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OZET

KUMES HAYVANLARI ATIKLARININ KENTSEL KATI ATIKLAR ILE
KOMPOSTLASTIRILABILIRLIGININ INCELENMESI

Elif Tugce KABAK
Ondokuz May1s Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Cevre Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yiiksek Lisans, Eyliil/2021
Danisman: Prof. Dr. Nurdan Gamze TURAN

Organik madde igerigi yiiksek olan kiimes hayvani atiklar1 tarimsal alanlarda
bir besin kaynagi olarak kullanilmaktadir. Son zamanlarda artan kiimes hayvan
besiciligi sonucu meydana gelen atiklarin tarimsal alanlarda direkt islenmesi ile
ortaya c¢ikan g¢evre sorunlar1 ¢dzliim alternatiflerinin incelenmesini ihtiyag¢ haline
getirmistir.

Amag: Bu ¢alismada kiimes hayvani atiklarinin kentsel kat1 atiklarla birlikte
kompostlastirilabilirligi incelenmistir.

Yontem: Kentsel kati1 atiklara 3 farkli oranda (%10, %25 ve %40) kiimes
hayvani atig1 ilave edilmistir. Buna ilave olarak tamamen kiimes hayvani atig1 ve
tamamen kentsel kati1 atik iceren iki farkli sistemde de kompostlastirma yapilmis
ve elde edilen sonug¢lar kompost kalite kriterleri agisindan karsilagtirilmistir.
Proses siiresince tiim sistemlere ayni kosullar uygulanmstir.

Sonu¢ olarak, kiimes hayvanlar1 atiklar1 ile kentsel kati atiklarin birlikte
kompostlastirilmasinin  kompostun kalitesini gelistirdigi goriilmistiir. En etkin
karigtirma orani kentsel kati atiklara %25 kiimes hayvam atigi ilavesi ile elde
edilmistir. Kentsel kati atiklara, kiimes hayvani ilavesi ile kentsel kat1 atiklarin yiiksek
nem igerigi dengelenmis, termofilik sicaklik derecelerine ulasilmis ve daha az azot
kaybi1 saglanmistir.

Anahtar Sozciikler: Kompostlastirma, kentsel kat1 atik, kiimes hayvanlari atig1,
kompost kalitesi, kompost.



ABSTRACT

INVESTIGATION OF WHETHER POULTRY WASTE CAN BE
COMPOSTED WITH MUNICIPAL SOLID WASTE

Elif Tugce KABAK
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies
Department of Environmental Engineering
Master,September/2021
Supervisor:Prof. Dr. Nurdan Gamze TURAN

Poultry wastes with high organic matter content are used as a nutrient source in
agricultural areas. Environmental problems arising from the direct processing of
waste generated as a result of increasing poultry husbandry in agricultural areas
made it necessary to examine solution alternatives.

Aim: In this study, compostibility of poultry wastes together with municipal
solid wastes was investigated.

Method: Poultry wastes were added to municipal solid wastes at three different
rates (10%, 25% and 40%). In addition, the composting was carried out in two
different systems that consist of 100% of poultry waste and 100% of municipal solid
waste. The results obtained were compared with the co-composting of poultry waste
and municipal solid waste in terms of compost quality criteria. The same conditions
are applied to all systems during the process.

As a result, it has been observed that the co-composting of poultry waste and
municipal solid waste improves the quality of compost. The most effective mix
ingratio was achieved by adding 25% poultry waste tomunicipal solid waste. The
addition of poultry waste tomunicipal solid waste balanced the high moisture content
of municipal solid waste, achieved thermophilic temperature sand causedless
nitrogen losses.

Keywords:Composting, municipal solid waste, poultry waste, compost quality,
compost.



ONSOZ VE TESEKKUR

Bu caligmada, kiimes hayvanlari atig1 ile meyve ve sebze atiklarindan olusan
kentsel kat1 atiklarin birlikte kompostlastirilabilirligi incelenmistir.

Calisma, Cevre Miihendisligi Boliimii Yiiksek Lisans 6grencilerimizden Elif
Tugce KABAK’In tez konusu olup Ondokuz Mayis Universitesi’nde
PYO.MUH.1904.19.027 nolu ve “Kiimes Hayvanlar1 Atiklarinin Kentsel Kati
Atiklarla Kompostlastirilabilirliginin Incelenmesi” isimli Bilimsel Arastirma Projesi
ile desteklenmistir.

Calismalarimda yardimini eksik etmeyen, her zaman destek¢im olan sayin
hocam ve tez damismanim Prof. Dr. Nurdan Gamze TURAN’a saygi ve
tesekkiirlerimi en i¢ten dileklerimle sunarim.

Katkilartyla bana yon veren, pratik fikirlerinden faydalandigim Ars. Gor.
Sevde Ustiin ODABASI, Ars. Gor. Bilge Aydin, Ars. Gor. Isa ISIK, Ars. Gor. Arife
SIMSEK, Ars. Gor. Sevda AKKAYA’YA sevgili esim Elvan KABAK, arkadaslarim
Yasemin BAYINDIR, E. Ceren YILMAZ’a, ERGUN TAVUKCULUK’a ve emegi
gecenlere sonsuz tesekkiirlerimi sunmak isterim.

Tez c¢alismamin her kisminda maddi ve manevi destek gosteren, beni
biyuten ve okutan fedakar aileme sonsuz minnetimi sunuyorum.

Elif Tugge KABAK



ICINDEKILER

TEZ KABUL VE ONAYL....ciuiiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiniietieciecncnnsnsne |
BILIMSEL ETIGE UYGUNLUK BEYANL......cccccceiiiiiinnmnnnneeeeennns Ii
TEZ CALISMASI OZGUNLUK RAPORU BEYANIL.......cccceevvneunnnnne iI
[0 /7 11
ABSTRACT ..ottt iv
ONSOZ VE TESEKKURL.....ccutvuiiiiiiiiiiiiiereeiereenernnereenerneenns \Y
| (00 1)) D) 31 51 ) 2 SRR Vi
SEKILLER DIZINT........c..coooiiiiiiiiecceeeeceeeeeeee e Viii
TABLOLAR DIZINI ..o ix
LLGIRIS ..ottt 1
2. KURAMSAL TEMELLER ....cciiiii e 2
2.1. Kompostlagtirmanin Tanimi .........cccocoereiirieiiinnienceeeceee e 2
2.2. Kompostlagtirma ProSeSsi .......c.ceivevirieiiiiieiienii e 2
2.3. Kompostlagtirma Prosesine Etki Eden Faktorler...........ccooviiviiiiiininnnnns 5
2.3.1. DANE BOYULU....ciuvviiiiiiieiiiie ittt 5
2.3.2. SUTGETIBI .vvurvevicveiecieiiee ettt 6
2.3.2.1. Su Igerigi ve Serbest Hava Boslugu Arasindaki Iliski............... 7
2.3.2.2. Agirlik ve Hacim IliSKileri.......occcovvveuiuiveiiiicreicreeeeecee e, 9
2.3.2.3. Porozite ve Serbest Hava Boslugu Arasindaki iliski................. 9

2.3.3. Karbon V& AZOt ..o 11
23,4, S1CAKIK ..o 12

2.3 5. PH e 15
2.3.6. Havalandirma ve Karistirma .........cccccceeivvieiiiee e 16

2.4. Kompostlastirma Prosesinin Mikrobiyolojik Ozellikleri....................... 18
2.5. Katklt MalZemesi ......ccciviiiiiiiiiiiieiiie e 21
2.6. GOZENEK MaIZEMESI ......cvvviieiiiiice e 22
2.7. Kompost Stabilitesini Belirleyen Faktorler ..., 22
2.8. Kompostlagtirma SiStemleri..........ccovurriierieiirieniiee e 24
2.8.1. Agik Kompostlastirma Sistemleri ..........ccceeviveriiieeiiieeiiiie e, 25
2.8.1.1. Statik Y1810 SIStEMI..ccvviviiiiiiiiiiiiciicee e 25
2.8.1.2. Karistirmali Y1Z1n SiStemi......cccevvvrvieiieiniieric e 25
2.8.1.3. Havalandirmal1 Y18in Sistemleri........ccovvvviiiiiiiininiiinennen, 26

2.8.1. Kapali Reaktor (In-vessel) Sistemler ..., 28

Vi



2.9. Kompostun Faydalar1 ve Kullanim Alanlart..........ccccoooveviiiiiiiiiiinnnne, 29

2.10. KOMPOSTUN KAITEST ....c.veviiiiiiieiieieecsee e 30
3.MATERYAL VE YONTEM ....cooiviiieiiiieeeee et 32
3.1. Materyallerin Temini ve OZeliKIEri ..........c..ccoevveveriieercceeiee e, 32
3.1.1. Kiimes Hayvanlar1 Atiklarinin Temini ve Ozellikleri..................... 32
3.1.2. Kentsel Kat1 Atiklarin Temini ve Ozellikleri............ccoveverrvcnnnnan, 33

3.2. Pilot Kompostlagtirma Reaktorleri .........ccoovvvvviviiiiiiiiiiiieccn 33
3.3. Kompost Orneklerinin AINMASI............cc.ceevrreverirererereiseseseeeeeneenes 34
3.4. Kompostlastirma Denemeleri ..........cccovveriiiiiieiiiiciicneseeseee e 34
3.5, ANANZIET ... 35
4.BULGULAR VE DEGERLENDIRME .............ccccooooviiiiinieieeerereneen. 36
4.1 S1CAKIIK v 36
B2 PH e e e e 37
4.3, Nem ICOIIET .v.vvvieiiireieicieeee ettt es bt 39
4.4, Blektriksel T1etkenliK ..........ccoeeveveviriveierieieeereieeseeeeeie e, 41
4.5. Toplam AZOt (TN) oo 42
4.6. Toplam Karbon Igerifi........cccovivviiieieriiieeereiesieeeeisie e, 44
A7, C/IN OTANT...eciiiiiiieiiieeiee sttt ne et e e n e annis 45
S.SONUGC .o 48
KAYNAKLAR ... 51
L0/ 617 1 15T 53

vii



Sekil 2.1.
Sekil 2.2.
Sekil 2.3.
Sekil 2.4.
Sekil 2.5.
Sekil 3.1.
Sekil 4.1.
Sekil 4.2.
Sekil 4.3.
Sekil 4.4.
Sekil 4.5.
Sekil 4.6.

Sekil 4.7.

SEKILLER DiZINi

Aerobik kompostlagtirma PrOSEST .......uvverveirierieirieieireeieesr et 3
YIZIN SISEEIIIL ...ttt ettt n e b 25
Karistirmali y1Z8im(windrow) SISEEMI........covviiiiiiiiieiene e 26
Pasif havalandirmall y1Z1m SIStEMI .....cc.evviriiiiiiiiiiieiese e 27
Blower ile havalandirilan yigin SiStemi ......coveiverieinerisineisisesscse s 28
Pilot kompostlastirma reaktoriiniin sematik gOrtintimii .........oocevvierriveneeniciieenene 34
Kompostlastirma prosesi siiresince sicakligin zamanla degigimi..........ccoceerveinennnene 37
Kompostlastirma prosesi siiresince pH'nin zamanla degisimi .........cccoceevveiernennnene 39
Kompostlastirma prosesi siiresince nem igeriginin zamanla degisimi ...................... 40
Kompostlastirma prosesi siiresince iletkenligin zamanla degisimi...........ccccceveeeee. 41
Kompostlastirma prosesi siiresince toplam azotun zamanla degisimi ...................... 43
Kompostlastirma prosesi stiresince toplam karbonun zamanladegisimi ................... 45
Kompostlastirma prosesi siiresince C/N oraninin zamanla degisimi .............c.c.v..... 47

viii



TABLOLAR DiZiNi

Tablo 2.1. Farkli atiklara ait en yuksek nem icerikIeri..........cocooiiniiiiiiiiieee, 8
Tablo 2.2. Kompostun kararlilik ve olgunluk parametreleri..........ccocovvvivvieeiveieiesicse e 23
Tablo 2.3. Kompostta agir metal Sinir deZerleri.......ccoovvvriiiiieienieie s 31
Tablo 3.1. Kiimes hayvanlari atiklarinin 6ZeHKIEri..........c.coooeiiiiiii 32
Tablo 3.2. Kentsel kati atiklarin OZ€HKIEr ..o 33
Tablo 3.3. Kompostlagtirma denemelerinde kullanilan materyal oranlart ...........cccecvvvreinnene. 35



1. GIRIS

Ulkemizde gelismekte olan hayvan ciftliklerinin ve tarim alanlarinmn
miktar1 ve kapasitelerindeki ¢ogalma sebebiyle olusan ¢evre sorunlar1 her gecen
gun artmaktadir. Ciftlik kapasitelerinin artmasiyla ¢ok fazla glbre meydana
gelmekte ve bunun sonucu olarak cevre sorunlari surekli ¢ogalmaktadir. Bu
kirleticilerin etrafa kotl sonuclar getirmeyecek bicimde giderilmesi 6nem teskil

etmektedir.

Azot muhtevast bakimindan verimli tavuk altliklarinin ziraat alanlarina
direkt kullanilmasi, besinlerin yuzeysel akinti ve sizintilarla toprak alti ve yer
Ustli su kaynaklarina gitmesi neticesinde kaynaklarin bozulmasina, hastalik
olusturan maddelerin ¢ogalmasina ve istenmeyen kokularin var olmasina neden
olugturmaktadir. Bu nedenle tavuk altliklarindan daha faydali bigimde

yararlanilabilmesi i¢in elverisli metotlarla giderilmesi gerekmektedir.

Tavuk altliklarinin topraklara elverisli bir bigimde uygulanmasi, topragin
sartlandirilmas1 yoninden cok fazla etki gosterir. Kompostlastirilan bu tarz
atiklar neden olduklari gevre sorunlarini yararli bir bigimde ¢6zmesinin haricinde
glibrenin kiymetini ¢ogaltarak faydali bir bicimde uygulanmasina olanak
saglamaktadir. Piyasanin hali hazirdaki sartlar1 dikkate alindiginda, uygun
yatirnmlar ve igletme maliyetleriyle kompostlastirma elverisli giderilme yontemi
olabilmektedir. Tavuk altliklarinin kompost islemi yapilmasiyla hem organik
madde igerigi verimli atiklara kompost uygulanarak yeniden ziraat alanlarina
yuklenmesi ve boylelikle toprak niteliklerinin iyilestirilmesine neden olacak,

hem de tarim getirisinin artmasina katki saglayacaktir.

Bu c¢alismanin amaci, kiimes hayvanlar1 atiklarinin, iilkemizde kentsel kati
atik bilesiminde olduk¢a yiiksek oranda bulunan yiyecek atiklar1 ile
kompostlastirilmasinin incelenmesidir. Bu amacla, kiimes hayvanlar atiklar ile
yiyecek atiklari ii¢ farkli oranda karistirilmis ve sadece kiimes hayvanlar1 atigi ile
sadece yiyecek atiginin kompostlastirildigr sistemlerle kompost kalite kriterleri
acisindan kiryaslanmistir. Proses siiresince tiim sistemlere ayni kosullar

uygulanmis ve birlikte kompostlastirmanin etkisi incelenmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER

2.1. Kompostlastirmanin Tanimi

Kompostlastirma, inorganik olmayan maddelerin ¢evre kosullarinda
biyolojik sekilde ayrismasini saglamak ve sabit hale gelmesi surecidir. Baska bir
anlatimla; kompostlagtirma islemi, karmasik organik maddelerin daha basit
bilesenlere aerobik bozunmasi ve son olarak bakteri ve mantarlar dahil olmak
tizere farkli mikroplarin etkisiyle olgun bir organik kompost haline
getirilmesidir. Stre¢ sonucunda kompost diyebildigimiz ve dogal giibre olacak
sekilde uygulanabilen bir kismi1 kararli, temiz, humus benzeri seklinde bir mamul

temin edilmektedir.

