3. ATIKLARIN KOMPOSTLANMASI
3.1. Kat1 Atiklarin Kompostlanmas

Kat1 atiklarin giderilmesi sivi ve gaz atiklarin giderilmesinden farkliliklar gosterir.
Kat1 atiklar ok cesitli ve biyolojik pargalanmasi daha zor olan atiklardir. Kati atik
olusumunun minimize edilmesi ve geri dongu ile sisteme verilmes en uygun ¢6zim
olarak gorulmektedir. Metal, cam ve kagit atiklarin geri kazamlip tekrar kullaniimasi
plastiklerin de tekrar kullanilabilir cinsten olmasi gerekir. Depolama ve yakma metotlar:
uzun vadede pek cok problem meydana getirmektedir.

Kompost drdnlerinin nitelendirilmesi konusunda kesin bir standartlasma yoktur. Her
arastirmact kendine gore bazi kompost tanimlart yapmus ve niteleyici kosullar
Onermistir (Bidligmaier ve Bender 1976, Tietjen 1977).

Ozet olarak iyi bir komposttasu 6zelliklerin bulunmas gerekir:

- Biyolojik pargalanabilirligi, organik madde miktarlarimn fazla olmasi,

- Bitkilerin yararlanabilecegi ve iz besin elementlerinin ideal konsantrasyonunda
bulunmast,

- Her tOrlt zararli maddelerden arindirilmis olmast,

- Ise yaramayan balast maddelerin az bulunmas: gereklidir (Fuss 1974).

Ayrica iyi ve sagliklt bir kati atik ekonomisi olusturmanin ancak kompostlama ile
mUmktin oldugu gorulmistir. Kompost olusturarak degerlendirme ve dogadan alinanin
yeniden dogaya kazandirilmasi olarak tanimlanabilecek bu olayin kapsami bu bdlimde
ele alinmustir.

3.1.1. Kompostlamamn Tamm ve Tarihges
» Kompost ve Kompostlama :

Kompost biyokimyasal olarak ayrisabilir cok cesitli organik maddelerin
organizmalar tarafindan stabilize edilmis, mineralize olmus Urinlerdir. Kompostlama,
mikroorganizma adi verilen ve cogunlugu gozle gorilmeyen canlilarin, ortamin
oksijenini kullanarak ¢Op icerisindeki organik maddeleri biyokimyasal yollarla
ayrigtirmasidir. Bu olayin gergeklesebilmesi icin ¢op kitlesindeki su igeriginin % 45-60
dolaylarinda olmasi gerekmektedir (Erdin, 1980;Alyanak , 1986).

Kompostlama, mikrobiyolojik faaliyetler ile kizigmaya tabi tutulan kati atiklarin
icindeki organik maddelerin termofilik kosullarda biyolojik olarak bozusturulmasini ve
stabilizasyonunu saglayan bir kat1 atik bertaraf yontemidir.

Organik atiklarin havali sartlarda mikrobiyal pargalanmaya (curimeye) tabi
tutularak, bitki besin elementleri ihtiva eden, organik madde bakimindan zengin, saglik
yoninden zararsiz olan, humus gorinimtnde stabil haldeki son Urinine kompost adi
verilir (Erdin 1981).



Ayrica kompostlama sonucu elde edilen kompostun tarim alanlarinda gubre olarak
kullammlmasi ile atiklar dogadaki madde dongusine (Biyological Recycling)
katilmaktadir.

Bakteri, mantar, aktinomisetlerin isbirligi ile bu organik bilesikleri parcalatip
humuslastirmak en "cevre dostu” yaklasim tarzi olmaktadir. Oksijenli ortamda kolay
ayrisan bilesikler karbondioksit ve suya ayrismakta ve bu arada ortama 1si
verilmektedir. Bu 1st da ortamin  sicakligini - artrmaktadir. Ayrisma  sirasinda
mikroorganizmalarin metabolik faaliyetleri sonucu olusan antibiyotikler de patojen
organizmalara dldurtct etki yapmakta ve onlart elimine etmektedir. Ayrica ortam
sicaklhiginin 70°C'ye kadar cikmasi da pastOrizasyon etkisi yapmaktadir. Ancak
mikroorganizmalarin rahat faaliyet gosterebilmeleri, yeterince besin maddelerine
ulasabilmeleri, oksijen aabilmeleri icin homojen bir dagilimin gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Bu ya dinamik sistemlerde sirekli karistirmakla olur, ya da statik
sistemlerde oldugu gibi zaman zaman aktarmak ve boylece de Kkarisimi
gerceklestirmekle olur. Dinamik ve datik sistemlerin disinda  her ikisinin
kombinasyonundan olusan dinamik / statik sistemler de vardir.

» Kompostlamanin Tarihges :

Onceleri kirsal organik atiklarin degerlendirilmesi ile baslayan dogamn bu
vergisinden yararlanma, kentlesme hizlandikca ve kentlerdeki kati artiklar bir sorun
haline geldikce arastirmacilar tarafindan  ele alinmig, kompostlama teknikleri
gelistirilmistir. Kentsel atiklarin kompostlastiriimasi olay: hi¢ de yeni bir olay degildir.

Gubrelerin topraga dontsturtlmesinin ilk anilmasi, diinyanin en eski yazitlar1 olan
Akad Imparatorlugundan kalma kil tabletlere dayanmaktadir. Romalilarda kompostu
biliyorlardi ve bunu cirtimekte olan gubreleri topraga kazandirmakta kullanchlar. EsKi
Arap Kultara kitaplari, kompost siregleri ve kullammm alanlarimin yam sira ezilmis
kemiklerin, yun kirpintilarinin, odun kdillerinin ve kirecin kompostun gubresel degerine
olan etkilerindende bahsetmektedir. Hayvanciligi fakir olan Cin ve Hindistan'da,
yuzlerce yil dnce bile simdiki amaglarla yapilan uygulamalarin varligi bilinmektedir.
Kompostlama tekniginin gelistirilmesinde sanayi kuruluslarinin ve yatirimcilarin roli
cok blyik olmustur (Rodriguez 1999).

1860’1 yillarda yapay gtibre Justus Liebig sayesinde bulunup, verim artirimi igin 6n
plana cikarilinca, artik humusa gerek kalmadan anorganik gubrelerle iyi bitki
yetistirilebilecegi zannedildi. Bu nedenle de toprak sadece bir yetistirme ortam olarak
algilandi. Bu felsefe ile olaya yaklasinca da bir kap ve bir ¢ozelti Gretim igin yeterli idi.
Hidroponik bitki yetistirme yontemi bu dustnceden kaynaklandi. Ancak hidroponik
yontemle yetistirilen bitkilerin bir kag nesil sonra reproduksiyon (¢ogalma) dzelliklerini
kaybettikleri gozlendi. Aym gozlem toprakta sadece yapay gubre ile yetistirilen
bitkilerde de yapildi. Biitiin bu sonuglar uzun siireli deneylerden sonra elde edildi (Erdin
1981).

Bu uygulamalarin sonunda bitki hastaliklarinin ve zararlilarinin sayisi artrmis, verim
azalmaya baslamustir. Verimin azalmasint durdurmak igin yogun bir pestisid kullanimi
baglamistir. Sonucta da yogun bir gida ve gevre kirlenmesi s6z konusu olmustur (Erdin
1981).
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Olusan bu durum karsisinda kompost teknigini gelistirme cabalari iz kazandh.
Modern kompostlama ilk kez 1905-1934 yillar1 arasinda Hindistan'da ¢alisan Sir Albert
Howard tarafindan tanimlandi. Kompost materyallerinin tabakalar1 Uzerine deneysel
calismalar yapt1 ve calistigi kasaba ile aym adli Indore Metodunu kesfetti. Calismalar
Ozellikle 2. Dunya Savas1 sonrasi daha ¢ok artmustir. Stahrlschmidt (1956) Dano-
Biyostabilizator yonteminin gelistirilmesinden ayrintili s6z etmektedir. Caspari ve
Meyer (1964) kugultilmis coplerle aritma ¢camurunun karisimini Brikollare Y 6ntemi
ile (Briket Presleme) kompostlamayi gelistirmislerdir (Rodriguez 1999, Erdin 1978).

Tlarkiyede de kompost, ev, isyeri, esnaf ve sanayide, bahgede olusan
mikroorganizmalar tarafindan kolay ayrisan organik bilesiklerin ayrisma sonucunda
olusturdugu stabil mineralize olmus Urindir. Buna atiksu aritma tesislerinde olusan
aritma camurlar: da katilmaktadir. Ayrica bir dizi yap1 verici, ayrismay: iyilestirici ve
hizlandirict maddeler de ilave edilmektedir.

Izmir'de 1988 yilinda faaliyete gegip calisan sistem bu esasa dayanmaktadir.

Mersin'deki kompost tesisi ise 1970'li yillardan beri tamamen statik sisteme gore
calismaktadir. Kompostun olusmasinda biyoc¢tpiin icinde bulunan azot ve karbonun
birbirine oram ayrismada aktif rol alan mikroorganizmalarin besin maddesi ihtiyaglarin
optimum bir sekilde karsilanmast igin ¢cok 6nemlidir. Cesitli biyogoplerdeki bu oram
ideal karisimi olusturmak veya oram teknik olarak saglamak agisindan mutlaka
bilmekte yarar vardir (Erdin 1992).

3.1.2. Kompostlama M ekanizmas

Kompost karisim demektir. Kompostlasma olayi, organik ayrisabilir (6zellikle
mutfak ve bahge atiklarimin) maddelerin mikroorganizmalarin aktiviteleri sonucu
kontrol edilen sartlar altinda biyokimyasal yollarla ayristirilmasi seklinde tarif edilebilir.
Gercekte kompostlamada atik maddeler tam stabil hale getirilmeden kismen kararli
halde tutulurlar. Baska bir deyisle organik maddelerin tamamen ayrisip
minerallesmesine imkan verilmez ve kompostun daha sonra kullamilacag: toprakta bir
organik madde kaynagi olmasi saglanir.

