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ONSOZ

Hayvanlardan olusan kati atiklar ¢ok eski donemlerden beri gerek i1sinma amagli gerekse
giibre olarak kullanilmistir. Hayvansal atiklar kontrolsliz uzaklagtirnldifinda yiizey sulari,
yeralti sularini kirleterek koku, sinek olusturmakta ve cesitli salgin hastaliklara neden
olmaktadir. Niifus artisiyla gelisen tarim ve hayvancilikla beraber hayvan atiklarinin olusum
potansiyeli de artmaktadir. Bu atiklarin kontrolsiiz bertarafiyla beraber ciddi ¢evresel sorunlar
yaganmaktadir. Hayvan atiklarinin kompostlanarak giibre ve toprak sartlandirma
ozelliklerinden yararlanilmas:i ve atiklarin daha zararsiz nihai {riinlere doniistiiriilmesi
diinyada gelismis ve gelismekte olan lilkelerde politika olarak belirlenmis ve bu amagla
kompost tesisleri agilmugtir.

Bu tez g¢aligmasinda kompostlama teknolojisi incelenerek Tiirkiye’de hayvan potansiyeli,
hayvan atiklarinin miktar1 ve karakterizasyonu il ve bolgesel Olgekte ele alinmig ve bu
bolgelerdeki hayvan atiklarinin bertarafi i¢in kompost teknolojisinin uygunlugu arastirilmagtir.

Bu tez ¢alismasinda konu segiminden itibaren bana her konuda yol gisteren ve yardimlarim
esirgemeyen tez damismanim degerli hocam Sayin Prof.Dr. Mustafa Oztiirk’e sonsuz
siikranlarimi arz ederim.

Tez c¢alismamda maddi ve manevi benden desteklerini esirgemeyen aileme tesekkiirlerimi
sunarim.
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OZET

Bu ¢aligma kapsaminda Tiirkiye’de sigirciliktan kaynaklanan atiklarin kompost teknolojisiyle
bertarafi aragtirilmigtir. Bu kapsamda kompost teknolojisi ayrintilariyla incelenmis ve
kompostlama isleminde dikkat edilmesi gerekli en 6nemli parametrelerin y18inin sicakligi ve
sizmti suyu oldugu belirlenmigtir. Kompost igleminde y1gin boyutlarinin kompost igindeki
hava akimu ve verimine etkisinin biiyiik oldugu goriilmistiir. Tirkiye’deki biyiikbag hayvan
potansiyeli incelenmis ve sigir kapasitesi ve dolayisiyla atik sorunu en fazla olan Izmir’de
pilot bir ¢iftlik secilmigtir. Daha sonra anketle buradan toplanan datalar degerlendirilmistir.

Bu galismada kompost teknolojisinin maliyet analizleri ve bitmis kompostu degerlendirme
aragtirilmigtir. Nihai kompostun agikta veya kapali pazarlanarak ilk yatirim maliyetlerini
cogunlukla geri doniistirdligii gorilmistiir.

Anahtar kelimeler: kompostlama, olgunlagsma, giibre, pasif havalandirma, basingl
havalandirma, yiginlar, siralt yigin, C:N, sicaklik, yigin déndiricileri, giibre yayicilari.
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ABSTRACT

Dispose of the wastes which come from cattle farms in Turkey via compost technology has
been researched within the presented study. In this content composting technology
invesigated with details and It was found that the most critical parameters are temperature of
pile and runoff water. The results indicated that pile sizes have influence on air movement and
composting output. Cattle potential of Turkey has been investigated and since It has the most
animal breeding capacity, the pilot farm is selected in Izmir. The datas which is collected
from the farm was evaluated.

Furthermore the costs of composting technology and the utulization of end compost has been
investigated in this study. The results indicated that the bagged and bulk sales of end compost
payback capital costs of farm.

Key words: composting, curing, passive aeration, forced aeration, windrows, piles, C:N,
temperature, windrow turners, manure spreaders.
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1. GIRiS
Diinya’da cevre kirliligindeki hizli artig insanlar1 gevreye daha az zararli alternatif metotlar

aramaya itmistir. Bu g¢ercevede atik azaltma, geri kazanma, atik doniistiirme, diizenli
depolama gibi yontemlerle atik yonetimi gergeklestirilmektedir.

Kompostlama giibre, camur, yaprak, kagit ve yiyecek atiklari gibi organik maddelerin
mikroorganizmalar vasitasiyla kompost adi verilen topragims: bir yapiya doniistiirildigi
biyolojik bir prosestir. Bu proses yaprak ve diger organik atiklarin dogal olarak ¢iiriitiildigi
prosesle aymidir. Kompostlamada sadece gartlar kontrol altina alinarak maddelerin daha hizla

¢lirlimesi saglanir.

Kompostlama ve kompost kullantmimi giibre islemeyi kolaylastirict ve g¢evre kirliligini
Onleyici yararlar: vardir. Kompostlamada nemi gideren ve patojen ve zararli ot kaynaklari

tahrip eden 1s1 Giretilir. Proses dogru yonetilirse en az koku olusur.

Kompost elde edildigi ham maddelerden farkli 6zelliktedir. Koku olusturmaz, islenmesi
kolaydir ve uzun sitire depolanabilir. Ayrica kompost ¢esitli sekilde kullanilir. Bu nedenle
kompost ¢iftgilerin dikkatini gekmektedir.

Kompostlama prosesi ziraata ¢ok yatkin bir islemdir. Bunun nedeni ¢iftlik atiklarinn
ozellikleri, kompost i¢in gercken arazinin ¢iftlikte dogal olarak bulunmas1 ve komposttun
ciftciye sagladigi yararlardi. Kompostlamada kullamilan ekipman her giftlikte kolayca

bulunabilir.

Kompostlama yeni bir teknoloji degildir. Amerika’da 18. ve 19. yy’den beri kullamlmaktadir.
20. yy’da maddelerin ve mekanik teghizatlari se¢iminin nasil yapilmasi gerektigi ve farkli
kompostlama metotlari(siralt y1gin, yiginlar, kapali reaktérde vs.) hakkinda bilimsel ilkeler
belirlenmistir. Boylelikle ¢iftcilik daha bilimsel bir hal almistir. Sanayilesme, kimyasal
giibreler ve Gzellestirme ¢ifteiligi degistirdi. Kompostlama Gnemini yitirdi ve atik bertarafi
esas sorun olmaktan ¢ikti. Simdi ise gevre bilinci attif1 igin kompostlama tekrar popiiler

olmaya baglamistir.

Tiirkiye’de giibre kompostu yapan tesis heniliz bulunmamaktadir. Evsel atik kompostlayan
tesisler kurulmustur. Fakat bu tesisler maliyetlerinden dolay1 tercih edilmemektedir. Bunun
nedeni tesislerde kullanilan gerek mekanik gerekse elektronik aksamlarin Tiirkiye’de
bulunmamasindan ve digariya bagiml olmasindan kaynaklanmaktadir.



Bu caligmada kompostun nasil yapildigi, hangi metotdun nasil kullamlacagi ve satilacagi
anlatilmaktadir. Kompostlamayla beraber kompost metotlar1 ve techizatlann hizla
gelismektedir. Diinya’da sadece giftliklerde kullamilmak {izere kompost teghizatlart iireten

sirketler vardir.

1.1 Calismanin amag¢ ve kapsam

Bu caligmanin amaci Tiirkiye’de biiyiikbag hayvan ciftliklerinde kompost teknolojisinin
uygulanabilirliginin aragtinlmasidir. Bu kapsamda {ilkemizdeki hayvan iiretim potansiyeli ve
olusan hayvan kat1 atiklarinin miktar1 hesaplanmigtir. Hayvan kapasitesinin fazla olusu ve bu
atiklarin gevre kirliligi riskinin fazla olmasinda dolay: pilot bdlge olarak Izmir’de bir ¢iftlik
secilmigtir.

Bu ciftlikteki hayvan atiklari, agirliklar, {iretim miktarlann ve mevcut atik uzaklagtirma
metodunun belirlemek amaciyla bir anket formu hazirlanmig ve saglikli olmasi amaciyla
ciftliktekilerle yapilan birebir goriismelerle doldurulmustur. Ayrica Cevre ve Orman
Bakanligi ile temasa gegilerek bolgedeki sigir ¢iftlikleri, adresleri ve hayvan sayilar
alinmistir. Kompostlama ile ilgili literatiir arastirmasi yapilarak pilot ¢iftlige uygulanabilirligi
arastirilmigtir.



2. KOMPOSTLAMA

Kompostlama organik maddelerin aerobik kosullarda mikroorganizmalar vasitast ile
bozundugu bir prosestir. Kompostlama esnasinda mikroorganizmalar organik maddeleri
tiiketirken oksijen harcarlar(Sekil 2.1). Aktif kompostlama periyodunda fazla miktarda 1st ve
CO; firetilirken su buhar1 havaya birakilir. CO, ve su kayiplart ham madde karigimiin
agirhgimin yaklagik yarisidir. Nihai kompostun hacmi ham maddenin %50’sine veya daha

azina esittir.

Nihai kompostun C muhtevas:, kimyasal enerjisi, protein ve su muhtevasi ham
maddeninkinden daha az olmasina ragmen humus oramt daha fazladir. Boylece
kompostlamayla ham maddeler degerli toprak sartlandiricisina doniigiitken hem hacimce hem

de agirlikga azaltilir.

Mikroorganizmalarin biylimesi igin uygun kosullar saglandiginda ve bu kosullar muhafaza

edildiginde kompostlama gok hizli ger¢eklesir. Kompostlama prosesi igin gerekli kosullar;

e Organik maddelerin, karisimim C:N oranm: dahil mikrobiyal aktivite ve biiylime i¢in gereken
besi maddelerini karsilayacak sekilde karigtirilmalar

e Acrobik mikroorganizmalar i¢in yeterli oksijen

e Havalandirmay: engellemeden biyolojik aktiviteyi saglayan yeterli nem

e Etkin mikrobiyal aktiviteyi saglayan termofilik sicakliklar

Karbon, kimyasal Su Is1 CO,

enerji, protein, azot

igeren organik

madde

Azot ve diger besi Karl?f)n, klmyasal.

maddelerini igeren enerji, azot, prqtem,

mineraller humuslu organik

—> Kompost y1gimi — | madde; mineraller;

Su su;

Mikroorganizmalar mikroorganizmalar
Ham maddeler T Bitmis kompost

Sekil 2.1 Kompostlama islemi(NRAES-114, 1999)



2.1 Kompostlama Prosesi

Ham madde y1ginlan olusturulduktan sonra y1gin karigtirilarak prosesin baglamasi igin gerekli
miktarda hava saglanir. Mikroorganizmalar organik maddelerin pargalarken oksijeni gok hizli
harcarlar. Ortamda ki oksijen azaldikga aerobik bozunma yavaglar ve eger oksijen
saglanmazsa proses durur. Ortama oksijen vermek igin havalandirmanin siirekli yapilmast
gerekir. Havalandirma pasif hava degisimi(dogal 1s1 yayilimi ve difiizyon), veya basingl
havalandirma’ (blovir/fan) ile yapilabilir. Kompost karngimmna mekanik karigtirma veya
dondiirme ile oksijen verilir ama bu oksijen hemen tiiketildiginden pasif veya basingli hava
hareketi ile yeniden oksijen saglanmalidir. Iyi bir havalandirma igin déndiirme gereklidir. Bu
islem ile y1ginda ki gozenek bosluklar: arttirilir ve bdylece havanin yigin iginde dolasimi
saglanmir(Sekil 2.2).

Sicak hava

SlCAK

Serin hava serin hava

Sekil 2.2 Bir kompost sirali yigininda veya yiginda dogal(pasif) hava hareketi (Richard ve
Dickson, 1989)

Is1 yayilim1 mikrobiyal aktiviteye dogrudan bagh oldugundan prosesi izlemeyi saglayan en iyi
indikator sicakliktir. Mikroorganizmalarin neden oldugu sicaklik yiikselmesi yigin
olusumundan birkag saat sonra belirginlesir. Kompost yigimnin sicakligt hizl bir yiikselmeyle
49-60°C’ye kadar ¢ikar ve birkag hafta bu seviyelerde kalir. Sicaklik aktif kompostlama
yavagladigi i¢in yavagca 38 °C’ye diiser ve daha sonra gevre sicaklifina gelir(Sekil 2.3).

* Havanin kompost yiin veya kapali reaktor i¢ine blovirlarla itilmesi
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Sekil 2.3 Kompostlamada sicaklik-zaman-oksijen iligkisi; genel(iist) ve tipik(alt)(NRAES-
114, 1999)

Aktif kompostlama esnasinda ortamdaki oksijende azalirsa mikrobiyal aktivite azalir ve
sicaklik diiger. Sicaklik dondiirme veya basingh havalandirma ile tekrar yikseltilir. Madde
sicaklig1 eger ortamda yeterli oksijen varsa ve mikrobiyal aktivite de yiiksekse 60 °C’nin
iistline hizla yiikselir. Bu sicaklikta birgok mikroorganizma tahrip olur veya etkinligini yitirir.



Déndiirme veya basingli havalandirma ile yigmi sogutarak sicaklifin boylesine tehlikeli

seviyelere gelmesi Onlenir ve sicaklik sabit tutulur.

Aktif kompostlamadan sonra genellikle olgunlagtirma yapilir. Olgunlasma periyodunda
mikrobiyal aktivite azaldigindan maddeler daha yavas seviyede kompostlanmaya devam
ederler.

Kompostlama iglemi belirli bir noktada bitmez. Bozunma, son kalan besi maddesi son kalan
mikroorganizma tarafinda tiiketilene ve karbonun tiimii CO,’ye doniisene kadar devam eder.
Ama kompost bu noktadan 6nce uzun siire nispeten stabil ve kullarlabilir bir Griin olur.
Maddelerin C:N orani, O, tiiketimi, sicaklik ve koku gibi karakteristiklerine bakilarak

kompostlamanin bittigine karar verilir.

2.2 Kompostlama islemine etki eden parametreler
Kompostlamaya etki eden parametreler oksijen ve havalandirma, besi maddeleri(C:N orani),
nem, porozite, yapi, kivam ve partikiil boyutu, pH, sicaklik ve siire’dir. Bu parametreler igin
tavsiye edilen araliklar Cizelge 2.1°de g6sterilmektedir.

Cizelge 2.1 Hizl1 kompostlama igin tavsiye edilen kogullar (NRAES-54, 1992)

Parametre Makul aralik * Tavsiye edilen aralik
Karbon azot oran1 (C:N) 20-40 25-30

Nem muhtevast %40-65 ° %50-60

Oksijen konsantrasyonu >%5 >>%5

Partikiil boyutu (cm ¢ap)  0,32-1,27 Degisir °

Y181n porozitesi >%40 -

Yogunluk (kg/m?) 640 -

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

Sicaklik (°C) 43-65 54-60

? Bu degerler hizli kompostlama igin gegerlidir. Bu araliklar disindaki degerlerde kullanilabilir.
® Kullanilan madde, yigin boyutu ve/veya hava kosullarna bagli olarak degigir.



2.2.1 Oksijen ve havalandirma

Aerobik kompostlamada c¢ok fazla oksijen tiketilir. Kompostlamanin ilk giinlerinde ham
maddenin kolay ¢o6ziilebilir karigimlart hizli metabolize olur. Bu nedenle, oksijen tiiketimi
dolayisiyla 1s1 {iretimi en fazla ilk basamaklarda olur ve proses ilerledikge azalir. Eger
ortamda yeterli oksijen yoksa kompost prosesi yavaglar. Bu nedenle kompost yigininin

gozenek bosluklarinda ki oksijen konsantrasyonu en az %5 olmalidir(havada %21 O,).

Eger ortamda yeterli oksijen bulunmazsa y1gin anaerobik olur. Anaerobik bozunmada farkli
mikroorganizma yapis1 ve biyokimyasal reaksiyonlar gergeklesir. Ayrica anaerobik proses
genellikle aerobik prosesten daha yavas ve verimi daha azdir. Maddelerin yapisindaki suyu
buharlastirmay1 saglayan 1s1 iiretimi de azdir. Anaerobik proseslerde CHy, organik asitler, H,S
gibi ara firiinler olusur. Bu bilesiklerin ¢ogu ¢ok agir koku yaydigindan kontrol edilmesi
gerekir. Organik asitler gibi ara {iriinler aerobik bozunmayla olusmasina ragmen bu maddeler
oksijen varlifinda bozunmaya devam eder. Anaerobik sartlarda bu ara iirlinler birikir. Yetersiz
oksijen aerobik mikroorganizmalarin yerini anaerobik mikroorganizmalarin almasma neden
olur. Anaerobik kosullarda olusan kotii kokunun Onlenilmesi igin yigin iginde aerobik

kosullarin korunmast gerekir.

Havalandirma islemi oksijen saglamanin yaninda kompost iginde tutulan is1, su buhart ve
diger gazlann giderir. Aslinda 1s1 giderimi igin gerekli havalandirma miktar1 yigina oksijen
saglamak icin gerekli havalandirma miktarindan on kat fazla olabilir. Bu yiizden ne kadar ve

hangi siklikla havalandirmanin gerektigi sicaklifa gére belirlenebilir.

2.2.2 Besi maddeleri

Kompostlamada rol alan mikroorganizmalar i¢in C, N, P ve K gibi besi maddeleri gereklidir.
N, P ve K bitkiler i¢in primer besi maddeleri oldugundan kompost iginde
konsantrasyonlarinin yiiksek olmas1 kompostun degerini arttirir,

Giibre, bitki kalintilar1 ve besi atiklar1 igeren organik maddeler bol miktarda niitrient igerir. C
veya N miktarinin fazla olmasi kompost prosesini Onemli derecede etkiler.
Mikroorganizmalar karbonu enerji ve biiylime igin, azotu ise protein kaynagi ve iireme igin
kullanirlar. Insanlarda dahil biyolojik organizmalarin azotun 25 kat1 fazla karbona ihtiyaci
vardir. Bu nedenle maddelerin C ve N muhtevasmin uygun oranlarda olmast 6nemlidir.
Karbonun azota oranma C:N oramt denir. C:N oraninin dengede olmasi ortamda yeterli

miktarda niitrient oldugunu gosterir.



Aktif kompostlama da ham maddeler C:N oram1 15-30 olacak sekilde karistirilir. Ama C:N
20- 40 oranlan da iyi bir kompostlama saglar. Eger C:N orami 20°den kiigiik olursa karbon
azotun tiimiinii stabilize etmeden tamamiyla harcanir. Fazla azot daha sonra amonyak(NH3)
veya nitrdz oksit(N,O) olarak atmosfere kangir ve koku problemine neden olur. Eger
maddenin C:N oran1 40’dan fazla olursa mikroorganizmalarin fazla karbonu kullanmasi igin

gegen siire uzadifindan kompost siiresi artar.

C:N oram1 kompost karisimimi formiile etmede yol gOsterici olmasina ragmen karbon
bilesiklerinin bozunma oraninin da dikkate alinmasi gerekir. Kompostlanabilir maddeler
i¢inde bulunan azotun biiylik bir kismi1 biyolojik olarak kullanmilabilir sekilde iken, karbonun
bir kism1 biyolojik pargalanmaya direngli olan bilesiklerle bagli olabilir. Meyve atiklarindaki
basit gekerli karbon samandaki karbona gore daha izl harcamr. Ornegin selillozun direngli
bir formundan olusan misir koganlari ve saman ¢ok yavas pargalanir(Cizelge 2.2).. Bunun
nedeni odunsu malzemelerin yapisinda bulunan biyolojik bozunmaya dayanikli olan lignin
bilesiklerinden ve bu malzemelerin organik maddelerle bagli olmasindan kaynaklanir. Lignin,

bilindigi gibi aga¢ dokusu iginde bulunan ¢ok direngli bir maddedir.

Cizelge 2.2 Baz1 organik maddelerin lignin muhtevas: ve diger bilesenleri(Richard, 1996)

Substurat Lignin Hiicre duvar1 Lignin/hiicre = Ham protein Coziilebilir
duvan hiicre

Bugday samani 8,9 77,1 11,6 9,3 22,9
Misir saplari 3,9 49,6 7,8 6,6 50,4
Masir yapraklarn 3,8 59,3 6,5 19 40,7
Birkag cinsot 8,5 63,5 13,4 13,6 36,5
Islenmis esmer 6,0 33,2 18,1 30 66,8
su yosunu

Su mercimegi 8,7 60,1 14,5 17,7 399
Maisir unu 2 21,6 9,1 11,1 78,4
Gazete kagidi 20,9 88,7 23,6 5,1 11,3
Fil giibresi 10,4 77,4 13,5 7 22,6
Tavuk gilibresi 3,4 4542 7,5 33,9 54,8
Domuz giibresi 2,2 40,5 5,4 27,6 59,5

Inek giibresi 8,1 57,1 14,1 19,4 42,9




Substurat Lignin Hiicre duvan Lignin/hiicre Ham protein Coziilebilir
duvan hiicre

Inek giibresi 7,9 52,3 15,1 20,1 47,7

Inek giibresi 10,1 62,9 16,1 17,2 37,1

Visne sap1 8,98 26,2 34,3 1,77

Sar1 hus 12 42,5 28,2 1,42

Akcaagag sekeri 8,49 32,5 26,1 0,97

Kayin agaci 12,7 61,5 20,7 1,55

Eger karbon bozunmasi zor bir formda ise kompostlama yavaglar. Bozulma partikiil
yiizeyinde oldugundan porozite problemi yoksa partikiil boyutu azaltilarak g¢o6ziilebilirlik
arttirilabilir.

2.2.3 Nem

Mikroorganizmalarin metabolik islemleri gergeklestirmesi i¢in neme ihtiyaglar vardir. Su
kimyasal reaksiyonlar i¢in uygun ortamu ve mikroorganizma harcketini saglar ve besi
maddelerini tagir. Teoride maddeler doygun oldugunda biyolojik aktivite optimumdur. Nem
muhtevast %15’in altina diistiiglinde biyolojik aktivite tamamen durur. Uygulamada

kompostlanacak maddelerin nem muhtevasi %40-65 arasinda olmalidur.

Yapilan deneyler nem muhtevas: %40’a yaklagtikca kompostlama isleminin yavasladigim
gostermistir. Nem muhtevas: %40°1n altina diistiiglinde mikrobiyal aktivite yavaglar. Eger
nem muhtevast %65’den biiyiik olursa su kompost maddesinin gozeneklerini doldurur. Bu

durum hava akimim 6nleyerek anaerobik kosullarin olusmasina neden olur.

Nem muhtevasi genelde kompostlama ilerledikge diistiigiinden maddenin baglangigtaki nem
muhtevast %40’dan biiyilk olmalidir. Eger kompost kangimimin nem muhtevasi istenen
aralikta degilse bu maddelere nemini iyilestirici bir madde katilabilir. Bunun i¢in bazen

saman, testere talagt kullanilir.

Kompostlama esnasinda su yi§indan buharlagtikca nem seviyesi degisir ve yagmur ve karla
yerine gelir. Genellikle ilave edilenden fazla su buharlastif1 igin kompost prosesi ilerledikge

nem muhtevas: diigme egilimi gésterir.

Kompostlama prosesinde nem muhtevasinin %40-65 arasinda olmasi tavsiye edilir. Nem
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muhtevasinin kabul edilebilir iist sinirt ham maddenin porozite ve emiciligine baglidir. Hizli
kompostlama yapmak i¢in emiciligi yliksek maddelerin karigimlarinin nem muhtevasi

%40’dan fazla olmalidir.

2.2.4 Porozite, yapi, kivam ve partikiil boyutu
Porozite, yap1 ve kivam, partikiil boyutu bigim ve yogunluk gibi maddelerin fiziksel
ozellikleri ile ilgilidir. Bu parametreler kompostlama isleminde havalandirmay1 etkiler. Bu

Ozellikler ham madde secimi, karistirma veya pargalama ile ayarlanirlar.

Porozite, kompost kiitlesi igindeki hava boglugunun bir 6lgiisiidiir ve hava akimina karsi
direnci belirler. Porozite partikiil boyutu, dane gap1 dagilimu ve hava bogsluklarmin siirekliligi
ile tayin edilir. Biiyiik partikiiller veya daha iiniform partikiiller poroziteyi arttinir. Partikiil
boyutunun kiiglik olmasi gézenekleri azaltir ve oksijenin su ile dolu kiigiik gézeneklerden
gecerek yayilmasim Onler. Partikiillerin sekli, boyutu ve yapisi onlarin nasil ¢6kecegini
belirler. Sikisik paketleme ham yogunlugu arttirarak hava bosluklarim azaltir. Sikigtirma da
sikisik paketlemeye tesvik eder. Bu etkilerin bir kagt Sekil 2.4’te gosterilmektedir.

Gewgek aketleme, tihiform
pattikil boyatu

Gevgek paketleme,
iy yapih madd

Sikigik pakstlems,
katigik pattileGl boyutlan

Sikigik paketleme,
tniform partikiil boyatu

Sekil 2.4 Partikiil boyutu dagilimi, sekil ve paketleme yogunluguna bagli olarak efektif kesit
alani(Richard, 2000)

Yapn, partikiillerin sertlii ve, ¢bkelme ve sikigmaya kargi mukavemetini belirler. Iyi bir yap1
kompostun porozite kaybini Gnler.

Doku, aerobik mikrobiyal aktivite i¢in gerekli yiizey alanimi tamimlayan bir karakteristiktir.
Kompostlamada aerobik bozunmanin biiyiik bir kismi partikiil yiizeyinde olur. Bunun nedeni
oksijenin partikiil bosluklarinda bir gaz kadar kolay hareket edebilmesi buna ragmen
partikiillerin sivi veya kati kisimlarinda daha yavas hareket edebilmesindendir. Partikiil
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ylizeyini gevreleyen sivi tabakada aerobik mikroorganizmalar bulunur. Mikroorganizmalar
partikiil yiizeyindeki oksijeni kullanirlar (Sekil 2.5).

Anaerobik 6z (orjinal madde,
¢ok az bozumma var veya yok)

Partikiil yazeyi altinda
kismen aerobik tabaka

Sekil 2.5 Kati partikiillerin bozunmasi(NRAES-54, 1992)

Kiigiik partikiillerin yiizey alam daha fazla oldugundan aerobik bozunma kiigiik partikiillerde
daha fazladir. Bu nedenle partikiil boyutunun 0,32-1,27 cm arasinda olmasi istenir.

Cogu ham madde ve kompost uygulamasinda uygun porozite ve yapi nem muhtevasi
%65°den az oldugunda elde edilir. Dondiirmesiz kompostlama metotlarinda ¢okmeye karsi
dayanikli olmas igin daha kuvvetli yap1 gerekir, bu yiizden partikiil boyutunun daha biiyiik

olmasi istenir,

225 pH

Kompostlama prosesi farkli spektrumda organizmalarla gergeklestiginden pH’a karg: nispeten
duyarsizdir. pH’1n 6,5-8 arasinda olmasi istenir ama prosesin dogal tamponlama yetenegi
daha genis bir aralikta ¢aligmayr miimkiin kilar. Kompostlama pH 4,5 ile 5 arasinda etkin bir
sekilde ilerler. Bununla beraber pH 5,5 veya 9’da nétralde oldugundan daha az etkilidir.

pH ortamda yiiksek azot muhtevali maddeler oldugunda Gnemlidir. pH 8,5°dan biiyiik
oldugunda azot bilesikleri amonyaga donisiir. pH 8’den kiigiik oldugunda daha az NH;
olusur. Kireg, kiil veya diger katki maddeleri katilarak pH’in arttirilmast NHz olusumuna
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neden olmasindan dolay: tavsiye edilmez. Eger boyle katki maddeleri kullanilirsa az miktarda
kullanilmal1 ve diger maddelerle tamamen karistirilmahidir.

NH,'— NH; (pH>7)

Ciiriime gergeklesirken kompostlama maddeleri ve bu maddelerin pH’1m1 degistirir. Ornegin,
organik asitlerin ortama verilmesinin kompostlama prosesinin ilk basamaklarinda pH’1
diisiirmesi, buna kargilik azotlu bilesiklerden gelen amonyagin pH’1 arttirmasi drnek olarak
verilebilir. Kompostlamayala prosesin basindaki maddenin pH’ma bakilmaksizin nétrale

yakin stabil pH’l1 son iiriin olusur.

2.2,6 Sicakhik

Kompostlama mezofilik(10-40°C) ve termofilik(>40°C) sicakliklarda gergeklesir.
Kompostlama mezofilik sicakliklarda tesirli olmasina ragmen sicakligin 43-65 °C arasinda
muhafaza edilmesini tavsiye edilir. Termofilik sicakliklarda daha fazla patojen, yabani ot
kaynaklar1 ve ugan larvalar yok edildifinden daha makuldiir. insanlara zararli patojenler igin
kritik sicaklik 55 °C’dir. Bu sicaklikta patojenlerin gogu Oliir. Yabani ot kaynaklar: i¢in kritik
sicaklik ise 63 °C’dir. Farkli mikroorganizmalarin dayandigi maksimum sicakliklar Cizelge

2.3’te gosterilmektedir.

Cizelge 2.3 Kompostlama isleminde gérev yapan mikroorganizmalar i¢in optimum sicakliklar

Mikroorganizma cesidi Optimal sicakhk

Bakteriler 15-60 °C
Mantarlar 20-30 °C
Aktinomizetler 30-40/50-55 °C
Protozoolar 40 °C

Kompostlama esnasinda gergeklesen mikrobiyal bozunma ile fazla enerji 1s1 seklinde agiga
¢ikar. Ayn1 zamanda maddeler suyun buharlagmasindan ve, hava akiminin su buhari ve diger
sicak gazlar1 uzaga tasimasindan dolayr devamli 1s1 kaybeder. Kompost maddelerinin kendi
kendini ¢iiriitme Ozelligi sicakligin ylikselmesine neden olan 1s1 birikimine yol agar. Is1
birikimi sicakligin 60 °C’nin iizerine ¢ikmasina neden olur. Devam eden mikrobiyal
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aktiviteyle olusan 1s1 ve kompost maddelerinin kendini ¢liritme 6zelliginden dolayr sicaklik
71 °C’nin tizerine yiikselir. Bu sicaklikta bir ¢ok mikroorganizma tahrip olur veya canliliim
yitirir. Proses durur ve mikroorganizmalarnn popiilasyonu eski durumuna gelene kadar
baslamaz. Bu gibi durumlarin 6niine gegmek igin sicaklik siirekli izlenmelidir. Sicaklik 60
°C’ye yaklagtiginda basin¢h havalandirma veya dondiirme ile 1st kaybi arttirilarak sicaklik
istenen aralkta tutulmalidir. Soguk hava kosullar1 ve yigmlarin kiiglik olmas1 1s1 kaybim
arttirir. Termal Oliim gergeklesirse y18in mikrobiyal aktivite bakimindan daha aktif maddelerle
karigtirlarak iyilesmesi ¢cabuklagtirilabilir.

Kompostlamada 1s1 kaybinin ¢ogu su buharlagmasiyla oldugu igin maddelerin nem muhtevasi
%40’1n altina diismemelidir. Diisiik nem muhtevas: sicakliklar yiikselterek kendiliginden

yanmaya yol acar.

2.2.7 Siire

Ham maddenin komposta doniismesi i¢in gereken siire kullanilan madde, sicaklik, nem,
havalandirma siklif1 ve nihai kullamicinin talepleri gibi bir ¢ok degiskene baglidir. Uygun
nem muhtevast, C:N oram1 ve sik havalandirma ile kompostlama miimkiin olan en kisa
zamanda gergeklesir. Yetersiz nem, yiksek C:N oram, diisik sicakliklar, yetersiz
havalandirma, biiyiik partikiiller ve ortamda yiiksek miktarda biyolojik bozunmaya dayanikl

maddenin olmas1 kompost prosesini yavaglatan etkenlerdir.

Kompostlama siiresi nihai kompostun kullanim amacina bagli olarak degisir. Kompostun
tamamiyla stabil olmasi istenmiyorsa bu siire kisadir. Omnegin eger kompost biiyiime
sezonundan Once tarlaya tatbik edilirse arazide olgunlagtirilip bitirilebilir. Eger kompostun

ozellikle kuru veya stabil olmas: isteniyorsa buna bagl olarak kompostlama siiresi uzatilir.

Uygun kosullar altinda maddenin ¢iirimesi ve stabilizasyonu igin genellikle birkag hafta
yeterli olmasina ragmen en iyisi bu siirenin iki aydan fazla olmasidir. Cok iyi kontrol edilen
baz1 sistemlerde kompost liretimi bir haftadan daha kisa siirede gergeklesmesine ragmen
kullanmilmadan 6nce 4-6 hafta olgunlagmasi gerekir. Olgunlasma prosesi maddeleri kurutup
nemi biyolojik aktivitenin durdugu seviyeye diisiirerek hizlica stabilize olmasim saglar.

Degisik uygulamalar igin uygun kompost siireleri Cizelge 2.4’de verilmektedir.
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Cizelge 2.4 Secilen madde-metot kombinasyonlarina uygun kompostlama siireleri(NRAES-
54, 1992)

Aktif kompostlama siiresi

Metot Kullanilan Madde Aralik Tipik Olgunlagsma
siiresi
Pasif kompostlama  Yaprak 2-3y1l 2yl -
Iyi-katmanlasmis 6 ayile 2 yil 1yl -
giibre
Siral1 yigin-seyrek  Yaprak 6 ay ile 2 yil 9 ay -
dondiirme * . . .
Giibre + diizenleyici 4-8 ay 6 ay
Sirali yigin-sik Giibre + diizenleyici 1-4 ay 2 ay 4 ay
dondiirme °
Pasif havalandirmal:  Giibre + yatak 10-12 hafta - 1-2 ay
ginl
yigtar Balik atiklar + 8-10 hafta
¢lrimiis yosun
Havalandirlmis Camur + odun 3-5 hafta 4 hafta 1-2 ay
statik yiginlar yongalari
Dikdortgen Camur + bahge atiklar 2-4 hafta 3 hafta 1-2 ay
karigtirmali yatak veya glibre + testere
talas1
Déner tambur Camur ve/veya kat1 3-8 giin - 2ay°
atik
Dikey silolar Camur ve/veya kat1 1-2 hafta - 2ay°
atik
? kepgeli yiikleyiciler ile

b szel yigin-siras1 déndiiriiciileri ile

¢ genelde ikinci bir kompostlama basamag1 gerektirir(Srnegin sira-y13nlar1 veya havalandirilmig yiginlar)

2.3 Kompostlama esnasinda maddelerde olusan degisimler

Kompostlama esnasinda organik maddeler basit yapili bilesiklere parcalanmip yeni kompleks

bilesiklerin olugmas: ile ham maddeler komposta doniigiir. Bu d6niisim maddelerin yapisin

degistirir. Ham maddeler prosesin basinda kolay ¢oziilebilen ve koku potansiyeline sahip

partikiil ve bilesiklerin farkli karigimlari halindeyken kompost prosesi tamamlandiginda
karigim daha {iniform ve biyolojik aktifligi daha azdir. Madde koyu kahve-siyahimsi bir renk
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alir, partikiillerin boyutlan kigiiliir, koyulagir ve topraga benzer bir hal alir. Bu proseste
maddenin humus miktar1 artar, C:N oram azalir, pH’1 nétrale yaklasir ve niitrient tutma

kapasitesi artar.

Zirai kokenli maddelerde hacimce biiyiik miktarda azalma goriiliir. Bu hacim azalmasimn
nedeni atmosferik CO, ve su kaybidir. Su kaybindan dolayr maddelerinin agirhigi %40-80

oraninda azalir.

Azot kaybinin bir kismi azotun amonyak geklinde yigindan birakilmasiyla gergeklesir. Yine
de kompost ham maddelerin niitrientlerini yapisinda tutar ve stabil organik bilesiklerde

depolar. Bu, bitkiler igin gereken acil besi maddesi ihtiyacini azaltir.

Baslangigtaki madde kangimimmin CO, kayb1 yiiziinden kompostlama esnasinda C:N orani

yavagca diiger. Kompostlama esnasinda karbon tiikketimi genellikle azot tiiketiminden fazladir.

Kompostlama sirasindaki doniistimler i¢in enerji gerekir. Kompostlama esnasinda kullanilan
organik maddeler fazlaca depolanmig enerji igerirler. Bu depo edilmis enerji fotosentez
sirasinda gilines enerjisinin kimyasal enerjiye doniismesi ile olusur. Mikroorganizmalar
organik maddelerin yapisindaki kimyasal baglar1 kirarak biiylime igin gereken enerjiyi

saglarlar. Bu islem esnasinda enerjinin bir kismu isiya doniislir ve yiginin sicaklifini arttirir.

Mikroorganizmalar kompleks yapilt organik maddeleri pargalayarak daha basit yapili
bilesiklere doniistiirtirler. Bu bozunma sirasinda besi maddeleri humus seklinde kompostta ki

yeni mikroorganizmalarin yapisinda kalir.

Ham maddelerin yapisindaki organik bilesiklerin bazilar1 kompostlamada ¢ok az degisirler
veya degismeden kalirlar. Odunsu maddelerin yapisindaki lignin(selilloz) maddesinin

bozunmasi zordur.

2.4 Olgunlagsma
Olgunlagma kritik ve kompostun erginlesmesi esnasinda sik¢a ihmal edilen bir prosestir.
Olgunlagsma mezofilik sicakliklarda gergeklesir. Buradaki oksijen tiiketimi dolayisiyla 1s1

tiretimi ve su buharlagsmas: aktif kompostlama prosesine oranla daha yavas gergeklesir.

Eger aktif kompostlama kisa tutulur ve yetersiz olursa olgunlagtirma siiresi uzatilabilir.
Olgunlagma siliresinin vzun tutulmasi aktif kompostlama prosesinden kaynaklanan sorunlar
azaltarak olgunlagmamis kompostun kullanimini engeller. Olgunlagmanmug kompost bitkilerin
koklerindeki oksijeni tiiketerek bitki biiyiimesini engeller. Olgunlasmamis kompostun organik
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asit ve C:N oram yiiksektir ve bahge iglerinde kullanildiginda zararli olabilir.

Olgunlasma direngli bilesiklerin, organik asitlerin, biiyilk partikiillerin ve aktif
kompostlamadan artakalan bitki/cicek artiklarinin aerobik bozunmasiui saglar. Bunun
sonucunda maddenin pH’1 nétrale yaklasir, C:N orami diiger, niitrient tutma kapasitesi ve

humus konsantrasyonu artar. Ayrica humus olusumu bu kosullarda daha kolay gergeklesir.

Olgunlagtirmada aerobik bozunma prosesi hala devam ettigi igin yigimin yeterli dogal
havalandinlmasi gerekir. Olgunlagma yigmmnin nem muhtevast ve boyutu havalandirmaya

gore belirlenir.

Olgunlagsmanin baglamasi veya bitmesi gereken belirli bir sicaklik yoktur. Dondiirmeden
sonra swalt yigm tekrar 1sinmuyorsa olgunlagma periyodu baslamistir. Basmgh
havalandirmada sistemlerinde y1giminin sicaklifi sabit bir azalma gosterdiginde ve mezofilik
seviyelere(<40°C) yaklastifinda olgunlagma baglar. Yigin sicaklifi atmosfer sicakhima
distiigiinde olgunlagma biter.

2.5 Kompostlamanin avantaj ve dezavantajlar

2.5.1 Avantajlar

Giibre atiklarini kompostlamanin avantajlar: proses sonunda elde edilen iiriin miikemmel bir
toprak sartlandiricisidir, nihai {irlin pazarlanabilir, giibre kullanimini saglar, toprak
uygulamalarini iyilestirir, kirlilik riski diisiktiir, patojenler tahrip edilir, hayvanlarda alt
malzemesi olarak kullanabilir, viriislerin toprak yoluyla taginarak bitkilere zarar vermesini

Onler ve karl: olmasidir.

2.5.1.1 Toprak sartlandircisidir
Kompost ¢ok iyi bir toprak sartlandiricisidir. Kompost tarlaya uygulandiginda topraga

organik madde ekler, topragin yapisin iyilestirir, giibre ihtiyacint azaltir ve yagmur ile toprak
ylzeyine ulasan suyun yiizey akisina gecmek yerine yeraltina daha kolay siiziilmesin
saglayarak toprak erozyonu riskini azaltir.

2.5.1.2 Satilabilir bir {iriindiir

Kompostlamanin en cazip 6zelliklerinden biri de iiriinii satabilecek bir pazarin olmasidir.
Potansiyel alicilar bahgivanlar, peyzajcilar, sebze giftcileri, ¢imen yetigtiricileri, golf sahalar
ve siis bitkisi yetistiricileridir. Kompost bir atik olarak goériildiigiinden fiyat: gok degiskendir.
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Fiyat pazarin durumuna, kompostun kalitesine ve kullanilan ham maddeye bagh olarak

degisir.

2.5.1.3 Giibre kullanimmm saglar

Kompostlama giibrenin agirlifim, nem muhtevasini ve aktivitesini azaltir. Kompostun
islenmesi giibre islenmeye gbre daha basittir, ve koku veya sinek problemi yaratmaksizin
depolanabilir. Depolanabilme kalitesinden dolay1r kompost yilin uygun zamanlarinda topraga
uygulanabilir. Bu sayede arazideki sizintt suyu ve azot kayiplari azaltilir. Kompostlama
gibrenin hacmini azaltmasina ragmen kompost karigimina diizenleyici ilavesi bu hacim

kaybin1 azaltir.

2.5.1.4 Toprak uygulamalarm iyilestirir
Gerek kompost gerekse giibre iyi birer toprak sartlandiricisidir. Giibre genellikle araziye
direkt uygulanir. Kompost giibresi ile kazanilan faydalar vardir. Bunlar;

o Kompostlama ile giibredeki azot daha stabil olan organik forma doniistiiriiliir.

e Hayvanlarda altlik olarak kullanilan giibrenin C:N oram yiiksektir. Araziye direkt
uygulandifinda giibredeki fazla karbon topraktaki azotun gegici olarak kaybolmasina
neden olur. Yiiksek karbon muhtevali giibre/yatak karisimlarinin kompostlanmasi C:N
oranini arazi uygulamalan i¢in kabul edilebilir seviyeye diigtiriir.

o Kompostlamayla iiretilen 1s1 glibredeki zararh ot kaynaklarini azaltir.

2.5.1.5 Diisiik kirlilik riski

Besi maddesinin ¢iftlikte yetismemesi ve ¢iftlikteki hayvan sayisinin kapasiteyi agsmast giibre
bertarafim zorlagtirir. Koku gikayetleri genelde insanlarin yasadig: bolgelere yakin yerlerde
olur. Diger sikayetler donan arazi iizerine yayilan giibreden kaynaklanan yiizeysel akis sulart
ve kuyulara azot bulasmasindan kaynaklanir.

Kompostlama bu problemleri azaltir. Kompostun depolama ve isleme kalitesinin yiiksek
olmas: giibre ve diger ham maddelere gdre daha uzaga taginabilmesine olanak tanir. Iyi
isleyen bir kompost operasyonunun koku ve sinek olugumu azdir. Kompostlama ayrica
topraktaki niitrientleri yikanarak yer alt1 suyuna gegmesini 6nleyen formuna donistiiriir veya
yiizey akisiyla uzaklara tagir.

2.5.1.6 Patojen tahribi
Insan patojenleri ¢iftlik orijinli atiklara nadiren kangabilirken, Giardia tiri ve
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Cryptosparidium parvumun salginlarmin giftlik hayvanlarinda bulundugu tespit edilmigtir.
Bunlarin her ikisi de insanlarda ve hayvanlarda bagigiklik sistemini zayiflatarak ishale neden
olan protozoalardir. Protozoalar enfeksiyonlu hayvanlarin digkisindan kistler halinde

bulagirlar.

Bu parazitler enfeksiyon tasiyan hayvanlarin digkisiyla kirlenmis yiyecek ve suyla ¢iftlik
hayvanlarina gegebilir. Eger bu protozoa hayvanlarda ishale neden oluyorsa giibredeki
protozoa kistleri de fazla olur. Enfeksiyon belirtisi gOstermeyen hayvanlar protozoalari

tastyabilir ve diskilariyla dokebilirler.

Protozoalar 60°C sicakliga 30 dakika maruz birakilarak tahrip edilebilir. Kompost yigin iginin
sicakligl 60°C’ye ulasirken y1fimn ylizeyine yakin maddeler bu sicakliga ulasamayabilir. Bu
nedenle y1gmlar dondiiriilerek yiginin her noktasinda ayn: sicakliin olmasi saglanir.

2.5.1.7 Hayvanlarda althk olarak kullanilmasi
Kompost kiimes hayvanlarinda ve ahirlarda yatak malzemeleri yerine kullamlir. Arastirmalar

kompostun giivenilir ve etkili bir yatak malzemesi oldugunu gostermektedir.

2.5.1.8 Hastalik onleyici
Uygun {iiretilmis kompost kimyasal kontrol olmaksizin viriislerin toprak yoluyla taginmasini

onler.

2.5.1.9 Proses veya ¢op iicreti
Bugiinkil atik bertaraf krizleri atik {ireticilerinin alternatif bertaraf metotlar1 aramasina neden
olmustur. Bu sayede, ¢iftciler ¢iftlik disindan gelen maddeleri kompostlamak igin proses

iicreti alirlar. Atik maddenin maddi karsiligina genellikle ¢6p ticreti denir.

Baz1 evsel ve sanayi atiklan ¢iftlik kompost karigimlarim iyilegtirir. Giibrelerin karbon igeren
kuru maddelerle karistinnlmas: gerekebilir. Yapraklar, gazeteler, kartonlar, testere talasi, agag
kabuklan ve yongalar bu amaca uygun maddelerdir. Uretim ve yiyecek tiretiminde olugan
atiklar gibi nemli maddeler saman gibi ¢iftlikten gelen kuru maddeler ile kompostlanabilir.
Yaprak ve bahge atiklart gibi ¢iftlik digindan gelen baz: maddeler tek bagina kompostlanabilir.

Ciftlik disindan gelen atiklari kompostlama dikkatlice tizerinde disiinlitmesi gereken bir
konudur. Ilk olarak ¢6p {icretlerini kontrol altma almak gii¢ olabilir. Ciftlik disindan
kaynaklanan atiklar igin alternatif kullanimlar daima vardir. Ikinci olarak ise atik maddeleri

islemek zor olabilir veya g¢evreye rahatsizlik verebilirler.
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Ciftlik disindan gelen atiklar kompostlama arazisinde fazladan prosese, koku problemlerine
ve koku kontrol Olglimlerine, sikayetlere ve daha smirlayici diizenlemelerin yapilmasina
neden olabilir. Kompost iiriintiniin kalitesi ve degeri ham maddeye ve agir metaller gibi
bulagkan konsantrasyonuna bagli oldugundan bunlarin kompost kullanimina etkisinin

diistinilmesi gerekir.

2.5.2 Dezavantajlar

Ciftlikte kompostlamanin dezavantajlar1; zaman ve para, koku, hava kosullari, pazarlama,

ekin alanlarindan gelen mahsul atiklari, azot kayb1 ve besi maddelerinin yavas ayrigmast.

2.5.2.1 Zaman ve para

Diger tiim operasyonlar gibi kompostlama islemi i¢in de ekipman, emek ve yonetim gerekir.
Eger proses igin mevcut ¢iftlik ekipmani ve arazisi kullaniliyorsa kompostlama yatirimi gok
diisiik olur. Bu yaklasim madde hacminin nispeten kiigiik oldugu durumlarda iyi olmasina
ragmen biiyiik-orta Glgekli ¢iftliklerin cogunda sadece eldeki ekipmant kullanmak ¢ok fazla
emek gerektirir. Ciftlik kompostgularinin ¢ogu 6zel kompost ekipmani satin almayi zorunlu
goriirler. Ozel ekipmanla giftlikte kompostlama operasyonu satin alman ekipman cinsine bagh
olarak 10.000$ veya 100.000$’a mal olabilir.

2.5.2.2 Arazi
Kompostlamada ham madde ve bitmis kompostun depolanmasi, ve olgunlagsma alani

ihtiyacindan dolay1 ¢ok biiyiik alan gerekir.

2.5.2.3 Koku

Kompostlama igleminin koku olusturmadigini sGylemek yanlis olur. Nihai kompost iiriini
koku olusturmamasina ragmen kompostlanan maddeler bazen ¢ok keskin kokuya neden
olabilir. Kompostlamaya baglayana kadar giibre, kanalizasyon ¢amuru ve yiyecek atiklar1 gibi
aktif maddeler 6zellikle uzun siire depolaniyorsa kokuya neden olabilir. Ayrica yanlig proses
yonetimi de koku olusturur. Kompostlama arazisinde kokuya karsi duyarli olmak gerekir.
Konumu yiiziinden bazi yerlerde koku kontrolii igin Ol¢iimler yapilmasi gereklidir.
Kompostlama isleminde kullamlan ¢gogu ham maddeden kaynaklanan koku gegicidir.

2.5.2.4 Hava kosullar
Soguk hava kompostlanan maddelerinin sicakhiini diigiirerek kompostlama islemini

yavaglatir. Aynica maddelerin ve ekipmanlarin donmasma da neden olabilir. Kompost
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prosesine yagmur ve karmn etkisi ¢ok bilyiiktiir. Siddetli yagislar komposta su karigmasina
neden olurken, kar ve ¢amur sirali yiginlara ulagimu zorlagtirabilir. Siddetli kar yagislarinin
operasyonu bahara erteletmesi de miimkiin olabilir. Bu durumda depolama ve atiklarin
bertarafi i¢in alternatif metotlar gelistirilmelidir.

2.5.2.5 Pazarlama
Kompostun satigt pazarlama ile olur. Nihai kompostu pazarlama igin potansiyel alicilar
saptanmali, reklam, paketleme, envanter yOnetimi yapilmal, {irlini miisteri talebine gore

hazirlamal: ve {iriin kalitesinde tutarlilik saglanmalidir.

2.5.2,6 Giibrenin ve ekin atiklarmin tarladan diversiyonu
Giibrenin kompostlanmas1 ve kompost olarak satilmasi bu giibrenin besi maddeleri, organik

maddeleri ve toprag iyilestirme kalitesinin tarladan bagka alanlara saptirir.

2.5.2.7 Potansiyel azot kaybi

Kompostlanmig giibredeki azot muhtevas: taze giibrenin azot igeriginin yarisindan azdir.
Kompostlama azot tiiketimine neden oldugundan iyi bir giibre isleme sistemi ile azotun biiyiik
bir kismu tutulur. Toprak icermeyen ve uygun depolanmayan giibre, yapisindaki azotu
atmosfere birakir ve komposttan daha az azot tutabilir.

2.5.2.8 Komposttaki niitrientlerin yavas tahliyesi

Komposttaki besi maddeleri g¢ogunlukia kompleks organik formundadir ve bitkilere
uygulanmadan dnce mineralize olmas: gerekir. Ornegin kompostta %15°den daha az bulunan
toplam azot ilk {irlin sezonunda kullanilabilirdir. Ham maddeyle karsilastirildiginda
kompostun araziye ilk uygulanma oram: aym azot fertilizasyon seviyesine elde etmek igin
daha fazla olmalidur.

2.6 Kompostlama isleminde kullanilan maddeler

Kompostlamada gerekli bilesikler organik yan iriinler veya atik maddelerdir. Ciftliklerde
bdyle maddelere hayvan giibreleri, yatak malzemeleri, hasat atiklar1 ve bazi islemlerin atiklari
omek olarak verilebilir. Cogu durumda giibre gibi kompostlanabilir primer bir ham madde
vardir ve buna organik maddeler eklenir. Bu primer madde ¢ogunlukla aritma ve/veya bertaraf

edilmesi gereken istenmeyen atiktir.

Eldeki atik maddenin verimli bir kompostlama igin gerekli tiim kosullari saglamas1 nadir



21

rastlanan bir durumdur. Bu nedenle istenilen 6zelliklerde madde elde etmek i¢in bu maddeler
uygun oranlarda sekonder maddelerle kanstinlir(Sekil 2.6). Ciftliklerde kompost karigimu
glibre ve eski ekin atiklar1 kanistirilarak yapilir. Bazen kerestecilik islemlerinden gelen testere

talas1 veya agag kabuklar1 da kullanilir.