Kompostlastirmanin islem siireci oksijenli ya da oksijensiz durumlarda
gerceklestirilebilir. Aerobik kompostlagtirma organik maddelerin oksijenin oldugu
yerlerde parcalanmasi prosesidir. Bu sure¢ sonucunda COz, H>O ve 1s1 olusur.
Anaerobik kompostlastirma ise, organik maddelerin serbest oksijenin bulunmadig:
ortamlarda biyolojik olarak ayristirilmasi prosesidir. Kompostlastirma, patojenleri
azaltir ve elde edilen kompost, toprak duizenleyici veya glbre olarak kullanilabilir.
Kompost, toprak neminin koruma kapasitesini artiran, tarim alaninda suyu koruma
yetenegini gelistiren, topragin kalin ve slingerimsi olmasini saglayan ve topraktaki
bakteri aktivitesini artiran organik madde kaynagidir. Anaerobik kompostlagtirmada

olusan metabolik son iiriinler; CH4, CO2 ve organik asitler gibi bilesiklerdir.

Anaerobik kompostlastirmada pargalanan organik madde miktarinda daha
disiik enerji olusmasi, ¢ikan ara Urlnler nedeniyle koku sorunlarinin meydana
gelmesi, surecin tamamlanmasi igin gerekli zamanin ¢ok fazla olmasi, sicakligin
istenen Olgiilere ulasamamasi nedeniyle kompost islemi yapilan sistemler
oksijenli sekilde isletilmektedir. Genel olarak kompost dendiginde oksijenli

kompostlama islemi akillara gelmektedir.
2.2. Kompostlastirma Prosesi

Aerobik kompostlama islem siireci boyunca karbon, azot ve diger besi
elemanlarim1 kapsayan organik maddeler, aerobik mikroorganizma sayesinde
parcalanmakta ve sonu¢ olarak karbondioksit, 1s1, su ve kompost meydana
gelmektedir (Sekil 2.1).



Aerobikkompost islemi siirecinde organik maddelerin ayrismasi ¢ok ¢abuk

bigimde olurken atigin yapisinda bulunan ve olmasi istenilmeyen hastalik yapici

mikroorganizmalarin giderilmesi ic¢in gerekli en iyi sicakliga erisilebilir
(Erdim,2003).
Karbon, kinryasal Su Is1 Co,
enerji, protein, azot \ f
iceren organik
madde
Aot ve diger besi Kart.).cn, klmyasal.
maddelerini igeren enerji, azot, pr(.)tem,
mineraller humuslu organik
Kompost yigim »| madde; mineraller;
Su o
Mikroorganizmalar mikroorganizmal ar
Ham maddeler T Bitmig kompost
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Sekil 2.1. Aerobik kompostlastirma prosesi
Sekil 2.1°de goriildiigli tizere var olan yeni hicreler organik maddenin

par¢alanmasinda etkin biokutle olarak islev gorir ve Oliimiinden sonra

kompostun yapisina gegmektedirler.

Is1 mikroorganizmalarin sebep oldugu solunum igleminin sonucu olarak

meydana gelir. Atik ortamindan ayr1 tutuldugu siirede ¢ikan 1s1 kompostlastirma

yapilacak atiklarin sicakligint yikseltir.

Sicakligin artmasi mezofilik ve

termofilik yapilara tesir eder.

Aerobik kompostlastirma isleminde biyokimyasal ayristirma yontemi Ug

basamakta gergeklesir:

1)

2)

3)

Bakterilerdeki seker, nisasta, glikoz, karbonhidrat tarzi hizli ayrisabilen
organikleri ¢ok az bir zamanda parcalayabilmeleri ve 1sinin meydana
gelmesi,
Aktinomisetlerin  ve  mantarlarin  kolay ayrismayan maddeleri
(seliiloz,lignin, yaglar) uzun zamanda pargalayabilmesi,

Bazi bakteriler tarafindan organik maddenin, kendilerini olusturan inorganik
maddelere pargalanmasi. Solunumla ¢ikarilan karbondioksitin ¢evreye

donmesinden sonra karbona ayrismasi (mineralizasyon).

Mineralizasyon bitis basamagi olarak, kompostlastirma isleminde istenilen

3



bir evre degildir. Ciinkii bilesik haldeki organikler besin dnemini yitirdiklerinden
toprak 1iyilestiricisi yerine kullanilamamaktadirlar. Bu yUzden patojen

mikroorganizmalar yok oluncaya dek kompostlastirma islemine ara verilmez.

Oksijenli kompostlastirma siireci ile; ayrisabilen organikleri toprak
iyilestiricisi yerine kullanilmak istenen ve humus benzeri kismen kararli bir
mamule ¢evirmek, atik yapisinda var olabilecek hastalik yapict mikroorganizma
ve diger istenilmeyen mikroorganizmalar1 ortadan kaldirmak, atigin miktarini ve
hacmini en aza indirgemek, besin igerigini en yiksek diizeyde tutmak ve

korumak amaglanmustir.

Kompostlastirma sireci; mikroorganizmalarin gelismesi i¢in elverigli sartlar
elde edildiginde ve bu sartlar korundugunda ¢ok cabuk gerceklesmektedir. Bu
mikroorganizmalarin etkinliklerini devam ettirebilmeleri C/N seviyesi, Oz, nem

igerigi, sicaklik ve pH etkenlerinin kontrol edilmesiyle saglanmaktadir (NEH, 2000).

Besinler, bilhassa C ve N, mikrobiyal canlilik ve ¢ogalabilmek icin ihtiyag
olup surecte dnemli etkiye sahiptir. Azot hiicrelerin birlesimi i¢in, karbonda
organizmalarin ana enerji kaynagi oldugu i¢in 6nem teskil eder. Sicaklik, prosese
tesir eden etkenlerden biri oldugundan, aerobik siire¢ esnasinda mikrobiyolojik
etkinligin sonucunda meydana geldiginden 6ncesinde denetleyebilmek miimkiin

olmamaktadir.
Kompostlagtirma sireci genel olarak iki asamada olusmaktadir:
1) Aktif kompostlagsma (hizhayrisma)evresi
2) Olgunlasma (iyilesme)evresi

Hizli ayrisma asamasi ilk olarak kolayca ayrisabilen maddeleri, sonrasinda
seliloz tarzi bozunmalara dayanikli malzemelerin ayrigtigit mikroorganizma
etkinliginin fazla goriildigli donemdir. Hizli ayrigsma islemi bitince ¢cogunlukla
olgunlasma asamasi baslamaktadir. Olgunlagsma asamas1 mikrobiyal etkinligin az
goriildiigii ama hizli ayrisma asamasindaki Urtinlerin ayrisma isleminde ilerledigi

safthadir.

Kompostlastirma  belli  bir  seviyede  duraklamaz.  Ayristirma,
mikroorganizma tarafindan en son ki besi maddeleri bitene dek calisirlar; fakat

kompost bu islemden ©ncesinde de kismen stabil ve kullanima uygun bir



drtndur.

Olgunlagma evresi, mikrobiyolojik etkinligin yavas seviyelerde ilerledigi
ve hizli ayrisma siiresindeki etkinlikler sonucunda meydana gelen Urinler ile
ayrismalara dayanikli malzemelerin kararliliginin olustugu evredir. Kararlilik
organik asitlerin ve kolayca ayrisamayan maddelerin ayrigmasini, humus
bilesikleri ve nitrat-azotunu meydana getirir. Olgunlasma safhasinda
mikrobiyolojik etkinligin siirmesi i¢in havalandirma ve nem igerigi kosullar1 bu

safhada da kontrol edilmelidir.

Olgunlasma siirecinde tepkimeler hizli islemediginden, bu safhanin daha
gec bitmesine sebep olmaktadir. Olgunlasma evresinin siiresi hizli ayrisma
siiresinin ne kadar uzun olduguna ve kompostlarin kullanim maksadina gore
degiskenlik gostermektedir. Kafi miktarda ayristirmanin ve kararliligin olmasi
amaciyla kisa etkin kompostlama surelerini, uzun vadeli olgunlasma evreleri
izlemelidir. Olgunlasma safhasinin tamamlanip, kiitleye ardi ardina karistirilma
yapilmasina karsin 1sinin ortamda bulunan sicaklikla ayni seviyede devam
etmesiyle tespit edilir. Sicaklikta gozlemlenen stabil olma giiciiniin dogru
olmayan isletme kosullarinin neticesi degil de olgunlasma sathasinin

sonlanmasinin bir bildirimi olacag: fark edilmelidir.
2.3. Kompostlastirma Prosesine Etki Eden Faktorler
2.3.1. Dane Boyutu

Dane boyutu igsel sidrtinme, hacmin agirhigimi ve akis yapisini
etkilemektedir. Dane boyutunun kigtlmesi mikroorganizmalar igin eylem
gerceklestirecekleri alanlar1 artiracagindan biyokimyasal tepkime hizlar1 da
artarlar. Dane boyutlariin ufak olmalart halinde malzemenin icerisindeki
bosluklar kiiciileceginden miktar agirliklart artmaktadir. Buda hava akiminin

malzemenin i¢ kisimlarina girigsine mani olur ve tepkime hizlarini yavaslatirlar.

Evsel kati atiklar gibi dizgin olmayan sekillere sahip cisimlerin
kompostlastirllmadan evvel 6n islem olarak pargalara ayrilmalar1 ve partikil
ebatlariin diisiiriilmesi gerekmektedir. Uygulamada en iyi partikil ebadi kitlenin
maddesel 6zelliginin islevidir. Alt Ust etme ve etkin hava sirkilasyonu uygulanan
kurumlarda partikiil ebatlari, pargalara ayirma prosedurlerinden sonra 12.5 mm

ebadina kiicliltiilmelidir. Dogal havalandirmanin oldugu duragan kitlelerde ise



partikil ebadi 50 mm’den diisiik 6lgiilerde olmalidir.

Nem igerigi bakimindan yiiksek kitlelerin yapisal kosullandirilmasinda
icerisinde bulunan materyallerinin partikil boyutu da onem tasir. Eklenen
materyaller oldukca ufak partikillerse, kitlenin kati madde igerigi yeterince olsa

dahi hava sirkilasyonu boslugunda hedeflenen yiikselme elde edilemez.
2.3.2. Su I¢erigi

Biyolojik durumlarda etkisini gosteren suyun kompostlama uygulamasi
icinde degeri ¢ok Onemlidir. Mikroskobik organizmalarin igeriginde %80 su
vardir. Mikroorganizmalar fazlalasmalar1 igin ihtiyaclar1 olan besini suda
¢Oziinmiis halde alabilirler ve mikrobiyolojik ayrisma pargaciklarin yiizeylerinde

ince s1v1 zarlarda ortaya ¢ikar.

Kompostlama siirecinde nem igerigi mikroskobik organizmalarin yapisal
faaliyetlerinde gereksinim gdsteren c¢ozunilmiis besinlerin isleyisinde siireg
olusturdugundan 6nemlidir. Nem igerigi mikrobiyal etkinligi, sicaklik ve ayrisa
bilme hizina etki eder. Diger taraftan mikrobiyal niifus ise nem igeriginden
islenir. Nem igeriginin yiikksek olmamasi; mikrobiyal etkinligi biiyiik miktarda
distiriir, biyolojik etkinligi olumsuzlastirir ve yapisal bakimdan kararli, ama
icerik olarak kararsiz bir yapi ortaya ¢ikar. Nem igeriginin artmasi komposttaki
hava deliklerinin su ile dolma durumu oksijen ge¢isine mani olmasi kitlenin
havasiz olmasina ve besin kaybetmelerine sebep olur. Sirecte istenmeyen bir
durumdur. Kompostlama stirecinin istenen bir bigcimde devam ettirilmesinde nem
igerigi %50 ile %60 arasinda olmalidir.  Aerobik kompostlastirmada en diisiik
nem igerigi %40’dir. Nem igerigi %40 degerinden daha disiikk seviyeye
geldiginde ¢dziinmesi yavaslar, mikrobiyal etkinlik azalir; Igerik olarak %8 ile
%12 degerlerinden diisiik seviyelere gelirse biitiin mikrobiyal etkinlik durma
noktasina gelir. Kompostlama siirecinde nem igerigi kompostlama metoduna,
katk1 gosteren gézenekli maddeyle atik yapisina gore farklilik gostermekte genel

olarak en az %40’lik bir nem igerigi elde edilmelidir.

Bazi kiigiik olgekteki arastirmalar ile nem igerigindeki farklilasma degisik
Ozellikteki G¢ hava akimi sistemiyle gézden gegirilmistir. Evsel kati atiklar ile
atik su aritimi tesislerindeki ¢amur birlesiminin ilk nem igerigi %67.3’tiir.

Karigtirnlmayla nem igerigi 15 giin igerisinde %55°e inerken, yaklasik 1 ay



sonrasinda %43’e diismistiir. Hava sirkilasyonuyla birlesimin nem igerigi 15
gun igerisinde %48’e, 1 ay sonundaysa %?29’a inmistir. Negatif basingla nem
igerigi 15glnde %57’ye, 30 gln icerisinde %45 degerine inmistir. Hizli ayrisma
sathasinda nem icerigi %45 ile %55 araliginda oldugu miiddet¢ce nem igerigi

sinirlayic bir etken olmamaktadir (Bertoldi, et al., 1982).
2.3.2.1. Su I¢erigi ve Serbest Hava Boslugu Arasindaki iliski

Kompostlastirma prosesinde nem muhtevasinin %50-60 arasinda olmasi
istenmektedir. Sadece igerik olarak dile getirilen sartlarin saglanmasi durumunda
ayrisma, herhangi Dbir sinirlama olmadan tamamlanabilmektedir. Fakat

uygulamada bunun gibi yaklagimlar etik olmamaktadir (Golueke, 1997).

Kompostlagtirma yapilacak atik biinyesi kati parcaciklar ile aralarindaki
bosluk kisimlarindan ortaya c¢ikan kalip benzerligindedir. Parcaciklarin
aralarindaki bosluklar1 hava, su veya havayla ve suyun birlesimiyle
doldurulmaktadir. Parcacik aralarindaki bosluklarin su ile dolmalari, hava
gecisine mani olmasina ve oksijensiz ortama sebebiyet vermektedir. Boslugun
tamamen hava sayesinde dolmasiyla oksijende ilerleme baslamaktadir ve aerobik
kompostlama islemi gerceklesmektedir. Bosluklardan ¢ok miktarda su
uzaklastirilirsa, su azhi@i sebebiyle mikrobiyal etkinlik yavaslamaya

baslamaktadir.

Kompostlama islemi genelde katilara ya da kismen kati haldeki organik
maddelere uygulanmaktadir. Farkli atiklara ait en yiiksek nem igerikleri Tablo

2.1°de verilmistir.



Tablo 2.1. Farkli atiklara ait en yiiksek nem igerikleri (Golueke, 1977)

Atik Tiirii Su I¢erigi (Toplam Agirhgin %’si)
Saman 75-85
Talas, tahta yongalari 75-90
Piring kabuklar1 75-85
Evsel atiklar 55-65
Hayvan gubresi 55-65
Ciriitiilmiis veya ham ¢camur 55-60
Nemli atiklar (¢im kirpintilari, evsel atik) 50-55

Samanin ve odunlarin talasinda oldugu gibi lif igerikli ya da hacmi yiiksek
malzemeler yapi biitiinliigiinii ve gézenekliliklerini yitirmeden fazla oranlardaki
suyu absorblayabilmektedirler. Nem igerigi %85 oranindaki sebzelerle samanin
karistirilmasiyla uygun bicimde kompostlama islemi gerceklestirilirken, samanin
yerine kagit eklenilmesi halinde benzer sonug saglanamamistir (Mc Gauhey and
Gotaas, 1976).

Nem igerigi mikrobiyal etkinligi devam ettirebilecek kadar fazla, Ote
yandan yigindaki havanin bulundugu bosluklar1 kapatmayacak derecede az

olmasi istenmektedir.

