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1. GIRIS

Diinya’da karsilagilmasi muhtemel enerji krizleri ve kiiresel i1sinmanin etkileri iilkeleri
alternatif (yeni) enerji kaynaklar1 aramaya itmistir. Bu ¢er¢evede kompostlama, biyogaz gibi
teknolojiler diinyanin bir¢ok yerinde evsel kati atiklar ile hayvan giibrelerin bertarafi tarimsal
alanlarda daha fazla tercih edilmektedir. Ozellikle ciftliklerdeki giibre atiklarmin diizensiz

bertarafi sonucu sizint1 sular1 ile yiizeysel ve yeralt1 su kaynaklari kirletmektedir.

Kompostlama, biyolojik aritma tesisi c¢amurlari, park-bahge atiklari, bitkisel atiklar,
kullanilmis  kagit atiklar1 ve gida atiklar1 gibi biyoboznur organik maddelerin
mikroorganizmalar vasitasiyla kompost adi verilen topragimsi bir yapiya doniistiirildigi
biyolojik bir islemdir. Bu islem park-bah¢e ve diger organik atiklarin dogal olarak
clriitildiigii islemle aynidir. Kompostlamada sadece sartlar kontrol altina alinarak organik

maddelerin daha hizl ¢iiriimesi saglanir.

Kompostlama ve kompost kullanimini giibre islemeyi kolaylastirici ve cevre kirliligini
Onleyici yararlart vardir. Kompostlamada nemi gideren ve patojen ve zararl ot kaynaklarin

tahrip eden 1s1 iiretilir. Islem dogru yénetilirse en az koku olusur.

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

kompost ¢ifteilerin dikkatini ¢ekmektedir.

Kompostlama islemi ziraata ¢ok yatkin bir iglemdir. Bunun nedeni ¢iftlik atiklarinin
ozellikleri, kompost i¢in gereken arazinin ¢iftlikte dogal olarak bulunmasi ve komposttun
ciftciye sagladigi yararlardir. Kompostlamada kullanilan ekipman her c¢iftlikte kolayca

bulunabilmektedir.
Kompostlama yeni bir teknoloji degildir. Amerika’da 18. ve 19. yy’dan beri kullanilmaktadir.

20. yy’da maddelerin ve mekanik techizatlarin se¢iminin nasil yapilmasi gerektigi ve farkl
kompostlama metotlar1 (sirali yigin, yiginlar, kapali reaktérde vs.) hakkinda bilimsel ilkeler
belirlenmistir. Boylelikle ciftgilik daha bilimsel bir hal almistir. Sanayilesme, kimyasal
giibreler ve oOzellestirme ¢ifteiligi degistirmistir. Kompostlama Onemini yitirmis ve atik
bertarafi esas sorun olmaktan ¢ikmistir. Simdi ise ¢evre bilinci arttig1 i¢in kompostlama tekrar

popiiler olmaya baglamistir.

Bu calismada kompostlamanin nasil yapildigi, hangi metotlarin kullanildigi, elde edilen

tiriintin nasil kullanilacagi ve satilacagi anlatilmaktadir. Kompostlamayla beraber kompost
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metotlar1 ve techizatlar1 hizla gelismektedir. Diinya’da sadece ¢iftliklerde kullanilmak tizere

kompost teghizatlari iireten sirketler vardir.

Kompostlama hayvan giibrelerinin, biyo-atiklarin, aritma ¢amurlarinin ve park-bahge
atiklarmin i¢indeki organik maddeleri kararli hale getirme islemidir. Ozellikle hayvan giibresi
kompostlastirildiktan sonra tarimda kullanildig1 zaman iirlin veriminin arttig1, yaban otu ile
miicadelenin azaldigi, bitkilerin besi maddelerini daha verimli olarak kullandig1 ve bitkilerin
daha az su tiikettigi bilinmektedir. Stabilize edilmemis hayvan giibresinin tarimda

kullanilmast toprak icin fevkalade zararhdir.

alternative Rotation
org. fertilizers with manure without org. fertilizers

Sekil 1.1 Kompost, Hayvan Giibresi ve Kompost/Giibre Kullanilmamasi1 Sonucu Tarimsal
Uriin GOrtintsii
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2. KOMPOSTLAMA

Kompostlama, biyobozunur organik maddelerin aerobik veya anaerobik kosullarda
mikroorganizmalar vasitast ile karali hale getirildigi bir islemdir. Kompostlamada
biyobozunur organik maddeler kararli hale doniistiiriiliirken, mikroorganizmalar oksijeni
tilketirler (Sekil 2.1). Aktif kompostlama esnasinda fazla miktarda 1s1 ve karbondioksit (CO3)

tiretilir ve su buhar1 havaya karisir.

CO; ve su kayiplar1 birincil maddelerin agirhgmin yaklasik yarisina esittir. Kompostlama
boylece ham maddeleri degerli toprak sartlandiricisina doniistiiriirken onlarin hem hacmini

hem de agirligini azaltir.

Kompostlama mikroorganizmalarin biiytimesi i¢in uygun kosullar saglandiginda ve bu

kosullar muhafaza edildiginde ¢ok hizli gergeklesir. Kompostlama i¢in en 6nemli sartlar;

e Uygun karbon ve azot (C:N) orani da dahil olmak iizere, mikrobiyal aktivite ve biiylime
icin gereken besi maddelerini saglanmak i¢in organik maddelerin karigtirilmast,

e Aerobik mikroorganizmalar i¢in yeterli oksijen,

e Havalandirmay1 engellemeden biyolojik aktiviteyi saglayan yeterli nem igerigi,

e Kuvvetli mikrobiyal aktiviteyi saglayan termofilik sicakliklar,

Karbon, kimyasal Su Is1 CQo,
enerji, protein, azot \ f
iceren organik
madde
Azot ve difer besi Kart.)-on, klmyasal.
madcdelerini igeren enetji, azof, pr9tem,
mineraller humuslu organik

I Kompost y12um »| madde; mineraller;
Su i
Mikroorganizmalar mikroorganizmalar
Ham maddeler T Bitmis kompost

O,

Sekil 2.1 Kompostlama Islemi

Bitmis kompostta ki karbon, kimyasal enerji, protein ve su ham maddedekinden daha azdir.

Bitmis kompostta ki humus orani daha fazladir. Bitmis kompostun hacmi ham maddenin

-10 -
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%350’sine veya daha azina esittir.

Kompostlama islemi degisik kosullarda ve birgok madde ile gerceklesir. Kompostlama hizi ve

bitmis kompostun kalitesi ham maddelerin se¢imi ve karigimina baghidir.
2.1. AEROBIK SARTLARDA KOMPOSTLAMA ISLEMIi

Kompostlama; uygun biyobozunur organik maddeler bir araya getirildiginde baglar. Asilama
yapilirsa islem daha hizli ilerler. Ham maddeler 6nce karistirilir. Sonra islemin baglamasi igin
yeterli miktarda ortama hava verilir. Mikroorganizmalar oksijeni ¢abucak harcarlar ve
¢okelmis maddeler havay1 gozenek bosluklarindan disar atarlar. Ortamda ki oksijen azaldikg¢a
aerobik bozunma yavaslar ve eger yeterli oksijen saglanmazsa iglem durur. Ortama oksijen
vermek i¢in havalandirmanin siirekli olarak yapilmasi gerekir. Havalandirma pasif hava
degisimi (dogal 1s1 yayilim ve difiizyon) veya basin¢li havalandirma’(iifleyici/fan) ile
yapilabilir. Komposta mekanik karistirma veya dondiirme ile oksijen saglanir ama bu oksijen
hemen tiiketildiginden pasif veya basin¢h hava hareketi ile yeniden oksijen saglanmalidir. lyi
bir havalandirma i¢in dondiirme gereklidir. Bu islem ile yiginda ki gbzenek bosluklar1 onarilir

ve boylece hava yi1ginin i¢inde kolayca hareket eder (Sekil 2.2).

Sicak hav

Sekil 2.2 Bir Kompost Siral1 Yigininda Veya Yiginda Dogal(Pasif) Hava Hareketi

Ist yayilimi mikrobiyal aktiviteye dogrudan bagli oldugundan, sicaklik islemi izlemeyi
saglayan iyi bir indikatoriidiir. Mikroorganizmalarin neden oldugu sicaklik yiikselmesi yi1gin
olusumundan birka¢ saat sonra belirginlesir. Kompostun sicakligi genellikle 48-60 °C’ye
kadar yiikselir ve birka¢ hafta bu seviyelerde kalir. Sicaklik aktif kompostlama yavasladigi

i¢in yavasca 38 °C’ye diiser ve daha sonra atmosfer sicakligina gelir (Sekil 2.3).

“11 -
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Sekil 2.3 Kompostlamada Sicaklik-Zaman iliskisi: Genel(Ust) Ve Tipik(Alt)

Aktif kompostlama esnasinda, eger ortamdaki oksijende azalirsa, mikrobiyal aktivite azalir ve
sicaklik diiser. Sicaklik, karigtirma, dondiirme veya basingli havalandirma ile tekrar
yiikseltilir. Eger ortamda yeterli oksijen varsa ve mikrobiyal aktivite fazlaysa sicaklik 60
°C’nin istline kolaylikla yiikselir. Bu sicaklikta bircok mikroorganizma tahrip olur veya
hareketsiz kalir. Mikrobiyal aktivitenin azalmasiyla sicaklik sabit kalir veya diiser. Dondiirme
veya basingli havalandirma ile yigimi sogutarak sicakligin bdylesine tehlikeli seviyelere

gelmesi dnlenir ve sicaklik belli aralikta sabit tutulur.

Aktif kompostlamadan sonra genellikle olgunlagtirma islemi baglar. Olgunlasmada

biyobozunur organik maddeler kompostlanmaya devam ederler ama daha yavas seviyede
gergeklesir.
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Kompostlama islemi belirli bir noktada durmaz. Bozunma, son kalan besi maddesi, son kalan
mikroorganizma tarafindan tiiketilene ve karbonun tiimii su buhar1 ve CO>’ye dontisene kadar
devam eder. Kompostlamanin bittigine C:N orani, O> ihtiyaci, sicaklik ve koku gibi kullanim

ve yonetimi ile ilgili karakteristiklere bakilarak 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.

Tablo 2.1 Hizli Kompostlama I¢in Tavsiye Edilen Kosullar

Parametre Makul Arahk * Tavsiye Edilen Aralhk
Karbon azot orani (C:N) 20:1-40:1 25:1-30:1
Nem muhtevasi %40-65 ° %350-60
Oksijen konsantrasyonu >%35 >>%5
Partikiil boyutu (cm ¢ap) 0,32-1,27 Degisir °

pH 5,5-9,0 6,5-8,0
Sicaklik (°C) 43-65 54-60

2 Bu degerler hizli kompostlama i¢in gegerlidir. Bu araliklar digindaki degerlerde kullanilabilir.

b Kullanilan madde, y13in boyutu ve/veya hava kosullarina bagh olarak degisir.

2.2.1 Oksijen Ve Havalandirma

Aerobik kompostlamada fazla miktarda oksijen tiiketilir. Kompostlamanin ilk glinlerinde ham
biyobozunur organik maddelerin kolay c¢oziilebilir karisimlari hizli metabolize olur. Bu
nedenle, oksijen veya hava ihtiyaci ve 1s1 iiretimi en fazla ilk basamaklarda olur ve islem
ilerledikge azalir. Eger oksijen veya hava kaynagi sinirliysa kompostlama islemi yavas
gerceklesir. Kompost yigminin gdzenek bosluklarinda ki oksijen konsantrasyonunun en az %5

olmasi gerekir (havada %21 O).

Eger ortamda yeterli oksijen bulunmazsa ortam anaerobik olur. Anaerobik bozunma farkli

mikroorganizma yapisi ve farkli biyokimyasal reaksiyonlar1 gerektirir. Ayrica anaerobik islem
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aerobik islemden daha yavastir ve verimi daha azdir. Maddelerin yapisindaki suyu
buharlastirmay1 saglayan 1s1 iiretimi de azdir. Anaerobik islemlerde metan (CHs), karbon
dioksit, organik asitler, hidrojen siilfiir (H>S) ve diger maddeleri de igeren ara iirtinler olusur.
Bu bilesiklerin bir¢ogu, cok agir koku yaydigindan kontrol edilmesi gerekir. Ara iiriinler
(organik asitler) aerobik bozunmayla olugmasina ragmen bu maddeler oksijen varliginda
bozunmaya devam eder. Anaerobik sartlarda bu ara iriinler birikir. Anaerobik kosullarda
olusan kotli kokunun giderilmesi ve kompost iirtiniiniin daha kisa siirede elde edilebilmesi i¢in

aerobik kosullarin korunmas gerekir.

Havalandirma islemi oksijen saglamanin yaninda kompost i¢inde hapsolan 1s1, su buhar1 ve
diger gazlar1 giderir. Aslinda 1s1 giderimi i¢in gerekli havalandirma miktar1 oksijen saglamak
icin gerekli havalandirma oranindan 10 kat fazla olabilir. Bu yiizden ne kadar ve hangi
siklikla havalandirmanin gerektigi sicaklia gore belirlenebilir. Nem muhtevasini azaltmak
icin gereken havalandirma, oksijen saglamak i¢in gereken havalandirma miktarindan fazla

ama 1s1 giderimi i¢in gerekli havalandirma oranindan azdir.
2.2.2 Besi Maddeleri

Kompostlamada ki mikroorganizmalar i¢in C, N, P ve K gibi besi maddeleri yeterli miktarda
gereklidir. N, P ve K, bitkiler i¢in birincil besi maddeleridir. Bu yilizden bunlarin

konsantrasyonu kompostun kalitesini belirler.

Giibre, bitki kalintilar1 ve besi atiklari igeren biyobozunur organik maddelerin ¢ogu bol
miktarda niitrient igerir. C veya N miktarinin fazla olmasi kompostlama islemini onemli
derecede etkiler. Mikroorganizmalar, karbonu; enerji ve biiyiime, azotu ise; protein kaynagi
ve iireme icin kullanirlar. Insanlarda dahil olmak iizere, biyolojik organizmalarin azotun 25
kat1 daha fazla karbona ihtiyac1 vardir. Bu nedenle karbon ve azotun uygun oranlarda olmasi
onemlidir. Karbonun azota oranina; C:N orani denir. C:N oraninin dengede olmasi ortamda
yeterli miktarda niitrient oldugunu gosterir. Aktif kompostlama da ham maddeler C:N oran
15:1- 30:1 olacak sekilde karistirilir. Ama 20:1- 40:1 C:N oranlar1 da iyi bir kompostlama

saglar.

Bir ¢ok uygulamada C:N oran1 50:1 veya daha yiiksek olabilmektedir. Eger C:N oram
20:1’den kii¢lik olursa karbon azotun tiimiinii stabilize etmeden tamamiyla kullanilir. Fazla
azot daha sonra amonyak (NH3) veya nitroz oksit(N>O) olarak atmosfere karigir ve koku
problemine neden olur. Eger maddenin C:N oran1 40:1’den fazla ise mikroorganizmalarin

fazla karbonu kullanmasi i¢in gegen siire uzadigindan kompostlama siiresi de artar.
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C:N oran1 kompost karisimini formiile etmede yol gosterici olmasina ragmen karbon
bilesiklerinin bozunma oraninin da dikkate alinmasi gerekir. Kompostlanabilir maddeler
icinde bulunan azotun biiyiik bir kism1 biyolojik olarak kullanilabilir sekilde iken, karbonun
bir kismi biyolojik pargalanmaya direngli olan bilesiklere bagli olabilir. Ornegin, saman
bozunur ve yapisindaki karbonu, odunsu maddelere oranla mikroorganizmalara daha kolay
verir. Selillozun yine direngli bir formundan olusan misir koganlar1 ve saman da ¢ok yavas
parcalanir. Bunun nedeni odunsu malzemelerin yapisinda bulunan biyolojik bozunmaya
dayanikli olan lignin bilesiklerinden ve bu malzemelerin organik maddelerle bagh
olmasindan kaynaklanir. Lignin, bilindigi gibi aga¢ dokusu i¢inde bulunan ¢ok direngli bir
maddedir. Sigir giibresinde yapilan bir ¢alismada biyolojik ¢Oziiniirliik %40 olarak
bulunmustur. Bu deger hayvan giibresine maya veya maya fabrikasi atiksulari ile

karistirildiginda ise %50 degerine ulasabilmektedir.

Eger karbon bozunmasi zor bir formda ise kompostlama yavaslar. Bozulma partikiil
yiizeyinde oldugundan porozite problemi yoksa partikiil boyutu azaltilarak(bu partikiil yiizey

alanini arttirir) ¢ozilebilirlik arttirilabilir.
2.2.3 Nem

Mikroorganizmalarin metabolik islemleri gerceklestirmesi i¢in neme ihtiyaglar1 vardir. Su
kimyasal reaksiyonlar i¢in uygun ortami ve mikroorganizma hareketini saglar ve besi
maddelerini tasir. Teoride, maddeler doygun oldugunda biyolojik aktivite optimumdur.
Biyobozunur organik madde i¢indeki nem muhtevasi %15’in altina diistiigiinde biyolojik
aktivite tamamen durur. Uygulamada kompost maddesinin nem muhtevasinin %40-65 gibi

daha dar bir aralikta tutulmasi gerekir.

Yapilan deneyler nem muhtevast %40’a yaklastikgca kompostlama isleminin yavasladigini
gostermistir. Nem muhtevast %40’1n altina diistiiglinde mikrobiyal aktivite yavaslar. Eger
nem muhtevast %65’den biiylik olursa su kompost maddesinin gdzeneklerindeki hava ile yer
degistirir. Bu durum organik madde yiizeyini kaplayan nem, hava akimini dnler ve anaerobik

kosullarin olusmasina neden olur.

Nem muhtevasi genelde kompostlama ilerledikge diistiigiinden, baslangigtaki nem muhtevasi
%40’ dan biiyiik olmalidir. Birgok kompost karigiminda ¢ok kuru maddelerin nem muhtevasini
%350-60’e getirmek amaciyla ¢ok nemli maddelerle karigtirilir. Bazen yaprak gibi kuru

maddeler ve su dogrudan eklenir.
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Kompostlama esnasinda nem yigindan buharlastikga nem seviyesi degisir. Genellikle ilave
edilenden fazla su buharlasir bu yiizden kompost islemi ilerledikce nem muhtevasi diisme

egilimi gosterir.

Kompostlamada ¢ogu madde ile iyi ¢alisilan aralik oldugundan, nem muhtevasinin %40-65
arasinda olmasi tavsiye edilir. Nem muhtevasinin kabul edilebilir st sinir1i, ham maddenin
porozite ve emiciligine baghdir. Fazla gbzenekli maddeler c¢ok sikistirilmis (yogun)
maddelerden daha nemli olabilir. Hizli kompostlama i¢in emiciligi yiiksek maddelerin

karigimlarinin nem muhtevasi %40’dan fazla olmalidir.