Kompostlama islemi, nemli tutulan ve havalandirilan karisik organik atiklarda dogal
olarak bulunan, kendiliginden ¢ogalan mikroorganizmalar tarafindan gerceklestirilir.
Baslangigta cogunlukla bakteri olan bu organizmalarin gogalmasi sirasinda, 1si, CO; ve
su buhart agiga ¢ikar. Eger 1simin agiga ¢ikmasi, 1St kaybindan hizli ise, sicaklik
yukselir, 1siya kars1 duyarl organizmalar 6lUr ve 1siya karsi dayanikli bakteriler cogalir.
Ayrisma sirasinda 1s1 (8-10 kcal/°C) ortamdan ¢ok hizli sekilde uzaklastirilmamaktadir
(Erdin 1981).

Birinci asamada mezofilik bakterilerle beraber aktinomisetler, mayalar ve diger
mantarlar; yaglari, proteinleri ve karbonhidratlar: ayristirirlar. Protozoonlar; bakteri ve
mantarlarla beslenirler.
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Sicakhik 30°C 'ye erisene kadar kuf mantarlari, bakteriler, protozoonlar ve
nematodlar aktif rol oynarlar. 30-40°C arasinda aktinomisetler egemen olmaya baslarlar
ve ortamdan topraksi koku meydana yayilir. Aktinomisetler asil humuslastirici
organizmalar olarak bilinmektedir. Bunlar humik asidi gikarmakta ve verimli kil-humus
kompleksi olusturmaktadirlar. Ayrica aktinomisetler antibiyotik etki maddeleri
Uretmekte ve patojenlerin dlmesini saglamaktadirlar. Sicaklik 40-50°C 'ye ulastiginda
kompostlamay baslatan organizmalarin hemen hemen tamami 6lir ve bunlarin yerinin
70°C sicakliga kadar dayanabilen ve 1s1 Uretebilen termofilik bakteriler alir. Ayrica 40-
50°C sicaklikta gelisen bakteri ve aktinomisetler kat: atiklarin igindeki zor parcalanabilir
maddeleri ayristirmaktadirlar. Kompostun 60-70°C sicakliga ulasan kismunda, birkag
sporun disinda temel olarak bitin patojenik organizmalar 1-2 saat iginde Olir.
Termofilik bakteriler kendileri igcin mevcut besini tukettiklerinde 151 Uretmeyi
durdururlar ve kompost sogumaya baslar. Soguyan kompostta, son dzelliklerini veren;
Olu bakterileri de iceren geriye kalan besinle beslenen, genellikle mantar ve
aktinomisetlerden olusan yeni bir grup mikroorganizma gogalir (Anonim 1995a).

Cizelge 3.1. Mikrobiyal Ayristirmada Sicaklik Bolgeleri (Erdin 1981)

Sicakhk Bolgeleri Mikroorganizma Ayrisma Bolges Hijyenik
Turleri Nitelik Sinifi
45°C Mezofil Oligoterm Tam Virulans
Organizmalar (Soguk Ayrisma)
45-55°C Mezofilden Termofil B - Mezoterm Biyokimyasal
Organizmalara Gegis Dezenfeksiyon
55-65 °C Termofil Mezoterm Biyofiziksel
Organizmalar Dezenfeksiyon
65-80 °C Termofil Politerm Termik
Organizmalarin (Sicak Ayrisma) Dezenfeksiyon
Harmonilesmesi

Kompostlasmanin  sonu¢ asamasinda, cok sayida solucan ve bocek larvalar:
olusmaktadir. Kompostlamanin U¢ evresi; ilk mezofilik evre, termofilik evre ve
iyilestirme (soguma) evresi olarak adlandirilabilir. Kompostlamanin son driing, toprakta
bitki ve hayvan kalintilarina benzer biyolojik islemlerle dogal olarak yapilan humusa
oldukca benzeyen ve daha fazla parcalanamayan maddelerden olusan organik bir
kitledir. Filizlenen tohumlar icin toksk olan amonyak ilk evrede Uretilir ve soguma
evresinde uzaklastirilir (Anonim 1995a).

Asagida kompostlama sirasindaki CO ; ve sicaklik degisiminin zamana bagl
degisimi gosterilmistir.
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Sekil 3.1. Kompostlama Proses ile Kapah Kompostlamadaki CO, ve Sicaklik
Gelisimi Grafigi (Valdmaa 1973)

Kompostlamanin temeli dekompozisyon islemine dayanmaktadir. Dogal organik
maddeler topraktaki mikroorganizmalarin ve omurgasiz canlilarin faaliyetleri sonucunda
humusa donusturdlirler. Bu olay, ekosistemdeki nitrientlerin geri donisum islemidir ve
bu dogal dekompozisyon islemi ideal sartlarin olusturulmasiyla desteklenebilir.
Maddeleri etkin bir sekilde dekompoze edebilmek icin oksijen ve suya ihtiyag duyan bu
mikroorganizmalar ve omurgasizlar, kompost olusumunda en 6nemli halkay: olustururlar
(Anonim 19953).

Kompostlama prosesi asagida belirtilen ardisik safhalari icerir:

* Ayirma

* Parcalama (6gltme)

* Fermantasyon
 Olgunlastirmaigin depolama

Islemin basarisi, kompostlasan organik maddelerin icerigine ve kompostlamay:
gerceklestiren organizmalarin (Bakteriler, Aktinomisetler, Mantarlar, Protozoonlar,
Rotiferler) tdrine baghdir. Bazi organik maddeler digerlerine nazaran daha kolay
dekompoze olabilirler. Ayrica kompostlasma islemini gerceklestiren farkli
organizmalar, farkli maddeleri degisik sicaklik araliklarinda dekompoze ederler. Bazi
mikroorganizmalar oksijene gerek duyarken bazilari1 oksijene gereksinim duymazlar.

Farkli mikroorganizma topluluklari kompostlama islemini farkli verimliliklerde
gerceklestirebilirler. Eger kompost yigini igerisindeki ortam belirli mikroorganizma
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gruplart i¢in uygunsuz hale gelirse, mikroorganizma grubu 0lur, zayif hale gelir veya
kompost yigininin bagka bir kismina tagimir. Kompost yigiminin doniisim sartlar: yigin
icerisinde devaml1 evrim gegiren ekosistemler olusturur (Anonim 1995a).

Bakteri, mantar, aktinomisetlerin isbirligi ile bu organik bilesikleri parcalatip
humuslastirmak en "cevre dostu " yaklasim tarzi olmaktadir. Oksijenli ortamda kolay
ayrisan bilesikler karbondioksit ve suya ayrismakta ve bu arada ortama 1si
verilmektedir. Bu 1st da ortamin sicakligini  artrmaktadir. Ayrisma  sirasinda
mikroorganizmalarin metabolik faaliyetleri sonucu olusan antibiyotikler de patojen
organizmalara dldurtct etki yapmakta ve onlart elimine etmektedir. Ayrica ortam
sicaklhiginin 70 °C' ye kadar gikmasi da pastOrizasyon etkisi yapmaktadir. Ancak
mikroorganizmalarin rahat faaliyet gosterebilmeleri, yeterince besin maddelerine
ulasabilmeleri, oksijen alabilmeleri icin homojen bir dagilimin gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Bu ya dinamik sistemlerde sirekli karistirmakla olur, ya da statik
sistemlerde oldugu gibi zaman zaman aktarmak ve boylece de Kkarisimi
gerceklestirmekle olur (Erdin 1981).

Kompostlama organik kat1 atiklarin biyokimyasal olarak ayrisma islemi olup, elde
edilen drin toprak islaminda kullanmilir. Bilhassa bahgesi olan evlerde ve tarim ile
ugrasan yerlesim yerlerinde, organik nitelikli evsel atiklarla kompost yapilmasi oldukga
kolay bir yontemdir. Bu arada elde edilecek kompostun bahce glibresi olarak
kullarilabilir olmasi da olumlu 6zelliktedir.
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Bu parcalama mekanizmasi asagidaki dongude daha genis olarak gorilmektedir.

insanlar
Hayvanlar
Endiistriler
Eitkiler
ve Atiklar
Yemler
Ayrisahilir
Organik
Madde

Toprak
Organizmalar

Humuz Olupumau Aymzahilir Arhldar

Humus

Sekil 3.4. Organik M adde Dongusl ve Ayrismas (Vadmaa 1973)

3.1.3. Kompostlamaya Etki Eden Faktorler
Kompostlamaya etki eden faktorler en genel olarak asagidaki gibi simiflandirilabilir:
a. Atik Yapisi: Atigin cikis yerine ve mevsimlere baglidir. Yaz aylarinda ¢ikan
atiklar, organik madde bakimindan zengin, gevsek yapida ve kompostlamaya daha

uygundur.

b. Kimyasal Bilesim: Atik igerisinde, mikrobiyal aktiviteyi etkileyecek zehirli
maddeler olmamalidir. Ham maddenin C/N orani, 35/1 ve 20/1 arasinda olmalidir.
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c. Ekolojik Faktorler: Atikta, mikroorganizma besin maddeleri yeterince
bulunmal1, sus oram % 40-60 arasinda olmal1 ve kompost yigini iyi havalandiriimalidr.
Atik pH "1 6.0-8.0 arasinda bulunmal1 ve gevre sicakligi mikroorganizma gelismesine
uygun olmalidur.

d. Ham Maddelerin Mikrofloras: Baslangigtaki mikroorganizma say1 ve
¢esidinin fazla olusu, pargalanmay1 hizlandirmaktadir.

e. Ham Maddenin Hazirlanmas ve Kompostlama M etotlar: Ham maddenin
mekanik olarak parcalanmasi, slam v.b. organik madde ilavesi ve uygulanan metot,
kompostlamaya etki etmektedir (Glathe ve Farkasdi 1966, Yalvag 1981).