Evsel atik, tarimsal atik benzeri malzemeler kompostlama suresine kuru
halde baslamaktadirlar. Hayvansal digkilara kompostlastirilma islemi yapilmaya
baslanilmadan uygun yerlerde kurutma yapilir. Benzer malzemeler hacimsel ve

lif iceren yapilariyla yliksek ol¢iilerde su tutulmasini saglamaktadir.

Nem igeriginin kompostlama siirecindeki degeri mandiralardaki atiklarin
kompostlanmasi faaliyetlerinde agiga ¢ikmustir (Senn, 1971). Deneysel dizenek
2400 cm derinligine sahip ve basingli hava sirkiilasyonu sistemleri olan
ficilardan olusur. %66 nem igerigine sahip atiklarin kompostlastirilmasi
esnasinda sicakliklar 55°C’ye kadar yiikselmistir. Yapilan benzer faaliyette, nem
iceriginin %60 olmasi durumunda sicakligin hizla 75°C civarma c¢iktigi, bu
derecede bir siire devam ettigi saptanmistir. Asirt nem igerigi kompostlagtirma

sirecini  engellemektedir. Nem iceriginin yiiksek olmasi, parcaciklarin
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yapismasina Ve parcgaciklarin arasindaki bosluklarin azalmasina sebep

oldugundan hava faaliyetleri engellenmektedir.

Baslangigtaki birlesimin nem igerigi ve hava boslugundaki miktarin
dengelenmesi, dengenin kompostlama islemi siiresince sabit kalacagim ifade
etmemektedir. Elverisli havalandirma hizi olmazsa, termofilik sicakliklar 6nemli
Olciide suyun kaybolmasina sebep olmaktadir. Nem igerigindeki degiskenlikleri
onarmak icin yigina su eklenmelidir. Su miktarinin proses boyunca degisimi

¢ogunlukla havalandirma ve sicakliga baghidir.

Yiginin i¢indeki havanin miktarinin ve hareketinin belirlenmesinde atigin
icindeki serbest hava bosluklari 6nem tasir. Belirli maddeler i¢in en yiiksek nem
igerigi, serbest hava boslugunun belli bir degerin iistiinde kalmas1 sartlanarak
bulunabilir. Genel olarak lifli atiklar yiksek nem igerigine sahip olsalar bile ¢ok

fazla serbest hava boslugu icermektedirler.
2.3.2.2. Agirhk ve Hacim Iliskileri

Kompostlastirilma islemi yapilacak olan atiktaki katisal maddelerin miktar1
cogaldik¢a, hacimce oOzgiil agirhik miktar1 diiser ve serbest hava bosluklari
cogalir. Kompostlama siirecinde karistirilma islemi hacmin agirlik miktarin
disiirmek, sikistirmayr engellemek amaciyla yapilmaktadir. Sikismanin
olmasiyla serbest hava boslugu azalir ise, hacmin agirlik miktarinda artma
gOzlenebilir. Ancak istenilmeyenbir olaydir. Kompostlama sirasinda madde

boyutlarinin kiigiilmeye baslamasiyla hacimsel azalma gerceklesmektedir.
2.3.2.3. Porozite ve Serbest Hava Boslugu Arasidaki fliski

Kompostlama sirecinde genel olarak kullanilmakta olan hacimsel
miktarlar; gozeneklilik ile serbest havanin boslugudur. Gozeneklilik (n) bosluk

hacminin toplam hacim miktarina oran1 olarak belirtilebilir (Denklem2.1):

Porozite(n) = Vbostuk/ Vioplam (2.1)

n= (Vtoplam_ Viau ) /Vtoplam =1- Vkan/VtopIam (2.2)
OmSm

n=1- m (23)

Om : Kompostlastirilacak atiktaki karisimin birim hacim agirligi
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Sm : Kompostlagtirilacak atiktaki karigimin kati madde%osi

Gm : Kompostlastirilacak atik karistminin 6zgiil agirlig

Serbest hava boslugu (f), gaz hacminin toplam hacim miktarina orani

olarak belirtilebilir (Epstein, 1997):

f= Vgaz/ Vtoplam (25)

f = (Vtoplam - Vkan_ Vsu) / Vtoplam (26)
OmSm 0m(1-S)m

f=1-m (as> (2.7)

Ortamdaki havanin yayilmasina serbest hava bosluklari misaade eder,
mikroorganizmalara oksijeni tretir. Cesitli maddelerin degisken yogunluklari
ayn1 zamanda farkli pargacik Ol¢iileri oldugundan nem igerigi ve serbest hava

boslugu arasinda bulunan baglant1 degiskenlik gosterebilir.

Evsel atiklarla ¢amurun beraber kompostlastirilmasinda serbest hava
boslugu miktarinin en az %30 olmasini belirtmistir (Schulze, 1962). Bu oran pek
cok madde icin kompostlama isleminde Onerilen orandir. Atigin tiri ile
kullanilacak  ekipmana bagimhi kalmadan gerekli oksijen miktarinin

saglanmasinda en az serbest hava boslugu oraninin %20 ile %30 arasinda olmasi

bildirilmistir (Haug, 1993).

Evsel ve endustriyel atik su aritma tesis ¢amurlari, hayvansal atik benzeri
nem igerigi fazla olan atiklardaki serbest hava bosluguna gore ¢ok azdir (Erdim,
2003). Nem igeriginin fazla olugsmasi elverisli bigimde kiitleler olusabilmesini ve
hava akimmi Onleyeceginden kompostlasacak atiklarin  hacimlerinin
azaltilabilmesi ve yap1 niteliklerinin duzeltilmesi gereklidir. Nem igerigini

ayarlayabilmek icin yapilabilecek dort yéntem vardir:
e Kompost geridevri
« Ilave maddesi ya da ilave maddesi + kompost eklenmesi
e Fiziksel yapiyidevam ettirmek igin gozenekli maddenin eklenmesi

e Kompostlastirmadanonce nem igerigini diistirmek i¢inati§inkurutulmasi.
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2.3.3. Karbon ve Azot

Mikrobiyal ¢oziinmenin saglanmasinda besinlerden en Onemli olanlari
karbon ile azot ihtiyaglaridir. Mikroorganizmalarin ¢ogalabilmeleri igin
gereksinimleri olan azot haricindeki farkli besinler genel olarak organik atik
iclerinde yeterli oran ve 6lgiilerde bulunmaktadirlar. Inorganik besinlere oranla
¢ok fazla yogunluklarda gereksinim olmasi nedeniyle azot miktarinin degeri daha
¢ok artis gostermektedir. Kompostlama siirecinde karbon/azot oraninin, azot
bakimindan dengede olup olmadiginin isareti olarak kullanilmaktadir. Karbon
azot oranlarinin saptanmasinda 6nem verilmekte olan atigin biinyesindeki karbon
miktarinin biitiin karbonun miktarindansa kullanilabilecek karbon miktarinin
olmasidir. Mikrobiyal biylimenin devami sirasinda bir birim azot i¢in tahmini 25

ile 30 birimin arasinda karbona gereksinim vardir (Epstein,1997).

Kompostlama siireci esnasinda karbonun c¢ogunlugu mikroorganizmanin
metabolik aktiflikleri icerisinde karbondioksite oksitlenmektedir, diger
karbonlarsa olusacak hiicrelerde kullanilmaktadir. ilk olarak kolayca bulunabilen
karbonlar bitirilmektedir, kompostlama sireci ilerledikce kullanilabilecek
karbonlar ile metabolik aktiflik diiseceginden CO2 olusmasi azalmaktadir.
Olusmus olan karbondioksitin ve meydana gelen suyun, sicaklik ile ayni
zamanda en Ust degerlere ¢iktigi ve sonrasinda distiigii belirlenmistir (Epstein,
1997). CO: ile ugucu kati madde miktarlariin birbirleri ile iliskili oldugu
bulunmustur (Bach et al., 1984). Organik maddelerin ugucu kati madde miktari

ne derece goksa, CO. uretimi de o derece yuksektir.

Dogadaki karbonda ayrigmasi giicliikle olan lignin benzeri maddenin
olmasindan dolay1 karbonunda ayrigma hizi ¢ok azdir. Benzeri bir olay evsel kati
atiklarin seliiloz iceriginin fazla olmasi, ancak azot miktar1 diisiik olan atiklarda

kompostlastirma isleminde de gézlenebilmektedir (Epstein,1997).

Mikroorganizmalarin proteinle birlesebilmelerinde azot gereksinimi olur.
Karbon/azot degeri kompost niteligine tesir eden etkenlerden biridir. Kati atikta
karbon/azot orani 35’ten biiyiik iseazotun butunuyle tutulacagi, karbon/azot orant
20’den kiigiik ise azotun serbest olacagi saptanmistir. Hizli ayrigmanin
olabilmesi i¢in baslangicta karbon/azot miktarinin 20/1 ile 35/1araligindaolacak
sekilde tavsiye edilmektedir (Graves,2000).
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C/N oraninin fazla olmasi halinde kullanilabilecek azot miktarinin hizlica
harcanmasi sebebiyle mikrobiyal aktivite yavaslamaktadir ve kompostlama
siirecinin tamamlanmasinda daha fazla zamana gereksinim duyulmaktadir. C/N
orani az ise amonyak meydana ¢ikmaktadir, buda mikroorganizmalari olumsuz
etkilemektedir ayrica kokunun olusumuna sebep olmaktadir. C/N degeri az
miktardaki atiklarla karbon/azot degeri fazla olan atiklarin birlestirilmesiyle
elverisli karbon/azot degerlerine ulasilabilir. Farkli bir anlatimla, karbon/azot
degeri fazla olan atiga azot igeren atigin eklenmesiyle bu deger
dustirtilebilmektedir. Karbon/azot degeri ¢ok diisiik olan atifa da karbon igeren
atigin eklenmesiyle bu deger yiikseltilebilmektedir. Domuz atiginin talas ile
kompostlastirilmas1 ¢aligmalarinda C/N  degerinin neticeleri incelenmistir
(Huang, et al.,2004).C/N degeri 15 olan atikta sicakligin yiikselmesi epeyce
yavaglamis ve diisiik sicakliklara ulasilmigtir. Kimyasal ve biyolojik degiskenlere
bakildiklarinda C/N degeri 30 olan atik, kompostlastirmanin 49. giin sonrasinda
olgunlasmaya baslamigtir, 6blr taraftan C/N degeri 15 olan atik, 63. gln

bitiminde olgunlasma evresine gegememistir.

Baslangic C/N degeri yiiksek olmayan tavuk atiklarina katki maddesi
eklemesiyle kompostlastirma yaptiklarinda C/N degerinin giderek yiikseldigini
ve amonyak kayiplarinin diistiigi belirlenmistir (Tiqua and Tam, 2000). Kiimes
atiklart diisitk C/N degerinde olduklarindan dolay: yiiksek amonyak kayiplarina

neden olmaktadir.

C/N degeri fazla bulunan kompostlarin topraklara verilmesi durumunda
mikroorganizmalarin ¢ogalmak igin ihtiyag duyduklar1 azotu topragin yapisindan
ele gecirerek toprak alanlarimi azot yoniinden fakirlestirmektedir. C/N degeri
diisiik olan kompostlarda yiiksek azot, sicaklik ve pH seviyelerine gore amonyak
seklinde ugucu olup topragin tekrar azot yoniinden fakirlesmesine neden
olmaktadir. Atik i¢indeki azot miktarlar1 atik ¢esidine bagl olarak degiskenlik

gostermektedir.
2.3.4. Sicakhik

Kompostlastirma sirasinda mikrobiyal degisiklik ortamdaki enerjiyi, 1s1
biciminde meydana getirir. Sicakliklar kompostlama sdrecinin sonucunu
degistiren ciddi bir etkendir. Mikrobiyolojik aktifligin beraberinde populasyon

canliligi da sicakliktan etkilenir. Sicakligin artmasi baslangigtaki sicakliga,
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metabolik 1smnin meydana gelmesine ve ¢ikan isilarin korunabilmesine bagh
olurlar. Kompostlama siirecinin faydali bicimde devam edebilmesi igin sicakligin
belli degerler araliginda olmasi gerekir. Yapilan bir ¢alisma esnasinda 20°C’nin
altinda bulunan sicakliklardaki kompostlama sireclerinin ciddi seviyede
yavagladiklarint hatta durduklar1 gbzlemlenmistir (Mosher and Andersen, 1997).
Benzer bicimde 60°C’nin Ustindeki sicakliklardaki mikrobiyolojik aktiflik
yavaslamaktadir. Kompostlama siirecinin ayrisma hizinin en fazla oldugu 52-
60°C arasinda en yiiksek sicaklikta oldugu belirlenmistir (Mc Gregor et al.,
1981). Atik, hastalik yapict mikroorganizmalari igerdigi durumlarda sicakligi,
havalandirmali y18in ve kapali sistemlerde 55°C ve iistiinde en az 3 giin, y1gin

sistemlerde 5 kez karistirilma sonucunda en az iki hafta arayla tutulabilirler.

Kompostlama sireci genel olarak zaman ile sicakligin iliskileri kapsaminda
gozlenmektedir. lyi calistirilan bir yontemde sicaklik belirlenen hedef yoniinde
ayarlanabilmektedir. Ornek olarak; atikta hastalik yapict mikroorganizmalar
bulunuyorsa ilk amac dezenfekte etmektir. Patojeni yok etmek icin istenilen

sicakliklar elde edilecek bigimde kontroller yapilmalidir.

Organik maddelerin ayrisabilme hizlarin1 sicaklik-zaman iliskisi etki
ettiginden dolay1 dikkate degerdir. Sicaklik seviyelerinin mikroorganizmalarin
ustiindeki tesiri mikroorganizmalarin g¢esidinde ve oraninda ciddi degismelere
neden olmaktadir. Bu tesir organizmalarin mezofilik ve termofilik olarak

ayristirilmasina ¢ogu zaman sebep olmaktadir.

Sicakligin 60°C’nin {istiinde goriildiiglinde mikroorganizmalarin birgogu
ortamdan ayrilmis olurlar ve sadece spor olusturabilen bakteri g¢esitleri ortamda
kalmaktadir. Mikroorganizmalarin 6limiiyle beraber ayristirma islevi de
yavaglamaktadir. Sicakliklarin kompostlama islemi boyunca farkli seviyelerde
olmasi istenmeyen bir durumdur. Sabit sicaklik araligt o sicakliklarin

degerlerinde etkin olan mikroorganizma hareketlerini en diisiik seviyede tutarlar.

Statik sistemlerde ve reaktor sistemlerde sicakligi denetleme islemleri kiitle
sistemlerine gore ileri seviyede yapilmaktadirlar. Kompostlasan kiitlenin her
yerinde sicakligin esit dagilmadigi gozlenebilir. Yigmmin derinliklerinde
sicakliklar daha fazla, ylizey alanina ilerledikce sicakliklar daha az gozlemlenir.

Bu sistemlerin yiiz dlgiimleri arttikca, 1sinin kayb1 da artmaktadir.
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Sicaklik genel olarak prosesin ilk baslarinda artar, sonrasinda azalir. Kimi
yerlerde ayrisma hizi azaldikga sicakliklarda diismeye baslarlar. Cok fazla olan
sicaklik seviyelerini azaltmak i¢in hava akimimni c¢ogaltmak ya da karistirma

islevini ¢ogaltmak gerekli olabilmektedir.