Nemli ve azot muhtevasi Biiyiik ve sert partikiillii Kuru ve yiiksek karbon
yiksek primer madde

A

Sekil 2.6 Kompostlamaya uygun karakteristikleri olusturmak i¢in ham maddelerin
karistiriimasi(NRAES-54, 1992)

Istenilen karakteristikte kompost elde etmek igin primer maddelere ilave edilen maddelere
diizenleyiciler, hacimlestiriciler veya karbon kaynaklar: denir. Diizenleyiciler karisimin nem
muhtevasini, dokusunu veya C:N oranint iyilestirmek amaciyla katilirlar. Hacimlestiriciler
primer maddenin yifin icinde ¢okmeden kalmasimi saglar ve g6zenekleri arttirarak yigin
icinde iyi bir hava akimu saglar. Karbon kaynaklar: ise C:N oraninm1 ayarlamak icin katilirlar.
Bu li¢ terim birbirinin yerine kullanilmasina ragmen diizenleyici daha genel bir terimdir ve bu
calismada ham maddelerin kalitesini iyilestirmek igin katilan herhangi bir maddeyi

tanimlamak i¢in bu terim kullanilacaktir.

Kompostta kullanilan diizenleyiciler harici kaynaklardan karsilandigi i¢in bunlarin maliyeti ve
hazir bulunurlugu 6nemli bir faktdr. Gereken diizenleyicinin ucuz olmast kompostlamanin
maliyetini azaltir. Kompostlamada kullanilan bir ¢ok bedava veya ucuz bulunabilecek madde

vardir. Yiyecek imalatgilarina veya belediyeye yakin yerlere atik geri kazamim servisleri
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kurularak bu maddeler toplanabilir.

2.6.1 Ham maddelerin karakteristikleri

Kompostlamada kullanmilan ham maddelerde olmasi gereken karakteristikler Cizelge 2.1°de
gosteriliyor. Fakat bu araliklarin her zaman saglanilabilmesi miimkiin olmayabilir.
Kompostlama ideal kogullardan oldukca farkli ¢ok genis aralikta vuku bulan esnek bir
prosestir. Bu ideal sartlardan izin verilen sapma miktart kompostun tamamlanmasi igin
gereken siire, koku olusumu ve kompostun nihai kullanimina bagli olarak belirlenir. Hizli
kompostlama veya koku riski yliksek maddeler i¢in Cizelge 2.1°deki degerlere yakin

degerlerin segilmesi gerekir.

Ham maddenin nem muhtevasi ve C:N oran1 en 6nemli parametrelerdir ve karisim formiilii bu
parametrelere gore belirlenir. Genellikle primer maddelerin nem muhtevasi ve N muhtevasi
yiiksektir. Bu nedenle kuru ve C muhtevas yiiksek diizenleyicilerle karigtirilir. Karigimin ham
yogunlugunun genellikle 558-640 kg/m>’ten kiigiik olmasi gerekir.

Madde formiilleri nem ve C:N oranina goére belirlenmesine ragmen ham maddeler

kompostlama i¢in 6nemli diger kalitelere haizdir. Bunlar ¢6ziiniiliirlik, koku ve safliktir.

Organik maddelerin hepsi aym sekilde ¢oziilmez. Omegin, odunsu maddeler yiiksek miktarda
lignin icerdiginden dolayr yavas ¢Oziiniirler. Aym1 maddenin biiyiik partikiilleri kiigiik
partikiillerinden daha yavas ¢6ziiniir.

Ham maddenin formiliniin belirlenmesinde en Onemli parametre koku olusturma
potansiyelidir. Cok keskin kokulu maddeler dikkatlice kompostlanmalidir.

Saflik ham maddenin yapisindaki istenmeyen maddeler, kimyasallar ve organizmalarin neden
oldugu kirliligin 6l¢iistidiir. Karton kutular, camlarin {izerine yapigmis atiklar ve yapraklarla
tagman ¢Opler, mahsullerdeki pestisit atiklar, agir metaller veya ¢amurdaki insan patojenleri
ve camurlar bunlara 6rnek olarak verilebilir. Kompostun safligr genellikle nihai kullanimina

gore belirlenir.

2.6.2 Kompostlamada yaygin kullanilan maddeler

Ciftlikte kompostlamada kullamlan ham maddeler; aga¢ kabugu, karton, siir giibresi, mahsul
atiklari, giibre ve iire, olgun kompost, balik islemlerinden kaynaklanan atiklar, yiyecek
imalatindan kaynaklanan atiklar, sebze ve meyve atiklan, ¢imen kirpintilar, at digkisi,
yapraklar, kireg, gazete, ¢iftlik hayvanlarimin digkilan, kagit fabrikalarindan kaynaklanan
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atiklar, ¢lirlimils yosun, kiimes hayvanlarinin digkilan, testere ve rende talasi, yosun ve diger
su bitkileri, septik ve pissu ¢amurlari, mezbahane ve et paketleme atiklari, saman ve kuru ot,
saman, domuz digkisi, tahta tozu ve odun yongalari. Ayrica Ek 1°de kompostlamada sikga

kullanilan ham maddeler ve bunlarin karakteristikleri verilmistir.

2.6.2.1 Sigir diskast

Azotga zengindir ve ¢ok nemlidir. Nem muhtevast ve C:N orani hayvanlarda kullanilan
althga, operasyon tiiriine ve mevsime gore degisir. Genellikle kuru ve karbonca zengin
diizenleyici kangtirilmas1 gerekir ve bir hacim digkiya 2-3 hacim diizenleyici katilir. Kolay
bozunur. Hayvan althg1 ile kangik diskinin C:N orami yiikksek ve kurudur. Kompost
karigimlarinda ¢ok miktarda kullanildiginda siv1 digk: elekten gegirilmeli veya kurutulmalidir.
Sonug olarak iyi bir kompost maddesidir.

2.6.2.2 Kiimes hayvanlarmin digkilar

Azot muhtevas: yiiksek ve orta derecede nemlidir. Yiikksek karbon muhtevali bir diizenleyici
gerektirir. Testere talag1 veya odun kirpintilari igeren giibre kompostlamaya ¢ok uygundur ve
ambardan getirildikten sonra kismen kompostlanabilir. Yiiksek azot muhtevasi ve pH
yiiziinden azot kayiplarinin olmas1 ve NH; olusumundan kaynaklanan koku sorun yaratabilir.
Alkaliniteyi azaltmak igin diisiik pH’l1 diizenleyiciler gerekebilir. Hizli ¢iiriir. Yiiksek azot
muhtevasindan dolayr giibre simifinda bir kompost elde edilebilir. Iyi-cok iyi kompost

maddesidir.

2.6.2.3 At digkasi
At diskilant genellikle fazla altlik icerdiginden dolayr C:N orami yiikksek ve kurudur. Tek

basina iyi kompostlanir veya sigir giibresinde diizenleyici olarak kullanilabilir. Koku olasilig1
diistiktiir. Eger alt malzemesi olarak saman kullanilmigsa gabuk giiriir. At digkis1 ahirlardan,
hipodromlardan, at bakicilarindan az bir {icret kargilif1 veya iicretsiz bulunabilirler. Bazi ahir
atiklan ilag siseleri, soda kutular1 ve diger silipriintiiler icerebilir. Milkemmel bir kompost

maddesidir.

2.6.2.4 Domuz digkisi
Azotga zengin ve ¢ok nemlidir. Kuru ve yiiksek karbonlu diizenleyiciler gerektirir. Cok koku
yayar. Nem muhtevasinin yiiksek olmasi ve koku kompostlamayr digerlerine oranla daha

zorlastirir. Iyi bir kompost maddesi sayilir.
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2.6.2.5 Diger c¢iftlik hayvanlarmin digkilar

Koyun, kegi, tavsan gibi diger ¢iftlik hayvanlaninin digkilarn genellikle iyi bir kompost
maddesidir. Bu diskilar ¢ogunlukla hayvanlarn altlarindan toplanir ve bu nedenle C:N
oraninin yilkksek olmasindan dolayr nispeten kurudur. Alt malzemesiz digkinin azot igerigi
yiiksek ve nemlidir. Alt malzemeleri diizenleyici olarak ¢iftlik hayvanlarimin digkilarinda
kullamlabilir. Koku olusturma potansiyeli nispeten diisiiktir. Cabucak ¢lirlir, iyi bir

kompostlama maddesidir.

2.6.2.6 Ekin atiklan
Mabhsul cinsine gore degisik karakteristikler gbstermesine ragmen nem muhtevasi orta-yiiksek

ve C:N oram1 makul Olgiilerdedir. C:N oram1 ve nem muhtevasi, olgunluga ve, meyve ve
tohum miktarina baglidir. Genelde daha olgun sebzeler daha kuru ve daha az azot igerirler.
Cok iyi bir yapiya ve ¢oziilebilirligi sahiptir. Baz1 atiklar kuru ve karbon muhtevalar yiiksek
olabilir. Maddenin tiiriine bagli olarak kompost diizenleyicisi olarak miikemmeldir.

2.6.2.7 Kurumus saman ve hayvan yemi

Kosullara baglh olarak orta derecede kuru veya nemlidirler. C:N oran1 yiiksektir. Kompost
karigimina eklenilir ve giivenilir bir diizenleyici degildir. Iyi bir yapiya ve ¢oziiniirliliige
sahiptir. Hayvan yemi ve kuru otlara bagh olarak koku ve toprak yikanmasi® sorunu
yaratabilir. Orta kalitede kompost maddesidir.

2.6.2.8 Saman
Kuru ve karbonlu bir yapisi vardir. lyi ¢dziiliir. Cok iyi bir yap1 ve koku absorpsiyonu saglar.
Eger alt malzemesi olarak kullaniliyorsa kompostlama igin kosullandiric1 giibre olabilir. Hazir

bulunabilirlifi ve maliyeti dezavantajidir. Milkkemmel bir kompost diizenleyicisidir.

2.6.2.9 Testere ve rende talag:

Kuru ve karbon muhtevasi yiiksektir. Orta-iyi derecede ¢oziiliir. Testere talagi rende
talagindan daha hizli ¢6ziiliir. Iyi bir nem ve koku absorpsiyonu saglar. Genellikle orta-disiik
fiyatlarda hazir olarak bulunurlar. Iyi-orta kaliteli bir kompost diizenleyicisidir.

* Toprak yikanmasi: Suyun kati ile temast sonucu katidan ¢Sziinmiis veya asili maddelerini ayirmasi. Topragin
su etkisiyle madeni tuzlarim kaybetmesi.
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2.6.2.10 Yapraklar

Nispeten kurudur. Karbon muhtevas: yiiksektir. Eger parcalanirsa iyi ¢6ziiniir. Orta derecede
nemlidir. Koku olasilig: diigiiktiir. Tek bagina kompostlanir veya diizenleyici olarak kullanilir.
Cop, gakil, plastik torbalar igerir. Iyi bir kompost maddesidir.

2.6.2.11 Tahta yongalar:

Kuru ve karbon muhtevas: yiiksektir. Partikiil boyutunun biiyiik olmasi milkemmel bir yap1
saglar ama ¢oziintilirliigl kotudiir. Genelde basingl havalandirma ile yapilan kompostlamada
hacimlestirici olarak kullanilir. Nihai komposttan eleme ile giderilerek tekrar kullanilabilir.
Orta-diisiik fiyatlidir. Boyali tahta yongalar1 kullanilmamalidir. Cok iyi bir hacimlestiricidir
ama diizenleyici olarak kotiidiir.

2.6.2.12 Agac¢ kabuklan

Daha az azot ve kolay ¢Oziilebilir bilesikler igeren aga¢ kabuklar1 disinda kalan tiirleri tahta
yongalar1 ile aym kalitededir. Saks1 malzemesi olarak veya bitkilerin koklerini sicaktan
korumak igin tek bagna kompostlanabilir. Iyi bir hacimlestiricidir ama vasat bir

diizenleyicidir.

2.6.2.13 Cimen kirpmtilan

Orta derecede nemli veya kurudur. C:N oram biraz diisiiktiir. Cabucak ayrisir. Yonetime bagh
olarak koku problemi orta veya yiiksek derecededir. Yaprak ve bahge atiklarindan olusan
kangimlar i¢in iyi bir azot kaynagidir. Kaba maddelerle kangtirilirsa iyi bir kompost

maddesidir. Cimen kirpintilar: tek bagina yogundur ve anaerobik olabilirler.

2.6.2.14 Gazete

Kuru ve karbon muhtevas1 yiiksektir. Orta derecede ¢Oziiliir. Cift yonlii yatak malzemesi
olarak kullamilabilir. Nem absorbsiyonu iyidir ama yapist ve porozitesi kotiidiir. Siyah
miirekkepler genelde toksiktir. Renkli miirekkep ve parlak kagitlarin ayrilmasi gerekir veya
agir metal ve diger bilesikleri igerip icermediklerini anlamak i¢in analiz yapilmalidir. Maliyeti
azdir. Pargalama ve simflandirma gerekebilir. Ciftlik yapilar1 yakininda depolama, toz ve ¢6p

sorunu yaratabilir. Genelde karigimin yapisina bagl olarak iyi-orta kalitede bir diizenleyicidir.

2.6.2.15 Karton
Kurudur ve karbon igerigi yiiksektir. lyi ¢oziiliir. Nem absorbsiyonu ve yapist iyidir. Maliyeti

azdir. Parcalama, depolama ve siniflandirmak gerekebilir. Karton tizerindeki zimba tellerini
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ayirmak gerekebilir. Burusuk kartonlar iizerindeki yapigtiricilarin bor seviyesi yiiksektir. Iyi-
orta kalitede bir diizenleyicidir.

2.6.2.16 Bitmis kompost

Kompost nemli atiklarda diizenleyici olarak kullanilmak {izere (tek bagina veya diger
diizenleyicilerle kullanilarak)geri kazanilabilir. Orta derecede kurudur. C:N oram orta-
diisiiktiir. Iyi mikroorganizma saglar. Sikga geri kazamm tuz konsantrasyonunun artmasina
sebep olabilir ama 6nemli bir dezavantaji yoktur. Geri kazanimdan sonra kompost kayb1 ¢ok
azdir. Iyi bir diizenleyicidir, 6zellikle karisimin C:N oranimn yiikseltmeden nemini diisiirmede
kullanilir,

2.6.2.17 Turba yosunu

Yillar siiren anaerobik bozunma sonucu olusan lifli asidik bir maddedir. Azot muhtevasi
diigiiktiir. Su, niitrientler ve kokuyu absorblama kapasitesi yiiksektir. Agirliginin on kat1 kadar
su tutabilir. Dogal birikintilerinin oldugu bolgeler disinda turba yosunu saksi bitkileri ve diger
bahgecilik uygulamalarinda kullanildig i¢in pahalidir. Turba yosunu kompostlamayla hemen
hemen degismeden kalir ve yiiksek kaliteli kompost iiretir. Koku ve su absorblama kapasitesi

yiizlinden yiiksek kaliteli bir diizenleyicidir ama maliyeti yiiksektir.

2.6.2.18 Meyve ve sebze atiklar

Meyve kabuklari, kirpintilar, bozulmus meyveler. Atigin 6zelligine bagli olarak nem igerigi
ve C:N oram orta-yiiksektir. Cekirdekler diginda ¢ozillirliighi iyidir. Yapis1 fena degildir.
Meyve ve sebzelerle olusturulan yiginlar bozunma baglar baslamaz ¢okerler. Az-orta derecede
koku problemi yaratir. Paketleme ve pazarlamas: sirasinda atik olugturabilir. Iyi-orta kalitede

kompost maddesidir.

2.6.2.19 Besin imalatindan kaynaklanan atiklar

Prosese bagl: olarak degisik karakteristikler gosterir. Filtre pres kekleri genellikle orta dlgekte
kuru ve karbon igerigi yiiksek-ortadir. Yiyecek imalatindan gelen diger yan iiriinler nemli ve
C:N oran1 orta veya diisiiktiir. Koku, hasarat(sigan, fare, sinek)problemleri; yiyecek
imalatinda kullanilan mekanizmalar ve temizleyici ¢6zeltilerden gelen kirleticilerin miktar:
yiksektir. En biiyiik avantaji ¢op licretidir. Atigin karakterine bagh olarak iyi-kotii kaliteli

kompost maddeleridir.
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2.6.2.20 Kesim hane ve et paketleme atiklari

Giibre, kan, diger kisimlar. Nemlidir ve C:N orani diisiiktiir. Iyi ¢oziiliir. Koku ve hasarat riski
yiiksektir. Daha sinirlayic diizenlemeler gerektirir. Nemi azaltmak ve kokuyu kontrol etmek
icin ¢ok fazla diizenleyici gerekir. Efer araziye direkt uygulanacaksa kompostlama
diisiniilmelidir.

2.6.2.21 Balk imalatindan kaynaklanan atiklar

Kilgiklar, kafalar, kuyruklar, kabuklar. Ozellikleri atigin tipine bagli olarak degisir ama
genellikle orta-yiiksek derecede nemlidir ve azot muhtevasi yiiksektir. Istakoz, yenges,
karides ve yumusakga kabuklarinmn yapilan iyidir. Ozellikle yumusak¢a kabuklan iyi
¢Oziiniir. Koku olusturma riski yiiziinden kuru diizenleyici ve/veya 6zel isletme gerektirir.
Nemli maddeler sorun yarattifindan kompostlama diger segeneklerden sonra diigiiniilmelidir.

Kabuklar orta-iyi kalitede kompost maddesidir.

2.6.2.22 Su yosunu ve diger deniz bitkileri

Su slimbiilli, atik su antma bitkileri. Nem muhtevas: 6nceki kurumaya bagh olarak yiiksek-
ortadir. C:N oram diisiik(yosunlar) orta(su siimbiilii) olabilir. Coziilebilirligi iyidir. Basta su
yosunlar1 olmak {izere yapist kétiidiir. Tyi bir minér niitrient kaynagidir ama su yosunu fazla

miktarda kullanirsa tuz sorun yaratir. Koku riski diigiik-ortadir. Iyi bir kompost maddesidir.

2.6.2.23 Kagit fabrikalarmdan kaynaklanan atiklar

Preslenirse nemli veya orta derecede nemlidir. C:N oramt orta-yiiksektir. Azotlu kuru bir
diizenleyici gerektirir. Coziiliirliigh iyidir ama k6tii bir yapist vardir. Yanlis yonetilirse az-orta
koku riski yaratabilir. Kagit bulamaglarinda bazen organik bulagkanlar olabilir. Giizel bir

kompost maddesidir.

2.6.2.24 Tahta tozu

Karbon ve azot muhtevasi gok diisiiktiir ve gok kurudur. Ozellikle potasyum gibi diger besi
maddeleri yapisinda yeteri kadar vardir. Kompostlamada tahta tozlari nemi absorbe eder ve
kangimin pH’1m yiikseltir. Ayrica koku absorblayici olarak da kullanilabilir. Tozlar ¢ok ince
ve ugusarak toz olusturdugundan islenmesi zordur. Partikiiller 1slandiktan sonra yapisma
egilimi gosterirler. Nemli asidik kangimlar igin iyi bir kompost diizenleyicisidir. Eger pH
yiiksekse kullanilmamalidir.
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2.6.2.25 Septik camurlar ve pissu ¢camurlari

Ham ve ¢ilirimiistiir. Azot¢a zengin ve ¢ok nemlidir. Bir hacim ¢amura 2-4 hacim kuru
diizenleyici karigtirmak gerekir. Septik ve pissu ¢amurlan ¢abucak ¢oziiniir. Keskin koku
yayarlar. Insan patojenleri ve agir metallerden kaynaklanan bulagkan maddeler igerebilirler.
Bu maddelerle kompostlama yaparken kullanim ve arazi uygulamasi i¢in ruhsat alinmasi,
prosesin izlenmesi ve {rlin analizleri yapmak gerekir. Genelde septik ¢amur ve pissu
¢amurlar1 beraberinde sinirlamalar ve diizenlemeler getirir. Istisnalar olmasina ragmen ¢iftlik

kompostlama islemlerinde bu maddelerin kullanilmamasi en iyisidir.

2.6.2.26 Giibre ve iire

Giibre, iire veya difer konsantre azot kaynaklari bazen yaprak gibi yiikksek karbonlu
maddelerin C:N oranlarmi diistirmek i¢in kullanilirlar. Boyle maddeler ilk C:N oramnt
diisirmesine ragmen faydalan kisa siirelidir. BOyle maddelerden gelen azot organik
maddelerdeki karbondan daha hizhi elde edilebilirdir. Karbon ve azot oranlari dengededir;
ama karbonun kolay elde edilebilir formu tiikendikten sonra artakalan azot birikir. Er geg

fazla azot NH;3 olusumuna neden olur.

2.6.2.27 Kireg

Giibre gibi, kire¢ de pH’1 ayarlamak veya kokuyu kontrol edici bir katki maddesi olarak
diisiiniilebilir. Genellikle kireg¢ gereksiz bir maddedir ve zararli olabilir. Kompostlamada pH
ayarlamasi nadiren gerekir. Eger kire¢ koku kontroliinde kullanilirsa pH asir1 NH; olusumuna

neden olabilecek kadar artabilir.

2.6.3 Kompost karisimmin formiilasyonu

Kompostlama i¢in ham maddelerin uygun oranlarda formiile edilmesine karigim yapma denir.

Basaril1 bir karigim yapmak i¢in bes temel kural vardir;

Kompostlamada istenen genel sartlart bilmek

Kullanilacak primer maddeleri belirlemek

e Primer maddenin N ve C muhtevasi, nem muhtevasi, ham yogunluk, pH ve koku
potansiyeli gibi karakteristiklerini belirlemek

e Primer maddenin karakteristiklerini kompostlamaya uygun araliga getirmek igin
kullanilacak sekonder maddeyi belirlemek

e Dogal, aerobik ve yiiksek sicaklikta kompostlama saglayacak karigimi olusturmak

Kompostlamada kullanilacak maddeler belirlendikten ve kompostlama igin uygun sartlar
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anlasildiktan sonra asagidaki basamaklar takip edilmelidir.

2.6.3.1 Ham madde karisiminin nem muhtevasina gére yapilmasi

Yigin icindeki nem muhtevasinin %40-60 arasinda olmasi gerekir. Efer nem muhtevasi
%60’dan fazla olursa su yigin i¢indeki bosluklar1 doldurarak hava akimim engeller. Ayrica
yiginin nem muhtevasmn ¢ok yiiksek olmasi yigini agirlastirarak ¢okelme ve sikismaya
neden olur. Nem muhtevasimin ¢ok diisiik olmasi ise kompostlayici mikroorganizmalari
engelleyerek aktivitelerini durdurur. Ik kompost karsimimin nem muhtevasma gore

belirlerken,

e Primer ve sekonder maddelerin nem muhtevast belirlenir
e Kangimin nem muhtevast %60 kabul edilerek bu iki maddenin 1slak bazda uygun

oranlan belirlenir(Cizelge 2.5).

Karigimin nem muhtevasi en hizhi elle sikarak belirlenir. Bir avu¢ dolusu madde alinir hig
sikmadan su damliyorsa bu karisimin ¢ok nemli oldugunu gosterir. Eger maddeyi elle
siktiktan sonra ¢ok kuru ve ufalaniyorsa bu ¢ok kuru oldugunu gosterir. Eger madde siktiktan
sonra su birakmaksizin kiime halinde duruyorsa bu karisimin nem muhtevasinin istenen

seviyede(yaklasik %40-60) oldugunu gosterir.

Cizelge 2.5 Nem muhtevasina gore iki maddeden olusan karisiminin formiiliiniin belirlenmesi
(NRAES-114, 1999)

PRIMER MADDENIN NEM MUHTEVASI

10 | 20 | 30 | 40 |s0| 60 | 70 | 80 | 90 | 100
wlh T T T s s | 1700 | 1,300
20 | 4:1 | 21 [ 1,31 1
L 3} g 3 (s e 112
g la0| 20 | s a2
2 |50 L BEREEARERRE
§ 60| 1:1

70 | 15 1:4 1:3 ] 122 [ 1:1
80 {1257 112 {1:1,5( 1:1 |2:1
90 | 1:1,7| 1:1,3 | ;1 |1,5:1]3:1
10 | 1:1,3] 1:1 1,3:1| 2:1 |4:1

Nem muhtevasi ¢ok diisiik(<%60) Nem muhtevasi ¢ok yiiksek(>%60)

Not: Tabloda karisimin nem muhtevasi %60 kabul edilmistir. Tablo sadece nemi ayarlamada kullamlir.
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Ornek:iki maddeden olugan kompost karigimmn formiiliiniin nem muhtevasma gore

belirlenmesi

Primer madde olarak %70 nem muhtevali sig1r giibresi ve sekonder(yardimci) madde olarak
%35 nem muhtevali testere talasi kullanilmaktadir. Karisimin nem muhtevasim %60 kabul

ederek kangimda kullanilacak her bir maddenin oranini hesaplayimiz.

Coziim: Cizelge 2.5°dan primer maddenin nem muhtevasim gosteren yatay eksende nem
muhtevasinin %70 oldugundaki izdigiimii ve diisey eksendeki sekonder maddenin nem
muhtevasinin %35 oldugundaki izdiisimi alinir(%30 ve %40 satirlarinin her ikisi) ve bu
izdiislimlerin kesistigi noktalarin sirastyla 3:1 ve 2:1 oldugu goriiliir. Sonug¢ olarak bu iki
degerin aritmetik ortalamasi alimir ve madde oranlar1 2,5:1 bulunur. Yani karisimda her 2,5 kg

sigir giibresine 1 kg testere talasi kullanilacaktir.

2.6.3.2 Ham madde karisimmm besi maddelerine gore yapilmasi

Toplam organik karbonun toplam azota agirlik¢a oramim gosteren C:N oram aktif
kompostlama i¢in 6nemli bir sarttir. Kompost karigimindaki ham maddelerin C:N oran1 30
olacak gekilde karigtirilmasi gerekir.

Kompost prosesinde iki tiir madde kullanilacaksa bu maddelerin karnigim oranlarnt Cizelge
2.6’dan belirlenebilir. Karisgtmin C:N oran 1slak bazda hesaplanmalidir. Ayrica C:N oranini

belirlemek i¢in kullanilan formiiller ve kisa yol formiilleri 2.13-2.14°te gosterilmistir.

Kargim formiiliini besi maddesine gore belirlerken,

e Kansimdaki maddelerin agirlikga toplam karbon miktarlar1 belirlenir(Karbon
muhtevas1 maddenin yiizey alan1 ve lignifikasyonuna gore degisir).

e Kangimdaki maddelerin agirlik¢a toplam azot miktarlar: belirlenir

e Toplam karbon toplam azota boliinerek karigimin C:N orani belirlenir

e Buhedeflenen C:N oraniyla kiyaslanir

e Maddelerin agirliklar1 optimum C:N ve nem muhtevasina getirmek igin ayarlanir

Kompostgularin ¢ogu madde kansimlarini deneme yanilma metoduyla belirlerler. Eger
kansim ¢ok kuruysa daha fazla su veya giibre ilave edilir, veya yiin igindeki karigim
¢okmeden kalana kadar kuru diizenleyici ilave edilir. Bunu yapmak i¢in genellikle karigimin
nem muhtevasi, yap1 ve porozitesi hakkinda bilgi edinilmesi gerekir. Kompost prosesinin hizli
olmas: gerekmiyorsa bu yaklagim kullamlabilirr Ham maddelerin karakteristikleri
bilinmiyorsa “bak ve anla” yaklagimi tek alternatiftir. Bununla beraber kompostlayici
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maddelere veya prosese yabanctysa, veya optimum kompost kosullarini korumak gerekiyorsa
kompost formiiliinii hesaplama ile saptamak daha dogrudur. Kompost formiiliinii belirlerken

hem C:N oran1 hem de nem muhtevasini istenen araliklarda tutmak gerekir.

Nem mubhtevas yiiksek oldugunda y181n i¢inde anaerobik kosullar, koku ve yavag bozunmaya
neden oldugundan nem muhtevasinin yiiksek olmasi istenmez. Bun karsilik karsimin C:N
oraninin istenen aralikta olmamasi yigin igindeki kogullari daha az etkiler. Bu nedenle
maddelerin nem muhtevasina gore bir kompost karigimi hazirlanir ve sonra madde oranlari

istenen C:N oranina getirmek igin ayarlanir.

Kompostun formiiliinii hesaplamada kullamlan formiiller agagida verilmektedir. Hesaplamalar
kuru agirliga gore yapilir. Her bir madde igin nem muhtevasi, kuru bazda azot yiizdesi ve
karbon yiizdesi veya C:N oranlar1 bilinmelidir. Maddenin C igerigini bilmek bazen miimkiin
olmayabilir. Bu nedenle eger maddenin kil yiizdesi biliniyorsa karbon igerigi kabaca (2.1)

esitliginden bulunabilir.

_ (100 - % kiil)
1.8

% Karbon 2.1

Eger maddenin ugucu kati yiizdesi biliniyorsa karbon igerigi kabaca (2.2)esitliginden
bulunabilir.
%Karbon = %Ugucu kat1 x 0,56 2.2)

Bazen niitrient konsantrasyonu 1slak bazda istenir. Kuru bazda niitrient konsantrasyonunu

1slak baza gevirmek i¢in asagidaki formiiller kullanlir.

% Nitrient(1slak baz) = (%Niitrient, kuru baz x % Toplam katilar) + 100 (2.3)
% Niitrient(1slak baz) = %Niitrient, kuru baz x (100 — %Nem) +100 2.4
Ornek: Kuru agirhk bazi islak baza ¢evirme

Islak ve kismi kat: siithane giibresinin azot konsantrasyonu kuru agirlik bazinda %3 ve nem

muhtevasi %80°dir. Bu giibrenin 1slak bazda azot muhtevasini bulmak igin (2.4) kullanilir.
% Nitrient(1slak baz) = %3 N, kuru baz x (100 — 80)+100
% Nitrient(islak baz) = %3 N, kuru baz x 20100

% Niitrient(islak baz) = %0,6 N, kuru baz
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2.6.3.3 Kompost karngimini hesaplamada kullanilan formiiller

Nem muhtevasi = %Nem muhtevasi + 100 2.5)
Su muhtevasi= Toplam aZirlik x Nem muhtevasi (2.6)

Kuru agirlik = Toplam agirlik — Su muhtevasi = Toplam agirhik x (1 — Nem muhtevasi) (2.7)

Azot muhtevas1 = Kuru agirlik x (%N =+100) (2.8)
% Karbon = %N x C:N oran1 (2.9)
Karbon muhtevasi = Kuru agirlik x (%C +100) = N igerigi x C:N orani (2.10)

Maddelerin karigtiriimasiyla olusan karisim igin genel formiiller

a+b+c+...maddelerindeki suyun agr.
Toplam agr.

Nem muhtevasi =

=(a><na)+(b><nb)+(c><nc)+...
atb+c+..

@.11)

C:N oran = a+b+c+ ...maddeler}n'ln C muht. 2.12)
a+b+ c+...maddelerinin N muht.

Semboller;

a = g maddesinin toplam agirlig1

b = b maddesinin toplam agirhig:

¢ = ¢ maddesinin toplam agirlig1

Ny, Ny, N,... = sirasiyla g, b, ¢,... maddelerinin nem muhtevasi

%Na, Np, No,...= sirastyla a, b, c,... maddelerinin azot ylizdesi(kuru agirlik)

%Cs, Cb, Ce,... = strastyla a, b, c,... maddelerinin karbon yiizdesi(kuru agirlik)

2.6.3.4 Sadece iki maddeden olugan kompost karigimlar i¢in kisayol formiilleri

1. Her bir kg b maddesi basgina gereken a maddesinin miktari nem muhtevasi temel alinarak
(2.13) ile bulunabilir.

2.13)
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Genel formiil kullanarak C:N orani kontrol edilir.

2. Her bir kg b maddesi bagina gerecken a maddesinin miktart C:N orami temel alinarak
(2.14)’ten bulunabilir.

a=%Nbx(R_Rb)x(l—nb)
%N, (R,—R) (-n,)

(2.14)
Genel formiil kullanarak nem muhtevasi kontrol edilir.

Semboller:

a =kg g maddesi/ kg b maddesi

M= karisimda istenen nem igerigi

n, = g maddesinin nem icerigi(6rnegin diizenleyici)

np, = b maddesinin nem igerigi(6rnegin giibre)

R = karigimin istenen C:N oram

R. = a maddesinin C:N oram

Ry = b maddesinin C:N oranmi

Giibre ve diizenleyici gibi sadece iki maddeyle olusan karigimlarda diizenleyicinin orani
hedeflenen C:N orani veya nem igerigi esas alinarak hesaplanabilir. Ama eZer karigimda {i¢
veya daha fazla madde kullanilirsa kargimin formiili (2.5)-(2.12) esitlikleri kullanarak
deneme yanilma ile hesaplanabilir. Bu takdirde maddelerin oranlar ilk 6nce tahmin edilir ve
sonra karsilik gelen C:N orani ve nem muhtevasi hesaplanir. Eger C:N orant veya nem
muhtevasi istenen aralikta degilse oranlar ayarlanir ve hesaplamalar C:N oran1 ve nem igerigi

istenen aralifa gelene kadar tekrar edilir.

Ornek hesaplama: Primer madde ve diizenleyiciden olusan kompost karigiminin

formiile edilmesi

Bir ¢iftlikte nem muhtevast %70 olan sigir giibresi kullamilmaktadir. Nem muhtevasi ve azot
muhtevasi optimum kompostlama i¢in gok yiiksektir ve giibrelerin porozitesi azdir. Giibreyi
kompostlama igin uygun sartlara getirmek amaciyla diizenleyici olarak testere talasi
kullanilacaktir. Testere talasimin nem muhtevast %35°tir. Giibrenin C:N oram 10, azot

muhtevast %6, ve testere talaginin C:N orani 500 ve azot muhtevasi %0,11°dir. Buna gore
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giibre ve testere talaginin hangi oranda karistirilacagim bulunuz.

Madde Nem muhtevast N muhtevasy C:N oram
Giibre(primer madde) %70 %6 10
Testere talagi(diizenleyici) %35 %0,11 500

Coziim:

1. Maddeleri nem muhtevasina gére karigtirma

1 kg giibrenin:

Su muhtevast = Toplam agirlik x Nem muhtevasi= 1 kg x 0,7 = 0,7 kg
Kuru agirlik = Toplam agirlik — Su muhtevasi= 1 kg— 0,7 =0,3 kg

N muhtevas1 = Kuru agirlik x (%N +100)= 0,3 x 0,06 = 0,018 kg

C muhtevasi = C:N oran1 x N muhtevasi= 0,018 x 10 =0,18 kg

1 kg testere talaginin:

Su muhtevas1 = Toplam agirlik x Nem muhtevasi= 1 kg x 0,35 = 0,35 kg
Kuru agirlik = Toplam agirlik — Su muhtevasi= 1 kg — 0,35 = 0,65 kg
N muhtevasi1 = Kuru agirlik x (%N +100)= 0,65 x 0,0011 = 0,00072
C muhtevast = C:N oran1 x N muhtevasi= 0,00072 x 500 = 0,36 kg

Karigimin nem muhtevasi %50-60 olmalidir. 1 kg giibre igin gerekli saman miktar1 S ise 1 kg

giibrenin nem muhtevasi (2.11)’den,

0.7+ (0.35x8S)
1+S

NM =%60 = 0,6 =

Gerekli testere talagt miktarini S ise,
NM=0,6(1+8)=0,7+0,35x S
0,258 =0,1

S = 0,4 kg testere talasi’kg giibre bulunur.
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Karigimda sadece iki madde kullanildigindan S°i kisa yol formiillerini kullanarak da
hesaplamak miimkiindiir. Giibre b olarak gosterilir ve (2.13)’ten,

n,—-M

S=a=a= =(0.7-0.6)/(0.6-0.35)

S = 0,4 kg testere talagvkg giibre

C:N oraninin uygun aralikta olup olmadig: kontrol edilir.

on = Cowe *Cooromn _ 0.18+(0.4x0.36)  _
T Nuwe +Npgrenne  0.018+(0.4x0.00072)

Bu oran kabul edilebilir araligin(15-30) alt sinirina yakin oldugundan ve nem muhtevasi
aral1gin(%50-60) iist simirina yakin oldugundan C:N oranimi yiikseltmek i¢in testere talast
miktar1 arttiriimalidir,

2. Maddeleri C:N gére karigtirma

Diizenleyici olarak saman kullanildii ve samanimin nem muhtevasinin %15, C:N oramnin
128 ve azot muhtevasinin %0,3 oldugu kabul edilir(Sigir giibresiyle samanin karisimin C:N
oran1 25 olacak sekilde karistirilacag: varsayilacak).

Madde Nem muhtevasi | N muhtevasy C:N oram
Giibre(primer madde) %70 %6 10
Saman(diizenleyici) %15 %0,3 128

1 kg samanin:

Su muhtevasi = Toplam agirlik x Nem muhtevasi= 1 kg x 0,15 = 0,15 kg

Kuruy agirlik = Toplam agirlik — Su muhtevasi= 1 kg — 0,15 = 0,85 kg

N muhtevas1 = Kuru agirlik x (%N +100)= 0,85 x 0,003 = 0,0026 kg

C muhtevasi = C:N oran1 x N muhtevasi= 0,0026 x 128 = 0,33 kg

Istenen C:N oran1 25:1°dir. 1 kg nemli giibre icin gerekli saman miktarim S ise (2.11)’den,

0.18+ S x(0.33)
0.018 + S x (0.0026)
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S =1 kg saman/kg giibre bulunur.

Burada sadece iki madde kangstinldigindan S’i hesaplamak i¢in kisa yol formiilleri
kullanilabilir ve (2.14)’ten,

_ YN, R-R,) (A-n,) %6 (25-10) (1-0.70)
%N, ®,-R) (1-n,) %03 (128-25)" (1-0.15)

S=1kg

Karisimin nem muhtevasi (2.11) ile kontrol edilir,

NM

=0_~7L(1219-_15_) =0.425=%42.5

Baslangigta karisim i¢in bu nem muhtevas: diisiiktiir. Bu nedenle nem muhtevasim uygun

aralifa getirmek i¢in dort secenek vardir;
1. Bu oranlar kullanmilir ve yagmurla y18inin 1slanmasi beklenir
2. Kangmma direkt su eklenir
3. Saman orani azaltilir ve daha diisiik C:N orant kabul edilir

4. Kangima bagka bir nemli madde eklenir veya saman yerine daha nemli bir diizenleyici
kullanilur.

2.6.4 Kompostlanacak maddelerin analizi
Ham maddelerin bazen analiz edilerek fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine gore kompostlanmasi
gerekli olabilir. Kompost formiiliinii olugturmak igin ham maddelerin analiz edilmesi gerekir.

Ayrica bir gok maddenin fiziksel ve kimyasal karakteristikleri literatiirlerden bulunabilir.

Kompostlama i¢in maddenin yogunluk, nem muhtevasi, C muhtevasi, N muhtevasi ve pH’1
analiz edilmelidir. Bu parametreleri elde edildikten sonra kabaca formiil olusturulabilir. Buna

alternatif olarak formiiller literatiirden alinan verilere gére de olusturulabilir.

Kompostlamada kullanilan bazi maddeler agir metal ve pestisitler gibi kirleticiler bakimindan
da analiz edilmelidir. Analiz siiresi ve tiirii incelenen kirletici ve kompostun nihai kullanimina
bagl olarak degisir. Eger kirletici kompost prosesine zarar veriyor, arazide gevre kirliligi riski
olusturuyor veya nihai kompostun kullanilmasini ve satilmasim engelliyorsa ham maddeler
mutlaka analiz edilmelidir.
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Maddelerin kompost prosesi baslangicinda ve periyodik kalite kontrolii i¢in proses esnasinda

analiz edilmesi gereklidir.

2.6.5 Madde analizlerinin ciftlikte yapilmasi

Ham maddelerin ve kompostun yogunluk, nem muhtevasi, pH ve ¢6ziiliir tuzlar gibi baz
karakteristikleri eldeki veya ucuz ekipmanlar kullanarak basit prosediirlerle ¢iftlikte analiz
edilebilir. 0,1 grami okuyabilen Olgekler tercih edilir. Diger gerekli techizatlar spesifik

analizlere baglidir.

2.6.5.1 Laboratuar giivenligi

Kompostlamada yapilan testler tehlikeli olmamasina ragmen laboratuarda bazi 6nlemlerin
alinmasi gereklidir. Sicak konteynirlara dokunurken eldivenler giyilmeli, gozleri korumak igin
gozlik kullamlmal1 ve galigilan yer iyi havalandirilmalidir. Kullanilan ekipmanlara uygun

tedbirler alinmalidir.

2.6.5.2 Numuneler

Maddeleri test ederken ilk basamak yigim1 temsil edici numune almaktir. Numune
kompostlanacak maddeyi yansitici nitelikte olmalidir. En iyi yol yiginin farklh noktalarindan
veya farkli yiginlardan numune almaktir. Bu numunelerin hepsi karigtirilarak alt numuneler
olusturulur. Eger tek bir numune alinacaksa tiim yiginda tipik oldugu bir noktadan alinir.
Numuneler yigindaki maddelerin farkli Gzellikler gosterebilecegi merkez, kenar ve dis

yiizeyden alinmamalidir.

Numune alma ve analiz arasinda gegen siirenin uzun olmasi numunelerin nemini kaybetmesi
ve diger degisimlere ugramasina yol agabilir. Bu nedenle numuneler analizden hemen 6nce
alinmali fazla bekletilmemelidir. Eger numunelerin daha sonra analiz edilmesi gerekiyorsa
kapal bir konteynir iginde sogutulmali veya en azindan 1s1, giines 15181 ve diger ozelliklerini
degistirebilecek cevresel etkilerden uzak tutulmalidir.

Numune miktar1 yeterli ve analiz ekipmanlari ve konteynirlar uygun olmalidir. Standart
numune miktann belirlenerek analizlerin tutarli olmasi saglamir. Numune miktar1 olarak
yuvarlak sayillarin(6rnegin 100 gram, 1 litre) kullamlmasi hesaplamalar1 kolaylastirir.
Numune miktar arttik¢a test sonuglarinin dogrulugu artar.

2.6.5.3 Yogunluk
Yogunluk maddenin agurligini hacmine bolerek hesaplanir. Kompostlamada genellikle
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maddelerin ham yogunlugu” kullambr. Ham yogunluk y1fin veya kovanin agirligim yigin
veya kovanin hacmine béliinmesiyle bulunur. Hacme partikiiller arasindaki hava bogluklar1 da

dahildir.

Yogunluk kovanin belirli bir hacim ve agirlikta madde ile doldurduktan sonra tartilmasiyla
belirlenebilir. Yogunluk dolu kovanin agirligint bos kovamin agirligindan ¢ikarip konteynir

hacmine bdliinmesiyle bulunur.

Dolu kap agr.+ Bos kap agr.

Yogunluk =
gunl Kap hacmi

(4.15)

Ham yogunlugu belirlerken 6nemli bir nokta maddede depolama sirasinda olusan ¢6kmeye
yakin derecede ¢okme saglayacak miktarda maddeyi konteynira doldurmaktir. Birkag numune
alip tartmak ve sonra sonuglarin ortalamasini almak en iyi yoldur.

2.6.5.4 Nem muhtevasi
Nem muhtevast maddenin yapisindaki suyun agirligidir. Bu genellikle yiizde olarak ifade

edilir. Maddenin su igermeyen kismi kuru madde olarak adlandirilir.

Nem muhtevast numunenin suyunu aywarak kurutup ve sonra kuru numuneyi tartarak

bulunabilir, Nem muhtevasini bulmak i¢in;
1. Kova tartilir
2. Islak numune ve kova tartilir
3. Numune kurutulur
4. Kuru numune ve kova tartilir
5. Kuru agirhik 1slak agirliktan ¢ikarihir ve nem muhtevasi belirlenir

Numunenin kuru ve 1slak agirligs arasindaki fark numuneden giderilen suyun agirligidir. Nem
muhtevasi, giderilen suyun agirliginin(numunenin slak agirhig ile kuru agurlig arasindaki
fark) numunenin 1slak agirlig ile kovanin agirlii arasindaki farka boliinmesiyle bulunur.
Bulunan bu deger 1slak bazda nem muhtevasidir. Kuru bazda nem muhtevasi 1slak agirlik ile
kuru agirhigin farkinnn kuru agurlikk ile kova agirhifmma bolinmesiyle bulunur. Nem
muhtevasim yiizde olarak hesaplamak igin oran 100 ile garpilir.
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Islak agr.- Kuru agr. <100

Nem muhtevas1 %= (4.16)

Islak agr. - Kap agr.
Numuneyi kurutmanin amact NHj ve organik asitler gibi ugucu kuru madde bilegiklerinin
olusumunu azaltirken suyu gidermektir. Numuneler diisiik sicakliklarda kurutulurlar ¢iinkii
yitksek sicakliklar Ozellikle de numunenin yanmast kuru madde kaybimi arttirir. Diisiik
sicakliklar ve daha biiylik numuneler kullanilmas: analizlerde dogrulugu saglarken kuruma
stiresini  arttirir.  Numuneler havayla, konvansiyonel isitma veya mikrodalga firinda

kurutulabilirler.

2.7 Kompostlama metotlarn

Gibreler ve diger organik atiklar yépllannda aerobik ve anaerobik kosullarda maddeleri
ciiritebilen mikroorganizmalar1 barindirirlar. Kompost prosesi aerobik kosullarda vuku
buldugundan dolayr yigin iginde mutlaka oksijen olmasi gerekir. Ciftlikte kompostlama

metotlar1 y1ginin havalandirmasina gére dort gruba ayrilirlar. Bu metotlar,

e Pasif kompostlama

e Sirali yigin olugturarak kompostlama

e Havalandirmali yiginlarda kompostlama

e Kapal reaktdrde kompostlama

Pasif kompostlama kompost yigiminin seyrek karistirilarak uzun bir siire boyunca basitge

y1gilmasidir.

Swral1 y181in kompostlamasinda ise maddeler uzun ince yiginlar halinde istiflenir. Yigimnlar
kepgeli bir yikleyici veya Ozel dondiirme makineleri kullamilarak periyodik olarak

dondiiriiliir. Dondiirme iglemi ile yiginlar karistirilarak havalandirmay: saglar.

* Ham yogunluk: Bir gok farkli partikiilden olugan bir hacim maddenin agirhgidir. Omegin odun kirpmtilarindan
olusan bir yifmm agwhfmn yigmn hacmine boliinmesiyle ham yogunluk bulunur. Bu partikiil
yogunlugundan(tek bir odun kirpmtisinin agirligimm hacmine bokiimii) farklidir.
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Havalandirmali yigin metodunda havalandirma havanin borular yardimiyla yigin igine
verilmesiyle yapilir. Havalandirmali statik yigin metodunda borulara hava vermek igin

genellikle blovirlar kullanilir.

Kapali reaktérde kompost metodunda kompostlanacak maddeler kapali reaktér veya yapt
icinde biriktirilir. Havalandirma mekanik karistirma veya blovirlarla reaktor igine hava

verilerek yapilir.

2.7.1 Pasif kompostlama
Pasif kompostlama kompost yigininin seyrek karistirilarak uzun bir siire boyunca basitce

yigilmasidir.

Yigindaki gilibre aerobik kompostlama igin gerekli kosullar1 tek bagina karsilayamaz.
Giibrenin N muhtevas: yikksek ve C muhtevas: diigiiktiir. Bu nedenle giibrenin C muhtevasi
yiiksek bir diizenleyiciyle karistirilmasi gerekir. Ciftliklerde hayvanlarin altlarim kuru tutmak
i¢in kullanilan alt malzemesi bu amaca uygundur. Eger giibre alt malzemesiyle karisik degilse
y1ginin porozitesi azaldigindan yigina hava girisi engellenir. Bu kosullar altinda anaerobik
mikroorganizmalar ¢6ziinmeye hakim olurlar. Anaerobik bozunmanin nedeni disiik
sicakliklar, yavas bozunma, H,S ve diger kokulu bilesiklerdir.

Yigindaki fazla nem hava veya yiiksek sicakliklarda buharlagtirma ile uzaklagtirilamadigindan
nemli ve anaerobik bir ortam olugur. Bu kosullarin kombinasyonu organik madde ihtiva eden
sizint1 suyu olusturur. Eger yigin karistirilmazsa ylizeyinde er geg bir kabuk tabaka olusur.
Kabuk kirildiktan sonra ise y1gin i¢inde biriken koku digariya kagar.

Hayvanlarda altlik kullanilan ciftliklerde giibre alt malzemesi ile karigik oldugundan daha
kuru ve daha gozenekli yap1 saglar. Bu sayede yigin yapist daha iyi olur ve kompost kariginu
yigin i¢inde ¢okmeden kalir. Ayrica altlik gilibrenin C:N oranini arttirir. Eger giibre ve alt
malzemesinden olusan y18in fazla biiyiik degilse kompostlama baslayabilir.

Althk ve gibrenin en azindan egit hacimlerde karistirilmasi gerekir. Karigimdaki alt
malzemesi y1§inda gozenek saglamaya yetmiyorsa giftlikte kullanilan alt malzemesi arttirilir
veya yiginlar olusturuldugunda diizenleyici ilave edilir. At ahirlarindan alinan giibreler veya
alt malzemeli giibreler tek bagina ¢lirlimesine ragmen stithane, domuz ve kiimes hayvanlarinin
ahirlanindan alinan alt malzemesiz gilibrenin kurutulmas1 veya fazladan diizenleyicilerin

eklenmesi gerekir.
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Bu karakteristikteki giibre yiginlarinin uygun bir sekilde boyutlandirilip yonetilmesi gerekir.
Bu karisimdaki gozeneklerin havalandirma icin yeterli olmasim saglayarak ve yigmin belirli
araliklarla kanigtirlarak porozitesinin arttirilmasi ile yapilir. Ayrica yigin boyutu pasif hava

akimina uygun olmalidir. Genellikle yiikseklik 1,8m’den, genislik 3,6m’den az olmalidir.

Pasif kompostlama metodu aslinda bir sirali yigin kompostlama metodudur ama déndiirme
daha seyrek yapilir. Ayrica ¢op kompostlanmasinda kullanilan yaygin bir metottur. Emek ve
techizat ihtiyac1 en azdir. Havalandirma oram diisiik oldugundan pasif kompostlama yavastir

ve koku problemi daha fazladur.

2.7.2 Sirali yigin kompostlama

Siralt yi8in kompostlama metodunda kompostlanacak madde karisimlari diizenli araliklarla
dondiiriilen veya karistirilan uzun yiginlar veya yigin-siralari seklinde istiflenir(Sekil 2.7).
Sirali yifinlarin yiikseklikleri 0,9m ile 3,6m arasinda, genislikleri 3-6m arasinda degisir.
Dondiirmede kullanilacak teghizat yigin siralarinin boyutlari, sekli ve aralarindaki mesafeye
gore secilir(Sekil 2.8). Kepceli yiikleyiciler kolaylikla yiikselebildiginden yiiksek sirali
yiginlar olusturulabilir. Buna karsilik dondiirme makineleri ile alcak ve genis sirali yiginlar

olusturulabilir.

Sekil 2.7 Dondiiriicti kullanarak sirali yigin kompostlama(NRAES-54, 1992)
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Sekil 2.8 Tipik siral1 yigin sekilleri ve boyutlari(NRAES-54, 1992)

Yigin siralart dogal veya pasif hava akimi ile havalandinlir. Hava akimu miktars sirali
yifinlarin porozitesine baglidir. Bu nedenle siralt yiginin havalanma miktar1 porozitesine
bagli olarak belirlenir. Eger sirali yigin ¢ok biiylikse siralt y1gin dondiiriildiigiinde merkezine
yakin kisimlarda kokuya neden olan anaerobik bolgeler olusabilir. Diger taraftan kiiciik siralt
yiginlar ¢abuk 1s1 kagirdiklarindan sicakliklar fazla nemin giderilmesi, patojenleri ve zararl ot

kaynaklarini yok etmek i¢in gereken seviyelere yiikselemez.

Yigm-stralarinin dondiiriilmesiyle kompostlanacak maddeler karistirilir, yiginlar kabartilarak
porozitesi arttirilir ve yigmn icinde tutulan isi, su buhari ve gazlar serbest birakilir. Yigin
dondiiriilerek havalandinlmasina ragmen yigin gozeneklerinde bulunan taze oksijen
mikroorganizmalar tarafindan 30 dakika gibi kisa bir siirede ¢abucak tiiketilir. Dondiirmenin

en Onemli yarar sirali yiginin porozitesini arttirarak pasif hava akimini saglamasidir.

