninin ayarlandigi belirtilmigtir. Kompost {iretimi yiginlar
olusturulduktan sonra mevsim sartlarina gore yazin yaklasik 8 haftada kisin yaklasik 12-14 haftada
paketlemeye hazir hale gelmektedir. Kompost iiretim siirecinde sicaklik termometre ile takip edilerek
kompostun bozulmamasi i¢in yigmlar karistirilarak ve karbon/azot/su dengesi saglanarak sicaklik
istenilen degerde tutulmaktadir. Adana’da kompost y1ginlari mevsim sartlarina gére yazin daha sik
kisin daha az karistirtlmaktadir. 2022 yili haziran ay1 ile 2024 yili haziran ay1 arasinda toplanan 1.538
ton organik atiktan 342.832 ton kompost olustugu belirtilmistir.

Uretilen kompostun park ve bahgelerde, muhtarlik hizmetleri aracihii ile ciftcilere,
Belediyenin kirsal hizmetler miidiirliigiine, ¢evre giinii etkinlikleri kapsaminda okullara ve deprem
bolgelerine dagitimi yapilmaktadir. Bunlar disinda Belediye tarafindan satisi da yapilmaktadir. Fiyat

tarifeleri ise Belediye tarafindan belirlenmektedir.

Cizelge 4.4. Seyhan Belediyesi Kompost Ucret Tarifesi
Kompost Ucret Tarifesi

1000 Kg’a kadar fiyat1 (1000 kg dahil) | 4,00 TL/Kg
1000 kg tizerindeki her kg fiyat1 3,00 TL/Kg

Ayrica tesiste hijyenizasyon iinitesi de bulunmaktadir. Kompost tiretiminde hayvansal
iiriinler (giibre, iskembe vb.) kullanilacaksa bu iinitede 1 saat 70°C sicakliga tabi tutulmaktadir.

Ancak tesiste hayvansal irinler kullanilmadigindan hijyenizasyon finitesinin kullanilmadigi

belirtilmistir.
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Resim 4.9. Kompost Uretim Uniteleri
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Resim 4.10. Kompost Uretim Tesisi

Tesiste dal kirma makinesi, karistirma makinesi, paketleme, eleme, hijyejenizasyon tiniteleri
bulunmaktadir. Karistirma makinesi 2021 yilinda 94.000 TL’ye temin edilmistir.2022 yilinda
paketleme, eleme, hijyenizasyon tinitesi 343.000 TL’ye temin edilmistir. Kompost tesisinin kurulu

oldugu alan ise ihale yolu ile temin edilmistir.

1

Tiirkiye’de 2015 yilinda yayimlanan Atik Yonetimi Yonetmeligi atiklarin yonetilmesi
konusunda yol gosterici olmustur. Bu ydnetmelikle birlikte geri doniisiim, ayirma ve atiklarin
bertarafiyla alakali somut adimlar atilmistir. Ancak, atiklarin geri kazanimi ve g¢evre kirliliginin
onlenmesi konusunda ekonomik tesviklerin yetersiz olmasi, atiklarin ayri toplanmasi, depolama
sahasima giden biyobozunur atiklarin azaltilmasi ve kontrolii konusunda Tiirkiye’de hala yeterli
diizeyde ilerleme olmamistir. Ekonomik gelismislik, sehirlesme, yasam tarzi atik olusumunu

etkileyen faktorler arasindadir. Ekonomik gelismislik olusan atik tipini de etkilemektedir. Diisiik
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gelir diizeyinde; kagit ve plastik (ambalaj atiklar1 ) %13’lerde iken, gelismis yiiksek gelir diizeyinde
olan iilkelerde ise bu deger ¢ok daha yiiksek, organik atiklar ise daha diisiik degerlerdedir. Bunun
nedeni de, disaridan hazir tiiketilen yiyeceklerin daha fazla tiiketilmesidir. Biyobozunur atik miktari
diisiik gelir grubunda daha fazladir. En az atigin tiretildigi atik yonetimi sistemi, en ekonomik ve en
yiiksek verimi alabilecegimiz sistemdir. Atik miktarini azaltmak igin, atik tiretimini azaltacak
tekniklerin uygulanmasi ve atiklarin geri kazaniminin saglanmasi sart olmustur (Kok, 2021).