Hizli ayrisma donemi bazi sicaklik araliklarinda meydana gelmektedir.
Sicaklik degiskenlik gosterdik¢e, bazi mikroorganizmalar icin sartlar uygun
degilken bazilar1 icin mikemmel olabilmektedir. Hizli ayrisma siirecinde
gbzlenen sicaklik asamalar1 o sicakliklarda Usttnlik gdsteren mikroorganizma

cesitlerine bagh olarak {i¢ gruba ayrilmaktadir.
o Psikrofilik sicakliklar (<10°C)
e Mezofilik sicakliklar (10°C - 40°C)
e Termofilik sicakliklar (>40°C)

Sicaklik asamalarinda kompost yigmindaki mezofilik sicaklifa ulasan
mikroorganizmalar psikrofilik ya da termofilik sicakliklarda da bulunabilir.
Sicakliklarin arasindaki bazi mikroorganizmalarin biiylime hizlar1 en yiiksek
seviyededir. Ornek olarak; mezofilik organizmalar psikrofilik ya da termofilik

sicakliklarda yasayabilirler, ancak mikrobiyal varliklar1 baskin olmamaktadir.

Kompostlagtirma surecinin ilk asamasi ortamm sicaklik degerine ve
kompostlama yapilacak atik karisimina gore psikrofilik veya mezofilik sicaklik
degerlerinde gegeklesirler. Siirecin ilk evrelerinde, sicaklik yiikselmeye
baslamadan, bir siire ge¢ olusma asamasi1 gozlemlenebilir. Bu rotar asamasi
mikroorganizmalarin zamanla ¢ogalabilmesi ic¢in ihtiyag olan suredir.
Mikroorganizmalar kolayca ayrisabilir malzemeleri tiketme asamasina gegince
tureme hizlar1 artmakla birlikte mikrobiyal aktiflik sonucunda meydana gelen
1isitnin - kiitle igerisinde toplanmasini  ve sicaklik artisim  saglamaktadir.
Mikroorganizmalar arttikga psikrofilik ve mezofilik sicakligimin degerleri
devamli artmay:r strdirir. Isletme sartlarma bagh olarak genellikle birkag giin
icinde termofilik sicaklik degerlerine ulasilmaktadir. Dogal olarak genelde

psikrofilik asama ¢ok fazla gbozlenmez.

Kiitlenin sicakligi termofilik sicaklik araligima geldiginde farkh
mikroorganizmalar istiinliik gostererek sinek larvalarini, patojenleri, zarar veren

tohumlari ortadan kaldirmaktadir. Siiregte gesitli mikroorganizmalar gorev alarak
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basit ve kolay ayrisabilen maddelerin yan1 sira seliiloz tarzi dayanikli karmasik

yapilar da ayristirilabilirler.

Sicakliklar artmay1 siirdiirdiikge, 55-75°C degerlerinde en yiiksek
sicakliklara ulasilmaktadir. Bu en yiliksek noktalara gelindiginde oksijen diiser,
kolay ayrisabilen maddeler azalir ve sicakligin fazla oldugu durumlarda
mikroorganizma islevlerinin tahrip olmasi nedeniyle mikrobiyolojik aktiflik

diismeye baslamaktadir.

Mikroorganizma gruplar1 organikleri hicrenin icine girmeden hemen
oncesinde hiicre dis1 enzimler ile ayrigtirma yaparlar. Sicaklik degerleri fazla
oldugunda mikroorganizmalar yasamak ig¢in ihtiyaglar1 olan besinleri temin
edemezler. Artan sicaklik degerleri tim mikroorganizmalari 6ldiirmeyebilir,
ancak mikrobiyolojik aktifligin diismesine neden olmaktadir. Mikroorganizmalar
yasamlarim1 negatif etkileyen kosullara karsilik kendilerini koruyabilmeleri icin

spor olusturabilmektedir.

Mikrobiyolojik aktifligin azalmasiyla beraber 1s1 olugsmasi1 azalmaktadir ve
y1gin sogumaya baslamaktadir. Teorikte sicaklik 40°C’nin altindaki sicakliklara

diismesiyle olgunlagsma agamasinin basladigi soylenmektedir.
2.3.5. pH

pH ortamdaki asidin ya da bazin 6l¢iim sonucudur. pH’1in kompost tretimi
surecindeki 6nemi, mikrobiyolojik aktiflige tesir etmesine gore meydana
gelmektedir. Biitiin mikroorganizmalarin yasayabildigi belirli pH araliklari
vardir. Bakteriler biiyilk pH araliklarinda yasayabilirlerken, mantarlar asit

bulunan yerleri segmektedirler.

Kompost uretme surecinin diisiik ve yiiksek pH’lar1 notr diizeylere diisiirme
veya c¢ikarma niteligi bulunmaktadir. Bu durumun nedeni, mikrobiyolojik
ayrisma esnasinda zayif asit yapili CO2 ve zayif baz yapili NHs’liin ortaya
¢ikmasidir. NHs proteinlerin ayristirllmasinda, CO2 ise organik maddelerin
ayristirilmast esnasinda son Urlin olarak ortaya ¢ikmaktadir. NH3 disik pH
degerlerini ndtr hale getirirken, CO: yiiksek pH degerlerini noétr hale
getirmektedir. Kompostlastirilacak atigin ilk bastaki pH degerlerinden ayri
olacak sekilde kompostlama sureci bitiminde pH 7.5-8.0 araliginda
gozlenmelidir (Graves, 2000).
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Baglarda pH seviyesi ortalama 5-6 diizeylerine kadar diismektedir.
Diismenin sebebi CO2 ve organik asit olusumu yizinden meydana geldigi
belirtilmistir. Proses devam ettikce pH 8.0 ile 85 degerlerine dek
ylkselmektedir. TUm bunlar; proteinlerin ayristirilmasindan ve CO2’in yok
olmasindan kaynaklanabilmektedir. Termofilik kompostlastirmanin pH 7.5-8.5
araliginda en ylksek seviyede olabildigi gdzlemlenmistir (Jeris and Regan,
1973).

2.3.6. Havalandirma ve Karistirma

Oksijen, kompostlagtirma islemini saglayan aerobik mikroorganizmalarin
solunumlar1 ve yapisal etkinliklerinin  en Onemli O6gesidir. Aerobik
mikroorganizmalar yasayabilmeleri i¢in gerekli oksijen olusmazsa anaerobik
mikroorganizmalar kompost kitlesinde Ustiin hale gelir, kompostlama sireci
azalir ve koku olugmasit meydana gelir. Aerobik kosullarin devam etmesi ve
mikrobiyolojik etkinligin devami igin, hi¢ olmazsa %5’lik en diisiikk oksijen
yogunluguna gereksinim duyulur. Cok fazla oksijen yogunlugunun siireci
olumsuz etkileyen sonucu olmamaktadir. Fakat ¢cok fazla hava akimi kompost
kitlesinin sicakliginin diismesine ayni zamanda isletim giderlerinin artmasina

sebep olabilmektedir.

Oksijenli  kompostlama sirecinde havalandirma ¢ hedefe bagh
gerceklestirilmektedir.
¢ Biyolojik ayrigsma i¢in oksijen ihtiyaci ( stokiometrikihtiyac)
o Kompostlastirilacak atik yapisindaki ekstra suyun uzaklastirilmasi i¢in

(kurutma gerekliligi)

e Prosesin sicaklik degerlerini denetimlemek i¢in ayrisma sirasinda
meydana gelen ekstra 1sinin ortamdan giderilmesi( 1s1 giderim

gereksinimi)

Biyolojik ayrisma i¢in oksijen ihtiyaci atik maddenin kimyasal yapisina
gore ve 1.2-2.0 g Oz/ayrisabilen UKM miktar1 pek ¢ok tepkimedeki maddeler

i¢in kullanilabilir.

Kurutmanin gereksinimi ile siirecin sicakliginin denetimi i¢in ihtiya¢ olan

O3, stokiometrik gereksinimden daha ¢oktur. Proses kosullarina paralel olan hava
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gereksiniminin tespit edilmesinde kurutmanin ya da sicakligin denetimi 6nemli
etkenler olabilmektedir. Nem igerigi yiiksek atiklar icin belirleyici etken kurutma
gereksinimiyken, nem igerigi disiik atiklar i¢in 1s1 giderimi hava ihtiyacinin
belirlenmesiyle olusmaktadir. Tarimsal atiklarin kompostlastirilmas: Uzerinde
yapilan ¢alismada 1 kg organik madde i¢in 0.1, 0.2, 0.4 ve 0.8 L hava/dakika
hava kompost yiginlarina uygulanmis ve en yiiksek ayrisma 0.4 L hava/dakika

havalandirma hizinda gergeklestigi belirlenmistir (Kiilcii ve Yaldiz, 2003).

Kompostlama siirecinin ilk evresinde baslangigta kolaylikla ayrisabilen
organiklerin harcanmasi sebebiyle oksijen gereksinimi artmaktadir. Sure¢ devam
ettikce oksijen gereksinimi diigmektedir. Oksijen ihtiyaci genel anlamda (g

sekilde saglanir.
e Dogal havalandirma ile ( diflizyon ve konveksiyon),
e Fiziksel olarak ¢evirme yoluile
e Aktif havalandirma ile ( basingli ya da vakumlu havalandirma)

Yi1gn sistemlerinde genel olarak dogal havalandirma ya da fiziksel ¢cevirme
metotlar1 kullanilmaktadir. Statik sistemlerde ve kapali reaktor sistemlerde aktif
havalandirma yOntemlerine daha ¢ok rastlanmaktadir. Vakumlu sistemlere gore
aktif havalandirma sistemleri enerji kullanimi yoniinden uygun fiyatli olmalarina
ragmen vakumlu sistemlerin ¢ikis gazlarimi pratik sekilde toplayabilmeleri en

onemli avantajlaridir.

Kompostun dogal havalandirmali sistemlerde yiginin alt kisimlarina
oksijen yayilimi metabolik ihtiyag¢lardan daha az oldugu i¢in bu kisimlar havasiz
hale gelmektedir. Bu durumlarda karigtirma yapilarak havanin bu kisimlara da

erigsmesi saglanmaktadir.

Karistirma islemi ile pargaciklarin boyutlarini kiiciilterek yiizey alanlarini

genisletip mikrobiyolojik etkinliklerinin hizlanmas1 saglanmaktadir.

Yapilan bir ¢alismada, farkli havalandirma hizlariyla kompostlastirma
yapilan mandira atiklarinin piring Kkabuklariyla amonyak konsantrasyonlari
Olctilmiistir (Hong, et al., 1997). Amonyak konsantrasyonunun ve sicakligin
havalandirilmaya baslandiktan 48 glin sonrasinda en iist seviyeye geldigi ve daha

sonrasinda dizenli olarak diistigii gozlemlenmistir. Yapilan baska calismalarda
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domuz atiklart ile talasin 200 litre 6lgekli kaplarda kompostlastirilmasi aralikli ve
devamli havalandirmalar igin test edilmistir. Devamli havalandirmalarda azot
kayiplart %26 iken aralikli havalandirmalarda %14 oldugu goézlemlenmistir.
Domuz atiklar1 ile talasin kompostlastirilmas: azot kayiplarini ve amonyak
emisyonlarin1 azaltarak kesikli havalandirma yonteminin daha etkili oldugunu

gostermistir.

Oksijen ihtiyac1 nem igerigiyle baglantilidir. Nem icerigindeki disiis
serbest hava boslugunu artirarak mikrobiyolojik etkinligi hizlandirabilmektedir.
Yapilan ¢alismalarda nem igerigi %56 olan ¢alismada oksijen kullaniminin, %85
nem igerigine sahip c¢alismaya gore daha fazla oldugu gozlemlenmistir (Regan
and Jeris, 1970).

Oksijen tuketimi ile sicaklik arasinda, oksijen tuketiminin logaritmik
degerde Dbelirtilmesi durumunda, ¢izgisel bag (Denklem 2.8) oldugu
gosterilmektedir (Epstein, 1997). Oksijen tiiketim hiz1 su sekilde gosterilmistir:

Y=a.10K (2.8)

a : Sabit katsayi1 (0.1)
K :0.28 (20°C - 70°C arasinda bulunun sicakliklar i¢in)

Bu iligki mikrobiyolojik etkinligin en yiiksekte oldugu ilk bir haftada ¢ikan

sonuclara gore yapilmistir.

Kompostlagtirma sirecinde karistirma, kiitlede her noktanin benzer sekilde
olmasin1 elde etmek icin gerekmektedir. lyi bir karistrma isleminin yapildig
zamanlarda hava akimi verim kazandirmaktadir. Mekanik havalandirmali
sistemlerde eger karistirma yapilmaz ise gelen hava, yigin i¢inde hep ayni yonii
takip ederek yi1gmi terk edebilmektedir. Bu durumda yi1gmin i¢inde bazi yerlerde
anaerobik bozunma goézlenebilmektedir. Ayrica karistirma yapilarak yigin
i¢indeki sicaklik, besin ve mikroorganizmalarin esit sekilde dagilmas1 ve organik
maddelerin bozunma hizinin artmasi saglanilabilmektedir. Mekanik karigtirma

yapan reaktorler en etkili karistirmay1 gerceklestirebilmektedir.
2.4. Kompostlastirma Prosesinin Mikrobiyolojik Ozellikleri

Kompostlastirma sirecinde kitle icerisinde birden fazla mikroorganizmalar

grubu gorev almaktadir. Buradaki farkli mikroorganizma gruplari ¢esitli cevre
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sartlarinda kompostlastirma siirecinin etkili bir bigimde siirdiiriilmesine olanak
saglamaktadir. Kompostlastirmay1 saglayan mikroorganizmalar farkli nitelikler
bulunduran pek ¢ok maddeyi ayristirabilmektedir. Sicaklik diizeyleri ve hazirda
bulunan besin kaynaklari, mikrobiyolojik gruplarin olusmasinda hangi

organizma gesitlerinin hakim olacagini belirlemektedir.

Kolay ayrisabilen maddeler molekul agirliklarinin diisiik ve basit kimyasal
yapilarinin 6zellikleriyle, suda ¢oziinerek ve organizmalarin hiicre ¢eperlerinden
kolayca gecerek kompostlastirma surecinin ilk evresinde hizli bir bicimde

ayrismaktadirlar.

Kolay ayrisabilen maddelerin azalmasi ile beraber mikroorganizmalar
yiksek molekiil agirligina sahip, uzun zincir halinde bulunan yapilara ve hiicre
ceperinden direkt ilerleyemeyen karisik ve zor ayrisabilen yapilara gegerler. Zor
ayrisabilen yapilar hiicre disindaki enzimlerin sayesinde hiicre ¢eperinden iceriye
girebilir duruma gelirler. Mantar ve benzeri organizmalar buralardaki ayrismalari

gerceklestirebilirler.

Kompostlastirma surecinde gorev yapan etkili mikroorganizma cesitleri
bakteriler, aktinomisetler ve mantarlardir. Bu canlilar oksijen ihtiyaclarina bagh
olarak anaerobik, aerobik veya fakiltatif anaerobik olabilmektedirler. Aerobik
mikroorganizma gruplar1 oksijenli yerlerde, anaerobik mikroorganizma gruplari
oksijensiz  yerlerde yasamlarim1i devam ettirirler. Fakiiltatif anaerobik
mikroorganizmalar da bodlgede oksijen varsa bunu kullanirlar, ama yoksa da

yasayabilmektedirler.

Bakteriler; aerobik ya da anaerobik yerlerde hizlica blyime becerilerine
sahiptirler. Kompostlastirma sirecinde Ozellikle ilk bastaki evrelerde goriinen
klicuk, basit yapisi, tek hiicresi olan bakterilerdir. Yapilarinda %80 su ve %20
kuru madde bulundururlar. Igerdikleri kuru maddelerin yapilarida organikler %90,
inorganikler %10°u kapsamaktadir. Organik kisimlar hiicrelerin farkli kisminda yer
alan protein, karbonhidrat ve yaglar1 icermektedir. inorganik kisimlarda fosfor,
kalsiyum, magnezyum, demir, sodyum, potasyum ve eser elementlerden

olusmaktadir.

Degisen ortam sartlarinda yasayabilecek buylk organizma grubu meydana

getirirler ve ¢ok miktarda kolayca ayrisabilen yapilarin yok edilmesinden
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sorumlu tutulurlar. Mantar ve aktinomisetlere gore ufak olmalarina karsin

sayilar1 epey fazladir.