Dondiirme ayrica sirali yiginin disindaki madde ile i¢indeki maddelerin yerini degistirir. Bu
sayede yi1inin en dis yiizeyi havaya ve i¢ kismi ise yiiksek sicakliklara esit derecede maruz
kalir. Boylece maddeler ciirlir ve daha fazla kuru ot kaynaklari, patojenler ve ugan larvalar

yiiksek ic sicaklikla yok edilir.

2.7.2.1 Dondiirme techizati

Kiiciik ve orta 6lgekli operasyonlarda dondiirme 6nden ylikleyiciler veya kepgeli bir traktorle
yapilabilir. Yiikleyici yigin-siralarimt kaldinip tekrar dokerek maddeleri kanistrir. Yiikleyici
eski siralt yifinin yanina yenisi olusturularak yiginin iistiindeki ve altindaki maddelerin yerini
degistirebilir. Kepgeli yiikleyiciler ile dondiiriilen yigin-siralar: birbirine yakin ¢iftler seklinde

terkip edilir ve yi1gin-siralar1 hacimce azaldikga birbirleriyle birlestirilir.
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Yiikleyici kullanarak yiginlar1 dondiirmek igin gegen siire yilkleyicinin kapasitesine baglidir.
Tipik olarak bir yilikleyici madde yiikiinii bir dakikada yiikleyip bosaltabilir. Traktor ve kizakli
yiikleyiciler saatte 15-53 m® madde déndiiriirler.

Eger kompostlanacak maddelerin biraz daha kangtiriimasi gerekiyorsa yiikleyiciye bir giibre
yayict monte edilerek kullanilabilir. Yayict harman dévenleri ve burgular iyi bir karigtirma
saglarlar. Bu durumda siral: yiginda karigtirilacak maddeler yayiciya doldurulur. Yayici tam
olarak doldugunda maddeyi mevcut y1ginin hemen yanina bosaltarak yeni bir y1gin olusturur.
Maddeler yiikleyici ile dondiirmeye oranla daha iyi kanstirilir. Fakat yayiciyla dondiirmenin

techizat ve zaman ihtiyaci daha fazladur.

Ayrica sirali y1gin dondiirmek igin gelistirilmis 6zel makineler vardir. Bu makineler zaman ve
emek ihtiyacim azaltir, maddeleri tam anlamiyla kangstirir ve daha iiniform kompost
olustururlar. Bu makinelerin bazilan1 giftlikte kullanilan trakt6rlere ve 6nden doldurmali
yikleyicilere monte edilerek kullanilir.

Traktorle galisan dondiiriiciiler bir traktor veya 6nden yiikleyici ile itilir veya cekilir(Sekil
2.9). Bu techizatlar traktGriin yan tarafina monte edilir ve traktdr yiginlar arasindan gegerken
yigin-siralarim1 dondiirlir. Makine donen bir saft tizerindeki harman dovenleri yardimiyla
maddeleri kaldirarak ve kanistirarak yigin-siralarini siirer. Traktorle caligan makinelerin ¢ogu
tek bir geciste swrali yigimn yarisini dondirebilirler. Bu nedenle her sirali yiginin
dondiirtilmesi i¢in iki gegis yeterlidir(Sekil 2.10). Traktorle ¢alisan dondiiriiciilerin yalnizca
bir kag1 tek-gecisli dondiiriiciilerdir. Bu nedenle yiinlar arasinda traktoriin hareket edecegi
bir yol olmalidur.

Dondiiriicti maliyetinin az olmasi traktoriin hareketine ve giiciine baghdir. Farkli 6zellikte
degisik dondiiriiciiler vardir. Traktorlerin en azindan 80 hp giiciinde olmasi ve dondiiriiciiyii
caligtirirken en azindan saatte 1,6 km yol kat etmesi gerekir. Bu da hidrostatik siiriiciilii bir
traktor gerektirir. Buna alternatif traktr/dondiiriicii kombinasyonu itmek/gekmek icin ikinci
bir aragta kullanilabilir. Eger elde uygun bir traktér yoksa veya ekonomik nedenlerle
almamuyorsa traktorle cekilen bir dondiiriicii almak daha iyidir. Bu déndiiriiciiler yalmzca

dizel motorlarla ¢aligirlar.

Diger kompost dondiiriiciileri tamamiyla kendinden ¢alistiricihdirlar(Sekil 2.11). Bu
makinelerin bazilarinda yigin-siralarim1 dondiirmek veya maddeyi diger tarafa iletmek igin
burgular veya kanatlar kullanilir. Diger kendinden isleyen dondiiriiciiler yifin {izerinde

ilerlerken donen saftin harman d6venlerine ilettigi hareketle maddeleri kangtinirlar. Ayrica
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elevatorlii konveyorler kendinden calistiricili bir birim olarak bulunur. Bu makineler ikinci bir
techizata olan ihtiyaci azaltir, yifin-siralari arasinda daha az mesafe birakirlar ve yigin-

siralarim daha hizli dSndiirebilirler.

Tiim dondiiriiciilere belirli araliklarla bakim yapilmas: gerekir. Makine ve hidrolik sistem igin
rutin bakim yapilmalidir. Dévenler, bigaklar kirilabilir veya asinabilirler ve periyodik olarak
degistirilmelidir. Kinlmus veya asinmus pargalar donen kalin saftlarin ve diger ddnen

kisimlarin dengesini bozabilir ve fazla asinmaya neden olurlar.

Sckil 2.9 Traktorle ¢alisan siral1 y1gin dondiiriiciileri(Scat Engineering and Wildcat
Manufacturing)

Sekil 2.10 Traktorle calisan dondiiriiciiler igin iki gecis yeterlidirNRAES-54, 1992)
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Sekil 2.11 Kendinden gii¢ saglayabilen ve kendinden siiriilen siral1 y18in dondiiriiciileri,
sirastyla helezonik dondiiriicii, elevatorlii dondiiriicti(Brown Bear Corporation) ve doner
tekneli harman d6veni(Richard, Dickson ve Rowland, 1990)

2.7.2.2 Sirali yigin yonetimi

Sirali yifin yonetiminde en ¢nemli nokta havalandirmadir. Bu nedenle bir dondiirme
programinin olusturulmas: gerekir. Sirali yiginlar1 dondiirme sikligi maddelerin bozunma
miktarina, nem muhtevasina, porozitesine ve hedeflenen kompostlama siiresine baghdir.
Kompostlama isleminin basinda mikrobiyal aktivite daha fazla dolayisiyla bozunma oram
daha fazla oldugundan prosesin basinda dondiirme daha sik yapilir. Proses ilerledikge yani

kompost olgunlastik¢a mikrobiyal aktivite yavasladigindan dondiirme daha seyrek yapalir.

Doéndiirmenin ne zaman yapilmasi gerektigi sirali yiginlarin sicakligi ve kokusuna gore
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belirlenir. Diisiik sicaklik ve/veya kokular daha fazla oksijen gerektigini isaret eder. Yigin-
siralarmin ortalama sicakligl 50°C’nin altina distiigiinde y1giun dondiiriilmesi gerekir. Ayrica
4 veya 5 giin boyunca sicaklikta ani diigiis olmasi yiginin dondiiriilmesi gerektigini gdsterir.
Yigin iginde soguk veya sicak kisimlarin bulunmast ham maddelerin  Gniform
kangtinlmadigini veya yigmin dondiiriilmesi gerektigini gosterir. Strali yigmimn sicakligi
60°C’ye yaklastiginda yigin dondiriilerek sogutulmalidir. Eger dondiirme ile yiiksek
sicakliklar disiirtilemiyorsa kiigik yifinlar daha az 1s1 tutugundan yiginlanin boyutlar
azaltilarak 1s1 kaybi arttirilir,

Yigin sicakhifim Olgmek icin termometre kullanilir. Ayrica portatif elektronik sicaklik
problar da kullanilabilir. Yiginin sicakligs her 15m’sinde bir igten yapilmalidir.

Sineklerin etkin oldugu donemde sinek iiremesini Onlemek amaciyla yigin-siralarmin
sicaklifina bakilmaksizin haftada en az 1 defa dondiriilmelidir. Baz1 sinek tiirleri 5 giin gibi
kisa bir siirede {irediginden sinek kontrolii igin siralt yigmlarin her 4 giinde bir déndiiriilmesi
gerekir.

Kompostlamanin birinci haftasinin sonunda y181in sirasinin yiiksekligi azalir ve ikinci haftanin
sonunda 0,6m’ye kadar diigebilir. Bu basamakta iki sirali yigini birlestirirken dikkat edilmeli
ve dondiirme programi aksatilmadan aynen devam etmelidir. Sirali yiginlan birlestirme
kompost yrgimmn sicakliim1 muhafaza etmek igin yapilan bir uygulamadir. Bu sirali yigin

kompostlamanin avantajlarindan biridir.

Sirali y18in metodunda aktif kompostlama maddenin yapisina ve dondiirme sikligina bagh
olarak genellikle 3-9 hafta siirer. Gilbre kompostlamada 8 hafta uygun bir siiredir. Eger
hedeflenen kompostlama siiresi 3 hafta ise ilk hafta kompost 1-3 kez ve sonra da 3-5 giinde
bir dondiirtilmelidir.

2.7.3 Pasif havalandirmal yiginlar

Pasif havalandirmali sirali yigin olarak bilinen metot yi8in siralan igine gomiilmiis delikli
borular ile y1fina hava verilerek yapilir. Bu borularin ucu agiktir. Sicak gazin sirali yigimin
diginda yiikselmesiyle olusan baca etkisiyle hava borulara oradan da sirali yigma dogru
hareket eder.

Pasif havalandirmali sirah yigmlar ile kompostlama yapan bir sistemin ana hatlan Sekil
2.12’de gosteriliyor. Sirali yiginlarin yiiksekligi 0,9-1,2 m olmalidir. Nem absorbsiyonu ve
sirali 1§t yalitmak igin y18in saman, turba yosunu veya nihai komposttan olusturulmus bir
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taban iizerine serilmelidir. Turba veya kompost Ortii tabakast ayrica strali yagim izole eder,
sinekleri Onler ve nem, koku ve amonyagin tutulmasini saglar. Cogu havalandirmali yigin

uygulamalarinda tikanmalan azaltmak ve akisi saglamak icin borunun delikli yiizii asagiya

getirilir.
15 ¢m kalinhginda kompost M,MM
ve turba yosunu drtiist ,MM
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Bom / e
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b Her birinde 1.27cm gaph iki sira

delik bulunan 10 em ¢aph boru

Sekil 2.12 Giibre kompostlamasinda pasif havalandirmali yiginlar(NRAES-54, 1992)

Siral1 yiginlar olusturulduktan sonra ham maddeler dondiiriilmediginden bu maddelerin y1in
olusturulmadan ©Once iyice kanstirilmas: gerekir. Yigin-siralarini olustururken Karigimin
sikismasi Onlenmelidir. Havalandirma borulan turba/kompostla Ortiilmiis tabanin iizerine
yerlestirilir. Kompostlama tamamlandiginda borular ¢ikarilir ve tabandaki malzeme

kompostla kanstirilir.

Bu metot siithane, et, domuz ve koyun ciftliklerinden gelen giibrelerin kompostlanmasinda
kullanilmigtir.  Yapilan arastirmalar, metodun madde karnisimlarini en iyi sirali yifin
sicakligimin 50°C’nin altinda oldugunda kompostladifini gostermistir. Deniz iiriinii/turba

yosunu karigimlar 6-8 haftada, giibre karisimlart 10-12 haftada kompostlanir.
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Turba yosunu karigimin hacimce %40-50’si kadar kullanildiginda karigima iyi bir yap1 ve
porozite saglar. Ayrica turba yosununun asiditesi koku ve NH; olusumunu azaltir. Ayrica bu

amag i¢in saman ve tahta yongalar1 da kullanilabilir.

2.7.4 Havalandirmalh statik yiginlar

Bu metotta havalandirma y1ginlara blovirlarla basingh hava verilerek yapilir. Blovir sayesinde
proses dogrudan kontrol edilir ve daha biiyiik yiginlar olusturulabilir. Yigin olusturulduktan
sonra bir daha dondiiriilmez veya karigtirilmaz. Yigin gerektigi gibi olusturulduysa ve hava
y1g1n iginde tiniform dagiliyorsa aktif kompostlama yaklasik 3-5 hafta siirer.

Havalandirilmig statik yigin tekniginde kompostlanacak madde karigimi tahta yongalan,
saman kiymiklarn veya c¢ok gozenekli diger maddelerden olusturulmus bir taban tizerine
istiflenir(Sekil 2.13). Bu gozenekli taban igine delikli havalandirma borusu yerlestirilir. Bu

boru havay: yi1gina veren ve yigindan ¢eken bir blovirla baglantilidir.

Yigimmn ilk yiiksekligi maddenin porozitesine, hava kosullarina ve yigmi olusturmada
kullanilan ekipmana bagh olarak 1,5-2,5 m arasinda degisir. Kigin yigin yiiksekliginin fazla
olmas 1s1n1n y181n iginde tutulmas: agisindan gereklidir. Yigmn iizeri 15 cm kalinliginda nihai
kompost veya hacimlestirici ile Ortiiliir. Nihai kompost yigin yiizeyinin kurumasini, 1si
kayiplarini, sinek olugumunu 6nler ve y1ginda olusan NHj ve potansiyel kokulan filtreler.

Yigmn altindaki gozenekli taban sayesinde hava yigmna ve havalandirma borusuna egit
dagitilir. Hava yigimin igine itildiginde(pozitif basing) tabandaki gbzenekli madde havayi
besleme borusundan yigina verir. Hava ¢ekildiginde ise(negatif basing veya emme) gbzenekli
taban havayr yigindan toplayarak havalandirma borusuna iletir. Eger gézenekli madde yigin
tabanina ¢ok genis yayiirsa hava yigin iginde kisa ¢evirime maruz kalir. Bu nedenle
gozenekli tabamin genisligi y1§in genisliginin 1/4-1/3°1 olmalidir(Sekil 2.13).

Yiginin uvzunlugu havalandirma borusundaki havamin dagilimina gére belirlenir. Yigin
uzadikca yigin boyunca hava dagilimi azalir. Bu nedenle yi§in uzunlugu havalandirma
sistemine bagli olarak 21-27m’den az olmalidir.
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Sekil 2.13 Havalandirilmis statik yiginlar ve boyutlari(Willson vd., 1980)
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2.7.4.1 Havalandirmah yigin tipleri
Havalandirlmis statik yiginlar iki sekilde tegkil edilirler:

* Ayn yignlar

e Birlesik yignlar

Ayn yiginlar genigligi y18in yiiksekliginin yaklasik iki kat1 olan tiggen kesitli yiginlardir(Sekil
2.13). Havalandirma borusu y181n altindaki g6zenekli taban igine uzunlamasima yerlestirilir.
Her bir y1gm farkli maddelerden veya aym karisim ve olgunlukta olan maddelerden olusur.
Tim y181n sadece bir boru ve blovirla igletilir. Bu metotta yiginin her noktasinin aym derece

havalandirilmasi 6nemlidir. Bu yignlar kesikli beslemeye elveriglidir.

Birlesik bir y13mn en az iki hiicreden meydana gelir. Ham maddeler giinliik besleniyorsa
birlesik statik y181nin kullanilmas: daha uygundur(Sekil 2.14). Her hiicre bir giinde biriktirilen
maddeden olugur. Hiicreler yan yana yigilirlar. Boylece yigina dikddrtgen bir sekil verilerek
taban daha verimli kullanilir. Hiicre genisligi hiicre yiiksekligine esittir. Hiicre uzunlugu ise
giinliik toplanan madde hacmine gore belirlenir. En az iki birlesik yigin gereklidir. Bir yigin
yeni tertip edilmis bir hiicreden olusurken diger bir yi§in kompostlanmaya veya nakledilmeye
yakin olgunlasmis hiicrelerinden meydana gelir. Iki yigin arasindaki mesafe ekipmanin
yigindan olgun hiicreyi nakletmesine ve yeni hiicre olusturmasina imkan verir nitelikte

olmalidir.

Gozenekli tabana oturtulmus her hiicreye ayri havalandirma borusu yerlestirilir. Borular
arasimdaki bosluk y181n yiiksekligine esittir(Sekil 2.14). Genellikle her yigin ayr1 bir blovirla
havalandinlir, ayr1 kronometre ve sicaklik sensérii kullanilir. Aynt giinler veya birbirini
izleyen giinlerde olusturulmus hiicrelerde aym blovir kullanilabilir. Bir ¢ok hiicre igin tek
blovir kullanilmas: blovir gereksinimini azaltmasina ragmen blovir kontroliinii ve sec¢imini

zorlagtirir.
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Sekil 2.14 Havalandirmali birlesik statik yiginlarin yapisi ve boyutlari(Willson vd.,
1980)

2.74.2 Yigm karistirma ve olusturma

Havalandirmali  statik  yigin = metodunda yigin  olusturulduktan  sonra  tekrar
kanstirilmadigindan ham maddelerin segimi ve ilk karisimi Snemlidir. Aksi takdirde kompost
iginde hava yayilimui iyi olmadiindan hava kompostu baypas geger ve kompostlama diizgiin
gerceklesmez. Boyle oldugunda kompostta anaerobik ve kompostlanmamus kisumlar bulunur
ve nihai kompost iiniform olmaz. Bu problemi 6nlemek icin genellikle fazladan kanistirma

yapilir.

Y181nin yapisi kompostlama siiresince poroziteyi koruyacak kadar iyi olmalidir. Bu genellikle
primer maddenin saman veya tahta kirpintilari gibi oldukg¢a sert hacimlestirici maddeler ile
karistirilmasiyla saglanir. Eger tahta kirpintilar karisimda fazla kullanilirsa kompostlamadan
sonra bitmis komposttan elenirler ve geri kazanilarak 2-3 defa daha kullamlirlar. Statik yigin

kompostlamada kullanilan diger hacimlestirici ve diizenleyiciler geri kazanilmis kompost,
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turba yosunu, musir kogani, mahsul atiklari, aga¢ kabugu, yapraklar, kabuklu deniz canlilari,
istiridye kabugu, atik kagitlar ve pargalanmig lastiklerdir.

Yigin iginde iyi bir hava yayilimi saglamak igin yifin olusturulmadan Once primer
madde(drn. giibre) hacimlestirici bir madde ile iyice kangtirilmalidir. Bu islem ve yigin
olusturma igin giibre yayicilar kullanilabilir. Karigtirma i¢in en yaygin kepgeli yiikleyiciler
kullanilir. Ayrica bu yikleyiciler yigmn olusturulmasinda ve kanstirilmasinda da
kullanilirar.

2.7.4.3 Havalandirmann siire ve sicaklifa gore kontrolii

Gerekli hava debisi, blovir ve havalandirma borusu segimi havalandirmanin nasil yapilacagina
yani blovirin nasil isletilecegine gore yapilir. Blovir siirekli veya kesikli operasyona gore
isletilebilir. Kesikli igletmede blovir1i kontrol mekanizmasi olarak programlanabilir

kronometre veya sicaklik sensori kullanilabilir.

Blovirmn stirekli ¢aligmasi yigina siirekli oksijen dolayisiyla sogutma sagladigindan daha
diisiik hava debilerinde ¢aligilabilir. Bununla beraber blovirin siirekli ¢aligmasi yigin
sicaklifinin Gniformlugunu azaltir. Hava kanallarina yakin kisimlar yigimin daha uzak
kisimlarina oranla daha soguktur. Bu soguk noktalar yiiziinden yigin sicaklift patojenlerin
Oldiiriilmesi i¢in gerekli degere yilkkselemez. Blovirin kesikli isletilmesinde ise hava akinm

durduktan sonra y1ginin farkli noktalarinda sicakliklar esitlenir.

Kronometreyle yani siireyle isletilen havalandirma sisteminde blovirlar sabit zamanli bir
programa gore agilip kapamrlar. Genellikle blovir bir devir boyunca gegen siirenin 1/2-1/3’{
kadar galisacak ve devir siiresinin 1/2-2/3’li kadar devre dis1 kalacak sekilde programlamr.
Blovirin devre dis1 kaldig siire 30 dakikadan fazla olmamalidir. Havalandirma programi
genellikle arazide ki deneyimlerden yararlanilarak ve yigin sicakliim izleyerek belirlenir.
Sicakliklar istenen deferi asarsa yifim sogutmak igin blovirin galigtigi siire uzatilir. Eger

kompostlama orani azaliyorsa sicaklif1 arttirmak igin blovirin galistig1 siire azaltilir,

Kronometre blovirlar1 kontrol etmenin basit ve ucuz bir yoludur. Siireyle kontrol yaklagimi
prosesin oksijen gereksinimini azaltmak ve sicaklif1 kontrol etmek igin gerekli havay: saglar.
Bununla beraber optimum sicaklik korunmaz. Boyle zamanlarda sicaklik istenen seviyeyi asar
ve kompostlama oram yiiksek sicakliklardan dolayr diisen mikrobiyal aktivite yiiziinden
yavaglar.

Sicaklikla kontrol yaklasiminda blovirin ¢aligmasi optimum yigin  sicakhigi(54-60°C)
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muhafaza edilecek sekilde programlanir. Sicaklik prosesin  durumunu dogrudan
gosterdiginden 1s1l ¢ift veya termistor gibi elektronik sicaklik sensorleri sicakligi izlemekle
birlikte hava akiminin kontroliinii de saglar. Yigmn sicaklifi belirlenen limite ulastifinda
sicaklik sensoriiniin verdigi elektronik sinyal kontrol rélesinin blovin agip kapamasin saglar.
Sicaklik 57°C’yi astifinda yigin1 sogutmak igin blovir calismaya baglar. Yigin hedeflenen
sicaklifa geldiginde sistem blovint kapatir. Sicakhigin alt smniri iist sinirinin takriben 3°C
altindadir(Orn. 54°C). Baslama esnasinda ve y13in sicaklig1 belirlenen alt sinirin altina diiser
diismez blovirin kontrolii kronometreye geger. Eger kronometre yiiksek sicaklikla dogru

tetiklenmezse kronometre blovir: sabit siire programina gore calistirir,

Blovirin sicaklik sensoriiyle isletiliyorsa sensdr kompostlanan tiim kiitlenin sicakligini
Olgecek sekilde yerlestirilmelidir. Aksi takdirde elektronik sicaklik sensorleri yigimin iyi
karismamus bir noktasina yerlestirildiginde sicakligi yanlis okuyabilirler. Bu nedenle sensor
yi1gin yiizeyinin 45cm asagisina ve blovir bitiminden itibaren yigin uzunlugunun 2/3’iine

yerlestirilmelidir(Sekil 2.15).

Sensortin konumu-._
Yikseklik
; H=1.8m
/3H=0.6m }
T

Enme kesiti

/ Sensortin konumu

2/3 uzunluk = 10 m

Uzunluk=15 m

Yandan goriiniig

Sekil 2.15 Havalandirmals statik yigina sicaklik sensoriiniin yerlesimi(NRAES-54,
1992)
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2.7.4.4 Havalandirma sistemi

Havalandirmal: statik yi1ginlar i¢in tavsiye edilen blovir ve borularin 6zellikleri Cizelge 2.6’da
gosterilmektedir. Gerekli hava debisi primer maddenin kuru agirhigina baghidir. Uygulamada
kronometre devri, yigin boyutu veya blovir mevcut sartlara ve maddelere uyum saglayacak

sekilde ayarlanmalidir.

Cizelge 2.6 Havalandirma sisteminin bilesenleriilNRAES-54, 1992)

Ayrmtilar
Bilesen Siire kontrollii Sicaklik kontrollii
sistem sistem
Blovir giicii, (hp) 1/3-172 3-5
Hava debisi®, (m*/dk) 0,7 2,8
Boru ¢api,(cm) 10 15-20
Maksimum boru 23 15

uzunlugu, (m)

® Havalandirma borusundaki havamin hiz1 10 m/sn kabul edildi

Blovir giicii siire kontrollii operasyonlarda 1/2-1/3hp arasinda ve sicaklik kontrollii
operasyonlarda 3-5hp arasinda degisir. Uygun blovir boyutu ve verimi yifim olusturulan
maddelerin tipine ve miktarina baghdir. Kompostlama sirasinda pik hava debileri ¢ok kisa bir

zaman diliminde olmasina ragmen blovirin bu pik hava debileri karsilamasi gerekir.

Blovir segerken sistemin hava debisiyle beraber hava basinci kaybi da bilinmelidir. Camur ve
tahta karpintt kanigtmini kompostlayan bir sistem igin hava basinci kaybir tahmini olarak 5-
13cm arasindir. Eger uygun boru segimi yapilmigsa 2,5-5cm’ye kadar basing kaybina izin
verilir. Kompost yiginlarindaki basing kayiplart 1,3-2,5¢cm su siitunu arasindadir. Hava
basinct kayiplari havalandirma hizi ve yigin yiiksekligi arttikca artar. Buna karsilik yigin

porozitesi, boru ¢ap1 veya uzunlugu arttikca azalir.

Havalandirma borusu icin genellikle drenaj veya sizintt borulari gibi ucuz plastik borular
kullanilir. Eger ekipman kompostlanmis maddenin nakliyesi sirasinda bu borulara zarar
verdiyse kompostlamadan sonra borular atilir. Ayrica bu is ig¢in metal borularda kullanilabilir
ve kompost nakledilmeden &nce yifindan ¢ikarilabilir. Boru ¢akil ve/veya metal bir 1zgara
icinde kompost tabanina gomiilebilir. Partikiiller boruyu tikandigindan dolayi bu pek tavsiye

edilmez.
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Boru boyutlandinlirken havalandirma borusundaki havanin hizi 10m/sn kabul edilir. Buna
gore boru boyutlandinldiginda siire kontrollii operasyonlarda boru ¢api 10cm ve sicaklik
kontrollii operasyonlarda boru capi 15-20cm arasinda oldugu bulunur. Boru iizerindeki
delikler yaklasgtk saat 5 ve 7 yoniinde iki swra halinde asafi gelecek sekilde
yerlestirilmelidir(Sekil 2.16). Borunun iizerindeki deliklerin toplam alani borunun enine kesit
alaninin iki katina egit olmalidir. Tek bir sirada delikler arasindaki mesafe 30cm’den kiigiik
olmalidir. Havalandirmali statik y1ginda havalandirma borusu icin delik caplari ve araliklari

Cizelge 2.7’ de gosterilmektedir.

Gozenekli taban

/ ™ V Maksimum

} 30 cin arahk

Saat 5 ve 7 yoniinde
iki sira delik

Sekil 2.16 Haval statik yiginlarinda havalandirma borusunun ayrintilari(NRAES-54, 1992)

Boru boyunca hava dagilimini boru uzunluguna baglidir. Havalandirma borusunun uzunlugu
arttikca y1gin boyunca hava dagilimi azalir(Sekil 2.17). Blovirin sicakhifa bagh isletildigi
operasyonlarda deliklerin esit mesafede olmasi sartiyla borunun delikli kisminin uzunlugu
15m’den, siire kontrollii operasyonda 23m’den daha uzun olmamalidir. Eger daha uzun bir
y1gin olusturulacaksa delik ¢aplarini ve aralarindaki mesafeyi belirlemek zorlasir. Boru ikiye

ayrilarak tam ortasina bir blovir yerlestirilebilir(Sekil 2.18).
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Cizelge 2.7 Havalandirmal: statik y1ginda havalandirma borusu igin delik ¢aplari ve araliklar:
(NRAES-54, 1992)

Delik cap1? (cm)

Delikli boru uzunlugu © (m)

Boru Boru Delik

capl alam1  mesafesi

(cm) (em®) P“(cm) 6 9 12 15 18 21 27
10 81 15 1,6 1,3 1,1 1 1 0,8 0,8
10 81 23 1,9 1,6 1,4 1,3 1,1 1,1 1
10 81 30 2,2 1,9 1,6 1,4 1,3 1,3 1,1
15 183 15 24 1,9 1,7 1,6 14 1,3 1,3
15 183 23 2,1 24 2,1 1,9 1,7 1,6 1,4
15 183 30 4,1 1,7 24 2,2 1,9 1,7 1,7
20 324 15 7 2,5 2,2 2,1 1,9 1,7 1,6
20 324 23 14 7 3,5 2,5 2,2 2,1 1,9
20 324 30 8,3 2,7 7 3,5 1,7 24 2,2
* Genel formiil: pejik Cap1 = D’ xS , D: boru ¢api(cm), L= boru boyu(m), S= delik mesafesi(cm)
Lx12

®iki sira delik. Araliklar aymi siradaki delikler arasindaki mesafedir.

¢ Borunun delikli kisminin uzunlugu
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Maksimum borv vzunlugu = 15-23 m

Sekil 2.17 Y1gin boyunca hava dagittmi(NRAES-54, 1992)

Maksimum 15-23 m Maksimum 15-23 m
P
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Sekil 2.18 Havali statik yiginlarda yigin uzunlugunu arttirmak igin havalandirma borularinin
ayrilmasi(NRAES-54, 1992)

2.7.4.5 Emme ve basin¢la havalandirma

Statik y1g1n kompostlamasinda hava yigina iki sekilde verilebilir,

e Havanin yigindan ¢ekilmesiyle yapilan emme

e Havanin yi1gin icine blovirlarla verildigi basing

Emme ile yapilan havalandirmada havay: yi1ginin digindan i¢ine dogru gekilerek havalandirma
borusunda toplanir. Yigindan gekilen hava boruda oldugundan havayla beraber c¢ekilen
kokular kolayca hava filtresine yonlendirilebilir. Koku aritimi i¢in nihai kompost yigin1 veya
koku aritma sistemi kullanilir. Hava borusunun diger ucu nihai kompost yigininin icine(Sekil
2.13) veya koku aritma sistemine yoneltilebilir. Emme sistemiyle yigindan cekilen su
buharindan yogunlagan sivinin blovirlara ulasmadan once ayrilmasi gerekir. Bu amag igin
yiginla blovir arasina yogunlastirma tanki yerlestirilir(Sekil 2.19). Yigindan ¢ekilen buharli

havanin bu tankta yogunlasmas: saglanarak su tankin altindan akitidir. Hava ise tank i¢inde
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yiikselerek yukaridan alinir ve gerekirse koku filtresine verilir. Havalandirma borularinin
delikli yiizii asagiya gelecek sekilde yerlestirilmesi su damlalarinin borudan drene olmasini
saglar. Basing kaybi bu sistemin dezavantajidir. Gereginden fazla koku filtresi havalandirma

sisteminin basing kayiplarini ikiye katlar.

Havalandirmali statik vifin

Hava gegirmez varil

Giren hava varil ¢
iginde yiikselir J L

Koku filtresine

S— ~~gider

Sekil 2.19 Emmeli havalandirma sisteminde kullanilan yogunlastirma tanki(NRAES-
54, 1992)

Basingla havalandirmada disariya birakilan hava yigin yiizeyinden kompostu terk eder. Bu
nedenle koku kontrolii i¢in havay: tutmak zordur. Basingla havalandirmada koku kontrolii
y1gin ylizeyinin nihai kompost veya turba yosunu gibi koku absorbiyonu yiiksek maddelerle
Ortlilmesiyle yapilir. Basin¢li havalandirmada koku fitresi olmadifindan emme ile
havalandirmaya gore daha iyi bir hava akimui vardir. Ayni blovir giiciiyle daha diisiik basing
kayiplar1 daha biiyiik hava akimina neden olur. Bu yiizden basingli sistemler yigin1 sogutmada

daha etkili olabilirler ve sicaklik kontroliiniin 6nemli oldugu sistemlerde tercih edilirler.
Ornek hesaplama: Havalandirmal statik yiginlarda havalandirma sistemi tasarim

600 adet biiyiikbas et sigir1 olan bir ¢iftlik her bir hiicresi 1,8 m yiikseklikte ve 1,8 m
genislikte olan birlesik statik yi1gin metodunu kullanarak giibre ve samani kompostluyor.
Blovirlar sicakliga gore isletiliyor. Samanin giibreye hacimce orani 2/1°dir. Ortalama giinliik

giibre {iretimi 24 ton veya yaklasik 22,4 m* diir. Giibrenin nem muhtevas: %85’ tir.
Gerekli blovir hava debisini bulun ve bir hiicre i¢in havalandirma borusunu boyutlandirin.
Coziim:

1. Hiicredeki madde hacmi:

Hacim = giibre + saman
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=224m’+44 8 m*= 672 m>

Birkag farkli maddenin karigtirilmasi genellikle toplam hacmi azaltir. Karistirmadan
kaynaklanan hacim azalmasi her bir maddenin karistirilan hacminin en az %20’sidir. Bu
nedenle yukanda hesaplanan hiicre hacmi uygundur. Sonug olarak tahmini hiicre uzunlugu ve
boru uzunlugu gerekenden biraz fazla olabilir.

2. Hiicre uzunlugunun hesaba:
Alan = yiikseklik x genislik
=1,8m x 1,8m =3,24 m”
Tahmini hiicre uzunlugu = Hacim/ Alan = 67,2 m*/3,24 m* =20,7 m
3. Tahmini hava debisi hesabu:
Giibrenin kuru agirli1 = 24 ton (1slak agirlik) x 0,15 = 3,6 ton kuru giibre
Cizelge 2.9°da sicaklik kontrollii sistem i¢in hava debisi 2,8 m>/dk olarak verilmisti.
Tahmini hava debisi = 3,6 ton kuru giibre x 2,8 m*/dk /kuru ton = 10 m*/dk
4. Boru ¢apinin hesaba:
Havalandirma borusunda havanin hiz1 10 m/sn kabul edilir(10 m/sn= 600 m/dk).

Boru alani = 10 m*/dk /600 m/dk = 0,016 m? = 160 cm?

2
Havalandirma borusu c;ap1=1’ Ax4 1 ’ 160cm” x4 _ 14,27cm=15cm
T V4

Borular aras1 mesafe birlesik yiginlarda yigin yiiksekligine esit oldugundan borular arasi

mesafe 1,8m bulunur.
Delikli boru uzunlugu = y181n uzunlugu —(2 x y1gmn yiiksekligi)
=20,7m—2x1,8m)=17m
2.7.5 Kapah reaktirde kompostlama
Kapali reaktorde kompostlamada maddeler bir yapi, konteymr veya bir reaktdr iginde

kompostlamrlar. Kapal reaktorde kompostlama metotlarinda kompost prosesini hizlandirmak

igin basingl havalandirma ve mekanik dondiirme teknikleri kullanilir.
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Farkli reaktdr, havalandirma techizati ve déndiirme makinelerinin kombinasyonlarindan

olusan cesitli kapal: reaktor metotlar1 vardir.

2.7.5.1 Depoda kompostlama

Depoda kompostlama kapali reaktorde kompostlama metotlarinin en kolay olamidir. Maddeler
duvarlar ve catidan olusan kapali bir yap: iginde biriktirilirler. Depo tahtadan olusturulmus
catili veya catisiz duvarlardan olusturulabilir veya arpa ve musir depolamak igin kullanilan
ambarlarda kullanilabilir. Depolar daha fazla madde biriktirilmesine olanak tamidigindan arazi
kullammi daha verimlidir. Ayrica depolar mevsimsel hava degisikliklerinden etkilenmez,
kokuyu tutar ve sicaklik kontrolii saglarlar.

Depoda kompostlama metotlar1 havalandirmali statik yiginlar gibi isler. Bu metotta
havalandirma deponun tabanindan hava verilerek yapilir ve maddeler ¢ok az veya hig
doéndiiriilmez. Depodaki maddelerin ara sira dondiiriilmesi prosesi hizlandirabilir. Eger birden
fazla depo kullanilirsa kompostlanan maddelerin birinden digerine aktarilmasi gerekebilir.
Havalandirmali yi8inlarda gegerli olan prensip ve ana hatlar depoda kompostlama icinde
gegerlidir. Fakat derin depolar bunun disindadir. Derin depolarda sikisma ve yigin yiiksekligi
daha fazladir. Her iki fakt6r maddenin hava akimina direncini yani basing kaybim arttirir.
Havalandirmali statik y1gin metoduyla kiyaslandiginda daha giiglii yapida ham madde ve/veya
yiiksek basinglt bir blovir gerekebilir.

2.7.5.2 Dikdértgen karistirma yataklar

Kangtirmali yatak sisteminde kontrolli havalandirma ve periyodik déndirme bir arada
yapilir. Bu sistemde maddeler yatak olarak adlandirilan uzun ince kanallar iginde
kompostlanir(Sekil 2.20). Dondiirme mekanizmast duvarlar {izerine oturtturulur ve bu

duvarlar tizerinde hareket eder.

Ham maddeler bir yiikleyiciyle yatagin 6n kismindan yiiklenir. Dondiirme makinesi yataklar
lizerindeki raylar iizerinde ilerlerken kompostu dondiiriir ve her dondiirmede kompostu
yatagin sonuna dogru tasir. DOndiirme teghizati operatOrsiiz otomatik ¢aligir. Bazi
makinelerde maddeleri iletmek i¢in konveydr bulunur. Déndiirme makinesi maddeleri doner
bigaklar ile karigtirarak tortulari pargalar ve poroziteyi arttirir. Iki ddndiirme arasinda kompost
blovirlarla havalandirilarak sogutulur. Maddeler farkli kompost adimlarinda oldugundan yatak
farkli havalandirma bélgelerine ayrilmigtir. Her havalandirma bolgesinde ayri blovir, sicaklik

sensorii ve zamanlayici kullanilir. Kompostlanan madde yatagin arkasindan degarj edilir.
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Ticari sistemlerin ¢ogu havalandirma borular: veya yatak tabanina gomiilmiis ve iizeri 1zgara

ve/veya gakilla kapatilmis havalandirma sistemlerinden olusur.

Kompostun degarjt

’ Blovir
(vataktaki her bir
havalandirma bdlgesi
igin bir tane)

Altta havalandirma
borusu bulunan
hava basinglt oda
veya gakil taban

Déndinme makinesi (ham
maddenin beslendigi tarafa
dogru hareket eder)

Kizak
(komsu yataga dondiinne makinesini
iletmek igim}

Sekil 2.20 Dikdortgen karistirma yatakli kompost sistemi(Royer Manufacturing)

Sistemin kapasitesi yatak sayisina ve boyutuna bagh olarak degisir. Piyasadaki sistemlerin
yatak genisligi 1,8-6m arasinda derinligi 0,9-3m arasinda degisir. Yataklar déndiirme
makinesi ile uyumlu ve 6zellikle yatak duvarlarinin dik olmasi gerekir. Karistirma makinesi
duvarlarin lizerinde hareket ettifinden iki duvar arasindaki mesafe yatagin her noktasinda esit
olmalidir. Kompost tesisinde birden fazla yatak kullanilabilir. Eger dondiirme makinesini
ardigik yataklar arasinda iletecek edecek bir techizat varsa tek bir dondiirme makinesi birkag
yatakta birden kullanilir. Ekipman: korumak ve kompost kosullarim muhafaza etmek igin

yataklar bir yap1 veya sera icine yerlestirilir veya sicak iklimlerde bir gatiyla kapatilirlar.

Kompostlama siiresi yatak uzunlugu ve dondiirme sikligina gore belirlenirler. Eger makine
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her dondiirmede maddeyi 3m ileri tagiyor ve yatagin boyu 30m ise giinde 1 defa dondiirmeyle
kompostlama siiresi 10 giindiir. Ticari sistemlerin kompostlama siiresi 2-4 hafta arasinda

degisir.

Dondiirmeli yatak sistemleri ¢iftlik kompostlamasina uygundur. Kompost siiresinin kisa
olmasi, iyi kompost kalitesi ve az emek gerektirmesinden dolay: ¢ok caziptir. Buna ragmen
sistemin toplam maliyeti ¢ok fazladir. Ana maliyeti yataklar ve insa olusturur. Genellikle 150
ton/giin veya daha fazla kapasiteli biiyiik sistemler iiretilir. Daha ¢ok ciftcilere hitap eden 20
ton/giin kapasiteli daha kiiciik sistemler ise az bulunurlar.

2.7.5.3 Silolar

Bu sistemlerin ¢alisma prensibi alttan bosaltmali sistemlere benzer(Sekil 2.21). Silonun
tizerinden primer madde ve diizenleyicisi karistirlarak beslenir. Silonun tabaninda bulunan
havalandirma sistemi basingla havay: tabandan kompostlanan maddeye dogru verir. Bu hava
kompost yukariya dogru hareket ederken kompost gozeneklerinde bulunan kokulu havay: da
beraberinde yukar: tasir. Kokulu bilesikler filtrelenmek iizere silo tistiinden desarj edilir. Silo
tabanindaki donen helezon yardimiyla kompost her giin silonun altindan bosaltilir ve ham
madde kangsim iistten doldurulur. Kompost siloyu terk ettikten sonra gogunlukla ikinci

havalandirmal: siloya gonderilerek burada olgunlastirilir.

Priimer imadde -—-\I\:: 15% Duizenleyici

Aktit kompost e :
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Rl g =T S 2 A\
i L 4L Hava ViAo
komposm.___ o ‘g‘,jr hareketi z% DA ? oo
ayirmak ici ' Loy IR Yy .
3 o~ % b m R A . !
kullantlan S p--—> W g%F e P
burgu . . M 3 Kompost
g Blovir Kompostlanmig madde !

Sekil 2.21 Siloda kompostlama(NRAES-54, 1992)

Bu metotta kompostlama siiresi yaklasik 14 giindiir. Bu nedenle bir giinde silo hacminin

171471 giderilmeli ve tekrar iistten beslenmelidir. Bu sistemde maddeler diisey olarak
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y1gildigindan kompostlama icin gereken alan azdir. Ayrica sikisma, sicaklik ve hava akiminin
kontrol edilmesi gerekir. Haznede maddeler ¢ok az kanstirildigindan ham maddeler silolara

doldurulduktan sonra iyice karistirilmalidur.

2.7.5.4 Doner tanklar

Bu sistemde kompostlanacak maddeleri karistirma, havalandirma ve sistem iginde tasinmak
icin egimli silindirik bir doner tank kullanilir(Sekil 2.22). Tank biiyiik bir rulmana monte
edilmistir ve disli ile dondiiriiliir. Ticari modelleri takriben 3-5m capinda ve 24-50m
boyundadir. Bekletme siireleri birkag saat ile 24 giin arasinda degisir. Kompostun daha fazla
ciiriitiilmesi icin genellikle y1gin siralan1 ve havalandirmali statik yiginlarda ikici basamak

kompostlama yapilmasi gerekir.

Hava kompost desarj noktasindan tank icine beslenir. Hava akimi maddenin gidis yOniiniin
tersine dogru verilir. Desarj noktasinda kompost taze havayla sogutulur. Hava tank iginde
ilerlerken kompostla temasa gecerek 1sinir. Silonun tam ortasinda kompost 1sinmis havayla

temas ederken tankin basinda yeni beslenen madde en sicak havayla temas eder.

Hav.

Ham adde s Hava gkt

Dénts voni

Hava wg oo ; g

Madde

Tkinci kademe
kompostlamaya gider

Sekil 2.22 Déner tankla kompostlama(Bedminster Bioconversion Inc.)

Acik veya bolmeli tipleri vardir. Acik sistemlerde madde tank boyunca siirekli iletilirken
kompostlanir. Bekletme siiresi tankin donme hizi ve donen eksenin egimine baghidir. Bolmeli
sistemlerde proses kontrolii acik tanka gore daha iyidir. Tank iki veya ii¢ kisma ayrilir. Her
boliimde maddeyi bir sonraki boliime aktaran bir transfer kapist vardir. Her giin operasyon
sonunda tankin desarj noktasindaki transfer kapisi agilarak son bolmeyi bosaltir. Daha sonra

diger kapilar sirasiyla agilarak maddeyi bir sonraki bolmeye iletir. Bosalan birinci bélmeye



tekrar ham madde beslenir.

2.7.5.5 Tasmabilir konteymr

Bu sistem taginabilir bir konteynir ve merkezi bir kompost tesisinden olusur. Ciftliklerden
gelen giibreler bu tesiste kompostlanirlar. Her ¢iftlik olusan giibrelerini tasinabilir konteynir
toplar. Konteynirin tabaninda blovirla baglantili havalandirma borular1 bulunur. Ciftlikte her
gilin olusan glibre ve kuru diizenleyici konteynira bosaltilir ve konteynir toplanana ve merkezi
tesise gotiiriilene kadar burada birkag¢ giin havalandirilir. Ciftlikten alinan dolu konteynirin

yerine yenisi konulur.

2.7.6 Kompost metotlarim karsilastirma

Siralt yiginlar, pasif havalandirmali sistemler ve havalandirmali statik yigin sistemleri
maliyet, emek, isletme ve proses hizi acisindan karsilastirilabilirler. Haznede depolama ve
bazi karistirmali yatak sistemleri disinda, kapali reaktérde kompostlama farkli bir metottur.
Bu nedenle ciftliklerde kompostlama metodu olarak genellikle sirali yiginlar, havalandirmali

yiginlar veya havalandirmal: hazne metotlarindan biri secilir.

Siralt yiginda kompostlama havalandirmalt  yiginlardan daha fazla emek gerektirir.
Havalandirmali statik yifinlar ve pasif havalandirmali yigin metotlarinda da en fazla emek
yiginlanin olusturulmas: ve nakledilmesinde gerekir. Yigin olusturulmus madde, olgunlasma

y1ginina nakledilmeye hazir olana kadar tekrar islemden gecirilmez.

Havalandirmali yi13in daha yogun bir kompostlama metodudur. Bu metotta yiginlar daha
yiiksek ve genis oldugundan sirali yigin veya pasif havalandirmali sirali yi§in metotlarina
gore daha az arazi gerekir. Mekanik havalandirma otomasyonu kolaylastirir, daha iyi proses
kontrolii saglar ve kompostlama siiresini azaltir. Kompostun izole edilmesi veya daha biiyiik
yifinlar sicakliktaki degisimleri azaltir. Bu sayede patojenlerin giderilmesi igin uygun
kosullar saglanir. Izolasyon malzemesi kullanilmas: ve dondiirmenin az olmas: azotu tutarak
kokunun yayilmasint azaltir. Sirali yigin havalandirmali statik yiginlarda azotun tiimii
tilketilmesine ragmen swrali yigin kompostlamasinda azotun 1/3’ii kayiptir. Emmeli
havalandirma sistemiyle koku tutulabilir ve aritilabilir. Tiim bu nedenlerden havalandirmali
y1gin metodu kanalizasyon ¢amuru kompostlama tesislerinde yaygin olarak kullanilir. Tek bir
dezavantaji kisa devre olma olasiligidir. Baska bir problem de havalandirma borusunun

cikisinda tikanma olmasidir.

Ciftlikte kompostlama operasyonlarinda genellikle sirali yigin metodu kullanilir. Ciftlikte
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kullanilan maddelerin ¢ogunun daha az koku problemi vardir ve kirsal alanlardaki ciftliklerde
koku kabul edilebilirdir. Arazi genellikle ¢iftlikleri simirlamaz. Bazi durumlarda, sirah yigmlar

kompostun uygulanacag: alanlarda olusturulabilir.

Kompostlama elektrik gerekmediginden kirsal alanlarda da uygulanabilir. Sirali yigin
kompostlamas1 nitelik itibariyle diger ¢iftlik islemleri ile ayni oldugundan eldeki teghizatlar
da kullanilabilir. Sirali y1gin kompostlamasinda diizenleyici madde segenegi daha fazladir.
Dondiirme islemi komposttaki maddeleri karistirmaya ve toz haline getirmeye devam eder.
Bu sayede daha uniform bir kompost olusur, ve eleme ve parcalamaya gerek kalmaz. Sirali
y1gin kompostlamasinin en biiylik dezavantaji mevcut hava kosullarina kars1 hassas olmasidir.
Yagmur, kar ve camur yigin-siralarinda havalandirmalt yiginlara gére daha fazla soruna yol

acar. Bunu 6nlemek icin asfalt veya tasla dosenmis yiizeyler ve agik kenarl: yapilar kullanilir.

Pasif havalandirmali yigin-siralari metodu dondiirmeli yigin-siralar1 ve havalandirmali statik
yiginlan ile benzerlik gosterir. Sirali yigin metodu gibi daha fazla alana ihtiya¢g duyar ama
elektrik gerektirmez. Havalandirmali statik yiginlar gibi biinyesinde azot barmdirir, sicakligi

tyilestirir ve koku yayilimin yavaslatir, fakat diizenleyici secimi daha kisithidir.
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3. KOMPOST OPERASYONLARI

3.1 Ham maddelerin depolanmasi ve islenmesi
Kompost isleminin baglamas1 i¢in ham maddelerin uygun C:N orani, nem muhtevasi ve
gozenek bogluklarini saglayacak oranda karistirilmasi gerekir. Primer olarak genellikle

hayvan giibresi kullanilir ve bir veya daha fazla diizenleyiciyle karigtirilar.

11 6nce maddeler toplanarak kompost alamna getirilir. Diizenleyiciler genellikle daha sonra
primer maddelere ilave edilmek {izere arazide yigilirlar. Giibre gibi primer maddelerde
anaerobik kosullar ¢abucak olugabilmesinden ve rahatsiz edici kokular yayabilmesinden
dolayr dikkatle izlenmesi gerekir. Sigir giibresi gibi maddeler birkag giinliiZiine
depolanmalidir fakat en uygun olani bu maddelerin derhal islenmesidir.

Saman, tahta kirpintilari, yaprak ve talag gibi diizenleyicilerinin C muhtevas1 yiiksek ve
genellikle kuru olduklarindan mikrobiyal aktiviteleri daha azdir. Bu nedenle bu tiir maddeler
uzun bir siire depolanabilirler. Eger bu diizenleyiciler islanirsa N eksikliginden dolayr
kompostlama daha yavas gergeklesir. Koku yayabilecek maddeler koku olusumunu 6nlemek

i¢in kompostlamaya baslarken araziye getirilmelidir.

Bir ¢ok diizenleyici Ortlistiz depolanabilir. Depolamada g¢ati kullanilmas1 karnigimin bagtaki
nem muhtevasinin minimize edilmesini saglar ve depolama sirasinda niitrientlerin nemli
maddelerden yikanarak ayrilma olasihigim azaltir. Ayrica ¢iftlik binalann arasindaki

mesafelerin ne kadar olacagi da 6nemlidir.

Ciftlik digindan gelen ¢opler(6zellikle kagit) sorun yaratirlar. Kirpilmig kagit ve kartonlar eger
hemen kompostlanmayacaksa balyalanmali ve/veya kapali bir alanda depolanmalidir. Ham
maddelerin depolanmas1 ve iglenmesinde izlenecek yol civar komsularin ve kamunun

kompost islemini kabullenmesini etkiler.

Kompostlanmadan 6nce ham maddelerin tasnif edilmesi veya aynlmas: gerekebilir. Omegin
at ahirindan gelen atiklarin iginde gesitli ¢opler veya plastik torbalar olabilir. Genellikle ilk
olarak kompost iginde bulunan yabanci cisimler ayiklanir ve kompost prosesi boyunca bu
islem siirekli olarak tekrarlanir. Déndiirme ve onu izleyen yigin ve sirali yiginlarin ¢okmesi
biiylik ve hafif cisimleri yi§mnin istiine iterek yigindan kolayca ayrilmalarini saglar. Eger
kompostlanacak maddede ¢ok fazla istenmeyen madde varsa elekler veya magnetler ile

bunlarin ayrilmasi gerekir.
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3.2 Ogiitme ve kirpma

Ciftlik kompostlamasinda kullamlan maddelerin ¢ogu 6zellikle sirali yigm dondiiriicii
kullaniliyorsa 6gilitme veya kirpma gerektirmez. Gazete kagitlari, kartonlar ve dier bahge
atiklar1 ogiitiilerek pargalanir. AZa¢ kabuklari ve diger biiyiik cisimlerin boyutlart
azaltilmadan kompostlanmamalidir. Gazete gibi maddeler kirpilarak kompostlamadan 6nce alt
malzemesi olarak kullamlabilir. Ogiitme ve kirpma operasyonlan giiriiltii ve toz problemleri

yaratir.