Kompostlamaya etki eden faktorler kompostlama islemi Uzerinde etkilidirler.
Kompostlama islemi, prosesin verimini, zim ve kalitesini degistiren birgok
parametreye baglidir. Bunlar, C / N oram, sicaklik, havalandirma, pH, su muhtevasi,
zararli maddeler, dane buyUklUgl ve as1 maddeleri olarak siniflandirilabilir.

» Karbon /Azot ( C/N ) Oran:

Mikroorganizmalar, gereksinimleri icin iki maddeye ihtiyag duyarlar ; enerjilerini
karsilamak Uzere Karbon (C) ve cogalmak icin de Azot (N). Cogunlukla azottan daha
cok karbon gerekir. Kompostlasan bir karisimda besin dengesi C / N oranina bakilarak
saglanir. Kompostlama igin optimum deger 25 - 30 arasinda degisir.

Azot hari¢ diger elementler evsel atiklarda yeteri kadar bulunur. Kagit, saman ve
yaprak cok yiksek bir C / N oramna sahiptir ve evsel kati atiklar azot ilavesini
gerektirir. Dogada ideal C / N oram olan atiklar ¢abuk ayrisirlar, olmayanlara ise bu
orant saglayacak diger maddelerden katkida bulunmak gerekir. Boylece olay
hizlandirilmis olur.

Endustri kat1 atiklarinda ise durum biraz daha farklidir. Bir Uretim sz konusu
olduguna gore belirli bir elementin azlig1 veya coklugu stz konusudur. Eger C/ N oran
30'u gegerse biyolojik aktivite yavaslar ve prosesin tamamlanabilmesi i¢in daha ¢ok
siireye ihtiyac duyulur. Diger taraftan tam tersi bir durumda yani azot miktar: fazla ise,
bagka bir deyisle C / N oram 25'in atinda ise amonyak agiga cikar ve bu da
mikroorganizmalara zarar verir ve koku olusmasina yol acar.

C / N oram biuyUk olan bir organik maddenin topraga verilmesi ile topraka bulunan
azot miktar1 organik maddenin parcalanmasi icin yeterli olmamaktadir. Fakat ayrisma
isine katilan mikroorganizmalar, yeni hiicre yapimu icin ihtiyacglari olan azotu topraktaki
kolay cozilen azot bilesiklerini alarak hicrelerini insa ederler. Tersine olarak C / N
oramnin kiglk olmast halinde fazla azot amonyak seklinde disar1 ¢ikabilir. Her iki
durumda da azot kaybina dolaysi ile topragin fakirlesmesine yol agacagindan
istenmeyen bir durum ortaya gikar.
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Russel tarafindan yapilan arastirmalarda C / N oraminin 35'den blyik olmast halinde
azot tutulur. C / N orammin 20'den kigik olmasi halinde de agiga ¢ikar. Bu degerler
arasinda teorik olarak azot degerlerinde bir kayip olmamaktadir. Optimal C / N oram
cesitli arastiricilar tarafindan farkl: olarak verilmistir. Thomson'a gore bu degerler 33 -
17 arasinda degisir. C/ N oraninin 11.6 olmasi halinde ayrisma isleminin duracag: iddia
edilmistir. Bu deger ise yaklasik olarak topragin tabii C / N oramna esittir. C/N oramnmin
6 nin altina dismesi yani ortamdaki C miktarimin az olmasi durumunda amonyak acgiga
cikarak N kaybi gozlenir.

Kompostlama islemi veya mikrobiyolojik faaliyet daha yiksek C/N oramnda da
vuku bulmaktadir. Ortamda azotun az olmast nedeni ile hizi gok disuktir. Zamanla
Olen mikroorganizmalarin  azotundan faydalanan canlilar organik maddeleri
indirgemektedirler. Boylece zamanla CO, ¢ikis1 dolayisi ile C/N oram dismekte ve
reaksiyonun hizi da artmaktadir. Fakat bu durum da karbon kaybina yol agmakta ve
kompostun gtibre degerini dustrmektedir.

Kompostlama i¢in C/N orammnin 35 den kiciik olmasi hali genellikle birlesilen bir
husustur. Bu da soyle bir distince tarzindan dogmaktadir: Mikroorganizmalarin gesidine
gore hicre 6zinin C/N degeri 4 ila 10 arasindadir. Ortalama olarak 7 alinabilir. Kiguk
canlilar isledikleri karbonun % 20’sini yeni hiicre yapiminda, yani asimilasyonda, %
80'inin de disimilasyonda kullanirlar. Boylece beslenmeleri icin ihtiyag duyduklari C/N
degeri:

7(% 20) + 28 (% 80) = 35/ 1 olarak bulunur.

Donerli tambur yapilan deneylerde C/N oramnin azalmasi ile intibak siresinin
azaldigim dolayisi ile de kompostlama sliresinin kisildigin tespit etmistir. Bu oran 10 —
15 arasinda olmasi halinde reaksiyon hemen baslamakta ve kompostlama muddetinin
kisalmasi sebebi bir ekonomi de saglanabil mektedir.

Bazi durumlarda, icinde endustriyel atiklardan ileri gelen zararli konsantrasyonlarda
kirletici icermemesi kosuluyla aritma camuru, kompostlanacak kat1 atikla
karstirilabilir. Bu camurun kullamimasi tercih edildigi kosullar;

- Havalandirmadan dolay1 kaybolan nemin tekrar kazanilmasi gereken durumlar.
- C/N oraminin azot katkisi yoluyla ayarlanmasi gerektigi durumlardhr.

Kullanillacak ¢amur miktarimin sinirlari, karisimin ilk C/N oranmina ve camurun ilk
nem miktarina baglidir.

Yetersiz C/N oramnin ayarlanmasi icin gerekli azot bilesiklerinin disinda karisik
kat1 atiklardan iyi bir kompost elde etmek icin kireg, fosfat veya potasyum tuzlari gibi
kimyasal maddelerin eklenmesi gerek yoktur. Bununla beraber bitkileri ihtiyaclara
uygun hale getirmek icin son komposta kimyasal gubreler eklenebilir.

Genellikle evsel kat1 atiklarda C/N oram buyuktir ( 30 — 60 ). Bu oram distrmek
icin kat1 atiklara tasfiye tesis camuru katmak uygun olmaktadir.
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Cizelge 3.2. Baza Kompost M ateryallerindeki C / N Oranlari

Yiiksek Karbon I¢erikli Materyaller CIN
Tapraklar a0 -80:1
saman 40 -100:1
Agac Krnintilart ve Talag 100 -500:1
Eangik Eagit 150 - 200:1
Gazete veya Oluklu Mukavva 5601

Yiiksek Nitrojen Igerikli Matervaller CIN
mebze Parcalar 15-20:1
Eahwve Artiklar 201
(11m1 15-25:1
Gubre 5-25:1

* Sicakhk:

Mikroorganizmalar organik maddelerle beslenirken 1s1 agiga ¢ikarirlar. Ortamdaki
1sinin yikselmesi hem mikroorganizmalarin aktivitesinin bir 6l¢tisii hem de patojen
mikroorganizmalar1 6ldirme aracidir. Patojen bakterilerin sadece ¢ikan 1si ile degil,
metabolizma drdnt bilesikler dolayisiyla da oldikleri tespit edilmistir.  Her
mikroorganizma kendisine uygun bir sicaklikta yasayabilir. Kompostlanan kitlede
sicaklik arttikga 6len mikroorganizmalarin yerine yeni duruma adapte olan turler yer
alir. Bu da genelde daha hizl1 bir ayrismaya sebep olur. Ne var ki, 55 °C’ nin Uzerindeki
sicakliklarda kompostlama verimi ve hizi dnemli 6lgide duser. Belirli bir siire devam
eden sicaklik, hastaliga yol acan mikroplarin ve virtslerin olusmasim 6nleyerek, iyi
kalitede bir kompost agiga ¢cikmasina sebep olur.

Ortamin erisebilecegi maksimum sicakligin canlilar ile alakasi yoktur. Bu durum
ortamdaki besin maddesi miktar: ile iliskilidir. Baslangicta fazla miktarda bulunan
organizma sadece reaksiyon hizimm arttirmakta, maksimum sicakliga tesiri
olmamaktadir.

* Havalandirma:

Ayrisma isleminin koku sorunu olusturmadan olmasi ve devam etmesi icin strekli
olarak kompostlamada, aerobik sartlarin saglanmasi icin ortamda yeteri kadar O-
bulunmalidir. Aerobik kompostlama igin gerekli mikroorganizmalar, yasayabilmek igin
oksijene ihtiyag duyarlar. Organizmalara difiizyon yoluyla ulasan oksijen genellikle
havadan temin edilir. Kompostlama, uygun nem iceren dstatik ¢op yiginlarinda
gerceklesebilir.