Bakteriler ayrisma isini ¢ok hizli yaparlar. Bazilar1 selilozu dabhi
ayristirabilirler. pH 6-7,5 arasindayken en iyi seviyede calisirlar ve ¢alismalari
nem igerigindeki azalmalara gore azalabilir. Bakterilerde ¢ok fazla sicakliga
sahip negatif ortam sartlarindan etkilenmemek admna spor olusturmaktadir.
Kosullarin kullanish duruma gelmesi ile yeniden aktif hale gecebilirler (NEH,
2000).

Mantarlar bakterilere gore daha biiyiilk organizmalardir. Nemin ve
sicakligin disiik oldugu ve genis pH araliginda farkli cesitlerdeki organik
maddeleri ayristirabilen, iplikli yapiya sahip, spor olusturan, dis ortama bagh
mikroorganizmalardir.  Mantarlar ~ kompostlastirma  sdrecinin  ilerleyen
safhalarinda, hemiseltloz, lignin ve pektin gibi ayrismaya dayanikli maddelerle
odun yapisindaki maddelerin ayristirilmasini  saglarlar. Bakterilere gore
mantarlar mecburi aerobik olmalarindan dolay1 yiiksek olmayan oksijen
seviyelerine karsit fazla hassas olup diisiik nem ve pH kosullarina karsi daha
toleranshidirlar. Ayrica 60°C Ustiindeki sicakliklarda higbir mantar yasayamaz
(NEH, 2000).

Mantarlar 60°C’nin Ustiindeki sicak ortamlarda hayatlarini  devam
ettiremedikleri ve ayrigsma islemine dayanikli yapilarin ayristirilmalarinda gorevli
olduklarindan dolay1 yiiksek sicakliklar kompostlastirma sirecinde ayrismanin
tamamlanmasini1 engellemektedir. Patojenlerin yok edilmesi igin gerekli yiksek
sicaklik, bu organizma ¢esidinin hayatin1 devam ettirmesi i¢in bu degerin Ustiine

cikartilmayacak bi¢imde ayarlanmalidir (NEH, 2000).

Aktinomisetler hem bakteri, hem de mantara benzer &zelliklere sahip
mikroorganizma toplulugudur. Yapilar1 ve biyukltkleri bakterilere benzetilen bu
canlilar, ipliksi yapiya sahip olduklarindan da mantarlara benzetilirler (NEH,
2000).

Isisal mantarlar, hiicrelerin disina enzimler salgilamalartyla bakterileri yok
edebilmektedirler. Bu canlilar kolayca ayrisabilen yapilarin birgogunun yok
edildigi, su miktarin ve pH degerinin diistigli kompostlasma slrecinin

ilerleyen evrelerinde gorilmektedir (NEH, 2000).
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Kompostlastirma siirecinin son asamalarinda, sicakligin elverisli diizeylere
indigi zamandan sonra protozoa, rotifer ve nematod turiindeki organizmalar
kompostta gozlenmeye baslamaktadir. Hem mantar hem de bakterilerle
beslenirler ve ligninlerin ve pektinlerin ayrismalarinda gorev alirlar. Ayrica bazi
organizmalarda kompost maddede hastalik yapan niteliklerinin uzaklastirilmasini

ve kalitesinde yiikselme olmasini saglamaktadirlar (NEH, 2000).

Kompostlastirma surecinin ilk evrelerinde mezofilik bakteriler etkilidirler.
Kompostun sicakliginin artmasiyla birlikte termofilik bakteriler, yaklasik bir
hafta sonrasinda da mantarlar etkili hale gelmektedirler. Son evrede
aktinomisetler meydana gelmektedirler. Bakterilere kompost kditlesinin tim
alanlarinda rastlanirken, aktinomiset ve mantarlara kompost yigin yizeyinin alt

kisimlarinda, dis yiizeyin 5-12cm’lik alanlarinda bulunmaktadirlar.

Bltun aerobik kompostlastirma sureglerinin mikrobiyolojik 6zellikleri
benzemektedir ve 6nemli kriterleri nem igerigi, ortamin sicakligi, oksijeni ve
C/N oranlaridir.

2.5. Katki Malzemesi

Katki malzemeleri kompostlastirilmas1 gereken atigin iyilestirilmesi igin

ilave edilen maddelerdir. ki gesit katki malzemesi bulunmaktadir.

e Yapisal katki maddeleri: Hacim agirliklarin1  diisiirmek ve hava
bosluklarin1 ¢ogalmak icin ilave edilen organik ya da inorganik

maddelerden olusur.

e Enerji temin eden katki maddeleri: Atiklarin enerji igeriklerini artirmak
icin ilave edilen organikyapiya sahip, hemen ayrisabilen maddeler

yonunden verimli katki maddeleridir.

Katki malzemeleri atiklarin C/N oranlarinin dengesini saglamak, pH’mi
duzenlemek, nem igerigini elverisli diizeylere ulastirabilmek i¢in eklenmektedir.
Kompost yiginina pek cok katki maddesi eklenebilmektedir. ideal katki maddesi
yas olmamali, hacim agirligi az olmali ve ayrisabilme durumu ¢ok iyi olmalidir.
En fazla kullanilabilen katki maddeleri talaglar, samanlar, pirin¢lerin kabugu,
pamuklarin artik maddeleri, evsel atiklar ve ciftliklerdeki atik maddeler olarak

sayabiliriz.
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2.6. Gozenek Malzemesi

Gozenekli maddeler ayrisma islemine dayanikli organik ya da inorganik
yapiya sahip malzemelerdir ve kompostlama islemindeki atiklarin pargaciklarinin
aralarinda mesafeler olusturarak atik binyesine gi¢ kazandirmaktadirlar. Hava

akiminin diizgiin bir sekilde olmasini saglamaktadirlar.

Gozenek maddeleri su tutma Ozelliklerine gdre de ayrilabilirler. Dogal
selilozik malzemelerin bircogu gozenekli yapida olduklari igin su tutma
kabiliyetleri yiksektir. Plastikler gibi gbézenekli yapida olmayan malzemelerin
ise suyu hi¢ tutamadiklar1 kabul edilmektedir. Aymi bigimde suya doymus
duruma gelen g6zenek maddesi de suyu tutamamaktadir. G6zenek maddesinin su
tutma giicli yapisal iyilestirme icin gerekli olan malzeme 6lcusund belirlemek
igin 6nemli olmaktadir. Bunla beraber uygun bir katki maddesi ayni zamanda

g6zenek maddesi olarak da gorev alabilmektedir.

Fistiklarin kabugu, agaglarin kirpintisi, lastiklerin pargasi, kiiciltiilmiis
evsel ¢Opler, piringlerin kabugu gibi malzemeler ¢ok goOrulen gozenek
maddeleridir. Bu malzemelerden birgogu seliillozik yapilardan olusmaktadir

ayrica kompostlama islemi sirasinda belli oranlarda ayrisabilirler.
2.7. Kompost Stabilitesini Belirleyen Faktorler

Kompostlastirma isleminde son amag, topragin sartlandiricisinda kullanilan
humusa benzer maddeler olusturmaktir. Kompost maddenin hem kararli hem de

olgun olabilmesi amaca ulagirken epey kritiktir.

Organik minerallerin oksitlenme seviyesini anlatmak icin stabilizasyon
ifadesi, soylenmektedir. Kompostlama sonunda meydana gelen maddeler hizli
olmasa da hala ayrisabilme yetenegine sahip olurlar, ancak ilk basta atik
icerisindeki organik maddelerle kiyaslandiginda ayrisabilme yoninden daha
kararli bir durum s6z konusu olmaktadir. Kompostlastirma slreci bitiminde
ortaya ¢ikan kompost maddenin topragin iyilestiricisi seklinde kullanabilmek

icin tlimiiyle kararli durumda olmasi hedeflenmez.

Kompost maddenin topraga givenle uygulanabilmesi igin kararlilik veya
olgunluk derecesinin  6grenilmesi  gerekmektedir. Kararlilk kompostun
mikrobiyal etkinlik dizeyi ile alakaliyken; olgunluk, bitkinin gelismesindeki

potansiyeliyle alakalidir.
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Kompostun karaliligini ve olgunlugunu 06lgebilmek icin Tablo 2.2°de

verilen parametrelere bakilmistir.

Tablo 2.2. Kompostun kararlilik ve olgunluk parametreleri (Epstein,1997)

Parametreler

Kimyasal Fiziksel Bitki Testleri Mikrobiyolojik

Yontemler Yontemler Testler

C/N Sicaklik Tere tohumu Solunum-0;
tiketimi

Azot tirler Renk Bitki kok incelemeleri Solunum-CO;
degisimi

Organik madde Koku

Katyon degistirme Spesifik agirlik

kapasitesi

Organik kimyasal Su igerigi
maddeler

Humus

parametreleri

pH

Bu degiskenlerin yalmiz baglarina kararlilik ve olgunluk belirtisi olarak

kullanilmasi uygun degildir, olmas1 gereken nitelikler asagida kisaca anlatilmistir:

C/Norani: Kompost maddenin kararliligini saptamakta kullanilmaktadir.
C/N oranmimn 20’den kiigiik olmas1 kararli kompostun bulgusudur.
Malzemedeki C/N seviyesinin ilk bagtaki C/N seviyesine orani 0.49-0.85
arasinda  beklenmektedir. Su  Icerisinde = Céziinen  Organik
Karbon/Toplam Organik Azot oranlarininda 0.7’nin alt seviyelerine

inmesiyle kararliligin sonlanmis olacagi kabul edilmektedir.

N turleri: Olgunlagsma sathasinda NH4™-N yogunlugunda diisme ve NOs-N
yogunlugunda yiikselme gozlenebilir. NH3 olgunlasmamis kompost
maddesinin, NOz ise olgunlagsmis kompost maddesinin isaretidir. Kararl

kompost maddesinde NH4 yogunlugunun %0.04’{in {izerine ¢ikmamasi
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gereklidir.

e Katyon degistirme kapasitesi: Organik veya inorganik parcaciklarin
katyonlarinin yilizey alaninda tutunma kabiliyetinin dlcimudur. Aerobik
kompostlastirma isleminde 1-2 ay boyunca katyon degistirme kapasite
degeri 40meq/100g degerinden 80meq/100g degerine kadar ¢ikmaktadir.
Olgunlasmis kompostta en diisiik katyon degistirebilme kapasite
degerleri 60meq/100g oldugu kabul edilebilir.

e Organik kimyasal bilesenler: Sellilozun ayrigsma siireci fazla oldugundan
kompost maddenin olgunluk seviyesinin belirtisidir. Seliloz kompost

islemi siiresince azalmaktadir.

e Hiimiklesme parametreleri: Organik maddelerin igerigindeki farkliliklar
kararlilik seviyesini belirtirler. Kompostlastirma boyunca himik

maddelerin olugsmasinda artis gozlemlenmektedir.

e pH: Biyolojik etkinligin sonucu olarak ilk basta diisiis olur, sonra
yukselmektedir. pH araligi kompost maddenin hem kararlilik hem de

olgunluguna dair net bir belirte¢ olmamaktadir.

Renk, koku ve sicaklik gibi fiziksel 6zellikler varilan kararlilik seviyesine
dair genel bir goriis sunarken olgunlagsma seviyesi icin direkt fikir
vermemektedirler. Olgun kompost madde koyu kahverenginde olur, kokusu

ormanda bulunan topraklari andirmaktadir.

Bitkilere yapilan testler kararlilik i¢in degil, kompost maddesinin olgunluk

seviyesini 6l¢gmek adina yapilmaktadir.

Mikrobiyal etkinligi takip etmek i¢in O tuketimi, ¢ikan CO2’in degismesi
ve mikrobiyal degisimlere bakilmaktadir.CO2 dort gunlik surecin sonunda
belirlenebilmektedir. Solunum hizi <5 mg CO>-C/gr kompost oldugu zaman

kompost olgun denilebilmektedir.
2.8. Kompostlastirma Sistemleri

Kompostlagtirma sistemleri; agik (yi1gin) ve kapali reaktor (in-vessel)
sistemleri olmak {izere iki smifa ayrilmaktadir. Ac¢ik (yi18in) sistemlere
kompostlagtirilmast gereken maddeler kiitle olarak hazirlanmaktadir ve farkli

bicimlerde havalandirilmasi saglanmaktadir. En bilindik statik sistemler; yigin,
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karistirmali y18in, havalandirmali yi1gin ve havalandirmali-karigtirmali y1gin
sistemleridir. Kapali reaktor sistemlerinde kompostlagtirma yapilacak maddenin
icerisine oksijen girisini temin etmek, sicakliklar1 denetleyebilmek, kararli Uriine
ulasabilmeyi kapanmasi saglanmis ekipmanlar da havalandirilip, karistirma
yapilmaktadir. Siklikla goriilen kapatilmis sistemler ise; karigtirmali dikddrtgen

reaktorler (tlnel sistemi), silo sistemi, doner tambur ve konteynir sistemleridir.
2.8.1. Acik Kompostlastirma Sistemleri
2.8.1.1. Statik Yigin Sistemi

Bu sistemlerde kompostlastirilmasi yapilacak atigin karistirma yapilmadan
kiitleler seklinde bekletilmesi gerekmektedir. Hava sirkiilasyonu, hem kiitlenin
icindeki hava akiminin hareket etmesi hem de esinti yardimiyla saglanmaktadir

(Sekil 2.2).

Uygulamadaki kritik konu kitlenin boyutunun tayin edilmesidir. Kutlenin
boyutunun yiiksek oldugu durumda, hava akimimnin kiitle igerisinde dolagimini
sinirlayacagindan ayrica oksijensiz ortam olusturmaya sebep olmasindan dolay1
istenilmeyen durumlardir. Bundan dolay1 ebatlar1 genel olarak birkag metreden
yiksek olmasi istenmemektedir. Ayri zamanda atik parcaciklarindaki bosluklarin

oranlar1 yeteri kadar saglanmalidir.

HAVA
YIGIN

Sekil 2.2.Y181n sistemi (NEH, 2000).

Bu yontem daha diisiik degerde gilic ve donanim gereksinimi olan
sistemlerdir. Ancak siire¢ uzun oldugundan ve koku sorununa neden oldugundan
bliyiik hacimli atiklarin kompostlastirilmasi igin tercih edilmemektedir. Genel

olarak az atik bulunan bdélgelerde ve ciftliklerde uygulanmaktadir.
2.8.1.2. Kanistirmal Y1gin Sistemi

Yi1gm yonteminin ilerlemis durumudur. Sistemde kompost kutlesi belirli
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araliklarda bireylerin kuvveti ya da bazi teknolojik makineler sayesinde aktarma
islemiyle karistirilmaktadir. Kiitlelerin boyutu, atiklarin miktarlarina ve tiirlerine,
kullanilacak saha genisligine ve iklime gore degiskenlik gosterirler ve
yukseklikleri genel olarak 100 cm ile 300cm, genislik 6l¢iisti 130 cm ile 800 cm
araliginda olmasi istenmektedir (Sekil 2.3). Mineral bakimindan zengin olan
gubre benzeri atiklarin yi1gin boyutu fazla olmamalidir. Ayrica olusan 1sinin hem
korunabilmesi hem de hava akiminin kitlenin asag1 tabakalarina dogru inmesine
dikkat edilmelidir. Kutleler sistemli olacak sekilde diizenli olarak karistirilmali

ve havalandirilmalidir.