Bu islemde kullanilabilecek ekipmanlar kagit kirpicilari, daha biiyiik bahge kirpicilari, ¢im
bigiciler ve saman kirpicilaridir. Bazi boyut azaltici mekanizmalar balyalayicilar, toz
ayiricilari, konveydrler ve elekler ile beraber kullanilabilirler. Makinelerin kapasitesi
kullamlan maddeye, yiikleme oranina ve diger kosullara baglhidir. Maliyet ise gii¢ ihtiyacina
ve kullanilan techizata baghdir. Eger yilda yalmzca birka¢ haftalifina bir ezici veya
pargalayici gerekliyse kiralanmasi daha karhidir.

Kompostlama sistemlerinde kullanilan primer tip 6glitme ve kirpma techizatlar1 yiizey
parcalayicilar, degirmenler, tekneli 6giitiicii ve yontuculardir.

3.2.1 Yiizey kirpicilan

Yiizey kirpici sabit olarak veya romork monte edilmis sekilde kullanilabilen makinelerdir. Bu
makine tastyic: bir bandin maddeyi sabit bigaklara dogru iletmesiyle boyutunu azaltir. Ham
madde konveyorii besleyen bir silo i¢ine bosaltilir. Konveyor beslenen maddeyi pargalamak
icin trmikla toplama hareketi yapan bigakli bir tasiyict {izerine diigiiriir(Sekil 3.2).
Ayarlanabilir ¢ikislar ince dal, tag, metal ve cam gibi maddeleri atar ve kaba pargalan ise daha
ileri kirpma igin geri dondiirtir. Bu tip kirpicilar genellikle boyutlart 10-15¢m’den daha az
olan maddeleri pargalayabildiginden ¢ok biiyiik partikiilleri elemek igin besleme kismina bir

elek konulmasi gerekir.

Ikinci tiir yiizey kirpicilarinda pargalama hareketi ters yonde donen iki saftla yapilir(Sekil
3.3). Saftin donme hareketi kesici disklere aktarilir. Kesiciler maddeyi besleyicinin alt
kismindaki saftlara dogru tagirlar. Kesiciler partikiilleri kesici disklerin arasindaki
bosluklardan gegecek kadar kiiglik pargalara kirparlar. kirpilan partikiillerin boyutu kesici
disklerin boyutuna baglidir.
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Sekil 3.2 Konveyorlii yiizey pargalayicisi(Royer Manufacturing)
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Sekil 3.3 Déner yiizey kirpicilari(Triple/S Dynamics)

3.2.2 Degirmenler ve tekneli dgiitiiciiler

Degirmenlerde ham maddelerin boyutu doner bir safta monte edilmis birbirinden bagimsiz
hareket eden metal cekiclerle azaltlir(Sekil 3.4). Cekicler maddeyi desarj agzindan
cikabilecek kadar kiiciiltiirler. Degirmenler daha biiyiik olabilir ve genellikle sabit
sistemlerdir. Bu makineler vurus hareketiyle ¢alistiklarindan yiizey kirpicilarindan daha fazla

giiriiltiiye neden olurlar.

Tekneli 6giitiici maddeyi parcalamak igin doner tekneli bir giris sistemi kullanan bir tiir
degirmendir(Sekil 3.5). Donme hareketi maddeyi gekiclerden olusan sabit zemine dogru tasir.
Daha sonra buradan bir elege veya diger cikislara dogru iletilir ve bir kamyona yiiklenir.

Tekneli ogiitiicti bir kepceli yiikleyici veya konveyoérle doldurulur.
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Sekil 3.5 Doner tekneli 6giitiicti(NRAES-54, 1992)
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Piyasada farkli kapasite ve modellerde tekneli Ggiitiicli mevcuttur. Biiyiik, agir isler i¢in
elverisli pargalayict mekanizmalar genellikle 1slak tahtalar1 pargalamada kullanilir. Bunlarnn
300-550hp(224-410kW) kapasiteli dizel ve gazla ¢alisan tasinabilir modelleri vardir. Sabit
birimlerin ise dizel veya elektrikle galisan tipleri vardir. Tekneli Ggiitiiciiler madde boyutu,
elek aralifi ve nem muhtevas1 gibi fakt6rlere bagli olarak saatte 10 ton maddeyi
pargalayabilirler. Uygun madde kombinasyonlar1 ve farkli elek araliklarmin kullanilmasi
tikanmay azaltir ve ¢ikis verimini arttirir. Tekneli 6giitlicii ¢alistirma ve madde yiikleme de
dahil iki kisiyle isletilebilir.

Cekiclerin yenilenmesi de dahil giitiiclilerin diizenli araliklarla bakiminin yapilmasi gerekir.
Cekiglerin her 50 saatte bir dondiiriilmesi ve her 140-240 saatte bir yenilenmesi gerekir. Ama
eger ogiitiictide kullamlan geligin kalitesi diigiik veya kullamlan maddeler ig¢inde agindirict
maddeler varsa daha gabuk yipranirlar ve dolayisiyla daha sik bakim veya yenileme gerektirir.

3.2.3 Yontucular ve diger égiitiicii/kirpicilar
Diger kirpma, 6glitme ve yontma mekanizmalar: déner ve sabit kesicilerin eleklerle kombine
edilmesiyle olusan sistemlerdir. Yontucular sabit bir muhafaza igindeki déner bir silinir veya

disk tizerine monte edilmis bigaklarla partikiilleri dograrlar.

Kagit ve kartonlar1 pargalamada ot bigme makineleri kullanilabilir. Fakat kartonlar techizat
cikiglarim tikar.

3.3 Kangtirma ve yigin olusturma

Kompost prosesinde asil islem maddelerin uygun oranlarda karigtirilmasi ve elde edilen bu
kangimdan yigin veya sirali yigin olusturulmasi veya kaparli bir reaktére doldurulmasidir.
Kapal1 reaktér metotlarinin gogunda karistirma sistemin iginde yapilir. Kapali sistemlerde
maddeler silo veya hazneye konveydr, helezonlu ve/veya kepgeli yiikleyicilerle yiiklenirler.
Geri kalanim kompostlama ekipmani yapar. Sirali yigin ve havalandirmali y18in metotlarinda
kanistuma ve yigin olusturma ayr1 yapilir. Havalandirmali statik yiginlarda maddeler sadece
y18mn olusturulurken karnistinldigindan ilk kangimin kalitesi tiim prosesi etkiler. Sirali yigin
metodunda madde karigimlan belirlenir ve belirli bir koyuluga gelene kadar kanstirilir. Bunu

takip eden karigtirma ile madde tamamiyla karigtirilir,

Kangtirma ve sirali yigin olugturma kompost metoduna, eldeki techizat ve ¢iftlikteki giibre
isleme yOntemine bagh olarak farkli yollarla yapilabilir. Maddelerin kanstirilmasi ve sirali

y1gin olusturma igin genellikle giftlikteki ylikleyiciler, giibre yayicilar ve diger teghizatlar
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uygundur. Bu sirali yi§in kompostlamasi igin dogrudur. Bununla beraber karigtirma ve sirali

y1g1n olusturma diger kompost operasyonlarina gore daha fazla emek gerektirir.

3.3.1 Kepceli yiikleyiciler

Kepgeli yiikleyiciler ¢iftlik islerinde ve kompost operasyonlarinin ¢ofunda yaygin kullamlir.
Bu yiikleyicilerle siralt yigin karistirilabilir ve olusturulabilir. Karistirma islemi maddelerin
kepceye tekrar tekrar yiiklenip bosaltilmasiyla yapilir. Karistirma alaninda duvarlar(Sekil 3.6)
ve beton taban kullanilmasi bu islemi kolaylastirir. Duvar genelde beton veya tahtayla yapilir.
Bu duvar giibre gibi gevsek yapili veya akiskan maddeleri bosaltirken ve doldururken
dayanak olarak kullanilir.

ol
1

Beton duvar
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Sekil 3.6 Karstirma alani i¢in duvar tasarimi(Northeast Dairy Practices Council,
1977)

Operatoriin yetenek ve deneyimine bagli olarak yiikleyiciler ile iyi bir kompost karigim
hazirlanabilir. Havalandirmali yi1fin kompostlamada iyi bir karisim elde etmek icin 6nden
yiikleyiciler dikkatle kullanilmahlidir. Aksi takdirde giibrede parcalanmasi oldukca zor olan
yumaklar olusabilir.
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Kepeeli yiikleyiciler ile yifin ve siralt yiginlar da olusturulabilir. Swrali yifinlar ve pasif
yifinlant tek bir islemle karistinp olusturmak icin ham maddeler kompostlama alanina
katmanlar halinde yiilirlar. Daha sonra yikleyici ile maddeler iyice kangtirilir.
Havalandirmal1 y1ginlar gézenekli bir taban ve havalandirma borular iizerinde bulundugundan
ayri bir yerde karistirilmal ve olusturulmalidir. Kepeeli yiikleyicilerle daha biiyiik yigin veya
sirali yiginlar olusturulabilir. Sirali yifinlarin boyutlan yigin icinde hava akisim saglayacak
boyutta olmalidir.

Sekil 3.7 Sirali y1gin1 olusturmak igin damperli kamyon yavascga ilerler(NRAES-114, 1999)

Eger kompost alami karistirma alanindan uzaksa ilk sirali yigin kamyonlarla karisim alana
taginarak olusturabilirler. Kamyon yavasca ilerlerken maddeyi damperiyle bosaltir(Sekil 3.7).

Siral1 y18inin yliksekligi kamyonun hizina ve biiyiikliigiine baglhidir.

3.3.2 Giibre yayicilar
Ciftlik kompostlamasinda sirali yigin bir giibre yayici ile kanstirilabilir ve olusturulabilir.
Yayicinin karigtirma hareketi ile giibre ve diizenleyiciyi kismen kanigtirir. Yayici yavasca

ilerlerken yiikiinii sirali yigina bosaltir(Sekil 3.8).

Ik karisimu iyilestirmek icin giibre ve diizenleyicilerin yayiciya farkli oranlarda yiiklenmesi
gerekir(6rnegin 2 kepge giibre, 4 kepge diizenleyici vs.). Diizenleyici deposunun giibre
kaynagina yakin olmasi yayiciy: yiiklemek i¢in gereken emegi azaltir. Bazi maddeler yayici
mekanizmasinda sorun yaratabilir. Ornegin uzun samanin karistirilmasi kirpilmis samana gore

daha zordur, bu yiizden eger uygun techizat varsa samanin kirpilmasi en iyisidir.
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Sekil 3.8 Bir giibre yayici ile sirali yigin olusturma(NRAES-54, 1992)

Eldeki giibre yayici gesitleri sinurlt olabilir. Yandan bosalmali yayicilar giibreyi sirali yigina
kanigtirabilmelerine ragmen maddeleri sirali yigin formunda bosaltamazlar. Ayrica bazi
arkadan bosaltmali yayicilar ¢ok alcak olduklarnt icin verimli kompostlama icin gereken
biiyiikliikkte yigin-siralart olusturamazlar. Bu durumda yiikleyici bir yayici ile kombine
edebilir. Tasima rémorku monte edilmis yayicilar sirali y1gin olusturmaya uygundur. Ayrica

daha biiyiik yayicilarin kullanilmasi ve daha kuvvetli karistirma yapan sistemler avantajlidir.

3.3.3 Yigmin kanstiricilari

Ciftlik hayvanlarinin yemini kanstirmada kullanilan kanstiricilar en iyi yigin karistirma
mekanizmasidir(Sekil 3.9). Modifiye edilmis yem karistincilart 6zellikle kompost islemleri
icin pazarlanir. Kompostlama icin cesitli kanstiricilarin uygunlugu test edilmistir ve bu
kanstiricilarin - hepsiyle uygun karisimin saglandifn  goriilmiistiir.  Yigin kanstiricilar
maddenin taginmasi ve yigin-siralarini olusturulmasi igin kamyona veya yiik vagonuna monte
edilebilir. Yem kanstiricisi kompostlama isleminde kullaniliyorsa bu karstirict yem

karistirmada kullanilmamalidir.

Yigin karstiricisinda diizenleyiciler karistiriciya eklenir ve en iiste giibre ilave edilir. Bu
karistm dagitim silosunun yanindan sirali yiginin igine veya arag hava dagitim borusuna
paralel ilerlerken bir havalandirmalt yigin iizerine bosaltilir. Karistirma mekanizmas: sadece
birka¢ dakikaligina calistinlmalidir. Eger cok iiziin siire gahistirilirsa(6rnegin 10 dk.) giibre

diizenleyici bosluklarina sikisir ve porozite azalir. Bu kanstirma cihazinda olan yaygin bir
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arizadir. Giibre yayicisiyla uzun saman kolay islenemediginden ilk 6nce kirpilmasi gerekir

veya karistirma yapilmamalidir.

Sekil 3.9 Mobil yigin karistiric sirali yigin olusturmada da kullanilabilir(Sludge Systems
International Inc.)

3.3.4 Diger kanistiricilar

Yigin olusturma ve kanstirma igin farkli teknikler ve mekanizmalar kullanilmistir. Doner
pedallr pug milleri iyi bir karisim saglar ve siirekli beslemede kullanilabilir. Maddeler siirekli
beslenebildiginden ve kepceli bir yiikleyiciden bagimsiz oldugundan yigin karistiricilara
oranla daha hizhh ¢alisirlar. Bununla beraber maddeler operasyon sirasinda uygun miktarda
hazir bulundurulmalidir. Bu tip kanstincillar  yigin  karnistinicilar  gibi  tasinabilir

degillerdir(Sekil 3.10).



Sekil 3.10 Siirekli karistiricili mil(Rapin Machinery Company)

Doner kazanli kanstiricilar kanalizasyon camurlarini ve havalandirmali yi§in kompostlama
icin tahta yongalarim kanstirmada kullanilabilir. Karistiricinin donme hareketi diisiik hizda
oldugundan ¢camur yumaklan olusmasina neden olabilir. Yiiksek dénme hizlarinda ise gamur

kazan ¢eperlerine yapisir.

3.3.5 Sivi maddeleri karistirma

S1vi maddeler isletme problemlerine yol agtigindan kompost karisimini fazla islatmayacak
miktarda katilmalidir. Ayrica bir ¢cok sivi potansiyel koku kaynagidir. Sivi maddelere 6rnek
olarak giibre camurlan, balik iiretimi sirasinda kaynaklanan atiklar, siithane atiklari ve yikama
sular1 verilebilir. Uygun nem muhtevasint saglamak i¢in nadiren yigin-stralarina sivi kKatihr.
Bu siithane yikama suyu veya biriktirme havuzlarinda tutulan yiizeysel akis sulari gibi bazi
seyrelmis siv1 atiklari bertaraf etmek i¢in iyi bir firsattir. Ham maddeler ilave edilen siviyi
porozitesini azaltmadan tutacak kapasitede olmalidir. Bunu saglamak icin genellikle primer

madde i¢ine testere talasi, turba yosunu, kagit veya geri kazanilmis kompost katilir.

Sivi maddeler hacimce azsa ilk karisim esnasinda su ilave edilebilir. Eger kompostlanacak
s1v1 ham maddelerin ilk karisimini asirt nemlendirecekse sivi sirali yigin, yigin veya reaktore
karigim nemini kaybettikten sonra diizenli olarak ilave edilmelidir. Bu islem giibre isleme
techizati veya yandan bosaltmali giibre yayicilar ile veya kamyon tankindan su piiskiirtiilerek
yapilabilir. Sivimin  yanlardan kacmasimi Onlemek igin yigin-siralarinin - tepelerine

uzunlamasina oluklar agilabilir(Sekil 3.11).
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Sekil 3.11 Uzunlamasina oluklar agarak siv1 ilavesi(NRAES-54, 1992)

3.4 Olgunlasma, depolama ve isleme

Kompost prosesinin tamamlanmas: ve kompostun nihai kullanima uygun karakteristiklere
ulagmasi icin aktif kompostlamadan sonra en azindan bir ay olgunlastinlmasi gerekir.
Olgunlagma genellikle ayr bir prosestir ve aktif kompostlamann yapildi§i alandan ayr bir

yerde yapilir.

Olgunlasma periyodundaki mikrobiyal aktivite aktif kompostlama yiginlarindaki kadar hizli
degildir. Bu nedenle olgunlasma yigmnlari daha yavas bozunur. Olgunlasmada aerobik
kosullarin muhafaza edilmesi gereklidir. Anaerobik kosullar yiginlarda bitkiler i¢in zehirli
koku ve bilesikler olusmasina neden olurlar. Olgunlasmada yigim dondiirme ve basingh
havalandirma gereksiz olmasina ragmen yiginlarin dogal hava akimim saglayacak boyutta
olmasi gerekir. Tavsiye edilen maksimum yigin yiiksekligi 2,4m’dir. Ama nihai kompostun
yliksek kaliteli olmasi isteniyorsa yigin yiiksekligi en fazla 1,8m genisligi 4,5-6m arasinda
olmasi gerekir(Sekil 3.12).

Anaerobik kosullarin nedeni nem muhtevasinin ¢ok yiiksek olmasi veya yigin tabaninda
biriken sudan kaynaklanabilir. Olgunlasma yigininda agir ¢okelme veya yiizeysel akistan
dolayr nemi buharlastirmaya yetecek kadar 1s1 iiretilmez. Yiizeysel akis suyu yiginlardan

uzaklara ¢evrilerek olgunlasma alani iyi drene edilmelidir.
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Olgunlagma yigmlar:
birbirine yakm olabilir

Sekil 3.12 Olgunlasma yiginlarinin boyutlari(NRAES-54, 1992)

Kompost yiginindaki 1slak veya anaerobik kosullari onlemenin en etkili yolu yigim
karistirmak ve kompostu agik bir araziye sermektir. Bu y1gn igine oksijen girisini saglayarak
anacrobik bilesiklerin aerobik olarak bozunmasina veya buharlasmasina yardim eder. Bir iki
giin havalandirmadan sonra kompost tekrar yigilir, yiin tekrar ismnir ve kisa siirede
kompostlanir. pH’1in normal seviyesine donmesi igin birkag¢ giin ile birka¢ haftalik bir siire

gerekir. Kompost genellikle mevsimlik kullanilir ve satilir.

Uygun bir sekilde kompostlanan ve olgunlasan nihai kompostta mikrobiyal aktivite diisiik
seviyede devam eder. Yigimn yiiksekligi ve genisligi kepceli yiikleyiciler, konveyorler veya
diger techizata bagli olarak belirlenir. Yine de depolama yigmnlarinin yiiksekligi 3,6m’yi
gegmemelidir. Yigmn biiyiikliigti arttik¢a kompostun bozulma riski ve spontane yanma riski
de artar. Yiiksekligi 2,4m’den fazla olan yiginlarn nemi azdir ama kotii drenaj kosullart

yiiziinden depo yiginlarinin tabani 1slanir.

Genellikle kullanmadan veya satmadan birka¢ hafta once biiyiik depo yiginlarim kiigiik
yiginlar seklinde istiflemek giivenlidir. Bu depolanmis kompostun dogal havalanmasim ve

mevcut fitotoksik bilesiklerin giderilmesini saglar.

Eger tiretilen kompost bir tarlaya uygulanirsa olgunlasma ve/veya depolama yi§inlar1 arazinin
uygun bir yerine yerlestirilir. Anaerobik kosullar: ve yiizey akislarindan kaynaklanan niitrient

kaybim azaltmak igin kotii drenaj 6nlenilmeli ve dik arazilerden kaginilmalidir.
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3.5 Eleme
Eleme farkli boyut ve/veya sekildeki maddeleri ayirmak igin yapilir. Eleme ile;

e Tas, metal, sise ve diger ¢Opler gibi istenmeyen maddelerin ¢ogu giderilir

e Kompostlanan maddeler kompostlanmayanlardan ayrilir

e Kompost tortulann ve tamamen kompostlanmamis maddeler ayrilarak satiga veya
kullamilmaya uygun kaliteye getirilir

e Kompost igindeki hacimlegtirici madde geri kazanilir ve tekrar kullanilir

Elemenin ¢iftlikte kompostlama sistemlerinde kullanilmastyla nihai kompost kalitesi artar

veya hacimlestirici madde geri kazanilir.

Elek se¢iminde gbz Oniine alinmasi gereken en 6nemli karakteristikler elefin agiz agiklip,
kapasitesi, verimi, maliyeti ve tikanmaya kargi direncidir. Tikanma elek agikliklarimn
partikiiller ile kapanmasidir. Eleklerin ¢ogunda bunu 6nlemek i¢in firgalar veya kiire gibi
teghizatlar kullamlir. Kompostlamada kullanilacak elek agikliginin ayrilacak maddelere ve
kompostun nihai kullanimina bagli olarak 0,63-1,27cm arasinda olmast gerekir. Kiigiik
agikliklar daha iyi ayirma saglamasina ragmen elegin kapasitesini azaltir ve tikanmaya neden
olur. Elegin verimliligi partikiilleri istenilen dagilimda ayirabilmesine gore belirlenir. Elekten
gegen partikiillerin boyutlar1 istenenden biiyilikse veya elekten gegmesi planlanan partikiiller
elekte tutuluyorsa verim azalir. Verimlilik ve kapasiteye elek agikligi kadar beslenen madde
de etki eder. Elek kurutucu madde ile daha iyi ¢alisir. Genellikle maddelerin olgunlagma ve
kurumadan sonra elekten gegirilmesi tercih edilir. Tikanma ve madde yigilmas1 olmaksizin
kompostu elemek igin nem muhtevasinin %50 veya 45°ten az olmasi gerekir. Uygulamada

maksimum nem muhtevasi spesifik elek agikhiina baghidir.

Pargalama ve kanstirma yapabilen eleklerde vardir. Boyle eleklerde elemeden 6nce madde

tortularin1 pargalamak igin agindiric1 kayis veya gekigler kullanilir.

Cesitli tiplerde elekler vardir. Elekler genellikle kompost veya topraga benzer diger maddeleri
ayirmak igin kullamlir. Elegin kapasitesi esasen kullanilan maddeye ve nem muhtevasina

baglidir.

3.5.1 Doner kalburlu elekler

Doner kalburlu elek delikli doner bir silindirik hazneden olusur(Sekil 3.13). Bu elekler
genellikle bir besleme girisi ve konveydrden olusur. Kiigiik partikiiller deliklerden gegip
konveydre diiserken biiylik partikiiller silindirik hazne iginde kalirlar. Elek agikliklarim
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temizlemek ve tikanmay: Snlemek icin kalbur yilizeyine doner firca monte edilmistir.

1sElenmemig madde
Elek agikliklari temizleyen firga o o © 2D
LI 3 °
® B
Kalburlu elegin ; o ‘35.9
doniig yond 4§ ° .

* R

Flegin tistinds kalan gok biiyiik partikiller
Sekil 3.13 Doner kalburlu elek(NRAES-54, 1992)

3.5.2 Calkalamal elekler

Calkalamali elekler ileri geri hareket ederek maddeyi elek boyunca sigratirlar. Bu hareket
sayesinde biiyiik ve kiigiik partikiiller birbirinden ayrilir, tikanmayi nler ve ¢ok biiyiik
partikiiller elekten atililar. Calkalamal elekler besleme girisi, konveyor ve elekten olusurlar.

Tel orgiilii, gbzenekli panel tipinde elekler vardir.

3.5.3 Titresimli elekler

Titresimli elekler elemeyi salinim hareketiyle yaparlar. Salinim hizi galkalamali eleginkinden
daha fazladir. Salinim ve elegin egimi sayesinde ¢ok biiyiik partikiiller hareket ettirilirler. Bu
elekler endiistriyel proseslerde ince maddeleri(islak ve kuru) ayirmak igin kullanilir ama

ozellikle kompost igin yapilmis bazi modelleri vardir.

3.5.4 Esnek kayish elekler
Esnek kayish elekler dayanikli malzemeden yapilmis yivli bir kayis kullanir. Diger esnek
kayish elekler dalga hareketi seklinde hareket eden gozenekli kayisla ¢alisirlar. Bu hareketle

maddeyi elek boyunca asagiya dogru sicratir.
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3.5.5 Diskli elekler
Bu techizat iist liste yerlestirilmis tirtik kenarli diskler ile kaba maddeleri elegin bir ucundan

diger ucuna tagir. Daha kiigtik pargalar ise diskler dénerken bu disklerin arasina diiger. Siyirici

diskler biiylik pargalar ayiracak sekilde tasarlanmgtir.

3.5.6 Helezon ve oluklu elekler

Bu elekler maddeyi bir ugtan diger uca tasiyan helezonlu delikli bir oluktan olusurlar. Ince
pargalar deliklerden gecerek asagi diiserken kaba pargalar ise sona dogru aktarilir. Birden
fazla helezonlu elekler gok farkli boyutlardaki maddeleri ayirmak igin kullanilirlar. Bu

techizatlar tahta kirpintilarindan toprak ve ince maddeleri ayirmak igin tasarlanmagtir.

3.5.7 Déoner elekler

Bu tip elekler kullanilan maddeye goére segilmis delik boyutlarina sahip levha veya disklerden
olusur. Dénme hareketiyle ¢ok biiyiik maddeler digariya atilir. Bu elekler bigkihanelerde
talaglar1 daha biiyiik maddelerden ayirmak i¢in kullanilir.

3.6 Kurutma
Kurutma ile kompostun nem muhtevasi azaltilir. Eger kompost alt malzemesi olarak veya

sakst topraginda kullanilacak veya paketlenecekse kompostun kurutulmasi ¢ok Gnemlidir.
Kurutmadaki esas amag¢ kompostun nem muhtevasini ideal aralik olan %35-45’¢ getirmektir.
Kompostun nem muhtevas: %45°den fazla olursa kompostu islemek ve elemek zorlagir. Nem

muhtevas1 %35’den az olursa toz olugumu artar.

Kompostun kurumas: igin havalandirilmasi veya bekletilmesi gerekir. Eger kompostun
kurumasi isteniyorsa prosesinin son basamaginda sirali yigmm en azindan giinde bir defa
cevrilmelidir. Olgun bir kompostta yagmur suyunu kompostlamaya yetecek kadar 1s1
tiretilmez. Bu noktada kuruma solar buharlagmaya baglidir. Sicak ve kuru havalarda buna
alternatif olarak kompost dogal olarak kurumasi i¢in ince bir tabaka seklinde yere serilebilir
Yagmur bekleniyorsa kompost tekrar yigilmalidir. Biiyiik konik yigmlar su gegirmez ve

yagmurla absorbe edilen nemi azaltir.

Kompost karigtminin nem muhtevasinin yilksek olmasinin nedenleri; ilk karigimin nem
muhtevasimn yiiksek olmasi, ham maddelerin enerji {iretmemesi, seyrek dondiirme/karistirma

yapilmasi, kompost arazisinde drenaj problemleri olmasi, soguk veya nemli hava kosullaridir.
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3.7 Paketleme
Paketli kompost agikta satilan komposta gore daha pahalidir. Paketleme ile ayrica pazar

miisterileri arttirilabilir. Kii¢lik hacimlerde paket satiglari i¢in 6zel ekipman gerekmez.
Zahmetli olmasina ragmen kiirekle paketlenebilir. Paket tutacaklari, baglayict veya
kapayicilann kullanilarak daha kolay ve hizli ¢aligilabilir.

Yiiksek hacimli operasyonlarda paketlemede sayagli valflar, teraziler, paket kapaticilan ve
konveyoérler kullamlir. Saticilarin gogu paketi ambalajladiklarindan bir ambalaj makinesi de
gerekebilir. Otomatik bir paket hatt1 toplam 50 000$’a mal olmaktadir. Buna emek ve iiriini
depolama dahil degildir.

Plastik bir pakette paketlenen kompostun nem muhtevas: %35 veya daha az olmahidir. Aksi
takdirde hava gecirmez pakette bozunan kompost eksiyebilir.

Kompost etiketlenmesinde {iretici firma/kisi, kompostun dzellikleri, saklama kosullar1, tiretim
kodu, tarihi, kullanim amaglari, kullanma talimatlari, halk sagligi konusundaki ayrintilar paket
tizerinde belirtilmelidir.
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4. KOMPOST PROSESI YONETIMI VE ARAZI SECIMI

4.1 Proses yonetimi

Uygun isletme kosullarinda kompost koku, gevre problemi ve prosesle ilgili diger sorunlar
olmaksizin en kisa siirede iiretilir. Ayrica iyi bir yonetim igin iyi bir madde segimi ve teghizat
kullanimi gerekir. Diger taraftan kotii yOnetim kompost Kkalitesinin diismesine, koku
problemlerine, civar komgularin sikayetlerine neden olur. Komsular ve isletmeler arazide
yapilacak uygulamalar hakkinda bilgilendirilmeli, danigmali ve egitilmelidir. Komgular, halka
acik isletmeler ve basinla iyi iliskiler i¢inde olunmalidir.

4.1.1 Giivenlik ve saghk
Giivenlik ve saglik Onlemleri alnarak kompost tesisinde olast is kazalarm &nlenir.
Kompostlama esasen tehlikeli bir operasyon olmamasina ragmen yaralanmalara karisi

korunmak i¢in bazi tedbirlerin alinmasi gerekir.

Kompostlama operasyonunda giivenlik kullanilan techizatla yakindan ilgilidir. Eger ciftlikte
ogitiiciiler, 6nden yiikleyiciler veya diger standart ¢iftlik techizatlar1 kullamiliyorsa goz ve
kulaklar korunmali, ve diger giivenlik &nlemleri alinmalidir. Ozel sirali yi3in ddndiiriiciileri
kullaniliyorsa ilave énlemler alinmalidir. Ozel déndiiriiciilerin ¢ogunda yitksek hizli harman
dévenleri bulundugundan insan ve hayvanlarin bu teghizattan korunmasi gerekir. Dévenler
siral1 y1gin boyunca donerken y18in-siralarinda bulunan istenmeyen maddeleri arkadan disan
atarlar. Bu nedenle bu teghizatlara insanlar ve hayvanlar yaklagtirilmamalidir. Arazideki
techizat operatdrleri ve isgilerin igletme makinelerinin gevresinde giivenligi saglamalarn

gerekir.

Uygun nem muhtevali kompost yanmadigindan yangimlar agik havada yapilan kompostlama
isleminde nadiren sorun ¢ikarirlar. Ama y1gindaki madde kurursa ve siralt yigin ¢ok biiyiikse
spontane yanma olabilir. Bu olay nem muhtevas1 %25-45 arasinda oldugunda gergeklesir.
Yiiksekligi 3,6m’den fazla olan yigmlarda kompost yiginmmn iginde tutulan 1s1 daha sonra
spontane yanmaya neden olan kimyasal reaksiyonlari baglatabilir. Bunu 6nlemek i¢in nem

muhtevasi, sicaklik ve y1gin boyutu dikkatlice izlenmelidir.

Kompostun neden oldugu saghk sorunlart kompostlanan maddeye ve bireye baghdir. Ciftlikte
hayvan giibrelerinde az miktarda patojen organizma insanlara tesir ettiginden saglik koruma
tedbirleri almmalidir. Omegin eller yiyeceklere, goze vs. dokunmadan 6nce yikanmalidir.

Insan atiklari kompostlantyorsa bu tedbirler daha énemli olur. Kanalizasyon ¢amuru veya
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septik hastalik yapici organizmalar igerir. Bu atiklarin patojenlerden aritilmasi igin aerobik
veya anaerobik ¢iiriitme, havayla kurutma veya kirecle stabilizasyon yoOntemleriyle on
aritilmas: gerekir. Yine de ¢amurla veya septikle temas halindeki kigiler bulasici hastalik
riskiyle yiiz yiizedir.

Her insanin hastaliklara karis1 direnci farkli oldugundan bazilar1 komposttaki organizmalara
duyarl1 olabilirler. Aktif kompostlama igleminde kiif ve mantarlar duyarli kigilerde alerjik
reaksiyonlara neden olurlar. Tek kullanimlik kartuslu toz maskeleri kullanilarak bu etkiler
miimkiin oldugunca azaltilir. Kigiyi enfeksiyon veya alerjik tepkiye yatkinlagtirabilen
nedenler zayif bagisiklik sistemi, alerjiler, astim ve antibiyotikler gibi bazi ilag tedavilerdir.
Normalde bu kosullar altindaki ig¢iler kompostlama islemine dahil edilmemelidir.

Kompost tesislerindeki spesifik Onlemlerin nedeni aspergillus fumigatus mantaridir. Bu
mantar ¢iirliyen organik maddelerde bulunur ve kompost tesisinde islenen herhangi bir
maddede gogalirlar. Bu mantar ¢ogu ¢iftlikte 6zelliklede kiiflii samanda fazlaca bulunurlar.
Eger kompost kurur ve tozu solunursa bu organizmalarmn sporlar1 ¢aliganlar i¢in sorun yaratir.
Enfeksiyon riskini azaltmak igin 6zellikle kuru ve tozlu kosullarda tek kullanimlik solunum
cihazlan kullanilmalidar.

4.1.2 Mevsim ve hava kosullar

Kompostlama soguk iklimlerde yaklasik bir yil siirer. Mevsimlik varyasyonlar ve hava
durumu varyasyonlarinin neden oldugu kosullarin telafi edilmesi veya avantaja
déniistiiriilmesi igin operasyonel ayarlamalar yapilmalidir. Havalandirmali statik yigin ve
kapal1 reaktor sistemleri hava kosullarindan daha az etkilenir.

Soguk hava kosullar1 yiginlar ve yigin-siralarindaki 1s1 kaybim arttirarak kompost iglemini
yavaglatabilir. Diisiik sicakliklar mikrobiyal aktiviteyi en az sirali yiginmin yiizeyine yakin
yerlerde azaltir. Bunun sonucunda iiretilen 1st miktarnn azalir. Olaganiistii durumlarda bu
sicaklik diislisii kompostlamayr gegici olarak durdurarak tiim sirali yigimn donmasina neden
olur. Kis mevsiminde yigmn-siralar1 ve yiginlar daha fazla 1s1 tutmasi igin birlestirilmelidir.
Donmay1 Onlemek i¢in yigmn-siralarimin boyutu kaybettigi isidan daha fazla 1s1 iretecek
biiytiklikte(>1m) olmalidir. Olgunlasma periyodunda yiginda daha az 1s1 iretildiginden
kompostlama soguk hava kosullarinda devam ediyorsa yigmn yiiksekligi 1,5 m olmalidir.

Sicak hava sirali y1gin ylizeyinde buharlagsmaya neden olarak su kaybim arttirtr. Sirali yigin

kompostlamasinda dondiirme sayisinin arttirilmas: daha fazla su buharlagmasim saglayarak
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kompostu kurutur. Bu islem kompostun daha kuru olmasi isteniyorsa avantajli olabilir. Eger

yigin-siralar agir1 kurursa su katimalidir.

Yagiglar kompostlamada nadiren sorun yaratir. Sirali yigin kompostlama diger metotlara
oranla daha az etkilenir. Yagis veya karla gelen su yigin-siralarinda genellikle maddeleri
doyurmadan yapisinda tutar. Eger yigin-siralart istenilenden daha nemli olursa fazla nemi
buharlastirmak i¢in daha fazla dondiirme gerekir. Yagislar en fazla arazi kosullarini etkiler.
Yagmur suyu zeminin ¢amurlagsmasina ve topragin yumusamasina neden olarak teghizatla
calismayr zorlagtirir, Sirali yigin/yiginlarin tabanindaki su birikintileri anaerobik kogullar

olusturabilir. Bu nedenle arazide drenajin 6nemi biiyiiktiir.

Hava kosullariyla beraber mevsimsel degisiklikler ham maddelerin kolay bulunabilirligini ve
kompostun kullaniminmi etkiler. Kompost mevsimsel kullanilir ve genellikle depolama

gerektirir.

4.1.3 Proses takibi ve ariza giderimi
Temelde kompost islemini izlemek i¢in sicaklik ve koku parametreleri yeterlidir. Sicaklik ve

koku kompostlamanin durumunu gdsteren en 6nemli indikatorlerdir.

Arazide bir miktar koku olabilmesine ragmen ¢ok keskin kokularin olmasi prosesin yanlig
gittigine yani anaerobik kosullarin varlifina isarettir. Bu durumda yigin-siralarim dondiirme
veya havalandirma gerekebilir. Ham maddelerin yanlis islenmesi koku olusumuna neden olur.
Her kosulda operatdrler kokuyu dikkatlice izlemeli ve kaynagim belirledikten sonra bu sorunu

Onlemelidir.

Kompostlama sirasinda olusan 1s1 mikrobiyal aktivite ile dogrudan ilgili oldugundan sicaklik
kompostlama prosesinde en fazla dikkat edilmesi gereken parametredir. Anormal derecede
disiik sicakliklar aerobik mikrobiyal aktivitenin azaldigim gosterir. Bu durum proseste
oksijenin azaldifin1 veya diislik nem muhtevasi veya donma yiiziinden prosesin yavagladigim
gosterir. Ama bir ¢ok durumda bunun nedeni oksijenin azalmasidir. Bu yiizden yiginda
sicaklik diistiiglinde havalandirma veya déndiirme yapilmalidir. Yiiksek sicakliklarda(60°C)

y1g1imu sogutmak amaciyla déndiirme veya havalandirma yapilir.

Sirali yigimin sicakligt dondiirmeden sonra eski sicaklifina gelmezse ya proses bitmeye
yakindir veya bir problem vardir. Diisiik sicakliklar ve koku olusumu maddelerin ¢ok nemli
olmas1 veya yetersiz karigtinlmasindan kaynaklanan oksijen eksikligini igaret eder. Yiginin
baz1 boliimlerinde sicaklik diisiikken bazi bélimlerinin iyi 1sinmug olmast normal degildir.



87

Bunun nedeni yeterli karigtirmanin yapilmamasi ve kisa hava devri veya yiguun farkh
kisimlarinin farkli siirelerde kompostlanmasidir. Diisiikk sicakliklar aym1 zamanda ortamda

nem muhtevasinin diisiik oldugunun da bir géstergesidir(Ek 2).

Kompost y1gnlarindaki problemlerin yaygin nedenleri,(Seekins, 1997);

e IIk karistmin ham yogunlugunun(dy) yitksek olmast;

dy< 593 kg/m®; uygun
593< dy <712 kg/m®;, sik dondiirme gerektirir
dy>712 kg/m?; karisima diisik yogunluklu madde eklenir

e Yiginn sikismasy/¢okmesi; Yiginin bilyiikligiine ve gbzle muayeneye gbre belirlenir.
Y1gin ¢Okmiigse y1gin dondiriiliir veya kabartilir.

e C:N oranmmmin g¢ok diistik veya ¢ok yiiksek olmasi; Karigim oranlart belirlenirken
ayarlanir.

e Ugucu kati/organik madde ¢ok diisiik; ilk karisimda %40’dan diisiik olmas1 y13n
stcakliginin diismesine neden olur.

e Nem muhtevast ¢ok yiiksek; %60’dan biiyilk olmas: anaerobik kosullarin olugmasina
neden olur

e Nem muhtevasinin(NM) ¢ok diisiik olmasi;
NM<%40; proses yavaglar
NM< %20 ; proses durur, amonyak olusur

o pH ¢ok yiiksek; > 8,5, NH; olusumu, mikroorganizmalari inhibe etme

e pH c¢ok diisiik; < 5,5, mikroorganizmalar: inhibe eder, kompostlama yavaslar

e Besi maddesinde yag olmasi (6zellikle balik atiklart); keskin ve kotii kokusu vardir

¢ Fazla basingla havalandirma yapilmasi

Operatdr prosesi iyice kavrayana kadar sicaklifn izlemeli ve en azindan her giin
kaydetmelidir. Sicaklik kaydinda kullanilan formlar Ek 3°te gosterilmektedir. Giinliik sicaklik
Olglimleri swrali yi8in veya yigmlarin olgunlagirken sicaklik egilimlerini gOsterir ve
doéndiirme/havalandirmanin ne kadar siklikta yapilmas: gerektigi hakkinda fikir verir. Normal
bir sicaklik sablonu elde etmek igin birkag yigmin kompostlanmasi gerekir. Sicaklik

sablonundan sapmalar diizeltilmesi gerekli problemlerin oldugunu g6sterir.

Sicaklik izlemek i¢in kadranli termometreler tavsiye edilir. Termometre sicakligi -15-40°C
arasinda olmalidir. Sivri uglu sap sayesinde termometre yogun madde yiginlarina kolayca
itilir(Sekil 4.1).
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Sivri ug sapin yi§ina,
daldirlmasmi saglar
90 em )

s,

Sekil 4.1 Sirali y1g1n sicakligini izlemek icin kullanilan kadranlh termometre(NRAES-54,
1992)
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Sekil 4.2 Oksijen analiz techizati(Richard ve Dickson, 1990)

Oksijene duyarli techizat kompost prosesinin izlenmesinde ve arizanin tetkikinde nadiren
kullanilir. Oksijen Olciimleri kompost yigmnlart icindeki oksijen seviyesini dogrudan
gosterdiginden kompostlama prosesinin durumu hakkinda bilgi verir. Aerobik kompostlama
icin oksijen seviyesinin %5 civarinda olmasi istenir. Oksijene duyarli teghizat sicaklik Slgen
cihazlara gbre daha pahali ve komplekstir(Sekil 4.2). Sicaklik uygun proses kosullarinin

saptanmasi i¢in yeterlidir.
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4.1.4 Koku kontrolii ve arrtimi
Koku problemleri kompost prosesini etkileyen en Onemli tehdittir. Koku sikayetlerini

Onlemek i¢in komgular ile kompost tesisi arasindaki mesafeyi arttirmak gerekir. Bu her zaman

miimkiin olmadigindan kokunun kontrol edilmesi veya en azindan kokunun izlenmesi gerekir.

Teoride aerobik kompostlamada kokulu bilesikler olugmadig1 anaerobik proseste olustugu
kabul edilir. Ama bazi ham maddelerden veya uygun olmayan proses kosullarindan dolay:
istenmeyen kokular olusabilir. Kompost tesisinde koku olusturan kaynaklar kokulu ham
maddeler, N muhtevas1 yiiksek maddelerden kaynaklanan NH; ve sirali yiginlardaki

anaerobik kogullardir.

Anaerobik kosullar arazide dogru yOnetim ile en aza indirilebilir. Bu yOnetim ham madde
kansimmlarmin iyice karigtirilmasi, nem muhtevasi ¢ok yiiksek maddelerin kullanilmamast,
sicakliklarin izlenmesi ve maddeleri diizenli olarak dondiiriilmesi veya havalandirilmasiyla
yapilir. Teghizat veya nemli hava kosullari nadiren sorun yaratir. Keskin NH;3 kokularim

Onlemek icin karisima C eklenmeli ve pH 8,5’un altinda muhafaza edilmelidir.

Kompost arazisindeki kokunun en biiylik kaynag: keskin kokulu maddelerdir. Koku araziye
maddelerle gelir ve maddeler kompostlanana kadar devam eder. Talag tozu, yapraklar, hasat
atiklar1 ve taze yatak malzemeleri gibi maddeler ¢ok az veya hi¢ koku olusturmazlar. Buna

kargilik kanalizasyon ¢amurlari, siv1 giibre ve balik atiklari koku problemi olustururlar.

Kompostlamadan kaynaklanan kokulu bilegsikler bes kisma ayrilir(NRAES-114, 1999):

e Azot: NHj, aminler ve indoller bu gruba girer. NH; aerobik ve anaerobik ayrismadan
olugur. Amonyagin kokusu pH 7,5 dan biiyiik oldugunda fark edilir. Yiiksek pH’da
NH," koku yayan gaz NH;’a doniisiir. Bu denge bagntis1 asagidaki gibidir.

NH;y —»NH; +H"

Ayrica amonyagin yogunlugu havanin yogunlugunun %601 oldugundan yani daha hafif
oldugundan kolayca dagilir ve algak arazilerde ¢Okelmez. Aminlerin kokusu balik
kokusuna benzer. Eger C:N oram1 20°den azsa yani azot¢a zenginse aerobik ¢dziinmeyle
NH; olusur. Diger azot kaynag1 bilesen indollerdir. Bunlar insan ve hayvan atiklarinin

bozunmastiyla olusur.
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Sekil 4.3 NH; ve NH4 konsantrasyonlari ile pH arasindaki denge(Sawyer ve McCarty, 1978)

e Siilfiir: H,S, organik siilfiirler ve merkaptanlar bu gruba dahildir. H,S’nin kokusu
clirlik yumurta gibidir. H,S’ nin yogunlugu havadan fazla oldugundan algak arazilerde
cokelirler. Dimetil siilfir ve dimetil disiilfiir gibi organik siilfiirlerin kokusu
sartmsagims1 veya les kokusu gibidir. Diger siilfiirlii maddeler merkaptanlardir(metil
merkaptan ve etil merkaptan). Merkaptanlar pirasa veya c¢iiriik lahana gibi kokarlar.
pH’1 6’dan biiylik olan yiginlarda H,S ve merkaptanlar olusur. Aerobik bozunma ile bu
stilfiirler kokusuz stilfatlarina indirgenir.

e Ucucu organik asitler: Asetik, propiyonik ve biitirik asitler bu gruba girere. UOA’lar
yag asitlerinin aerobik veya anaerobik kosullarda bozunmasiyla olusur. Aerobik
kosullar alinda UOA’lar kolaylikla CO, ve suya okside olurlar. Anaerobik kosullarda
UOA’lar hizli bozunmazlar. Kokularn1 kusmuk gibidir. Yigindaki oksijen
konsantrasyonu %3’ten az oldugunda UOA birikimi olur.

e Terpenler: Terpenler tahta yongalart veya testere talasinin kompostlama sirasinda
bozunmasiyla olusur. Terpenler tahta yongali olgunlasma yiginlarinda sorun yaratirlar.

e Diger organikler: Aldehitler, ketonlar ve alkoller bu gruba girer. Bu bilesikler
biyokatilar ve yemek parcalarinin bozunmasi strasinda olusur ve diger maddeler kadar

koku olusturmaz.

Bunlardan en yogun kokulu olanlar organik siilfiirlerdir. Bundan sonra sirasiyla merkaptanlar,

indoller, aminler, organik asitler, amonyak ve terpenler gelir (NREAS-114, 1999).

Kokuyu en aza indirmenin anahtar1 maddeleri miimkiin olan en kisa siirede kompostlamak ve
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aerobik kosullart muhafaza etmektir. Bu bazen gozenekli bir karigim ve koku absorblayici
manto malzemesi kullamilmas1 ve/veya ayrn swrali  yigm/yiginlarimin - ekstradan
havalandirilmas1 gibi 6zel sartlar gerektirir. Bu sartlarin prosesteki koku giderilene kadar
korunmas1 gerekir. Yigin-siralar1 pasif hava degisimiyle havalandirildifindan karigimin
porozitesi yigin-siralan i¢in 6nemlidir. Keskin kokulu maddeler gézenekli bir karigim elde
etmek igin diizenleyicilerle kangstinlmalidir. Koku azaldiktan sonra bu kangim diger

maddelere eklenebilir.

Ayrica koku olusumu ham maddenin dogru secimiyle de Snlenebilir. Ornegin havalandirmali
kompost yigmlarinin iizerine koku absorblamasi igin nihai kompost veya turba yosunu
Ortlilmesi. Ayrica biiylik miktarlarda testere talasi, kompost veya turba yosunu igeren
karigimlar koku absorbsiyonu saglar.

Kompost kokusunu kontrol etmek i¢in koku absorblayici gesitli kimyasallar kullanilir.
Bunlarin verimleri genellikle kisith ve fazla miktarda kullanildiklar: i¢in maliyetleri fazladur.
Mikrobiyal aktiviteyi azaltarak kokuyu 6nlemek i¢in pH’1n 10°dan fazla olmas: gerekir. pH’1
bu seviyelere gikarmak i¢in fazla miktarda kireg gerekir. Bu siklikla kanalizasyon ¢amurlarina
uygulanir. Bununla beraber etkisi gegicidir ve yiiksek pH amonyak olusumunun artmasina ve

kokuya neden oldugundan kire¢ durumu daha da kétiilestirir.

Siral1 y1gin kompostlamas: sirasinda koku strali yiginda tutulur. Sirali y1gin déndiiriildiigiinde
koku birakilir. Dondiirme sikligini azaltarak koku kontrol altina alinmaya ¢alisilmamalidir.,
Bu sorunu daha da siddetlendirir. Strali y1gin ne kadar az dondiiriiliirse i¢inde biriken koku o
denli artar ve dolayisiyla yaydig1 koku daha agir ve keskin olur. Bu nedenle prosesin ilk
baglarinda yiginlan daha sik dondiirerek en az koku olusumunu saglamak en iyisidir. Eger
koku hala rahatsizlik veriyorsa maddelerin karigimdaki oranlar degistirilmeli, kokulu
maddeler kullanilmamali veya kompost metodu degistirilmelidir.

Basingla havalandirma yapilan kompost tesislerinde koku kontrolii daha kolaydir. Yigim veya
reaktorii terk eden hava koku absorblayici filtrelere yonlendirilir. Havalandirmali statik yigin
kompostlamasinda filtre olarak nihai komposttan olusturulmug yigin kullamlabilir. Ayrica bu
1§ igin koku absorblama kapasitesi yliksek oldugundan turba yosunu da kullanilabilir. Kokuyu
filtrelemek igin kullanilan y1ginin nemlenmeden, porozitesini kaybetmeden ve koku olusmaya

baglamadan degistirilmesi gerekir.

Diger koku filtreleme sistemlerinde kompost yigimindan ¢ikan hava toprak altina
yerlestirilmis dren borularina veya turba yosununa verilerek filtrelenir(Sekil 4.4). Toprak
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filtresinde 60 cm kalinliginda kirtlmus tastan olusan bir taban icine dren borulari 1,2-1,5m
araliklarla yerlestirilir. Bunun iizerine filtre malzemesi en iiste ise 60-90cm kalinhiginda
toprak ortiiliir. Borulara verilen kokulu hava bu filtre malzemesi ve topraktan gegerken
filtrelenir. Toprak filtresinde lineer gaz hizi 0,5-1m/sn, statik gaz basinci 250mmHg’den
biiyiik, gaz sicaklifi 5-40°C, topragin sicaklifi 20-37°C, topragin pH’1 7 olmah ve gaz ve
toprak nemli(%40-70) olmamalidir (Shoda, 1991).
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Sekil 4.4 Toprak filtresi ile koku giderimi(International Process Systems)

Koku artimu igin biyofilrasyon hem en ucuz ham de en etkili aritma oldugundan kompost
endiistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir(Sekil 4.5). Biyofiltre sisteminde hava blovirlarla
bir hazne icine basilir(Sekil 4.5). Bu haznede havaya su ilave edilerek nemlendirilir. Sogumus
ve nemlenmis proses havasi tabaninda gozenekli borular bulunan filtrasyon yatagina verilir.

Filtrasyon yataginda kompost, toprak ve turba kullanilir. Bazen poroziteyi arttirmak igin ¢akil
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gibi biyolojik olarak inert maddeler ile karnistirilirlar. Biyofiltre yatagimin derinligi 1-1,5m
arasinda olmalidir. Daha s1§ yataklarda gaz kisa ¢cevrime maruz kalirken daha derin yataklar
nemli tutmak zorlagir. Biyofiltre ile amonyak ve ugucu organik bilesikler(siilfiir bilesikleri ve

aminler) dahil kompostlamadan kaynaklanan tiim kokular aritilabilir.

Nemlendinci

Sekil 4.5 Biyofiltre ile koku giderimi(Richard, 2000)

Biyofiltre tasariminda birim ylizey alani basina diisen hava debisi 6nemlidir. Biyofiltredeki
hava debisinin 0,005-0,0025m/sn arasinda ve genellikle 0,015-0,02m/sn arasinda olmasi
tavsiye edilir (Williams ve Miller, 1992).

Eger tesis kapali bir yapr icindeyse koku kontrolii igin iki segenek vardir. Yapi igin
havalandirma sistemi havay: toplamip koku aritma sistemine gonderilebilir. ikincisinde

havalandirma sistemi disaridaki temiz havayla yapt icindeki kokulu havayi seyreltir.

Yigin-siralarinin  dondiiriilmesi, karigtinlmas: ve kokulu ham maddelerin tasinmasi koku
olusturur. Bu nedenle bu aktivitelerin miimkiin oldugunca programl yapilmasi gerekir. Yigin-
siralar1 sicak giinlerde, tatillerde ve hafta sonlarinda dondiiriilmemelidir. Genelde riizgarh
kosullar ve sabahin erken saatleri daha uygundur. Riizgar yonii izlenir ve eger riizgar yonii

civar komsulara dogruysa koku yayabilecek islemler ertelenir.