Kompostlama, eger yigin dondirdltr veya karstirilirsa daha hizli seyreder ve
havanin, kitlenin igine dogru Uflenmesi ya da kitlenin iginden emilmesi saglandiginda
daha hizl1 bir sekilde gergeklesir. Nem igerigi gok yiksek yigin sikistirilmigsa veya aktif
camurdaki aktif bakteri sayisi ¢cok fazlaysa, oksijen yigina giris hizindan daha hizli bir
sekilde tuketilir ve anaerobik organizmalar Uremeye baslar. Anaerobik bozulma
sonucunda ayni tip Urinler agiga cikar. Ancak bu islem ¢cok daha yavastir ve rahatsiz



19

edici kokular ortaya cikar. Ayrica daha yavas olan anaerobik proses, Urin
dezenfeksiyonu igin veya yabani ot tohumlarint 6ldirmek icin yeterli 1siy1 Uretmez ve
Urdin bitkiler tarafindan daha az tolere edilebilir bir durumda olur. Kompost sistemlerin
cogunda muhtemel amaerobik bolgeler bulunur, ancak bunlar aerobik bolgelerle
cevrelendigi suirece, Uretilen kokular, disariya gikmadan yok edilir.

Diger taraftan, fazla hava verilmesi de materyal bosluklarindaki sicak havay: alarak
kitlenin sogumasina sebep olmaktadir. Bu durumlara engel olabilmek icin ortama
optimal miktarlarda hava vermek gereklidir. Kompostlastirilacak materyalin kg kuru
icin Oy tuketimi 1.14 - 1.71 L O,/ kg KM saattir. Bu oksijen tuketim hizi ya da miktar
ilk fazdadir daha sonra bu miktar 5.6 — 8.5 L hava / kg kuru madde saat mertebesine
yukselir.

* pH:

Mikroorganizmalar ortamin  pH’den  etkilenmektedir. Mikroorganizmalarin
yasadiklar: belli bir pH bdlgesi vardir. Bunlar arasinda kompost isleminde de rol alan
kuf mantarlar1 en genis pH bdlgesini isgal ederler ( 1 — 10 arasinda ). Genel olarak
bakterilerin optimal pH bdlgesini isgal ederler. Genel olarak bakterilerin optimal pH
ortaminin 6 — 8 arasinda oldugu sdylenebilir. Buna karsilik mantarlar asidik ortam
tercih etmektedirler. pH, yani hidrojen iyonu konsantrasyonunun mikroorganizmalarin
yasamina etkisi, cikardiklar: enzimler dolayisiyladir.

Kompostlama isleminde baslangicta herhangi bir katki maddesi olmadig: takdirde
normal evsel kat1 atiklarda pH 7 civarindadir, yani notrdir. Ortam 1sinmaya baslayinca
artan kikuardun bakterilerin salgiladigr organik asitlerle pH degeri 4 - 5’ e dismektedir.
Sicakhigin yuksek degerlere erismesi halinde bu bakteri cesidi hayatim devam
ettirmemekte ve daha sonra organik asitlerin termofilik fazda tiuketilmesi ile ortamin pH
degeri tekrar 8,5e kadar yikselmektedir. Tamamlanmis kompostun asitli topraklar
Uzerinde ayrica bir alkalilestirme 6zelligi vardr.

* Su Muhtevasi:

Bitin biyolojik olaylarda oldugu gibi kompostlama isleminde de suyun ©nemi
blyudktir. Nem, komposttaki mikroorganizmalarin biyumesi ve c¢ogalmasi igin
gereklidir. Biyokimyasal islemi saglayan mikroorganizmalarin bilesiminin % 80'i
sudur. Besinlerini suda ¢ozinmus olarak alabilirler. Bundan dolay:r da ortamin su
filmiyle gevrilmis olmasi gereklidir. Su muhtevasinin % 30'un altina dismesi halinde
islemin tamamen duracag: iddia edilmekle beraber yapilan deneylerde bu miktar % 25'e
kadar duismiis olmasina ragmen, 1s1 ¢ikisinin devam ettigi tespit edilmistir. Olgii olarak
sadece bagslangictaki su muhtevas dikkate alinmamalidr.

Nem icerigi icin alt aralik agirlig1 olarak yaklasik % 30 — 40 kadardir. Ust aralik ise
gozeneklerin, oksijenin mikroorganizmalara ulasmasim saglayacak sekilde agik
tutulmasiyla belirlenir. Buna da sistemlerin ¢cogunda % 60 nem oramyla ulasilir. Hizl
bir sekilde karistirilan tankta % 95 nem igerigine sahip bir karisim yine de yas bir
kompost meydana getirir, ancak bu islem daha cok termofilik aerobik stabilizasyon
olarak adlandirilir.
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Kompost icindeki su ve hava miktar1 birbirine ters tesir etmektedir. Su miktarinin
fazla olmasi halinde su buitin bosluklar1 doldurdugundan, ortamda hava cereyamna
engel olmaktadir. Neticede de sartlar anaerob ayrismaya dontisebilmektedir.

Optimal su muhtevas: kat1 atigin bilesimi ve yapisi ile yakindan alakalidir. iri
parcali, su emici ve samana benzer kisimlar: fazla materyalde bu deger daha yuksek (%
85-90), kagit, sebze, kil gibi topragimsi kisimlar: ¢ok olan kat1 atiklarda ise daha kigiik
tutmak gerekir.

e Zararhh Maddeler:

Evsel kat1 atiklar, bilesimlerinde icerdikleri maddelerin heterojenliginden dolay1 Hg,
Cd, Cu, Zn, Pb, Cr gibi agir metalleri bunyelerinde tasimaktadirlar.

Kat1 atiklarin bilesiminde bulunan her bir madde grubunun icerdigi agir metal
oranlar1 Cizelge 3.3. 'de verilmistir.

Cizelge 3.3. Kat1 Atik M adde Gruplarinin Igerdigi Agir Metal Oranlary
(Kocak 1998)

A g Metaller (mg  kg) Euru Madde
Cd 10
Pt &00
Cr 100
Cu 550
He 0.40
Zn &00

Ham ¢opun icerdigi bazi agir metal oranlari asagida Cizelge3.4. 'de verilmistir.

Cizelge 3.4. Ham Copiin Icerdigi Baza Agir Metal Oranlar: (Kogak 1998)

Madde Grubu & 5w Metal Mikctart (mg / kg kuru madde)
iZd Zr He Fh Zn

Organik atiklar 0,3 4.7 0,08 12,7 174
Eagit Karton 0,23 7 0,09 26,7 185
Plastilk 0,76 21 0,06 103 65,9
Ince Cop < Bmm 1,2 13 0,07 158 58,8
Iletal 14,2 178 0,09 3253 3401
Catn - 242 - - -

Tekstil 0.4 3.6 0,3 6,3 152
Lastik, Deri 11 1175 0,29 391 4645

Evsel kat1 atiklardan olusan kompostlardaki agir agir metal kaynaklar: incelenecek
olusa pil ve bataryalarda Pb, Ni, Cd, Hg, Zn ve Cu’ nun; farkli baski mirekkeplerinde,
boya ve verniklerde Cr, Cd, Pb, Ni ve Zn'nin; kagit, tekstil ve kauguk Urlinlerinde Ba,
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Cr ve Sb'nin; tuvalet artiklari ile bazi tibbi atiklar da Hg, Zn, Cr ve Ag’ in; Ozellikle
korozyona ugramis galvanizli metallerde de Zn, Cd, Cu, Pb, Sn gibi agir metallerin
varlig1 saptanacaktir.

Agir metallerin, mikroorganizmalara olan toksisiteleri mikrobiyolojik ve ortamsal
faktorlerin etkisi altindadir. Agir metallerin organik maddelere baglanmasi, ¢cokelmesi,
komplekslesmesi ve iyonik etkiler metallerin toksisitesini etkileyen faktorlerdir.

Mikroorganizmalarin agir metallere kars: bir dizi tolerans mekanizmalar: oldugu ve
detoksifikasyonun bazi Ozelliklerine sahip olduklart yapilan laboratuar ve analiz
calismalart ile saptanmustir.

Agir metallerin gogu iz element olarak buyime icin belli konsantrasyonlara kadar
mikroorganizmalar icin gerekli ise de, asirt miktarlarinin - hiicredeki  protein
molekullerini denatire etmeleri sonucu hicreler Uzerinde genis toksk etkileri
bulunmaktadr.

Kompostta agir metal miktar1 arttikca sicaklik diser. Sicaklik  dusUsleri;
mikroorganizmalarin  metabolik faaliyetlerinin  yavasladigini, hatta bazilarinin
Olduklerini  gostermektedir. Cunki  komposttaki  sicaklik  mikroorganizmalarin
aktiviteleri sonucu  yukselmekte, belli konsantrasyonlardaki agir  metalleri
mikroorganizmalara olan toksisiteleri sicaklik disuslerine neden olmaktadir. Bu durum
organik ayrismanin dolayisi ile kompostlastimamin kisitlanmasina diger bir deyisle
organik maddenin ayrisma hizinin diismesine ve ayrigmanin stiresinin uzamasina neden
olmaktadir. Ayrica bu durum kompostta hijyenik kosullarin saglanmasim 6nlemektedir.

« Dane Bilyiiklugi:

Kat1 atiklar1 parcalamadaki maksat mikroorganizmalar i¢cin mimkin oldugu kadar
fazla faaliyet imkam saglamaktadir. BOylece reaksiyonun siresi kisaltilabilir. Bilhassa
acik kompostlama metotlarinda hava girisini 6nlemeyecek sekilde su miktarin gok iyi
ayarlamak gerekir.

Kat1 atiklarin 6gitilmesi kapali kompost metotlarinda mispet neticeler vermistir.
Mesela curitme kulesinde 24 sastte maksimum sicakliga erisilmektedir. Acgik
kompostlamada materyalin devamli karistirilmasi mimkin olmadigindan ortamin iyi
havalanmamasi nedeni ile reaksiyon anaeroba donisebilir. Bilhassa ¢camurla isletilen
tesislerde ekonomik olmadig1 yapilan arastirmalarda tespit edilmistir. Zira kat1 artigin
incelik derecesi ne kadar kiclkse, o derecede camurdan su almak gereklidir. Aksi
takdirde havalandirmada zorluklarla karsilasilabilir.