Yiginlar olusmadan Once, kompostlastirilacak atigin pargacik olgilisii 25
mm ile 75 mm arasinda O6giitiiliip daha sonra elekten gegirilmelidir. Kitlenin
igerigi ile karistirmanin hangi araliklarla yapildigina bakilarak proses siireci 21-
63 gun strebilmektedir. Atiga kompostlastirilma islemi uygulanmasina 2 aylik
sure¢ oldukga yeterlidir. Olgunlasma safhasinda alt iist islemi yapmadan yaklasik
1 ay beklenmektedir. Bu siire zarfinda kompostlasma islemine maruz kalamayan

atik pargalar1 mantar, ipliksi bakteriler gibi canlilar yardimiyla azaltilmaktadir.

Sekil 2.3. Karigtirmali yigin (windrow) sistemi (NEH, 2000)
2.8.1.3. Havalandirmah Yigin Sistemleri

Bu sistem statik yigin yonteminden, strekli devam eden hava verme
islemiyle ayrilmaktadir. Olmas1 gereken miktarlarda yigilmis atik farkh
havalandirma metotlariyla havalandirilabilir. Yalitmi saglayabilmek ve koku
sorununu kontrol edebilmek igin yeni olusan yigmin {ist ylizeyine elekten

gecirilmis kompost katman halinde serilmektedir. Bu sistemde karistirilma
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yapilmamalidir. Havalandirma iglemi iki bi¢imde yapilabilir.

IIki atigin kiitlesinin alt kismina elverisli bosluklar birakilarak ddseme
yapilmis borular yardimiyla yapilabilen pasif havalandirma islemidir.
Kompostun igerisinde sicaklik artisiyla yukari ¢ikan hava yerine, yiginin alt
kismina yerlestirilmis delikleri olan borularin sayesinde yeni ve serin havanin
girmesi saglanmaktadir. Bu sayede surecin gereksinimi olan oksijen

saglanmaktadir.

Uygulamada atiga hava girislerinin onlenmemesi i¢in borular yigmn alt
kismina enine konulmalidir. Proses siirecinde basar1 saglanabilmesinde, atik
yigininin genislik ebadi 1-1.5 m, atik yigininin alt kismina konulan delikli boru
cap1 10 cm, borularin arasindaki mesafeler 30-45 c¢cm, borularin tizerinde bulunan
delik caplar1 1-1.5 cm ve borularin iizerinde bulunan deliklerin arasindaki

mesafeler yaklasik 300 mm olmasi gerekmektedir (Sekil 2.4).

Tiem kalhinhijinda kompast
we turba yosunu driisii

= Sk
gt
Ty P
A
i 1. T
xr - - -
s | h T T Boru
-1 B e e l-lh!lltezle.l_i_, ¥
~ o = arasmda
o = I0-46 M- . -
ot g Tek bir siradaki
mesates” | delikler arasinda
L % - 30,5 cm mesate aolmah

Kompast, turba yosunu wveya B
samandan olugan 1520 cm'lik taban | her birinde 127 cm caph iki sira
delik bulunan 10 cm gaph boru

Sekil 2.4. Pasif havalandirmali y1gin sistemi (Rynk, 1992).

Ikinci havalandirma bigimi, tfleyiciler ile yapilmakta olan aktif havalandirma
sistemidir. Bu metotta atik kiitlesinin alt kismina dosenen delinmis borulara
kompresoriin sayesinde hava pompalanmakta ya da vakumlamayla borulardan
hava cekilmektedir. Ayrica, eger kompostlastirilan bolgede ¢ok fazla kiitle var
ise bir kotleden emilen hava diger Kkitleye verilerek de havalandirma
yapilabilmektedir. Boylelikle koku denetimi saglanmaktadir. Kitlenin boyutu

kullanilacak olan Ufleyici sisteminin giiciine gore degismektedir (Sekil2.5).
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Sekil 2.5. Blower ile havalandirilan y1gin sistemi (Rynk,1992).
2.8.1. Kapal Reaktor (In-vessel) Sistemler

Bu sistemlerde kompostlastirma islemi kapakli bir kutu ya da wvaril
icerisinde  gerceklestirilen ~ sistemlerdir.  Kapali  reaktor  sistemlerinde
havalandirmayi, sicakligi ve oksijen yogunlugu gibi ¢evre sartlarinin kontrolii
yapilarak prosesin zamanini Ve KOku sorununu en aza indirmek ve kompostlagsma
igin gereken zamani azaltmak igin tasarlanmistir. Bu sistemlerde diizenek olarak

kapali kaplar, yatay dikdortgen tanklar ve doner tanklar kullanilabilmektedir.

Bu sistemler, piston akimli ve karistirmali yatak olarak iki gruba ayrilirlar.
Piston akimli sistemlerde kompostlastirilacak kiitlelerin birbirleriyle baglari
sure¢ boyunca hep aynidir ve sistemi 6nce igeriye sonra disariya seklinde sirayla
calismaktadir. Karigtirmali sistemlerde, kompostlasan malzeme sure¢ boyunca

makine ile karistirilmaktadir.

Gegmis senelerde hem c¢alisan iicretlerinin hem de alan gereksiniminin az
olmalar1 ve koku sorununun gozetimde tutulmasi tarzinda faydalar1 sebebiyle bu
sistemler secim nedeni olmuslardir. Kapali reaktor sistemlerinde etkili
kompostlastirma siireleri 7-14 gln surebilirken, olgunlagsma suresi 4-12 hafta

stirebilmektedir.
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2.9. Kompostun Faydalar1 ve Kullanim Alanlari
Kompost yararlari su sekilde siraya koyulabilir:

* Kompostlama siireciyle organik atigin  kararli nihai diriine

donilismesinin saglanmasi

* Ortaya c¢ikan Urdnun tarim,bahgeve farkli yerlerdeki topragin
iyilestirilmesi ile organik maddesel igeriginin zenginlestirilmesinde

kullanilir.

» Atik igersinde hastalik olusturan mikroorganizmalarin etkili sekilde

giderilmesinde
» Duzenli depolama alanlarinda azalma saglanmasinda

* Erozyon yasanmis bolgelerde kaybedilen organik maddeleri saglamasi
ayrica topragin rejenerasyonuna katki saglamasinda. Kompost
bitkilerin tekrardan gelismeleri igin elverisli bir alan olusturmasi ve

erozyonu 6nlemesi

« Kompost maddenin eklenen toprakicerisindeki organik maddelerin
icerigindeki yiikselmeye gore bosluk hacmini, su ve besin tutma

kapasitesini artirmasi
* Yerin altindaki su niteliginin korunabilmesini saglamasi

» Toprakta bulunan besinleri tutabilmek i¢in katyon degistirme glicunu
artirmasi Ve bitki yapisina hasar verebilen asidik kosullar1 engellemek

icintamponlama islemi saglamasi
* Suni gubre tuketilmesinin en aza inmesinin saglanmasi

* Belediye kati atiklarinin kompostlanmasi, son zamanlarda ¢op
depolama alanindan ve yakma maliyetinden tasarruf saglanmasi ve
bitkisel tiretim i¢in kullanilmast gibi genis kapsamli kullanimi

nedeniyle biiytik ilgi gormiistiir.

Kompost eklenmesi topraktaki yapisal oOzellikleri iyilestirmektedir; ancak
kimyasal maddelerle farkli kirleticiler dikkat edilmesi gerekli degiskenlerdir.
Kimyasal madde miktar1 ¢ok fazla bulunan kompost maddeler sadece diizenli

depolama sahalarinda yiizey Ortiisii ve attk madde giderimine 6zgii ayarlanmis

29



bolgelerde kullanilmaktadirlar. Kompost maddenin giibre olarak kullanilmasi1 da ¢ok
yaygindir.  Inorganik  gibreler  belirli  oranlarda  azot-fosfor-potasyum
icermektedirler. Kanatli giibresi, mahsullerin biliylimesi ve verimliligi {izerinde
olumlu etkisi olan yiiksek fosfor igerir. Ciftlik kullanimi1 i¢in mineral fosforlu giibre

ile kombine edildiginde de etkilidir.
2.10. Kompostun Kalitesi

Kompost kalitesi kompost maddenin yapisal 6zelliklerinin gostergesidir.
Kompost maddenin kararliligi ile olgun olmasi kompost maddede ki kaliteyi
etkilemektedir. Olgunluga ulasmamis kompost ziraat alanlarina uygulandiginda
bitkilerin biiyiiyebilmelerine engel olur. Kompost kalitesini belirli kilan en etkili
degisken hastalik olusturan mikroorganizmalarin igerikleri, agir metallerin
icerikleri, besin icerikleri, fiziksel ve kimyasal yapilari kompost kalitesini

belirleyebilir.

Metallerin siir degerleri, kompostun verildigi toprak pH degerine goére
degisebilmektedir. Metal tuzlar1 asidik alanlarda bitki 6zline elverisli bigcimde
¢Oziinmiis yapida bulunmaktadirlar. N6tr ve bazi pH seviyelerinde, kimyasal
maddeler ¢Oziinemeyen bilesiklere doniisiirler. Bu durumda bitki yapilarina gok
fazla zarar vermezler, yer alti sularinda ise diisiik seviyede kirlilik tehlikesi
olustururlar. Bagka bir ifadeyle, metal yogunlugunun artmasi ve yer alt1 suyunun

kirlenme riski diisiik pH seviyelerinde yuksektir.

Ulkemizde kompostun toprakta uygulanabilmesi i¢in gerekli olan bazi
Ozellikleri 05.03.2015 tarih ve 29286 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan

“Kompost Tebligi”nde belirtilmektedir. Buna gore;

e Kompostun pH degeri 5.5-8.5 arasinda olmalidir.

e Kompostta hijyenin tam olarak saglanmasi igin sicakligin 55 °C’de
2 hafta, 60°C’de 1 hafta, 65 °C’de 5 giin veya 70 °C’de 1 saat
islem gormiis olmas1 gerekmektedir.

e Kompostun nem igerigi %30’un altinda olmalidir.

e Kompostun C/N orani1 10-30 arasinda olmalidir.

e Kompostun organik madde igerigi (kuru madde igerisinde)

%35 ten biiyilik olmalidir.
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Mineral iyonlar halindeki tuz miktart 10 dS/cm’den kiiglik

olmalidir.

Kompostta biyobozunur olmayan yabanci madde miktar1 %2’den
kiiciik olmalidir.

Kompostta bulunan yabani ot miktar1 ise 5 adet/L’den az

olmalidir.
10 mm’lik elekten iiriintin %90’ 1nin ge¢cmelidir.

Plastik madde veya diger mevcut muhtemelen geri doniisimii
olmayan madde partikillerinin  buaytikligi 10 mm’yi

gecmemelidir.
Uriinde kullanilan hammaddenin kaynag: belirtilmelidir.

Kompostta agir metallerin siir degerleri Tablo 2.3°te

sunulmaktadir.

Tablo 2.3. Kompostta agir metal sinir degerleri (Kompost Tebligi)

Deger (ppm)

Agir Metal

(mg/kg kuru madde)
(Toplam)
Kursun (Pb) 150
Kadmiyum (Cd) 3
Krom (Cr) 350
Bakir (Cu) 450
Nikel (Ni) 120
Civa (Hg) 5
Cinko (2Zn) 1100
Kalay (Sn) 10
Arsenik (As) 20
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyallerin Temini ve Ozellikleri

3.1.1. Kiimes Hayvanlar1 Atiklarinin Temini ve Ozellikleri

Kiimes hayvan kat1 atiklarinin igerigi; hayvanlarin cinsi, agirligi, beslenme
durumlari, mevsimsel kosullar, ¢calismada kullanilmis olan altlik malzemesi turi
ve miktar1 gibi ¢ok farkli parametrelere gore farklilik gosterebilmektedir. Kimes
hayvanlar1 tiretiminde olusan atiklar, iiretimin amacina (tavugun et ve yumurta

uretimi icin) ve Uretimin sartlarina gore de degiskenlik gosterebilir.

Bu ¢alismada, Samsun ili Kavak ilcesinde yer alan Ergiin Tavukculuk San.
ve Tic. A.S.’den temin edilen besi tavukguluk atiklar1 kullanilmistir. Atik
ornekleri 10 L’lik plastik kaplarla alinmis ve 4 saati asmayan silirede sistemlere

yerlestirilmistir. Kullanilan atiklarin 6zellikleri Tablo 3.1°de verilmistir.

Tablo 3.1. Kiimes hayvanlar1 atiklarinin 6zellikleri

Parametre Deger
pH 8.44
Iletkenlik (mS/cm) 3.56
Nem igerigi (%) 26.45
Kat1 madde miktar1 (%) 73.5
Organik madde miktar1 (%) 84.75
N (%) 3.25
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3.1.2. Kentsel Kat1 Atiklarin Temini ve Ozellikleri

Calismada kullanilan kentsel kati1 atik 6rnekleri, Samsun meyve ve sebze halinden
temin edilmistir. Sistemlere yerlestirilirken ayni tiirden atiklarin esit miktarda
kullanilmasina 6zen gosterilmistir. Atik 6rnekleri 10 L’lik plastik kaplarla alinmis
ve 4 saati agmayan siirede, sistemlere yaklasik ayni boyutlarda par¢alanma islemi

uygulanarak yerlestirilmistir. Kullanilan atiklarin 6zellikleri Tablo 3.2°de

verilmistir.
Tablo 3.2. Kentsel kat1 atiklarinin 6zellikleri
Parametre Deger
pH 4.17
Iletkenlik (mS/cm) 1.46
Nem igerigi (%) 69.12
Kat1 madde miktar1 (%) 30.9
Organik madde miktar1 (%) 93.2
N (%) 2.4

3.2. Pilot Kompostlastirma Reaktorleri

Pilot kompostlastirma sistemleri kapali reaktor tarzinda tasarlanmistir. Pilot
reaktdr, kompost olusumunun devamli izlenmesi i¢in seffaf plastikten imal
edilmistir. Reaktortiin hacmi 30 L olup 6lcileri 40 cm x 30 cm x 25 ¢cm (en x boy
x yiikseklik) seklindedir. Tabandan 5 cm yukseklikte, 2 cm ¢apli PVC borudan
yatayda ve diseyde tarak seklinde havalandirma techizati ddsenmistir.
Akvaryum pompasina baglantis1 olan ana boru disindaki tiim borularda 3 mm
capinda c¢aprazlama delikler agilmistir. Akvaryum pompasinin kapasitesi tlim
sistemlerde ayni olup, kompostlastirma prosesi siresince 10 L/dak olarak
calistirilmistir. Gaz ¢ikis1 ve sicaklik 6l¢timii icin kapak kisminda birer baca
olusturulmustur. Pilot kompostlagtirma reaktoriiniin sematik goriinlimii sekil

3.1’de verilmistir.
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Havalandirma
Techizati

Sekil 3.1. Pilot kompostlastirma reaktoriiniin sematik gériintimii
3.3. Kompost Orneklerinin Alinmasi

Numune aliminda, kompostlanan maddeyi yansitici nitelikte olmasina 6zen
gosterilmistir. Bu amagla, her numune alimindan ©nce kompostlanan igerik
karistirilmis ve sonrasinda 6rnekleme yapilmistir. Numune alma ve analizler arasinda
gecen surede, numunelerin nemini kaybetmemesi ve diger degisimlere ugramamasi
icin numuneler analizden hemen Once alinmis ve bekletilmemistir. Deneyler iki
tekrarli olarak yapilmis ve analiz sonucu olarak ortalamalar1 kullanilmigtir. Numune
alma periyodu, haftada bir kez olarak gergeklestirilmis ve 100 giin (15 hafta)
boyunca devam etmistir. Sicaklik 6lgiimleri, proses siliresince her giin yapilmis ve

haftanin en yiiksek degeri kayda alinmistir.
3.4. Kompostlastirma Denemeleri

Caligmada 5 farkli materyal oram1 ile kompostlastirma denemesi

gerceklestirilmistir. Materyal oranlar1 Tablo 3.3°te verilmektedir.
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Tablo 3.3. Kompost denemelerinde kullanilan materyal oranlar1

Set No Karisim Orani
Setl %10 Kiimes Hayvan1 Atig1 + %90 Kentsel Kat1 Atik
Set 2 %25 Kiimes Hayvani Atig1 + %75 Kentsel Kat1 Atik
Set 3 %40 Kiimes Hayvan1 Atig1 + %60 Kentsel Kat1 Atik
Set4 %100 Klmes Hayvani1 Atig1
Set5 %100 Kentsel Kat1 Atik

3.5. Analizler

Alinan kompost numunelerinde, sicaklik, pH, elektriksel iletkenlik, nem
icerigi, toplam karbon (TC) ve toplam azot (TN) analizleri yapilmistir. PH,
elektriksel iletkenlik, nem igerigi analizlerinde orijinal atik numunesi kullanilmstir.
Diger parametrelerde, 103-105 °C’de kurutulmus analitik ornekler kullanilmis ve

elde edilen veriler gram kuru agirlik iizerinden verilmistir. Analizlerde kompost i¢in

standart yontemler kullanilmistir (FCQAO, 1994).
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4. BULGULAR VE DEGERLENDIRME

Kiimes hayvanlar1 atig1  ile kentsel kati atiklarin  birlikte
kompostlastirilabilirligini incelemek amaciyla gerceklestirilen c¢alismada, iig
farkli karisim oraninda kompostlastirma denemeleri yapilmis ve elde edilen
sonuglar sadece kiimes hayvanlar1t atifinin ve sadece kentsel kati atigin
kompostlastirildig: sistemlerle karsilastirilmistir. Proses siiresince sicaklik, pH,
elektriksel iletkenlik, nem igerigi, toplam azot (TN) ve toplam karbon (TC)
degisimleri incelenmistir. Her bir parametrenin proses siiresince degisimi agsagida

incelenmistir.
4.1. Sicakhik

Kompostlama prosesi suresince organik maddeler mikroorganizmalar
tarafindan pargalanmakta ve aerobik pargalanma triinleri olarak karbondioksit ve
su olusmaktadir. Kompostlama esnasinda mikrobiyal bozunma ile fazla miktarda
enerji, 1s1 seklinde aciga c¢ikmaktadir. Kompostlama maddesinin kendi kendini
cliriitme 6zelligi sicakligin yiikselmesine neden olan 1s1 birikimine yol agmaktadir.
Meydana gelen 1s1, kompostta bulunmasi istenmeyen hastalik yapici

mikroorganizmalarin giderimini saglamaktadir.