Tiirkiye’de evlerden ve is yerlerinden kaynaklanan atik karakterizasyonu incelendiginde,
biyobozunur nitelikli organik atiklarin diger atiklara kiyasla daha yiiksek bir oranla %55,54 ile ilk
sirada yer almaktadir (UAYEP, 2023). TUIK verilerine gore Tiirkiye’de 2022 yil1 iginde 30.283.756
ton atik olustugu g6z oniinde bulundurulursa, biyobozunur nitelikli organik atiklarin yaklagik 17
milyon ton oldugu tahmin edilebilir (TUIK, 2022).

Tirkiye genelinde olusan biyobozunur atiklarin miktart géz oniine alindiginda bu atiklarin
verimli bir sekilde yonetilmesi olduk¢a ©nemlidir. Tirkiye’de ¢opler genellikle karigik
toplanmaktadir. Ulkemizde atiklarin ayri toplanmasi her ne kadar atik mevzuatlarinda yer almis ise
de evlerde ve is yerlerinde 6zellikle belediyeler tarafindan toplanan atiklar karisik toplanmaktadir.
Sifir atik yonetmeligi yayimlandiktan sonra kamu kurum ve kuruluglari ile biiytik dlgekli is yerleri
kaynaginda ayr1 toplama sistemine ge¢mis olsalar da hanelerden atiklarin ayri toplanmasi konusu
hala gelistirilememistir. Ancak iilkemizde son yillarda yeterli miktarda olmasa da Bakanliklardan
alman tesvikler ve cevreye olan duyarliligin artmasi ile baslatilan projeler kapsaminda kompost
makineleri alinmakta veya kompost iiretim tesisleri kurulmaktadir. Yerel yonetimler tarafindan
kurulan kompost tiretim tesisleri, biyobozunur atiklar1 sebze-meyve hali, pazar yerleri ile park ve
bahge atiklar toplayarak kompost iiretim tesislerine tasinmaktadir. Bu atiklarin toplanmamasi ¢evre
ve insan sagligimi tehdit edecek sekilde koku, sinek, bocek vb. zararli etkilerin olusumuna neden
olmaktadir. Onceki yillarda bu atiklar vahsi depolama sahalar1 veya diizenli depolama sahalarinda
depolanarak ekonomiye higbir katki saglamadigi gibi bu sahalarinin da yiikiinii artirmaktaydi. Ancak
son yillarda belediyelerin bu konuda yaptiklari ¢aligmalar hem g¢evre ve insan sagligi agisindan, hem
de ekonomik yonden katkilar saglamaktadir.

2022 yili TUIK verilerine gore Tiirkiye’de 11 adet kompost tesisi oldugu, 120.096 ton atigin
bu tesislerde islenerek geri kazanildigi belirtilmistir. Bu ¢alismada Adana’da bulunan iki kompost
tesisi verileri degerlendirilmistir.

Seyhan llgesinde olusan ve aktarma istasyonundan ITC Invest Trading&Consulting AG
diizenli depolama tesisi Adana Subesi’ne gonderilen ¢6p miktarlari ¢izelgede verilmistir. Bu ¢6plerin
yaklagik %60’ min organik atik oldugu belirtilmigtir. Tesiste ayristirilan organik atiklar

biyometanizasyon tesisinde biyogaza doniistiiriilmektedir.
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Cizelge 4.5. Diizenli depolama tesisine gdnderilen atik miktar1

Yil Cop Miktarlar: (Ton) Organik Atik Miktari(Ton)
2021 268.604 161.162,4

2022 248.090 148.854

2023 268.145 160.887

Seyhan ve Yiiregir ilgelerinde hal ve pazar yerlerinden olusan atiklar ile park ve bahgelerden
olusan peyzaj atiklar1 kompost tiretiminde kullanilmaktadir. Buda diizenli depolama sahasina giden
¢Op miktarinin azaltilmasi ve toprak iyilestirici olan kompostun iiriin olarak degerlendirilmesi i¢in
onemli bir uygulamadir. Kompost iiretiminin maddi geri doniisleri disinda sosyal yonden, ¢evre ve

insan sagliginm korumasi ve tarimsal faaliyetlerde olumlu yonde etkilerinin oldugu goriilmiistiir.