Tablo 2.2 Bazi Organik Maddelerin Lignin Muhtevasi Ve Diger Bilesenleri

Hiicre Lignin/Hiicre Ham Coziilebilir

Substurat Lignin

Duvan Duvan Protein Hiicre

Bugday samani 8,9 77,1 11,6 9,3 22,9
Misir saplari 39 49.6 7,8 6,6 50,4
Misir yapraklart 3,8 59,3 6,5 19 40,7
Birkag cins ot 8,5 63,5 13,4 13,6 36,5
Islenmis esmer su 6 332 18.1 30 66.8
yosunu

Su mercimegi 8,7 60,1 14,5 17,7 39,9
Misir 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 giibresi 3,4 454,2 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
Inek giibresi 7.9 52,3 15,1 20,1 47,7
Inek giibresi 10,1 62,9 16,1 17,2 37,1
Vigne sap1 8,98 26,2 34,3 1,77

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

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

Kaym agaci 12,7 61,5 20,7 1,55
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2.2.4 Porozite, Yapi, Kivam Ve Partikiil Boyutu

Pororzite, yapi ve kivam; partikiil boyutu, bicim ve yogunluk maddelerin fiziksel 6zellikleri ile
ilgilidir. Bu parametreler kompostlama isleminde havalandirmay1 etkiler. Bu 6zellikler ham
madde secimi, karistirma veya parcalama ile ayarlanirlar. Bu 6zellikleri ayarlamay1 saglayan

maddelere diizenleyici veya yogunlastirict maddeler denir.

Porozite; kompost kiitlesi i¢indeki hava boslugunun bir 6l¢iisiidiir ve hava akimina karsi
direnci belirler. Porozite partikiil boyutu, dane ¢ap1 dagilimi ve hava bosluklarinin siirekliligi
ile tayin edilir. Biiyiik partikiiller veya daha uniform partikiiller poroziteyi arttirir. Partikiil
boyutunun kii¢lik olmasi gozenekleri azaltir ve oksijenin su ile dolu kiigiik gézeneklerden
gecerek yayilmasimi onler. Partikiillerin sekli, boyutu ve yapist onlarin nasil ¢dkecegini
belirler. Sikisik paketleme ham yogunlugu arttirarak hava bosluklarini azaltir. Sikistirma da
sikisik paketlemeye tesvik eder. Bu etkilerin bir kag1 Sekil 2.4’te gosterilmektedir.

Dt

Gevsek paketleme, iyi yapil , uniform partiikiil boyutu

Sikisik paketleme, iiniform partiikiil boyutu Sikisik paketleme, kansik partiikiil boyutu

Sekil 2.4 Partikiil Boyutu Dagilimi, Sekil Ve Paketleme Yogunluguna Bagl Olarak Efektif
Kesit Alani

Yapr; partikiillerin sertligi, ¢okelme ve sikismaya karsi mukavemetini belirler. Iyi bir yapi
kompostun porozite kaybini onler.

Doku; aerobik mikrobiyal aktivite i¢in gerekli yiizey alanini tanimlayan bir karakteristiktir.
Kompostlamada aerobik bozunmanin biiyiik bir kismi partikiil ylizeyinde olur. Bunun nedeni
oksijenin partikiil bosluklarinda bir gaz kadar kolay hareket edebilmesi, buna ragmen
partikiillerin sivi veya kati kisimlarinda daha yavas hareket edebilmesindendir. Partikiil
ylizeyini ¢evreleyen sivi tabakada aerobik mikroorganizmalar bulunur. Mikroorganizmalar

partikiil ylizeyindeki oksijeni kullanirlar. (Sekil 2.5)
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Sekil 2.5 Kat1 Partikiillerin Bozunmasi
Kiiciik partikiillerin yiizey alan1 daha fazla oldugundan aerobik bozunma kiigiik partikiillerde

daha fazladir. Bu nedenle partikiil boyutunun 3,0-13,0 mm. arasinda olmasi tavsiye edilir.

Cogu ham madde ve kompost uygulamasinda uygun porozite ve yapt nem muhtevasi
%65’den az oldugunda elde edilir. Dondiirmesiz kompostlama metotlarinda tortulasmaya
kars1 dayanikli olmasi i¢in daha kuvvetli yap1 gerekir, bu yiizden partikiil boyutunun daha
biiylik olmasi istenir. Poroziteyi arttirarak daha iyi bir hava akimi saglamak igin keskin

kokulu maddeler rijit maddelerle karistirilabilir.
2.2.5 pH

Kompostlama islemine farkli spektrumda organizmalar katildigindan pH’a karsi nispeten
duyarsizdir. pH’1n 6,5-8 arasinda olmasi istenir ama islemin dogal tamponlama yetenegi daha
genis bir aralikta calismayr miimkiin kilar. Kompostlama pH 4,5 ile 5 arasinda etkin bir
sekilde ilerler. Bununla beraber pH 5,5 veya 9’da nétralde (pH=7) oldugundan daha az
etkilidir.

pH, yiiksek azot muhtevali maddelerde Onemlidir. pH 8,5’dan biiyiik oldugunda azot
bilesikleri amonyaga doniistir. pH’1n 8’den diisiik olmas1 amonyak olusumunu azaltir. Kireg,
kiil veya diger katki maddeleri katilarak pH’1n arttirilmasi genellikle gereksizdir ve amonyak
olusumuna neden olmasindan dolayr tavsiye edilmez. Eger boyle katki maddeleri

kullanilacaksa az miktarda kullanilmal1 ve diger maddelerle tamamen karistirilmalidir.
NO;3;™ NO; ~ NH4 " NH3 (yiiksek pH)

Ciiriime gergeklesirken, kompost maddelerini ve bu maddelerin pH’in1 degistirir. Ornegin,

organik asitlerin ortama verilmesinin; kompostlama isleminin ilk basamaklarinda pH’1
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diistirmesi, buna karsilik azotlu bilesiklerden gelen amonyagin pH’1 arttirmasi 6rnek olarak
verilebilir. Bastaki maddenin pH’ma bakilmaksizin kompostlama nétrale yakin stabil pH’l1

son urin verir.
2.2.6 Sicakhik

Kompostlama mezofilik (10-40°C) ve termofilik (>40°C) sicakliklarda gerceklesir.
Kompostlama mezofilik sartlarda tesirli olmasina ragmen ¢ogu arastirmaci sicakligin 43-65
°C arasinda muhafaza edilmesini tavsiye etmektedir. Daha fazla patojeni, yabani ot
kaynaklarmi ve ugan larvalar1 yok ettiginden dolay:1 termofilik sicakliklar daha makuldiir.
Yonetmeliklerde insanlara zararli patojenler icin kritik sicaklik 55 °C olarak belirlenmistir. Bu
sicaklikta patojenlerin ¢cogu Sliir. Yabani ot tokum kaynaklar i¢in kritik sicaklik ise 63 °C’dir.

Farkli mikroorganizmalarin dayandigi maksimum sicakliklar Tablo 2.3’te gdsterilmektedir.

Tablo 2.3 Kompostlama Isleminde Gorev Yapan Mikroorganizmalar I¢in Optimum

Sicakliklar
Mikroorganizma Optimal
cesidi sicaklik
Bakteriler 15-60 °C
Mantarlar 20-30 °C
Aktinomizetler 30-40/50-55 °C
Protozoolar 40 °C

Kompostlama esnasinda mikrobiyal bozunma ile fazla miktarda enerji, 1s1 seklinde agiga
cikar. Kompostlama maddesinin kendi kendini ciirlitme ozelligi sicakligin yiikselmesine
neden olan 1s1 birikimine yol agar. Is1 birikimi sicakligin 60°C’nin iizerine ¢ikmasina neden
olur. Devam eden mikrobiyal aktivitenin iirettigi 1s1 ve kompost maddesinin kendini ¢lirlitme
ozelligi yiliziinden sicaklik 71 °C’nin iizerine yiikselir. Bu sicaklikta birgok mikroorganizma
tahrip olur veya canlihigini yitirir. islem durur ve mikroorganizmalarin popiilasyonu eski
durumuna gelene kadar baglamaz. Bu gibi durumlarin 6niine gegmek ig¢in sicaklik siirekli
izlenmelidir. Sicaklik 60°C’ye yaklastiginda basingli havalandirma veya dondiirme ile 1s1
kayb1 hizlandirilmalidir. Termal 6liim gergeklesirse yigin daha aktif maddelerle karistirilarak

iyilesmesi ¢abuklastirilabilir.

Ayni zamanda maddeler suyun buharlagsmasindan ve hava akiminin su buhari ve diger sicak
gazlart uzaga tasimasindan dolayr devamli 1s1 kaybeder. Dondiirme ve havalandirma 1s1

kaybini arttirdigindan dolayi sicaklik makul seviyelerde tutulmalidir. Kii¢iik boyutlu yiginlar
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ve soguk hava da 1s1 kaybini arttiran sebeplerdir.

Kompostlamada 1s1 kaybinin ¢ogu, suyun buharlagmasiyla oldugu i¢in maddelerin nem
muhtevast %40’1in altina diismemelidir. Diisik nem muhtevast kendiliginden yanmaya yol

agar.
2.2.7 Siire

Ham maddenin komposta doniismesi i¢in gereken siirenin uzunlugu; kullanilan madde,
sicaklik, nem, havalandirma sikligi ve kullanicinin istekleri gibi bir¢ok degiskene baglhidir.
Uygun nem muhtevasi, C:N oran1 ve sik¢a havalandirma miimkiin olan en kisa kompostlama
stiresini saglar. Yetersiz nem, yiiksek C:N orani, diisiik sicaklik, yetersiz havalandirma, biiyiik
partikiiller ve ortamda yiiksek miktarda dayanikli maddenin (odun kokenli maddeler) olmasi

kompostlama islemini yavaslatan kosullardir.

Gereken kompostlama siiresi kompostun nihai kullaniom amacina bagl olarak degisir.
Kompostun tamamiyla stabil olmasi istenmiyorsa bu siire kisadir. Ornegin eger kompost
biiylime sezonundan Once tarlaya tatbik edilirse burada olgunlagtirilabilir ve bitirilebilir. Eger
kompostun kismen kuru veya stabil olmasi isteniyorsa buna bagli olarak kompostlama stiresi

uzatilir.

Uygun kosullarda genellikle maddenin ¢iirlimesi ve stabilizasyonu i¢in birkag hafta yeterlidir;
ama en iyisi bu siirenin iki aydan fazla olmasidir. Cok iyi denetlenen bazi sistemlerde
kompost tiretimi bir haftadan daha kisa siirede gergeklesmesine ragmen, kullanilmadan 6nce
4-6 hafta olgunlasma siiresi tavsiye edilir. Degisik uygulamalar i¢in uygun kompost siireleri

Tablo 2.4’de verilmektedir.
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Tablo 2.4 Segilen Madde Metot Kombinasyonlarina Uygun Kompostlama Siireleri

Aktif kompostlama siiresi

Kullanilan Madde Aralik Tipik Olg;il;:::ima
Yaprak 2-3 yil 2 yil -
Pasif kompostlama Tyi-katmanlasmis 6 ay ile 2 1 vil B
giibre yil y
6 ay ile 2
Swralt yigin-seyrek dondiirme * Yaprak yil oay
Shia b di .

Glibre + diizenleyici 4.8 ay 6 ay

Siral y1gin-sik dondiirme ° Giibre + diizenleyici 1-4 ay 2 ay 4 ay
Glibre + yatak 10-12 hafta

Pasif havalandirmali1 yiginlar — 1-2 ay
Balik atiklari + ¢liriimiis 8-10 hafta
yosun

. +

Havalandirilmig statik yiginlar Gamur + odun 3-5 hafta 4 hafta 1-2 ay
yongalari
Camur + bahge atiklar

Dikdortgen karigtirmali yatak ~ veya giibre + testere 2-4 hafta 3 hafta 1-2 ay
talasi

Déner tambur Camur ve/veya kati 3-8 giin - 2ay*
atik

Dikey silolar S[?lin ur ve/veya kati 1-2 hafta — 2ay*

 ornegin, kepgeli yiikleyiciler ile
b 5rnegin, 6zel y1gin-sirast dondiiriiciileri ile
¢ genelde ikinci bir kompostlama basamag gerektirir(6rnegin sira-yiginlari veya havalandirilmis yiginlar)

Islem, maddeleri kurutup biyolojik aktivitenin durdugu nem seviyesine diisiirerek hizlica
stabilize olmasmi saglar. Eger kompostun nihai kullanimi tam bir stabilizasyon
gerektirmiyorsa iyidir. Bununla beraber kompostun nispeten stabilize olmasi ¢ogu bahge isleri

icin uygun degildir.

2.3. KOMPOSTLAMA ESNASINDA MADDELERDEKI DEGiISIMLER

Kompostlama esnasinda ham maddelerin basit yapili bilesiklere parcalanmasi ve yeni
kompleks bilesiklerin olugmasi ile biyobozunur organik maddeleri komposta doniisiir. Bu
dontisiim maddelerin yapisini degistirir. Ham maddeler isleme, kolaylikla ¢oziilebilen ve koku
potansiyeline sahip partikiil ve bilesiklerin farkli karisimlar1 olarak baslarlar. Kompostlama

tamamlandigi an, bilesiklerin karisimi1 daha iiniform ve biyolojik aktifligi daha azdir. Madde
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koyu kahve-siyahimsi bir renk alir. Partikiillerin boyutlar1 kiigiiliir, koyulasir ve topraga

benzer bir yap1 olusur.

Bu islemle humus miktar1 artar, C:N orani1 azalir, pH notrale yaklasir ve topragin niitrient

tutma kapasitesini arttirir.

Zirai kokenli maddelerde hacimce biiyiik miktarda azalma goriiliir. Bu hacim azalmasinin
nedeni atmosferik karbondioksit ve su kaybidir. Su kaybindan dolay1r kompost maddelerinin

agirlig1 %40-80 oraninda azalir.

Azot kaybinin bir kism1 azotun amonyak seklinde yigindan birakilmasiyla gergeklesir. Yine
de kompost, ham maddelerin niitrientlerini yapisinda tutar ve stabil organik bilesikler i¢inde

depolar. Bu, bitkiler i¢in gereken acil besi maddesi ihtiyacini azaltir.

Baslangictaki maddenin karbondioksit kaybi yiiziinden C:N oram1 kompostlama esnasinda
yavag¢a diiser. Kompostlama esnasinda karbon kaybi genellikle azot kaybindan fazladir.
Bununla beraber eger baslangictaki C:N orani diisiikse (<15:1), azot kayiplar1 C:N oranini ¢ok

az etkiler.

Kompostlama sirasindaki dontisiimler icin enerji gerekir. Kompostlama esnasinda kullanilan
organik maddeler biiyiikk miktarda depolanmis enerji igerirler. Bu depo edilmis enerji
fotosentez sirasinda glines enerjisinin  kimyasal enerjiye doniismesi ile olusur.
Mikroorganizmalar organik maddelerin yapisindaki kimyasal baglar1 kirarak biiyiime icin
gereken enerjiyi saglarlar. Bu islem esnasinda enerjinin bir kismi 1siya doniisiir, yigmin

sicakligini arttirir ve ¢evreye yayilir.

Mikroorganizmalar, kompleks yapili organik maddeleri parcalayarak daha basit yapili
bilesiklere doniistiirlirler. 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(seliiloz) maddesinin
bozunmasi zordur. Ligninler ve biyolojik olarak diren¢li diger maddeler kompostta yogun

olarak bulunur. Bunlar kompost kalitesini kismen etkilerler.
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2.4.0LGUNLASMA

Olgunlagma kritik ve kompostun erginlesmesi esnasinda sik¢a ihmal edilen bir basamaktir.
Olgunlasma diisiik, mezofilik sicakliklarda gergeklesir. Buradaki oksijen tiikketimi, 1s1 iiretimi

ve nemin buharlagsmasi aktif kompostlama islemine oranla daha yavas gergeklesir.

Eger aktif kompostlama kisa tutulur ve ¢ok yetersiz olursa olgunlastirma siiresi uzatilabilir.
Olgunlagma siiresinin uzun tutulmas1 kompostlama metodundan kaynaklanan sorunlari giderir
ve bdylece ham kompostun kullanimini saglar. Ham kompost bitkilerin biiyiimesi i¢in gerekli
olan koklerindeki oksijeni tiiketir ve bitkilerin biiylimesini sinirlar. Ham bir komposttaki
organik asit ve C:N orani yiiksektir ve bahce uygulamalarinda kullanildiginda zararh

olabilecek diger karakteristikleri igerir.

Olgunlagma direngli bilesiklerin, organik asitlerin, biiylik partikiillerin ve aktif
kompostlamadan artakalan bitki/cicek (park-bahge) atiklarinin aerobik bozunmasini
kolaylastirir. Bunun bir sonucu olarak pH nétrale yaklasir, C:N oran1 diiser, degistirme
kapasitesi (topragin niitrient tutma kapasitesi) ve humus konsantrasyonu artar. Bazi
degisiklikler diisiik sicakliklarda veya aktif kompostlama esnasinda bulunmayan iyi-
clriitilmiis organik maddelerle gerceklesir. Buna NH3-N’u olusumunun olgunlagma
kademesinde fark edilmesi ornek olarak verilebilir. Diger bir ornek ise; yignin kompost
hastaligin1 onlemesini saglayan toprak mikroorganizmalari tarafindan tekrar koloni haline

getirilmesi olarak verilebilir. Ayrica humus olusumu bu kosullarda daha kolay gerceklesir.

Olgunlastirmada aerobik bozunma islemi hala devam ettigi i¢in, yigmin yeterince dogal
havalandirilmas1 gereklidir. Havalandirma olgunlasma yigimminin nem muhtevasini ve

boyutunu etkiler.

Olgunlagmanin baslamasi veya bitmesi gereken belirli bir sicaklik yoktur. Dondiirmeden
sonra sirali yigmin sicakligi tekrar 1sinmaya yetmediginden dolayi olgunlagma periyodu
baslar. Basingli havalandirmada olgunlagsma yigininin sicakligi sabit bir azalma gosterdiginde
ve mezofilik seviyelere yaklastiginda (6rn. 40 °C) baslar. Yigin sicakligi atmosfer sicakligina

diistiigiinde olgunlagmanin bittigi diistintilebilir.
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2.5. KOMPOSTLAMANIN AVANTAJ VE DEZAVANTAJLARI
2.5.1 Avantajlan

Kompostlamanin avantajlari: Miikemmel bir toprak sartlandiricisidir, satilabilir {iriindiir,
giibre islemeyi iyilestirir, arazi uygulamalarin1 gelistirir, kirlilik riski dugiiktiir, bitki otu
tohumlarin1 ve patojenleri tahrip eder, alt malzemesi olarak kullanabilir, viriislerin toprak

yoluyla taginarak bitkilere zarar vermesini dnler.
2.5.1.1 Toprak Sartlandiricisidir

Kompost ¢ok iyi bir toprak sartlandiricisidir. Kompost tarlaya uygulandiginda topraga organik
madde ekler, topragin yapisini iyilestirir, giibre ihtiyacini azaltir ve yagmur ile toprak
ylizeyine ulasan suyun ylizey akisina ge¢gmek yerine yeraltina daha kolay siiziilmesini

saglayarak toprak erozyonu riskini azaltir.
2.5.1.2 Satilabilir Bir Uriindiir

Kompostlamanin en cazip 6zelliklerinden biri de iirlinli satabilecek bir pazarin olmasidir.
Potansiyel alicilar, bahgivanlar, peyzajcilar, sebze ve meyve ciftcileri, ¢cimen yetistiricileri,
golf sahalar1 ve siis bitkisi yetistiricileridir. Kompost bir atik olarak goriildiigiinden fiyati ¢ok
degiskendir ABD’de yigin (acgik) kompostun Im*’iiniin fiyat1 yaklasik 7-13$ arasinda
degismektedir. Ciftlik kompostunun Im*{iniin fiyat1 ise 65$’dir. Fiyat pazarin durumuna,

kompostun kalitesine ve kullanilan ham maddeye bagli olarak degisir.
2.5.1.3 Giibreyi islemeyi Iyilestirir

Kompostlama giibrenin agirligini, nem muhtevasini ve aktivitesini azaltir. Kompostun
islenmesi giibre islenmeye gore daha basittir, koku veya sinek problemi yaratmaksizin
depolanabilir. Depolanabilme kalitesinden dolay1 kompost yilin uygun zamanlarinda topraga
uygulanabilir. Bu sayede arazideki sizinti suyu ve azot kayiplari azaltilir. Kompostlama
giibrenin hacmini azaltmasina ragmen kompost karisimina diizenleyici ilavesi bu hacim

kaybini telafi eder.
2.5.1.4 Arazi Uygulamalarim Tyilestirir

Gerek kompost gerekse hayvan giibresi iyi birer toprak sartlandiricisidir. Hayvan giibre
genellikle araziye direkt uygulanir ve giibre i¢indeki bitki tohumlar1 6lmedigi i¢in yaban otu
ile miicadele gereklidir. Bu yiizden toprak sartlandirma genellikle giibreden kompost

yaparak dogrulanamaz. Bununla beraber kompost giibresi ile kazanilan faydalar vardir.Bunlar;
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e Kompostlama ile giibredeki azot daha stabil olan organik forma doniistiiriiliir.

e Hayvanlarda altlik olarak kullanilan giibrenin C:N orani yiiksektir. Araziye direkt
uygulandiginda giibredeki fazla karbon topraktaki azotun gegici olarak kaybolmasina
neden olur. Yiiksek karbon muhtevali giibre/yatak karisimlarinin kompostlanmasi C:N

oranini arazi uygulamalari i¢in kabul edilebilir seviyeye diisiirtir.

e Kompostlamayla iiretilen enerji giibredeki zararl ot kaynaklarini minimize eder.