Proses siiresince incelenen 5 kompostlastirma sisteminde gozlenen sicaklik
degerleri Sekil 4.1°de gosterilmektedir. Tiim sistemlerde sicaklik degerleri ilk 3
hafta boyunca artis gostermistir. 3.haftadan sonra sicaklik degerleri azalma
gostermistir. 7. haftadan sonra sicaklik degerlerinde Onemli degisim

gdzlenmemistir.

05.03.2015 tarih ve 29286 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Kompost
Tebligi’nin Ek-2 “Kompost Kalite Parametreleri” boliimiinde proseste kesintisiz
olarak hijyenik bir kompost tiretimini saglamak i¢in 55 °C’de 2 hafta, 60 °C’de 1
hafta, 65 °C’de 5 giin, 70 °C’de 1 saat, islem gormiis olmasi gerekmektedir. Tebligin
11. maddesi 5. bendinde hayvansal atik kullanilmasi durumunda, kompostlagtirma
tinitesinde 70 °C sicakligin en az 1 saat boyunca kesintisiz olarak saglanmasi
gerektigi belirtilmektedir. Maksimum sicaklik degerleri, %10 kiimes hayvani ve
%90 kentsel kati atik igeren Set 1°de54,1°C, %25 kiimes hayvani ve %75 kentsel
kat1 atik igeren Set 2°de 66.5°C, %40 kiimes hayvani atig1 ve %60 kentsel kati
atik iceren Set 3°te68.3°C olarak ol¢iilmiistiir. Kiimes hayvani ve kentsel kat1 atik
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karisimi ile gerceklestirilen her ii¢ sette de termofilik sicakliklara ulagilmistir.
%100 kiimes hayvami atig1 igeren Set 4’te maksimum sicaklik 39.8°C olarak
Olculirken, %100 kentsel kati atik igeren sistemde 35.6°C sicakliga
ulasilabilmistir. Gerek sadece kentsel kati atiklarin, gerekse sadece kiimes
hayvanlar1 atiklarinin kompostlastirildig: setlerde mikrobiyal aktivite ile organik
maddelerin pargalanmasi sonucu beklenen 1s1 artiginin, istenilen oran ve siirede
gerceklesmemis oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeninin, %100 kiimes hayvani atig
igeren setteki porozitenin daha diisiik olmasindan ve %100 kentsel kat1 atik igeren
setteki yiiksek nem igeriginden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Bu setlerde,

partikiiller aras1 bosluklar su ile dolarak 1sinmay1 engellemistir.
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Sekil 4.1. Kompostlastirma prosesi siiresince sicakligin zamanla degisimi
4.2. pH

Kompostlagtirma prosesi baslangicinda, kiimes hayvanlar1 atiklarmin pH
degeri 8,44; meyve ve sebze atiklarini igeren kentsel kat1 atiklarin pH degeri ise
4,17 olarak belirlenmistir. Kiimes hayvanlar1 atiklar ile kentsel kati atiklarin
karigimlar1 sonucu pH degeri, %10 kiimes hayvani ve %90 kentsel kat1 atik
iceren Set 1’de 6.92; %25 kiimes hayvani ve %75 kentsel kat1 atik iceren Set
2’de 7.06; %40 kiimes hayvani atig1 ve %60 kentsel kat1 atik igeren Set 3’te ise
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7.44 olarak Olgiilmiistiir. Tiim sistemlerde pH degerleri sicakligin pik yaptigi 3.
haftaya kadar hizli bir azalma gostermistir. Bu azalmalarin, organik maddenin ilk
haftalarda hizla pargalanarak CO, ve organik asit olusturmasindan dolay1
meydana geldigi belirtilmektedir.

pH degeri, 3. haftadan sonra tiim sistemlerde yeniden artis gostermistir. 9.
haftadan sonraki pH degisimleri ise ¢ok salinim gdstermemistir.
Kompostlastirma prosesi sonunda %100 kiimes hayvani atig1 iceren Set 4’te pH
degeri 10.33 olarak olcllirken, %100 kentsel kat1 atik iceren Set 5’te 8.14 olarak
Olciilmiistiir. pH degerleri, %10 kiimes hayvani ve %90 kentsel kat1 atik igeren
Set 1°de 7.6; %25 kiimes hayvani ve %75 kentsel kat1 atik i¢ceren Set 2°de 7.81,
%40 kiimes hayvani atig1 ve %60 kentsel kat1 atik iceren Set 3’te 8.54 °C olarak
belirlenmistir. Proses siiresince tiim sistemlerdeki pH degisimi Sekil 4.2°de

grafiksel olarak gosterilmistir.

05.03.2015 tarih ve 29286 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Kompost
Tebligi’nin Ek-2 “Kompost Kalite Parametreleri” boliimiinde kaliteli bir kompost
uretimini  saglamak i¢in pH degerinin 5.5-8.5 arasinda olmas1 gerektigi
belirtilmektedir. Buna gore, %100 kiimes hayvani atig1 i¢eren Set 4’te pH degeri
araligin disinda ve oldukc¢a yiliksek bulunmustur. %40 kiimes hayvam atig1 ve
%060 kentsel kat1 atik igeren Set 3’te ise pH degeri sinirdadir. %100 kentsel kati
atik iceren Set 5’te; %10 kiimes hayvan atig1 ve %90 kentsel kat1 atik igeren Set
1’de; %25 kiimes hayvan atig1 ve %75 kentsel kat1 atik iceren Set 2°de proses
sonunda Uretilen kompost pH degerleri kompost kalite Kkriterleri agisindan

uygundur.
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Sekil 4.2. Kompostlagtirma prosesi siiresince pH’nin zamanla degisimi
4.3. Nem Icerigi

Mikroorganizmalarin, metabolik faaliyetleri i¢in neme ihtiyaclar1 vardir.
Organik madde i¢indeki nem igerigi %]15’in altina diistiiglinde biyolojik aktivite
tamamen durmaktadir. Kompostlagtirma prosesi i¢in nem igeriginin proses

baslangicinda %50-60 gibi daha dar bir aralikta olmas1 gerekmektedir.

Kompostlastirma prosesi baslangicinda, %100 kiimes hayvanlar atig1
iceren Set 4’te nem igerigi degeri %26.45; %100 meyve ve sebze atiklarini igeren
kentsel kat1 atiklarin yer aldigi Set 5°te ise nem igerigi degeri %69.12 olarak
belirlenmistir. Buna gore, sadece kiimes hayvanlar1 atigini igeren Set 4’iin nem
icerigi degeri cok diisiik, sadece kentsel kat1 atik iceren Set 5’in nem igerigi
degeri ise ¢ok yiiksek bulunmustur. Kiimes hayvani atig1 ile kentsel kat1 atik
karisimindan olusan Set 1, Set 2 ve Set 3’te ise proses baslangicinda nem igerigi
degerleri optimum aralikta yer almistir. Nem igerigi degerleri, organik maddenin
parcalanmas1 ve olusan 1s1 sonucu buharlagsma ile proses siiresince azalma

gOstermistir.
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Proses sonunda nem igerigi degerleri, %10 kiimes hayvani ve %90 kentsel
katr atik igeren Set 1°de %35.36; %25 kiimes hayvani ve %75 kentsel kat1 atik
igeren Set 2°de %28.25; %40 kiimes hayvani atig1 ve %60 kentsel kat1 atik igeren
Set 3’te %22.70 olarak belirlenmistir. %100 kiimes hayvan1 atig1 igeren Set 4’te
nem igerigi degeri, proses sonunda %17.24; %100 kentsel kati atik igeren Set
5’te ise %50.21 olarak dl¢lilmistiir.
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Sekil 4.3. Kompostlagtirma prosesi siiresince nem igeriginin zamanla degisimi

05.03.2015 tarih ve 29286 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Kompost
Tebligi’nin Ek-2 “Kompost Kalite Parametreleri” boliimiinde kaliteli bir kompost
tiretimini saglamak i¢in kompostun nem igerigi degerinin %30’dan kiiclik olmasi
gerektigi belirtilmektedir. Buna gore, %25 kiimes hayvani ve %75 kentsel kat1 atik
iceren Set 2°de; %40 kiimes hayvani atig1 ve %60 kentsel kat1 atik igeren Set 3’°te
ve %100 kiimes hayvani atig1 igeren Set 4’te iiretilen kompostlarin nem igerigi
degerleri kompost kalite kriterleri acisindan uygunken; %100 kentsel kat1 atik
igeren Set 5°te ve %10 kiimes hayvani ve %90 kentsel kat1 atik iceren Set 1’de
iiretilen kompostlarin nem icerigi degerleri kompost kalite kriterleri agisindan

uygun degildir.
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4.4. Elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletkenlik degeri, kompostun tuzlulugunun bir gostergesidir.
Kompostun tuzlulugu, toprakta kullanimini kisitlayan bir parametre oldugu igin
kompostlastirma proseslerinde elektriksel iletkenlik degeri 6nemli bir yer
tutmaktadir. Kompostlastirma prosesi siiresince setlerde gozlenen iletkenlik

degerleri Sekil 4.4°te grafiksel olarak gosterilmektedir.
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Sekil 4.4. Kompostlagtirma prosesi siiresince elektriksel iletkenligin zamanla
degisimi

Proses baslangicinda %100 kentsel kati atik igeren Set 5’te iletkenlik
degeri 1.83 mS/cm; %100 kiimes hayvani atig1 iceren Set 4’te ise 5.22 mS/cm
olarak Ol¢lilmiistiir. Calismada en yiiksek iletkenlik degeri, %100 kiimes
hayvani atig1 igeren Set 4’te gozlenmistir. Kiimes hayvani atig1 ile kentsel kati
atiklarin birlikte kompostlastirildigir Set 1, set 2 ve Set 3’te kompostlastirma
prosesi baslangicinda iletkenlik degerleri 3-4 mS/cm arasindadir. Elektriksel
iletkenlik degerleri, termofilik sicakliklarin pik yaptig1 ilk 3 haftada artis

gostermis, sonrasinda da diizgilin azalan bir egri sergilemistir.

Kompostlagtirma prosesi sonunda, %100 kiimes hayvani atig1 iceren Set
4’te iletkenlik degeri 3,56 mS/cm; %100 kentsel kat1 atik iceren Set 5°te 1.11
mS/cm; %10 kiimes hayvani ve %90 kentsel kati1 atik iceren Set 1’de 1.36
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mS/cm; %25 kiimes hayvani ve %75 kentsel kat1 atik iceren Set 2’de 1.57
mS/cm; %40 kiimes hayvani atig1 ve %60 kentsel kat1 atik iceren Set 3’te 1.86

mS/cm olarak belirlenmistir.

Elektriksel iletkenlik degerine gore, 1 mS/cm’den daha az iletkenlige sahip
olan kompostun tuzluluk derecesi “¢ok iyi”, 1-2 mS/cm arasinda olan kompostun
tuzluluk derecesi “orta” ve 2 mS/cm’den biiyiik olan kompotun derecesi de
“tuzlu” olarak nitelendirilmektedir (Penwarn, 2002). Buna gore %100 kentsel
kat1 atik igeren Set 5, %10 kiimes hayvani ve %90 kentsel kat1 atik igeren Set 1,
%25 kiimes hayvani ve %75 kentsel kat1 atik igeren Set 2 ve %40 kiimes hayvani
atig1 ve %60 kentsel kat1 atik iceren Set 3’ten elde edilen kompostlarin tuzluluk

[13 2

derecesi “orta”, %100 kiimes hayvami atif1 iceren Set 4’ten elde edilen
kompostun tuzluluk derecesi de “tuzlu” olarak belirlenmistir. Kiimes hayvani
atig1 bulunan biitiin setlere bakildiginda kiimes hayvani atik miktar1 arttik¢a

elektriksel iletkenlik degeride artmaktadir.
4.5. Toplam Azot (TN)

Azot, mikroorganizmalarin faaliyetleri ve tremeleri igin gerekli
oldugundan, kompostlastirma prosesinde 6nemli bir yere sahiptir.
Mikroorganizmalarin Uremeleri ic¢in gerekli bulunan azot disindaki diger
besleyici elementler ¢cogunlukla organik maddelerin icerisinde yeterli dizeyde
bulunmaktadir. Inorganik besin elementlerine goére daha fazla gereksinim
duyulmasi1 nedeniyle azot igerigi, kompostlastirma proseslerinde incelenen

parametreler arasindadir.

Proses baslangicinda %100 kentsel kati atik iceren Set 5’te toplam azot
igerigi %2,4; %100 kiimes hayvani atig1 igeren Set 4’te ise %3,25 olarak
belirlenmistir. Buna gore kiimes hayvanlar1 ati31, meyve ve sebze atiklarindan

olusan kentsel atiklara oranla daha yliksek miktarda azot icermektedir.

Kiimes hayvanlar1 atiklar1 ile kentsel kati atiklarin karisimlari sonucu
toplam azot igerigi, %10 kiimes hayvani ve %90 kentsel kat1 atik iceren Set 1’de
%2.56; %25 kiimes hayvani ve %75 kentsel kat1 atik iceren Set 2°de %2.85; %40
kiimes hayvani atig1 ve %60 kentsel kat1 atik igeren Set 3’te ise %3.17 olarak
Olgtilmiistiir. Tim sistemlerde toplam azot igerigi proses siiresince azalma

gostermistir. En kayda deger azalmalar, yiiksek termofilik sicakliklarda
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gozlenmistir. Kompostlagtirma prosesi siiresince sistemlerde gozlenen toplam

azot icerigi degerlerinin zamanla degisimi Sekil 4.5°te gosterilmektedir.