* As1 Maddesi:
Gerekli mikroorganizma turlerinin atigin icinde daha dnceden bulunmasindan ve

yerel kosullara kolay adapte olabilmelerinden dolayi, kompostlamanin baglatiimast igin
mikroorganizma kultdrleri eklemenin geregi ve herhangi bir avantaji yoktur.
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3.1.4. Tipik Bir Kompostlama Akim Semas

Atk
Giris
¥
Izogara | — 5 DBirrikaddeler
Flazamlan materyraller
s Dernir ig exmeven materyaller
Parcalayica
{ .¥| Manyetik -- Deroir
Avmes b Rodisk Pt
Su va da losmen h & - —
suyu almmoy » Dem Avart Fogun Partikiiller
Katlalar ! Co,
Hava——»| Ciiriitiicii é Subuhan
¥ Fazla Hava
Oleunlastiricy (i Lrazive Bogaltma
¥ p Aiildar
Izgara Fakrna
Kompost l
Yeniden Izgaradan Pulverize
Gecirme Ogiitme
‘ Satilahilir |
Uriin

Sekil 3.5. Tipik Bir Kompostlama Akim Semasi
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Sekil 3.6. Bir Aerobik Kompostlama Tesis icin K iitle Dengesi (Demir ve ark. 1999)

19%

% L 6%

Sekil 3.7. Bir Anaerobik Kompost Tesis icin Kiitle Dengesi (Demir ve ark. 1999)
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3.1.5. Anitma Camurlarimin Kompostlamadaki Etkis

Bugiin ki gelismislik diizeyinde henliz bir sorun olusturmayan ve hatta tretimi ¢ok
az olan atiksu aritma gamurlari ileride aritma tesislerinin yayginlasmasi ile mutlaka
ciddi sorunlar getirecektir. Aritma camurlarinin yalmiz basina tarimsal alanlarda
kullanilmasi sakincal1 olabilmektedir (Tokgbz ve ark. 1997).

Aritma tesiss camurlart yuksek oranda su igerdiklerinden tek baslarina
kompostlastiriimalart sorun olmaktadir. Kompostlastirilacak materyalin  ortamdaki
toplam gozenek hacmi ve hava hacmi kompostlama isleminin hizina etki eder. Bu
bakimdan aritma ¢amurunun fiziki yapisim ve o6zelliklerini iyilestirici, gozenekliligini
artirict bir yapt malzemesinin ilavesi gereklidir. Bunun igin bertarafi sorun olan saman,
odun kabugu, rende talasi ve hizar talasi gibi homojen atik gruplarindan biri veya
heterojen yapidaki evsel ¢op ile esnaf ¢opu kullanilabilir (Erdin 1992).

» Kompostlasrs Camur: Kompostlasmis camurun rengi koyu kahve ile siyah
arasindadir. Fakat kompostlama islemi swrasinda eski kompost ve odun talasi
kullanilmissa rengi degisebilir. 1yi kompostlasmis camurun kokusu rahatsiz edici
degildir. Bahce tipi toprak iyilestiricisi olarak ticari amacla kullamlabilir (Filibeli
1998).

* Aritma Camuru: Atiksu aritimi sonucu olusan sivi ya da kati1 halde, kokulu;
uygulanan aritma islemine bagli olarak agirlikga % 0.25 ila % 12 kati madde iceren
atiklar aritma camuru olarak isimlendirilir. Aritma ile giderilen maddelere bagli olarak
blylUk hacimlerde camur olusumunun yan sira, camurun islenmesi ve bertarafi konusu
atiksu aritimi ile ugrasan muhendisin karsilastigi en kompleks problemlerden biridir.
Gamur problemi komplekstir, ¢unki ;

- Arttilmamis atiksu igerisinde dnemli miktarda bulunan ve ona kokulu
karakterini veren maddeleri icerir.

- Biyolojik aritmada olusan ve uzaklastirilmas: gereken camur, ham atiksu
icerisindeki organik maddelerin bilesimi halinde fakat baska bir yapida,
bozunma ve kokusma egilimindedir.

- Camurun sadece kuctk bir kismi kat1 madde, 6nemli bir kismi sudur. Bu
nedenle blytk hacimler igsgal eder.

Aritma tipine ve amacina gore aritma camurlarimin cinsleri farklilik gosterir.
Cokebilen kat1 maddelerin olusturdugu On ¢okeltim Camurlari, kimyasal artma ve
koagilasyon sonucu olusan kimyasal camurlar, biyolojik aritma islemleri sonucu
olusan biyolojik camurlar ve icme suyu aritma islemleri sonucu olusan camurlar
gibi (Filibeli 1998).

« Biyolojik Camurlar: ikincil aritma prosesinde esas, ¢ozUlebilir nitelikteki organik
maddelerin  biyokimyasal oksidasyonu, yani BOI giderimidir. BOI, biyokimyasal
yollarla giderilir fakat fiziksel ve kimyasal aritma islemleri de bu amag icin
kullarilabilir. En yaygin kullamlan ikincil aritma tesisleri Aktif Camur Sistemleridir.
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Aktif Camur Sistemi'nde olusan mikroorganizma miktar1 sistem icin gerekli olan
miktar1 asarsa, bu durumda fazla kat1 maddelerin sistemden atilmasi gerekir. Bu atik
biyolojik materyal, Atik Aktif Camur olarak bilinir.

Yaygin olarak kullamlan bir diger biyolojik aritma yontemi de Damlatmah
Filtrelerdir. Damlatmal1 Filtrelerde filtre yataklarindan kopan kati partikiller Son
Cokeltim Havuzunda, aritilmis sudan ayrilir. Bu camur Filtre Humusu olarak bilinir ve
miktar: azdir.

Filtre humusu ve atik aktif camur genellikle ham ¢okeltim ¢camuru ile karstirilir ve
anaerobik curdttcilerde curttalor. Sonug materyal Karisik Clarik Camur olarak
isimlendirilir (Filibeli 1998).

Biyolojik Camurlarin Kati1 Atiklarla Birlikte Kompostlanmasi:

Endustriyel ve sehir aritma tesisleri camurlar: kat1 atiklarinin bertaraf sorunu gin
gectikce daha da blytmektedir. Atiksu biyolojik camurlarimn stabilizasyonu ve bertaraf
edilmesinde, yaklasik olarak 1970'lerin ortalarindan bu yana kompostlama prosesi mal
olus, verim ve cevresel getirileri agisindan artan bir ilgiye maruz kalmaktadir (Burton ve
Tchobanoglous 1991).

Biyolojik camurlar genellikle kuru madde bazinda % 50-60 organik madde, % 4-7
azot, % 2-3 fosfat (P,Os ), potasyum ve diger mineralleri icermektedir. Gida endustrisi
atiklarinin aritilmast sonucu olusan ¢camur, polielektrolit yardim ile filtrelenerek su
oram % 75-80'lere dusurulebilmektedir. (Tolay ve ark. 1999)

Iyi curGtilmis olsalar bile, atiksu aritma ¢amurlarimn dogrudan tarimsal amach
kullamm veya arazide bertaraf edilmeleri uygun degildir. Zira kentsel atiksuyun
enfeksiyoz oOzelligi geregi, camurlari da ¢ok sayida patojen bakteriler, virisler ve
parazitler icerirler. Clritilmus ve kum yataklarinda kurutulmus ¢camurlarda dahi, halen
bir miktar patojenik organizma ve / veya kimyasal toksinler bulunur. Dogrudan arazide
kullanilan camur, yagmur suyu ile yizeysel olarak veya yeraltina yikanabilir, 0 zaman
hastalik mikroplar1 da yayilmis olur (Anonim 1995b, Tchobanoglousve Burton 1991).

Susuzlastirilmis  artma  gamurlarim  kati  atiklarla  birlikte  kompostlamak
mimkindar. Ozellikle aritma tesisi olan kentlerde olusan artma camurlarinin
bertarafinda genellikle bu yonteme basvurulmaktadir. Giessen - Baden Baden arastirma
grubu bu sekilde kompostlastirilarak elde edilen drdnlerin hijyenik agidan sakincasi
olup olmadig1 konusunda ¢alismislar ve degerlendirmislerdir. Deneylerde ortama birgok
hastaligin mikroplar1 (paratifo bakterileri, sarbon basilleri, dizanteri basilleri vb.)
verilmis ve bitin bu patojen mikroorganizmalarin 6ldugi saptanmistir. Cok dayaniklt
sarbon basilleri bile inaktif duruma gelmistir. Materyalin su igeriginin % 40-60 olmasi
halinde sicakligin ¢ hafta boyunca 55°C' nin Uzerinde kaldig1 gbzlenmistir. Burada da
termik dezenfeksiyonun yamisira, olusan antibiyotiklerle biyolojik dezenfeksiyonunda
etkisini gosterdigi bir gercektir (Strauch ve Glathe 1961, Strauch 1964).

Bitin arastirmalarda aritma ¢camurunun ilaves ile mikroorganizma aktivetesinin
fazla arttigi gorilmektedir. Bunun sonucu olarakta kati1 atiklarin yalmz basina
kompostlasmasina nazaran, ¢ok miktarda antibiyotik olusmaktadir. Havalandirma
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yontemi ile elde edilen kompost tarimsal olarak gesitli maksatlarla kullanilabilir. Tyi bir
kompostlama islemi sonucu arazide Ortl topragi veya toprak sartlandiricisi olarak
kullanilchgr gibi, seracilikta ve bahcecilikte cevre problemi yaratmadan ve highir
hijyenik sakincasi olmadan kullanilabilmektedir (Erdin 1978, Tolay ve ark. 1999).