2.5.1.5 Diisiik Kirlilik Riski

Besi maddesinin ¢iftlikte yetismemesi ve ¢iftlikteki hayvan sayisinin kapasiteyi agmasi giibre
bertarafin1 zorlastirir. Koku sikayetleri genelde insanlarin yasadigi arazilere yakin yerlerde
olur. Diger sikayetler donan arazi lizerine yayilan gilibreden kaynaklanan sizint1 sular1 ve

kuyulara azot bulagmasindan kaynaklanir.

Kompostlama bu problemleri azaltir. Kompostun depolama ve isleme kalitesinin yiiksek
olmasi giibre ve diger ham maddelere gore daha uzaga tasinabilmesine olanak tanir. Iyi
isleyen bir kompost operasyonunun koku ve sinek olusumu azdir. Kompostlama ayrica
topraktaki niitrientleri yikanarak yer alt1 suyuna ge¢mesini dnleyen formuna doniistiiriir veya

ylizey akisiyla uzaklara tasir.

2.5.1.6 Patojenlerin Tahribi

Insan patojenleri ¢iftlik orijinli atiklara nadiren karisabilirken, Giodia tiirii ve
Cryptosparidium parvumun salgmlarinin ¢iftlik hayvanlarinda bulundugu tespit edilmistir.
Bunlarin her ikisi de insanlarda ve hayvanlarda bagisiklik sistemini zayiflatarak ishale neden
olan protozoalardir. Protozoalar enfeksiyonlu hayvanlarin digkisindan kistler halinde

bulagirlar.

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

tagiyabilir ve diskilariyla dokebilirler.

Protozoalar 60°C sicakliga 30 dakika maruz birakilarak tahrip edilebilir. Kompost y1gin i¢inin
sicakligr 60°C’ye ulasirken y1ginin yiizeyine yakin maddeler bu sicakliga ulasamayabilir. Bu

nedenle yi1ginlar dondiiriilerek y1ginin her noktasinda ayni sicakligin olmasi saglanir.
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Literatiirde protozoalar1 60°C’den daha diisiik sicakliklarda birka¢ glin maruz birakilarak
oldirildigi belirtilir.
2.5.1.7 Hayvanlarda Althk Olarak Kullanilmasi

Kompost kiimes hayvanlarinda ve ahirlarda yatak malzemeleri yerine kullanilir. Arastirmalar

kompostun giivenilir ve etkili bir yatak malzemesi oldugunu gostermektedir.
2.5.1.8 Hastahk Onleyici

Uygun iiretilmis kompost kimyasal kontrol olmaksizin viriislerin toprak yoluyla taginmasini

onler.

2.5.1.9 islem Ucreti veya Cop Ucreti

Bugiinkii atik bertaraf krizleri, atik iireticilerinin alternatif bertaraf metotlar1 aramasina neden
olmustur. Bu sayede, ciftciler, ciftlik disindan gelen maddeleri kompostlamak i¢in islem

ticreti alirlar. Attk maddenin maddi karsiligina genellikle ¢op iicreti denir.

Baz1 biyobozunur evsel ve evsel karakterli sanayi atiklari ¢iftlik kompost karisimlarini
iyilestirir. Giibrelerin karbon igeren kuru maddelerle karistirilmasi gerekebilir. Yapraklar,
park-bahge atiklari, bitki atiklari, gazeteler, kartonlar, testere talasi, aga¢ kabuklar1 ve
yongalar bu amaca uygun maddelerdir. Uretim ve yiyecek iiretiminde olusan biyo-atiklar gibi
nemli maddeler, saman gibi ¢iftliklerden gelen kuru maddeler ile kompostlanabilir. Yaprak ve

bahge atiklar1 gibi ¢iftlik disindan gelen bazi maddeler tek bagina kompostlanabilir.

Ciftlik digindan gelen atiklar1 kompostlama, dikkatlice tlizerinde dislinlilmesi gereken bir
konudur. Ilk olarak ¢Op iicretlerini kontrol altina almak gii¢ olabilir. Ciftlik disindan
kaynaklanan atiklar igin alternatif kullanimlar daima vardir. ikinci olarak ise atik maddeleri

islemek zor olabilir veya ¢evreye rahatsizlik verebilirler.

Ciftlik disindan gelen biyoatiklar kompostlama arazisinde fazladan isleme, koku
problemlerine ve koku kontrol dlgiimlerine, sikayetlere ve daha sinirlayict diizenlemelerin
yapilmasina neden olabilir. Kompostun degeri kullanilan ham maddeye gore belirlendiginden
ve bilesenlerin konsantrasyonu (6rn. agir metaller) kompostun kullanimini etkilediginden

kompost lriiniiniin kalitesi ve degeri lizerine bunlarin etkisinin diisliniilmesi gerekir.
2.5.2 Dezavantajlar

Ciftlikte kompostlamanin dezavantajlari; zaman ve para, koku, hava kosullari, pazarlama,
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ekin alanlarindan gelen mahsul atiklari, azot kaybi, besi maddelerinin yavas ayrismasi ve

ciftlik siifi kaybr riskidir.

2.5.2.1 Zaman ve Para

Diger tiim operasyonlar gibi kompostlama islemi; ekipman, emek ve yonetim gerektirir. Eger
eldeki ¢iftlik ekipmani ve arazisi kullaniliyorsa kompostlama isleminin yatirimi ¢ok diistik
olur. Bu yaklasim madde hacminin nispeten kii¢iik oldugu durumlarda iyidir ama ¢ogu biiyiik-
orta Olgekli ciftliklerde sadece eldeki ekipmani kullanmanin ¢ok fazla emek gerektirdigi
gozlenmistir. Ciftlik kompostgularmin ¢ogu 6zel kompostlama ekipmani satin alirlar. Ozel
ekipmanla ciftlikte kompostlama operasyonuna baslanmasi, satin alinan ekipman cinsine bagl

olarak 10.000-100.000$’dan daha yiiksek bir fiyata mal olabilir.

2.5.2.2 Arazi

Ham madde deposu, bitmis kompost deposu ve olgunlagsma alani ihtiyacindan dolay1

kompostlama i¢in ¢ok biiyilik alan gerekir.

2.5.2.3 Koku

Kompostlama isleminin koku olusturmadigini sdylemek yanlis olur. Islemin son iiriinii koku
olusturmamasina ragmen, kompostlanan maddeler bazen ¢ok keskin kokuya neden olabilir.
Kompostlamaya baslayana kadar, giibre, kanalizasyon ¢camuru ve yiyecek atiklari gibi aktif
maddeler 6zellikle uzun siire depolaniyorsa kokuya neden olabilir. Ayrica yanlis islem

yonetimi de koku olusturur.

Kompostlama arazisinde kokuya karst duyarli olmak gerekir. Konumu yiiziinden baz1 yerlerde
koku kontrolii i¢in Olglimler yapilmasi gereklidir. Cogu ham maddeler ile iyi yonetilmis
kompostlama isleminden gelen koku kisa siirelidir. Cogu durumda kompostlama geleneksel

giibre isleme metotlarina gore daha ileridir.

2.5.2.4 Hava Kosullarn

Soguk hava, kompost maddelerinin sicakligini diisiirerek kompostlama iglemini yavaslatir.

Ayrica maddelerin ve ekipmanlarin donmasi gibi diger problemlere de sebep olur.
Kompostlama isleminin iizerine yagmur ve karin etkisi ¢ok biyiiktir. Siddetli yagislar
komposta su karismasina neden olurken; kar ve camur sirali yiginlara ulagimi sinirlar. Siddetli
kar yagislari, operasyonun bahara erteletmesine de neden olabilir. Eger bu olursa depolama ve

atiklarin bertarafi i¢in alternatif metotlar bulmak gerekir.
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2.5.2.5 Pazarlama

Kompostun satis1 pazarlama ile olur. Pazarlama ise potansiyel alicilarin saptanmasini, reklam,
paketleme, envanter yonetimini, {iriinii miisterinin ihtiyaclarina goére yapmay1 ve liriin

kalitesinde tutarlilik saglamay1 gerektirir.

2.5.2.6 Giibrenin ve Mahsul Atiklarimin Tarladan Diversiyonu

Gilibrenin kompostlanmasi ve kompost olarak satilmasi bu giibrenin besi maddeleri, organik

maddeleri ve topragi iyilestirme kalitesinin tarladan bagka alanlara saptirir.

2.5.2.7 Azot Kaybi Riski

Kompostlanmig giibredeki azot muhtevasi taze gilibrenin azot igeriginin yarisindan azdir.
Kompostlama azot kaybina neden oldugundan iyi bir giibre isleme sistemi ile azotun biiyiik
bir kismi1 tutulur. Toprak igermeyen ve uygun depolanmayan giibre, yapisindaki azotu

atmosfere birakir ve komposttan daha az azot tutar.

2.5.2.8 Komposttaki Niitrientlerin Yavas Tahliyesi

Komposttaki besi maddeleri c¢ogunlukla kompleks organik formdadir ve bitkilere
uygulanmadan &nce mineralize olmasi gerekir. Ornegin kompostta %15°den daha az bulunan
toplam azot ilk {iriin sezonunda kullanilabilirdir. Ham maddeyle karsilastirildiginda

kompostun araziye ilk uygulanmasi ayni azot seviyesine getirmek i¢in daha fazla olmalidir.

2.5.2.9 Ciftlik Simifim Kaybetme Riski

Cok basarili olmak miimkiindiir. Eger ¢iftlik fazla oranda kompost satiyor veya ¢op iicreti igin
ciftlik disindan gelen atiklar1 isliyorsa civar komsular1 ve yerel diizenleyiciler kompost
operasyonun zirai bir aktiviteden ¢ok ticari amacglh oldugunu ileri siirerler. Kompost islemini

tesis etmeden ve ilerletmeden 6nce bu konunun disiintilmesi gerekir.

2.6. KOMPOSTLAMA ISLEMINDE KULLANILAN MADDELER

Kompostlamada gerekli bilesikler; organik yan iiriinler veya atik maddelerdir. Ciftliklerde
boyle maddelere hayvan giibreleri, yatak malzemeleri, hasat atiklar1 ve bazi islemlerin atiklar
ornek olarak verilebilir. Cogu durumda giibre gibi kompostlanabilir birincil bir ham madde
vardir ve buna biyobozunur organik maddeler eklenir. Bu birincil madde ¢ogunlukla aritma

ve/veya bertaraf edilmesi gereken istenmeyen atiktir.
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Eldeki biyobozunur atik maddenin verimli bir kompostlama i¢in gerekli tiim kosullar
saglamas1 nadir rastlanan bir durumdur. Bu nedenle istenilen 6zelliklerde madde elde etmek
icin, bu maddeler uygun oranlarda sekonder maddelerle karistirilir (Sekil 2.6). Maddelerin bu
karisimina “formiil” denir. Ciftliklerde kompostlama karisimi giibre ve hasat atiklari
karigtirllarak yapilir. Ara sira kerestecilik islemlerinden gelen testere talasi veya agac

kabuklari da kullanilir.

MNeml: ve azot muhtevas:  Bovok ve sert partikallo Kuru ve yoksek lkarbon
vukaek pruner macdde vogulastine: madde muhtevah duzenlevics

Sekil 2.6 Kompostlamaya Uygun Karakteristikleri Olusturmak I¢in Ham Maddelerin

Karistirilmasi

Istenilen karakteristikte kompost elde etmek icin ilave edilen maddelere diizenleyiciler,
hacimlegtiriciler veya karbon kaynaklar: denir. Diizenleyiciler karistmin nem muhtevasini,
dokusunu veya C:N oranini iyilestirmek amaciyla katilirlar. Hacimlestiriciler ise maddenin
yigm i¢inde sonmeden kalmasini saglar ve iyi bir hava akimi saglamak icin gozenek
bosluklarini iyilestirir. Karbon kaynaklar: ise C:N oranin1 ayarlamak i¢in katilirlar. Bu ¢
terim birbirinin yerine kullanilmasina ragmen diizenleyici daha genel bir terimdir ve bu
calismada ham maddelerin kalitesini iyilestirmek i¢in katilan herhangi bir maddeyi

tanimlamak i¢in bu terim kullanilacaktir.

Kompostta kullanilan diizenleyicilerin harici kaynaklardan karsilanmasi maliyeti veya elde
mevcut olmast Onemli bir faktdrdiir. Gerekli ham maddelerin ucuz elde edilmesi
kompostlamanin maliyetini azaltir. Kompostlama i¢in bir¢gok bedava veya ucuz maddeler
vardir. Yiyecek imalat¢ilarina (gida tesislerine) veya belediyeye yakin yerlere atik geri

kazanim servisleri kurulabilir. Boylece ciftlige ek gelir saglanabilir.
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2.6.1.Ham Maddelerin Karakteristikleri

Kompostlamada kullanilan ham maddelerde olmasi gereken karakteristikler Tablo 2.5°de
gosteriliyor. Ama bu degerlerin her zaman saglanabilmesi miimkiin olmayabilir.
Kompostlama esnek bir islemdir. Ideal kosullardan oldukga farkli, ¢ok genis aralikta vuku
bulan bir iglemdir. Bu ideal sartlardan izin verilen sapma miktar1 kompostun tamamlanmasi
icin gereken siire, koku olusumu ve kompostun nihai kullanimina bagli olarak belirlenir. Hizl1
kompostlamanin olmasi veya koku riski yiiksek maddeler i¢in Tablo 2.5’teki degerlere yakin

degerlerin se¢ilmesi 6nemlidir.

Tablo 2.5 Ham Maddelerde Olmasi Istenilen Ozellikler

Ozellik Makul arahk Tavsiye edilen arahk
C:N orani 20:1-40:1 25:1-30:1
Nem igerigi %40-65 %50-60
pH 5,5- 6,8-8,5

9
Yogunluk < 640 kg/m? -

Ham maddenin nem igerigi ve C:N orani en Onemli parametrelerdir ve bunlarin hepsi
karigimin formiiliinii belirler. Cogu durumda birincil maddeler nemlidir ve azot muhtevasi
yiiksektir. Bu nedenle kuru ve karbonlu diizenleyiciler gerektirir. Farkli bilesenlerin porozite
ve ham yogunlugu dogru tahmin edilemez. Karisimda ham yogunlugun 558-640 kg/m3’ten

kiigiik olmasi1 genellikle uygundur.

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

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

Biyobozunur organik maddelerin hepsi ayni sekilde ¢oziilmez. Ornegin, odunsu maddeler
yiiksek miktarda lignin igerdiginden dolay1r yavas c¢oziniirler. Ayn1i maddenin biiyiik

partikiilleri kiiclik partikiillerinden daha yavag ¢0ziiniir.

Ham madde formiiliiniin belirlenmesinde en 6nemli parametre koku olusturma potansiyelidir.
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Cok keskin kokulu veya kokusmus maddeler c¢ok itinali bir islem gerektirirler. Koku
sikayetlerinin oldugu boélgelerde en kolay Oniine gegilenler, balik iiretiminden kaynaklanan

atiklar veya domuz giibreleridir.

Saflik; istenmeyen maddeler, kimyasallar ve organizmalarin beraberce olusturdugu kirliligin
Ol¢iistidiir. Karton kutular, camlarin lizerine yapismis plastik ve benzeri atiklar ve yapraklarla
taginan iner ¢opler, mahsullerdeki pestisit atiklari, agir metaller veya ¢amurdaki insan
patojenleri ve ¢amurlar bunlara 6rnek olarak verilebilir. Cevreye ve halk saghigina zararh
maddeler daha sinirlayici diizenlemeler gerektirir. Cogu durumda kompostta olmasi istenen

saflik nihai kullanimina bagli olarak belirlenir.
2.6.2. Kompostlamada Yaygin Kullanilan Maddeler

Asagidaki Tablo 2.6’da giftlikte kompostlamada kullanilan ham maddeler gosteriliyor. Ayrica
Ek 1°de kompostlamada sik¢a kullanilan ham maddeler ve bunlarin karakteristikleri

verilmistir.