Proses sonunda her sistemdeki azot kaybi hesaplanmistir. Yeralti ve
ylzeysel su kaynaklarimi kirletme potansiyeli, koku olusturmasi ve kompostun
besleyici madde igeriginin azalmasi nedeniyle azot kayiplart olduk¢a 6nem arz
etmektedir. Hayvan atiklarinin  igerdigi azotun yaklasik  %20-77’si
kompostlastirma sdrecinde kaybolmaktadir (Tiquia and Tam, 2000).
Kompostlagtirma esnasinda niitrient kayiplar1 esas olarak gaz emisyonlar
seklinde gerceklesmektedir. Baz1 calismalarda azot kayiplarinin yaklasik %47-
77’sinin gaz halinde oldugu belirtilmistir (Martins and Dewes, 1992).Bunun ise
onemli bir bolumu NHz seklinde, az bir kismu ise N20 seklinde
gergeklesmektedir. Azot kayiplar1 6zellikle sicakligin oldukga yiksek ve pH’nin
7’nin ~ lzerinde oldugu  durumlarda  NHsz  buharlasmas:  seklinde

gerceklesmektedir. Diisik C/N oramida kimes atiklarinda NHz kayiplarini

artirmaktadir.
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Sekil 4.5. Kompostlagtirma prosesi siiresince toplam azotun zamanla degisimi

En yiksek azot kaybi sirasiyla %79.38 ile %100 kiimes hayvani atig1 i¢eren
sistemde gergeklesmistir. %100 kentsel kat1 atik igeren sistemde ise azot kaybi

%76.67 olarak belirlenmistir. Kiimes hayvanlar1 atiklarindaki azot kaybinin,

43



yiksek pH degerinden, kentsel kati atiklardaki azot kaybinin ise yiksek nem
icerigi degerinden kaynaklandig1 distiniilmektedir. En az azot kayb1 %25 kiimes
hayvani atigt ve %75 kentsel kati atik igeren sistemde %11.93 olarak
gergeklesmistir. %10 kiimes hayvam atigi ve %90 kentsel kati atik igeren
sistemde azot kayb1 %21.48; %40 kiimes hayvani atig1 ve %60 kentsel kat1 atik
iceren sistemde %:25,24 olarak belirlenmistir. En uygun set degeri ise %25
kiimes hayvani ve %75 kentsel kati1 atik iceren, azot kayb1 %11.93 bulunan Set 2

reaktoridar.
4.6. Toplam Karbon Icerigi

Karbon, organizmalar icin ana enerji kaynagi olarak kullanildigindan
kompostlastirma prosesinde olduk¢a 6nemli rol oynamaktadir. Kompostlastirma
prosesinde karbonun biyuk bir bolimi mikroorganizmalarin metabolik
faaliyetleri esnasinda COz’e oksitlenmektedir, geriye kalan karbon ise yeni hiicre
sentezinde  kullanilmaktadir.  Oncelikle kolay  parcalanabilir  karbon
tuketilmektedir. Kompostlastirma prosesinin ilerlemesiyle kullanilabilir karbon
ve metabolik faaliyetler azalacagindan CO2 olusumu da azalmaktadir. Olusan
CO2’in ve agiga cikan suyun sicaklikla eszamanli olarak maksimum degerlere

ulastig1 ve daha sonra ise azaldig belirtilmistir (Epstein, 2007).

Kompostlagtirma prosesi baslangicinda toplam karbon igerigi %100 kiimes
hayvani atig1 igeren sistemde %56.31; %100 kentsel kati atik igeren sistemde
%76.52 olarak belirlenmistir. %10 kiimes hayvani atig1 ve %90 kentsel kat1 atik
iceren sistemde toplam karbon igerigi %71.68; 25 kiimes hayvan atig1 ve %75
kentsel kati atik iceren sistemde %68.41; %40 kiimes hayvanm atigi ve %60
kentsel kat1 atik iceren sistemde %66.57 olarak belirlenmistir. Kompostlagtirma
prosesi siiresince sistemlerde gozlenen toplam azot igerigi degerlerinin zamanla

degisimi Sekil 4.6’da gosterilmektedir.

Proseslerde organik maddelerin pargalanmasi ve 1sinin yikselmesiyle, ilk
haftadan itibaren toplam karbon igeriklerinde azalmalar goriilmiistiir. Bu azalma
sicakligin pik yaptig: siire ile es zamanh olarak yiiksek oranda gerceklesmistir.
Toplam karbon igerigi degerlerinde, proses siiresince goriilen azalmalarin temel
nedeni, organik maddenin parcalanarak 6nemli miktarda CO: Uretmesi olarak

acgiklanabilir.
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Sekil 4.6. Kompostlastirma prosesi siiresince toplam karbonun zamanla degisimi

Kompostlastirma prosesi sonunda, %100 kiimes hayvani atig1 igeren Set
4’te toplam karbon igerigi degeri %4.71; %100 kentsel kat1 atik iceren Set 5°te
%7.78; %10 kiimes hayvanmi ve %90 kentsel kat1 atik iceren Set 1°de %21.81;
%25 kiimes hayvani ve %75 kentsel kat1 atik iceren Set 2’de %29.94; %40
kiimes hayvani atigi ve %60 kentsel kati atik iceren Set 3’te %29.2 olarak
belirlenmistir. Olgunlasmis kompostta, toplam karbon 9%38-35 oraninda
bulunmaktadir (Rynk, 1992). Buna goére %100 kiimes hayvani atig1 ve %100
kentsel kat1 atik iceren Set 4 ve Set 5’ten elde edilen kompostlarin toplam karbon
igerigi degerlerine gore olgunlagsmadigr goriilmektedir. Kiimes hayvani atig1 ile
kentsel kat1 atiklarin birlikte kompostlastirildigr Set 1, Set 2 ve set 3’ten elde

edilen kompostlarin toplam karbon igerigi degerleri optimum araliktadir.
4.7. C/N Oram

C/N orani, kompost kalite kriterleri arasinda 6nemli bir parametredir.
Atiktaki C/N orani 35’ten biiyiik oldugunda azotun tamamen tutulacagi, C/N
orant 20’den kii¢iik oldugunda ise azotun serbest kalacagi belirtilmektedir.Bu
nedenle, kompostlastirma prosesinde optimum C/N oran1 20-35 olarak
belirlenmistir (Graves, 2000). C/N oranmi yiksek oldugunda kullanilabilir azotun
hizla tiiketilmesinden dolayi, mikrobiyal faaliyetler yavaslamaktadir ve

kompostlagtirma prosesi daha uzun siirede gergeklesmektedir. C/N orami diisiik
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oldugunda ise amonyak gazi olusmaktadir. Bu da mikroorganizmalara zarar
vermekte, kompostta azot kaybina neden olmakta ve koku olusumuna yol
acmaktadir. C/N orami yiiksek olan atiklara azotlu atiklar ilave edilerek, C/N
orami diisik olan atiklara da karbonlu atiklar ilave edilerek C/N oranlar

ayarlanabilmektedir.

Kompostlastirma prosesinin baslangicinda C/N orani, %100 kiimes hayvani
atig1 igeren Set 4 disindaki, diger tiim setlerde optimum aralikta bulunmaktadir.
%100 kiimes hayvani atig1 iceren Set 4’te proses baslangicindaki C/N orani
17,32°dir. C/N oran1 kompostlagtirma prosesi sonunda tum sistemlerde de
azalma gostermistir. Proses sonunda C/N oranlar1 %100 kiimes hayvani atigi
iceren Set 4’te 7.03; %100 kentsel kat1 atik iceren Set 5°te 13.89; %10 kiimes
hayvani ve %90 kentsel kat1 atik iceren Set 1°de 10.85; %25 kiimes hayvani ve
%75 kentsel kati atik iceren Set 2’de 11.93; %40 kiimes hayvani atig1 ve %60
kentsel kat1 atik igeren Set 3’te 12.32 olarak belirlenmistir.

05.03.2015 tarith ve 29286 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Kompost
Tebligi’nin Ek-2 “Kompost Kalite Parametreleri” boliimiinde kaliteli bir kompost
tiretimini saglamak i¢in kompostun C/N orani degerinin 10-30 arasinda olmasi
gerektigi belirtilmektedir. Buna gore, %10 kiimes hayvani atig1 ve %90 kentsel kati
atik igeren Set 1’den, %25 kiimes hayvani ve %75 kentsel kat1 atik igeren Set
2’den; %40 kiimes hayvam atig1 ve %60 kentsel kat1 atik iceren Set 3’ten ve
%100 kentsel kati atik igeren Set 5’ten iiretilen kompostlarin C/N orani degerleri
kompost kalite kriterleri acisindan uygunken; %100 kiimes hayvani atig1 igeren
Set 4’ten iretilen kompostlarin C/N oran1 degeri kompost kalite kriterleri

acisindan uygun degildir.
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Sekil 4.7. Kompostlastirma prosesi siiresince C/N oraninin zamanla degisimi
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5. SONUC

Bu calismada, kiimes hayvanlar1 atiklarinin meyve ve sebze atiklarindan
olusan kentsel kat1 atiklarla kompostlastirilabilirligi incelenmistir. Kentsel kati
atiklara %10, %25 ve %40 oranlarinda kiimes hayvani atigi ilave edilmistir.
Kompostlagtirma prosesi siiresince sicaklik, pH, iletkenlik, nem igerigi, toplam
azot, toplam karbon ve C/N parametreleri incelenmistir. Ayni1 kosullarda sadece
kentsel kat1 atik ve sadece kiimes hayvami atigi da kompostlastirmaya tabi

tutulmus ve veriler karsilagtirilmistir. Elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir:

e Meyve ve sebze atiklarindan olusan kentsel kati atiklarla yiiriitiilen
kompostlastirma prosesinde, atiklarin yiliksek nem igerigi, oksijen
diflizyonunun  azalmasina ve istenilen sicaklik derecelerine
ulasilamamasina neden olmustur. Sistemlerde, maksimum sicaklik
artiglar1 35,6 °C civarinda gergeklesmis; pH degerleri ise 8’in tlizerinde
bulunmustur. Yiiksek pH degerleri, proseste Onemli derecede azot
kaybina yol agcmistir. Bu sistemde, azot kayb1 yaklasik %76.66 olarak
elde edilmistir. Bu degerler, meyve ve sebze atiklarindan olusan kentsel
kat1 atiklarin kompostlagtirilmasinda dogal sartlarda kompostun
olgunlasmadigint ilave katki materyaline ihtiyag duyuldugunu

gostermektedir.

e Kiimes hayvanlari atigmin nem igerigi %?26,45 olup, kompostlagtirma
prosesinin baslangicinda olmasi istenen %50 degerinden oldukga diistiktiir.
Bu durum, sadece kiimes hayvanlari atiklari ile yiiriitiilen kompostlagtirma
prosesinde atiklarin parcalanmasini ve beklenen 1sinin olusumunu olumsuz
yonde etkilemistir. Sistemde, en yiiksek sicaklik 39.8°C olarak
belirlenmistir.  05.03.2015 tarih ve 29286 sayili Resmi Gazete’de
yayimmlanan Kompost Tebligi’nin 11. maddesi 5. bendinde hayvansal atik
kullanilmast durumunda, kompostlastirma tinitesinde 70 °C sicakligin en az
1 saat boyunca kesintisiz olarak saglanmasi gerektigi belirtilmektedir.
Ancak, sadece kiimes hayvanlar1 atigr ile yiiriitilen kompostlastirma
sisteminde, bu sicaklik derecelerine ulasilamamistir. Bu sistemden elde
edilen kompostta pH degeri de proses sonunda 10.3 olarak belirlenmistir.
Bu da Tebligde belirtilen kabul edilebilir pH aralig1 olan 5.5-8.5 araliginin

oldukca tizerindedir. pH degerinin ¢ok yliksek olmasi, azot kaybini artirmis
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ve bu sistemde yaklasik %80 azot kayb1 gergeklesmistir.

Kentsel kati atiklarla kiimes hayvanlar1 atiklarinin  birlikte
kompostlastirilmasi ile elde edilen kompostun 6zelliklerine bakildiginda,
%10 kiimes hayvani atig1 ve %90 kentsel atik igeren sistemde 54.1°C
sicaklik degerine; %25 kiimes hayvani atig1 ve %75 kentsel kat1 atik ile
%40 kiimes hayvani atig1 ve %60 kentsel kat1 atik iceren sistemlerde ise
65 °C’nin tizerinde sicaklik degerlerine ulasildig: goriilmektedir. Proses
baslangicinda iki farkli atik karigimi ile gergeklestirilen birlikte
kompostlastirma sistemlerinde nem igerigi degerleri optimum aralik olan
%50-60 araligindadir. Proses sonunda elde edilen kompostlarda %10
kimes hayvam atigi1 ve %90 kentsel atik igeren sistemde nem igerigi
degeri maksimum miisaade edilen deger olan %30’dan biiyiik
bulunurken, %25 kiimes hayvam atig1 ve %75 kentsel kat1 atik ile %40
kiimes hayvani atig1 ve %60 kentsel kat1 atik igeren sistemlerde nem
icerigi degerleri %30’un altindadir. En az azot kaybi1 %25 kiimes
hayvani atig1 ve %75 kentsel kati atik igeren sistemde %11.93 olarak
gerceklesmistir. %10 kiimes hayvani atigi ve %90 kentsel kati atik
iceren sistemde azot kayb1 %21.48; %40 kiimes hayvani atig1 ve %60
kentsel kat1 atik igeren sistemde %25.24 olarak belirlenmistir. C/N orani
kiimes hayvam atig1 ve kentsel kat1 atik igeren her {li¢ sistemde de
kompostlastirma prosesi baslangicinda 20-30 araliginda bulunmustur.
Iletkenlik degerleri, birlikte kompostlastirma sistemlerinde 1-2 mS/cm

araliginda olup, tuzluluk seviyesi “orta” olarak belirlenmistir.

Ulkemizde kiimes hayvanlar1 yetistiriciligi énemli bir yer tutmaktadir.
Hizl1 bir bliyliime siireci igerisinde olan kiimes hayvanlari {iretimi 2005-
2017 yillart arasinda % 128 artmistir. Hayvan atiklarinin
karakteristikleri; hayvanin cinsine, agirligina, beslenme sartlarina, iklime
ve altlik materyaline goOre farklilik gosterebilmektedir. Ayrica Uretim
amac1 (yumurta ve et Uretimi) ve Uretim sartlar1 da kiimes hayvanlari
atiklarinin ~ Ozelliklerini  etkileyen faktorler arasindadir. Kumes
hayvanlar1 atiklar1 {izerine yapilan c¢aligmalar, hayvanin civciv
asamasindan itibaren kesime hazir oluncaya kadar talas ve saman altlik

ile Dberaber bir tavugun ortalama 1.25 kg kati atik drettigini
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gostermektedir. Tiirkiye’de besi tavukc¢ulugundan yilda 550 bin ton
civarinda kiimes hayvanmi atigi ortaya ¢ikmaktadir. Klimes hayvanlari
atiklar1 herhangi bir isleme tabi tutulmaksizin direkt olarak tarimda
kullanildigindan ya da atik olarak bos arazilerde yiginlar halinde
birakildigindan yagislarla tasinarak yiizeysel sular1 ve yeralti sularinin
kirlenmesine neden olmaktadir. Ayrica bu tip atiklar asirt Sinek
tremesine yol agmakta ve bunlarin giderimi i¢in kullanilan pestisitler de

cevre Uzerinde olumsuz etkiler olusturmaktadir.

Sonu¢ olarak, bu calisma kiimes hayvanlar1 atiklari ile kentsel kati
atiklarin birlikte kompostlastirilabilecegini ve birlikte
kompostlastirmanin  kompost  kalitesini  arttirdigint = gostermistir.
Kompostlagtirma bu tiir atiklarin bertarafinda g¢evresel ve ekonomik

kazanglar saglanmasina yardimei olacaktir.
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