Ham maddelerin depolama siireleri miimkiin oldugunca kisa tutulmalidir. Depo yiginlari
kontrol altinda ve kuru kosullarda muhafaza edilmelidir. Arazide anaerobik aktiviteli su
birikintilerinin olugmas1 6nlenmelidir. Cimle kaplanmis infiltrasyon alani veya diger uygun
teknikler kullanilarak araziden kacan suyun bertaraf edilmesi gerekir. Kokunun fazla

tasinmast Onlenir. Uygun havalandirma, pH ve sicaklik kontrolii ile iyi bir kompostlama
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saglanmalidar.

Genellikle koku aritma tedbirlerine son ¢are olarak bagvurulur. Ciinkii bunlar pahali ve
kismen etkili olabilirler. Uygun ham madde se¢imi ve ybnetimi yaparak kokuyu onlemek
daha iyi ve ¢iftlikte kompostlama islemleri i¢inde daha uygundur.

4.1.5 Azotun tutulmasi
Ham maddelerin komposta doniistimii sirasinda N oldukga fazla tiiketilir. Bu nedenle kompost

yigmindaki azotu tutmak gerekir. N tutmanmn ilk sebebi kompostun degerinin yapisindaki N
muhtevasina gore belirlenmesi ikinci sebebi ise NH3 olusumunu azaltarak koku olusumunun

Oniine gegmektir,

Kompost prosesi sirasinda N kaybinin hemen hemen hepsi organik azot bilegiklerden olugan
NH3; saliverilmesi sonucu olusur. Anaerobik kosullarda azot gazinin(Ny) iretilmesiyle yapilan
denitrifikasyonla biraz daha N kaybi olabilir. Denitrifikasyonla N kayiplart az olmasina

ragmen anaerobik kosullarin azalmasini saglar.

Mikroorganizmalar yeni hiicre duvari igin gereken azotu kargilamak amaciyla azotun organik
kaynaklarm: basit bilesiklere pargalarlar. Azotun bir kismu amonyaga ¢evrilir. Eger azot
harcandigindan daha hizli olusursa NH; birikimi olur. Neticede NH; havadan daha hafif
oldugundan siral1 y1gin veya y1gindan kagar.

Amonyak kontroliniin en iyi yolu azot muhtevasim uygun seviyede tutmaktir.
Mikroorganizmalar azotu karbon ile orantili kullanmirlar. Bu nedenle yiiksek C:N oram
amonyak kaybin 6nler.

Kompostta amonyak iki sekilde bulunur; gaz amonyak(NH3;) ve kompost yigim iginde
¢0ziilmiig halde bulunan amonyum iyonu(NH4"). Bunlarin oranlar1 yigindaki kosullara gére
belirlenir. Yiiksek pH amonyak olugumuna neden olur. Fazla amonyak olusumunu 6nlemek

igin karisimin ilk pH’1 notrale yakin olmali ve 8,5’dan fazla olmamalidir.

Kangtirma, basinglh havalandirma ve dondiirme yigin-siralari/yigimlardan amonyagin

kagmasimi hizlandirir.

Amonyagin statik veya pasif yigmnlardan atmosfere kagmasimi O6nlemek igin yigin tizeri
kompost veya turba yosunu ile oOrtiiliir. Bu tabaka amonyagi biinyesinde tutarak disari
kagmasim 6nler. Daha sonra dis tabakadaki daha serin ve daha stabil gevrede amonyak,

azotun daha az taginabilir formuna doniistiiriiliir.
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4.1.6 Aktif kompostlamanin ne zaman bittigini belirleme
Aktif kompostlamamn bittigi nokta kompostun nihai kullamimi ve arazideki bosluga baglhdir.
Bu faktdrler kompostun kullamlmadan ve olgunlagmadan 6nce ne kadar stabil oldugu belirler.

Minimum ayrigma miktar1 kompostun asir1 1stnmadan veya koku olusturmadan siiresiz
depolanmasina izin verecek seviyede olmalidir. Sicaklifin diigmesi aktif kompostlamanin
bittigini gdsteren en giivenilir parametredir. Sirali y1§in kompostlamada déndiirmeden sonra
kompostun tekrar 1sitilamamast ayrigmanin kompostun olgunlasmasini saglayacak seviyede
oldugunu gosterir. Basingli havalandirmada sicaklik nispeten diisiik veya yavagca azaliyorsa
bu kompostun olgunlasmaya hazir oldugunu gosterir. Bu kiigiik bir kompost numunesini
tamamen 1slatip kapal plastik bir torbaya koyarak ve torbayr oda sicakliginda muhafaza
ederek anlagilabilir. Eger bir haftadan sonra kompost kotii kokular yaymiyorsa bu bize
kompostun stabil oldugu gosterir.

Kompostun sadece koyu kahve renginde ve toprak gibi kokmasi kompostlamanin bittigini
belirlemek igin yeterli degildir. Bu kaliteler nispeten prosesin ilk agamalarinda stabiliteye
erisilmeden Once olugur. Ham veya bitmemis kompostun bitkilere zamanindan once
uygulanmas: iirlinlere zararlt hatta fitotoksik etki edebilir. Son sicaklik diisiisiinde aktif
kompostlamanin bittigini kabul etmek ve daha sonra kompostu kullanmadan dnce bir ay veya
daha fazla olgunlagtirmak tedbirlidir (NRAES-54, 1992).

Kompost olgunlagma yiginlarinda yavasca ayrismaya devam eder. Esas dikkat edilmesi
gereken konu olgunlasma yiginlarinda sicakligin yilksek ve anaerobik kosullarin olup
olmadigidir. Eger kompost arazisinde yeterli alan yoksa aktif kompostlama siiresinin miimkiin
oldugunca kisa tutulmasi ve sira yiginlar i¢in bir yapi olusturulmasi daha avantajliidir. Bu
durumda kompostlama siiresi, kismen kompostlanmis yigmi olgunlasma yiginlarina
naklederek veya kompostlamanin tamamlanmasi i¢in araziye yigilarak kisaltilabilir.
Olgunlasma yiginlarinin boyutu dogal hava akimin saglayacak biiyiikliikte olmali, sicakligt
ve kokusu izlenmelidir. Kompost tamamiyla olgunlasmadan satilmamali veya
kullanilmamalidur.

4.1.7 Kompostun ¢iftlik hayvanlarinda ve kiimeslerde althk olarak kullanilmasi

Kompost ahirda altlik ve kiimes hayvanlarinda samanla karigik kullanilabilir. Kompostun
islenmesinin kolay olmasi, yilksek nem tutma kapasitesi ve kompost prosesi sirasindaki
yiiksek sicakliklardan dolayr patojen seviyesinin az olmasi nedeniyle iyi bir altliktir. Altlik,
zeminde kuruluk saglayan kuru absorbant bir maddedir. Kompostun giftliklerde altlik olarak
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veya samanla karisik kullanilmas: bazi avantajlar saglar.

Nem absorbsiyonu althk malzemeleri icin anahtar bir islevdir. Yaygin olarak kullamlan alt
malzemelerinin nem absorblama kapasitesi 1,5 ile 4,5 arasinda degisir(Cizelge 4.1). Kiyas

icin %40 nem muhtevali 1kg kompost 1,5-2,5 kg su absorblar.

Cizelge 4.1 Yaygin kullanilan yatak malzemelerinin su absorblama kapasitesi (NRAES-54,
1992)

Malzeme kg su/kg althk

Kompost (%30-50 nem) 1,52.5

Sert agac-talas, yonga veya kupinti 1,5

Yapraklar 1-2
Yer fisti§1 2-2.5
Cam —talas, kirpintt 2,5-3
Cam —yonga 1,7-2,6
Saman veya nem (kirpilmis) 3-4,5
Saman veya nem (kirptlmamis) 2,1-3,8

Kompost eger alt malzemesi olarak kullanilacaksa stabil ve kuru yani nem muhtevasinin
%50°den az olmas1 gerekir. Kompostun nem muhtevas: azaldik¢a su tutma Kapasitesi
arttifindan hayvanlarin alt daha kuru tutulur. Kompostu kurutmak icin kompostlama siiresi
arttinlir ve/veya kapali depo alani ve kompostlama sirasinda daha sik havalandirma
gerektirebilir. Bununla beraber ¢ok kuru yani nem muhtevasi %35’ten az olan kompost toz
problemi yaratir. Hastalik riski ve patojenleri yok etmek igin gereken sicaklik ve siire

degerlerine bagh kalinmalidir.

4.2 Arazi secimi ve cevresel giivenirlilik
Bir zirai kompost tesisi ¢evresel risk, koku ve giiriiltiiyii 6nlemesi disinda kompostlama igin
yeterli arazi ve tiim hava sartlarinda kompostlamaya olanak saglayacak sekilde olmalidir.

Arazi planlama uygun arazinin saptanmasi, kompost metodunun araziye uyarlanmasi, arazinin
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yeterli biiylikliikte olmasi, yiizeysel akigin 6nlenmesi ve kirlilik kontrol tedbirlerinin alinmasi

uygulamalarim kapsar.

Hiikiimetlerin uyguladig1 arazi diizenleme ile ilgili sartlara ek olarak kompostlama islemine
baglamanin komsularin ve yerel gorevlilerinin ilgisini arttiracagini unutmamak dnemlidir. Bu

gruplarin kompost hakkinda egitilmeleri gerekir.

4.2.1 Arazi se¢cimi

Kompost arazisinin konumu araglarin kolay giris-¢ikisini, en az tasima mesafesinde en
verimli madde islemeyi saglayacak, degisken hava kosullarinda(yagmur, kar, ¢camur) araglarin

calismasini Snlemeyecek kuvvetli bir tabana sahip olmalidir.

Ciftliklerde kompostlama i¢in en uygun yer genellikle ahir yakim veya giibre deposudur.
Arazinin uygunlugunu saptarken arazi bilyikliigli, civar komgulara yakinlik, gériniirlik,
drenaj ve sizint1 suyu kontrolii gibi 6zellikler g6z 6niinde bulundurulmalidir. Her zaman
ciftlikteki en iyi alan kompostlama igin en uygun alan olmayabilir. Arazinin uygun egime
getirilmesi veya drenaj suyunun toplanmasi gibi modifikasyonlar gerektirebilir.

Kompost tesisi okullar, hastaneler gibi hassas bdlgelere yakin olmamalidir. Kompost tesisi

civar miilklerden uzak olmali ve goriillmemelidir.

Kompost tesisinin arazi kullanimim gésteren bir 6n krokisi yapilamalidir. Hakim riizgar yonii,
trafik akigi, arazi egimi, sizintt sular, g¢evredeki arazi kullanimlar, bataklik ve su
kaynaklannin yerleri bu krokide belirtilmelidir. Sekil 4.6’de gosterilen diyagram 6rnek bir

kompost arazisini géstermektedir.
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Sekil 4.6 Ornek arazi yerlesim plani(NRAES-54, 1992)

4.2.2 Ayirma mesafeleri
Kompost islemleri ile akarsular, su kaynaklar1 ve civar komsular arasinda belirli bir mesafe
yani tampon bolge olmalidir. Tesis civarinda tampon bolgeler birakilmasi su kalitesi, koku ve

ekipman giiriiltiisii kontroliinii saglar(Sekil 4.7).
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Yiizeysel su kaynaklarinin korunmas: icin gerekli tampon bolge minimum yatay ayirma
mesafesine gore belirlenir. Yatay ayirma mesafesi kompost tesisi ve yiizeysel su kaynagi veya
bataklik arasindaki yatay mesafedir. Yer alt1 su kaynaklarinin korunmasi igin gerekli tampon

b&lge minimum diisey mesafeye gore belirlenir. Bu mesafe kompost tabant ile mevsimsel su

a0

Sekil 4.7 Ornek arazi plani ve drenajiNRAES-54, 1992)

/
Cokelti kapani

Hendek

seviyesi arasindaki diisey mesafedir.

Cizelge 4.2°de kompost arazisi ve glibre isleme tesislerinde tavsiye edilen yatay ve diisey
ayirma mesafeleri gosterilmektedir. Cizelge 4.2°deki degerler su kirliligini 6nlemek igin

yapilan diizenlemeler esas alinarak hazirlanmistir. Ayirma mesafeleri keyfi olmasina ragmen

hassas bolgelerde bunlara dikkat edilmesi gerekir.

aban akig1 toplama kanal
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Sizint1 suyu
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infiltrasyon ¢

lveya
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Cizelge 4.2 Tavsiye edilen minimum ayirma mesafeleri

Hassas alan En az mesafe (m)
Ozel miilklere 15 (152 ideal)
Konut veya igyerleri 60 (610 ideal)
Hususi kuyu veya diger icme suyu kaynaklar 30-60

Bataklik veya yiizeysel su kaynaklari(dere, gol, gélet)  30-60

Dogal su kaynagina dokiilen yer alt1 drenaj borusu veya

drenaj hendegi 8
Su seviyesi(mevsimsel yiikseklik) 0,6-1,5
Dip kaya 0,6-1,5

4.2.3 Drenaj kontrolii

Kompostlamanin yapildig! arazinin drenaji iyi olmalidir. Ko&tii drenajli araziler suyun
gollenmesine, kompost maddelerinin doygunlasmasina, arazinin ¢amurlasmasina, arazide
ylizeysel akigin artmasina ve topragin niitrientlerini kaybetmesine neden olur. Kompost
alaninin camurlanmasi tesis isletmecilerinin sikayet ettigi en biiyiik sorundur. Arazinin

camurlanmasi techizat hareketini engelleyerek kompost prosesini aksatir.

Kompost alaninin orta veya iyi drenli oldugu yerlerde konuslandirilmasi gerekir. Idealde
arazide az miktarda kay olmas: istenir. Clinkii kayalar kompostlanan maddelere karigip
ekipmana zarar verebilir. Eger arazide ¢amur problemi muhtemelse kompost tabaninin iistii,

sikistinllmus cakil veya kumla ortiilmelidir.

Suyun gollenmesini onlemek i¢in kompost arazisindeki egim en az %1 olmalidir. Ama
idealde egimin %?2-4 arasinda olmasi istenir. E§imi %7’den fazla olan araziler yiizey akis1 ve
toprak erozyonuna neden olabileceginden tavsiye edilmez. Sirali yiginlar ve yiginlarin egimi

taban egimi ile ayn1 yani tabana paralel olmalidir(Sekil 4.8).
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Sekil 4.8 Kompost tabaninin yapisi ve drenaji (NRAES-54, 1992)

Arazi egimi erozyona sebebiyet vermeden sizinti suyunu toplayacak sekilde olmalidir.
Kompost alaninda olusan sizinti suyu dogrudan otlaga, tarlaya veya infiltrasyon alanina”
yonlendirilmeli veya bir su toplama havuzunda”™ daha sonra kullanilmak iizere
depolanmalidir. Cevreden kompostlama arazisine gelen sizinti suyu kompost tabanindan ve
depo alanindan bagka bir tarafa yonlendirilmelidir. Bu toprak altina drenler yerlestirilerek

veya setlerle yapilabilir(Sekil 4.9).

* Suyun kontrollii olarak verildigi genellikle ¢imenle ortiilii bir arazi veya toprak pargasi.

** Bekletme veya alikoyma havuzu da denir. Yagistan kaynaklanan yiizey akigi ve son kullanim veya atik suyu
toplayan topraktan yapilan bir havuzdur. Toplama havuzlar hendekler veya setler olusturularak yapilabilir.
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b)Set

¢)Toplama kanaly 0.31 m derinlik

5 :

Yiizeysel akig suyunun hacmine gore hesaplanan geniglik

Sekil 4.9 Yiizeysel akis ve s1zint1 suyunu toplama metotlari (NRAES-54, 1992)

Kompost arazisindeki kayac yapisi1 ve yer alti suyunun durumunu belirlemek amaciyla kuyu

kazilan yapilir. 2-4 m derinlikte kontrol kuyular agilarak arazi toprag tetkik edilmelidir.

4.2.4 Cevresel faktorler
Kompost arazisinde koku, giiriiltii, toz, toprak yikanmasi ve sizint1 riskler olabilir. Ayrica
kompostlanan madde, kompostlama metodu ve sistem yonetimi bu c¢evresel sorunlar

pekistirir.

Eger kompost sistemi dogru tasarlanmus ve araziye yerlestirilmisse kompostlama prosesinden
kaynaklanan kokular iyi bir yonetimle dnlenebilir. Tesisi sicak havalardaki hakim riizgarlarin
yonii dikkate alarak araziye oturtmak gerekir.

Kompostlama operasyonlar1 ve kompost alanina giren ¢ikan araglarin olusturdugu giiriiltii ve
toz i¢in de 6nlem alinmalidir. Bu 6nlemler giin boyunca yapilan operasyonlar ve araglarin yol
kullanimina gore belirlenir. Ses desibel(dB) birimi olarak logaritmik skalada 6l¢iiliir. Normal
bir sohbetin ses seviyesi 60dbA iken agir bir makinenin ses seviyesi 90dbA’dir (NRAES-

114, 1999). Kompost islemleri sirasinda giiriiltii iireten kaynaklar vasitalar(doldurma,
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bogaltma, kornalar, hareket), degirmenler, doner tekneli Ggiitiiciiler, hidrolik gii¢ birimleri,
jeneratorler, motorlar, digli garklardir. Operasyonun bilyiikliigii arttikga olusan giiriiltiide uzun
stire etkili olur. Kompostlanan maddeye ve isletme tipine bagli olarak giiriiltii sadece
mevsimsel bir faktdr olabilir. Eger sirali yiginlar agiktaysa iliman hava kosullarinda ve yaz

mevsiminde daha da dikkat etmek gerekir.

Kompostlamanin yapildig1 arazinin gériilmesi insami psikolojik olarak etkiler. Bu nedenle
kompost arazisi daha az goriilebilir olursa civardaki komsulardan gelen sikayetlerde azalir.
Kompostlama alaninin gevreden goriilebilirligi arazi cevresini agaglandirarak veya ¢icek
ekilerek azaltilabilir. Eger arazi halkin goriis alam igindeyse temiz tutulmasi gerekir. Arazi
cevresindeki ¢imler kirpilmali, otlar temizlenmeli ve bitkiler bakimli olmalidir. Bunun

yaninda ¢amurlu araziler daha biiyiik sorunlarin olusmasina neden olur.

Arazide koku kontrolii ¢ok Snemlidir ve yonetmeliklerde verilen degerlere uyulmalidir. Su
kompostlama arazisindeki potansiyel kirlilikleri uzaklagtirir. Yagmur ve kar yagistyla tasian
sivilar maddelerden siiziilerek topraa geger veya kirlilikleri uzaklagtiran yiizeysel akig
olugtururlar. Kompostlamada sirali yiginlar/yi8inlar yagmur suyunu tuttugu i¢in sizinti toprak
yikanmasindan daha fazla dikkat gerektirir. Bu yiizden yagmur suyunu ve araziye giren suyu

en aza indirmek ve arazideki ylizeysel siv1 akigim kontrol etmek gerekir.

Zirai kompostlamada potansiyel kirlilikler bozunma sirasinda olusan nitrat azotu, amonyak ve
organik bilesiklerdir. Azot yer alt1 suyu igin bir tehdit olmasina ragmen nitrat azotu aktif
kompost yignlarinda azdir. Bunun nedeni kompost karigimlarmin ¢ogunda karbon
muhtevasmin yiiksek olmasi ve kompostlama sirasindaki yiiksek sicakliklardir. Olgunlasma
y1ginlarinin veya depolanmig kompostun azot muhtevasi daha fazla olabilir.

Organik maddeler ve amonyak oksijeni tiikettiklerinden(BOI veya KOI) yiizeysel sularda
sorun olusturabilirler. Uriin atiklarindaki pestisitler veya ¢iftlik dis1 atiklardan gelen agir
metallerin kompost kalitesine etkileri araziden kaynaklanan kirliligin kompost kalitesine
etkisinden daha fazladir. Bu nedenle ¢itlik digindan gelen atiklarin Ozellikleri ¢ok iyi
bilinmelidir.

Kirlilik kontrolii yalmzca kompost tabani ile smirlandiriimamalidir. Arazide depolanan ham
maddeler ve nihai kompost toprak yikanmas: bakimindan aktif kompost yiginlarindan daha
fazla kirlilik riski yaratir.

Bu nedenle asagida verilen noktalara dikkat edilmelidir;
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e Toprak yikanmasmi kontrol altina almak igin sirali yigmnlarin nem muhtevasini tavsiye
edilen maksimum deger olan %65’in altinda tutulmalidir. Azot kaybini 6nlemek i¢in ham
maddeler tavsiye edilen C:N oraninda olacak sekilde kargtirtimalidur.

e Kompost tabanindan ve depo alanindan gelen yiizeysel sivi akisin yiizeysel su
kaynaklarina dogrudan karigmasina izin verilememelidir. Dere, gol ve goletler i¢in sorun
yaratan bulagskan maddelerin ¢cogu toprak tarafindan etkin bir sekilde artilabilir. Arazide
olusan sizinfi suyu tarlaya veya ¢imle kaplanmis infiltrasyon alanina(Sekil 4.10)
yonlendirilmelidir. Yiizeysel akis suyu sulama i¢in sonradan kullanilmak iizere toplama
havuzlarinda($ekil 4.11) tutulabilir veya kuru kompostlama maddelerini nemlendirmek
i¢in kullamlabilir. Infilirasyon isleminden 6nce kat1 tortular: tutmak icin yiizeysel akis

toplama sistemindeki ¢oktiirme kapani kullanilabilir.

Yatay seviye yayicilari(dagitim hatt1 veya
cakuil ve sikistirilmus dolgu maddeli kanal)
Uniform egim (%2-5)

Kompost tabanindaki toplama
Sisteminden gelen transfer hatti

Sekil 4.10 Kompost tabam ylizeysel akis suyu aritmak i¢in ¢imle kaplanmus infiltrasyon
alani(NRAES-114, 1999)
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Sekil 4.11 Toplama havuzunun tipik karakteristikleri (NRAES-54, 1992)

® Yokus yukaridan araziye gelen suyu kompost tabanindan ve depo alanindan uzaga
yonlendirilmelidir

® Yiizeysel su kaynaklann ve yer altt su kaynaklan icin tavsiye edilen tampon mesafe
birakilmalidir(Cizelge 4.2, Sekil 4.7)

® Ham maddeler ve nihai kompost yiizeysel su kaynaklarindan ve drenaj alanlarindan uzakta
depolanmali. Yikanarak niitrientlerini kaybetmeye elverisli ham maddeler sundurma
altinda depolanmali veya gegirgen olmayan bir yiizey iizerinde toplanip bertaraf
edilmelidir(Sekil 4.12).

"~ Sizmty suy
. toplama kanali

Catr olugn

Ll ;i

" Taban egimi
%2-4

. S 3 o Lxi 2 . >y Y
‘ ot > s
Toplama havuzu veya
aritma sistemine

Sekil 4.12 Nemli maddelerden gelen sizint1 suyunu tutmak igin ortiili
depolama(NRAES-114, 1999)
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4.2.5 Aracglar

Kapal1 reaktorde kompostlama diginda kompost alanlari igin baz1 arag-geregler gereklidir.

4.2.5.1 Kompost tabani

Kompost tabaninin saglam bir yilizey olmasi gerekmesine ragmen asfaltlanmasi her zaman
gerekmez. Ciftlik kompostlama sistemleri i¢in orta veya iyi gecirgen topraklar uygundur. Eger
topragin gecirgenligi iyi degilse taban sikistirilmis kum veya ¢akildan olusan 15cm’lik bir
tabakayla kaplanabilir. Bunun yerine taban beton veya asfaltla da kaplanabilir. Bylece camur
olusumu, techizatlarin ¢aligmasi, kontrolii ile ilgili problemler ve komposta karisan tas miktar:
en aza indirilir. Fakat maliyeti genellikle yiiksektir ve idare edilmesi gereken yiizeysel akisi
arttirir. Eger toprak drenaji iyi ve yer alt1 su seviyesi yiiksekse(1,2-1,5m) mutlaka gegirimsiz
bir taban gerekir.

4.2.5.2 Diger ¢caliyma yiizeyleri

Ciftlikteki o6zel aktivite alanlarinda beton veya asfalt kullanilmasi bazen faydahidir. Ozel
aktivite alanlarn ham maddelerin kepgeli yiikleyiciyle karigtirildids, toplandigi ve nemli ham
maddelerin depolandigi yerlerdir. Bu alanlar kompost tabanindan daha az alana ihtiyag

duyduklarindan beton veya asfaltin maliyeti daha azdir.

4.25.3 Yollar
Kompost arazisine giris ve gikislar iglevsel olmali ve tiim kompostlama prosesi boyunca arag

yiiklerini karsilayabilecek kapasitede olmalidir.

4.2.5.4 Elektrik
Havalandirmali yigimlarda blovirlarin ¢alistirilmasi ve helezon ve konveydr gibi ekipmanlarin
calistirilmasi igin elektrik gerekir. Eger gii¢ gerekliyse eldeki enerji ve elektrigi kompost

alanina getirmek i¢in gereken maliyet hesaplanir.

425.5 Su

Su ihtiyact ham maddelere ve mevsime baghdir. Cogu durumda kompost alaninda suya
ihtiyag yoktur. Su kuru madde karigimlan i¢in proses baginda veya kuru, sicak havalarda
gerekli olabilir. Ciftlikte su kaynagi olarak yiizeysel akis suyunun toplandiga havuzlar ve
ciftlik havuzlar gosterilebilir. Su ihtiyacini kargilamak igin nadiren tanklar kullanilir.
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4.2.5.6 Yangindan korunma

Yangin iyi yonetilen bir sistemde sorun yaratmaz. Ama biiyiik miktarda yaprak veya kuru
maddeler kompostlaniyorsa yeterli su veya yangin sondiirme ekipmanlarina ulasimin
saglanmasi gibi 6nlemler alinmalidir. Bu yangm araglarinin giris ¢ikisi igin yapilan yol
tasarimim ve sirali yigilar/yiginlann yerlesimi ve arasindaki mesafeyi etkileyebilir.

4.2.5.7 Binalar

Ciftlik kompostlama operasyonlarmin ¢ogunda binalar gereksiz olmasina ragmen 6zellikle
techizatin, ham maddelerin ve nihai kompostun depolanmasi gibi bazi durumlarda avantajl
olabilir. Kompostun ortiillmesi veya nemli ham maddeleri ve kompostu depolamak igin
kullamilan yapilar havalandirtimali ve yiiksek neme dayanikli olmalidir. Tipik ¢iftlik yapilar,
acik kenarli yapilar ve seralar kompost kosullarina uygundur. Metal binalar korozyona
dayanikli olmal veya teghizat ve kuru madde deposu olarak kullanilmalidir.

4.2.6 Araziihtiyaglarn
Arazi bliylikligii kompost metoduna ve ekipmana, arag giizergahina, ham maddelere,
kompostu olgunlastirma ve depolama i¢in gereken alan ihtiyacina, koku, giiriiltii ve hava

kontrolii i¢in gerekli tampon mesafelere baglidir.

4.2.6.1 Kompost tabam

Kompostun taban alam madde hacmine, sirali yigmlarin sekline ve uzunluguna ve ekipman
hareketi i¢in gereken arazi ihtiyacina gére belirlenir. Sirali yigin/yigmlarin gekli kompostlama
metodu ve siralt yigmlar/yigmlan olusturmak ve dondiirmek i¢in kullanilan techizata gore
belirlenir. Kompostun taban alanim1 hesaplarken yigin sekilleri ve uzunlugunu saptamak
gerekir. Cizelge 4.3 ve Sekil 4.13‘te farkli gekilde yigin sekilleri ve enine kesit alanlan
gosterilmektedir. [lave olarak Cizelge 4.4’te tipik sekil ve biiyiikliiklerdeki yiginlarin enine
kesit alanlar1 g6sterilmektedir.



108

Cizelge 4.3 Tipik siral1 yigin ve y18in sekilleri ve enine kesit alanlari (NRAES-54 ,1992)

Tetot ve kullanilan techizat

Takribi gekil

Enine-kesitin alan1

epeeli yiikleyici ile A=2/3xbxh
dndiiriilen sirali-yigin/yiginlar
' b=3-6m ‘

itk traktor ile gekilen A=2/3xbxh
rali-y1gin dondiirticiileri veya h=0,9-1,22m
lak malzemeli herhangi bir dondiiriicii . )

' b=27-55m
endinden itilen ve traktor A=hx®b-mn?
2 ¢ekilen strali-yigin dondiiriiciileri
z veya hi¢ dondiiriilmeyen A=1/2xbxh

m1 havalandirmalt statik yiginlar
> diger yignlar

irlesik havalandirmali statik yiginiar

hiicre genisligi
b = h (takriben)

Hiicre alami
A=bxh

* Bu formiil tahminidir ve sadece genisligin yiikseklige esit veya iki kat1 oldugu durumlarda kullanilir.
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Birlesik havalandirmah statk yigmlar

Sekil 4.13 Sirali yiginlar ve yiginlar icin uygun boyutlar ve mesafeler(NRAES-54,
1992)
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Cizelge 4.4 Sirali yi§inlar/yiginlarin enine kesit alan1 hesab1 (NRAES-114, 1999)
Kepgeli yiikleyicilerle dondiiriilen parabolik sekilli yiiksek sirali yiginlar/yiginlar

Alan (m2)
Yiikseklik (m)

Gemishk (m) 3 0™ 21 24 27 30 34 3,7
3,0 36 42 48 54 6 6,8 7.4
3,7 44 52 60 66 74 8,3 9,1
43 50 60 68 77 86 9,7 10,6
4,9 58 68 78 88 98 11 12
55 66 77 88 99 11 124 135
6,1 73 85 97 11 122 138 15

* Alan = 2/3 genislik x yiikseklik

Ucggen sekilli statik yiginlar

Alan (m?)
Yiikseklik (m)
Genisik (m) = =16 21 24 27 30
3,0 22 27 31 36 40 45
37 27 33 38 44 50 55
43 32 38 45 51 58 64
49 36 44 51 58 66 13
5,5 41 49 57 66 14 82

> Alan = 1/2 genislik x yiikseklik
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Hiicreler-ayr1 statik yiginlar ©
Alan (m?)
Yiikseklik (m)
Genishik(m) s 18 21 24 2,7 3,0
3,0 4,5 5,4 6,3 7,2 8,1 9,0
3,7 5,5 6,6 7,7 8,8 10,0 11,0
4,3 6.4 7,7 9,0 10,3 11,6 13,0
4,9 7,3 8,8 10,3 11,7 13,2 14,7
5,5 8,2 9,9 11,5 13,2 14,8 16,5

¢ Alan = genislik x yiikseklik

Yigin dondiiriiciileriyle dondiiriilen trapezoidal sekilli yiginlar ¢

Alan (m%)
Yiikseklik (m)

Gemshk(m) = 15 18 21 24 27
3,0 22 423 - r - -
3.4 26 28 v - - -
3,7 30 33 3,3 - - -
4,0 3,3 37 39 - - -
43 3,7 42 45 46 - -
4,6 4,1 47 50 52 - -
4,9 45 51 56 59 60 -
5,2 48 56 61 6,5 6,7 -
5,5 50 60 67 12 714 85
5,8 56 65 13 7,8 82 84
6,1 60 70 78 8,5 89 92

4 Formiil : Alan = yiikseklik x (genislik —yiikseklik). Bu formiil tahminidir ve genislik yalnizca yiikseklife esit
veya biiyiik oldugunda kullamlabilir.
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Algak parabolik sekilli sirali yiginlar — pasif havalandirmali sirali yigmlar, kiigiik siral1 yigin

dondiirticiileri veya 1slak maddeler °

Alan (m?)

Yiikseklik (m)

Genislikm) 09 I 12 14 L5

2,7 1,6 1,8 21 2,5 2,7
3 1,8 2 2,4 2,8 3,0
3,4 2,0 2,2 27 3,1 3,4
3,7 2,2 24 29 3,4 3,7
4 24 2,6 32 3,7 4,0
4,3 2,5 28 34 4,0 4,3

° Formiil: Alan = 2/3 genislik x yiikseklik

Not: Yigin sekilleri Cizelge 4.3’de gosteriliyor. Bu ¢izelgedeki enine kesit alanlar1 bir siralt yigin veya yigin
i¢indeki ham maddelerin hacmini hesaplamada kullamlir. Ust 6rtii tabakast ve taban hesaplamalarda ihmal edilir,
Eger taban veya yalitkan bir 6rtii kullaniltyorsa siralt yim i¢in gereken alami degerlendirirken diistiniiliir.

Kompost alanini hesaplamak igin;

1) Kompostlanan madde hacmi tahmin edilir. Genelde kompost maddeleri beraber
kanigtirihir, kangmmin toplam hacmi maddelerin teker teker hacimleri toplamindan
yaklagik %20 daha azdir. Bu nedenle yeni olusturulan sirali yiginlar/yiginlardaki
maddelerin hacmini bulmak i¢in toplam hacim toplami 0,8(%80) ile garpilir. Giibreyi
kompostlamak i¢in gereken diizenleyici hacmi genelde giibrenin hacminin 2 veya 3
katidir. Eger birim hayvan bagina iiretilen giinliik giibre hacmi bilinmiyorsa Cizelge
4.5’ten yararlanilarak tahmin edilebilir.
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Cizelge 4.5 Hayvan bagina giibre tiretim miktarlar1 ve karakteristikleri (altliksiz ve su ilave
edilmeden) (NRAES-54, 1992)

Bir giinde iiretilen

toplam giibre miktari
Hayvan agirhgx Yogunluk
Hayvan Cinsi (kg) kg m’ L Su % (kg/m®)
Et s1gir1 230 13,6 0,0141 144 88.4 961
Et s181r1 340 204 0,021 21,2 88.4 961
Et sigirt 455 27,2 0,028 284 88.4 961
Et sigint 570 34,0 0,034 35,6 88.4 961
Inek - 286 003 299 884 961

Siit s1g1r1 70 54 0,0053 5,7 87.3 993
Siit sigin 115 9,1 0,009 9,1 87.3 993
Siit s1gr 230 18,6 0,018 18,9 87.3 993
Siit sigirt 455 37,2 0,037 375 87.3 993
Siit s1g1n 635 52,2 0,0523 52,6 87.3 993
Buzag 109 6,8 0,0068 6,8 97.5 993
At 454 20,4 00212 21,3 79.5 961
Kiimes hayvanlart

Et pilici 1 0,1 0,000068 0,1 74.8 961
Yumurta pilici 2 0,1 0,000099 0.1 74.8 961
Koyun 45 1,8 0,0017 1,7 75 1041
Domuz

Yavru(6-10hft) 16 1,0 0,00107 1,0 90.8 961
Yetiskin 29 1,9 0,00198 1,8 90.8 961
12-26 hft. 68 44 0,0045 473 90.8 961
12-26 hft. 91 59 0,0062 5,7 90.8 961
Gebe domuz 125 4,0 0,0042 4.2 90.8 961
Disi domuz ve altlik 170 15,0 0,0153 15,1 90.8 961
Yaban domuzu 159 50 0,004 53 90.8 961

? Ortalama hayvan agirligi
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2) Eldeki maddelerin giinliik hacmi kompostlama siiresi ile(maddenin siral1 y1ginda veya

yiginda kaldigy siire ile) carpilir. Bu kompost tabammn kaldirabilecegi madde
hacmidir.
Maddeler kompostlama sirasinda hacim kaybina ugradiklarindan sirali yiginlar birkag
hafta sonra birlestirilir. Bu nedenle sirali yiginlarin kompostlanmasi i¢in bu islemden
elde edilen hacim istenirse ¢ekme/biiziisme faktdrii ile garpilabilir. Cekme faktori
genellikle 0,75 olarak alinir. Gergek ¢ekme payr kullamilan ham maddeye baghdur.
Eger biliniyorsa daha spesifik bir deger kullanilir.

3) Eldeki ekipman ve kompost metodu temel alinarak yigin sekli ve boyutu belirlenir.
Strali yiginlar veya yiginlarin uzunlugu belirlenir. Ara¢ giris ¢ikislan i¢in y1gmn
aralarinda 6m mesafe birakilir ve 6zel miilk sinirlan, batakliklar, derelere uzakliklart
hesaplanir.

4) Tek bir sirali yigin veya yiginin hacmi hesaplanir. Sirali yigin/yiginin enine kesit
alaninin hesab1 i¢in Cizelge 4.3 veya Cizelge 4.4’teki formiiller kullanihir. Sirali
yiginlar/yigmlarin hacmini bulmak igin y1gimnin enine kesit alam sirali yigin/yigimn
uzunluguyla garpilir.

5) Gerekli sirali y18m/y1§in veya hiicre sayist toplam hacmin her bir sirali yigm/yigin
veya hiicrenin hacmine béliinmesiyle bulunur.

6) Smali yigmlar/yifinlar arasinda birakilmasi gerekli mesafeler igin Sekil 4.13’ten

yararlanilir.

4.2.6.2 Olgunlagsma ve depolama

Kompostu olgunlastirma ve depolama igin gereken alan kompostlanan madde miktari, yigin
yiiksekligi, y1gnlar aras1 mesafe, olgunlasma ve depolama siiresine baglidir. Nihai kompostun
hacmi genellikle bagtaki madde hacminin yarisidir. Kompostu depolama siiresi nihai

kullanimina baghdir. Kompost genellikle bahar ve yaz aylarinda kullanilir.

Kompostun olgunlagmasi ve depolanmast igin gereken alan kompost hacmini(m®) ortalama
y1gin yiikseklifine(m) bolerek bulunur. Yigin yiiksekligi aerobik kosullan saglayacak sekilde
ve yikleyiciler, konveyorler veya diger ekipmanlarin ulagimmna gore belirlenir. Arazide
araglarin hareketi ve yiliklemesi igin yeterli bosluk birakilmalidir. Olgunlasma ve depolama

i¢in gerekli alan kompost taban alaninin %25 veya iki kat1 arasinda degisir.
Ornek: Kompost taban alam ve diizeninin hesab

60000 yumurta tavuundan gelen giibre testere talasi ile beraber kompostlanacaktir. Ciftci
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glbreyi sirali y1gin metodu ile kompostlamakta ve wyignlart kepgeli yiikleyici ile
dondiirmektedir. Tahmini kompostlama siiresi 60 giindiir. Kompost 1ay olgunlastirildiktan
sonra araziye uygulamadan once 3ay(90giin) depolanacaktir. Buna gére kompostun taban

alanin1 hesaplayip yerlesim planin ¢iziniz.
Coziim:

Kompost taban alam hesabi:

1. Bir giinde kompostlanan maddenin hacmi:

a. Cizelge 4.5’ten yumurta tavuklarinin bir glinde tirettigi giibre miktarina bakilirsa yaklagik
0,000099 m* oldugu okunur. Bir giinde 60000 tavuktan olugan toplam giibre miktari,

3

0,0000991 ~—
gin _ . m
tavuk giin

3

60000 tavukx

b. Testere talag: ile giibrenin tige bir oraninda karigtirildigi kabul edilirse testere talasinin

miktari,
3 3 e 3
3m te3stere talag  6m ?ubre -18 m olarak bulunur.
m” giibre gun gun

Maddelerin toplam giinliik hacmi = 6m®/giin+ 18m*/giin = 24 m>/giin

Maddelerin karigtirilmasiyla olusan hacim azalmasinin %20 oldugu kabul edilir ve karigimin
toplam giinliik hacmi 0,80 ile garpilir.

Kangimin giinliik hacmi = 24m>/giin x 0,8 = 19 m%/ giin bulunur.

2. Toplam madde hacminin hesab1

Toplam madde hacmi = 60 giin(aktif kompostlama siiresi) x 19 m*/giin = 1140 m®
Siral1 yiginlarm ¢ekme fakt6rii 0,75 olarak kabul edilir,

Toplam madde hacmi = 1140 m® x 0,75 = 855 m®

3. Sirali y1gin boyutunun belirlenmesi

Araziye 46m uzunlugunda siral1 yiginlar serildigi ve kepgeli yiikleyici ile 2,4m yiiksekliginde
ve 4,3m genisliginde sirali y18in olusturulabildigi kabulii yapilir. Bu ebatlar ile yigin i¢inde
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yeterli hava akiminin saglandig: kabul edilir.
4. Siral: y1gin hacminin hesabi; Cizelge 4.3’ten siral1 yigimun enine kesit alam

A= %xb xh = %x 24%x43=6.8m? = 7m? olarak bulunur.

Veya Cizelge 4.4’ten 2,4m yiiksekliginde ve 4,3m genisligindeki sirali yigimin alani 7m?
olarak okunur.

Tek bir siral yiginin hacmi = Alan x uzunluk = 7 m® x 46 m = 322 m®

5. Siral1 y1gin sayisinin hesabi:

Toplam maddehacmi ~_ 855m’
Tek bir sural yuginmnhacmi ~ 322m3

Sirali yigin= =2,65=3y181n

6. Siral1 yiginlar arasindaki mesafelerin ve toplam taban alaniin hesabi

Strali yiginlar birlestirilmeden Once birkag defa dondiiriilmesi gerekir bu yiizden mesafeler
dondiiriicii teghizatlarin her iki taraftan kolayca erigebilecegi biiyiikliikte segilir.

A

en 31m

v

J Sirall yigin boyu=46 m

A
y

Taban boyu = 52 m
Toplam taban alam = 31 m en x 52 m boy = 1612 m?

Olgunlagsma alanin hesabi: Olgunlagsma yigmlarmm 1,2m yiiksekliginde, 5,5m eninde ve
ucuca y181ldig1 yani y18inlar arast bosluk birakilmadigi kabul edilir.

1. Olgunlagma alanindaki kompost hacminin hesab1

19 m*/giin x 30 giin x 0,5 gekme faktdrii = 285 m’
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2. Yigin siralarinin kapladigi alanin hesaba:

olgunlasmahacmi _ 285m’
ortalama yuginyiiksekligi 1,2m

Olgunlagma alan1= =237.5m’

3. Asagida yignlar arast mesafe ve techizat giris ¢ikig1 gosterilmistir

Kompostu depolama alam1 hesabi: Kompostun ortalama 2,4m yiiksekligindeki birlesik
yiginlarda depolandigi kabulii yapilir.

1. Depolama alaninda, 19m>/giin x 90 giin x 0,5 ¢ekme faktorii = 855 m*

2. Depo yiginlarint oturdugu alanin hesabi

. 3
Depo alam = Depo hacrfu — = 855m” _ 356m’
Ortalama yuginytksekligi  2.4m
3. Yignlar arast mesafe ve techizat giris ¢ikigi:
Depolama alan1 = 30,5m Olgunlagma alani = 21m
4 ¢—— 2lm —— i
23m 5

4 i

A
31lm

\ 4

< Siralt yigin boyu=46 m

A
v

Taban boyu =52 m
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5. KOMPOSTUN KULLANIMI, PAZARLANMASI VE CiFTLIKTE
KOMPOSTLAMANIN EKONOMISI

5.1 Kompostun kullanimx

Kompostun ziraat, ¢igekeilik ve ormancilikta sayisiz kullanim alamt vardir. Zirai ve bahge
tiriinlerinin yetigtirilmesinde, orman ve vahsi fidelerde, sera bitkilerinde, tarla veya saksi
bitkilerinde, sifali otlarda kullanilabilir. Ayn1 zamanda zirai topraklarin organik maddelerini,
verimliligini muhafaza etmek, peyzaj olugturmak, terk edilmis maden ocaklarini tarima
elverigli hale getirmek ve depo alanlarim kapatmak igin kullanilabilir. Kompostun zirai
tirtinlerde, bahge bitkilerinde ve agaglandirmada kullanilmasimn ii¢ ana sebebi vardir. Bunlar

(NRAES-114, 1999);

e Toprak iyilestirme: infiltrasyon orami, su tutma kapasitesi gibi topragin fiziksel
karakteristiklerini iyilestirme ve topragin mikrobiyal popiilasyonu ve gesitliligini arttirmak

e Giibre olarak: N, P, K gibi besi maddeleri veya iz elementlerini saglamak i¢in

e Humus eklemek igin: topragin organik madde muhtevasim arttirmak igin. Kompostun
topragin humus muhtevasina etkisi kompostlanan madde tiiriine baghdir. Omegin agag
kabugundan hazirlanmis kompost topragin humus muhtevasim arttirmak igin tavsiye edilir.

Kompost treticisinin meveut kompostu nasil dagitacag: iiretilen miktara, ¢iftlik ibtiyacina ve
ciftlik disindaki pazara baglidir. Kompost kullantmim planlamada ilk basamak {iretildigi
yerde hangi kompostun kullanilabilecegini saptamaktir.

5.1.1 Kompostun faydalan

Kompost ilavesi topragin ve saksi karigimlarinin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini
tyilestirir. Kompost organik maddelerin kismen stabil olan bir formudur. Kompostun topraga
ilave edilmesi topragin ham yogunlugunu azaltir. Kompost kesif topraklarin havalanmasini ve
drenajim saglar ve kumlu topraklarin su tutma kapasitesini arttirir. Kompost ayrica topragin
niitrient tutma kapasitesini arttinr. Kompost saks: karigimlarinda bitki koklerinin kolay
biiyiimesi i¢in gerekli maddeleri saglar. Kompost diger maddeler ile beraber kullanildiginda
su ve niitrient tutma kapasitesini arttirir, ayrica kok biiylimesi i¢in gereken hava boglugu
miktarim arttirir. Kompostun pH’1 genellikle nétrale yakindir. Bu zirai triinlerin ¢ogunda

istenen bir pH tir.

Komposttaki bitkisel besi maddelerinin ¢ogu organik formdadir. Bunlar mikrobiyal uzun
sliren mikrobiyal aktivite sonunda yavagsga atmosfere birakilirlar. Sonbaharin son aylar, kis
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ve ilkbaharin baglarinda toprak serin oldugundan topragin mikrobiyal aktivitesi azalir. Bu
yikanabilir besi maddelerinin miktarini azaltir.

Bitki ve hayvan kalintilarindan yapilan kompost iz elementler dahil bitki biiyiimesi igin
zorunlu olan niitrientlerin timiinéi barindirir. Ayrica kompost bazi bitki niitrientlerini
kullanilabilir hale getiren hiimik asit igerir. Fakat kompost araziye fazla miktarda
uygulanmadik¢a N, P ve K gibi ana besi maddelerinin bazilar1 bitki biiyiimesini hizlandirici
miktarda olmayabilir.

Yillik N minerilizasyon orami veya kullanilabilirlii, toprak sicakligi, havalandirma ve nem
muhtevasina bagli olarak kompostun toplam N muhtevasinin %8 ile %12’si arasindadir.
Komposttaki kullanilabilir P miktar1 ticari giibredekinin %25-40’1 olabilir. Bu yiizden
kompost tiriin i¢in ilk y1l kullamlabilir oldugundan N, P ve K’un az bir kismu kullanilir. Ama
kompost topraga uygun oranlarda karigtirilirsa bitkilerin gogunu birkag yil boyunca saghklh

tutabilecek yeterli besi maddesi saglar.

Kompostun mantar 6ldiiriicli ilaglar1 ve hastalia sebep olan mikroorganizmalar yok edici
yararli organizmalart igerdigi bilinmektedir. Bazi bahge bitkilerinin yetistirilmesinde
kompostun saks1 kangumlarinda ve fidelerde kullanimi toprak mantarlarmn kullanimim

azaltir.

Kompostun bahgivanlikta, saksi karigimlarinda ve fide yataklarinda kullanimi ile mantar
oldiiriicti ilaglarn kullanim azalmistir. Kompost agag ve funda yetistiriciliinde mantara
yardimc1 mycorrhizae’min biiytimesini destekler. Bu mantar bazi bitki tiirlerinin bilyiimesi igin
zorunludur. Bunlar dzellikle terk edilmis madenler ve depo alanlari veya hastalik yapici
organizmalari, bocekleri, zararli ot kontrolii igin sterilize edilmis topraklarin tahrip olmus

vejetatif Ortiisli i¢in 6nemlidir.

5.1.2 Kompost kalitesi

Kompostun kalitesi iki yaklagimla belirlenir. Birincisi yaklagimda kompostun kalitesine gore
nihai kullamm belirlenir. Ikinci yaklagimda nihai kullantma gbre kompost kalitesi belirlenir.
Kullanilacak yaklasim kompost operasyonunun amag¢ ve Onceliklerine ve ham maddelerin
kullamlabilirligine baghdir. Her iki yaklasim kompostun kalitesi ve kullanimi ile yakindan
iligkilidir,

Yiiksek kaliteli kompost {iretimi kompostun sadece ¢iftlikte kullamlmadigi pazarlandig:
durumlarda oOzellikle Onemlidir. Ciftlikte kompostunun karakteristikleri Cizelge 5.1°de
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gosterilmektedir. Eger kompost saks: bitkiler gibi yiiksek degerli iiriinlerde, besi bitkilerinde,
fide gibi hassas bitkilere tatbik edilecek veya toprak ve diger katki maddeleriyle beraber
kullanilacaksa kompost kalitesinin 6nemi daha da artar. Diger taraftan kompost sadece tarlada
toprak diizenleyicisi olarak ve fide dikmeden 6nce kullanilacaksa iiretilen kompostun kalitesi
daha az Onemlidir. Partikiill boyutu gibi kriterler bazi ciftlik uygulamalarinda Onemli

olmayabilir.

Cizelge 5.1 Ciftlik kompostunun karakteristikleri (NRAES-114, 1999)

Karakteristik Aralk Tercih edilen

Organik madde %35-70 %50-60

Patojen ve zararli ot kaynaklar1 Nihai kompost patojen ve zararli ot —
kaynag1 icermemeli

Partikiil ¢cap1 ve yapisi <2,54 cm(genel uygulamalar icin)  1,27-0,9cm  (bahgecilik
uygulamalari i¢in)
pH 5,5-8 —
Su tutma kapasitesi %75-200 >%100
Nem muhtevasi %35-60 %40-45
Ham yogunluk 415-830 kg/m’ 475-593 kg/m®
Coziilebilir tuz seviyesi 1-30 dS/m <5 dS/m
Inert maddeler Kompostta plastik, tas ve metal
objeler bulunmamali

Kompost kalitesi genellikle partikiil boyutu, pH, ¢oziiliir tuzlar, stabilite, zararl1 ot kaynaklan,
agir metaller, fitotoksik bilesikler ve yabanci maddeler gibi toprakta istenmeyen bilesenlerin

varligina baghdir. Kalite ayrica iiriiniin {iniformlugu ile de belirlenir.

Partikiil ¢apr 1,27cm’den daha kiiciik, pH’1 6 ile 7,8 arasinda, ¢oziiliir tuz seviyesi 2,5
mmho'/cm’den daha az, solunum oram diisiik ve zararli ot olmayan kompostun kullanim alani
genistir. Solunum orami oksijen tiiketimine gore belirlenir ve stabilite ile ilgilidir. Eger
kompost karakteristikleri bu standartlari saglamiyorsa kullanim alani daralir. Ornegin ¢oziiliir
tuz seviyesi 2,5mmbhos/cm’den fazla olan kompost bazi bitkilerde kullaniimadan 6nce diger
maddelerle seyreltilmelidir. pH’1 7,8’den biiyiik olan kompost yiiksek pH’a ihtiyaci olan
asidik topraklar veya iiriinlerde kullanilabilir. Cizelge 5.2°de nihai kullanimina bagh olarak

kompost kalite ilkeleri gosterilmektedir.
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Kompostun fiziksel ve kimyasal &zellikleri kullanilan ham maddelere baglidir. Ornegin bahge
atiklanindan yapilan kompostun niitrient seviyesi kanalizasyon c¢amuru veya hayvan
giibrelerinden yapilan komposta gére daha digiiktiir. Farkli hayvan giibrelerinden yapilan
kompostun niitrient igerigi degisiktir. Ham maddelerin kompostlamadan 6nce islenmesi pH,

¢oziiliir tuz konsantrasyonu ve kompostun diger karakteristiklerini etkiler.

Ayrica olgunlagmada kompost kalitesini etkiler. Ug veya dért aylik bir kompostun pH’1
diisiik, daha ince yapili ve nitrat-azot konsantrasyonu daha yiiksektir.