Tablo 2.6 Ciftlik Kompostlamasinda Yaygin Olarak Kullanilan Ham Maddeler

Agac kabugu Ciftlik hayvanlarinin digkilar

Karton Kagit fabrikalarindan kaynaklanan atiklar
Sigir giibresi Ciirimiis yosun

Mabhsul atiklar1 Kiimes hayvanlarinin digkilar

Glibre ve lire Testere ve rende talasi

Bitmis kompost Yosun ve diger su bitkileri

Balik igslemlerinden kaynaklanan atiklar ~ Septik ve pissu camurlari

Yiyecek imalatindan kaynaklanan Mezbahane ve et paketleme atiklari
atiklar

Sebze ve meyve atiklari Saman ve kuru ot

Cimen kirpintilart Saman

At digkisi Domuz digkisi

Yapraklar Tahta tozu

Kireg Odun yongalar1

Gazete

231 -



Hayvan Giibresinden ve Biyo-Atiklardan Kompost Uretimi

Tablo 2.7 Kompostlamada Kullanilan Baz1 Maddelerin C:N Oranlari

Atik cinsi C:g:;:ll:u N;/g“lflllll:u C:N oram mulfn:::fam

Hayvan atiklar1

Inek giibresi 30 1,66 18 80-85
Koyun giibresi 83,6 3,8 22 75-80
I;;l;?ee; hayvanlarinin 87.5 6,55 14 70-80
Domuz 76 3.8 20 75-80
At giibresi 33,4 2,3 15 80-85
Kaz giibresi 54 2 27 70-80
Giivercin giibresi 50 2 25 70-80
Deve giibresi 75 1,8 42 70-85
Fil giibresi 60 1,3 46 70-85
Idrar 15 15 1 90-95
Kan 36 12 3 90-95
Balik atiklar 56 7 8 55-75
Kemik tozu 21 7 3 15-35
Kesimhane atig1 64 8 8 55-75
gelgélrl)c giibresi (ortalama 47 3 14 75.30
Evsel ve zirai atiklar

Insan diskist 48 6 8 75-80
fﬁ;ﬂl&: karigtk  insan 70 7 10 R0-85
Patates kabugu 37,5 1,5 25 50-70
Mutfak atiklari 62,5 2,5 25 50-70
Ekmek 50 2 25 50-60
Gazete 40 0,05 800 42125
Taze ¢imen 48 4 12 40-60
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Tablo 2.7 Kompostlamada Kullanilan Baz1 Maddelerin C:N Oranlar1 (Devam)

Atik cinsi C:g:;:ll:u N;/é’lﬁ?l:u C:N oram mulfnzr\l/am
Mutfak atiklar

Amaranths 39,6 3,6 11 30-50
Kabayonca 40 2,5 16 40-60
Yulaf samani 50,4 1,05 48 20-40
Bugday samani 60 0,5 120 20-40
Piring samant 18 0,3 60 20-40
Tahil saplar1 ve artiklari 55 1 55 25-40
Yerfistig1 saplari 40 2 20 25-40
Soya saplar1 64 2 32 25-40
Bitki yapraklari 75 1,5 50 40-60
Seker kamist 45 0,3 150 25-40
Soya 17,5 3,5 5 Eki.15
Pamuk ¢ekirdegi 12,5 3,5 5 Eki.15
Bitkisel atiklar 24 1,5 16 40-60
Lahana 43,2 3,6 12 40-50
Hardal 39 1,5 26 Eki.15
Su stimbiili 30,4 1,9 16 85-90
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2.6.2.1.S181r Diskisi

Azotca zengindir ve ¢ok nemlidir. Nem igerigi ve C:N orani; hayvanlarda kullanilan althga,
operasyon tilirline ve mevsime gore degisir. Genellikle kuru ve karbonca zengin diizenleyici
gerektirir. Bir hacim digkiya 2-3 hacim diizenleyici katilir. Kolay bozunur. Yatak
malzemesiyle karisik digkinin C:N orani yiiksek ve kurudur. Kompost karigimlarinda ¢ok
miktarda kullanildiginda, sivi digki elekten gecirilmeli veya kurutulmahidir. Biraz ¢op

katilmas1 gerekebilir. Sonug olarak iyi bir kompostlama maddesidir.

2.6.2.2. Kiimes Hayvanlarimin Diskilar

Azot muhtevasi yliksek ve orta derecede nemlidir. Yiiksek karbon muhtevali bir diizenleyici
gerektirir. Testere talasi veya odun kirpintilari iceren ¢opler kompostlamaya ¢ok uygundur.
Ahirdan getirildikten sonra kismen kompostlanabilir. Yiiksek azot muhtevasi ve pH yiiziinden
azot kayiplarinin olmasi ve amonyaktan kaynaklanan koku sorun yaratabilir. Alkaliniteyi
azaltmak i¢in diisiik pH’I1 diizenleyiciler gerekebilir. Hizli ¢lirtir. Yiiksek azot muhtevasindan

dolay1 giibre sinifinda bir kompost elde edilebilir. Cok iyi kompostlama maddesidir.

2.6.2.3. At Diskisi

At diskilar1 genellikle fazla alt (yatak) malzemesi icerir; bu nedenle C:N orani yiiksek
oldugundan kurudur. Tek basina iyi kompostlanir veya sigir giibresinde diizenleyici olarak
kullanilabilir. Koku olasiligi digiiktiir. Eger alt malzemesi olarak saman kullanilmigsa
cabucak c¢iirtir. At digkisi ahirlardan, hipodromlardan, at bakicilarindan ve fuarlardan az bir
ticret karsilig1 veya licretsiz bulunabilir. Baz1 ahir atiklar ilag siseleri, soda kutular1 ve diger

stipriintiiler igerebilir. Milkemmel bir kompost maddesidir.

2.6.2.4. Domuz Diskis1

Azotca zengin ve ¢ok nemlidir. Kuru ve yiiksek karbonlu diizenleyiciler gerektirir. Cok koku
yayar. Nem muhtevasinin yiiksek olmasi ve koku kompostlamay1 digerlerine oranla daha

zorlastirir. Iyi bir kompost maddesi sayilir.
2.6.2.5. Diger Ciftlik Hayvanlarimin Diskilar:

Koyun, keci, tavsan gibi diger c¢iftlik hayvanlarimin digkilart genellikle iyi bir kompostlama
maddesidir. Bu digkilar ¢ogunlukla hayvanlarin altlarindan toplanir, bu nedenle de C:N

oraninin yiiksek olmasindan dolay1 nispeten kurudur. Alt malzemesiz digkinin azot icerigi
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yiiksek ve nemlidir. Alt malzemeleri diizenleyici olarak ¢iftlik hayvanlarinin diskilar1 da
kullanilabilir. Koku olusturma potansiyeli nispeten diistiktiir. Cabucak ciliriir, iyi bir

kompostlama maddesidir.
2.6.2.6. Mahsul Atiklar:

Mahsul cinsine gore degisik karakteristikler gostermesine ragmen nem muhtevasi orta-yiiksek
ve C:N orani makul oOl¢iilerdedir. C:N oran1 ve nem muhtevasi, 1slakli§a, meyve ve tohum
miktarina baghdir. Genelde daha olgun sebzeler daha kuru ve daha az azot igerirler. Cok iyi
bir yapiya ve ¢ozilebilirligi sahiptir. Bazi atiklar kuru ve karbon muhtevalar1 yiiksek olabilir.
Eger kompostun her tarafinda yiiksek sicakliklara ulagsamazsa patojenler olusabilir. Maddenin

tiirtine bagl olarak kompost diizenleyicisi olarak miitkemmeldir.
2.6.2.7. Bozulmus Saman ve Hayvan Yemi

Kosullara bagli orta derecede kuru veya nemlidirler. C:N orani yiiksektir. Bertaraf metodu
olarak kompost karisimina eklenilir ve giivenilir bir diizenleyici degildir. Iyi bir yapiya ve
¢Oziiniirliiliige sahiptir. Hayvan yemi ve kuru otlara bagh olarak koku ve toprak yikanmasi'

sorunu yaratabilir. Orta kalitede bir kompostlama maddesidir.
2.6.2.8. Saman

Kuru ve karbonlu bir yapis1 vardir. Iyi ¢oziiliir. Cok iyi bir yap1 ve koku absorpsiyonu saglar.
Eger alt malzemesi olarak kullaniliyorsa kompostlama i¢in kosullandirici giibre olabilir. Hazir

bulunabilirligi ve maliyeti dezavantajidir. Milkemmel bir kompost diizenleyicisidir.
2.6.2.9. Testere ve Rende Talasi

Kuru ve karbonludur. Orta-iyi derecede ¢oziiliir. Testere talasi, rende talasindan daha hizli
¢oziiliir. Iyi bir nem ve koku absorpsiyonu saglar. Alt malzemesi olarak iki sekilde kullanilir.
Genellikle orta-diisiik fiyatlarda hazir olarak bulunurlar. Iyi-orta kaliteli bir kompost

diizenleyicisidir.

! Toprak yikanmasi: Suyun kati ile temasi sonucu katidan ¢oziinmiis veya asilh maddelerini ayirmast. Topragin su etkisiyle madeni tuzlarini
kaybetmesi.
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2.6.2.10. Yapraklar

Nispeten kurudur. Karbon muhtevasi yiiksektir. Eger pargalanirsa iyi ¢oziiniir. Orta derecede
nemlidir. Koku olasilig1 diisiiktiir. Tek basina kompostlanir veya diizenleyici olarak kullanilir.

Cop, cakil, plastik torbalar igerir. Iyi bir kompost maddesidir.
2.6.2.11. Tahta Yongalan

Kuru ve karbon muhtevasi yiiksektir. Partikiil boyutunun biiylik olmas1 miitkemmel bir yap1
saglar ama ¢ozintliirligi kotiidir. Genelde basingli havalandirma ile yapilan kompostlamada
hacimlestirici olarak kullanilir. Nihai komposttan eleme ile giderilmelidir ama tekrar
kullanilabilir. Orta-diisiik fiyatlidir. Boyali tahta yongalar1 kullanilmamalidir. Cok iyi bir

hacimlestiricidir ama diizenleyici olarak kotlidiir.
2.6.2.12. Agac Kabuklan

Daha az azot ve kolay ¢oziilebilir bilesikler igeren aga¢ kabuklari disinda kalan tiirleri tahta
yongalar1 ile ayni kalitededir. Saksi malzemesi veya bitkilerin koklerini sicaktan korumak
icin tek basma kompostlanabilir. Iyi bir hacimlestiricidir ama vasat bir diizenleyicidir.
Kompostlama siiresi uzun olmasina ragmen 6zel nitelikli kompost {iriinleri (saman Ortiis,

saks1 malzemesi) i¢in iyi bir maddedir.
2.6.2.13. Cimen Kirpintilan

Orta derecede nemli veya kurudur. C:N orani biraz disiiktiir. Cabucak ayrisir. Yonetime bagh
olarak koku problemi orta veya yliksek derecededir. Yaprak ve bahge atiklarindan olusan
karigimlar i¢in iyi bir azot kaynagidir. Kaba maddelerle karistirilirsa iyi bir kompost

maddesidir. Tek bagina ¢imen kirpintilar1 yogundur ve anaerobik olurlar.
2.6.2.14. Gazete

Kuru ve karbon muhtevasi yiiksektir. Orta derecede ¢oziiliir. Cift yonlii yatak malzemesi
olarak kullanilabilir. 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 igermediklerini anlamak i¢in analiz yapilmalidir. Maliyeti
azdir. Pargalama ve siiflandirma gerekebilir. Ciftlik yapilar1 yakininda depolama, toz ve ¢op
sorunu yaratabilir. Genelde karigimin yapisima bagli olarak iyi-orta kalitede bir

diizenleyicidir.
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2.6.2.15. Karton

Kurudur ve karbon igerigi yiiksektir. Iyi ¢dziiliir. Nem absorbsiyonu ve yapisi iyidir. Maliyeti
azdir. Parcalama, depolama ve siniflandirma gerekebilir. Karton tizerindeki zimba tellerini
ayirmak gerekebilir. Burusuk kartonlar iizerindeki yapistiricilarin bor seviyesi yiiksektir. Tyi-

orta kalitede bir diizenleyicidir.
2.6.2.16. Bitmis Kompost

Kompost nemli atiklarda diizenleyici olarak kullanilmak {iizere (tek basma veya diger
diizenleyicilerle kullanilarak) geri kazanilabilir. Orta derecede kurudur. C:N orani orta-
diisiiktiir. Iyi mikroorganizma saglar. Sik¢a geri kazanim tuz konsantrasyonunun artmasina
sebep olabilir ama 6nemli bir dezavantaji yoktur. Geri kazanimdan sonra kompostun kaybi
cok azdir. Iyi bir diizenleyicidir, 6zellikle karisgmm C:N oranin yiikseltmeden nemini

diisiirmede kullanilir.
2.6.2.17. Turba Yosunu

Yillar siiren anaerobik bozunma sonucu olusan lifli asidik bir maddedir. Azot muhtevasi
diistiktiir. Su, niitrientler ve kokuyu absorblama kapasitesi yliksektir. Agirliginin on kat1 kadar
su tutabilir. Dogal birikintilerinin oldugu bolgeler disinda turba yosunu saksi bitkileri ve diger
bahcecilik uygulamalarinda kullanildig1 i¢in pahalidir. Turba yosunu kompostlamayla hemen
hemen degismeden kalir ve yiiksek kaliteli kompost iiretir. Koku ve su absorblama kapasitesi

yiizinden yiiksek kaliteli bir diizenleyicidir ama maliyeti yiiksektir.
2.6.2.18. Meyve ve Sebze Atiklari

Meyve kabuklari, kirpintilar, bozulmus meyveler. Atigin 6zelligine bagli olarak nem igerigi
ve C:N orami orta-yiiksektir. Cekirdekler disinda ¢oziilirliigl iyidir. Yapisi fena degildir.
Meyve ve sebzelerle olusturulan yiginlar bozunma baglar baslamaz c¢okerler. Az-orta
derecede koku problemi yaratir. Paketleme ve pazarlamasi sirasinda atik olusturabilir. Iyi-orta

kalitede kompost maddesidir.
2.6.2.19. Besin imalatindan Kaynaklanan Atiklar

Isleme bagl olarak degisik karakteristikler gosterir. Filtre pres kekleri genellikle orta dlgekte
kuru ve karbon igerigi yiiksek-ortadir. Yiyecek imalatindan gelen diger yan iirlinler nemli ve
C:N orami orta veya diisiiktiir. Koku, hasarat (sican, fare, sinek) problemleri; yiyecek
imalatinda kullanilan mekanizmalar ve temizleyici ¢ozeltilerden gelen kirleticilerin miktar

yiiksektir. En biiyiik avantaji ¢op tcretidir. Atigin karakterine bagli olarak iyi-kotii kaliteli
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kompost maddeleridir.
2.6.2.20. Kesim hane ve Et Paketleme Atiklar:

Giibre, kan, diger kisimlardir. Nemlidir ve C:N orani diisiiktiir. Iyi ¢oziiliir. Koku ve hasarat
riski yiiksektir. Daha smirlayici diizenlemeler gerektirir. Nemi azaltmak ve kokuyu kontrol
etmek i¢in ¢ok fazla diizenleyici gerekir. Eger araziye direkt uygulanacaksa kompostlama

disiiniilmelidir.
2.6.2.21. Balik iImalatindan Kaynaklanan Atiklar

Kilgiklar, kafalar, kuyruklar, kabuklardir. Ozellikleri atigin tipine bagl olarak degisir ama
genellikle orta-yliksek dlgekte nemlidir ve azot igerigi yiiksektir. Istakoz, yengeg, karides ve
yumusakc¢a kabuklarinin yapilar1 iyidir. Hepsi ama 06zellikle de yumusak¢a kabuklari iyi
¢oziliniir. Yiiksek nem muhtevastyla koku olusturma riski, kuru diizenleyici ve/veya 6zel islem
gerektirir. Daha smirlayic1  diizenlemeler gerektirir.  Nemli maddeler (racks veya
yumusakgalar) sorun yarattigindan kompostlama diger se¢eneklerden sonra diistiniilmelidir.

Kabuklar orta-iyi kaliteli kompost maddesidir.
2.6.2.22. Su Yosunu ve Diger Deniz Bitkileri

Su mercimegi, atik su aritma bitkileri. Nem igerigi onceki kurumaya bagli olarak yiiksek-
ortadir. C:N orani diisiik (yosunlar) orta (su mercimegi) olabilir. Coziilebilirligi iyidir. Basta
su yosunlar1 olmak iizere yapisi kotiidiir. Iyi bir mindr niitrient kaynagidir ama su yosunu
fazla miktarda kullanirsa tuz sorun yaratir. Koku riski diisiik-ortadir. Iyi bir kompost

maddesidir.
2.6.2.23. Kagit Fabrikalarindan Kaynaklanan Atiklar

Preslenirse nemli veya orta derecede nemlidir. C:N orani orta-yiiksektir. Azotlu kuru bir
diizenleyici gerektirir. Coztliirligii iyidir ama kotii bir yapisi vardir. Yanlig 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 miktar1 ¢ok azdir ve ¢ok kurudur. Ozellikle potasyum gibi diger besi
maddeleri yapisinda yeteri kadar vardir. Kompostlamada tahta tozlari nemi absorbe eder ve
karistmin pH 1 yiikseltir. Ayrica koku absorblayici olarak da kullanilabilir. Tozlar ¢ok ince
ve ugusarak toz olusturdugundan islenmesi zordur. Partikiiller 1slandiktan sonra yapigma

egilimi gosterirler. Nemli asidik karisimlar i¢in iyi bir kompost diizenleyicisidir. Eger pH
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yiiksekse kullanilmamalidir.
2.6.2.25. Septik Camurlar ve Pissu Camurlar

Ham ve ¢iliriimiistiir. Azotga zengin ve ¢ok nemlidir. Her bir hacim ¢amura 2-4 hacim kuru
diizenleyici karistirmak gerekir. Septik ve pissu ¢amurlar1 ¢abucak ¢oziiniir. Keskin koku
yayarlar. Insan patojenleri ve agir metallerden gelen bulaskan maddeler igerebilirler.
Patojenlerin azaltilmasi i¢in 6zel diizenlemeler gerekir. Bu maddelerle kompostlama yaparken
kullanim ve arazi uygulamasi i¢in ruhsat alinmasi, islemin izlenmesi ve iirlin analizleri
yapmak gerekir. Genelde septik ¢amur ve pissu ¢amurlari beraberinde sinirlamalar ve
diizenlemeler getirir. Istisnalar olmasina ragmen ciftlik kompostlama islemlerinde bu

maddelerin kullanilmamasi en iyisidir.
2.6.2.26. Giibre ve Ure

Giibre, iire veya diger konsantre azot kaynaklari bazen yaprak gibi yiiksek karbonlu
maddelerin C:N oranlarmi diisiirmek i¢in kullanilirlar. Boyle maddeler ilk C:N oranim
diistirmesine ragmen faydalar1 kisa siirelidir. Boyle maddelerden gelen azot, organik
maddelerdeki karbondan daha hizli elde edilebilirdir. Karbon ve azot oranlari dengededir;
ama kolayca elde edilebilir karbon tiikendikten sonra artakalan azot gelisir. Er ge¢ fazla azot

amonyak olarak kaybolur.
2.6.2.27. Kirec

Glibre gibi, kire¢ de pH’1 ayarlamak veya kokuyu kontrol edici bir katki maddesi olarak
diistintilebilir. Genellikle kire¢ gereksiz bir maddedir ve zararli olabilir. Kompostlamada pH
ayarlamasi nadiren gerekir. Eger kire¢ koku kontroliinde kullanilirsa pH asirt amonyak

kaybina neden olabilecek kadar arttirabilir.
2.6.3. Kompost Karisimimin Formiilasyonu

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

Basaril1 bir karisim yapmak i¢in bes kural vardir;
o Kompostlamada istenen genel sartlar1 bilmek,
o Kullanilacak birincil maddeleri belirlemek (6rnegin kiimes atiklari, siithane giibresi vs.),

e Azot ve karbon muhtevast (C:N), nem muhtevasi, ham yogunluk, pH ve koku
potansiyeli gibi birincil maddenin 6zelliklerini bilmek,

e Birincil maddelerle karistirildiginda kompostlama i¢in uygun kosullar saglayan
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tamamlayici veya sekonder maddeleri belirmek,

e Dogal, aerobik ve yiiksek sicaklikta kompostlama saglayacak karigimi olusturmak.

Kompostlamada kullanilacak maddeler belirlendikten ve kompostlama i¢in uygun sartlar

anlagildiktan sonra agagidaki basamaklar takip edilmelidir.

2.6.3.1. Nemin Ayarlanmasi

Yigin i¢indeki nem muhtevasinin %40-60 arasinda olmasi gerekir. Eger nem muhtevasi
%60’dan fazlaysa yi1gin i¢inde hava akimi i¢in gerekli bosluklari iggal eder. Cok fazla su,
yigi agirlagtirarak ¢cokelme ve sikismayi arttirir. Cok az nem ise kompostlayict mikroplari
kurutarak aktivitelerini durdurur. Nem muhtevasina gore ilk kompost karigimini belirlemenin

ana hatlar1 agagidadir;

e Birincil (ana) ve sekonder (yardimci) maddelerin (6rnegin sirasiyla, sigir giibresi ve
testere talasi) nem muhtevasi belirlenir.
e Karisimin nem muhtevast %60 kabul edilerek, bu iki maddenin 1slak bazda uygun

oranlar1 belirlenir. Bu hesaplama i¢in Tablo 2.8 kullanilir.