Cizelge 4.6. Yiiregir tesisi verim tablosu

Yiiregir Belediyesi Toplanan Organik Atik Uretilen Kompost Verim
Yil Miktar (Kg) Miktar (Kg)

2021 1.500.000

2022 8.000.000 4.500.000 % 33
2023 (ilk 6 ay) 4.000.000

Toplam 13.500.000

Cizelge 4.7. Seyhan tesisi verim tablosu
Seyhan Belediyesi Toplanan Organik Atik Uretilen Kompost Verim

Yil Miktar (Kg) Miktar (Kg)
Mart 2022-31.05.2024 | 1.538.000 342.830 % 22

tarihleri arasi toplam

Her iki tesisin verileri kiyaslandiginda ayn1 yontem ile kompost iiretimi yapmalaria ragmen
tesis verimlerinin farklilik gosterdigi goriilmistiir. Tesislerin bu sekilde verimlerinin farkli olmasinin
sebeplerinden birinin tesislerin kayitlarinin diizenli tutulmamasi, kiitle denge sisteminin heniiz
oturtulmamis olmasindan kaynaklandigi kanaatine varilmistir. Bunun sebebi ise; bu tip tesislerin
yerel yonetimler tarafindan 6ncelikli konular arasinda yer almamasindan kaynaklanmaktadir. Olusan
kompostun bir iiriin olarak belediye biitgesine getirisinin olmamasi bu tesislerin deger kaybina neden
olmaktadir. Ancak getirinin olmamasinin nedenleri arasinda bilinglendirme, reklam, pazarlama gibi
faaliyetlerin olmamasindan, ayrica suni giibre ireticilerinin sosyal baskilarindan oldugu
diistiniilmektedir.

Tiim bunlarm yan1 sira kompost {iretim siirecinde bir¢ok problem yasanmaktadir. Kompost

iiretim siirecinde organik atiklarin toplanmasi ve taginmasi ile ilgili problemlerin yasandigi gerek isci
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ihtiyaci gerekse de artan yakit fiyatlar1 ve is¢i giderleri, diizenli bir lojistik aginin olusturulmamasi
olarak siralanabilir. Bunun disinda olusan iiriiniin pazarlamasi ile ilgili sikintilar yaganmaktadir.
Gelir-gider dengesi agisindan belediyeler icin gelir getiren karli bir faaliyet olmamasidir. Ancak
karliligin gelir getirme disinda sosyal faydasinin da oldugu belediye igin kar hanesine yazilabilecegi
g6z ard1 edilmemelidir. Bunlarin disinda en 6nemli problem ise halkin ¢evreye yeteri kadar duyarl
ve bilingli olmamasi, konu hakkinda bilgi sahibi olmamasidir. Yeterli bilinglendirme ¢alismalart,

pazarlama ve reklam yapilmamasi en 6nemli problemler arasinda yer almaktadir.

1. isletme Sorunlar:

Kompost tesisi isletilmesinde tesise getirilecek atiklarn tasinmasi ile ilgili lojistik
problemler bulunmaktadir. Tesis isletme yoniinden karmasik bir proses degildir, kurulu makine
ekipman ile igsletmesi kolay bir tesistir. Ancak bu tesislerde yasanan en biiylik problem ilde olusan
organik atigin toplanarak uygun tagima yontemleri ile kompost tesislerine ulastiriimasidir. Cogu
zaman is makinesi, kamyon, komyonet vb. tasima ekipmanlarinin tesisi isleten belediyelerde yeterli
sayida olmamasi organik atiklarin toplanmasini zorlastirdigindan ilin tamaminda organik atiklar
toplanamamaktadir.

Diger bir problem ise, tesise getirilen organik atiklarda koku ve sizint1 suyu olarak tespit
edilmistir. Tesise getirilen atiklar elle ayristirma yapilarak igerisinde bulunan yabanci atiklardan
ayrigtirildiktan sonra sirali yiginlar olusturulmalidir. Bu asamada yesil yaprakli biyobozunur atiklarin
hizli bir sekilde alana serilmesi gerekmektedir. Alana serilen kompost yigmlarindan olusan sizinti
sular1 uygun sartlarda depolanmali kokugsma ve etrafa yayilmanin 6niine gecilmelidir. Bunun i¢in
gerekli onlemler alinmaz ise ¢evre ve insan sagligi acisindan risk olusacak ve ¢evrede bulunanlar

tarafindan sikayet konusu olacaktir.