* mmho: milimho. Bir mho’nun binde biri. mho ¢éziilebilir tuz konsantrasyonunu &lgerken elekirik iletkenligini
ifade etmede kullanilan bir birimdir.
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Nihai kompostun kalitesi depolama kosullar: ile yakindan ilgilidir. Mikroorganizmalarin ilk
aktivitesinin yavaglamasi ve sicakligin diismesine ragmen kompostlama tamamlanmaz.
Kompostlama tiim C kaynaklan tiiketilene kadar yavas¢a devam eder. Bunun anlami ilk
kompostlama periyodundan sonra bile kompost kuru tutulmali veya aerobik solunuma
saglayacak sekilde depolanmalidir. Anaerobik veya bozulmus kompost koku olusturur ve
alkol ve organik asitler igerir. Bu anaerobik yan ara {iriinler bitkilere zarar verir. Anaerobik
kompostun bitkilere veya si§ koklere uygulanmasi bunlarin aninda tahrip olmasina neden
olur. Eger kompost ¢ok iiziin siire anaerobik kosullarda depolanirsa pH 3’e kadar diiser. Bu

pH diistikligi gegici olmasina ragmen kompostun bozuldugunun gostergesidir.

5.1.3 Kompost kalitesini saptama
Kompost yiiksek kalite gerektiren bir kullanim i¢in pazarlanacaksa kalite kontrol laboratuart

kurulmasi ve/veya bagimsiz laboratuarlarda kompostun test edilmesi gerekir.

Kompost niitrient analizine gore satilacaksa veya gevresel diizenlemeler kompostun araziye
uygulamast i¢in spesifik analizleri sart kosuyorsa kompost diizenli araliklarla test edilmelidir.
Kompostun araziye uygulama oramim belirlemek i¢in ara sira niitrient analizlerinin yapilmasi
gerekir. Ayrica kompostta olasi zararli bulaskan maddelerin tespit edilmesi iginde test
edilmesi gerekir. Test edilecek bulagkan cinsi madde kaynagima ve gevresel diizenlemelere
baghidir. Evsel ve sanayi ¢amurlari ve bazi proses atiklar ile karigtk maddeler de en fazla agir
metaller analiz edilir. Eger kompost hassas arazilerde kullanilacaksa fitotoksik bilesik,
herbisit veya pestisit analizleri yapilmalidir. Ornegin ¢ok miktarda karton igeren bir kompost
kangiminda karton yapistiricilarindan kaynaklanan bor maddesi olabileceginden bor analizi
yapilmalidir.

Eger yiiksek kaliteli bir kompost iiretilecekse analizlerin sikga yapilmas1 6zellikle Snemlidir.
Laboratuar analizlerinde numune maddenin tiimiinii temsil edici nitelikte olmalidir. Her
yigmdan 15 veya 30dk araliklarla 0,5 litrelik numuneler alimir. Her yigindan alinan numune

karigtirilarak kompozit numune olusturulur. Bu bilgi y13in numaras: ve tarihiyle raporlanr.

5.1.4 Kompostun kullanihrligim belirleme

Kompost kiitlesinin 1s1s1 atmosfer seviyesine inmesi ve kiitlenin merkezindeki oksijen
konsantrasyonun birkag giin %5’den yiiksek seviyelerde kalmasi kompostun kullanilmaya
hazir oldugunu gosterir. Analizler kompostun nem muhtevas1 %50’den biiyiik oldugunda ve
1sinmasi igin yeterli hacimde oldugunda yapilmalidir. Kompostun olgunlasma derecesini
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anlamak igin analitik metotlar geligtirilmesine ragmen tek bir metot giivenilir degildir.

Kompost iiriine biiylime sezonunda uygulandiginda yeterince bozunmus olmalidir. Yiiksek
C:N oranli organik madde topraktaki kullanilabilir azot i¢in bitki kokleriyle rekabete girisir.
Organik maddedeki karbonu sindiren mikroorganizmalarin azotla birlesme egilimi bitki
koklerine oranla daha fazladir. Bu yeni filizlenmeye baglayan bitkilerde kullanildiginda daha
zararli olabilir. Tam kompostlanmamts madde ile karisik toprak veya saksi karigiminlarinda
yetistirilen bitkilerin biiytimesi durur, dip yapraklar sararip dokiiliir. Bu problem kompostun
araziye uygulanmasi sirasinda fazladan azotlu giibre ilavesiyle Onlenebilmesine ragmen

belirtiler genellikle bitkiler bodurlagincaya kadar gézden kagar.

Aktif kompostlama periyodundan sonra kompostta bulunan kullanilabilir azotun ¢ogu
amonyum formundadir. Bahge bitkilerinin ¢ogu amonyum azotunu absorblamasina ragmen
bir ¢ogu konsantre miktariyla zarar gbrebilir. Amonyumun nitrat azotuna dénlismesi yaklagik
li¢ ay siirer. Geng bitki kokleri amonyumu genellikle olgun bitkilerden daha verimli
absorblayabilir. Bu nedenle segici olmak gerekir. Farkl olgunluk seviyelerindeki kompost
sadece bazi bitki tiirleri igin ve bazi biiylime basamaklarinda kullanilabilir. Yaban mersini,
acalya, yaprak dokmeyen biiyiik ¢igekli kuru agaclar, defne agaglari, andromeda gibi tiirler
azotlarini amonyum formunda absorbe ederler. Bunun yaninda ¢ogu ¢ayir otlari, cigek agan
mevsimlik bitkiler, daimi otsu bitkiler ve nebati bitkiler azotun g¢ofunu nitrat olarak
absorblarlar. Amonyum topragin serin oldugu ilkbahar mevsiminde daha kolay absorblanir,
ama sonbaharda bu bitkiler olgunlastifindan nitrat azotu tercih edilir. Komposta yiiksek
konsantrasyonlarda amonyum ilavesi biiylimeyi gegici olarak durdurur ve hassas tiirlerin

yapraklarin1 yakar.

5.1.4.1 Kompostun konteynir iiriinlerinde ve saksi karisimlarmda kullanim

Konteymirda yetistirilen bitkiler ve peyzaj bitkileri yiiksek degerli bitkilerdir. Kompost
kalitesinin her noktada farklilik gdstermesi yani nihai kompostun {iniform olmamasi sorun
yaratabilir. Bu sorun tiim kompostun pH, ¢6ziilebilir tuz, solunum orami ve partikiil boyutu

analiziyle 6nlenir.

Saks1 karigimmin belirlenmesinde kullamlacak kompost miktar: bitki tiirline ve kullanilan
diger maddelere bagh olarak %20 ile %33 arasinda degisir. Kompost saks1 karigiminda
nadiren kullanmilir. Bunun nedeni kompostun asirt gézenekli olmasi ve genellikle ¢oziilebilir
tuz seviyesinin agir1 yiiksek olmasidir. Bitkisel transplantasyonlarin bilyiimesi igin genellikle
esit miktarda turba yosunu ve perlitten olusan karigim kullanilir. Tarlada yetistirilecek bitkiler
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igin genellikle %25 kompost, %50 turba yosunu ve %25 perlitten olusan karigim kullanilir,
Konteynirda yetistirilen otsu ve odunsu dekoratif bitkiler igin esit hacimde kompost, kuvars
kum ve turba yosunu veya Ogiitiilmiis ¢cam agaci1 kabugundan olusan bir karigim kullanilir.
Ogiitiilmiis cam agaci kabugu iceren karisimin su tutma kapasitesini arttirmak igin genellikle

hacminin %10’u kadar turba yosunu eklenir.

Saksi kartsimlarinda kompost kullaniliyorsa karigima iz element katmaya gerek yoktur.

Bitkilerin biiylimesi i¢in gereken iz elementler zaten kompostun biinyesinde vardir.

Kompostlu sakst karisimlarinda yetistirilen bitkilere bilylimenin ilk 2. veya 3. haftasinda siv1
giibre karistirlmamalidir. Bu siire zarfinda bitkiler igin yeterli N, P ve K kompostta vardir.
Bitki bu esnada sadece suya ihtiya¢ duyar. Saksiya diktikten 2 ve 3 hafta sonra siirekli veya

kesikli s1v1 giibre programina baglanmalidir.

Toprak analizi konteynirda yetistirilen bitkilerde sik¢a yapilan bir uygulamadir. Bununla
beraber kompostlu saks1 kanigiminin gergek pH ve ¢oziilebilir tuz Slgtimlerini elde etmek icin
analiz karigtirmadan en az iki hafta sonra yapilir. Bu siire maddelerin kimyasal 6zelliklerinin
dengelenmesi igin gereklidir. Kanstirildiktan sonra malzeme saksi kapasitesine kadar
nemlendirilir ve kapali polietilen(PE) bir torba iginde oda sicakligmnda depolanir. pH ve
¢oziilebilir tuzlarin yaklasik degerleri depolamanin birinci haftasindan sonra Glgiilebilmesine
ragmen gergek degeri elde etmek igin fazladan bir hafta daha beklenir. Kompostun pH ve
¢Oziilebilir tuzlarinin Gl¢ilmesinde tavsiye edilen test prosediirleri sakst karigimindaki pH ve
¢Oziilebilir tuzlannin 6lgtilmesinde kullanilir. pH1 istenen seviyeye getirmek i¢in gereken

kireg ve siilfiir miktar1 kompost ve diger diizenleyicilere baglidir.

5.1.4.2 Kompostun bahgelerde ve tarlalarda toprak diizenleyicisi olarak kullanim

Kompost kullanimu test sonuglarina ve yetistirilecek tiriine baglidir. Hangi kompost sisteminin
en avantajli oldugu ve kompostun ne kadar kullamilmasi gerektifi toprak analizleri ile
belirlenir. Ayrica bu analizler niirient dengesizligini Onlemek ve kompostun verimli

kullanilmasi igin yapilir,

Topragin niitrient seviyesi, pH’1 ve yetistirilecek firiin ihtiyaglarim bilmek Onemlidir. Bazi
kompostlanmig maddeler fosforca zenginken bazilar1 kompostlanmis irtinler fosforca fakir ve
potasyumca zengin olabilirler. Kompostun N muhtevas: fosfor ve potasyum kadar degisken
degildir. Kompostun pH’1 nétrale yakin oldugundan asidik topraklarin pH’1m arttirir. Buna
kargilik alkali topraklarin pH’ 1 disiirmeye etkisi azdir. Kirecle takviye edilmis kompost
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asitli topraklar icin yaralidir ama pH’1 6’dan fazla olan topraklarda sorun yaratabilir. Bu

durumda kompostun kire¢ icermemesi istenir.

Kompostun uygulama oranim iiriin ihtiyacina gore belirlerken ilk yil bitki biiyiimesi icin
komposttaki azotun sadece %8-12’sinin kullanilabilir oldugunu unutmamak gerekir. Yiiksek
N muhtevas: gerektiren bir iiriin i¢in fazladan mineral giibre katilmasi gerekebilir. Kompostun

uygulama orani 1 hektar arazi bagina 123,5 kuru ton veya 33 m’/m?yi gegmemelidir.

Kompost maksimum izin verilen oranda kullanildifinda ilk biiylime mevsimi boyunca
bitkinin ihtiya¢ duydufu niitrientlerin ¢ogunu karsilar. Zamanla ortamdaki N miktarn
azaldigindan genellikle ilk uygulamayi takip eden 2-3 yil boyunca potasyum ve azotlu giibre
ilavesi gerekebilir. Bununla beraber bu oran toprak tipine ve yetistirilen mahsule bagl olarak
degisir. Uygulamadan sonra 2. ve 3. yillarda iiriinlerde genellikle azot noksanligi

goriilmemesine ragmen iiriin/bitki optimum oranda biiyliyemeyebilir.

Kompost araziye arkadan veya yandan dokmeli giibre yayicisi ile uygulanabilir(Sekil 5.1).
Ust giydirme kompostunun maksimum tiniformlukta olmast i¢in nem muhtevas: %40’tan az
olmalidir. Kompost ayrica arazi yiizeyine 6nden yiikleyiciler ve arazi diizelticileri veya yol
greyderleri ile de serilebilirler. Kompost kiiciik arazilere kiirekler ve tirmikla uniform olarak
serilebilirler. Genelde %50 su iceren 2,54 cm kalinliginda kompost tabakasinin uygulama

oran1 123 kuru ton/ha’a esittir.

Sekil 5.1 Kompostun araziye uygulanmasi(NREAS-54, 1992)

5.1.5 Kompostun dzel kullanimlar

5.1.5.1 Ev bahcelerinde kullanimi
Ev bahcelerinde sadece c¢oziilebilir tuz konsantrasyonu diisiik, yiiksek kaliteli kompost

kullanilmalidir. Kompost toprak renginde ve kokusunda olmali ve+ topaklanma olmamalidir.
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Kompostun bahgelerde toprak diizenleyicisi olarak kullamim orani toprak testleri neticelerine
gore belirlenir ama bu oran 33 m’/m>’yi gegmemelidir. Maksimum yarar saglamak igin

kompost araziye ekin zamanindan hemen 6nce uygulanmalidir.

5.1.5.2 Zirai iiriinler, bahge bitkilerinde ve peyzaj amach kullanimm

Toprak diizenleyicisi ile aym kalitede kompost zirai iiriinler, bahge bitkileri ve peyzaj igin st
topragin imalinde kullamlabilir. Bu kompost ¢ogunlukla toprakla karigtirildigindan yogunluk,
pH ve ¢oziilebilir tuz seviyesi tehlikeli seviyelerde degildir. Kompostun uygulama oram
toprak tahlillerinin sonuglarina gore belirlenmeli ve uygulamanin oramt 1 hektarda 50 kuru
tonu agmamahdir. Ust 6rtii toprag: iiretilirken kompostun topraga hacimce oram 1/3’{i

gegmemelidir. Istenilen pH’1 saglamak igin kireg ilave edilebilir.

5.1.5.3 Besi amach yetigtirilmeyen iiriinlerde kullanim

Besi amagli yetigtirilmeyen {iriinler i¢in gerekli minimum gevresel standartlar1 karsilayamayan
kompost fidanlar ve aga¢ fidelerinde, arazi ve bahgede dekoratif bitkilerin yetistirilmesinde,
anayol ve golf pisti ingasi, umumi bahgelerde ve peyzaj olusturulmasinda ve muhafazasinda,
bozulmus arazilerin tarima elverigli hale getirilmesinde kullamlabilirler. Cim bigme {iriin
bagina 50-60 ton toprak giderir. Uriinler arasmdaki her bir hektara 123,5 ton kuru kompostlu
topragin serilmesiyle islah edilmesi toprak iretkenligini belirgin bir sekilde arttiran bir
uygulamadir.

5.1.5.4 Tahsis edilmis arazilerde kullanimi

Asin derecede agir metal ihtiva eden kompost sadece arazi depolamada &rtii malzemesi olarak
veya atik maddelerin bertarafi igin tahsis edilmis arazilerde kullamlabilirler. Uygulama oran
toprak tahlillerinin neticelerine, yiikleme sinirina ve ilgili diizenlemelere baglidir. Yiksek
oranda kirlilik ihtiva eden kompostun veya orta derecede kirli kompostun tekrar tekrar

kullanilmasi arazinin dmriinii azaltir.

5.1.5.5 Kompostun bitki hastahiklarinin kontroliinde kullamilmasx
Kompost yiizlerce yildir topraktaki bitki patojenlerinin neden oldugu hastaliklart kontrol

etmek i¢in kullanilmigtir.

Kompostun hastalik kontrol etme kalitesi yapisindaki zararli bitki patojenlerini yok eden
mikroorganizmalarin varlifindan kaynaklanir. Bununla beraber, kompostlama esnasinda bitki
patojenlerindeki azalmanin da rolii biiyliktlir. Ayrica kompostun bazi fiziksel ve kimyasal
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faktorleri hastalik kontroliinii saglar.

Kompostlama prosesteki aktif mikroorganizmalarin 1s1 iiretimi ile meydana gelir.
Kompostlama sirasinda sicaklik 45-65°C arasindadir. Bu yiksek sicakliklar sayesinde
patojenler ve zararli ot kaynaklari yok edilir. Sirali yigmnlarin stk¢a dondiiriilmesi ve statik
yiginlarin {izerindeki izolasyon tabakasi yiiksek sicakliklara {iniform maruz kalmay:

saglayarak patojenlerin 6lmesini saglar.

Organik madde stabilize olduktan ve sicaklik 40°C’nin altina diistiikten sonra normal toprak
mikroorganizmalart kompostta tekrar koloni kurarlar. Bu mikroorganizmalar topraktaki

patojenleri yok eden bir ¢ok yararli organizmalar: igerir.

Komposttaki enerji rezervleri yararlt mikroflora ve mikrofaunanin aktivitesini destekler.

Kompostun bu 6zelligi islenmis topragin mikrobiyal tagima kapasitesine etkisini tayin eder.

Ureticiler kompostla 1slah edilmis substuratin mikrobiyal aktivitesini 6lgmek ve Pythium kik
ciiriime(gogu bitkide tohum, fide ve kok ¢lirlimesine neden olan mantarimsi1 bir bitki
patojenidir. Bu mantar nem muhtevas: yiiksek olduklarinda en aktiftir) potansiyelini
belirlemek igin gesitli prosediirler gelistirmislerdir. Bu prosediirler topragin besi durumu veya
mikroflora sagligr hakkinda bilgi saglar. Ornegin organik maddelerin fazlaca bozundugu ve
mineralize oldugu toprak aymi zamanda mikrobiyal aktivitesi diisiik toprak oldugundan
toprakta zararl1 hastaliklar olusabilir. Faydali mikroflora i¢in gereken enerjiyi karsilamak i¢in
bozulmus topraklarda uygun formda organik madde kullanilmalidir. Sonbaharda uygulanan
giibre veya fidan dikmeden haftalarca Once uygulanan kompostun bdyle etkileri vardir.
Komposttaki biyokontrol ajanlari,

e Bacillus spp.,

Enterobacter spp.,

o Flavobacterium balustinum,

e Pseudomonas spp.,

e Streptomyces spp.,

e Trichoderma spp., ve

e Gliocladium virens

Bitki i¢in zararh patojenlerin olusmamasi1 bakimindan komposttaki organik maddelerin iyice
stabilize olmas1 gerekir. Taze mahsul atiklar1 yararli mikroorganizmalarin varlifinda bile bir

¢ok patojenin aktivitesini arttirir. Bu ylizden hastalik 6nleyici olmas: igin kompostun uygun
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derecede kompostlanmig olmasi ve olgunlagsmas: garttir.

Kompostun kimyasal ve fiziksel 6zellikleri kompostun faydali etkilerini arttrrabilir veya
azaltabilir. Omegin tuzlulugu fazla olan kompost fidan dikmeden hemen dnce uygulanirsa
soya fasulyesinin Phytophthora kok giirimesini arttinir. Ozellikle aga¢ kabuklarindan
hazirlanan kompost bazi bitki patojenlerini 6nleyen kimyasallar1 saglar. Partikiil boyutu, pH

ve azot muhtevas: gibi diger faktorler ayrica hastalik olusumunu etkiler.

5.1.6 Kompostun araziye uygulanmasi

Bir stra iirlinde kompostun besi maddesi ihtivasina bagh olarak bir hektar araziye 50 ton(islak
baz)’dan fazla uygulanmas: tavsiye edilir. Ortalama uygulama oram 12-24 ton/ha’dir. Eger
kompost topragin fiziksel Ozelliklerini diizeltmek i¢in kullamiliyorsa daha fazla oranda
uygulanabilir. Otlak ve saman/kuru otlar igin kompostun uygulama oram 17 ton/ha’dan

fazladir.

Agag kabuklan gibi iri maddelerden yapilan kompost erozyon kontrolii igin kullanilabilir.
Fakat bu amag i¢in kullanilacak kompostun ¢6ziilebilir tuz seviyesinin analiz edilmesi gerekir.
Boylelikle kompost 248 ton/ha gibi biiyiik miktarlarda kullamlabilir. Kompost uygulama
orani Ozellikle agir topraklarda islak bazda 248 ton/ha’y agmamalidir(NRAES-114, 1999).
Kompostun topraga yiiksek oranlarda uygulanmasi toprak kontroliinii giiglestirir. Kompostun
nem muhtevasi genellikle %50 oldugundan 1slak bazda 100 ton kompost kuru bazda 50 ton’a
esittir.

Toprak analizi sonuglarina gore ilk uygulamada kompost 1slak bazda 124-371 ton/ha oraninda
ve artarda dikimlerde ilk uygulama oraminin dortte biri veya tgte biri kadar uygulamr. Cay
liziimii yetigtiriciliginde topra: serin tutmak ve yavas birakilan besi maddelerini saglamak
igin genellikle elenmemis kompost veya kompostlanmis saman Ortiisti yillik uygulanirlar.

Saman Ortiisii genellikle 124-185 ton/ha oraninda uygulanir.

Kompost araziye uygulanirken (NRAES-114, 1999),

e Kompostu uygulanmanin ana gayesi
o Ortiilecek arazinin biiyiikliigiine bagli olarak gerekli kompost miktar
e Kompostun topragin tuzluluguna etkisi ve
e Fayda- uygulama maliyeti iliskisi gbz 6niine alinmalidir.
Kompost tavsiye edilen maksimum uygulama oraninda veya bu orana yakin kullamldiginda

ilk biiyime sezonunda besi maddesi gereksinimini saglayabilir. Kompostun uygulama miktart
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ve sikligs {iriin ihtiyacina, arazi gegmisine ve yerel iklime baghdir. Eger yakin zamanlarda

araziye kompost uygulanmigsa bu arazinin komposta olan gereksinimini azaltir.

Ciftlikte kompost arkadan serpicili veya yandan serpicili giibre yayicilan kullamilarak
uygulanabilir. Nem muhtevas1 %45°den fazla olan kompost topaklasmaya neden olur buna
karsilik nem muhtevast %40’dan az olan kompost ise ¢ok toz olusturur. Bu nedenle araziye

uygulanacak kompostun nem muhtevast %40-45 arasinda olmalidir.
Ornek: Kompostun araziye besi maddeleri icin uygulanmasi

Ciftlikte yapilan kompost analizi sonuglarina gore topragin nem muhtevast %50, ham
yogunlugu 593 kg/m°, toplam azotu (kuru baz)%1,5, fosfor (kuru baz) %0,5, potasyum (kuru

baz) %1°dir. Buna gére kompostun araziye hangi oranda uygulanmasi gerektigini bulunuz.

Coziim: Eger kompost musir hektar arazi bagina 100 kg azot saglayacaksa (ilk yil azot
minerilizasyon oram1 %12 kabuliiyle) bir hektar arazi igin 1slak bazda 148,5 ton kompost

gerekir:
148,5 ton/ha x %50kat1 x 906 kg/ton x %1,5 N(azot) x %12 = 121 kg azot/ha

Kompostun ham yogunlugu 593kg/m’ oldugundan yetistirilecek misirin ihtiyacim kargtlamak
i¢in bir hektar araziye 227 kg kompost uygulanmalidir. Bir hektar araziye 336 kg P ve 672 kg
K uygulanir. Bu uygulama oranlarinin tekrarlanmasi toprakta P ve K birikmesine neden olur.

Eger musirin P ihtiyact g6z 6niine alinirsa ve P’nin ilk minerilizasyon oram ilk yil igin %30
kabul edilir ve musir {iretimi igin bir hektar araziye 49 kg P gerekliyse her bir hektar araziye
1slak bazda 74 ton kompost gerekir:

74 ton/ha x %50kat1 x 906 kg/ton x %0,5 P x %30= 50 kgP/ha

Kompostun uygulama orani musirin P ihtiyacina gore belirlenirse N ihtiyaci mineral N

ilavesiyle saglanabilir.

Kompost araziye ayrica onden yiikleyiciler, toprak diizelticileri veya greyderler ile serilebilir.
Uygun partikiil ¢api, nem muhtevasi, deneyim ve dikkatle kompost dogru oranda araziye
serilebilir. Kompost kii¢lik arazilere kiirek ve tirmikla uygulanabilir.

Kompostun gozenekli ve yoZun yapisi yiiziinden arazi i¢in gereken kompost miktarim
onceden tahmin etmek yararlidir. Cizelge 5.3 kompostun ham yoZunlufu temel almarak

olusturulmus olup uygulama oranlari 1slak bazda towha’dan m’ha’a gevirmekte ve
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uygulama icin gerekli kompost veya saman Ortiisiiniin hacminin tahmininde kullamlir.
Cizelge 5.4’te ise m’/ha birimindeki uygulama oranlarint uygulama derinligine ¢evirmede

kullanilir. Her iki ¢izelgede de sikisma olmadi81 varsayimi yapilmustir.

Cizelge 5.3 Ham yogunluk temel alinarak hesaplanmig uygulama orani
doniistimleri(Composting Council, 1996)

Ham yogunluk (kg/m?)
ton/ha (islak) 356 474 593 712 830 949 1067 1186

2,5 62 47 38 32 26 25 21 25
3,7 95 72 57 47 40 3,6 32 3,7
5,0 1277 95 76 62 55 47 42 50
7.4 189 142 113 95 81 72 62 174
9,9 25,1 189 151 12,7 108 95 83 99
12,4 31,6 23,6 189 157 134 11,9 10,6 124
14,9 37,8 284 22,7 189 16,3 14,2 12,7 149
17,3 44,0 33,1 26,5 22,1 189 16,6 14,7 173
19.8 50,5 378 30,2 25,1 21,5 189 16,8 19,8
22,3 56,7 42,5 340 284 244 214 189 223
24,8 62,9 473 37,8 31,6 27,0 23,6 21,0 24,8
37,1 94,5 70,9 56,7 47,3 404 35,5 31,6 37,1
49,5 126,1 94,5 75,6 629 54,1 473 42,0 49,5
74,3 189,0 141,8 1134 94,5 81,1 70,9 62,9 74,3
99,0 - 189,0 151,2 126,1 107,9 94,5 83,9 99,0
124 - - 189 1574 135 118 105 124
148,5 - - - 189 162 142 126 1485
198 — — - ~ - 189 168 198

245 - - - - - s
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Cizelge 5.4 Farkli uygulama derinligine karsilik gelen m*/ha degerleri(NRAES-114, 1999)

Kompost uygulama m/ha

kalinhgi(cm)

0,6 64,3

1,0 94,5

1,3 128,5
1,9 190,9
2,5 255,2
38 381,8
5,1 510,3
6,4 635,0
7,6 765,5

Ornek: Kompostun araziye uygulama oraninin hesabi

Niitrient analizleri ve f{iriin ihtiyacina gbre kompostun uygulama orami 30kuru ton
kompost/ha’dir. Kompostun nem muhtevast %40 ve ham yogunlugu 533kg/m3’tiir. Buna gore
bir hektar arazi i¢in kag m’ kompost gereklidir ve bu uygulama oraninda kag¢ cm serilmelidir.

Coziim:

1. Kompostun nem muhtevas: %40 ve gereken uygulama orani 30 ton/ha ise her bir hektar

arazi icin gereken kompost miktarr;

30 kuru ton
ha _s 1slak ton
(1-0,4) ha

Cizelge 5.3’den 533 bu iki degerin tam ortasina tekabiil ettiginden 474 kg/m® ve 593 kg/m®
siitunlarinin her ikisi de aliir 50 ton/ha igin uygulama oranlan gizelgeden sirasiyla 94,5 ve
75,6 ton/ha bulunur. Bu her iki degerin aritmetik ortalamasi ise 85 m’/ha’dir ve bu gerekli

kompost hacmidir.

2. Cizelge 5.4 kullanarak kompost hacmi 85 m*/ha’a karsilik gelen uygulama derinliginin lcm

civarinda oldugu goriiliir.
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5.2 Zirai kompostu pazarlama

Zirai kompostu satmadan once ilk olarak bu kompostun nerede satilacagimi belirlemek
gerekir. Kompost pazart yumurta veya difer zirai iirlin pazarlarindan biraz farklidir.
Hedeflenen pazardaki miisterilerin ne kadar komposta ihtiyact oldugu, bunun karsiliginda ne

kadar bedel 6deyecekleri ve istedikleri kompost kalitesi dnceden saptanmalidir.

5.2.1 Ciftlik kompostunun pazardaki durumu
Bir ¢ok toplum kanalizasyon camurlari, bahge atiklari ve kati atiklari aritmak igin

kompostlamayu tercih ettifinden kompost stokunda artis olmas: beklenmektedir.

Ciftlik kompostu pazarlamanin en Onemli kismu zirai kompostu atiktan olusturulan
komposttan ayirmaktir. Eger atiktan yapilan kompostun kalitesi yilksekse sorun olmaz.
Tiketiciler bunlar diisiik kaliteli ve saf bulmazlar. Diger taraftan yiyecek, bitki ve hayvan yan
triinlerinden elde edilen kompost iyi bir iriindiir. Buna ilave olarak yapilan baz
diizenlemelerden dolayr ¢amur ve kati atiklardan yapilan kompostun kullanimim sinirlidir.

Pazarda ki bu boslugu zirai kompost doldurur.

5.2.2 Nihai kullanic1 pazarim degerlendirme ve genisletme

Muhtemel kompost alicilari bahge diizenleyiciler, ticari fidanliklar, ev ve bahge merkezleri,
seralar, meyve ve sebze ciftcileri, golf sahalari, bayindirlik igleri, yol ve anayollar, ¢im
yetistiricileridir(Cizelge 5.5). Tim bu gruplar kompost veya turba yosunu, iist toprak ve
kimyasal giibre gibi kompostun yerini doldurabilecegi iirinler kullanir. Bayindirlik isleri,
okullar, depo alanlant ve diger sehir kullanicilari kompostu kendi ¢amur veya bahce atig1
kompostlama tesislerinde tiretebilirler. Bu nedenle bahge diizenleyicileri, sera ve fidanlik gibi

yiiksek kaliteli ticari kompost kullanicilar birincil alicilardir.

Muhtemel kullanicilan belirledikten sonra kompostun pazar hacmini belirlemek gerekir. Cogu
durumda kompostun tagima maliyeti {iretim maliyetlerine oranla yiiksektir. Bu pazarlama
alanim kisitlar. Tagima maliyetinin yilksek olmasi pazarlama alamyla beraber rekabeti de
kisitlar. Kompost satin alip almayacaklarim, nasil kullanacaklari ve kompostta istedikleri
kaliteyi saptamak igin potansiyel kompost alicilar ile telefon, posta veya anket yapilarak

temasa gegilmeli ve kompost pazari belirlenmelidir.

Muhtemel kullanicilarin nerede ve kimler oldugunu ve neyi istediklerini belirledikten sonra,
hedef pazar genisletilebilir. Uretilen kompost hedeflenen pazarin taleplerini karsilamalidr.

Ornegin bir ¢ok ticari fidanlik kompostu niitrienleri i¢in degil topragi islah etme 6zelliginden
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dolayr kullanirlar. Diger taraftan organik ¢iftgiler kompostun niitrience zengin olmasi
isterler. Ev bahgelerinde kullamilacak kompostun iiniform, temiz ve bulagkan madde
igermemesi gerekir. Uretim sistemi hedeflenen pazara gdre degisir. Eger hedef pazarin

gerektirdigi sartlarda kompost iiretilmezse farkli bir pazar olusturulmas1 gerekebilir.

Farkl1 gesitte kompost {irtinleri arz etmek hedeflenen pazari genisletebilir. Toprak diizenleyici
smifinda veya zengin giibre sinifinda farkli kalitede kompost pazara arz edilebilir.
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Kullanicilarin - komposttan istedikleri karakteristikler spesifik kullanima bagl olarak
degismesine ragmen kompost kullanicilarinin beklentileri agagida 6nem sirasina gére

siralanmustir.;

o Kalite; kaliteli bir kompost kullanicilarin ilk sartidir. Fakat kalite kompost i¢in tek basina
yeterli bir karakteristik degildir. Alicilarin istedigi kalitede kompost iiretilmelidir.
Kullanicilarin istedigi kalite nihai kullamma baglidir. Ama kalitenin belirlenmesinde
yaygin kriterler nem, koku, partikiil boyutu, stabilite, niitrient konsantrasyonu, zararli ot
kaynaklari, fitotoksik bilesikler ve diger bulaskanlarin olmamasidir. Uriin ayrica yogun
olmalidir. Uriiniin her noktasinda aym nem muhtevasi, partikiil boyutu ve/veya niitrient
konsantrasyonu olmalidir.

o Fiyat: Yiksek fiyat yiiksek kalite ve performansla dengelencbilmesine ragmen fiyat
genellikle kompost ve kompost yerine kullanilabilir maddelerle(iist toprak, turba yosunu
vs.) rekabet edebilir nitelikte olmalidar.

e Renk, yapi, koku: Kompostun yapisal olarak tiniform ve nispeten kuru(nem
muhtevasi<%50), toprak renginde ve kokusunda olmasi gerekir.

e Damisma: Muhtemel kullanicilarin ¢ogu kompost karakteristiklerine yabancidir. Bu
nedenle kompostun yararlart1 ve nasil kullanilacagi ile ilgili bilgi verilmelidir.
Kullanicilarin bazilart igin en 6nemli parametreler azot, fosfor, potasyum konsantrasyonu

ve pH’tir.

5.2.3 Ambalajh ve acikta pazarlama

Pazarlamada disiniilmesi gerekli ilk soru kompostun nasil satilacagidir(agikta veya
ambalajli). Kompostun ambalajda satilmas: kiigiik 6lgekli kompost miisterileri ve perakende
satiglart igin uygundur. Ambalajli kompost agikta satilana gore daha pahalidir. Tasima
maliyetlerinin dolayisiyla pazar alaninin artmasi fiyatlan arttirir. Kisaca kompostu paketleme
potansiyel pazan genisletir. Bununla beraber aymi nedenden dolayr biiyiik 6lgekli ticari
kompostgular ambalajli kompost pazarimi tercih ederler. Ambalajli {iriin satan c¢iftlik
kompostculan biiyilk {reticilerle rekabet etmelidir. Ayrica ambalajlamadaki ekipman

maliyeti, emek ve sezon diginda ambalajli {iriinii depolama maliyetini kargilamas: gerekir.

Kiigiik hacimli paketlenmis kompost bahgivanlara toprak diizenleyicisi olarak arz edilebilir.
Ayrica kompost alicilart kompost alamna gelip kendi istedikleri miktarda kompost
paketleyebilirler veya paketlenmis #irtinler yerel dilkkanlara gotiiriilebilir. Eger paketlenmis
tirlinlerin satist azsa giftlikte elle paketlenebilir. Bunun yerine paket yapan bir sirketle
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kompostun paketlenmesi igin igbirligi yapilabilir.

Ciftlikte kompost yapanlarin ¢ogu y1gin pazarint daha uygun bulurlar. Tagima giderleri paket
pazarint sinurlandirdifindan kiiglik iireticiler rekabet ederler. Bu tip satis i¢in en iyi pazar,

bahgivanlar, yerel fidanlik veya ¢evre diizenlemesi yapanlardir.

5.2.4 Kompostun satisi

Kompostun pazarlanmasi miktari, kalitesi, goriintigii ve lirtinlin mevsimlik kullanilabilirligine
bagli olarak birinci veya ikinci derede 6nemli olabilir. Kompost en fazla bahar ve yazin ilk
aylarmnda kullanilir. Dagitim igin iiriin stabil ve kuru olmalidir. Uriinii kullanan miisteri bir

problemle kars1 karstya kalirsa soruna derhal bir ¢are bulunmalidir.

Uriinii pazara arz ederken asagidaki noktalara dikkat edilmelidir:

e Kompostun pH’1 genellikle n6trdiir.

e Kompost bir toprak diizenleyicisidir. Kompost toprak igin gereken besi maddelerini
yeteri kadar icermesine ragmen kimyasal giibrelerle kargilagtirilmamalidir.

e Kompost en iyi organik madde kaynaklarindan biridir. Organik madde topraga
katildiginda su ve besi maddesi tutma kapasitesi biiyiimeye daha elverigli kogullar
olugturarak bitkileri giirlestirir.

e Komposttaki organik madde ayrisirken komposttaki besi maddeleri yavagga topraga
gecer. Bu kimyasal giibrelerin yaptig1 gibi bitkileri yakmaz. Kompostun besi maddeleri
ve yararh etkileri birkag y1l siirer.

e Kompostun yapisindaki organik madde bir siinger gibi ¢aligir. Nemi ve giibrelerden
gelen besi maddelerini bitkilerin kék bolgesinde tutarak niitrient kaybini azaltir.

e Uygun kosullarda iiretilmis bir kompost hemen hemen hig zararli ot kaynagi igermez.

e (Ciftlik kompostu kanalizasyon ¢amurlan veya kat1 atiklardan degil ahir hayvanlarinin
giibrelerinden ve bitkisel artiklarindan yapilir.

e Kompostlama gevresel olarak yarali bir prosestir ve ekolojik bir tiriindiir.

5.3 (Ciftlikte kompostlamanin ekonomisi

Kompostlayicilar maddeleri daha az degerli formlarindan degerli iiriinlere déniistiiriiriiler.
Genellikle kompost dogrudan kompostgu tarafindan kullanilmakta veya m**ii 13$’dan daha az
fiyata satilmaktadir (NRAES-54, 1992).

Kompostun fiyati tutarlilifina, toplam kalitesine, tanitima, paketlemeye bagli olarak belirlenir.
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Kompostu pakette pazarlamayr genellikle biiyiik iireticiler tercih etmektedir. Ciftlik
kompostgularinin gogu kompostu iirettikten sonra agik olarak kiigiik veya orta miktarda
dagitmay1 tercih ederler. Baz giftgiler bitmis kompostun tiimiinii veya bilyiikk bir kismim
ciftlikte kullanirlar. Bir ¢ok ¢iftgi kompost yiginlarini ydnetmek amaciyla giftlikteki

teknolojiyi kullanirken bazilar1 kompostlama igin 6zel ekipmanlar edinirler.

5.3.1 Giibre iiretim maliyetleri

Kompostlama operasyonuna baglamadan dnce birkag sorunun ¢ift¢i tarafindan cevaplanmasi
gerekir. Ilk soru hangi miktarda organik madde hangi fiyatta kullanilabilir. Bir ¢ok ¢ift¢inin
her y1l ilave harcama olmaksizin yiizlerce metrekiip maddeyi kompostlama potansiyeli vardir.
Kompostlanacak maddenin hacmi arttik¢a arazi, emek ve/veya yatirim konularinda daha fazla

taahhiit ister.

Ikincisi giftlikte ve giftlik disinda hangi maddeler kullanlabilirdir. Ciftlikte tercih edilir
maddeler kompostlansin veya kompostlanmasin isleme veya bertaraf maliyeti ¢ok fazla olan
kirlenmemis organik atiklardir. Ciftlik digindan gelen maddeler ¢op iicreti ile gelirler ve
ciftlikte kompostlanabilen maddelerin C:N, nem muhtevasi, partikiil boyutu gibi 6nemli
fiziksel karakteristiklerini pekistirirler. Ciftlik disindan gelen maddelerde evsel atiklar veya
karton gibi makine aksamina zarar verebilecek veya metal, beton ve kimyasal gibi nihai
kompostun kalitesini diisiirebilecek bulagkan maddelerin bulunmadigindan emin olunmasi

gerekir.

Ugiinciisii soru ise giftginin kompostlama igin ne kadar alan ayirabilecegidir. Kompostlama
icin fazla arazi gerekir. Kompostlamayr ciddi olarak diiglinen bir ¢ift¢inin uygun egimi,
drenaj1 ve giris ¢ikis saglayan en azindan 0,5 hektarlik bir araziye ihtiyaci vardir. Kullanilacak
kompost teknolojisi mevcut araziye gore belirlenir. Kullamilan teknolojiye bagh olarak 0,5
hektarlik bir arazide yilda 1500-2300 m® ‘ten 7646 m>’e kadar madde kompostlanabilir. Eger
arazi maliyeti yiiksekse ¢iftlik kompostgularinin arazi gereksinimini azaltan ekipmanlara

yatinnm yapmalar gerekir.

Dérdiinciisii kompostun hangi pazarda satilacagi ve hangi amagla kullanilacagidir. Kompost
tirlin{i ytiksek kaliteli pazar taleplerine uygun olmalidir. Nihai {iriiniin kalitesini arttirmak icin

pargalama veya eleme gerekli olabilir.

Kompost igleminin maliyeti emek, yakit maliyeti, arazi degeri ve ekipmam satin alma ve

bakim maliyeti gibi bir ¢ok degiskene baglidir. Arazinin konumu da masraflan etkileyebilir.
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Konum faktorleri civar komsulara yakinlik, ¢iftlik disindan gelen ham maddelerin ¢iftlige
uzaklid, ciftlikte tasinmas: gereken maddelerin mesafeleri, kompost alaninin nihai kullanim

noktasina uzakligidir.

Kompost farkli arazi, emek ve techizat kombinasyonlar: kullanilarak iiretilebilir. Daha pahali
sistemler nihai kompost tiretmek igin gerekli siireyi azaltarak daha kii¢iik arazide daha fazla
maddeyi islemeye olanak tanir. Kompostlanan maddenin hacmi arttikca emek artar ve buda

¢iftciyi daha ileri kompost ekipmanlari satin almaya iter.

Operasyonun boyutuna ve kullamilan teknolojiye bagl olarak arazi hazirlama, planlama,

izinler ve ekipman igin yatirim harcamalar birkag yiiz dolarla yiiz bin dolar arasinda degisir.

5.3.2 Kompostlama metotlarinin kargilagtirmah maliyetleri

Kompostlamaya bes temel yaklagim vardir. Bunlar;

e Pasif yifin yaklagimi

e Yiikleyici veya dondiiriicli kullanarak sirali yigin kompostlama

o Ozel sirali yigin déndiiriiciileri kullanarak sirah yigm kompostlama
e Havalandirmali statik yiin sistemleri

e Kapali reaktér sistemleridir.

5.3.2.1 Cok kiigiik veya orta dl¢ekli operasyonlara pasif yigin yaklasm

Bu yaklasimda ¢iftgiler y1ginlar1 organik maddelerden olustururlar ve maddeler stabil iriinlere
parcalanana kadar bekletirler. Kompostlamanin toplam maliyeti en aza indirilir. Toplam
maliyet arasinda en biiyiik paya arazi kullanim maliyetleri haizdir. Ilk y1ginlarin olusturulmasi
ve karigtirilmast igin gereken emek ve ekipman maliyeti en bilyiik isletme maliyetlerdir. Zirai
yiikleyiciler ve giibre yayicilan genellikle bu maksatla kullanilirlar. Y18 olusturma maliyeti
gelen maddenin bir tonu igin 1-6$ arasindadir. Bu maliyet kompostlanan maddeye ve

kullanilan ekipmana bagli olarak degisir.

5.3.2.2 Sirah yigmlarm yiikleyiciyle dondiiriildiigii kii¢iik-orta dlcekli operasyonlar

Yiikleyiciyle dondiiriilen siral1 yigin yaklagim ilave ekipman veya yatirim gerektirmemesi
bakimindan pasif yigin yaklagimina benzedir. Esas farklilik yigin yOnetiminin aktif olarak
yapilmasidir. Yignlar traktor ve kepgeli yiikleyiciyle veya giibre yayici ve traktdr-yiikleyici

kombinasyonu ile dondiiriiliir.

Bu yaklagimda kompostlamanin maliyeti giftlikteki diger islerde de yiikleyici kullanarak en
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aza indirilir. Dondiirme ve yifin olugturma maliyeti ilk yi8in olusturma ve karistirma
maliyetlerine eklenebilir. Ek maliyetlere ra3men yilda birkag kere yiginlarin dondiiriilmesi ve
karigtirilmas1 bozunmay: hizlandirarak nihai kompost kalitesini arttirir. Yedi yiiz metrekiipliik
orta biiyiiklikteki bir yigim dondiirme birkag giin siirebilir. Sik¢a dondiirme kokuyu

kontroliinii veya prosesin hizlanmasim saglayabilir.

Evsel atiklarin kompostlamasinda ham maddeleri yilda d6rt defa 6nden yiikleyicilerle
dondiirme yaklagik 5 $’a mal olmaktadir. Bu maliyete ekipman, arazi maliyeti ve emek
dahildir. Yigim dondiirme ve olusturma maliyeti genellikle bir tonun maliyetinin en azindan

%80°1dir.

Standart ¢iftlik ekipmanlan ile y131m1 dondiirme ve karisturmanin ne kadara mal oldugu
dondiiriilen maddenin karakteri ve ham yogunlugu, déndiirme siklif1 ve operatdriin becerisine

baglidur.

Yiikleyicilerin bir saatte isledikleri miktar kepgelerinin bilyiikliigii ile orantihidir. Béylece bir
¢iftgi 1/2m*>lik yiikleyici yerine 2m’ kapasiteli bir yiikleyici kullanarak dondiirme oranim
dokuz misli arttirabilir. Kullanilmis ekipman alinarak ana giderler azaltilabilir.

Yiikleyiciyle déndiirme ve karistirmanin maliyeti Cizelge 5.6’da listelenmistir. Sirali yiginin

bir kere dondiiriilmesi 1-4 $/ton’a mal olur.

Unutulmamasi gereken bir nokta gelen maddelerin ¢ogu kompostlandik¢a 6zellikle de ilk
karigtirmadan sonra ilk ay iginde agirligi azalir. Hacimdeki azalmalar kullamilan maddeye
bagli olmasina ragmen %50-80°lik azalmalar normaldir. Bu ikinci ve sonraki déndiirmelerin
ilk déndiirmeye oranla daha az masrafli ve daha az siire gerektirdigi anlamina gelir. Ilk
dondiirmeden sonra y1gim sik¢a dondiirmenin iyi nedenleri olmasina ragmen sadece sinen

yiginlan dondiiriilerek harcamalar azaltilabilir.

Yigmlan yiikleyiciyle déndiirme kiigiik 6lgekli kompost operasyonuna yiizlerce dolar ve yilda
500 ton madde isleyen biiyiik 6lgekli operasyonlara ise binlerce dolar yiik getirir.
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Cizelge 5.6 Kepgeli veya Onden yiikleyicilerle dondiiriilen siralt yiginlarin maliyeti(Dreyfus,
Gresham vd. ve Richard, 1990)

Dondiirme ekipmany/teknigi Maddeler Kapasite  Ton basimma
(m’/saat) dondiirme maliyeti

0,7 m> kepge kapasiteli 100 hp Cop 54 1,50 - 2,00 $*

traktor

0,7 m> kepge kapasiteli 100 hp Cop 54 3,00 — 4,00 $*

traktor + giibre yayici ve ikinci

100 hp traktor

Onden yiikleyici(0,6m’) + Kiimes hayvanlarinin 32 1,12 $*

giibre yayic1 ve traktor atiklan

Onden yiikleyici(0,6m>) + Kiimes hayvanlarinin 28 1,25 $*

giibre yayici ve traktor atiklar1 ve ¢opleri(1:1)

Onden yiikleyici(0,6m”) + Kiimes hayvanlarinin 11 3,75 $°

giibre yayici ve traktor atiklan ve gazeteler(1:4)

172 m’ kepce kapasiteli 40hp  Boga giibresi ve testere 15 2,25 $"

traktor talasi

* Ekipman ve isletme maliyetinin 30 $/saat oldugu kabul edildi; ® Ekipman ve isletme maliyetinin 15 $/saat
oldugu kabul edildi

5.3.2.3 Orta ve biiyiik sirali y18in operasyonlarda 6zel ekipman yaklagimm

Madde miktan arttikca kompostlama ciftlikte yan operasyondan ¢ok merkezi bir operasyon
haline gelir. Arazi, emek ve ekipman ihtiyaci diger ciftlik aktivitelerini engellediginden

ciftgilerin cogu kompost operasyonlarina uygun ilave techizat satin almayi tercih ederler.

Bu segenekle yiiz yiize gelen bir ¢ok cift¢i 6zel sirali y1gin dondiiriiciilerine yatinm yapar.
Biiyiik hacimli bahge atiklar igin sirali yigin dondiiriiciilerini kullanan belediyeler kompost
liretiminin toplam maliyetinin 15-30 $/ton oldugunu kaydetmislerdir. Yillik 10000 ton kiimes
atif1 ve testere talasim1 kompostlamanin maliyet hesabi daha diisiik masraflarin olabilecegini

gostermistir.

Sirali y1gmn dondiiriictileri kullamilarak yiginlan dondiirme icin gerekli siire azaltilabilir.
Bununla beraber y1gin olusturulmasi, bakim: ve kompostu elege veya pargalayiciya besleme
icin bir yiikleyici gerekebilir. PTO’lu kiigiik bir sirali yiin déndiiriiciisii saatte 200 ton
maddeyi dondiirmesi yaklasik 10,000$’a mal olur. Daha biiyiik sirali yigin dondiiriiciileri

saatte 2,000 tondan fazla maddeyi dondiirmesi 75,000-200,000$’a mal olur.

Cizelge 5.7°de dondiirme siireleri ve toplam maliyetler gelen maddenin hacmi temel alinarak
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kiyaslanmuistir. Bu varsaymmlar Ornekler sirali yigin dondiirme igin yapilmistir. Gelen
maddenin hacmi yilda 764-11,467m’ arasinda degisir. Buradaki 6rneklerde yilda maddeyi
dort defa dondiirmek igin gegen siire madde miktarina ve dondiirme ekipmanimin kapasitesine
bagli olarak 1500 saat(yaklagik 2,5 ay) ile bir saat arasinda degisir. Sirali y13in dondiiriiciileri
gelen madenin 11,467m> iinii yaklagik 100 saat veya daha az siirede dondiirebilir. En biiyiik
dondiiriiciiler 11,467m>liik maddeyi dondiirmeden 6nce hazirlanmalidir. Tersine en kiigiik
ylikleyicilerde ise aym hacimdeki maddeyi islemesi igin neredeyse full time calistiriimas:
gerekir. Hatta bityiik 6nden yikleyiciler bile 11,467m> hacimli maddeyi dort defa dondiirmesi
dort haftadan fazla siirer. Gergekte siralt yiginlara yatirim yapan herkes yiginlari dért defadan
daha fazla dondiirmek isterler. Aym sekilde kiigiik traktor veya kizakli yiikleyici operatorleri
3,800 veya 11,467m’ liik yiginlar: dort defadan fazla déndiirmezler.

Madde hacmi artarsa ve ekipman daha verimli kullanilirsa dondiirme daha hesapli olur. Eger
¢ok kiictik hacimli maddeler dondiiriiliiyorsa 6zel sirali yigin déndiiriiciiler verimli olmaz.
Dondiiriilen maddenin miktar1 arttikga sirali yigin dondiiriiclisii daha verimli olur. Yilda
11,467 m® maddeyi dondiiren PTO’lu déndiiriiciilerin masraflari en azdir. Kigiik olgekli
operasyonlarda kizakl: yiikleyiciler ve traktor yiikleyicileri en ucuz segenektir ve déndiiriilen
maddenin hacmi artsa bile masrafi azdir. Bunun nedeni degisken igletme maliyetlerinin diisiik

olmasidir.

5.3.2.4 Statik y1Zin veya kapali reaktirde ciftlik kompostu

Zirai atiklarin havalandirmali statik yifinlarda kompostlanmasi nadir uygulanan bir
yontemdir. Belediyelerin havalandirmal statik y1gin sistemleriyle yaptig1 tecriibeler maliyetin
20-508/ton arasinda oldufunu gostermistir. Bu yOntem genellikle evsel kanalizasyon
camurlarinin iglenmesinde kullamlir. Sistemin yatirim maliyeti birkag bin niifuslu bir kéy igin
100,0008 ile, biiyiik bir sehirden gelen atig1 isleyebilen bir sistem igin milyon dolar arasinda
degismektedir.

Daha pahali kapal1 reaktordeki sistemlerin maliyeti 150$/ton iken maliyeti tipik olarak ton
basmna 50-100$ arasinda degisir. Maliyetlerin bdyle yiiksek olmasimin nedeni arazinin az

olmasi ve/veya proses kontroliiniin maksimum olmasi gerektigindendir.

Hesaplamalar varsayimsal olarak kiimes hayvan atiklarinin kompost operasyonlari temel
almarak yapilir. Kabul edilebilir toplam yatinm maliyeti 40000 ton/yil kapasiteli
havalandirmali y181n sistemi igin 1,1 milyon dolar ve aym kapasiteli dikdortgen kanstirma
yatakli sistem i¢in 1,4 milyon dolardir. Yilbk maliyet 79000$ olan havalandirmali yigin
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sistemlerinde 1 ton ham madde basina toplam maliyet 7,648, yillik maliyeti 670008 olan
dikdortgen karigtirma yatakli sistemlerde ton bagina toplam maliyet 8,40$ dir. Ham maddenin
bir tonunun toplam maliyeti havalandirmali yigin i¢in 7,64$ ve dikd6rtgen karigtirma yatakls
sistem igin 8,40$°dir. Arazi, yapi, emek ve ekipman(kompostlama, eleme ve paketleme)
harcamalar1 da bu rakamlara dahildir. Ham maddelerin tahmini yillik maliyeti olan 410000$
buna dahil degildir.