Karisimim nem muhtevasi, en hizli sikarak belirlenir. Bir avu¢ dolusu madde alinir ve hig
stkmadan su damlarsa bu karisimin ¢ok nemli oldugunu gosterir. Eger maddeyi elde siktiktan
sonra ¢ok kuru ve ufalantyorsa bu onun ¢ok kuru oldugunu gosterir. Yine madde siktiktan
sonra su birakmaksizin kiime halinde duruyorsa bu karisimin nem muhtevasinin istenen

seviyede (yaklasik %40-60) oldugunu gosterir.
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Tablo 2.8 Nem Muhtevasina Gore ki Maddeden Olusan Karisimin Formiiliiniin Belirlenmesi

BIRINCIL MADDENIN NEM MUHTEVASI

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
10 510 | 2510 | L7 | 1,31
7 20 4:1 2:1 1,3:1 1:
2 ,
>
=
T | 30 3:1 1,5:1 1:1 1:1,2
5
=
Z | 40 21 | 11| s |12
Z
£
Z | 50
a
2
S| 60
a4
a
Z | 70 1:5 1:4 1:3 1:2 1:1
o
v
[8a]
2180 | 1:25 1:2 1:1,5 | 1:1 2:1
90 | 1:1,7 | 1:1,3 1:1 1,5:1 3:1
10 | 1:13 1:1 1,3:1 | 2:1 4:1
0

I:I Nem mubhtevasi ¢ok diisiik(<%60) .l Nem muhtevasi ¢ok yliksek(>%60)

Not: Tabloda istenen nem muhtevasinin %60 oldugu kabul edilmistir. Tablo sadece nemi ayarlamada kullanilir.
Ornek: iki maddeden olusan bir karisimin formiiliiniin nem muhtevasina gore belirlenmesi

Birincil (ana) madde olarak %70 nem muhtevali sigir giibresi ve ikincil (yardimci) madde
olarak %35 nem muhtevali testere talasi kullanilmaktadir. Karisimin nem muhtevasini %60

kabul ederek karisimda kullanilacak her bir maddenin oranini hesaplayiniz.

Coziim: Tablo 2.8’den birincil maddenin nem muhtevasin1 gosteren yatay eksende nem
muhtevasinin %70 oldugundaki izdiisimii ve diisey eksendeki sekonder maddenin nem
muhtevasinin %35 oldugundaki izdiigimi alinir (%30 ve %40 satirlarinin her ikisi) ve bu
izdiisiimlerin kesistigi noktalarin sirasiyla 3:1 ve 2:1 oldugu goriiliir. Sonug olarak bu iki
degerin aritmetik ortalamasi alinir ve madde oranlar1 2,5:1 bulunur. Yani karisimda her 2,5 kg

sigir giibresine 1 kg testere talasi kullanilacaktir.
2.6.3.2. Besi Maddelerinin Ayarlanmasi

Toplam organik karbonun toplam azota agirlikca oranimi gosteren C:N orami aktif
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kompostlama i¢in dnemli bir sarttir. Kompost karisimindaki ham maddeler C:N oran1 30:1

olacak sekilde karistirilmasi gerekir.

Kompostlamada sadece iki madde (Ornegin sigir gilibresi ve testere talasi) kullanilacaksa
karisimin oranlar1 Tablo 2.8’den belirlenebilir. Her haliikarda karisimin C:N orani 1slak bazda
hesaplanmalidir. C:N oranini belirlemek i¢in kullanilan formiiller ve kisa yol formiilleri 4.13-

4.14’te gosterilmistir.

Karisimin formiiliiniin besi maddesine gore belirlenmesi asagida anlatilan “tahmin ve kontrol”

metoduyla yapilir:

e Karigimdaki maddelerin agirlikca toplam karbon miktarlar1 belirlenir. Karbon
muhtevast maddenin ylizey alan1 ve lignifikasyonuna gore degisir.

e Karisgimdaki maddelerin agirlik¢a toplam azot miktarlar1 belirlenir.

e Toplam karbon, toplam azota boliinerek karisimin C:N orani belirlenir.

e Bu hedeflenen C:N oraniyla kiyaslanir.

e Maddelerin agirliklar: optimum C:N ve nem muhtevasina getirmek icin ayarlanir.
Eger karisimda ii¢ veya daha fazla madde kullanilacaksa kisayol formiilleri kullanilir.

Kompostgularin ¢ogu ham madde karisimlarini deneme-yanilma metoduyla belirlerler. Eger
karisim ¢ok kuruysa daha fazla su veya giibre ilave edilir veya karisim yiginda ¢ékmeden
kalana kadar kuru diizenleyici ilave edilir. Bunu yapmak i¢in genellikle karigimin nem igerigi,
yap1 ve porozitesi hakkinda bilgi edinilmesi gerekir. Bu yaklasimla kompost formiiliini
belirleme 6zellikle kompostlamanin hizli olmasi veya kontrolii gerekmiyorsa basarili olabilir.
Ham maddelerin karakteristikleri bilinmiyorsa “bak ve anla” yaklagimi tek alternatiftir.
Bununla beraber kompostlayict maddelere veya isleme yabanciysa, optimum kompost
kosullarin1 korumak gerekiyorsa kompostun formiiliinii hesaplama ile saptamak daha
dogrudur. Hesaplamalar ile farkli 6zellikteki maddelerden olusan karigimin nem igerigi ve

C:N orani tahmin edilebilir.

Kompost formiiliinii belirleme hem C:N orani, hem de nem igerigini istenen araliklarda
tutmak dengeleyici bir harekettir. Formiil belirlendikten sonra gerekirse oranlar birincil
maddelerin karakteristiklerini fazla degistirmeksizin sekonder maddelerin karakteristiklerin

ayarlanmasini saglar.
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Yiiksek nem igerigi anaerobik kosullar, koku ve yavas bozunmaya neden oldugundan nem
muhtevasinin yiiksek olmasi istenmez. C:N oranmnin istenmeyen aralikta olmasinin sonucu
daha az etkilidir. Nem icerigine gore bir kompost karisimi hazirlamak ve sonra istenen C:N

oranina getirmek i¢in ayarlama yapmak en iyisidir.

Kompostun  formiiliinii  hesaplamada kullanilan  formiiller asagida verilmektedir.
Hesaplamalar kuru agirliga gore yapilir. Her bir madde igin nem igerigi, azot ylizdesi (kuru)
ve karbon ylizdesi (kuru) veya C:N oranlar1 bilinmelidir. Cogu maddenin karbon igerigini
literatiirde bulmak bazen miimkiin olmayabilir. Eger literatiirde maddenin kiil yiizdesi

verilmigse karbon igerigi kabaca asagidaki esitlikten bulunabilir.

(100—%kiil)

% Karbon = 5

4.1)

Eger literatiirde maddenin ugucu kat1 yiizdesi verilmisse karbon icerigi kabaca asagidaki

esitlikten bulunabilir:

%Karbon = %Ucucu kat1 x 0,56 (4.2)

Bazen niitrient konsantrasyonu “islak bazda” istenir. Kuru bazda niitrient konsantrasyonunu

1slak baza ¢evirmek i¢in asagidaki formiiller kullanilir.
% Niitrient(islak baz) = (%Niitrient, kuru baz x % Toplam katilar) +100 4.3)

% Niitrient(islak baz) = %Niitrient, kuru baz x (100 — %Nem) [1100 (4.4)(4.4)

Ornek: Kuru agirhk bazi islak baza cevirme
Islak ve kismi kat1 slithane gilibresinin azot(N) konsantrasyonu; kuru agirlik bazinda %3 tiir.
Laboratuar raporlarina goére nem muhtevast %80’dir. Bu giibrenin 1slak bazda azot

muhtevasini bulmak i¢in formiil (4.4) kullanilir.

Coziim:

% Niitrient(islak baz) = %3 N, kuru baz x (100 — 80) <100

% Niitrient(islak baz) = %3 N, kuru baz x 20 +100

% Niitrient(islak baz) = %0,6 N, kuru baz
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2.6.4. Kompost Karisimimm Hesaplamada Kullanilan Formiiller

Nem muhtevasi = %Nem muhtevasi +100 4.5)
Suyun agirligi = Toplam agirlik x Nem igerigi (4.6)

Kuru agirlik = Toplam agirlik — Suyun agirhigr = Toplam agirlik x (1 —Nem igerigi) 4.7)

Azot muhtevas1 = Kuru agirlikx(%N +100) (4.8)
% Karbon = %N x C:N oran1 (4.9
Karbon muhtevas1 = Kuru agirlikx(%C +100) = N icerigi x C:N orani (4.10)

Maddelerin kombine edilmesiyle olugan karigim i¢in genel formiiller:

a maddesinde + b maddesinde + ¢ maddesinde + -+ suyun agirligi

Nem muhtevast = - — =
Karisim i maddelerinin toplam agurlik

(axng)+(bxnp)+(cxng)+--

= 4.11)
a+b+c
a maddesinde+b maddesinde+c maddesinde+---C'ninagirlig
C:N orant = s = (4.12)

Semboller;

a = a maddesinin toplam agirlig

b = b maddesinin toplam agirlig

¢ = ¢ maddesinin toplam agirligi

Na, Np, N,... = sirasiyla a, b, ¢,... maddelerinin nem igerigi

%Na, Nb, Ne,...= strasiyla a, b, c,... maddelerinin azot yiizdesi(kuru agirlik)

%Ca, Co, Ce,... = sirasiyla a, b, c,... maddelerinin karbon yiizdesi(kuru agirlik)
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Sadece iki maddeden olusan karisimlar icin kisa yol formiilleri (6rnegin, yapraklar ve
cimen Kirpintilar):

1. Her bir kg » maddesi basina gereken a maddesinin miktar1 nem muhtevasi temel alinarak:

np—N

a= (4.13)

N—-np

Genel formiilii kullanarak C:N orani kontrol edilir.

2. Her bir kg b maddesi basina gereken a maddesinin miktar1 C:N oran1 temel alinarak:
%Np  (R—Rp) (1-mp)

a= x x (4.14)

%Ng  (Rq—R) (1-ng)

Genel formiilii kullanarak nem igerigi kontrol edilir.

Semboller:

a = kg a maddesi/ kg b maddesi

N= karigimda istenen nem igerigi

na = a maddesinin nem igerigi(6rnegin diizenleyici)

np = b maddesinin nem icerigi(6rnegin giibre) R = karigimin istenen C:N orani
Ra = a maddesinin C:N orani

Ry = b maddesinin C:N orani

Gilibre ve diizenleyici gibi sadece iki maddeyle olusan karisimlarda diizenleyicinin orant
hedeflenen C:N orani veya nem igerigi esas alinarak hesaplanabilir. Ama eger iic veya daha
fazla madde kullanilirsa karistmin formiilii; 4.5 - 4.12 arasindaki formiiller kullanarak
deneme-yanilma ile hesaplanabilir. Bu takdirde maddelerin oranlari ilk 6nce tahmin edilir ve
sonra karsilik gelen C:N oran1 ve nem muhtevasi hesaplanir. Eger C:N orani veya nem igerigi
istenen aralikta degilse oranlar ayarlanir ve hesaplamalar C:N orani ve nem igerigi istenen
araliga gelene kadar tekrar edilir.

Ornek hesaplama: Formiil hesaplama, nem icerigi ve C:N orani

Bir c¢iftlikte nem muhtevasi %70 olan sigir giibresi kullanilmaktadir. Nem igerigi ve azot
muhtevasi optimum kompostlama i¢in ¢ok yiiksektir ve giibrelerin porozitesi azdir. Testere
talaginin nem muhtevasi %35’tir. Glibrenin C:N oraninin 10:1’den biiyiik, azot muhtevasinin

%06, testere talaginin C:N oraninin 500:1, ve azot muhtevasinin %0,11 oldugu kabul

edilecektir. Uygun kompost formiiliinii hesaplayiniz.
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Ornek hesaplama: Formiil hesaplama, nem icerigi ve C:N oram

Bir c¢iftlikte nem muhtevasi %70 olan sigir giibresi kullanilmaktadir. Nem igerigi ve azot
muhtevasi optimum kompostlama i¢in ¢ok yiiksektir ve giibrelerin porozitesi azdir. Testere
talaginin nem muhtevasi %35’tir. Glibrenin C:N oraninin 10:1’den biiyiik, azot muhtevasinin

%6, testere talaginin C:N oraninin 500:1, ve azot muhtevasinin %0,11 oldugu kabul

edilecektir. Uygun kompost formiiliinii hesaplayiniz.
Coziim:

1. Karisimdaki maddelerin nem igerigine gore karistirma;
Suyun agirligi = Toplam agirlik x Nem muhtevasi
Maddelerin kuru agirligi = Toplam agirlik — Suyun agirlig
Azotun(N) agirligi = Kuru agirlik x(%N+100)
Karbonun(C) agirligi = C:N oran1 x N agirlhig

1 kg nemli glibrede bulunan maddeler;

Su: 1kgx0,7=0,7kg
Kuru madde: 1 kg—0,7=0,3 kg
N muhtevasi: 0,3x0,06=0,018 kg
C mubhtevasi: 0,018 x 10=10,18 kg

1 kg nemli testere talast;

Su: 1kgx0,35=0,35kg
Kuru madde: 1 kg —0,35=0,65 kg

N muhtevasi: 0,65 x 0,0011 =0,00072
C muhtevasi: 0,00072 x 500 = 0,36 kg

Nem mubhtevast %60°1 gegmemelidir. 1 kg nemli giibre igin:

_ Guibredeki suyun agirhgi + testere talagtaki suyun agirhg
B Toplam agirlik
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0.7+ (0.35x S)

NM = %60 = 0,6 =
1+S

Gerekli testere talasi miktarini S ise,
NM=0,6(1+S)=0,7+0,35xS
0,25S=0,1

S = 0,4 kg testere talasi/kg giibre

Not: S yukaridaki esitlikten hesaplanmigtir. Karisimda sadece iki madde kullanildigindan S’i
kisa yol formiillerini kullanarak da hesaplamak miimkiindiir. Giibre b olarak gosterilir. Bu

nedenle:
my, — M B 0,70 — 0,60
M—-m, 0,60-0,35

S=a=

S = 0,4 kg testere talagi/kg giibre
C:N oran1 kontrol edilir.

Cgi’lbre + Ctestere talast 0.18 + (0.4x0.36)

C: N = = =
Ngipre + Neestere talass ~ 0.018 + (0.4x0.00072)

17.7

Bu oran kabul edilebilir araligin alt sinirina yakin oldugundan ve nem muhtevasi sinir
degerinin iist noktasinda oldugundan (%60) testere talaginin miktart C:N oranin yiikseltmek

i¢in arttirilmalidir.
2. Maddelerin C:N gore karigtirilmasi

Bugday samaninin nem igeriginin %15, C:N oranmin 128:1 ve azot muhtevasinin %0,3
oldugu kabul edilir. Tavuk gilibresiyle karistirilacak samanin miktarimin C:N oraninin 25

oldugu varsayilacak.

1 kg bugday samant;
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M NE
Su: 1kgx0,15=0,15kg
Kuru madde: 1 kg—0,15=0,85 kg
N muhtevasi: 0,85 x 0,003 =0,0026 kg
C mubhtevasi: 0,0026 x 128 = 0,33 kg

Istenen C:N orani1 25:1°dir. 1 kg nemli giibre igin:

_ (Ikg giibredeki C) + Sx (1kg samandaki C)
(1kg giibredeki N) + Sx (1kg giibredeki N)

C:N=25

Gerekli saman miktarini S ise,

0.18 + 5 x (0.33)
0.018 + S x (0.0026)

S =1 kg saman/kg giibre

Not: Burada da sadece iki madde karistirildigindan S’i hesaplamak i¢in Tablo 2.8’daki kisa

yol formiilleri kullanilabilir.

_ %N, (R—Ry) (1-n,) %6 (25-10) (1-0.70)

5= A= N YR, R (1=ny) ~ %03 (126 —25) (1= 0.15)

S=1kg
Karisimin nem muhtevasi kontrol edilir:

lkg giibredeki suyunagirligi +1kg samandaki suyunagirligi

NM=
Toplam agirlik

0.7 + (1x0.15)

> = 0.425 = %42.5
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Baslangicta karisim i¢in bu nem muhtevasi diistiktiir. Segenekler:

1. Bu oranlar kullanilir ve yagmurla y1ginin 1slanmasi beklenir (riskli).
2. Karisima direkt su eklenir.
3. Samanin orani azaltilir ve daha diisiik C:N orani1 kabul edilir.

4. Karisima baska bir nemli madde eklenir veya saman yerine daha nemli bir diizenleyici

kullanilir.
2.6.5.Kompostlama icin Ham Maddelerin Test Edilmesi

Ham maddelerin ara sira analiz edilerek fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine gore
kompostlanmasi yararlidir. Maddenin 6zelliklerinin dogru olarak bilinmesi ham maddelerden
olusan karigimlarin olusturulmasina katkida bulunur. Bir ¢ok maddenin fiziksel ve kimyasal

karakteristikleri literatiirlerden bulunabilir. Bu planlama i¢in iyi bir baglangi¢ noktasidir.

Kompost formiiliinii olugturmak i¢in ham maddelerin analiz edilmesi gerekir. Kompostlama

icin analiz edilmesi gereken karakteristikler yogunluk, nem muhtevasi, karbon muhtevasi,

azot muhtevasi ve pH’tir. Miimkiin olabilecek tiim maddelerin bu parametreleri bilindikten

sonra kabaca birka¢ formiil olusturulabilir. Alternatif olarak formiiller literatiirden alinan

verilere gore de olusturulabilir.

Bazi kompostta kullanilan maddelerin agir metal ve bazi mahsul atiklarinda bulunabilecek
pestisitler gibi kirleticiler i¢in de analiz edilmelidir. Analiz siiresi ve tiirii incelenen kirletici ve
kompost, planlanan nihai kullanimina bagl olarak degisir. Eger kompost karisimindaki
kirliligi 6nlemek zorunluysa ham maddelerin mutlaka test edilmesi gerekir. Eger incelenen
kirletici kompost islemine zarar veriyor, arazide c¢evre Kkirliligi riski olusturuyor veya

kompostu kullanigsiz ve satilamaz yapiyorsa bu yola bagvurulur.

Operasyon baglangicinda maddelerin laboratuarda test edilmesi ¢ok onemlidir. Aksi takdirde
laboratuar analizi sadece periyodik kalite kontrollerinde gereklidir. Yogunluk, nem
mubhtevasi, pH ve ¢oziiliir tuz muhtevasi analizleri nispeten kolaydir ve birkag parga techizatla

ciftlikte yapilabilir.
2.6.6. Madde Analizlerinin Ciftlikte Yapilmasi

Ham maddelerin ve kompostun bazi karakteristikleri elde veya ucuz ekipmanlar kullanarak

basit prosediirlerle ¢iftlikte tespit edilebilir. Yogunluk, nem muhtevasi, pH ve ¢oziilebilir
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tuzlar bu karakteristiklere 6rnektir. 0.1 grami okuyabilen 6l¢ekler tercih edilir. Gerekli diger

techizatlar spesifik analizlere baglidir.