3.2. Kompostlamanin Yararlari

Kompostlama, organik maddenin, ayrisma sonucu, toprak benzeri bir maddeye
(kompost) donismesi prosesidir. Bu madde temel toprak zenginlestirici olarak
kullanilir, topragin yapisini, havalanma ve su tutma kapasitesini dizeltir.

Iyi ayrismus, olgun kompost sirekli olarak humus maddesi, karbon, azot, fosfor,
potasyum ve ¢ok sayida iz element kaynagidir. Olgun kompost ile mikroorganizmalarin
sirekli ve uyumlu bir sekilde topraktaki mikro ekosistemde faaliyet gostermeleri
sonucunda sanki bitkilere siirekli bir besin maddesi akisi saglanir. Boylece toprak
verimliligine sureklilik getirerek gok 6nemli katkisim gergeklestirir (Erdin 1981).

Kompost ile ticari gubre birbirinin alternatifi degil tamamlayicisidir. Biri tek basina
tum yeterli besin maddelerini iceremeyecegi , bulunduramayacag: gibi, digeri de tek
basina tim organik maddeyi iceremez ve topragin o ihtiyacini karsilayamaz . Kompost
ve suni gubre bir bitindn iki pargasidirlar (Erdin 1981).

K ompost Uriinii ile Gubre Arasinda Farklar:

Kompost, gubre degildir. Glbre topraga bitkilerin gelismesi icin gerekli besin
maddesi kazandirirken kompost, topragin (zeminin) yapisal dizenini saglar. Ancak
kompost igerisine belli oranlarda Azot, Fosfor, Potasyum (N, P, K) ilaves ile Gstin
kalitede guibre eldesi mumkun olabilmektedir. Elde edilen bu glbrenin tarim alanlarina
yarari tum yapay gubrelerden daha fazladir. Ayrica ham maddesinin dogal nitelik
tasimasi nedeni ile tarimsal alanlarda Uretilen Griinlerde yapay tat sorunu ortadan kalkar.

Kompostun Besin Maddes Degeri :

COp kompostu ile ¢iftlik kompostunu besin maddesi degeri agisindan asagidaki gibi
karsilastirmak, genelde mimkunddir.

Cizelge 3.5. Cop K ompostu ile Ciftlik Kompostunun K arsilastiriimas

Maddeler COp Kompostu Ciftlik Kompostu
Organik madde % 33 agirhk yuzd. % 60 agirlik yuzd.
Karbon % 18 % 35

Azot % 0.8 % 2.8

Fosfor % 0.9 % 2.2

Potasyum % 0.6 % 2.6

Kalsiyum % 7.3 % 3.1
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Kompost Etkisi:

Iyi ayrismis , olgun kompost siirekli olarak humus maddesi , karbon, azot, fosfor,

potasyum ve ¢ok sayida iz element kaynagidir. Olgun kompost ile mikroorganizmalarin
sirekli ve uyumlu bir sekilde topraktaki mikro ekosistemde faaliyet gostermeleri
sonucunda sanki bitkilere stirekli bir besin maddesi akisi saglamir. Boylece de toprak
verimliligine sureklilik getirerek gok 6nemli katkisim gergeklestirir.
Kompost ile ticari glbre birbirinin alternatifi degil tamamlayicisidir. Biri tek basina tim
yeterli besin maddelerini iceremeyecegi , bulunduramayacag: gibi, digeri de tek basina
tim organik maddeyi iceremez ve topragin o ihtiyacini karsilayamaz . Kompost ve suni
gubre bir bitundn iki pargasidirlar.

K ompostun Sahip Olmas Gereken Ozellikler:

Kat1 atiklarin kontroli yonetmeliginde kompostun tarimda kullanilabilmesi igin
kompostun hijyenik yonden kusursuz olmasi, insan ve tim canli saghgi tehdit
etmemesi sart1 yamnda kompostun organik madde igeriginin kuru maddenin minimum
0% 30'u su muhtevasinin ene fazla % 50 olmasi, icindeki kompost olmamis madde
miktarinin agirlikgca % 2'yi asmamast sartlari da vardir (Erdin 1981).

Kompostlama icin gerekli siire, uygulanan islemlere ve cevresel etkenlere baglidir.
Kompostlamay: sadece ekonomik deger tasiyan bir kat1 atik bertaraf etme metodu
olarak degil, bunun yaninda araziye gdmilmesi gereken copleri yaklasik 2/3 oramnda
azaltan bir usul olarak gérmek gerekir.

Kompostlama, organik maddenin, ayrisma sonucu, toprak benzeri bir maddeye
(kompost) donismesi prosesidir. Bu madde temel toprak zenginlestirici olarak
kullanilir, topragin yapisini, havalanma ve su tutma kapasitesini diizeltir.

Kompostlama uygulanan yonteme bagli olarak yavas veya hizli olarak gelisen
dinamik bir prosestir. Bunlardan hizli veya aktif kompostlama diye tariflenen sistemde
islem, 2-6 hafta icerisinde tamamlanabilmektedir. Dikkat edilmesi gereken U¢ dnemli
nokta, havalandirma, nem oram ve C/N oramdir.

Kat1 atik bertarafinda kompostlamanin segciminde rol oynayan énemli bir etken de,
Uretilecek olan kompostun pazarlanabilirligidir. Bu 6zellik kompostun sahip olacagi
kaliteye baglidir. Kompostlamada segilecek yontem kompost kalitesi tzerinde etkili
olmaktadir. Biyolojik kat1 atiklarin kompostlamas: isleminde halihazirda uygulanan
yontemlerin timiinde bazi ortak 6geler yer almaktadir.

Kompost su 6zelliklere sahip olmalidir:

» Kompostun, hijyenik yénden kusursuz olmasi, insan ve tim canli sagliginm
tehdit etmemesi gerekir.

o Karbon/Azot orammin 35'den daha biytk olmast halinde kompost
reaksiyonunun optimum sartlarda cereyan edebilmesi icin kompost
tesisinde azot beslemesi yapilmalidir.

» Organik madde muhtevas: kuru maddenin en az % 35 oraminda almasi
gerekir.
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* Piyasaya surilen kompostun su muhtevasinin % 50'yi gegmemesi gerekir.
» Piyasaya sirulen kompost icinde cam, curuf, metal, plastik, deri gibi
maddelerin toplam agirligin % 2’ sini gegmemesi gerekir.

Yerlesim yeri artiklarindan elde edilen kompostlarin incelenmesi  6zelliklerinin
belirlenmesi ve degerlendirilmesi gereklidir. Cok sik degisen bir yapiya ve bilesime
sahip olan kompostlarin iyi incelenmesi ve karakterize edilmesi gerekir. Bunun igin
kullanilan yontemler ne kadar tniform olursa o kadar iyi olur. Numune alma esaslarina
uygun olarak alinan kompostlar 4 mm elekten gegirilir, elekten gegeni analiz icin alinur.
Cssitli analiz amacina gore 0,25 mm'ye kadar kugultulur ve tamamlanmis kompostun
Ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla asagida siralanan yontemlere gore analizlenir:

» Kimyasal ve bitki fizyolojisi yontemleri
* Fiziksel yontemler
* Biyolojik yontemler

Fiziksel ve Kimyasal Analizler :

pH Degerinin Saptanmas : Genellikle ¢op kompostlarinda pH degerleri 7.0 ve
>7.0 bulunmustur. Bu durum ise topraklar icin ¢cok énemlidir. Kompost uygulamasi
sonunda toprak pH'ini alkolik sahaya kaydirilmasi ¢esitli Grinlerde verim dismesine
neden olabilir. Buna kars1 asidik topraklar icin iyi gelebilir.

Makro Besin Elementleri Tayini : NOs, P,Os, KO, CaCO3 ve MgCOQOs tayini tuz
asidi ekstraksiyonunda yapilmaktadir.

Mikro Besin Elementleri veya iz Elementleri Tayini : Mn, B, Cu, Mo, Zn,v.b. ve
sanayi atiksularinin aritilmasindan elde edilen aritma camurunda kompostlamada
kullanilmasi halinde Cr, Pb, Hg, As gibi agir metallerinde tayini gerekir.

Toprakta, kompostta veya gibrede bulunan makro ve mikro besin maddelerinin
varligindan ziyade, onlarin fizyolojik ¢ozuculugl ve bitki tarafindan alinabilirligi gok
onemlidir.K,O'nunda tamam bitki fizyolojisi agisindan 6nem tasimaktadir. CaCOs'in
fazla olmasi kireg zararlarina yol agmaktadr.

Organik Maddelerin Tayini : Organik maddenin degerlendirilmesinde etkili
organik madde (E.O.M ) miktarimin bilinmesi ¢ok 6nemlidir. E.O.M. iki gruba ayrilir:

» Besin Humusu: Mikroorganizmalar icin besin maddesi ve enerji kaynagi
olusturmakta, mikroorganizmalar1 toprakta tesvik etmekte, dolayli olarak da
toprakta N ve P rezervlerinin olusmasina, antibiyotik ve enzimlerin olusmasina,
topraga dane yapisi vermeye yardimci olmaktadir.

» Devamli Humus veya Dayanmiklh Humus: Biyolojik ayrismaya karsi ¢ok
dayanikhdirlar. Topragin su tutma Ozelligini artirir, topragin tamponlama
kapasitesini artirir, besi maddelerinin depo edilmesini saglar, kil-humus
komplekslerinin olusmasini saglar, topragi baglar ve erozyon olayim asgariye
indirir.
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Kompostun en dnemli kriterlerinden biri de onun N degeridir. Bilhassa C/N oran,
bu degerin olusmas: igin total organik madde miktarindan ¢ok (Ct) , etkili karbon
miktar1 (Cw) degeri daha 6nemlidir.