2. Finansal Sorunlar

Belediyeler ile yapilan goriismeler sonucunda finansal sorunlari bircok baglik altinda
irdeleyebiliriz. Bu tip tesislere yatirim maliyetinin yiiksek olmamasina ragmen yerel yonetimlerin
oncelikli konusu olmadigindan tesisin kurulum maliyeti i¢in kaynak aktarilmak istenmiyor. Yerel
yonetimlerde yasanan se¢im kaygisi, géze daha goriiniir yatirimlara kaynak aktarmay1 akilci kilsa da
uzun vadede ¢evreye yapilan yatirnmlarin daha dikkat ¢ekici olacagi kaanatindeyim. Kompost ile
ilgili tanitim ve reklam galismalarinin yeteri kadar yapilmamasi, kompostun maddi getirisinin
olmamasi, sadece sosyal faydasinin olmasi yerel yonetimlerin ilgisini ¢ekmediginden ilimizde ve
iilkemizde olmasi gereken yeri heniiz alamamustir. Ayrica halkin yeteri kadar bilingli olmamasi,
kompostun ne amagla yapildiginin ve faydalarinin bilinmemesi bu yatirimlarin neden yapilmadigimin
vatandas tarafindan sorgulanmamasi da bu konuyu 6ncelikli yatirimlar arasina sokmamaktadir.

Organik atiklarin toplanmasi sirasinda yasanan finansal sorunlardan bir digeri de atiklarin

toplanarak tesise ulagsmasi esnasinda tasima araglarinin yakit maliyeti, personel maliyeti de finansal
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sorunlar arasinda yer almaktadir. Bahsi gegen tiim maliyetler géz 6niine alindiginda kompost {iretim
maliyetinin kompostun satisindan elde edilen gelir ile orantili olmamasi, iiretilen Kompostun ¢cogu
zaman halka, ciftcilere iicretsiz verildigi, belediyelerin kendi alanlarinda peyzaj c¢alismalarinda
kullanildigi, fuarlarda {iicretsiz tanitim amacli dagitildigi, gelir ve gider dengesi olmadigindan

belediyeler i¢in 6ncelikli yerel yonetim faaliyetleri arasinda yer almamaktadir.

3. Yonetimsel Sorunlar

Cevre, Sehircik ve Iklim Degisikligi Bakanligi mevzuati kapsaminda yer alan kompost
tesisleri 2021 yilinda Illerin Valileri Baskanliginda kompost tesislerinin kurulmasi talimat: ile
organik atik yonetimi bir ivme kazanmistir. Ancak ilimizi de kapsayan iilkemizin belirli bolgelerinde
yasanan 06.02.2023 deprem felaketinin ardindan kompost liretim tesisi faaliyetleri sekteye
ugramistir. Bunu takip eden 31.03.2024 yerel se¢imleri ve sonrasinda yasanan degisiklikler ile
iilkemizde yasanan ekonomik krizin de etkisiyle bu tesislerin faaliyetleri 6ncelikli konu olmaktan
cikarilmistir. Seyhan Belediyesinde kompost tiretimi devam etse de Yiiregir belediyesinde mevzuat
ve yonetim kaynakli aksakliklarin da etkisi ile tesisin aktif olarak kullanilmadigi, atik temin edildikce
kullanildig1 ifade edilmistir. Yiregir Belediyesi kompost tesisinin bu sekilde devam etmesi

durumunda atil duruma gelecegi ongoriilmektedir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonuclar

Bu calismada Adana ilinde bulunan her iki kompost tesisinin Adana’nin organik atiginin
toplanip kompost tiretilmesinde yeterli olup olmadigy, ilin organik atik potansiyeli, kurulu tesislerin
isletilmesi ile ilgili yeterli verim alinip alinmadig1 gibi hususlarin degerlendirilerek tesisin isletilmesi
sirasinda yasanan problemler ve ¢6ziim Onerilerinin sunulmasi amaglanmistir. Her iki tesisinde sirali
y1gm kompost teknigi ile kompost {iretimi yaptig1 ve ¢iktilarinin degerlendirilmesi amaglanmistir.