2.6.6.1.Laboratuar Emniyeti

Kompostlamada yapilan testler tehlikeli olmamasina ragmen laboratuarda bazi basit
onlemlerin alinmasi1 gereklidir. Sicak konteynirlara dokunurken eldivenler giyilmelidir.
Ayrica gozleri korumak i¢in gozliikk de kullanilmalidir. Calisilan yer iyi havalandirilmalidir.
Kullamlan ekipmanlara uygun tedbirler almmalidir. Ornegin mikrodalga firinda metal

konteynir kullanilmamali ve numuneler 1sitilirken kontrolsiiz birakilmamalidir.

2.6.6.2. Numuneler

Maddeleri test ederken ilk basamak temsil edici numune almaktir. Numune kompostlanacak
maddeyi yansitict nitelikte olmalidir. Yiginin farkli noktalarindan veya farkli yiginlardan
numune almak en iyi yoldur. Bu numunelerin hepsi karistirilir ve alt numuneler olusturulur.
Eger tek bir numune alinacaksa tiim yiginda tipik oldugu bir noktadan alinir. Numuneler
yiginda ki maddelerin farkli ozellikler gosterebilecegi merkez, kenar ve dis yiizeyden

alinmamalidir.

Numune alma ve test etme arasinda gecen siirede, numunelerin nemini kaybetmesi ve diger
degisimlere ugramasi olasidir. Bu nedenle numuneler analizden hemen 6nce alinmali fazla
bekletilmemelidir. Eger numuneler ileride bir zamanda analiz edilmesi gerekiyorsa kapali bir
konteynir icinde sogutulmali veya en azindan 1s1, giines 15181 ve diger oOzelliklerini

degistirebilecek ¢evresel etkilerden uzak tutulmalidir.

Numune miktar1 yeterli ve analiz ekipmanlari ve konteynirlar uygun olmalidir. Standart
numune miktar1 belirlenerek analizlerin tutarli olmasi saglanir. Numune miktar1 olarak
yuvarlak sayilarin (6rnegin 100 gram, 1 litre) kullanilmasi hesaplamalar1 kolaylastirir.

Genelde numune miktari arttikca test sonuglar1 daha dogru olur.

2.6.6.3. Yogunluk

Yogunluk; maddenin agirligini, hacmine bolerek hesaplanir. Kompostlamada genellikle
maddelerin ham yogunlugu® kullamlir. Ham yogunluk yigin veya madde konteynirin
agirhigmin, yigim veya konteynirin hacmine boliinmesiyle bulunur. Hacme, partikiiller
arasindaki hava bosluklar1 da dahildir. Ornegin odun yongalarindan olusan yiginin ham

yogunlugunu bilmek her bir odun yongasiin yogunlugunu (partikiil yogunlugu) bilmekten
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daha onemlidir.

Yogunluk konteynir1 belirli bir hacim ve agirlikta madde ile doldurduktan sonra dolu
konteynirin tartilmasiyla belirlenebilir. Yogunluk dolu konteynirin agirligint bos konteynirin

agirligindan ¢ikarip konteynir hacmine boliinmesiyle bulunur.

Dolu konteyner agirligi—Bos konteyner agirligt

Yogunluk = (4.15)

Konteyner hacmi

Ham yogunlugu belirlerken 6nemli bir nokta; maddede depolama sirasinda olusan ¢okmeye
yakin ayni derecede c¢Okme saglayacak miktarda maddeyi konteynira doldurmaktir.
Konteynir1 tamamen doldurmak ustalik isteyen bir istir. Bu nedenle birka¢ numune almak ve

tartmak, sonra sonuglarin ortalamasini almak en iyi yoldur.

2.6.6.4. Nem Muhtevasi

Nem muhtevasi maddenin yapisindaki suyun agirhigidir. Bu genellikle yiizde olarak ifade

edilir. Maddenin su icermeyen kismi kuru madde olarak adlandirilir.

Nem muhtevasi numunenin suyunu ayirarak kurutup ve sonra kuru numuneyi tartarak
bulunabilir. Nem muhtevasin1 bulmak i¢in asagidaki sira takip edilir;

1. Konteynir tartilir,

2. Islak numune ve konteynir tartilir,

3. Numune kurutulur,

4. Kuru numune ve konteynir tartilir,

5. Kuru agirlik 1slak agirliktan ¢ikarilir ve nem muhtevasi belirlenir.

Numunenin kuru ve 1slak agirligi arasindaki fark, numuneden ayrilan suyun agirhigidir. Nem
muhtevasi, giderilen suyun agirliginin (numunenin 1slak agirligi ile kuru agirligi arasindaki
fark) numunenin 1slak agirhigi ile konteynirin agirhigi arasindaki farka boliinmesine esittir.
Bunun 1slak bazda nem igerigi olduguna dikkat etmek gerekir. Kuru bazda nem muhtevasi
1slak agirlik ile kuru agirligin farkinin kuru agirlik ile konteynir agirligina boliinmesidir. Nem

muhtevasini ylizde olarak hesaplamak i¢in oran 100 ile ¢arpilir.
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Islak agirliks—kuru agirlikx

Nem muhtevas1 % = (4.16)

Islak agirlik—Konteyner agirlig:

Numuneyi kurutmanin amact amonyak ve organik asitler gibi ugucu kuru madde bilesiklerinin
kaybin1 azaltirken suyu gidermektir. Numuneler diisiik sicakliklarda kurutulurlar. Ciinki
yiiksek sicakliklar 6zellikle de numunenin yakilmasi kuru madde kaybimi arttirir. Diisiik

sicakliklar ve daha biiylik numuneler analizlerde dogrulugu saglarken kuruma siiresini arttirir.

Numuneleri kurutma; havayla kurutma, konvansiyonel 1sitma veya mikrodalga firinda

kurutma ile yapilmaktadir.

*Konteynirdaki maddenin toplam agirligi

* Ham yogunluk: Bir ¢ok farkli partikiilden olusan bir hacim maddenin agirhgidir. Ornegin
odun kirpintilarindan olusan bir yigmin agirligimn yigmin hacmine béliinmesiyle ham
yogunluk bulunur. Bu partikiil yogunlugundan(tek bir odun kirpmtisinin agirliginin hacmine
boliimii) farklidir.
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3. KOMPOSTLAMA METOTLARI

Giibreler ve diger organik atiklar yapilarinda aerobik ve anaerobik kosullarda maddeleri
clirlitebilen mikroorganizmalar1 barindirirlar.  Kompostlama maddesi iginde oksijenin
bulunmasi yalnizca istenen bir durum degil ayni zamanda hizli kompostlama icgin bir

zorunluluktur.

Ciftliklerde dort ¢esit kompostlama metodu kullanilir. Bunlar;

e Pasif kompostlama,
e Sirali y1gin olusturarak kompostlama,
e Havalandirmali y1gin kompostlama,

e Kapali reaktorde kompostlama.

Pasif kompostlama yigin i¢cindeki maddelerin seyrek karistirilarak uzun bir siire boyunca
basitce yigilmasidir. Swrali y1§in metodunda ise maddeler uzun ince yigmlar (yigin-siralar)
halinde istiflenir. Yiginlar kepceli bir yiikleyici veya 6zel dondiirme makineleri kullanilarak
periyodik olarak dondiiriiliir. Dondiirme islemi kompost yiginlarimi karigtirarak

havalandirmay arttirir.

Diger metotlar; hava kanallar1 gibi goérev yapan borular yardimiyla, havanin yigin igine
girmesini saglayarak dondiirmeye olan ihtiyact azaltir. Havalandirmali statik yiginlarda,

havanin borulardan gecip y18in igine girmesi i¢in iifleyicilerin kullanilmasi daha yaygindir.

3.1. PASIiF KOMPOSTLAMA

Pasif kompostlama oldukga diisiik yonetim sistemine sahiptir. Kompostlama oldukga yavastir.
Agac yapraklari, cesitli kabuklar, hayvan alt1 altliklar ve hizar talaslar1 gibi gozenekli organik
maddelerin kompostlamasi i¢in pratiktir. Yigindaki giibre aerobik kompostlama i¢in gereken
kosullart her zaman karsilamaz. Giibrenin azot muhtevasi yliksek ve karbon muhtevasi
diistiktiir. Glibre hayvanlarin midesinde ve bagirsaginda sindirilir ve mikroorganizmalar igin
cekici hale gelir. Eger altlik yoksa yigindan ¢ok az miktarda hava gecer. Bu kosullar altinda
anaerobik mikroorganizmalar ¢éziinmeye hakim olurlar. Bu istenmeyen etkilerin timi diisiik
sicakliklar, yavas bozunma, hidrojen siilfiiriin olusmasi ve diger kokulu bilesikler dahil

anaerobik ¢ozlinme ile ilgilidir.
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Yiginda ki nem, hava veya yiiksek sicakliklarda buharlastirma ile uzaklastirilamadigindan
yiginda nemli ve anaerobik sartlar olusur. Bu sartlarin kombinasyonu toprak yikanmasina
neden olur. Eger yigin karistirilmazsa yiizeyinde er ge¢ bir kabuk tabaka olusur. Kabuk

kirildiktan sonra ise y18in i¢inde tutulan koku digariya kagar.

Eger ciftlik hayvanlarinin rahati ve temizliginde altlik kullaniliyorsa bu alt malzemesi giibre
ile karigiktir ve daha kuru ve daha gozenekli karisim saglar. Bu yigin yapisinin daha iyi
olmasim1 ve alt malzemesinin miktarma bagl olarak karisimin asil yiginlar icinde
istiflenmesini saglar. Bu altlik ayrica glibrenin C:N oranin1 degistirir. Eger giibre ve taban
malzemesinden olusan yigin fazla biliyiik degilse kompostlama baglayabilir. Yiginin ¢ogu
kism1 anaerobik olarak bozunabilir ama aerobik islem en azindan nemi gidermek ve anaerobik

bozunmadan olusan iirlinleri pargalamak i¢in y1ginin bazi kisimlarinda devam eder.

Giibre ve alt malzemesinden olusan karigima porozite saglanmasi i¢in 6nemli miktarda altlik
katilir. Altlik ve gilibrenin en azindan esit hacimlerde katilmasi gereklidir. Karisimdaki alt
malzemesinin miktar1 gozenek saglamaya yetmiyorsa c¢iftlik ambarinda kullanilan alt
malzemesini arttirarak veya yiginlar olusturuldugunda diizenleyici ekleyerek fazladan kuru
diizenleyici tedarik edilmelidir. At ahirlarindan alinan giibreler veya alt malzemeli giibreler
tek basina ¢iliriimesine ragmen siithane, domuz ve kiimes hayvanlarinin ahirlarindan alinan alt

malzemesiz giibrenin kurutulmasi veya fazladan diizenleyicilerin eklenmesi gerekir.

Bu karakteristikteki giibre yiginlar1 uygun bir sekilde boyutlandirilip ve yoOnetilmeden
kompostlanamazlar. Kompostun yonetilmesi karigim gézeneklerinin havalandirma i¢in yeterli
olup olmadig1 ve yiginin belirli araliklarla karistirilarak porozitesinin iyilestirilmesi anlamina
gelir. Ayrica y18in pasif hava akimi icin yeterince kiiglik olmalidir, genellikle yiikseklik 1,8

m’den, genislik 3,6 m’den az olmalidir.

Bu pasif kompostlama metodu aslinda bir sirali yigin kompostlama metodudur. Ama
dondiirme daha seyrek yapilir. Ayrica ¢op kompostlanmasinda kullanilan yaygin bir metottur.
En az emek ve techizat gerektirir. Havalandirma orani diisiik oldugundan pasif kompostlama

yavastir ve koku problemi fazladir.
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3.2. SIRALI YIGIN KOMPOSTLAMA

Sirali yigim metodu diinyada uygulanan en genel metotlardan biridir. Sirali yi1gin
kompostlama, ham madde karigimmin uzun yiginlar seklinde veya diizenli araliklarla
dondiiriilen veya karistirilan yigin-siralart  seklinde olusturulmasidir. (Sekil 3.1) Sirali
yigmlarin yiikseklikleri 0,9 m (glibre gibi yogun maddeler i¢in) ile 3,6 m (yaprak gibi kabarik
maddeler igin) arasinda degisir. Genislikleri ise 3-6 m arasinda degisir. Dondiirmede
kullanilacak teghizat y1gin siralarinin boyutlari, sekli ve aralarindaki mesafeye gore belirlenir.
(Sekil 3.2) Kepeeli yikleyiciler kolaylikla yiikselebildiginden yiiksek sirali yiginlar

olusturulabilir. Dondiirme makineleri ile de al¢ak, genis sirali yiginlar olusturulur.

Sekil 3.1 Dondiiriiciiler Ile Sirali Y1gm Kompostlama
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Sekil 3.2 Tipik Siral1 Y18in Sekilleri ve Boyutlar

Yi1gin siralart dogal veya pasif hava akimi kullanilarak havalandirilir. Hava degisiminin
miktar1 sirali yiginlarin porozitesine baghdir. Bu nedenle havalandirilan sirali yiginin efektif
miktar1 porozitesine bagl olarak belirlenir. Hafif kabarik yapraklardan olusturulmus siral
yigin nemli yogun giibreden olusturulmus bir sirali yigindan daha biiyiik olabilir. Eger sirali
yigin ¢ok biiyiikse; merkezine yakin kisimlarda, sirali yigin dondiiriildiigiinde kokuya neden
olan anaerobik bolgeler olusabilir. Diger taraftan kiigiik yigin-siralar1 1siy1 ¢abuk
kagirdiklarindan nemin giderilmesi, patojenleri ve zararli ot kaynaklarini yok etmek igin

gereken sicakliklari saglayamaz.

Dondiirme islemi ile maddeler karistirilir; bu yigm-siralarinin porozitesini iyilestirir ve y18in
icinde tutulan 1s1, su buhari ve gazlari serbest birakir. Yigin dondiiriilerek havalandirilmasina
ragmen gozenek bosluklarinda bulunan taze oksijen mikroorganizmalar tarafindan ¢abucak
tiketilir (30 dakika siirer). Dondiirmenin en oOnemli etkisi siralt yiginin porozitesini
olusturmasidir. Dondlirme yigin-siralarin1 kabartir, bozunma ve ¢okme ile azalan goézenek

bosluklarini arttirir. Bdylece pasif hava degisimi saglanir.

Dondiirme, ayrica sirali yigiin yilizeyindeki madde ile i¢indeki maddelerin yerini degistirir.
Bu da y1ginin en dis yiizeyini havaya ve i¢ kismini ise yiiksek sicakliklara esit derecede maruz
birakir. Boylece maddeler ciiriir ve daha fazla kuru ot kaynaklari, patojenler ve ucan larvalar

yiiksek i¢ sicaklikla yok edilir.
3.2.1.Dondiirme Techizati

Kiiciik ve orta 6l¢ekli operasyonlarda dondiirme, 6nden yiikleyiciler veya kepgeli bir traktorle
yapilabilir. Yiikleyici yigin-siralarindaki maddeleri kaldirir ve tekrar doker. Boylece maddeler
karistirilmig ve sirali yigindaki karisim 1slah edilmis olur. Yiikleyici yiginin {istiindeki ve

altindaki maddelerin yerini degistirir. Eski sirali yigimin yanina yenisi olusturularak
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dondiirmeye devam eder. Kepceli yiikleyiciler ile dondiiriilen yigin-siralar1 birbirine yakin

ciftler seklinde terkip edilir ve y1gin-siralar1 hacimce azaldikga birbirleriyle birlestirilir.

Yiikleyici kullanarak yiginlar1 dondiirmek i¢in gegen siire, yiikleyici kepgesinin kapasitesi ile
dogru orantilidir. Tipik olarak bir yiikleyici madde yiikiinii bir dakikada yiikleyip bosaltabilir.

Traktor ve kizakl yiikleyiciler saatte 15-52 m® madde dondiiriirler.

Eger maddelerin daha fazla karistirilmasi gerekiyorsa yiikleyici bir giibre yayici ile kombine
edilerek kullanilabilir. Yayict paletler ve burgular ham maddelerin siirekli karigtirilmasini
saglayan bir hareket verirler. Bu durumda maddeler sirali yigindan yayiciya doldurulur.
Yayici tam olarak doldugunda maddeyi mevcut yiginin hemen yanindaki yigina bosaltir. Bu
bir yiikleyici ile dondiirmeye oranla daha iyi bir karisim saglamasina ragmen; bu yontem ayni

zamanda ilave teghizat ve daha fazla zaman gerektirir.

Ayrica sirali yigin dondiirmek icin gelistirilmis 6zel teghizatlarda vardir. Bu makineler zaman
ve emek ihtiyacini azaltir, maddeleri tam anlamiyla karistirir ve daha uniform kompost
olustururlar. Bu makinelerin bazilar1 ¢iftlikte kullanilan traktorlere ve onden doldurmali

ylukleyicilere monte etmek i¢in tasarlanmistir.

Traktor yardimiyla ¢alisan dondiiriiciiler bir traktér veya dnden yiikleyici ile yiiriitiliir. (Sekil
3.3) Bu techizatlar traktoriin yan tarafina monte edilir ve traktdr yiginlar arasindan gegerken
yigm-siralarin1 dondiiriir. Makine donen bir saft iizerindeki paletler yardimiyla maddeleri
kaldirarak ve karistirarak yigin-siralarini siirer. Traktor yardimiyla ¢alisan makinelerin ¢ogu
tek bir geciste sirali yigiin yarisin1 dondiiriir. Her bir sirali yigin igin iki gegis yeterlidir.
(Sekil 3.4) Traktorle ¢alisan dondiiriictilerin yalnizca bir kagi tek-gecisli dondiiriiciilerdir. Bu

nedenle yiginlar arasinda traktorlerin gececegi bir yol olmalidir.

Dondiiriici maliyetinin az olmas1 traktoriin hareketine ve giiciine baghidir. Degisik
dondirticiiler farkli 6zelliklere sahiptir. Ama traktdrlerin en azindan 80 hp giiclinde olmas1 ve
dondiiriicliyli ¢alistirirken en azindan saatte 0.6 km yol kat etmesi gerekir. Bu da hidrostatik
striictilii bir traktor gerektirir. Buna alternatif; traktor/dondiirlici kombinasyonu itmek igin
ikinci bir ara¢ kullanilmasidir. Eger elde uygun bir traktor yoksa veya ekonomik nedenlerle
almamiyorsa traktorle g¢ekilen bir dondiiriicii almak daha iyidir. Bu dondiiriiciiler yalnizca

dizel motorlarla ¢aligirlar.

Diger kompost dondiiriiciileri tamamiyla kendinden c¢alistiricilidir. (Sekil 3.5) Bu makinelerin
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bazilar1 yigin-siralarim1 dondiirmek veya maddeyi diger bir tarafa kaldirmak icin burgulari
veya kisa kiirekleri kullanir. Diger kendinden isleyen dondiiriiciiler yigin-siralarini
karistirmak icin kalin bir milin {izerine yerlestirilmis ¢ekicleri veya pedallar1 kullanir.
Elevatorlii konveyorler ayni zamanda kendinden ¢alistirict bir birim olarak da elde edilebilir.
Ayrica bu makineler ikinci bir techizata olan ihtiyaci giderirler, yigin-siralar1 arasinda daha az

mesafe birakirlar ve yigin-siralarini daha hizli dondiirebilirler.