Baska bir projede kiigiik havalandirmali statik yigin sistemi i¢in satin alma ve isletme
maliyetlerinin yilda 2,661$ oldugu varsayimu ile sistem balik atiklari, testere talasi ve diger
diizenleyicilerden olusan 200 tonluk atid1 isleyebilecek sekilde Slgeklendirilmigtir. Bu fiyata
maddeleri kangtiran makine, yiginlari olusturmak igin yiikleyici, blovir(9,5 m*/dk) ve 10 cm
gozenekli boru maliyeti de dahildir. Tasima masraflari, hacimlestirici maddenin alimi, arazi

ve arazinin hazirlanmasi masraflari harigtir.
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5.4 Diinya’da ve Tiirkiye’de kompostlama standartlar1 ve uygulamalar

5.4.1 Tiirkiye’de kompostlamayla ilgili diizenlemeler

Tiirkiye’de kat1 atiklarin kompostlanmasina iligkin ilk yasal simrlandirma 14.03.1991 tarihli
20814 sayili Resmi Gazetede yaymnlanan Kati Atiklarin Kontrolii Y6netmeligi’nde
belirlenmisti. Bundan sonra 10.12.2001 tarihli 24609 sayili Resmi Gazetede Toprak Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi yaymlanmis ve daha sonra 25.04.2002 tarihli 24736 sayili Resmi
Gazetede Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmast Hakkinda
Yonetmelik yaymlanarak KAKY ye ilavelerle bu yonetmelikteki bazi hiikiimler TKKY ndeki
hiikiimlere tabi tutulmustur.

Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nde tarimda kullanilmak istenen kompostun kalite
kriterlerini belirleyen Madde 36 ile kompostun agir metal muhtevast ve smir degerlerini
belirleyen Madde 37 Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde birlestirilereck Madde 10

altinda diizenlenmisgtir.

Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’'ndeki Madde 37°de topraktaki afir metal analizi 1
hektardan biiyiik arazilerde yapilmasi sartina baglanmigken bu ifade Toprak Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’'ndeki Madde 10°da afir metal analizleri bdyle bir sarta baglanmamis her
boyuttaki arazide bu analizlerin yapilmas: gerektigi belirlenmistir.

Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’'nde topragin agir metal yiiki hakkindaki simrlama
kompostun araziye tekrarlanan bir gekilde uygulanmasi halinde gegerli iken, bu ifade Toprak
Kirliligi Kontrolii Yo6netmeligi’nde topragin agir metal yiikii kompostun araziye 10 yillik
donemde her yil uygulanmasi1 seklinde diizeltilerek uygulama siiresi belirli bir periyoda

baglanmistir.

Kat1 Atiklar Kontrolii Yo6netmeligi’ndeki agir metal sinir degerleri Toprak Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi’nde yeniden diizenlenmistir. Topraktaki agir metal simr degerleri KAKY de tek
bir deger olarak belirtilirken daha sonra yayimlanan TKKY’de bu degerler topragin pH’1nin
6’dan biiylik ve 6’dan kiiglik olmasina gore iki farkli duruma gore diizenlenmistir. Cizelge 5.8
ve 59’de TKKY ve KAKY’ndeki afir metal sinir deferleri karsilastirmali olarak

gosterilmektedir.

Ulkemizde kompost kalitesi igin 6zellikle gelistirilmis bir standart heniiz bulunmamaktadir.
KAKY ve TKKY’de ise yilksek kaliteli kompost ig¢in yetersizdir ve bazi agiklar
bulunmaktadir.
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Cizelge 5.8 TKKY(10.12.2001) ve KAKY(14.03.1991) topraktaki agir metal sinir
degerlerinin karsilagtirilmasi

Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Kat1 Atiklarm
Kontrolii Yonetmeligi,
Agir Metal Ek-I/A
Ek-IV/A
PH<6 mg/kg Firin PH>6 mg/kg Firin
Kuru Toprak Kuru Toprak

Kursun 50 ** 300 ** 100
Kadmiyum 1k 3 x* 3
Krom 100 ** 100 ** 100
Bakir * 50 ** 140 ** 100
Nikel * 30 ** 75 ** 50
Cinko * 150 ** 300 ** 300
Civa [ ok 1,5 ** 2

* pH degeri 7°den biiyiik ise Bakanhk sinir degerleri %50’ ye kadar artirabilir.

** Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan sagliina zararli olmadi$ bilimsel cahsmalarla kamtlandig
durumiarda, bu sinir degerlerin agilmasina izin verilebilir

Cizelge 5.9 TKKY(10.12.2001) ve KAKY(14.03.1991) toprakta on yillik dSnem esas alinarak
bir yilda verilmesine miisaade edilecek agir metal yiiklerinin karsilagtiriimasi

Toprak Kirliligi Kontrolii

Kati Atiklarim Kontrolii

Agir Metal Yonetmeligi, Ek-III Yonetmeligi, EK-IV/B
Sinir Yiik Degeri (gr/da/yil) **  Simir Yiik Degeri (gr/da/yil) **

Kursun * 1500 2000
Kadmiyum 15 33

Krom * 1500 2000

Bakir * 1200 2000

Nikel * 300 330

Cinko * 3000 5000

Civa 10 42

* Islenmis antma gamurunun topraklarda kullamilmasi ile hasatin alinmas: arasinda en az ii¢ ay siire varsa ilgili
kuruluglarin goriigti alinarak Bakanhik¢a civa ve kadmiyum hari¢ olmak iizere bu degerler % 5’e kadar

artirilabilir.

** Yem bitkileri yetistirilen alanlarda ¢evre ve insan saghgina zararli olmadigi bilimsel c¢alismalarla
kamitlandig1 durumlarda, bu sinir degerlerin agilmasina izin verilebilir.
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5.4.2 Avrupa ve Amerika’da kompostlamayla ilgili diizenlemeler

Avrupa organik atik aktivitelerine gore dort grupta incelenir:

Iik grupta Avusturya, Belcika(Flamanya), Almanya, Isvigre, Liiksembourg, Italya,
Ispanya(Katalonya), Isve¢ ve Hollanda bulunmaktadir. Bu iilkeler atik yonetim politikalarini
tiim iilke geneline yaymis yerlesik bir diizen kurmuslardir. TIk gruptaki bu iilkelerde organik
atiklar kaynaginda ayn toplanmakta ve bu atiklarin ¢ogu kompostlamayla islenerek %80’
geri kazanilmaktadir. Ciirtitme simdilik az kullanilmaktadir (ECN, 2004).

Ikinci grupta Danimarka, Ingiltere ve Norvec bulunmaktadir. Bu iilkeler atiklar: kaynaginda
ayn toplama ve kompostlama icin gerekli kalite ve rgiitlenme politikalarini olusturmuglardir.
Uglincii grupta Finlandiya ve Fransa bulunmaktadir. Bu gruptaki iilkeler kompostlama
konusunda stratejilerini belirlemisler ve uygulamanin baslangi¢c noktasinda bulunmaktadirlar

(ECN, 2004).

Dérdiincii grupta Ispanya, Yunanistan, Irlanda ve Portekiz bulunmaktadir. Bu iilkelerde
organik atiklarn kaynaginda ayr toplanmip kompostlanmast konusunda higbir gayret
gosterilmemektedir. Bu iilkelerde atiklar halen karisik toplantp kompostlanmaktadir (ECN,
2004).

Kompostlamada nihai {iriiniin kalite giivencesi 6nemlidir. Kompostlamay: planlarken elde
edilecek nihai idriiniin kalitesi, kompost prosesi ve kompost teknikleri etraflica
tasarlanmalidir. Avusturya, Almanya, Danimarka, Hollanda ve Belcika gibi yerlesik kompost
sistemi olan iilkelerde kalite giivencesi ¢ok miihimdir. Bu iilkelerde nihai iiriin i¢in kalite
sistemi olusturulmustur. Isveg, Norveg, Italya ve Fransa gibi bir c¢ok iilkede tasarim
agamasindadir. Kalite giivence organizasyonlar1 sirasiyla Almanya’da Kompost Kalite
Giivence Organizasyonu(CQAO), Avusturya’da KGVO, Belgika’da VLACO ve Hollanda’da
VVAV’dir. Cizelge 5.10’da Avrupa ve Amerika’da bulunan kompost organizasyonlari

gosterilmektedir.

Cizelge 5.10 Avrupa ve Amerika’daki kompost organizasyonlari [1]

Ulke Organizasyon Ad Etiket

Kalite etiketli kuruluslar

Avusturya KGVO- Avusturya Kompost Kalite Birligi

L
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Ulke Organizasyon Adi Etiket

Belgika VLACO- Flaman Kompost Organizasyonu

Almanya BGK- Bundesgiitegemeinschaft Kompost
Isveg RVF- Isveg Atik Yonetim Birligi
Hollanda VVAV- Hollanda Atik Isleme Birligi
Ingiltere CA- Kompost Birligi

Yeni Zelanda NGIA- Fidan ve Bahge Sanayi Birligi

HARGENING
i i
e —

Kalite etiketi olmayan kuruluglar

Avusturya ARGE- Kompost ve Biyogaz

Cek Cumhuriyeti CZ Biom

Irlanda Cré- Irlanda Kompost Birligi

Italya CIC- italya Kompost Birligi

Japonya JORA- Japon Organik Atiklar1 Geri Kazanim Birligi
Isvigre VKS- Verband Kompostwerke Schwez

Avrupa ECN- Avrupa Kompost Ag1

Kanada CCC- Kanada Kompost Konseyi

Kaliforniya Kaliforniya Kompost Kalite Konseyi

Amerika Birlesik Devletler Kompost Konseyi
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Bir kalite glivence sistemi asagidaki unsurlardan olusmaktadir;

e Ham madde

e @Girdi kontrolii

o Zararhh madde limitleri

e Komposttaki degerli maddelerin kalite kriteri

e Kompost iiriinii, dis kontrol(iiriin ve/veya {iretimi)

o Uriin kalite etiketi

e Tesis ve/veya iiriin sertifikast

¢ Kompost 6zelliklerinin deklarasyonu

e Kullanim ve uygulama tavsiyeleri

e Operator egitimi ve yetenegi

e Tesislerin igletme ve yillik sertifikalar

Avrupa’da kompost kalitesinin ve Avrupa’daki kompostlama ve ¢iiriitme tesislerinin kalite

glivence durumu sirasiyla Cizelge 5.11 ve 5.12’de gosterilmektedir.

Cizelge 5.11 Avrupa iilkelerinde kompost kalitesinin mevcut durumu (ECN, 2004)

Ulke Kompost kalite giivencesi/sertifikasi durumu

Avusturya Biitiiniiyle yerlesik bir kalite giivence sistemi var

Belgika Flamanya bolgesinde biitiiniiyle yerlesik bir kalite giivence sistemi var

Danimarka Kompost kalite giivence sistemine heniiz baslandi

Fransa Kalite kriteri 6nergesi, kalite yonetim sistemi arastirma programi

Almanya Kompost ve ciiriitme atiklar i¢in biitiiniiyle yerlesik bir kalite kontrol sistemi
var

Italya Basaril bir kaynakta ayirma sistemi var

Liksembourg Bazi tesisler Alman Kalite Giivence Sistemine(German Quality Assurance
System) tabidir

Hollanda Biitiiniiyle yerlesmis kalite glivence ve sertifika sistemi

Isvec Kompost ve ciiriitiicii atiklari i¢in kalite kontrol sistemine heniiz baslanildi

Ingiltere Kompostlama Birligi(Composting Association TCA) tarafindan kalite
standard teklifi

Finlandiya -

Yunanistan
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Ulke Kompost kalite giivencesi/sertifikas1 durumu

Irlanda -

Portekiz -

Kanada Organik atiklart kaynaginda aywrma icin diisiiniilen kalite giivence sistemi

goriismeleri baslangic asamasindadir

Avustralya Kalite kriteri ve analiz metotlar i¢in Sneri yapildi

Cizelge 5.12 Avrupa’daki kompostlama ve ¢iiriitiicii tesislerinin kalite giivence durumlar

(ECN, 2004)
Ulke Kalite giivencesi olan Kalite isareti veya
tesisler sertifikasi olan tesisler

Avusturya 10 2
Belcika(Flandra) 22 10
Liiksembourg 3

Hollanda 22

Almanya 429 kompost, 16 ¢iiriitme -

Isveg 2 kompost, 8 ciiriitiicii -
Danimarka Kalite giivence sistemi -

tasarim asamasinda
Norve Kalite giivence sistemi var -
g

Ingiltere Kalite giivence sistemi -
baslangi¢ asamasinda

Avusturya, Belgika(Flamanya), Almanya, Liiksembourg, Hollanda ve Isve¢’te 520 biiyiik

kompost ve ¢lirlitme tesisi kalite izleme sistemi ile kontrol edilmektedir.

Almanya’da nihai kompost kalitesi RAL isareti ile belirlenir. Hollanda ve Belgika’da nihai
lirlin kontrolii iiretim kontrolii ile beraber yapilir. Belgika’da yeni bir kompost tesisinin kalite
etiketi i¢in miiracaat siiresi iki yildir. ilk yil boyunca kompost iiretimi siirekli izlenir.
Bagvurunun ikinci yilinda ise yalnizca iiretilen kompost kontrol edilir. Avrupa’daki kompost

tesislerinin kontroliinii tistlenen kurumlar ve kontrol sekilleri Cizelge 5.13’te gosterilmektedir.
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Cizelge 5.13 Avrupa’da ki kompost tesislerinin kontroliinii iistlenen kurumlar ve kontrol sekli

(ECN, 2004)
Ulke Uretim izleme Uriin kontrolii
Avusturya Kompost yonetmeligi Kompost yonetmeligi ve KGVO
Belgika(Flamanya) VLACO (isletmenin ilk yilinda) VLACO (ikinci yilin baslangicinda)
Danimarka - Tesis yonetmeligi
Fransa ISO 9000 ISO 9000
Almanya BGK (yalnizca hijyen konusunda) BGK
Hollanda KIWA KIWA
Isvec RVF Sertifikasyonu RVF Sertifikasyonu
Ingiltere TCA (prosediirler ve raporlarher =~ TCA (analizler, sonuglar, iiriin

degerlendirme siiresinde kontrol
edilir)

depolama ve etiketleme her
degerlendirme siiresinde kontrol

edilir)

Avrupa’da kompostlamayla ilgili diizenlemelerde 6zellikle kompostun agir metal muhtevasi
iizerinde duruldugu goriilmektedir. Ozellikle Avusturya’da kompost kalite simiflari agir metal
muhteviyatina gore belirlenmistir. Almanya’da kompost siniflart kompostun 6zellikleri veya
kullammuna gore belirlenmektedir. Belcika(Flamanya)’da ise kompost kalitesi kullanilan ham
maddeye gore belirlenmektedir. Esasen nihai kompostun kalitesi kullanilan ham maddeye,

agir metal muhtevasina ve kullanim amacina baghdur.

Amerika’da antma camuru kompostu igin Ozel limitler gegerlidir. Bu limitler oldukga
esnektir. Amerika’daki EPA Part 503’de artma camuru kompostuna iliskin agir metal
sinirlandirmalant  Cizelge 5.14’te gosterilmektedir. Bu yonetmelik TKKY’deki Ek-II ile
karsilastirildiginda nikel disindaki degerlerin EPA 503’de daha diisiik oldugu goriilmektedir.

Avrupa iilkelerinde agir metal limitleri ise Cizelge 5.15’te gosterilmektedir.
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Cizelge 5.14 Amerika EPA standardinin aritma ¢amuru kaynakli komposttaki agir metal
limitleri

Agir metal ABD EPA 503, mg/kg

Kursun 300
Kadmiyum 39
Krom -
Bakir 1500
Nikel 420
Cinko 2800
Civa 17

Cizelge 5.15 Avrupa tilkelerinde komposttaki agir metal limitleri, mg/kg

Ulke Kalite standardi Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn

Avusturya Biyoatik Yonetmeligi Sinifi A 1 70 150 0,7 60 120 500

Belcika(FL) Tarim Bakanlig1 1,5 70 90 1 20 120 300
Danimarka Tarnnm Bakanligi 04 - 1000 0,8 30 120 4000
Almanya Biyoatik Yonetmeligi Tip II 1,5 100 100 1 50 150 400
frlanda Taslak 1,5 100 100 1 50 150 350
Liiksembourg Cevre Bakanligi 1,5 100 100 1 50 150 400
Hollanda Ikinci Sinif Kompost 1 50 60 0,3 20 100 200
Ispanya Sinifi A(Taslak) 2 100 100 1 60 150 400
Isveg Kalite Giivence Organizasyonu 1 100 100 1 50 100 300
Ingiltere TCA Kalite Etiketi 1,5 100 200 1 50 150 400

Avrupa lilkelerinde kompost limitleri aritma ¢camuru i¢in de gegerlidir. Kompostun agir metal
limitleri her tilkede farkhidir. Amerika’da limitler oldukga yiiksektir buna karsilik Avrupa’da
ise limitler oldukca diisiik oldugundan bunlarin saglanmasi oldukga giictiir. Amerika

standartlarindaki limitler saghik riskine gore belirlenirken Avrupa standartlarindaki limitler bu
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agir metallerin topraktaki dogal sinirlarina yakin belirlenmektedir ve esnek degildir. Boylece
kompost hem toprak kirliligini onlemekte hem de halk saghgi agisindan daha giivenli
olmaktadir. Avrupa’da kompost iretimi sirasinda biyolojik siire¢ sirasindaki gerekli
sicakliklar ve bu sicaklikta hijyen kosullar saglanmasi igin &ngdriilen bekletme siireleri
Cizelge 5.16’da gosterilmektedir (Baban vd., 2001). Ayrica kompostun kullanim alanlan

farkli oldugundan kompostun saglamasi gereken limitlerde farkli olmaktadir.

Avrupa birliginde 31 Aralik 1994’te kompostun etiketlenmesi ile ilgili standart hazirlanmastir.
Bu baglamda toprak iyilestiriciler i¢in standart gelistirmistir. Bu standarda gore iiretilen
kompostun etiketinin tizerinde iiretici firma, kisi, kompostun 6zellikleri, saklama kosullari,
tiretim kodu, tarihi, kullanma amaglari, kullanma talimatlari ve halk sagligi konusundaki
ayrintilann belirtilmek zorundadir (Baban vd., 2001). Ayrica kompost uygulandiktan sonra
hicbir kokuya neden olmamali, insan saglig1 acisindan kompost cam, tel, metal ve sert plastik

icermemelidir. Standarttaki limitler Cizelge 5.17°de gsterilmektedir.

Cizelge 5.16 Baza Avrupa lilkelerinde ve Amerika’da nihai kompostun biyolojik islem
sirasinda hijyenlesmesi icin gerekli bekletme siireleri(Baban vd., 2001)

Ulkeler Hijyenlesme Bu sicakhkta
sicakhgl, °C  bekletme siiresi, giin
Belcika 60 4
Danimarka 55 14
Italya 55 3
Hollanda 55 4
Avusturya 65 6
Kiiba 55 3
Kore 55 3
Ingiltere 55 3
Ispanya 55 3
Amerika 55 3
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Cizelge 5.17 AB standardi kompost bilesenlerinin sinir degerleri(Baban vd., 2001)

Parametre AB standard limitleri
KM >%25

Azot 8 g/m?

K,0 12 g/m®

Salmonella <25¢g

E.coli <1000 MPN(olas1 ortalama deger)
Agir metal, mg/kg

Cinko 300

Bakir 75

Nikel 50

Kadmiyum 1,5

Kursun 140

Civa 1

Krom 140

Molibden 2

Selenyum 1,5

Arsenik 7

Flor 200

Avusturya’da ise kompost kalitesi igin O-NORM S 2200 standard: gelistirilmistir. Bu standart
Avusturya, Almanya, Hollanda ve Isvicre arastirma enstitiileri ve iiniversiteleri tarafindan
gelistirilmigtir. Uzmanlar kompost igindeki organik maddeler igin limit deger belirlememis ve
bunun nedeni olarak kompost prosesini durduklart i¢in bu maddelerin kendi kendilerini
limitleme 6zelligi oldugunu kabul etmektedir. Avusturya’da kompost kalitesinin korunmasti
icin uygulanmas: gereken bir prosediir vardir ve bu prosediire gire kompost kalitesinin iki
ayda bir devlet kuruluslar1 veya devlet tarafindan yetki verilen kurumlar tarafindan kontrol
edilir. Kompostun giibre olarak kullanimi 7 ton/hafyil ile, toprak iyilestiricisi olarak O-
NORM S tarafindan 10 ton/ha/yil ile kisitlanmistir (Baban vd., 2001). Avusturya’nin O-
NORM standardi Cizelge 5.18’de gosterilmektedir. Avusturya’da tiim atiklar belediyeler

tarafindan toplanmaktadir. Organik atiklarin toplanmasi igin merkezler kurulmus organik
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atiklar bu merkezlerde biriktirilmektedir. Bu merkezler yasam merkezlerine yakindir.
Mesafesi 30km’den fazla olan kompost tesisleri igin ise aktarma istasyonlar1 kurulmustur.
Auiklar oncelikle bu aktarma istasyonlarinda toplanip buradan kati atik kompost tesislerine
tasmir(Baban vd., 2001).

Cizelge 5.18 Avusturya O-NORM standard1 kompost limitleri (Baban vd., 2001)

Parametre O-NORM S 2200 limitleri
Organik igerikler (%eKM)

Ucucu kat1 maddeler >20

Toplam karbon >12

Makroniitrientler

Toplam azot (%KM) <0,2

Toplam nitrat (N-NOs3) (%KM) <0,1

Toplam amonyak (N-NHy) (%KM)
Fosfor (toplam P,0s)

Fosfor (miimkiin olan)

Kalsiyum (toplam CaO)

Potasyum (toplam K,O0)(%KM)
Potasyum (miimkiin olan)(%KM)
Manganez (toplam MgO)(%KM)

Uretici tarafindan tayin edilir
Uretici tarafindan tayin edilir
Uretici tarafindan tayin edilir
Uretici tarafindan tayin edilir
Uretici tarafindan tayin edilir
Uretici tarafindan tayin edilir

Uretici tarafindan tayin edilir

Bor (mg/kg KM) <10

Karbon/azot (C:N) Uretici tarafindan tayin edilir
Agir metaller, mg/kg

Krom 70

Nikel 42

Bakir 70

Cinko 210

Kadmiyum 0,7

Civa 0,7

Kursun 70
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Parametre O-NORM S 2200 limitleri
Lindan 0,1

Fiziksel ozellikler

Nem muhtevas: (%ham agirlik) 25-50
Nem kapasitesi (%KM) > 100
Ham yogunluk (kg 1 ham agirlik) <0,85
PH (H20) (-) Kompost lreticisi tayin eder
EC (uS/cm) <2,0
Tanecik boyutu > 25 mm (%KM) <3
Toplam fiziksel kontaminasyon (%KM) <0,5
Plastikleri de igerecek > 200 (%KM) 0,2

Plastikleri de igerecek > 20 mm (%KM) 0
Bitki tolerans pay1, %15 kompost

Bitki biyokiitle (% referans kiitlesinin) 100

Germinasyon gecikmesi (giin) 0

Germinasyon says1 (%) 100
Bitki toleransi, %30 kompost

Bitki biyokiitle (% referans kiitlesinin) 100

Germinasyon gecikmesi (giin) 0

Germinasyon sayist (%) 100
Bitki toleransi, %30 kompost

Bitki biyokiitle (% referans kiitlesinin) 90

Germinasyon gecikmesi (giin) 1

Germinasyon sayis1 (%) 100
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6. ATIK YONETIMI VE KOMPOSTLAMA ICiN DIGER SECENEKLER

Sigir atiklarinin kontrollii bertarafinda kompostlamaya alternatif farklh sistemler mevcuttur.
Bu sistemler ;

e Araziye dogrudan uygulama
s Biyogaz

e Vermikompostlama

Altilik olarak kullanimi igin geri kazanumi

Ev ve bahgede kompostlama

6.1 Araziye dogrudan uygulama ve diger arazi temelli metotlar

Dogrudan araziye uygulama giibre ve zirai kaynakli atiklar1 geri kazanmanin geleneksel bir
yoludur. Bu metot uzun siire ¢iftlik digindaki atiklarin iglenmesinde kullanilmigtir. Dogrudan
araziye uygulama metotlarinda madde isleme daha az oldugundan kompostlamaya nazaran

maliyeti daha azdir.

Giibre ve sulu ¢amur gibi kati1 ve ¢amurumsu maddeler bir giibre yayici veya bir aragla tek
basina veya toprakla karigik tarlaya uygulanir. Seyreltilmis sivilar ile toprak sulanir veya
infiltrasyon havuzlarina verilir veya arazi yiizeyinden akitilir. Sivilar ¢iftlikte lagiin ve
bataklik gibi sistemler kullanarak da aritilabilir.

Kanalizasyon ¢amurlari, yiyecek atiklar, kagit ve bahge atiklart gibi maddeler dahil atik
maddeler araziye uygulanabilir. Omegin 6n islemden gegirilmis balik atiklar bataklik
bitkilerine yagmurlama metoduyla uygulanabilir. Cok az ciftlikte ¢bpler veya ¢imen

kirpintilar 6nce kompostlama yapmaksizin dogrudan topraga verilir.

Atik maddeleri tarlaya uygularken uygulamanin zamanlamasina, {iriinler igin gerekli besi
maddeleri, atifin niitrient muhtevasi, atifin C:N orani, depolamaya uygunlugu, hava kosullari
ve kirlilik kontroliine dikkat edilmelidir. Kullanilan maddeye bagl olarak kirlilik kontrolii ana

sorun alabilir. Cevre koruma 6nlemleri ve proses takibi gerekebilir.

6.2 Anerobik ¢iiriitme veya biyogaz iiretimi

Anaerobik glirlime oksijenin yoklugunda gergeklesen bir prosestir. Giibre ve diger maddelerin
mikroorganizmalar aracilifiyla glirimesi sonucu atik madde ve biyogaz iiretilir. Biyogaz
metan(CH,), karbondioksit(CO;) ve diger gazlardan olugur. Atik madde ile giiriitiiciiye giren
maddenin yogunluk, agirlik, hacim ve besi maddesi hemen hemen aymdir fakat ¢ikan
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maddenin kokusu daha azdir.

Biyogaz ile dogal gaz benzerdir. Biyogaz 1sitma veya elektrik {iretiminde yakit olarak
kullanilabilir. Isitma ihtiyaci mevsime baghidir ve gibre ve biyogaz iiretimi ile
karsilastirilmaz. Bu nedenle biyogaz elektrik {iretiminde sikga kullamilir. Uretilen elektrik
ciftlikte kullanilir ve tiretim fazlas: elektrik i¢in satilir.

Anaerobik cliriitiicliler beton veya korozyona karsi dayanikh gelikten insa edilen kapali
reaktorlerdir. Karigtirmali ¢iirlitiiciiler genellikle mekanik karigtirmali diisey silindirik
tanklardir. Ters akimli giiriitiictiler gogunlukla yeraltina insa edilen esnek plastik membran ile
Ortiilen uzun beton reaktorlerdir. Her iki tip ¢lriitiicii i¢inde istenen sicaklilari muhafaza
etmek i¢in 1s1tma gerekir. Giibre ¢iiriitiicii igine ve digina pompayla verilebilir veya cazibeyle

akitilir. Giibre ¢iiriitiiciide ortalama 3-5 hafta kalir.

Anaerobik ¢liriitiiciiyii isletme i¢in gercken emek kompostlamadan daha azdir. Bununla
beraber proses kolaylikla bozulabilmesinden dolayr giiriiticiiniin sicaklik, pH ve yiikleme
orami gibi parametrelerinin takip edilmesi gerekir. Toplam maliyetler elektrik iiretme

teghizatinin bakimi ve ¢iiriitiictiniin ilk yatirim ve 1sitma masraflarinda olusur.

Anaerobik ¢lirtime ile giibrenin kokusu giderilir. Ciriitiiciden ¢ikan atik madde karbon

muhtevasi ve enerji degeri azalmasina ragmen istenirse kompostlanabilir.

6.3 Vermikompostlama

Vermikompostlamada veya vermikiiltiirde organik maddeler toprak solucanlari ile gliriitiiliir.
Solucanlar genellikle iyi bir toprak diizenleyicisidir. Solucanlar bitki atiklari, yemek atiklari,
kanalizasyon ¢amurlar1 ve giibreler gibi degisik organik maddeleri bozabilir. Atik yonetimi ve
kompost iiretimine ek olarak solucanlar olta yemi olarak ve hayvan yemi igin protein kaynagi
olarak da degerlidir.

Vermikompostlama istenen tipte solucanin organik madde yiginina katilmasiyla baglar. Y1
dondiirmek gerekmez. Solucanlar yigin iginde ilerlerken yigmmin sonuna veya yignin
iistiindeki ince tabakanin i¢ine yeni madde eklenir. Solucanlar stabil kompostu olusturacak
artiklart geri de birakarak yiginin iginden yeni ilave olunan maddeye dogru hareket ederler.
Solucanlar ¢iiriiyen bolgeyi terk ederken kompostlanmis madde ayrilabilir.

Solucanlar i¢in nispeten nemli ve diisiik amonyak konsantrasyonlu aerobik bir gevre gerekir.
Nem muhtevasinin %60-90 ve sicakliklarin ise 15-30°C arasinda olmasi gerekir. Aerobik
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kosullann muhafaza etmek ve sicaklis kontrol etmek igin yigin yiiksekliginin 1m’den kiigiik
olmasi gerekir.

6.4 Atiklarm althk olarak kullanilmak iizere geri kazanimi

Biiyiikbas ve kiimes hayvanlarinda altlik olarak bir ¢ok madde kullamilir. Bunlara 6rnek
olarak yapraklar, gazeteler, kartonlar, kompost atiklar1 ve karigik kagitlardir. Giibre/altlik
karigmmi ahirdan alindiktan sonra tarlada kullanilabilir, satilabilir veya kompostlanabilir. Nadir

bulunan veya pahali maddeler yerine bu maddeler altlik olarak kullanilabilir,

Cogu durumda kagit, karton gibi atiklar altlik olarak kullanilmadan 6nce boyutlari
azaltilmahdir. Kagit pargalayicilari, ogiitiictileri ve kiyicilar kullanilir. Ayrica yabanci
maddeleri simiflandirma ve isleme gerekebilir(6rnegin kagit zimba telleri). Eger giibre/altlik
kansim1 dogrudan araziye uygulanacaksa altlik maddesinin toprak diizenleyicisi gibi uygun
olmasi gerekir.

6.5 Ev ve bahce kompostlamasi
Ev veya bahce kompostlamas: kiiciik 6lcekte bir kompostlamadir. Genellikle kompostlama

kiiglik y1ginlarda veya kiigiik bir siloda gergeklesir.

Evde kompostlama, arazide kompostlama islemi ile neredeyse aymdir. Ilk istisna evde
kompostlamanin diisiik sicakliklarda gergeklesmesidir. Cogu durumda termofilik sicakliklar
stirekli degildir. Evde kompostlama yiginlart uzun siire sicak kalabilmesine ragmen
ayrismanin ¢ogu mezofilik sicakliklarda gergeklesir. Bunun sonucunda bocekler, solucanlar

ve diger biiylik organizmalar evde kompostlama yigmlarinin iginde daha aktif olurlar.
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7. TURKIYE’DE SIGIRCILIK VE iZMiR BOLGESINDEKI MEVCUT DURUM

Hemen her iilkenin ekonomisinde {ilkelerin kalkinmasinda temel unsur ddevini yiiklenmis
olan 6z kaynak tarimdir. Giiniimiizde kalkinmig ilkelerin hemen tamami tarimda temel
devrimlerini gergeklestirmiglerdir. Ve tarim i¢inde hayvancilifin 6zellikle siirciligin payim
yikseltmislerdir. Hayvancilik sektOriiniin tarim gelirleri icindeki payr gelismekte olan
iilkelerde %40’ altinda iken gelismis f{lkelerde bu oran %50-85 arasinda
degismektedir(Evrim ve Giines, 2000). Bunun nedeni gelismis iilkelerde insan beslenmesi
bitkisel kaynakli besin maddelerine dayali olmasindan g¢ok bitkisel iiriinleri hayvansal
iirlinlere doniistiirerek insan beslenmesinde hayvansal iiriinlere daha ¢ok pay ayrilmasidir.

Hayvancilik gelirleri i¢inde en biiyik katki sigir yetistirme kolundan saglanmaktadir.
Diinyadaki toplam et {iretiminin yaklagik %40°1 ve toplam siit Giretiminin yaklasik %901 bu
sektorden saglanmaktadir (Evrim ve Giines, 2000).

Siir eti, inek siiti ve bunlarin iglenmis {iriinleri bazi ilkelerin en Onemli digsatim
maddeleridir. Oregin Avustralya, Danimarka, Hollanda gibi iilkelerin digsatim gelirlerinin en
biiyiik boliimii et, siit ve bunlarmn {iriinlerinden elde edilmektedir. Tiirkiye’de canli si81r, sigtr
eti ve sigir digsatimindan saglanan gelirler baz: yillarda 6nemli boyutlara ulasmistir. Ancak
devaml bir artigtan gok degisik donemlerde 6nemli dalgalanmalar s6z konusudur. Ozellikle
1985’1 izleyen yillarda uygulanan tarim politikalari ve dig ticarette giimriik duvarlarmn
indirilmesi sonucu Tiirkiye artik ithalat¢: iilke konumuna gelmistir.

Hayvan giibresi topragin fiziki 6zelliklerini iyilestirmesinin yaninda topraga gesitli besi
maddeleri saglayarak bitkisel tarima 6nemli katkilar bulunmaktadir.

7.1  Sigir yetistirme sekilleri

7.1.1 Ekstantif sifir yetigtiriciligi

Sigirlarin otlak ve meralardan daha ¢ok yararlandirildigi buna karsilik insan eliyle bakim ve
beslemenin daha az yapildig: bir beslenme seklidir. Genellikle ekonomik kogullart zayif, mera
ve orta kalitede veya zayif yorelerde uygulanmaktadir. Sigirlar bir ¢obanla meralara siiriiler
halinde dolagtirilarak beslenme saglanmaktadir. Bununla birlikte ekstansif olarak et sigir
yetistiriciliginde durum degisebilmektedir. Ozellikle meras: kaliteli olan yerlerde baharda
olusturulan siirtiler bahar ve yaz aylar1 boyunca beslenmekte ve aksamlarn ve aksamlar
konsantre yemlerle takviye edilerek kasaplik hale getirilmektedirler(Evrim ve Giines, 2000).
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7.1.2 Entansif sigir yetistiriciligi

Daha ¢ok mera kosullarmin iyi oldugu isletmelerde uygulanan bir sistemdir. Bu tip
isletmelerde genellikle tistiin verimli kiltiir itk hayvanlar yetistirilmektedir. Hayvanlar giiniin
biiylik bir bolimiinii barmakta gegirmekte ve yemleri Oniine getirilmektedir. Besi sigir
yetistiriciliinde {iretim materyali olan hayvanlar kullanilan ahirlama sistemine gore, tek tek
baglanmig vaziyette veya kiiglik gruplar halinde padoklanmig olarak bulundurulmakta ve
ihtiyaglan ayaklarmna temin edilmektedir. Ft¢i damizlik materyalin yetistirilmesi siit sigir1
yetistiriciligindeki gibidir.

Isletmelerin gogunda meralar padoklanmustir ve hayvanlar degisimli olarak otlatilmaktadir.
Egzersiz gercksinimi genellikle meralama sirasinda karsilanmaktadir. Merasi olmayan
isletmelerde kapal1 ahir alaminin 1,5-2 kati biiytikligiinde gezinme yerleri yapilarak gezinme

ve egzersiz i¢in olanak saglanir (Evrim ve Giines, 2000).

7.1.3 Yar entansif sigir yetistiriciligi

Mevsim kosullart ve meralarin uygun oldugu donemlerde giiniin smirli bir siiresinde
hayvanlanin otlaklardan yararlandirilmasi, diger zamanlarda konsantre yem agirlikli
rasyonlarda barmak i¢inde besleme ve diger gereksinimlerin karsilandig1 bir sistemdir. Besi
sigircitliginda yapilan bazi uygulamalarda besi amaciyla toplanmig sigirlarin 3-4 ay gibi bir
siire merada beslendikten sonra ahira alinarak 3-4 ay gibi bir siirede entansif bir gekilde

beslenerek pazarlanmalart s6z konusudur (Evrim ve Giines, 2000)..

7.1.4 Serbest entansif sigir yetistiriciligi

Uretimde olmayan siit hayvanlar veya besi sigirlariin yetistirildigi bir sistemdir. Herhangi
bir ahirlama s6z konusu degildir. Hayvanlar kenarinda yemliklerin ve suluklarin oldugu
citlerle gevrilmis biiyliik padok veya arazi parcalarinda bulunurlar. Beslenme ihtiyaglar
yetistirici tarafindan karsilanir (Evrim ve Giines, 2000).

7.2  Sigircilik isletmelerinin simiflandiriimasi
Sigircilik isletmeleri iki kistmda toplanar:

1. Damuzlik igletmeleri

2. Ticari isletmeler
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7.3  Sigir barmaklar:
Sigirlarin dis etkenlerden korunmasi igin veya yetistirme programina gére onlara ulastirilacak
hizmetlerin ger¢eklesmesine yarayan padok, golgelik, sundurma ve ahir gibi olusumlarin

tiimi barmak olarak adlandirilir.

Golgelik: sigirlarin giines 151nlan ve yagmur gibi mevsim olgularindan korunmasim saglayan

sadece tistii Ortiili olugumlardir.
Sundurma: gatist ve bir yada ti¢ kapili yemlik ve suluklara haiz yapilardir.

Ahir: sigirlarmn iginde serbestge dolastifi veya baglanarak bulunduruldugu, genellikle yanlar

ve Ustil kapali yapilardir. Yilin her mevsiminde sigirlarin barinmasina elverislidirler.
Sigir barinaklan gesitli kriterlere gére siniflandirilabilir. Bunlar:

Yapiligina goére:

e Kapali sistemde yapilmig barmaklar

o Agik sistemde yapilmis barmaklar

Yetistirme yoniine gore:

e Siit inegi barmaklar

e Besi sigir bariaklari

o Geng s1g1r barinaklari

Kapal1 sistemde yapilmis barinaklar istii ve yanlart kapali yapilardir. Agik veya yan agik
sistemde yapilmis barmnaklar ise sundurma, golgelik ve yan duvarlari olmayan barinaklari
kapsamaktadirlar. Bu tip ahirlarda zemin diizenlenmesi kapali ahirlardakinin aynisidir.
Tastyic1 siitunlara dayali bir ¢at1 s6z konusudur.

7.3.1 Siit sigir barmaklari

Siit s1g1r1 barmaklari iki kisimda incelenir:

e Sabit baglamal1 ahirlar
o Serbest gezinmeli sistemde yapilmig ahirlar

7.3.2 Besi sigir1 barmaklar
Besi sigircilign isletmeleri, materyalin digaridan alimip belirli isletme doneminden sonra
satildig1 ticari igletmeler oldugu i¢in besi sigir barmaklarnin yapiminda isletmenin 6mrii de

g6z oniinde bulundurulmalidir. Eger isletme devamli isletme niteliginde degilse, yani birkag
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donem veya birkag yil igin besicilik yapilmasi s6z konusuysa, bu durum barinaklarim en ucuz
malzemelerden yapilmig ahirlar veya en iyisi agik besi yerleri olarak diizenlenmesi, besiyi
daha karh kilabilir. Devamli igletmelerde ise yap: maliyetleri ¢ok sayida isletme dénemine
dagitilacagindan daha 6zenli yapilar olugturulabilir. Her ne durumda olursa olsun barinaklarda
iyi havalandirma, besleme ve temizlik igin igcilik kolayliklarinin saglanmasina 6zen

gosterilmelidir.

7.3.2.1 Sabit baglama sistemli besi ahirlar

Sabit baglamal sistemde yapilmus siit inegi ahirlar1 gibidir. Nacak igletme kolayliklan géz
6niine almarak hayvanlarin yetistirilmeleri, baslart iki durak sirasinin ortasinda bulunan yem
yoluna bakacak sekilde, yani kargilikli iki sira birbirine bakacak sekilde ayarlanmalidir. Durak
yerleri i¢in 100 cm genislik yeterlidir. durak yeri boyunca ise kullamlan besi materyalinin
biiyiikliigiine gore 150 cm ile 170 cm arasinda degismektedir.

7.3.2.2 Padoklanmig besi ahirlar:

Ahir zemini geng sifir yetistirme barinaklarindaki gibi hayvanlarin gruplar halinde iginde
bulundugu padoklara ayrilmigtir. Padoklarin 6n duvari, bir yemleme ¢iti ve yemlikle
sintrlandinlmigtir. Daha geng dana besisi i¢in kullanilan bu tip ahirlar, 6zellikle giibre
sorunlart ve temizlik kolayliklar1 bakimindan bazi sakincalar tasimakta, dolayisiyla fazla is

giiciine gereksinim gostermektedirler.

Bagka bir besi ahint tipi de padoklarin iizeri kafes tarzinda ortiilmiis ahirlardir. Bu ahirlarda
hayvanlar belirli sayidaki gruplar halinde padoklarda bulundurulurlar. Diger padoklu
ahirlardan fark: padok {izerinin demir bir gitle kafes tarzinda 6rtiilmiis olmasidir.

7.3.2.3 Agik besi yerleri

I¢inde barmdirilan her besi sigir1 bagina 10-12 m*’lik bir alan igeren besi yerleridir. Padoklara
boliinmiis besi yerlerinin kargilikli iki kenarindan iki sundurma bulunmaktadir. Bunlardan dig
kenarda olam hayvanlarin yagistan korunmalarini ve golgelenmelerini saglayan bir sundurma,

yemlik {izerinde bulunan digeri ise yemlik ve yem yolunu 6rten semsiye seklindedir.

7.4 Diinya sigir varhgi ve iilkelere dagilim

Diinya “Gida ve Tarm Organizasyonu”(FAO) istatistiklerine gére 1992 yili itibariyle
diinyada 1.284 milyar bag sifir vardir. Diinyanin en ¢ok sifir yetistiren {ilkeleri arasinda
Hindistan, Brezilya, Birlesik Devletler Toplulugu, ABD, Cin ve Arjantin bulunmaktadir.
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Tiirkiye bu siralamada 21. siradadir. ABD, Birlesik Devletler Toplulugu, Fransa, Almanya,
Ingiltere, Polonya, Avustralya ve Kanada sigir sayisinin  goklugu yaninda yiksek diizeyde
tiretim yapan {lkelerdir. Bu {ilkelerde kigi bagina yillik sigir eti {iretimi 16 kg ile 102 kg

arasinda ve inek siitli iretimi de 235 kg ile 442 kg arasinda deZismektedir.

Yetistirilen si81r sayis1 fazla olmamakla birlikte birey bagina yiiksek iiretim diizeyine ulagmis
diger iilkeler Danimarka, Hollanda, Isvigre, Belgika ve Isveg’tir. Ote yandan biiyiik sigir
populasyonuna sahip olan Hindistan, Pakistan, Banglades ve Tirkiye gibi iilkelerde kisi
basmna si1r eti tiretimi 0,3-5,1 kg ve inek siitii @iretimi 6,5-150 kg arasinda degismektedir.
Sigir eti ve inek siitii {iretimindeki bu yetersizlik nedeniyle belirtilen iilkelerde beslenme

diizeyi ¢ok diisiiktiir ve bitkisel kaynakli besin maddelerine dayandirilmustir.

FAO istatistikleri ile DIE rakamlan farklilik géstermektedir. DIE verilerine gore kisi basina
yillik sigir eti tiretimi 5,1 kg ve inek siiti iiretimi de 148,4 kg’dir.

Diinyada halen yetistirilmekte olan 300 dolayinda sig1r irki vardir. Bunlarin bir b6liimi siitcii,

bir boliimii et¢i, bir b6liimii kombine olarak siniflandirilmaktadir.
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Cizelge 7.1 Cesitli iilkelerde sigir sayilart, sigir eti ve inek siitii tiretimi (Evrim ve Giines,

2000)
Sigir eti iiretimi Inek siitii tiretimi

Ulke Szgnlél;if)sl Toplam Kisi basma  Toplam Kisi bagina

(bin ton) (kg) (bin ton) (kg)
Hindistan 192,7 1216 1.4 29400 334
Brezilya 153 3000 19,5 15500 100,5
BDT 111,9 7454 254 88882 3034
ABD 99,6 10607 41,6 68966 270,6
Arjantin 50 2647 79,8 6700 2024
Avustralya 23,6 1791 101,8 6940 3943
Banglades 23,7 143 1,2 7700 6,5
Fransa 20,9 1780 31,1 25341 442.3
Pakistan 17,7 338 2,7 3788 30,4
Almanya 17,1 1815 22,6 28191 351,1
Kanada 13 926 33,8 7380 269,3
Tiirkiye 12 295 5,1 6106 104,6
Ingiltere 11,6 962 16,6 14612 253,3
Polonya 8,2 617 16,1 12800 333,3
Yunanistan 0,6 80 7.8 715 70,1

7.5 Tiirkiye’de sigir yetistiriciligi
Tiirkiye’de yetistirilen irklar diisiik verimli olmakla birlikte sigircilik sektoriinden elde edilen
iiriinler gerek halkin beslenmesinde gerekse iilke ekonomisinde Onemli yer tutmaktadir.

Tiirkiye’deki s1g1r populasyonunun yillara gore dagilimi Cizelge 7.2°de gosterilmektedir.

Cizelge 7.2 Tiirkiye’de sig1r ve et sigirinin yillara gore dagilimi (DIE, 2004)

Hayvan cinsi 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

Sigir (x1000)  11.789 11.886 11.185 11.031 11.054 10.761 10.548  9.803

Kesilen sigir -~ 1.820 1.816  2.382. 2200 2.006 2.101 1.843 1.774
(x1000)
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7.5.1 Tiirkiye’de iiretim ciftlikleri ve hayvan sayilari

Tiirkiye’deki sigir sayilarinin illere gére dagilimi, Ek 6’da bolgeler bazinda dagilimi Ek 7°de
ise Tiirkiye’de sigirlardan olusan giibre miktarlar gosterilmektedir. Ek 5’te goriildiigi tizere
s1g1r sayilarinin en fazla Dogu Anadolu Bélgesi’nde oldugu goriilmektedir. Iller bazinda en

fazla s1g1ir sayisinin Agri’da oldugu okunmaktadir.

7.6 izmir bolgesi iiretim ciftlikleri ve hayvan kapasiteleri
Izmir bolgesi sigir sayilarinin yillara gore dagilim Cizelge 7.3’te gosterilmektedir(fzmir’ de ki

tiretim ciftlikleri ve s1gir sayilar1 Ek 8’de gosterilmektedir).

Cizelge 7.3 Izmir bolgesi s1g1r sayilarinin yillara dagilimi (DIE, 2004)

Hayvan 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002

cinsi

Sigir 259.260 261.820 258.540 257.740 252.600 240.380 230.570 228.534

Kesilen  108.570 137.190 165.710 129.460 115.646 111.720 92.347 113.387
Sigir
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8. BUYUKBAS HAYVAN CIiFTLIKLERINDEN KAYNAKLANAN GUBRE
ATIKLARI ICIN KOMPOST TESISi TASARIMI ORNEGI

Bu ¢alismada gerek Tirkiye’de hayvan kapasitesi bakimindan Agri’dan sonra ikinci sirada
olmas: gerekse ulagim kolayligi bakimindan Izmir bélgesi secilmistir.

8.1 Pilot ciftlige ait veriler ve farkli kompost sistemleri tasarimi

Kompost sistemi tasartmi amaciyla pilot olarak Izmir bélgesinde en fazla hayvan kapasiteli
ciftlik olan McDonald’s ¢iftligi secilmistir. Bu ¢iftlie gidilerek anket yapilmis ve g¢iftlikle
ilgili gerekli datalar toplanmustir.

Ciftlik Izmir’in Torbali ilgesinin Atalan kdyiinde bulunmaktadir. Ciftligin arazisi 6zel miilke
ait fakat McDonald’s tarafindan kiralanarak Mart 2001°den beri et siir1 yetistiriciligi
yapilmaktadir. Ciftlikte 4213 biiyiikkbag hayvan bulunmaktadir. Sigirlar gerekli erginlige
geldikten sonra buradan kesim hanelere nakledilmektedir. Ciftlik Izmir sehir merkezine 55
km uzaklbktadir. Ciftlikte giibre temizlemede dort kisi olmak {izere toplam 30 kisi
caligmaktadir. Ciftligin toplam yerlesim alam1 388 doniimdiir. Bu arazinin 300 donimii
hayvanlar i¢in misir yetistiricilifinde kullanilmaktadir. Ciftlikte hayvanlar yar1 agik ve kapali
olmak tizere iki gesit barindirilmaktadirlar. Agikta barindirilan hayvanlar 2000 adettir.
Hayvan barnaklarinin tabanlart betondan ve giibrenin rahatga toplanmasi igin egimlidir.
Hayvanlar i¢in gereken su giftlikte artezyenden saglanmaktadir. Ciftlikte tiiketilen su miktar:
yazin hayvan bagma 70-100 1t, kisin ise 40-50 It arasinda degismektedir.
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8.2 Kompost sistemleri tasarimi

4213 sigirdan gelen giibre testere talas: ile beraber kompostlanacaktir. Yapilan anket
sonucunda ciftlikteki ortalama hayvan agirhign 550 kg oldugu ve 35 kg hayvan/giin giibre
olustufu anlasilmaktadir. Tahmini kompostlama siiresi 30 giindiir. Kompost 1ay(30 giin)

olgunlastinldiktan sonra araziye uygulamadan 6nce 30giin depolanacaktir.

Cizelge 8.1 Sigir giibresi ve testere talasinin kimyasal analizi

N (%) C/N Nem(%)

Si8ir giibresi 4 10 70

Testere talast 0,11 500 35

Ciftlikte bir giinde olusan toplam atik miktarim hesaplama:
1 kg 1slak giibrede:

Su muhtevasi= 1 kg x 0,7(giibrenin nem muhtevas1)=0,7 kg
Kat1 Madde = 1-0,7=0,3 kg

N=0,3 x 0,04=0,012 kg

C=0,012 x10=0,12 kg

1 kg 1slak testere talasinda:

Su muhtevasi=1 kg X 0,35 (testere talasinin nem muhtevasi)=0,35 kg
Kati Madde = 1-0,35=0,65 kg

N =0,65 x 0,0011=0,00071 kg

C =0,00071 x 500=0,35 kg

Karisimin nem muhtevast %50-60 arasinda olmalidir. Karisimin nem muhtevasinin %60

oldugu kabuliiyle:

NM = Giibredeki suyun agr.+ Testere talas suyun agr.

Toplam agr.
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0,7 +(0,35x S)
1+S8

NM=0,6 =

S=0,4 kg testere talasi/gilibre
Karigimin C:N orani kontrol edilir.

_ Giibredeki C agr. + Testere talag C agr.
Giibredeki N agr. + Testere talas N agr.

_0]12+(0,4x035)
0,012 + (0,4 x 0,00071)

Bu oran uygun aralikta(25-30) arasinda olmadigindan uygun degildir. Karigtmin C:N oranini
arttirmak icin karbonca zengin olan talagin orani arttirilabilir. Testere talaginin giibreye oram
0,65 kabul edilirse:

_ 0]12+(0,6%035)
0,012 + (0,6 x 0,00071)

Bu C:N oraninda karisimin nem muhtevasi kontrol edilir.

0,7+ (0,6 x0,35)
1+0,6

NM =

= 0,56 = %56
Bu nem muhtevasi ideal aralik olan %50-60 arasinda oldugundan uygundur. Yani her 0,65 kg

testere talagina 1 kg giibre katilacaktir.