Her iki tesiste de yapilan goriismeler ve saha ziyaretleri sonucunda biyobozunur atiklarin
yonetiminin ve kompostun iirlin olarak degerinin bu denli dnemli oldugu bilinmesine ragmen yerel
yonetimler tarafindan gerekli nemin verilmedigi goriilmiistiir. ilimizde yasanan deprem felaketi ile
yerel segim siireci kompost tesislerinin isletilmesini ikinci plana attigindan diizenli ve yeterli
kompost tiretimi yapilamadigi tespit edilmistir. Ayrica Yiiregir belediyesi ile yapilan gértismelerde
iilkede yasanan ekonomik kriz sebebiyle sebze-meyve fiyatlarinda yasanan artiglar pazar yerlerinde
olusan biyobozunur atigin miktarini azalttig1 iiriin tedariginde donem donem problemlerin yasandigi
belirtilmistir.

Yasanan bu problemlere ragmen; ITC Invest Trading&Consulting AG-Adana Subesi’nden
alinan ¢6p miktarlari ve i¢erisinde bulunan organik atik miktarinin yaklasik %60 oldugu verilerinden
yola ¢ikarsak ayrica da bu ¢oplerin sadece hanelerden ve is yerlerinden toplandig: diisiiniilecek olursa
ilde olusan biyobozunur atik potansiyelinin goz ardi edilemeyecek kadar fazla miktarda oldugu
gorlilmiistiir.

ITC Invest Trading&Consulting AG diizenli depolama tesisi Adana Subesine 2022 yilinda
646.134,640 ton, 2023 yilinda 687.245,140 ton ¢6p girisi olmustur. Bu ¢dplerin %60’ 1mnin organik
icerikli oldugu tespit edilmistir. Bu durumda ilde yaklasik 350-400 bin ton organik atik olustugunu
diistiniirsek kompost tesisleri tarafindan toplanan yillik yaklasik 10-15 bin ton atigin il genelinde
olusan atik kapasitesine gore toplanan organik atik miktarinin oldukea diisiik oldugu goriilmiistiir.

Biyobozunur atik yonetiminde yasanan en biiyiik problemin atiklarin toplanmasi konusunda
oldugu, miistakil evlerden olusan budama atiklari, ¢iftgilerin faaliyetlerinden kaynaklanan tarimsal
atiklar, seracilik faaliyetleri sonucu olusan atiklar gibi biyobozunur atiklarin toplanmadigi, sadece
pazar yerleri, sebze-meyve hali, biiyiik narenciye tesisleri, anlasmali kahve satis yerleri vb. yerlerle
sinirli oldugu goriilmiistiir.

Bunlarin disinda ¢evrenin korunmasina yonelik faaliyetlerin gerek yatirnm maliyetinin
yiiksek olmasi, gerekse de halkin bu konularda bilingli ve duyarli olmamasindan kaynakli yerel
yonetimler tarafindan 6ncelikli konular arasinda olmadig1 goriilmiistiir.

Atik yonetiminin iyi yapilmamasi ¢evre ve insan sagligini1 olumsuz yonde etkilemesinin yani
sira tarim arazilerinde ilimizde biiyiik problem olan Akdeniz Sinegi’nin liremesine ve ¢ogalmasina

neden olan organik atiklarin toplanmasi, Akdeniz Sinegi ile miicadelede etkili olacag gibi, kati atik
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diizenli depolama sahalarinin 6mriinii uzatacak ve verimsiz topraklarda kompost toprak iyilestirici

olarak kullanildiginda topragin kalitesini 6nemli dlciide arttiracaktir.

Kompost iiretiminde siirecler gozden gegirildiginde genel bir degerlendirme yapilacak
olursa; bu iste en biiyiik problemlerin hammadde temini, lojistik ve pazarlama oldugu séylenebilir.
Kompost iiretiminde azot icerikli atiklara daha fazla ihtiya¢c duyuldugundan karbon igerikli atiklarin

temini bir nebze daha kolay olsa da azot igerikli atiklarin temininde sikintilar yaganmaktadir.