Tiim dondiirtictilere belirli araliklarla bakim yapilmast gerekir. Makine ve hidrolik sistem igin
rutin bakim yapilmalidir. Palet, bicaklar ve ¢ekicler kirilabilir veya asinabilirler. Bu nedenle
periyodik olarak degistirilmelidir. Kirilmis veya asinmis pargalar donen kalin saftlarin ve

diger donen kisimlarin dengesini bozar ve fazla asinmaya neden olurlar.

€

Sekil 3.3 Traktorle Calisan Sirali Y1g8in Dondiiriiciileri
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Sekil 3.5 Kendinden Gii¢ Saglayabilen Ve Kendinden Siiriilen Sirali Y1gin Ddondiiriiciileri,

Sirastyla, Burgulu Dondiirticii, Elevatorlii Dondiiriici Ve Rotary Tekneli Harman

Doveni
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3.2.2.S1wrah Yi1gin Kompostlama Yonetimi

Bir dondiirme programi olusturulmasi dnemlidir. Dondiirme sikligi, bozunma miktarina, nem
muhtevasina, malzemelerin porozitesine ve istenen kompostlama siiresine baglidir.
Kompostlama isleminin basinda bozunma orani daha fazla oldugundan dondiirme sikligi,
sirali yi1gin olgunlastikca azalir. Islemin basinda kolay c¢oziilebilir veya yiiksek azotlu

karigimin her giin dondiiriilmesi gerekebilir.

Dondiirmenin ne zaman yapilmasi gerektigi sirali yiginlarin sicakligi ve kokusuna gore
belirlenir. Diisiik sicaklik ve/veya kokular daha fazla oksijen gerektigini isaret eder. Yigin-
siralarin ortalama sicakligi istenen seviyenin (50°C) altina distiigiinde, sirali yiginin
dondiiriilmesi gerekir. Ayrica 4 veya 5 giin boyunca sicaklikta ani diisiis olmast yiginin
dondiiriilmesi gerektigini gosterir. Yigin iginde soguk veya sicak noktalarin bulunmasi,
karismamis maddelerin oldugunu veya dondiirme ile diizeltilebilecek bir sorun oldugunu
gosterir. Siralt y1gin ¢ok 1sindiginda (60°C) sogutmak i¢in dondiirme gerekir. Eger dondiirme

ile ytiksek sicakliklar diisiiriilemiyorsa yigin-siralarinin boyutlari azaltilir.

60 veya 90 cm uzunlugunda bir termometre, sirali yiginlarin sicakligini 6lgmek i¢in hem ucuz
hem de kullanish bir techizattir. Ayrica portatif elektronik sicaklik problart da kullanilabilir.

Olgme islemi siral1 yigmin her 15 m’sinde bir igten yapilmalidir.

Sineklerin etkin oldugu donemde sinek iiremesini Onlemek amaciyla yigin-siralarinin
sicakligina bakilmaksizin haftada en az 1 defa dondiiriilmelidir. Baz1 sinek tiirleri bes giin
gibi kisa bir siirede biiylidiiglinden sirali yiginlarin sinek kontrolii i¢in her dort giinde bir

dondiirtiilmesi gerekir.

Kompostlamanin birinci haftasinin sonunda y1gin sirasinin yiiksekligi azalir ve ikinci haftanin
sonunda 0,6 m’ye kadar diigebilir. Bu basamakta iki sirali yigin birlestirirken dikkat edilmeli
ve dondiirme programi degistirilmeden devam edilmelidir. Sirali yiginlar1 birlestirme;
kompost yigminin sicakligint muhafaza etmek i¢in yapilan bir uygulamadir. Bu sirali y18in

kompostlamasinin avantajlarindan biridir.

Sirali y1igin metodu ile aktif kompostlama periyodu, maddenin yapisina ve dondiirme
sikligina bagli olarak genellikle 3-9 haftada biter. Giibre kompostlamasi i¢in 8 hafta uygun bir
stiredir. Eger hedef 3 hafta ise ilk hafta kompost 1-3 kez ve sonra da 3-5 giinde bir

donduriilmelidir.
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3.3. PASIF HAVALANDIRMALI YIGINLAR

Pasif havalandirmali sirali yigin olarak bilinen metot y1gin siralar1 i¢ine gomiilmis delikli
borular sayesinde kompost yiginina hava verilerek yapilir. Bu borularin ucu aciktir. Sicak
gazin sirall yiginin disinda yiikselmesiyle olusan baca etkisinden dolay1 hava borulara, oradan

da siral1 yigina dogru hareket eder.

Giibre kompostlamasinda pasif havalandirmali siral1 yiginlar1 kullanan bir sistemin ana hatlari
Sekil 3.6’da gosteriliyor. Sirali yiginlarin yiiksekligi 0,9-1,2 m olmal1 ve nemin emilmesi ve
sirall y1gin1 yalitmak i¢in saman, turba yosunu veya bitmis komposttan olusturulmus bir taban
tizerine serilmelidir. Turba veya kompost Ortli tabakasi ayrica yigin sirasini izole eder;
sinekleri dnler ve nem, koku ve amonyagin tutulmasina yardim eder. Cogu havalandirmali
yigin uygulamalarinda tikanmalar1 azaltmak ve nem akigini saglamak i¢in borunun delikli
yiizii asagiya dondiriilmiistiir. Ama bazi arastirmalarda delikli yiizlin {iste gelmesi tavsiye

edilir.

15¢m kalinliginda kompast
ve turha yosunu dridsi

RE | S -I\_:'gﬂ;"'
el ep™SU T Merkezlerd,-
U - arosinde”
W-ABem Tk bir swadoki
r(est[e/ delikler arasnda
305 crnmesafe olmak

" Vs

i
Kompast, turba yosunu veya [
samandan olusan 1520 cm'lik taban | her birinde 1.27 em ¢aph iki sira
delik bulunon 10 cm gapl boru

Sekil 3.6 Gilibre Kompostlamasinda Pasif Havalandirmali Yiginlar

Sirali yiginlar olusturulduktan sonra ham maddeler dondiiriilmediginden bunlarin 6nceden
iyice karigtirllmast gerekir. Yigin-siralarini olustururken karigimin sikigmasi onlenmelidir.
Havalandirma borular1 turba/kompostla ortiilmiis tabanin iizerine yerlestirilir. Kompostlama

tamamlandiginda borular ¢ikarilir ve tabandaki malzemeler kompostla karigtirilir.

Bu metot siithane, et, domuz ve koyun ciftliklerinden gelen giibrelerin kompostlanmasinda

kullanilmistir.  Yapilan arastirmalar, metodun madde karigimlarini en iyi sirali yigin
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sicakliginin 50°C’nin altinda oldugunda kompostladigini gdstermistir. Deniz iiriinii/turba

yosunu karigimlari 6-8 haftada ve giibre karisimlar1 10-12 haftada kompostlanir.

Turba yosununun ¢amur benzeri maddelerde diizenleyici olarak kullanilmasi bu metodun
performansini etkiler. Turba yosunu (%50 nem igerikli) hacimce karisimin %40-50’sidir. Bu
karigima iyi bir yap1 ve porozite verir. Ayrica turba yosununun asiditesi kokuyu ve amonyak
kaybim azaltir. Iyi yapi saglayan saman ve tahta yongalari gibi diizenleyiciler de

kullanilabilir. Buradaki amag sirali yiginda iyi bir yap1 ve porozite olusturmaktir.

3.4. HAVALANDIRMALI STATIK YIGINLAR

Havalandirmali statik yigin kompostlama, yigmlara iifleyicilerle basingli hava verilerek
yapilir. Ufleyiciler kullanilarak islem dogrudan kontrol edilebilir ve daha biiyiik yigmlar
olusturulabilir. Yigin olusturuldugunda madde dondiiriilmez veya karistirilmaz. Yigin
gerektigi gibi olusturulduysa, havalandirma verimli ve hava yi8in i¢inde uniform dagiliyorsa

aktif kompostlama periyodu yaklasik 3-5 hafta siirer.

Havalandirilmis statik y1gin tekniginde ham madde karisimi; tahta yongalari, saman saplari
veya diger ¢ok gozenekli maddelerden olusturulmus bir taban lizerine serilir. (Sekil 3.6)
Gozenekli taban iginde delikli havalandirma borusu vardir. Bu boru havay1 yigina veren veya

yigindan atan bir {ifleyici ile baglantilidir.

Yiginin ilk yiiksekligi maddenin porozitesine, hava kosullarina ve yigmi olusturmada
kullanilan ekipmana bagli olarak 1,5-2,5 m arasinda degisir. Yiiksekligin fazla olmasi kis
zamaninda 1simin tutulmasi agisindan avantajlidir. Yigin tizeri 15 cm kalinhiginda bitmis
kompost veya hacimlestirici ile ortiiliir. Bitmis kompost tabakas1 y1gin yiizeyinin kurumasini
oOnler, 1s1 kayiplarina karsi yalitir, sinek olusumunu 6nler, yiginda olusan amonyak ve kokular1

stizer.

Gozenekli taban sayesinde hava, yigina ve havalandirma borusuna esit dagilir. Hava yi1giin
icine itildiginde (pozitif basing) tabandaki gozenekli madde havayi besleme borusundan
yigma verir. Hava cekildiginde ise (negatif basing veya emme) gozenekli taban havayi
yigindan alir. Eger gozenekli madde yiginin kenarlarina tasarsa, hava yigin icinde kisa
cevirime maruz kalir. Bu nedenle gozenekli tabanin genisligi y1ginin genisliginin 1/4-1/3’1

olmalidir (Sekil 3.7).

Yi1ginin uzunlugu havalandirma borusundaki havanin dagilimima gore belirlenir. Eger y18in

- 62 -



Hayvan Giibresinden ve Biyo-Atiklardan Kompost Uretimi

¢ok uzunsa iifleyiciden uzaga ¢ok az hava tasinir. Yigmin uzunlugu havalandirma sistemine

bagli olarak 21-27 m’den az olmalidir.
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Sekil 3.7 Havalandirilmig Statik Yiginlar Ve Boyutlari
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3.4.1.Havalandirmal Y1gin Tipleri
Havalandirilmis statik yiginlar iki sekilde teskil edilirler:

e Ayr yiginlar
e Birlesik yiginlar

Ayrt yigmlar Sekil 3.8°te de gosterildigi gibi uzun ve genisligi y18in yiiksekliginin yaklasik
iki kati (3-5m-ortii tabakasinin kalinligi dahil degil) olan tii¢ggen kesitli yigmlardir.
Havalandirma borusu yigin sirtinin altina uzunlamasima yerlestirilir. Ayri1 yigmlar farkl
cesitteki maddelerden veya kabaca ayni formiil ve olgunlukta olan birka¢ tip maddeden
olusurlar. Tiim y1gin sadece bir boru ve iifleyici ile isletildiginden, yiginin her noktasinin ayni
oranda havalandirilmasi gerekir. Kesikli beslemede ayr1 yigimlar daha kullamshdir. (Ornegin
eger ahirdan gilibre haftada bir toplaniyorsa veya giibrenin kisa siireli depolanmasi

miimkiinse).

Ham maddeler giinliik iiretiliyorsa, birlesik statik yiginin kullanilmasi daha uygundur. (Sekil
3.8) Birlesik bir yigin hiicrelerden meydana gelir. Her bir hiicre bir giinde biriktirilen
maddeden olusur. Hiicreler yan yana yigilirlar. Bu yigina dikdortgen bir sekil verir ve taban
alaniin daha verimli kullanilmasini saglar. Hiicre genisligi hemen hemen hiicre yiiksekligine
esittir. Hiicre uzunlugu ise giinliik toplanan madde hacmine gore belirlenir. En az iki birlesik
yigin gereklidir. Bir yi8in yeni tertip edilmis bir hiicreden olusurken diger bir yigin
kompostlanmaya veya nakledilmeye yakin, olgun madde hiicrelerinden meydana gelir. Iki
yigmn arasindaki mesafe ekipmanin yigindan olgun hiicreyi nakletmesine ve yeni bir hiicre

olusturmasina imkan verecek mesafede olmalidir.

Gozenekli bir tabana oturtulmus olan her hiicreye havalandirma borusu yerlestirilir. Borular
arasindaki bosluk yiginin ytiksekligine esit olmalidir. Genellikle her bir y1gin ayr1 bir iifleyici
ile havalandirilir ayr1 kronometre ve sicaklik sensoriiyle kontrol edilir. Ayni giinler veya
birbirini izleyen giinlerde olusturulmus hiicrelerde ayni iifleyici kullanilabilir. Bir ¢ok hiicre
icin tek tfleyici kullanilmasi tfleyici gereksinimini azaltmasina ragmen ifleyici kontroliini

ve se¢imini zorlastirir.
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Sekil 3.8 Havalandirmali Birlesik Statik Yiginlarin Yapist Ve Boyutlari

3.4.2.Karistirma ve Yig8in Olusturma

Y1gin olusturulduktan sonra tekrar karigtirllmadigi i¢in ham maddelerin se¢imi ve maddelerin
ilk karigimi Onemlidir. Aksi takdirde kompost ig¢inde hava yayilimi iyi olmadigindan
kompostlama diizgiin ger¢eklesmez ve yigindan ¢ikan hava kompostu by-pass gecger. Boyle
oldugunda son kompost {iniform olmaz. Yani anaerobik noktalar ve kompostlanmamis

maddeler bulunur. Bu problemi dnlemek icin genellikle fazladan karigtirma yapilir.

Yigmin tim kompostlama siiresince poroziteyi koruyan iyi bir yapisi olmasi gerekir. Bu
genellikle saman veya tahta kirpintilari gibi oldukga sert hacimlestirici maddeler
kullanilmastyla saglanir. Tahta kirpintilar1 fazla kullanilirsa kismen kompostlandiktan sonra
islemden gecerler. Bu maddeler genellikle bitmis komposttan elenirler ve geri kazanilarak 2-3
defa hacimlestirici olarak kullanilirlar. Statik yigin kompostlamada kullanilan diger
hacimlestirici ve diizenleyiciler geri kazanilmig kompost, turba yosunu, misir kogani, mahsul
atiklari, agac kabugu, yapraklar, kabuklu deniz canlilari, istiridye kabugu, atik kagitlar ve

parcalanmisg lastiklerdir.

Iyi bir hava yayihmi saglamak igin yi8mn olusturulmadan ©6nce giibre veya camur

hacimlestirici madde ile tamamen karistirilmalidir. Giibre yayict hem maddeleri karigtirmada
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hem de yigin olusturulmasinda kullanilabilir. Kepgeli yiikleyiciler en yaygin karistirma

techizatidir. Bu yiikleyiciler y1ginin olusturulmasinda ve karistirilmasinda kullanilirlar.
3.4.3.Havalandirma Yonetimi: Siire ve Sicakliga Gore Kontrol

Havalandirmanin nasil yapilacagi, hava debisine, iifleyici ve havalandirma borusu se¢imine
baglidir. Bir tifleyici siirekli operasyon veya kesikli operasyon gibi bir ¢ok farkli yolla kontrol
edilebilir. Kesikli operasyonda kontrol mekanizmasi olarak programlanabilir bir kronometre

veya bir sicaklik sensorii kullanilir.

Ufleyiciin devamli ¢aligmas: siirekli oksijen ve sogutma sagladigindan daha diisiik hava
debilerinde ¢aligmaya olanak tanir. Bununla beraber iifleyicinin siirekli ¢alismasi yigin
sicakliginin tiniformlugunu azaltir. Hava kanallarina yakin kisimlar az hava veya hi¢ hava
almayan kisimlara oranla daha soguktur. Bu soguk noktalar yiiziinden sicaklik patojenlerin
giderilmesi i¢in uygun olan dereceye yiikselmez. Kesikli operasyonda ise hava akimi

durduktan sonra yi1gmin farkli noktalarinda sicakliklar esitlenir.

Kronometreyle kontrol edilen havalandirma sisteminde iifleyiciler sabit zamanl bir programa
gore acgilip kapanirlar. Tipik bir programda iifleyici bir devir boyunca gegen siirenin 1/2 -
1/3°1 kadar ¢alisir ve devir siiresinin 1/2-2/3’1 kadar devre dis1 kalir. (6rnegin 10 dk c¢alisir,
20 dk durur)-Ufleyicinin devre dist kaldig1 siire 30 dk’dan fazla olmamalidir. Herhangi bir
uygulama i¢in uygun havalandirma programi genellikle arazide ki deneyimlerden
yararlanilarak ve yigin sicakligini izleyerek belirlenir. Sicaklik yiikselirken sogumayi
saglamak i¢in ifleyicinin ¢aligtig1 siire arttirilabilir. Daha sonra eger sicaklik kompostlama

oraninin azaldigini gdsteriyorsa tifleyicinin ¢alistig siire azaltilabilir.

Kronometre iifleyicileri kontrol etmenin basit ve ucuz bir yoludur. Siireyle kontrol yaklagimi
islemin oksijen gereksinimini azaltmak ve sicakligi kontrol etmek i¢in gerekli havay1 saglar.
Bununla beraber optimum sicakligi korumaz. Boyle zamanlarda sicaklik istenen seviyeyi asar
ve kompostlama orani yiiksek sicakliklardan dolay1 diisen mikrobiyal aktivite yiiziinden

yavaslar.

Sicaklikla kontrol yaklasimi optimum yigin sicakligi (6rnegin 54-60 °C) muhafaza edilir.
Sicaklik, iglemin durumunu dogrudan gosterdiginden 1s1l ¢ift veya termistor gibi elektronik
sicaklik sensorleri, sicaklik ile birlikte hava akiminin kontroliinii de saglar. Yigin sicakligi
belirlenen limite ulastiginda sensoriin verdigi elektronik sinyal, kontrol rélesinin iifleyicinin

acip-kapamasini saglar. Sicaklik 57 °C’yi astiginda sogutmak icin iifleyici ¢aligmaya baslar.
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Yi1gin hedeflenen sicakliga geldiginde sistem iifleyiciyi kapatir. Diisiik sicaklik yiiksek
sicakligin takriben 3 °C altindadir. (Ornegin 54 °C) Baslama esnasinda ve yigin sicakligi
belirlenen sinir degerin altina diiser diismez iifleyicinin kontrolii kronometreye gecer. Eger
yiiksek sicaklikla dogru tetiklenmezse kronometre iifleyiciyi sabit siire programina gore

aktive eder.

Sicaklik sensorii {ifleyicinin ¢aligmasint kontrol i¢in kullaniliyorsa, kompostlanan tiim
kiitlenin sicakligini 6lgmeyi saglayacak sekilde, sensor yigin ylizeyinin 45 cm asagisina ve

tifleyici bitiminden itibaren y1gin uzunlugunun 2/3’iine yerlestirilmelidir (Sekil 3.9).
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Sekil 3.9 Havalandirmali Statik Yigina Sicaklik Sensoriiniin Yerlesimi

Yi1gin sicakligimi izlemek i¢in uygun olan en iyi yerlesim Onceki deneyimlerle belirlenir.
Yiginin her noktasint kontrol etmek ve elektronik sensdrlerin dogru ol¢limii yapip
yapmadigini belirlemek i¢in uzun sapli bir termometre gerekir. Elektronik sicaklik sensorleri

yiginin iyi karigsmamis bir noktasina yerlestirildiginde sicaklig1 yanlis okuyabilirler.
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3.4.4.Havalandirma Sistemleri

Havalandirmali statik yi1gin i¢in tavsiye edilen iifleyici ve borularin 6zellikleri Tablo 3.2°de
gosterilmektedir. Uygun hava debisi camur veya gilibre gibi birincil ham maddelerin kuru
agirligina baglidir. Tablo 3.1°de verilen ayrintilar gamur kompostlamaya gore belirlenmesine
ragmen, bu degerler giibre kompostlanmasi i¢inde uygundur. Bununla beraber bunlar genel
varsayimlardir. Uygulamada kronometre devrinin, y1gin boyutunun veya tifleyicinin spesifik

sartlara ve maddelere uyum saglayacak sekilde ayarlanmasi gerekir.