Cw =E.O.M. /1,724 ssitliginden bulunur.

Biyolojik Analizler: Bunlar mikrobiyolojik yontemlerdir.
» Amonifikasyon yetenegi
* Nitrifikasyon yetenegi
¢ Solunum yetenegi
» Test Metotlar: yetenegi
* Saksi ve tarla denemeleri
Kompost Karakteristikleri:

Biyolojik ayrisma diizeyine ve son duruma bagli olarak kompost 4 sinifa ayrilabilir:

a. Ham Kompost : Kompostlama igin mekanik olarak islemden gegen fakat
dezenfeksiyon veya curiimeye ugramayan ¢op kapsamindadir.

b. Taze Kompost : Biyolojik ayrisma ve dezenfeksiyonun ilk asamalarindaki
kompost materyalleri kismina girer.

c. Olgun Kompost : Tamamen kompostlanmis ve dezenfeksiyona ugramis
kompostlama tranudur.

d. Ozel Kompost : Eleme, balistik ayirma veya hava ile siniflandirma,
minerallerin eklenmesi veya her ikisi ile birden islem gérmiis komposttur.

Olgunlasmis ve olgunlasmamis kompostlarda rastlanan 6zellikler sunlardir.

Olgun K ompostlarda Olgunlasmamis K ompostlarda
- Azot nitrat olarak bulunur. - Azot amonyum olarak bulunur.
- Kukdrt stlfat olarak bulunur. - Kukurt kismen stilfit olarak bulunur.
- Oksijen gereksinimi azdir. - Oksijen gereksinimi fazladir.
- CUriime tehlikesi yoktur. - Clrdme tehlikesi vardr.
- 1z besin elementleri tespit edilmistir, - 1z besin elementleri tespit
bitki alabilir. edilmemistir, yikanabilir.
- Fazla miktarda vitamin ve antibiyotikler - Az miktarda vitamin ve
vardir. antibiyotikler vardir.
- Toprakta konaklayan bakteri, mantar - Organik madde ayristiran bakteriler
ve kiclk hayvan sayisi fazladir. ve mantarlar fazladir.
(Devamli Humus Konukgular1) (Besin humuzu konukgulari)
- Genellikle devamli humus vardir. - Genellikle besin humusu vardir.
- Sututma ozelligi fazladr. - Su tutma O6zelligi azdr.

- Kil-Humus kompoleksi vardir. - Kil-Humus kompleksi yoktur.
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Kompostun Kullamim Alanlari:

Kompostlama ile saglik agisindan sakincasi bulunmayan cok iyi nitelikli, toprak
duzeltici bir madde elde edebiliriz. Clinkl kompost topragi canlandirmakta, yapisini
iyilestirmekte, kalici (stabil) yapmakta, topragin su, hava ve sicaklik bilangosunu
dengelemekte ve besin maddesi tutma yetenegini artirmaktadir. Yapilan arastirmalara
gore 80 ton/ha kompostun topraga verilmesinden sonra topraktaki aktinomisetlerin
sayisi 2 misli, mantarlarin ki 4-5 misli ve bakterilerin ki ise 15-16 misli artmaktadir.
Ekstrem durumlarda seliloz ayristiran mikroorganizmalarin  sayist 40-50 misli
cogalmaktadir (Farkasdi 1969).

Cizelge 3.6. Kompost Kullamim Miktarlari

UYGULAMA TIPI MIKTAR (kg /m?)
Esldu Bitliler -2
Tahil 10
Arpa 20
iim Alanlar -0
Domuz Besleme 3
Baglar 3-R
Ileyve Eahcelert 20-200
Sebze Uretimi 20-50
mus Bitkist Yetigtiricilig 20-50
Fidanlilk 30'a kadar
Bahgeler Parklar A0-60
Oyun sahalar 40

COp kompostu ile gubrelenmis topraklardaki yiksek biyolojik aktivite, uzun zaman
cercevesi icinde dusunuldiginde mineral maddelerden gerekli ve yeterli olacak
miktardakileri bitkiler tarafindan alinabilir. Ustelik de biitiin vejetasyon boyunca
uyumlu bir sekilde alinabilir duruma sokulmaktadir. Ornegin; toprakta tespit edildigini
bildigimiz baz1 elementlerin bitkinin gereksinimi kadar bir miktar: agiga ¢ikarmaktadr.
Bunlardan Potasyum Feldspat ve Glimmer gibi toprak minerallerinde bulundugu halde
tarimsal kimyacilar bunlarin  bitki tarafindan alinamadigim iyi  bilirler.  Zira
cozulemezler. Dolays: ile de granit, bazalt unlarim, kdlleri vb. gibi tas unlarinin
gubreleme amaci ile kullanilmasin lizumsuz gordrler. Bu yaklasim dogrudur. Bu tas
unlar (tozlari) bitki tarafindan alinamaz fakat humuslu ve canli topraklardan olusan
mantarlar, algler, tarafindan hicuma ugrarlar ve aktifleri olusur. Kisacasi mikrobiyal
aktivite sonucunda kayalar, taslar parcalanmakta ve icerisindeki mineral maddeler
bitkiler icin gerekli oldugu miktarda alinabilir hale donusmektedir. Kompostlama
maddesi olarak sunlar kullamiimaktadir (Erdin 1981) :
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Kompostlama K atki M addeleri:

Azot Gilbresi (Ure, kiregli azot) : C/N oramndaki uyumsuzlugu gidermek ve
dengeyi saglamak icin azot ilavesi yapilir. Bunun icin de azot iceren atiklar veya
maddeler kullanlabilir.

Mikroorganizma Preparat1 : Kompostlama sirasinda prosesin baslamasini uzun
siire beklemeden, hemen baslamasi arzulandigindan hazirlanmis preparatlar veya hazir
kompostlar ilave edilir.

Su : Kompostlasmamn sirekli ve iyi ydrimesi icin mikroorganizmalarin suya
ihtiyaci vardir. Ortamin optimum su miktarina % 45-60 arasinda degismektedir.

Kireg : pH' 1 notral sahaya cekmek icin gereklidir.

Kil Unu : Cok yavas ve uzun zamanda besin maddesi ihtiyacim karsilamak icin
kullanlir.

Tas Unu : Cok yavas ve uzun zamanda besin ihtiyacim karsilamak icin kullanilir.

Alg Preparati : Mikroorganizmalara besin maddesi bazi olusturmasi ve sizinti suyu
tutmast icin kullanilir.

Bitki Ekstraktlar: : Biyodinamik etkiyi artirmak icin pratikte kullamlmaktadir.

O hade kompost gubresini topraklarimiza vermekle, topraklarimizdaki
mikroorganizma (mikroflora ve mikrofauna) aktivitesi artirilir. Bu da topragin fiziksel,
kimyasal, biyolojik ve fizyolojik 6zelliklerinin kalici bir sekilde iyilesmesine ve dolaysi
ile de bitkilerde verim artisina, niteliklerinin dizelmesine ve senelik Urin elde
edilmesinin dengeli olusuna yardimct olur.

Tek yonll tarim yapilan 6zel bitkilerde bu kompostun 6nemi daha da fazladr.
Ornegin, bilhassa baglarda sira aralarindaki topraklar senenin biiyik bir déneminde
genellikle agik ve atmosferik etkilere (gines isinlari, yagis, sicakli ve rizgar)
korunmamis olarak durmaktadir. Burada organik maddenin disaridan ek olarak
verilmesi gerekir. Bu takdirde verim artis1 yaminda nitelik iyilesmesi de saglanmus olur.
En blylk yarar1 da baglar genellikle meyilli arazilerde olduguna gére, erozyona karsi
topraklar: korumasidir.

Hollanda, Isvigre ve Almanyada kompostu ormancilikla kullanmak cok iyi sonug
vermistir. Kompostla karistirilan tist toprak tabakast ¢ok iyi bir tohum yatag: olmakta ve
bitkilerin koklenip gelismesini tesvik etmektedir. Cok enteresan bir uygulama da
Hollanda'da yapilamdir. Tavuk kiimeslerinde kentsel atik kompostlari, kimes icinde yer
orttsi olarak serilmektedir. Tavuk kiimesinde 30-40 cm. yiiksekliginde biraz da saman
ile ve diger materyalle karistirilmig bir ortl olarak yayilir. Aym zamanda ayrisma da
devam eder. Civcivler de bu ortl Uzerinde iyi gelisir ve buyurler. Buradaki mikroplar
kompost icinde Urtyen antibiyotikler tarafindan yok edilmektedir. Ayrica kompost
domuz yavrularina yemlerine ek olarak da verilmektedir. Domuz ahirlarinda her giin
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birkag kurek olarak verilen kompostu hayvanlar cok sevmekte ve 15 dakika iginde yiyip
bitirmektedirler. Bu uygulamann en iyi tarafi hastaliklar1 azaltmasi, zaiyat1 disirmesi
ve hayvanlarin iyice gelismesini saglamasidir (Hauri 1969, 1970).

Insanlar birkag bin sene komiirsiiz, petrolsiiz ve metalsiz yasabilmislerdir. Fakat
canlilar humusun sagligi koruyucu gicl olmadan yasamamislardir. Humussuz
topraklarda yasamin azaldigi gozle gorilecek hale gelir. Toprak solucanlar1 yok olur,
bitki hastaliklar1 artar, zararlilarin hicumuna ugrar. Bunun sonucunda da tarimda
kullanilan mucadele ilaglarimn miktar: artar. Cunkd tarimsal isletmeler zehirli ilag
kullanmadan bu hastaliklardan ve zararlilardan kolay kolay kurtulamazlar. Halbuki
sistemli bir sekilde topragin humus miktar artirildikga, birkag sene sonra kullanilacak
kimyasal ilaglarin ve suni gubrelerin miktar1 azalacaktir (Erdin 1981).