Ciftlikte toplam 4213 et sigirt bulunmaktadir. Her sigir giinde 35 kg atik olusturuyorsa 4213
sigirdan:

4213 x 35 kg/ giin = 147455 kg / giin = 147,5ton/ giin

Her 1 ton giibreye 1,2 ton testere talas1 katildigindan testere talasimin miktari:
147,5ton/ giin x 0,6 = 88,5ton/ giin

Cizelge 4.5(syf 113)’den giibrenin yogunlugu 961 kg/m> okunur ve,

147,5ton/ giin

0,961t0n/m’ =153,4m [ gin

Ek-1’den testere talagimn yogunlugu 243 kg/m? olarak okunur.
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88,5ton/ giin

0,243 ton/m* =364m’/gim

Testere talag1 ve glibreden olusan karisimin toplam giinliikk hacmi,

Testere talag1 + Giibre = 364 m*/ giin +153,4m* / giin = 517, 4m* [ giin
Maddeler karistirildiginda yaklasik %20 hacim azalmasi oldugu varsayimiyla,
Kangimn giinlitk hacmi = 517,4m>/giinx 0,8 = 414 m* [ giin

8.2.1 Srirah yigin metoduyla kompostlama

Kompost alan1 hesabi:

Madde karisimi 30 giin kompostlaniyorsa,

Toplam madde hacmi =30giin x 414 m* [ giin = 12420m*

Ayarli toplam madde hacmi = 12420m° x 0,75 = 9315m°

Sirali yiginlann yiiksekligi 1,8-3,6 m genisligi 3-6 m arasinda olmalidir. Buna gbre y18in
yiiksekligi 3,4 m genisligi ise 6,1 m segilir. Y1gin uzunlugu ise 57 m segilirse yiginin enine
kesit alaninin Cizelge 4.4’ten 13,8 oldugu bulunur.

Buna gore tek bir sirali yiginin hacmi:
V=AxL
V=13,8m’x 57m="786,6 m’

3

Siral1 yigin sayis1 = 2315m =12 y181in

786,6m’
Toplam taban alam = 126m x 72,6m = 9147,6m*

Olgunlasma alani hesabx:

Yigmlar 30 giin kompostlamadan sonra kepgeli yiikleyicilerle olgunlasma alanina taginip
burada 30 giin alikonurlar.

Olgunlagma alanina 1 giin siireyle 414 m> giibre +talag karigtmu gelir. Toplam hacim,
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Toplam hacim =414 m*/ giin x 30giin x 0,5¢6kme pay1 = 6210m>

Olgunlagma alan1:

Olgunlasma yigmlarmn yiiksekliginin 1,8-2,4 m arasinda genisliginin ise 4,5-6 m arasinda
olmasi gerekir. Ama yiiksek kaliteli bir kompost {iriinii i¢in yiiksekligin 1,8 m olmasi gerekir.

Buna gore yiginlar 2,4 m yiiksekliginde, 6 m genisliginde ve 55 m boyunda segilir.

Y1gnin enine kesit alant:

A= %x enx ytikseklik

A=%><6mx2,4m=9,6m2
Tek bir y1gin hacmi :
V=4xL=9,6m”x55m=>528m’

3
Olgunlagma yigmnlarinin sayisi= = 6210m3
528m

=12 y1g1n

Toplam taban alan1 =144m x 61m = 8784m*
Depo alami hesabx:

Yigmlar olgunlagtiktan sonra 30.glin sonunda kepgeli yiikleyicilerle satisa hazir hale

getirilmek iizere depo alanina transfer edilirler.
Depo hacmi= 414 m® [ giin x 30giin = 12420m’
Depo alani hesabi:

Depolama yiginlan arasinda bogluk birakilmamaktadir. Yigin yiiksekligi 2,4 m segilir. Buna
gore toplam depo alani:

depohacmi _ 12420m’

= =5175m’
ort. yuginyytiksek. 2,4m

Depo alam =

Yiginlarin kompost alanina getirilmesi, olusturulmasi, olgunlasma ve daha sonra depolama
alanina taginmasi i¢in dondiiriicii se¢iminin yapilmast gerekir. Yignlari uygun boyutlarda
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olusturabilecek bir dondiiriicii se¢ilmesi gerekir.

Kompost tabaninin saglam bir yiizey olmas:i istenir. Bu nedenle taban icin aym islevi

gorebilecek iyice sikistirilmig 20 cm kalinliginda kum-gakil tabakasi segildi.

Kompostun depolanmasi i¢in hava kosullarina daha iyi adapte olabilmesinden ve hasere

onleme Ozelliginden dolay1 sundurmali depo kullanilir.

Kompostlama alaninin cevresine daha az goriilebilir olmast i¢in aga¢ veya diger peyzaj
bitkileri dikilir. Boylelikle tesisteki koku, toz giiriiltii vs. tutulur. Tesisin ayrintili arazi

diyagramlari Ek 9’da gosterilmektedir.

Cizelge 8.2 Ciftlikteki giibreyi sirali y1gin metoduyla kompostlamada tasarim kriterleri ve

kabuller
Parametre Kriter
Kompostlama tiirii Acikta (sirali yiginlar)
Kompostlama siiresi 30 giin
Kompostlama i¢in gereken alan 9147,6 m*
Kompostlama yiginlarini boyutlar: 3,4m x6,1m x57m
Aktif kompostlama y181n sayisi 12
Yiginlar aras1 mesafe 3m
Kompostun olgunlasma siiresi 30 giin
Olgunlagma alam 8784 m*
Olgunlasma y181n1 boyutlart 2,4mx6mx55m
Olgunlasma y1gin sayisi 12
Kompostu depolama siiresi 30 giin
Depolama alam 5175 m’

Depolama yiiksekligi (yiginlar birbirine bitisik depolanacaklardir) 2,4 m
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8.2.2 Havalandirmah statik yigimlarda kompostlama
Birlesik y1ginlarda hiicreler giinliik hazirlanir ve siirekli beslenir. Giinliik madde hacmi ¢ok

fazla oldugundan gerekli hiicre boyutu da tasarim kriterleri diginda kalir. Bu nedenle giinde
yedi hiicre olustugu kabul edilerek boyutlandirma yapilir.

Ciftlikte bir giinde olusan toplam madde hacmi
Giibrenin agiligi=153,4m [ giin x 0,8 = 122,8m* / giin (%20 hacim azalmas: oldugu varsayilir)

Hiicre boyu hesabi:

Birlesik havalandirmali yiginlarda hiicre genisligi hiicre yiiksekligine esittir. Buna gore hiicre
yiiksekligi 2,4 segilirse genisligi de 2,4 m olarak segilir.

Hiicrenin enine kesit alam =2,4mx2,4m = 5,76 m?

Birlesik statik yigmlarin 4 hiicreden olustugu kabul edilir ve her bir hiicreye yigilacak

maddenin hacmi:
3 .
A4’/ gin _ 103,5m°  giin
4yugi
e . . 103,5m*/giin 3
Tek bir hiicrenin uzunlugu=—5%——2— =18 y181n
,76m

Hava debisi hesabi:
Sig1r giibresinin yogunlugu 0,961 ton/m’ buna gore
Giibre hacmi=122,8m* / giinx 0,961ton/m* =1181on/ giin

._118ton/ giin

Tek bir hiicredeki giibre hacmi =29,5ton/ giin
4hiicre

S1g1r giibresinin kuru madde muhtevas: %30 verilmisti. Buna gore giibrenin kuru agirligi:
29,5ton/ giinx 0,3 = 8,85ton/ giin

Hava debisi hesab1

Cizelge 2.6°da sicaklik kontrollii sistem i¢in hava debisi 2,8 m*/dk verilmisti.

Hava debisi= 8,85kuru ton x 2,8m° /dk = 25m® / dk
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Boru cap hesabi:

Havalandirma borusunda hava hiz1 10 m/sn(600 m/dk) kabul edilirse,

Hava debisi _ 25m’/dk
Havahuz = 600m/dk

Boru ¢api=r =\/4XA =J4X416’6 =23cm=25cm
T T

Boru alani =A= =0,041m* = 416,6¢cm’

25 cm caph boru kullanilir.
Borular aras1 mesafe= yigin yiiksekligi =2,4 m
Delikli boru uzunlugu =y1gin uzunlugu — (2 x y18n yiiksekligi)=18 m — (2 x2,4 m) =13,2 m

Cizelge 2,7°den delikli boru ¢apt 2,2 cm, delikler aras1 mesafe 23 cm olarak segilir. Aktif

kompostlama stiresi 42 giin kabul edilir. Blovir giicti 3 kW segilir.

Cizelge 8.3 Ciftlikteki giibreyi havalandirmali statik y1gin metoduyla kompostlamada tasarim
kriterleri ve kabuller

Parametre Kriter

Kompostlama sistemi Havalandirmal statik yigin
Aktif kompostlama siiresi 30 giin

Kompostlama yi1ginlannin yiiksekligi x genisligi x uzunlugu 2,4m x2,4m x18m

Sistem tipi Sicaklik kontrollii

Sicaklik kontrollii proseslerde havalandirma borularindaki hava 2,8 m>/dk
debisi

Sicaklik kontrollii proseslerde hava borusundaki havanmn hizi 10 m’/sn = 608 m/dk

Segilen boru ¢ap: 25cm
Borular aras1 mesafe vigin yiiksekligi= 2,4 m
Borunun delikli kisminin uzunlugu 13,2m
Delikler aras1 mesafe 23 cm

Blovir giicii 3 kW
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8.2.3 Doner tambur tipinde reaktérde kompostlama
Izmir’de secilen pilot giftlige ait tasarm kriterler ve yapilan kabuller Cizelge 8.4’de

gosterilmektedir.

Cizelge 8.4 Ciftlikteki giibreyi kapali reaktorde kompostlamada tasarim kriterleri ve kabuller

Parametre Kriter

Kompostlama sicakligi 55°C

Bu sicaklikta giibreyi bekletme siiresi min. 3 giin (4,8 giin secildi)
Kompostun olgunlasma siiresi 30 giin

Kompostlama tiirii Kapali reaktor (Doner tambur tipte)
Reaktorde kati1 madde giderimi %1-1,5/giin (agirhkca)

Reaktorde giderilen(buharlasan) su miktar (giderilen KM) x 4500kcal/900kcal
Olgunlasmada giderilen(buharlasan) su miktar 2,5 kg/mz-gl}in

Kompostlama prosesi sonunda olusan gozenekler %50

sonucu hacim artist

Birimlerinin kapasite hesabi:
1- Ham si81r giibresi:

Miktar: 153,4 t/giin

Hacim: ~153,4 m’

KM: %30 (46 t/giin)

Su: %70 (107,4 t/giin)
C:N=10

2- Testere talasi:

Miktar: 364 t/giin
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Hacim: ~ 364 m’

KM: %65 (236,6 t/giin)

Su: %35 (127,4 t/giin)

C:N= 500

3- Giibre toplama ve karigtirma tanki:

Miktar: 414 t/giin (giibre ve testere talasi karistirildifinda %20 hacim azalmasi oldugu kabul
edildi)

Hacim: ~ 414 m’

KM: %49 (203 t/giin)

Su: %51 (211 t/giin)

4- Kompost reaktorleri:

10 adet ®4,5x22,5m, 10x235 m” kapasiteli
Bekletme siiresi: 4,8 giin

Isletme sicaklig: 55°C

3

- S 4,8giin =14,6ton/ giin
giin

Kat1 madde giderimi= 203 fon/ giin x

4500kcal =73
900kcal

Su giderimi=14,6ton/ giin x
Hacim artis1i=0,5x 203m* =101,5m>

5- Kompostlanmig giibre:

KM =203 ton — 25 ton= 320,6 ton

Su = 359,8 m® — 125 ton=235 ton

Hacim = 705,4 ton + 173 ton = 878,4 ton
C:N=26

6- Olgunlasma, bekletme:
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Olgunlagma siiresi = 30 giin
Hacim = 878,4 m’ x 30= 26352 m’
Y1g1n yiiksekligi = 2,4 m

_1546,5m’

Alan; = 6444m*

2,4m
Buharlagan su = 1, 01x107° x 10980 m*=11 m*
7- Eleme, paketleme:
KM = 320,6 ton
Su=235m’ - 11 m*= 224 m’
Hacim = 878,4 ton

188,4t0n+138ion _ 326,4ton

- = + = 0,63ton/m*
515,5m 515,5m

Yogunluk=

Giibre kompostlama tesisi birimlerinin tasarimi:

Ham giibre kabul bunkeri: Giibrenin bosgaltilarak gilibre hazirlana iinitesine taginmasinin

saglanmasi.

Adet: 2

Malzeme: Celik

Kapasite: 10 m’

Ekipman: giibre tasima konveyorii, 50 t/saat, 2 adet, 3 kW

Ham giibre toplama kanstirma tanki: Ham giibre kabul bunkerinden gelen giibre ile
diizenleyiciyi(talas1) uygun oranda karigtirilmasi(Testere talagi/giibre =0,65).

Adet; 2
Malzeme: Betonarme
Hacim: 2 x 300 m*

Boyutlar: 11m x11 m x2,5 m , 40 cm hava pay1
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Ekipman: Her tankta bir adet diisey milli mekanik karistirici (2 adet,10 kW) ve her tanka bir
adet giibre besleme konveyorii, (2 adet, 25 t/saat, 7,5 kW).

Kompostlama reaktirii (doner tambur tipte): Giibre icindeki zararli patojenlerin

giderilmesini ve stabilizasyonu saglamak igin 55°C’de bekletilmesi.
Adet: 10

Malzeme: Celik, 1s1 izolasyonlu

Hacim: 10x235 m’

Bekletme siiresi: 4,8 saat

Boyutlar:10 x (©4,5x22,5m)

Doénme hizi: 1 devir/15dk

Ekipman: Her reaktor i¢in bir motor (10 adet, 12 kW), her reaktér igin bir besleme konveyorii
(10 adet, 4 t/saat, 3 kW), her reaktor i¢in bosaltma konveyo6rii (10 adet, 5 t/saat, 3 kW) ve biri
yedek olmak {izere toplam iki adet fan (160 000 m*/saat, 80 kW, AP =1 bar).

Kompost olgunlastirma kismi: Olusan kompostu sogutma, kurutma ve olgunlagtirma.
Adet: 10 adet(kompost reaktorii ¢ikigina)
Malzeme: Sundurmali

Ekipman: Giibreyi belirli araliklarla karigtirarak igindeki hava dolagiminin iyilestirilmesi ve
taginmas: igin iki adet yiikleyici, her kismin g¢ikisina bir adet tasiyic1 konveydr (10adet,
4t/saat, 3kW), ana giibre tasima konveyorleri (2 adet, 25 t/saat, 7,5 kW).

Déner tambur reaktdrii i¢cin maliyet analizi(isletme giderlerine gore):

Isletme giderleri: Kompost tesisini isletme giderleri personel maliyeti, giibre tasima maliyeti,
enerji kullanmimi, su kullanim maliyeti, yedek parga maliyeti ve yillik onarim giderleri
sayilabilir. Kompostun satis bedeli 0,01Euro/kg olarak kabul edilmistir. Elde edilen
kompostun %75’ satildig: varsayilmistir (Baban vd., 2001).
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Cizelge 8.5 Doner tamburlu kompost sistemi igin 6ngoriilen isletme giderleri ve gelirler

Isletme giderleri, Euro/y1l

Gelirler, Euro/yil

Personel:

4 kisi x 200Euro/ay x 12 ay = 9600 Euro/yil

Giibre tasima maliyeti: Bir kamyonun 200
km/glin yol kat ettigi, 10 ton tasidig: ortalama
tasima mesafesinin 20 km oldugu varsayilarak
(Baban v., 2001):

490 Euro/giin x 360 =176400 Euro/y1l

Enerji kullammm: Tesisin giicti 346 kWs’dir.
Yedek ekipmanlar dahil kurulu giic 426
kWsaattir. Giiciin ortalama %75’ inin kullanildig1
varsayimi ve cevre koruma tesisi icin enerji

bedeli 0,03Euro/kWs kabulii ile:

0,03 Euro/kWs x 260 kWs x 24 saat x 360 = 67
392 Euro/yil

Su ve yedek parca maliyetleri:

50 x 0,2Euro/m3 = 10 Euro/giin su + 40
Euro/giin= 50 Euro/giin

50 Euro/giin x 360 =18 000 Euro/yil

Sigorta: 25 000 Euro/yil

Cevre Kkirliligi olciimleri: 10 000 Euro/y1l

Yillik onarim giderleri: 40 000 Euro/yil

Giibre:

320 ton/glin iiretim i¢in 0,01 Euro/kg satis
bedeli ve yillik tiretimin %75’inin satilmast

varsayimi ile (Baban vd., 2001);

0,01 Euro/kg x 320000 kg/giin x360x0,75
= 864 000 Euro/yil

Toplam gider: 346392 Euro/yil

Toplam gelir: 864 000 Euro/yil




184

9. SONUCLAR

Bu ¢aligma iilkemizdeki et sigin giftliklerinden kaynaklanan hayvan atiklarimin neden oldugu
gevre kirliligine ¢Oziim iretmek amaciyla yapilmustir. Enerjinin ¢ok degerli oldugu
giiniimiizde uygulanan teknolojilerle hayvan atiklarinin ¢evreye etkileri 6nlenmekle beraber
miktar1 da azaltilmaktadir. Bu ¢alismada giibre bertaraf yontemi olarak kompostlama tercih
edilmistir. Bunun nedeni bu sistemlerin isletilmesinin kolay olmasi, ilk yaturim ve isletme
maliyetlerinin 6zellikle biyogaz gibi anaerobik sistemlerle karsilastirldiinda daha az

olmasindandir.

Bu amagla literatiir aragtirmasi yapilarak kompostlama teknolojileri ve maliyetleri etraflica
arastirilmigtir. Daha sonra Tiirkiye’de mevcut sifir sayilar1 ve atik potansiyeli belirlenmis ve
kompostlamayla sigir atiklarmin bertarafi igin pilot bir bolge segilmistir. Bu pilot bélgede
secilen ciftlige ait datalar anket yOntemiyle toplanarak elde edilen veriler sirali yi18in
kompostlama, havalandirmal statik y1gin kompostlamas1 ve déner tambur tipte kompostlama

teknolojilerine ayr1 ayr1 uygulanmigtir.

Yapilan literatiir aragtirmalar1 sonucu arazi ihtiyacinin en fazla sirali yigin ve havalandirmali
kompostlama metotlarinda oldugu belirlenmistir. Ayrica bu sistemlerin ilk yatirim ve isletme
maliyetleri de diisiiktiir. Bu sistemlerde ilk yatinm maliyetleri arazi maliyeti ve kompostu
dondiirme ve isleme igin gerekli makine maliyetleridir. Ama ¢ogu ciftlikte kompostlama i¢in
gerekli blyiiklikte arazi ve karistinc: ekipman bulunmaktadir. Bu nedenle ¢iftlikler
cogunlukla bu tip sistemler tercih edilmektedir. Dolayisiyla bu sistemlerin ilk yatirim
maliyetleri diisiik olmaktadir. Pilot bolgeye kapali reaktérde kompostlama sistemlerinden
doner tambur tipte kompostlama sistemi da uygulanmis ve yapilan hesaplamalar bu sistemin
maliyetinin daha yiiksek oldugunu gostermistir. Bunun nedeni sistemin daha yiiksek yapi, ve
betonarme, dondiirme, havalandirma sistemleri(fan, blovir) ve izleme ekipmanlan
gerektirmesinden kaynaklandii saptanmigtir. Bu sistemin maliyet analizi yapilarak tesiste
elde edilen giibrenin satigindan bir yilda elde edilen gelirin tesisin igletme maliyetinden biiyiik
oldugu sonucu ¢ikarilmigtir. Bu konu hakkinda yapilan diger ¢aligmalardan da kompostlama
tesisinin ilk yatirim maliyetinin 3-8 y1l arasinda geri dondiigi belirlenmigtir. Maliyet giibrenin
tipi ve muhteviyatiyla yakindan ilgilidir. Giibrenin kuru madde muhtevas1 arttik¢a gereken
diizenleyici madde ihtiyaci da azalir, buna bagli olarak ilk yatirim ve isletme maliyetinin de

azaldid) saptanmusgtir.

Kompostlama prosesinden elde edilen nihai kompost bahgelerde, tarimda, peyzaj alaninda ve
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bitki hastaliklarini1 6nlemede kullanilabilir. Kompostun hangi amagla kullanilacag: kalitesine
gore belirlenir. Kompostun kalitesini belirleyen parametreler, partikiil ¢api(<1,27 cm), pH(6-
7,8), ¢oziiliir tuz seviyesi(<2,5mmhos/cm), nem(<%50), organik madde icerigi ve patojen

ihtiva edip etmemesidir. Kompostu araziye uygulama orani ise ham yogunluga gére belirlenir.

Ulkemizde kompost kalitesi igin 6zellikle gelistirilmis bir standart heniiz bulunmamaktadur.
KAKY ve TKKY’de ise yiiksek kaliteli kompost i¢in yetersizdir ve bu yonetmeliklerde baz
agiklar bulunmaktadir. TKKY nde ki Madde 10°da ifade edilen kompostun hijyenik yénden
kusursuz olmasi, insan ve tiim canli saghifim tehdit etmemesi ibaresi yetersiz kalmaktadir.
Bunun nedeni ise kompostun hijyenik yonden kusursuz olmasinin bir 6l¢iitiiniin verilmemesi
ve kusursuzlugun hangi parametre ile belirleneceginin standartta kesin olarak
belirtilmemesinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle islemden gegmis kompost gesitli amaglar
i¢gin kullamlacaksa nihai kompostun pH’1, mineral muhtevasi, ve partikiil dagilimi gibi
parametrelerin limit degerleri belirlenerek cesitli amaglara uygun kompost kalite siniflari

gelistirilmeli ve standartta kompost kalite sinifina gore ifade edilmelidir.

TKKY’inde ve KAKY’inde ayrica kompostun arazide kullanimi i¢in herhangi bir sinirlama
getirilmemistir. Kompostun taginma mesafesine su muhtevas: 6nemli derecede etki etmesine

ragmen standartta bunun i¢inde bir sinirlama getirilmemistir.
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EK 1 Kompostlamada kullanilan maddelerin karakteristikleri (NRAES-54, 1992)

Madde Veri Tipi %N C:N oram__ Nem Muhtevasi%_Yogunluk
(kuru agirhk) (aglrllklaglrllk) (1slak aBirhik) kg/mS
Mabhsul Atiklar1 ve Meyva/Sebze Isleme Atiklar:
Kakao kabuklar: Tipik 2,3 22 8 473
Kahve telvesi Tipik - 20 - -
Misir kogani Aralik 0,4-0,8 56-123 9-18 —
Ortalama 0,6 98 15 330
Misir saplart Tipik 0,6-0,8 60-73 12 19
Cigit unu Tipik 7,7 7 - -
Kizileik filresi keki(piring kabuklu) Tipik 2,8 31 50 0,6
Tipik 1,2 42 71 0,76
Kizilcik (sapli, yaprakli) Tipik 0,9 61 61 -
Patates Tipik - 18 78 0,91
Meyva atiklar1 Aralik 0,9-2,6 2049 62-88 -
Ortalama 1,4 40 80 -
Zeytin kabuklar1 Tipik 1,2-1,5 30-35 8-10 -
Patates igleme bulamaci Tipik - 28 75 0,93
Patates kabuklar1 Tipik 1,5 25 -~ —
Piring kabuklan Aralik 0-0,4 113-1120 7-12 110-130
Ortalama 0,3 121 14 120
Soya unu Tipik 7,2-7,6 4-6 - -
Domates igleme atiklar Tipik 4.5 11 62 -
Sebze iiriinleri Tipik 2,7 19 87 0,94
Sebze atiklar Tipik 2,54 11-13 - -
Balik ve Et Isleme Atiklan
Kan atiklar Tipik 13-14 3-3,5 10-78 -
(kesimhane atiklari ve kuru kan)
Yengeg ve 1stakoz atiklar: Aralik 4,6-8,2 4,0-54 35-61 142
Ortalama 6,1 4,9 47 —
balik-breading pargalar Tipik 2 28 10 -
Balik isleme bulamaci Tipik 6,8 52 94 —
Balik atiklar Aralik 6,5-14,2 2,6-5,0 5081 -
Ortalama 10,6 3,6 76 -
Kangik kesimhane atiklart Tipik 7-10 24 - -
Midye atiklar Tipik 3,6 2,2 63 —
Kiimes hayvanlarinin legleri Tipik 24 5 65 -
Iskembe giibresi Tipik 1,8 20-30 80-85 0,86
Karides atiklar Tipik 9,5 34 78 -
Giibre
Et pilici alth@ Aralik 1,6-3,9 12-15 2246 448-608
Ortalama 2,7 14 37 512
Si1g1ir —siithane Aralik 1,542 11-30 67-87 0,78-1
Ortalama 2,4 19 81 0,86
Bagli ahir bolmesinden Tipik 2,7 18 79 -
Serbest ahir bélmesinden Tipik 3,7 13 83 -
At —genel Aralik 1,4-2,3 22-50 59-79  0,7-0,9
Ortalama 1,6 30 72 0,8
At —yarg pisti Aralik 0,8-1,7 29-56 5267 -
Ortalama 1,2 41 63 —
Yumurta tavugu Aralik 4-10 3-10 62-75 0,8-1
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EK 1 Kompostlamada kullanilan maddelerin karakteristikleri (devam)

Madde Veri Tipi %N C:N oram Nem Muhtevasi% Yogunluk
(kuru agirhk) (agrhk/agirhk)  (slak agirlik) kg/m®
Koyun Aralik 1,3-3,9 13-20 60-75 -
Ortalama 2,7 16 69 -
Domuz Aralik 1,943 9-19 65-91 -
Ortalama 3,1 14 80 -
Hindi alth1 Aralik 2,6 16 26 464
Belediye Atiklar
Cop (yiyecek atiklar1) Tipik 1,929 14-16 69 -
Kanalizasyon atiklar: Tipik 5,5-6,5 6-10 - -
Evlerden gelen kagit atiklar Tipik 0,2-0,25 127-178 18-20 -
Ilag atiklar Tipik 2,6 19 - -
Istenmeyen (kangik yiyecek, kagit vs.) Tipik 0,6-1,3 34-80 - -
Kanalizasyon ¢amurlar Aralik 2-6,9 5-16 72-84 0,63—,1
Aktif gamur Tipik 5,6 6 - -
Ciiriitiilmiis camur Tipik 1,9 10 — —
Saman, Kuru Ot ve Yesillik
Bugday yemi Tipik 1,2-1,4 38-43 65-68 -
Kuru ot —genel Aralik 0,7-3,6 15-32 8-10 -
Ortalama 2,1 - - -
Kuru ot —tohum Aralik 1,8-3,6 15-19 - -
Ortalama 2,5 16 — -
Kuru ot —tohumsuz Arahik 0,7-2,5 — - -
Ortalama 1,3 32 — -
Saman —genel Aralik 0,3-1,1 48-150 4-27 34-224
Ortalama 0,7 80 12 134,6
Saman —yulaf Aralik 0,6-1,1 48-98 - -
Ortalama 0,9 60 - —
Saman —bugday Aralik 0,3-0,5 100-150 - —
Ortalama 04 127 — —
Odun ve Kagit
Sert agag kabugu Aralik 0,1-0,41 116436 - -
Ortalama 0,241 223 - -
Yumugak agag¢ kabugu Aralik 0,04-0,39 131-1,285 - -
Ortalama 0,14 496 — -
Buruguk karton Tipik 0,1 563 8 153,6
Kereste fabrikasi atiklari Tipik 0,13 170 - -
Gazate kagidi Tipik 0,06-0,14 398-852 3-8 115,6-143,5
Kagit lifi bulamaci Tipik - 250 66 676
Kagit fabrikasi at131 Tipik 0,56 54 81 -
Kagit hamuru Tipik 0,59 90 82 832
Testere talagt Aralik 0,06-0,8 200-750 19-65 207,5-267
Ortalama 0,24 442 39 243
Odun yongalar Tipik - - —  264-367,6
Odun —sert agag (yongalar, talaglar vs.)  Aralik 0,06-0,11 451-819 - -
Ortalama 0,09 560 - -
Odun —sert agag (yongalar, talaglar vs.) Aralik 0,04 212-1,313 - -

Ortalama 0,09 641
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EK 1 Kompostlamada kullanilan maddelerin karakteristikleri (devam)

Madde Veri Tipi %N C:N oram Nem Mubhtevasi% Yogunluk
(kuru agarhk) (agrhk/agirhk)  (slak agarlk) kg/m’

Bahge atiklar: ve diger bitkiler
Cim kirpmtilan Aralik 2,0-6,0 9-25 - -
Ortalama 3,4 17 82 —
Gevsek Tipik - - - 178-237
Stk Tipik - - — 296,5-474,4
Yaprak Aralik 0,5-1,3 40-80 - -
Ortalama 0,9 54 38 -
Gevsek ve kuru Tipik - - - 59-178
Sikigtk ve nemli Tipik - - - 237-296,5
Yosun Aralik 1,2-3,0 5-27 - -
Ortalama 1,9 17 53 -
Cali kirpintilart Tipik 1 53 15 254
Agag kirpintilart Tipik 3,1 16 70 0,76
Su slimbiilii —taze Tipik - 20-30 93 240
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EK 2 Ariza tespiti ve giderimi kilavuzu (NRAES-114, 1999)

Arizanin tanimi Nedeni Diger belirtiler Coziim
Yigin 1sinmiyor Maddelerin ¢ok kuru olmasi Suyun maddeden ayrilamamas! |Su veya nem muhtevasi
yiiksek madde ilave et
Maddelerin fazla nemli olmas1 |Maddeler 1slanmis goriintiyor; (Kuru diizenleyiciler ilave et ve

y181n ¢okiiyor; nem muhtevasi
%60'dan bitytik

karigtir

Yeterince azotun olmamasi,
veya yavag bozunma veya stabil
maddelerin olmas

C:N orant 50'den biiyiik; odunsu
maddeler fazla

Azot muhtevasi yiiksek
maddeler ilave et; maddelerin
karisim oranin degistir

Kompost yapisinin kétii olmasi

Y18 hemen ¢okiiyor; az
miktarda biiyiik partikiil; agir1
nemli degil

Hacimlestirici madde ilave et

Soguk hava kogullar ve y1gimn
kiigiik olmasi

Yigin yiiksekligi 1m'den az

Yiginlart biiyiit veya birlestir;
yiiksek ¢oziiniirliiklii madde
ilave et

pH'in agir1 diigiik olmasi

pH 5,5'dan az; ¢Gp kokusuna
benzer bir koku var

Kireg veya tahta tozu ilave et
ve tekrar karigtir

Sicaklik birkag Az oksijen; havalandirma Sicaklik yavag yavag azaltyor  |Y18in1 dondiir veya havalandir
glindiir siirekli ihtiyaci
diisiiyor Diisiik nem Suyun maddeden ayrilamamasi |Su ilave et
Yiginda sicaklik Maddelerin yeterli Y1gmin neminde ve maddelerde |Yigint dondiir veya tekrar
dalgalanmalari olmast|karigtirilmamasi goriilebilir farkliliklar karistir
veya farkli kokularin
yiikselmesi Havalanmanin diizgiin olmayis1 | Yiginin neminde ve maddelerde | Havalandirma borusunu kisalt;
veya kisa hava ¢evrimi goriilebilir farkliliklar yigin1 tekrar karigtir
Farkli olgunluga sahip maddeler | Y18in boyunca sicakliin Higbirgey gerekmez
farklilik gostermesi
Sicaklik giderek Kompostlamanin bitmeye yakin |Beklenilen kompostlama Higbirgey gerekmez
diigiiyor; y1§in olmas1 siiresine yaklagma; yeterli nem
déndiirme veya mevcut; C:N oran1 20'den az
havalandirmadan
sonra tekrar 1sinmityor| Diisiik nem Suyun maddeden ayrilamamasi |Su ilave et ve karistir

Y1g1n asir1 isin1yor

Is1 giderimi igin

Y1ginin nemli olmasi

Yigin dondiir veya hava

(sicaklik 65 °C'den  |havalandirmanin yetersiz olmasi debisini arttir
biyik)
Orta-diigiik nem Yi1ginin nemli olmast ama agirt |Su ilavesi; sicaklik kontrolu
nemli veya kuru olmamasi icin déndiirme veya
havalandirmaya devam et
Y1§mn ¢ok biiyiik Yiikseklik 2,4m'den fazla Y1gn boyutunu azalt
Y1 sicakliinin Piroliz veya spantone yanma Diigiik nem muhtevasy; yigin igi | Yigin boyutunu azalt; uygun
asir1 yiiksek olmasi yanmig gibi gériiniiyor veya nem seviyesini muhafaza et;
(>76,6°C): kokuyor yanan veya alevlenen yere su
kompostlama veya ilave et; y1gin1 diger yiginlarla

olgunlagma/depolama

birlestirilir
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EK 2 Ariza tespiti ve giderim kilavuzu (devam)

Arizanin tanimi Nedeni Diger belirtiler Coziim ]
Kompost Azot seviyesinin fazla olmas1  |{C:N oram 20'den az Yiisek karbonlu diizenleyici
yigmlarindan ilave et
amonyak kokusu  Iyypcek pH pH 8'den biiyik Asidik maddeler kullanarak
geliyor pH'1 azalt ve/veya alkali
maddeleri azalt
Karbon kaynaginin yavas Biiyiik odunsu pargalar; C:N  (Bagka bir karbon diizenleyicisi
kullanmast orant 30'dan az ilave et veya karbon oranimi
arttir
Kompost yiginindan |Anaerobik kosullar Diisiik sicakliklar
stirekli olarak ¢tiriik Maddeler ¢ok nemli Kuru diizenleyicileri ilave et
yumurta kokusu veya | Zayif yapi Hacimlestirici maddeler ilave
kotii kokular geliyor | Yigin gok kesif Y1 tekrar karistir ve
gerekliyse hacimlegtirici
madde ilave et
Yetersiz havalandirma Y181 déndiir veya hava
debisini arttir
Anacrobik kogullar Yiiksek sicakliklar
Y1g1n agir1 bityik Y1gin boyutunu azalt
Hava akimmin dalgalanmalar Y18 tekrar karigtir; yigin
glstermesi veya kisa hava formiiliinii degistir

gevriimi

Déndiirmeden sonra  |Kokulu ham maddeler Yiksek sicakliklar Sik¢a dondiir; poroziteyi arttir;
koku oluyor koku absorblayici
diizenleyiciler ilave et
Yetersiz havalandirma; i¢ SicakliZin diigmesi Déndiirme periyodunu azalt;
kisimin anaerobik olmasi poroziteyi arttir
Arazi kaynakl Ham maddeler Kokunun ham maddelerin Ham maddelerin depolama
kokular (y1gmlar yapisinda olmasi siiresini azalt
kokulu degil) K6tii drenaj yiiziinden niitrience |Su birikintilerinin olmasi Yiizeysel akis suyunu
zengin su birikintileri uzaklagtir; kompost tabanini
iyilegtir
Su tutma havuzlar1 veya Yosun ve yabani otlarin fazla | Tortu tutucu yerlestir;
lagiinlerinde niitrient veya olmasi; havuz yiizeyinde hava |havuzun yiizey alanini arttir;
tortunun fazla olmast kabarciklar1 olmasi tarlada ylizeysel akis suyu ve
havuz suyu kullan
Sinek ve sivrisinek | Kompost yiginlarinda sineklerin | Y18in yiizeyinde taze giibre Her 4-7 giinde bir yi8inlar
sorunu tremesi veya gida maddeleri; yigin gevir; statik yiginlarl 5cm'lik
cevresinde sineklerin ugusmas1 |kompost tabakast ile Ort
Ham maddelerde sineklerin Arazideki nemli ham Ham maddeleri hizli isle
iiremesi maddelerin dort giinden fazla
Durgun suda sivri sineklerin Su birikintilerinin olmas; Araziyi uygun gekilde tasnif
tiremesi niitrientce zengin havuz veya  |et; taban yiizeyinin bakimim
lagiinler yap; aerobik kogullardaki su
tutma havuzlar1 veya

lagiinlerinin bakimini yap
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EK 2 Ariza tespiti ve giderim kilavuzu (devam)

Arizanin tanimi Nedeni Diger belirtiler Coziim |
Kompostta madde  [Maddelerin yetersiz Orijinal ham maddelerin Kompostu ele; ilk kargtirmay
tortulart ve biiyiik karistirtimasi kompostta farkedilmesi iyilestir
part1kullf>r .(i)‘lmasu Hava akiminin dalgalanmalar | Kompostun nemli kiimeleri Kompostu ele veya ez; hava
yiim;lna;m orm gOstermesi veya kisa devre dagilimim sagla
olma
Ham maddelerin biiyik Kompostta biiyiik genellikle de |Kompostu ele; ham maddeleri
partikiiller ve ayrismayan veya |odunsu partikiiller gbriilmesi  |pargala ve/veya tasnifle
yavag ¢Oziilebilir maddeler
igermesi
Aktif kompostlamanin Olgunlasma yiginlari isinmasit  |Kompostlama siiresini uzat
tamamlanmamast veya koku olmasi veya kompost kosullarini

iyilestir,
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EK 3 Kompost y1gnlan ve arazi sicaklign izleme formlar: (NRAES-114, 1999)



EK 3 Arazi sicakhi izleme formu
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Tarih Saat
Veri alma sekli
Hava (gilinesli, yagmurlu vs.)
Cevre(hava) sicaklifi °C Riizgar yonii
Genel arazi izlenimleri ve diistinceler
Sicaklik (°C)
Y1gn no Nem oram Koku orani Y1gmnin sonuna uzakhg

metre

metre

meire

metre
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EK 3 Yigm-sirasy/yigin sicakhig izleme formu

Yiginsirasi, yigin veya hiicre numarasi

Olusturulma tarihi

Karigimdaki maddeler ve diisiinceler

Sicaklik (°C)

Tarih Saat Nem oram1 | Koku oram Yiginmn sonuna uzakhg:

meltre metre metre | metre
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EK 4 Kompost taban alan1 hesap cetveli (NRAES-54, 1992)

1. Ham maddeler ve giinliik hacimleri

Madde Glinliik hacmi m®/giin

m%/giin
m>/giin
3 P
m/giin
m>/giin

Toplam giinliik hacim = m®/giin

1A. Ham maddelerin birlegtirilmesinden dolay1 olusan hacim azalmasinin ayar (istege bagli)
Hacim azalmas1 = giinlik hacim (1. basamaktan) x 0,80

= m’/giin x 0,80

= m*/giin x 0,80

2. Taban hacminin hesab1. Taban hacmi tabandaki maddelerin toplam hacmidir.

Taban hacmi = kompostlama siiresi x giinliik hacim
= gin x m’/giin

2A. Azalma i¢in hacim ayarlama (istege bagl)
Hacim ayar = azalma faktGril x hacim
= X

= m

3. Y1gn-sirast/y1gin boyutlari

Uzunluk = m (arazi sinirlamalarina gére belirlenir)
Yiikseklik = m (yign-siralarim olusturmak ve déndiirmek
Genislik = m i¢in kullanilan teghizata gore belirlenir)

4. Y1gn-sirast/y1gin hacmi
A= (Cizelge 4.3'teki formiilden hesaplanir)

veya A= m? (Cizelge 4.4'ten)
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Hacim = A x uzunluk

5. Y1gin-sirast/y18in sayist = taban hacmi/ y1gin-sirasy/y1ginin hacmi
- 3
= m / m
= veya yigin-sirasy/y1gin

3

6. Y18in-sirast/yigmlarin ve mesafeleri (y1gin-siralari arasinda olmasi istenen aralik Sekil 4.12'ye gore
tahmin edilir.)

7. Taban genigligi, uzunlugu ve alani
Yigin-sirasi/yigimin genisligi = y1gin-sirasy/yiginlarin sayisi x her birinin genisligi

= X metre
= metre
Hava boglugu = m + m
metre
Cevre boslugu = m + m
metre

Toplam taban genisligi = yiZin-siras/y1ginlarin genisligi + ara yol mesafesi + ¢evre boslugu
_  m+_m
= metre

Taban uzunlugu = yigin-sirasi/y1gin uvzunlugu + ¢evre boslugu
= m + m
= metre

Taban alan1 = taban genisligi x uzunluk
= mXx m



EK 5 Tiirkiye’de sigir sayilarinin illere gore dagihmi (Cevre ve Orman Bakanhg, 2004)
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EK 7 Tiirkiye’de sigirlardan olugan giibre miktari(Cevre ve Orman Bakanhgi, 2004)

iller Sigir Meveudu Uretilen Giibre Miktari*, ton giibre/sisir
Giinliik Ayhk Yilhk
Adana 5175 207 6.210 75.555
Adiyaman 104 4 125 1.518
Afyon 7483 299 8.980 109.252
Agn 40860 1.634 49.032 596.556
Amasya 1978 79 2.374 28.879
Ankara 18838 754 22.606 275.035
Antalya 3391 136 4.069 49.509
Aydmn 3898 156 4.678 56.911
Balikesir 3761 150 4.513 54911
Bilecik 566 23 679 8.264
Bingol 1752 70 2.102 25.579
Bitlis 709 28 851 10.351
Burdur 4673 187 5.608 68.226
Bursa 1566 63 1.879 22.864
Canakkale 815 33 978 11.899
Cankurt 359 14 431 5.241
Corum 3174 127 3.809 46.340
Denizli 657 26 788 9.592
Diyarbakir 23639 946 28.367 345.129
Edirne 2280 91 2.736 33.288
Elazig 8304 332 9.965 121.238
Erzincan 436 17 523 6.366
Erzurum 4912 196 5.894 71.715
Eskigehir 5686 227 6.823 83.016
Gaziantep 477 19 572 6.964
Giresun 2820 113 3.384 41.172
Giimiighane 585 23 702 8.541
Hakkari 4762 190 5.714 69.525
Hatay 1648 66 1.978 24.061
Isparta 712 28 854 10.395
Mersin 1734 69 2.081 25.316
Istanbul 7000 280 8.400 102.200
[zmir 35854 1.434 43.025 523.468
Kars 12940 518 15.528 188.924
Kayseri 2150 86 2.580 31.390
Kirklareli 3359 134 4.031 49.041
Kirsehir 1084 43 1.301 15.826
Kocaeli 251 10 301 3.665
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Konya 5781 231 6.937 84.403
Kiitahya 703 28 844 10.264
Malatya 5604 224 6.725 81.818
Manisa 11238 450 13.486 164.075
Kahramanmarag 4293 172 5.152 62.678
Mardin 220 9 264 3.212
Mugla 2213 89 2.656 32.310
Mus 1006 40 1.207 14.688
Nevsehir 360 14 432 5.256
Nigde 769 31 923 11.227
Ordu 354 14 425 5.168
Rize 105 4 126 1.533
Sakarya 2355 94 2.826 34.383
Samsun 8171 327 9.805 119.297
Siirt 846 34 1.015 12.352
Sinop 322 13 386 4.701
Sivas 1522 61 1.826 22.221
Tekirdag 611 24 733 8.921
Tokat 1287 51 1.544 18.790
Trabzon 126 5 151 1.840
Sanlirfa 29806 1.192 35.767 435.168
Usak 2299 92 2.759 33.565
Van 697 28 836 10.176
Yozgat 1119 45 1.343 16.337
Zonguldak 123 5 148 1.796
Aksaray 3440 138 4,128 50.224
Bayburt 728 29 874 10.629
Kirikkale 1924 77 2.309 28.090
Batman 674 27 809 9.840
Sirnak 391 16 469 5.709
Bartin 621 25 745 9.067
Ardahan 8653 346 10.384 126.334
Igdir 5551 222 6.661 81.045
Yalova 1301 52 1.561 18.995
Karabiik 495 20 594 7.227
Osmaniye 1809 72 2.171 26411
Diizce 1402 56 1.682 20.469
Toplam 329311 13.172 395.173 4.807.941

*Hesaplarda bir birim biiyiikbas hayvanmn(l dana/inek/boga/manda vs.) agirhift 500kg, bir birim hayvandan
40kg/giin giibre olustugu kabul edildi
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Ek 8 izmir ili iiretim ciftlikleri ve sigir kapasiteleri (Cevre ve Orman Bakanhgi, 2004)

n Tige Koy Mahalle  ligletme ada Sigir Mevcudu
Izmir Baymndir Ciplak YAVUZLAR 136
Izmir Baymdir Ciplak DENIZ 609
Izmir Baymdir Ciplak SILAY 181
Izmir Baymdir Firmh sUz 102
fzmir Baymdir Firmh KALFA 118
Izmir Baymdir Firmh HEBILOGLU 132
Izmir Baymdir Firmh TOKOGLU 113
Izmir Baymdir Firmlt sUz 225
Izmir Baymdir Haskdy ERINCE 159
[zmir Baymdir Haskoy CEKENER 121
Izmir Baymdir Merkez ERKIRACI 157
[zmir Baymdir Merkez FILDISI 185
Izmir Baymdir Merkez HELVACIOGLU 140
[zmir Baymdir Merkez ALBASOGLU 174
[zmir Baymdir Merkez NACAK 113
Izmir Baymdir Merkez GORCEK 156
Izmir Baymndir Merkez Demircilik OZBUGDAYCI 102
Izmir Baymdir Pmarh OZCAN 157
[zmir Baymdir Yakacik CANTEPE 121
fzmir Baymdir Yakapmar TASAGIL LTD.STi 127
Izmir Bergama Asagikiriklar AROL 101
[zmir Bergama Camavh TAR.KAL.KOOP. 103
Izmir Bergama Kiranh AKTEPE 102
[zmir Bergama Merkez BERGAMA 2542
Izmir Bergama Tirmanlar GULSEN 113
[zmir Beydag Merkez COMUK 102
[zmir Bornova Isikkent AKDENIZ 188
[zmir Bornova Pmarbas1 AKDENIZ 116
Izmir Buca Merkez GUNDUZ 109
zmir Foga Yenikoy YILMAZ 254
Izmir Kemalpasa  Akalan ET 370
Izmir Kemalpasa  Ansizca ADIVAR 192
Izmir Kemalpasa  Ansizca OZDAL 117
Izmir Kemalpasa  Ansizca TURHAN 106
[zmir Kemalpasa  Armutlu SEPETCI 159
Izmir Kemalpasa  Armutlu TANBOGA 862
[zmir Kemalpaga  Armutlu HASDEMIR 114
Izmir Kemalpasa  Gokgeyurt ALDIRMAZ 126
Izmir Kemalpasa  Halilbeyli GUNES 131
Izmir Kemalpasa  Halilbeyli BASCI 119
Izmir Kemalpasa  Halilbeyli OZDEMIR 160
Izmir Kemalpasa  Halilbeyli OZDEN 179




Ek 8 izmir ili firetim ciftlikleri ve sigir kapasiteleri (devam)
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] ilge Koy Mahalle Isletme ad1 Sigir Mevcudu
Izmir Kemalpasa Kuyucak BESICILIK 752
Izmir Kemalpasa Kuyucak VIT. YEM G. A.S$ 210
Izmir Kemalpasa Merkez DUMLU 133
Izmir Kemalpasa Merkez ARSLAN 218
Izmir Kemalpasa Merkez ET 255
Izmir Kemalpasa  Ovacik GOKELMA 161
Izmir Kemalpasa  Oren INAN 125
fzmir Kemalpasa  Ornekkdy DERELI 146
Izmir Kemalpasa  Omekkdy SANAYI TICARET 173
Izmir Kemalpasa  Ornekkdy KIRAN 144
Izmir Kemalpasa  Yenmis BALCI 101
Izmir  Kiraz Akpinar KABAK 137
Izmir  Kiraz Akpmar KABAK 135
[zmir Kiraz Karabag AKSU 116
Izmir  Kiraz Merkez Istiklal COBAN 107
[zmir Kiraz Merkez Istiklal COBAN 170
Izmir Menderes  Karakuyu TORUN 105
[zmir Menderes  Karakuyu GULKAYNAK 257
Izmir Menderes  Merkez Merkez 0OZGUZEL 101
Izmir Menderes  Oglananasi SONMEZ 166
Izmir Menemen  Cavuskdy ERISKEN 120
Izmir Menemen  Emiralem TAS 112
Izmir Menemen  Harmandah sUTCU 105
fzmir Menemen  Merkez LIMITED SIRKET 170
Izmir Menemen  Ortakdy YAGCIKOSEOGLU 141
Izmir Menemen  Tuzgullu BACAK 102
Izmir Menemen  Ulukent KAHYA 258
Izmir  Merkez Giizelbahge Merkez ZIRAAT 493
izmir  Merkez Merkez Merkez fzMIR 3504
Izmir  Merkez Yelki KARANFIL 193
fzmir  Odemis Demircili GACAR 103
Izmir  Odemis Ertugrul YILMAZ 164
Izmir  Odemis Giinliice MESE 167
fzmir  Odemis Giinliice MESE 116
Izmir  Odemis Karadogan PALASKA 195
Izmir  Odemis Kaymakg1 CAY 197
fzmir  Odemis Konakl Davutdede ATASOY 148
Izmir  Odemis Kumkuyu CIFTCI 263
Izmir  Odemis Kiigiikavulcuk OZANSOY 148
Izmir  Odemis Merkez Tirkmen  KOOPERATAFI 541
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Ek 8 izmir ili iiretim ciftlikleri ve sigir kapasiteleri (devam)

] Ilge Koy Mahalle Isletme adx Sigir Meveudu
Izmir Odemis Merkez Emmioglu  TURMEN 115
[zmir  Odemis Merkez ATIS 345
Izmir  Odemis Merkez KARAVUS 159
[zmir Odemis Merkez AYDIN 138
fzmir  Odemis Merkez Hiirriyet BASOGLU 467
Izmir  Odemis Merkez Hiirriyet ERIS 101
fzmir Odemis Merkez KOKSAL 139
Izmir  Odemis Merkez LOMLU 249
Izmir  Odemis Merkez. KIZIL 185
fzmir  Odemis Merkez YORUSMEN 253
fzmir Odemis Merkez Cumhuriyet OZANSOY 146
fzmir  Odemis Merkez KOYMEN 181
[zmir  Odemis Merkez KIRKAYAK 130
Izmir  Odemis Merkez GANIOGLU 405
Izmir Odemis Merkez BOSTAN 111
Izmir  Odemis Merkez SEN 108
fzmir  Odemis Merkez Bengisu DAGLIOGLU 234
fzmir Odemis Merkez CAKIR 124
Izmir Odemis Mescitli UYAROGLU 102
Izmir Odemis Seyrekli ARAS 153
fzmir  Odemis Seyrekli UNLU 163
fzmir  Odemis Seyrekli KOOPERATIFI 409
fzmir Odemis Yenicekdy TIRELI 234
[zmir  Odemis Yenicekdy SEN 210
fzmir  Odemis Yoliisti OZDINC 130
Izmir Seferihisar Merkez Turabiye KARAKUYU 117
Izmir  Selguk Belevi KAYAYURT 111
Izmir Tire Alacah PEHLIVANOGLU 971
[zmir Tire Gokgen TOPAN 153
fzmir Tire Gokgen TOPAN 103
Izmir Tire Gokgen PEHLIVANOGLU 128
Izmir  Tire Gokgen OZTURK 102
Izmir Tire Gokgen OZTURK 209
[zmir Tire Hasangavuslar ULKER 177
Izmir Tire Karateke SAHIN 167
[zmir Tire Kizilcahaviu SENTURK 111
Izmir Tire Kizilcahavlu UGURBIL 342
Izmir Tire Kizilcahavlu UNEL 133
Izmir Tire Merkez CANLI 101




Ek 8 izmir ili iiretim ciftlikleri ve sigir kapasiteleri (devam)

1 Tice Koy Mahalle Isletme ad Sigir Meveudu
fzmir Tire Merkez SUMAR 109
fzmir Tire Merkez Turan OKAN 370
[zmir Tire Merkez Turan OKAN 121
Izmir Tire Pesrefli YIGIT 209
Izmir Tire Sarilar OZDEMIR 108
[zmir Tire Uziimler TITiZ 113
Izmir Torbah Atalan McDONALDS 4213
[zmir Torbah Atalan GULCUOGLU 128
Izmir Torbal Capak TAR.SAN.TIC.LTD 709
Izmir Torbal Demircikdy BOLUCULER 102
Izmir Torbal Merkez SIVRIKAYA 106
Izmir Torbal Tulum TARIM 118
fzmir Torbal Tulum KENTLI 217
Izmir Torbal Tulum KENTLI 402
[zmir Urla Kuscular ZEYBEK 147
Izmir Urla Nohutalan EROGLU 121
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Ek 9 izmir’de segilen pilot tesis i¢cin kompost arazisi tasarumi
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