5.2. Oneriler

» Sechirlerde evlerden ve isyerlerinden olusan biyobozunur atiklarin ise kahverengi
posetlerde toplanarak ¢6p kamyonlarinin iki bolmeli yapilmasi veya biyobozunur atik
toplama giinlerinin olusturulmasi,

» Halkin ve ¢iftgilerin kolay ulasabilecegi yerlerde biyobozunur atik toplama alanlarinin
olusturulmasi veya belirli glinlerde, bag ve bah¢e budamalarinin yapildigi donemlerde
haftanin belirli giinlerinde biyobozunur atiklarin toplanmasi i¢in sehirde ve koylerde
toplama sisteminin olusturulmast,

» Yoneticilerin ve halkin bilinglendirilmesi ve duyarliliginin artirilmasi ydniinde
calismalar yapilmasi,

» Kompostun tanitilmasi ve satiginin artirilmasi i¢in reklam ve pazarlama ¢alismalarinin
yapilmasi,

» Kompostun belediyelere gelir kaynagi olusturabilmesi i¢in suni giibrelere alternatif
olarak tanitilmasi ve analiz sonuglarinin vatandasa sunulmasi,

> Cevre, Sehircilik ve Tklim Degisikligi Bakanligi ve Tarim ve Orman Bakanligi is birligi
ile ziraat odalari, muhtarliklar araciligiyla cift¢ilere kompostun tanitilarak suni giibreye
alternatif olarak kullanilabilecegi hakkinda bilin¢lendirme ¢aligmalarinin yapilmasi,

» Tarmm Kredi Kooperatifleri gibi ciftcilerin kolay ulasabilecegi yerlerde kompostun
satilmasi,

» Kompost tesisleri kuran ve igleten kurum ve kuruluslar ile tarimsal faaliyetlerinde
kompost kullanan freticilere kompostun iiretimini ve kullanimi artirmak amaciyla
devlet tegviklerinin verilmesi, yoniinde ¢aligmalar yapilabilir.

» Organik atiklarin toplanmasi i¢in ev ve is yerlerinde organik atik kutusu uygulamasi
getirilerek kaynaginda ayr toplanmali, farkli renkte ¢Op posetleri ile ¢Opten ayri
toplanarak organik atiklar kompost tesisine gonderilmelidir.

» Kirsalda olusan organik atiklar igin kdylerde devlet tarafindan belirlenen bir alanda
toplanarak mahalle ve kdy muhtarlar1 tarafindan belirlenen program ¢ercevesinde

toplama giinleri olusturulmalidir.
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Ozellikle gelismemis iilkelerde tiiketim sonucu olusan atiklatin ¢6p depolama
sahalarinda ¢op daglart olusturdugu diisiiniiliirse ¢Opiin igerisinde bulunan %60
oranindaki organik atigin ayristirilmas: hem ¢dp daglarinin Oniine gececek hem de
giiniimiizde giderek artan organik tarim faaliyetlerinde suni giibrelere iyi bir alternatif
olacaktir.

Belediyelerin kompost tesisi kurmast mevzuatlarla zorunlu kilinmali. Kompost tesisini
kendi kuramayan belediyelerin kiralama veya yap islet devret gibi yontemlerle tesisleri
kurdurtmas1 ve isletilmesini saglamasi zorunlu kilinmalidir.

Kompost organik igerikli dogal giibre oldugundan uzun vade de topragin kalitesini
artirdig1 topraktaki canli yasami i¢in siirdiiriilebilir bir iiriin oldugundan kompost tesisi
isletenler igcin ve kompost kullananlar igin tesvik ve desteklerin arttirilmasi
saglanmalidir.

Topraga hizli etki eden ancak topraktaki canli yagamini tehdit eden suni giibrelerin uzun
vadede olusturacagi zararlar ile ilgili toprak sahipleri bilinglendirme c¢alismalari
yapilmalidir.

Suni giibrelerin zararli organizmalar1 6ldiirmesinin yani sira yararli organizmalari
oldiirdiigii, sucul ortamda canli yagamina biiyiik zarar verdigi bilinmeli bunun en gozle
goriliir 6rneginin balik dliimleri oldugu ilkokuldan itibaren ders kitaplarina islenerek

bilinglendirme ¢aligmalarinin yapilmasi gerekmektedir.
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