Mikroorganizmalarca fakirlesmis, havasiz ve fazla su bulunduran veya Giines
isinlarindan zarar goren topraklar hastadir. Toprak yasamu saglikli degildir. Rizgar,
Uzerinde hicbir 6rti bulunmayan ciplak alanlarda arazi topragini yalayarak gecer ve
kurutur. Toprakta ufalanmis yapi olusmadigindan da kapilarite ile derinlerdeki su
yukariya cikar ve buharlasir. Yerel kosullara gore tuzlulasmaya neden olur, toprak
kaymak baglar, sert ve yarikli olur. Toprak dane yapisi toza donisir ve rizgarla
uzaklasir. Ayrica humusga fakir topraklara yagmur damlasi diser dismez sikismakta ve
diiz alanlarda akis yeri arayan vahsi dereleri, akis oluklarim olusturmaktadir. Bu durum
ise dusunulenden ¢cok daha fazla toprag: beraberinde gotirmektedir. O halde ancak en
iyi sekilde topragin humusunu kontrol etmek ve bakmakla saglikli topraklar elde
edilebilir (Erdin 1981).

Kultir ve toprak c¢esidine bagli olarak da uygulanacak kompost miktari
degismektedir. Kompost su aanlarda da kullanilmaktadhr:

* Sis hitkileri alamnda;
- Tarlagullerinin yetistirilmesinde
- Serabitkilerinin yetistirilmesinde

* Peyzaj mimarlig1 uygulama alanlarinda;
- Yeni yerlesim alanlarinda yesil alanlarin yapilmasinda, eskilerin de
bakim islemlerinde ;
- Yeni park ve bahgelerin kurulmasinda ve eskilerin de bakiminda,
- Spor sahalarimin cevre yesillendirilmelerinde ve yeni yesil aan
entegrasyonunda;
- Dere, akarsu ve benzeri kiyilarinin stabilitesinin saglanmasinda;
- Egimli yamaclarin , otoyol kenarlarinin stabilize edilmesinde ve
yesillendirilmesinde;
- Puskirtme sistemi ile yamaglarin yesillendirilmesinde;

* Fidancilikta;
- Cesitli fidan yetistirmede;

* Tekrar kilttre alma, yesillendirme;
- Sanayinin neden oldugu peyzaj bozulma alanlarinin yeniden
yesillendirilmesinde;
- Deponilerde, tas ocaklarinda, maden ocaklarinda kum ve cakil
ocaklarinda peyzaj dizenleme calismalar: yaparken , yeterince ana toprak
bulunamamasi halinde , toprak yedegi ve iyilestiricisi olarak kullaniimasi,
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- Toprak kamulastirilan , birlestirilen yerlerde toprak islahinda
kullanilmas;

* Ses ve gurdltt 6nleme perdelerinin ingaatinda;
- Dolgu maddesi veya st Orti tabakasinin maddesi olarak kullaniimast;

» Uziim baglarinda;
- Topragin Ozelliklerini iyilestirmek ve erozyonu engellemek icin;

» Ormancilikta;
- Orman topragimt rejenere etmek ve iyilestirmek igin  kompost
karigimlarinin kullanmlmasi;

* Biyofiltre tesislerinde;
- Hayvan atiklarinin degerlendirildigi tesislerden, aritma tesislerinden ,
hayvancilik sanayiinden , veya da diger sanayii isletmelerinden gelen
rahatsiz edici koku ve sorununu elimine etmek icin ;
yaygin bir sekilde kullanilabilmektedir ( Erdin 1981, Anonim 1992).

Sonu¢ olarak humuslu topraklar yikanmaz. Boyle topraklarda su tutulur, mineral
maddeler bitkiler tarafindan daha kolay alinir ve toprak tarimsal amaglara daha saglikl
hizmet eder.

K ompostun Faydalari :

a. Zemin bosluk hacmini artirr.

b. Zemin havalandirmasini kolaylastirir.

C. Zor islenen topraklarin kolay islenmesini saglar.

d. Zeminin su tutma kapasitesini artirir.

e. Besi maddelerinin dahaiyi kullamlmasin saglar.

f. Topraga bol miktarda bakteri verir.

g. Zeminde besin maddelerinin artigim saglar

h. Kendi kendine yeterli humus Uretemeyen bahcelerde 6zellikle meyve
yetistirilmesinde faydal1 olmaktadir.

i. Erozyonu engeller ( Erdin 1981).

Surekli Kompost Kullanmanin Yararlari :

- Hasatla topraktan uzaklastirilan organik maddenin yerini alir, topragin hu
mus gevrimini dengeler

- Topraktaki canli yasami tesvik eder ve organizmalarin sayilari artar

- Topraga ve hitkilere az da olsa ana besin maddeleri ve mikro besin
maddeleri sunarak katkida bulunur

- Agrr binyeli topraklarda bosluk hacim oramint artirarak topragin su ve
hava bilangosunu iyilestirir

- Hafif binyeli topraklarda da besin maddesi ve su tutma yetenegi artirir

- Asidik topraklarin pH 'si artar

- Toprak akmasi, yikanmasi ve erozyonu onlenir.



Cizelge 3.7. Satisa Sunulan K ompostun Gend Ozellikleri (Kogak 1998)

OZELLIK NORMAL ARATTK
Mem (g 100 g} a0 - 40
Sabit Madde (gr/100 gr) a0 -70
Organitle Iperik (erf100 or) 10 - 320
PH (1710 zaf su ipindeki atile) f-9
Makzimum Partiedal Boyikliga (mm) 2-10

Cizelge 3.8. Tamamlanmis K omposttaki Elementlerin K onsantrasyonlari

(Kogak 1998)

ELEMENT NORMAL ARALIK
MMajor Elementler (gr/100 gr kuru hazmnda)

I 0.1-18
P ({P20s) 0.1-17(02-38)
E (K0 01-23(01-28)

= 0.5-30

Allcalinite {(CaQ olaral) (1-20%

Toplam Tuzlar (K CL olaral) (0.5-207%

Miniir Elementler (mg / kg kuru hazmnda)

B 60 - 340
Cd 15 - 40
Cu 90 - 260
Fe 2000 - 15000
Hg 1-5

Mn 300 - 1300
Mo 10

Pb 200 - 400
Zn 200 - 1200

Kompost islemi dogru islediginde cevre sagligi agcisindan kusursuz oldugu tespit
edilmistir. Insanlarin ve hayvanlarin beslenme zincirinde bulunan bitkilerde kompostun

zararh etkisi gorilmektedir.

Ev cOplerinin iginde bulunan patojen mikroorganizmalarin Gnemli bir kismi
kompostlamadaki 1s1 yiukselmesi sonunda Olmektedir. Tifo mikrobu 55-60C' de |,
dizanteri etkeni 60 ° C' de 15-20 dakikada 6ldiginden kompostun olusumu esnasinda
hastalik etkenlerinin bir kismu sicaklik yardimi ile tahrip edilmekte, ancak spor

yapabilen patojen mikroorganizmalar varliklarint koruyabilmektedirler.
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Kompostlama yontemlerinin ¢evre saghigir Uzerindeki etkileri asagidaki Cizelge
3.8.'de gogterilmistir:

Cizelge 3.9. Cssitli Kompostlama Yontemlerinin Cevre Saghgi Bakimindan
Durumu (Durmaz 1996).

Metot Materyal Su Maks. Siire Hijyenik | Miilahazalar
Muhtevas: | Sicakhk durumu
%o 'c
Agik kompostlastirma & v =
Alcak unaslarda |Cép  aritma 55 46 5 ay mahzurhu | -
camuru
Algak tinaslarda |aritma gamuru 60 52 6 ay | mahzuru |-
Twnaslarda Cop 40-60 55 3 hafla | kusursuz |1 aktarma
Tinaslarda Cip artma . 40-60 55 3 hafta | kusursuz |1 aktarma
Tinaslarda Cép aritma . 40-60 55 3 hafta | kusursuz |1 aktarma
Fahr sistemi Cdp hayvan ¢.
Yiizeysel Arnitma . hijyenik incelemesi yapilmamusgtir,
kompostlastima | Cép
Kapah Kompostlastirma '
Hareketli hilereler | Ciip 45-56 60 6-7 giin | kusursuz llive 4 hafia
Dénerli  Tambur apik
(Dano tamb.v.s.) kompostlastur
ma
Dénerli Tambur | Céip arilma g. 50 60 6-7 giin o -
Havalandirmali | Cop Girimiis[ 45-55 &7 3 glin IS 3 pin apk
Dinerli Tambur | camur kompostlastr
ma
Diigey mil | Cép 40-50 65 1 plin e 6 giin tinas

etrafinda  ddnen
gilrlitme  kulesi
(multibacto v.5.)

Ciriitme kulesi | Céip aritma ¢. 45-55 (%) 1 piin
Havalandirma ve|Cip artma g. 50 56 5 giin | mahzurlu
aktarmali  sabit
ciriitme hilcresi g ) _
Havalandirma ve | Cép antma . 35-50 T0 12-14 | kusursuz
aktarmali  sahit
giiriitme  hilcresi
(Blaubzuren)
Diger Metotlar
Kapillar Kurutma|Copantmac. | 40-55 60 3 hafta =
metodu (Bkikallare
Metodu)
Glessen Metodu | Cap-lri  ¢tip| 45-50 70 21 giin i
anitma gamuru 60-70 3-5
hafta

Voith-Miillex Cip antma ¢ 45-55 70 3 hafta i