Tablo 3.1 Havalandirma Sisteminin Ayrintilar

Ayrintilar
Bilesen Zaman Sicakhik
3 Kontrolli Kontrollii

Sistem Sistem
Ufleyici giicii hp(beygir giicii) 1/3-1/2 3-5
Hava debisi @ m3/dk 0,7 2.8
Tipik boru ¢api cm 10 15-20°
Maksimum boru metre 23 15
uzunlugu

* Camur kompostlama tesislerinden elde edilen deneyimlere gore belirlenir
Y Havalandirma borusundaki havanin hiz1 10 m/sn kabul edildi

Ufleyiciler genellikle eksenel déniislii tiptedir. Zaman kontrollii operasyonlarda iifleyicilerin
giicli 1/2-1/3 hp arasinda ve sicaklik kontrollii operasyonlarda kullanilan tifleyicilerin giicii ise
3-5 hp arasinda degisir. Uygun iifleyici boyutu ve verimi yigin hiicrelerindeki maddelerin
tipine ve miktarina baghdir. Idealde iifleyici pik hava debilerini karsilayacak kapasitede

olmalidir. Bununla beraber pik debiler kompostlama siiresinin kiiglik bir kismi i¢in gereklidir.

Ufleyici secerken sistemin hava debisiyle birlikte hava basmnci kaybini da bilmek gereklidir.
Tahta kirpintili bir kompost ¢gamuru i¢in hava basinci kaybi1 tahmini olarak 5-13 c¢cm arasindir.
Uygun boru sec¢imiyle 2,5-5 cm’ye kadar basing kaybina izin verir. Kompostlama
yigmlarindaki basing kayiplar1 1,27-2,54 cm su siitunu arasindadir. Basing kayiplar1 hiz ve

y1gin yliksekligi arttikca, porozite azaldik¢a ve boru boyutu veya uzunlugu azaldikca artar.

Havalandirma borusu genellikle drenaj borusu gibi ucuz plastik borulardan yapilir. Eger
ekipman kompost maddesinin taginmasi sirasinda bu borulara zarar verdiyse kompostlamadan

sonra borular ¢ikarilir. Ayrica metal boru da kullanilabilir ve kompost nakledilmeden 6nce
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cikarilir. Bazi kompost tesislerinde boruyu korumak i¢in kompost tabaninda ¢akil ve/veya
metal bir 1zgara i¢ine gomiiliir. Fakat boru kompost partikiilleri boruyu tikandigindan tavsiye

edilmez.

Kaba bir varsayim olarak havalandirma borusundaki havanin hizt 10m/sn alinarak
boyutlandirilmalidir. Buna gore zaman kontrollii operasyonlar i¢in boru ¢apt 10 cm ve
sicaklik kontrollii operasyonlar i¢in boru g¢ap1t 15-20 cm arasinda degisir. Boru delikleri
yaklagik saat 5 ve 7 yoniine gelecek sekilde alta iki sira halinde yerlestirilmelidir. (Sekil 3.10)
Borunun iizerindeki deliklerin miktar1 ve ¢ap1 borunun enine, kesit alaninin iki katina esit,
toplam delik alani saglayacak sekilde olmalidir. Tek bir sirada delikler arasindaki mesafe 30

cm’den kiigiik olmalidir.

Gozeneklh taban

- .§¢ > o
e G B
R g L

Maksinmum
30 em aralik

Saat 5 ve 7 vomimde
iki sira dehik

Sekil 3.10 Havali Statik Yiginlarinda Havalandirma Borusunun Ayrintilari

Borunun uzunlugu boru boyunca havanin dagilimini etkiler. Eger boru uzunlugu artarsa hava
dagilimi azalir. (Sekil 3.11) Sicaklik kontrollii operasyonda esit delik mesafe ile borunun
gozenekli kisminin uzunlugu 15 m’den, zaman kontrollii operasyonda 23 m’den daha uzun
olmamalidir. Eger daha uzun bir yi18in gerekliyse delik ¢aplarim1 ve aralarindaki mesafeyi
belirlemek zorlagir. Boyle bir tasarim miihendislik yetenegi ve deneyim gerektirir. Uzun bir

boru ikiye ayrilabilir ve tam ortasina bir {ifleyici ile birlestirilebilir. (Sekil 3.12)
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Tablo 3.2 Havali Bir Statik Yigindaki Havalandirma Borusu I¢in Tahmini Delik Caplar1 Ve

Araliklari

Delik cap1” (cm)
Delikli boru uzunlugu ‘ (m)
Boru Delik

Alal,n Mesafesi
(cm’) " (cm)

10 81 15 1.6 1.3 1.1 1 1 0.8 0.8
10 81 23 1.9 1.6 14 1.3 1.1 1.1 1
10 81 30 22 1.9 1.6 14 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 2.4 2.1 1.9 1.7 1.6 1.4
15 183 30 4.1 1.7 24 20 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 22 2,1 1,9
20 324 30 8.3 2.7 7 3.5 1.7 24 2,2
* Genel formill: pejik Cap1 = \/]z_? D: boru ¢api(cm), L= boru boyu(m). S= delik mesafesi(cm)
® ki sira delik. Araliklar aynt siradaki delikler arasindaki mesafedir.
€ Borunun delikli kismunin uzunlugu
//"""-"—'_A ——— X
Wm ﬁha Iazla Blovir
D1haaz Tmﬂ ha\a \'\\ /\
hava et

-—

Maksimum boru uzunlugu = 15-23 m

Sekil 3.11 Y1gin Boyunca Hava Dagitim1
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Maksimum 15-23 m

Maksimum 15-23 m
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Delikli boru igin
edzenckli tabam belirtic

Sekil 3.12 Haval1 Statik Yiginlarda Y1gin Uzunlugunu Arttirmak i¢in Havalandirma
Borularinin Ayrilmasi

3.4.5.Emme ve Basin¢ch Havalandirma

Statik y1gin kompostlamasinda hava iki yolla saglanir; yigin boyunca havanin c¢ekilmesiyle

yapilan emme sistemi veya yigin i¢ine havanin iifleyicilerle verildigi basingl sistem.

Emme havay1 y1ginin dis yiizeyinden igine dogru ¢eker ve bu havayi havalandirma borusunda
toplar. Digar1 atilan hava desarj borusunda oldugundan, kompostlama iglemi sirasinda koku
olursa filtreden kolayca gecebilir. Desarj borusunun ucu bitmis kompost yigminin igine
gomiilebilir (Sekil 3.13) veya koku aritma sistemine yoneltilebilir. Emme sistemiyle yigindan
cekilen su buharindan kaynaklanan yogunlagsma suyunun hava {ifleyicilere ulagmadan 6nce
giderilmesi gerekir. Hava sizdirmaz 208 L’lik tank su damlalarini tutmak i¢in kullanilan ucuz
ve basit bir metottur. (Sekil 3.13) Havalandirma borularinin delikli yiizii asagiya gelecek
sekilde yerlestirilmesi su damlalarinin borudan drene olmasini saglar. Koku giderimi igin
egzoz gazlar ihtiva etmesi emme ile havalandirmanin 6nemli bir avantaj olmasina ragmen,
basing kaybi bu sistemin dezavantajidir. Gereginden fazla koku filtresi havalandirma

sisteminin basing kayiplarini ikiye katlar.
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Sekil 3.13 Emmeli Havalandirma Sisteminde Kullanilan 208 Litrelik Yogunlastirma Kapani

Pozitif basingla havalandirmada disariya birakilan hava, yigin yiizeyinden kompostu terk
eder. Bu nedenle koku kontrolii i¢in havay1 tutmak zordur. Eger daha iyi bir koku kontrolii
gerekliyse dis tabakasi daha kalin bir kompost kullanilabilir. Basingli havalandirma emme ile
havalandirmaya gore daha iyi bir hava akimi saglar. Bunun nedeni koku fitresinin
bulunmayisidir. Ayni iifleyici giicliyle daha diisiik basing kayiplar1 daha biiyiik hava akimina
neden olur. Bu yiizden basingli sistemler yigimi sogutmada daha etkili olabilirler ve sicaklik

kontroliiniin 6nemli oldugu sistemlerde tercih edilirler.

Ornek hesaplama: Havalandirmah statik yiginlarda havalandirma sistemi tasarim

600 adet biiyiikbag et sigir1 olan bir ¢iftlik her bir hiicresi 1,8 m yikseklikte ve 1,8 m
geniglikte olan birlesik statik yigin metodunu kullanarak giibre ve samani kompostluyor.
Ufleyiciler sicaklikla kontrol ediliyor ve basing modunda ¢alistyor. Samanin giibreye hacimce
orani 2/1°dir. Ortalama giinliik giibre iiretimi 24 ton veya yaklagik 22,4 m* diir. (%85 nem

muhtevasinda = %15 kuru kat1)

Ufleyiciden gegen hava akimini bulun ve birlesik statik yigininin bir giinliik hiicresi icin
boruyu boyutlandirin.

Coziim:
1. Hiucredeki madde hacmi hesabu:
Hacim = giibre + saman

=224m’+448 m?
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=672 m’

Not: Birkac farkli maddenin karistirilmasi genellikle toplam hacmi azaltir. Karistirmadan
kaynaklanan hacim azalmasi her bir maddenin karigtiritlan hacminin en az %20’sidir. Bu
nedenle yukarida hesaplanan hiicre hacmi uygundur. Sonug olarak tahmini hiicre uzunlugu ve

boru uzunlugu gerekenden biraz fazla olabilir.
2. Hiicre uzunlugunun hesabi
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 hesab1
Giibrenin kuru agirhigi = 24 ton (1slak agirlik) x 0,15 = 3,6 ton kuru giibre
Tablo 3.1°de 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 m3/dk

4. Boru boyutunun hesabi

havalandirma borusunda havanin hizi 10 m/sn kabul edilir. 10 m/sn= 600 m/dk

Boru alan1 = 10 m?/dk /600 m/dk = 0,016 m? = 160 cm?
Cap =(160 cm? x 4/m)'? = 14,27 cm

15 cm’lik boru kullanilir.

Borular aras1 mesafe = y1gin yiiksekligi =1,8 m
Delikli boru uzunlugu = y1gin uzunlugu <2 x y1gm yiiksekligi)

=20,7 m (2 x 1,8m)

=17 m
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3.5. KAPALI REAKTORDE KOMPOSTLAMA
3.5.1.Depoda Kompostlama

Depoda kompostlama, kapali reaktorde kompostlama metotlarinin en kolay olanidir.
Maddeler duvarlar ve ¢atidan olusan yap1 i¢inde tutulurlar. Depo tahtadan yapilmis ¢atili veya
catisiz duvarlardan, arpa veya misir depolamak i¢in yapilmis olan depolardan olusturulabilir.
Depolar fazla oranda madde biriktirilmesini saglayarak ayri olusturulan yiginlara goére daha
iyi yer kullanimi saglar. Depolar ayrica mevsimsel degisikliklerden etkilenmezler, kokuyu

tutarlar ve sicaklik kontrolii saglarlar.

Depoda kompostlama metotlar1 havalandirmali statik yiginlar gibi ¢alisir. Bu metot basingh
havalandirma ile deponun tabanindan hava verilerek yapilir ve maddeler ¢ok seyrek
dondiiriiliir. Depodaki maddelerin ara sira dondiiriilmesi iglemi hizlandirir. Eger birden fazla
depo kullanilirsa kompostlanan maddelerin birinden digerine aktarilmasi gerekebilir.
Havalandirmali yiginlarda gegerli olan prensip ve ana hatlar depoda kompostlama iginde
gecerlidir. Fakat yiiksek depolar bunun disindadir. Bu durumda sikistirma ve yiginlarin
yiiksekligi daha fazladir. Her iki faktdr maddenin hava akimina direncini (basing kaybini)
arttirir. Havalandirmali statik yigin metoduyla kiyaslanirsa daha gii¢lii yapida ham madde

ve/veya yiiksek basingli bir iifleyici gerekebilir.
3.5.2.Dikdortgen Karistirma Yataklari

Karistirmali yatak sisteminde kontrollii havalandirma ve periyodik dondiirme bir arada
yapilir. Bu sistemde kompostlama yatak olarak adlandirilan uzun ince kanallar iginde
gerceklesir. (Sekil 3.14) Dondiirme mekanizmasi duvarlar iizerine oturtturulur ve bu duvarlar

uzerinde hareket eder.

Ham maddeler bir yiikleyiciyle yatagin 6n kismina yiiklenirler. Dondiirme makinesi raylar
tizerinde ilerlerken kompostu karistirir ve geriden desarj eder. Makine her dondiirmede
kompostu yatagin sonuna dogru tasir. Dondiirme makineleri doner bigaklar ile maddeleri
karistirir, tortular1 parcalar ve poroziteyi iyilestirir. Bazi makineler konveyor kullanarak

kompostu tasir. Makineler operatorsiiz otomatik ¢aligir

Ticari sistemlerin ¢ogu, havalandirma borular1 veya yatak tabanina gomiilmiis ve tizeri 1zgara
ve/veya cakilla kapatilmis havalandirma sistemlerinden olusur. Iki déndiirme arasinda
kompost iifleyicilerle havalandirilarak sogutulur. Maddeler farkli kompostlama adimlarinda

oldugundan yatak farkli havalandirma boélgelerine ayrilmistir. Bir yatakta birkac iifleyici
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kullanilir. Her bir tifleyici yatagin bir bolgesine hava verir, sicaklik sensorii ve zamanlayici ile

kontrol edilir.
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Sekil 3.14 Dikdortgen Karistirma Yatakli Kompost Sistemi

Sistemin kapasitesi yatak sayisina ve boyutuna bagli olarak degisir. Piyasadaki sistemlerde
yataklarin genisligi 1,8-6 m arasinda, derinligi ise 0,9-3 m arasinda degisir. Yataklarin
dondiirme makinesinin boyutlari ile uyumlu olmasi ve 6zellikle duvarlarin dik olmasi gerekir.
Karistirma makinesi duvarlarin lizerinde hareket ettiginden iki duvar arasindaki mesafe
yatagin her noktasinda esit olmalidir. Kompostlama tesisinde birden fazla yatak kullanilabilir.
Eger dondiirme makinesini bitisik yataklar arasinda transfer edecek bir techizat varsa, tek bir
dondiirme makinesi birka¢ yatakta birden kullanilir. Ekipmani korumak ve kompost

kosullarin1 aynen muhafaza etmek i¢in yataklar catiyla kapatilirlar.

Kompostlama siiresi yatak uzunlugu ve dondiirme sikligina gore belirlenir. Eger makine her
dondiirmede maddeyi 3 m tasiyor ve yatagin boyu 30,5 m ise; giinde bir defa dondiirmeyle
kompostlama siiresi 10 giindiir. Ticari sistemler i¢in Onerilen kompost siiresi 2-4 hafta

arasinda degisir.

Dondiirmeli yatak sistemleri ciftlik kompostlamasina uygundur. Kompost siiresinin kisa
olmasi, tutarli kompost kalitesi ve az emek gerektirmesinden dolay1 ¢ok caziptir. Buna

ragmen sistemin toplam maliyeti ¢ok fazladir. Tek basina kiigiik bir dondiirme makinesi en
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azindan 20 000$’a, ticari makineler ise en azindan 200 000$’a mal olur. Ana maliyeti yataklar

ve insa olusturur.

Dikdortgen karigtirma yataklarim satan ve sistem dizayni, insasi ve isletmesi konularinda
teknik destek saglayan bir ¢ok ticari sirket vardir. Bayilerin ¢ogu 150 ton/giin veya daha fazla
kapasiteli biiyiik sistemler tiretirler. Daha az kapasiteli sistemler (daha ¢ok ¢iftcilere hitap eder
20 ton/giin) ise normalde az bulunurlar. 15-30 m?/giin kapasiteli birimler yaklagik 100 000-
175 000$’a mal olurlar.

3.5.3.Silolar

Bu sistemlerin ¢alisma prensibi alttan bosaltmali sistemlere benzer. (Sekil 3.15) Burgu
yardimiyla kompost her giin silonun altindan bosaltilir ve ham madde karigimi distten

doldurulur. Havalandirma sistemi havayi silonun tabanindan kompostlanan maddeye dogru

verir.
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Sekil 3.15 Siloda Kompostlama

Fazla hava koku bertarafi i¢in silonun iistiinden toplanabilir. Bu metotta kompostlama stiresi
yaklasik 14 giindiir. Bu nedenle bir giinde silo hacminin 1/14’1 giderilmeli ve tekrar iistten
beslenmelidir. Kompost siloyu terk ettikten sonra ¢ogunlukla ikinci havalandirmali siloya
gonderilerek burada olgunlastirilir. Bu sistemde maddeler dikey olarak yigildigindan
kompostlama i¢in gereken alan azalir. Ayrica sikisma, sicaklik ve hava akiminin kontrol
edilmesi gerekir. Haznede maddeler ¢ok az karistirildigindan ham maddeler silolara

yiiklendikten sonra iyice karistirilmalidir.
3.5.4.Doner Tanklar

Bu sistemde maddeyi karistirma, havalandirma ve sistem iginde tasimak i¢in doner tank

kullanilir. (Sekil 3.16) Tank biiyiik bir rulmana monte edilmistir ve disli ile dondiiriiliir. 3,34
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m ¢aplt ve 36,5 m boyundaki bir tankin kapasitesi, ii¢ giin bekleme siiresinde takriben 50
ton’dur. Tankta ¢Oziintirliigii yiiksek, oksijen seven maddelerin ¢oziilmesiyle kompostlama
hemen baglar. Maddelerin daha fazla ¢iiriitiilmesi i¢in genellikle y18in siralar1 ve havali statik
yigmlarda ikinci basamak kompostlama yapilmasi gerekir. Bazi ticari sistemlerde kompost

maddesi tank i¢inde bir giinden az bekletilir. Bu durumda tank bir karigtiric1 gibi galigir.

Hava desarj noktasindan beslenir. Hava akimi maddenin gidis yOniiniin tersine dogru verilir.
Desarja yakin kompost taze havayla sogutulur. Silonun tam ortasinda islemin ger¢eklesmesini
saglayan 1sinmis hava, komposta niifuz eder ve yeni beslenmis madde islemi baglatmak i¢in

en sicak havay1 biinyesine alir.
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Sekil 3.16 Doner Tankla Kompostlamasi

Tank acgik veya bolmelidir. Acik tank ayni diizende maddeyi araliksiz nakleder. Bekletme
stiresi tankin donme hizi ve donen eksenin egimine baghdir. Bolmeli tank metodu
kompostlamay1 agik tanka gore daha yakindan kontrol saglar. Tank iki veya iic kisma
boliinebilir. Her bir bolmede transfer kapisiyla techiz edilmis transfer kapisi vardir. Giinliikk
operasyondan sonra tankin desarj kismindaki transfer kapisi agilir ve bosaltilir. Daha sonra

diger bolmeler acilir ve sirayla bosaltilir. Sonunda birinci bélmeye yeni madde beslenir.

Beton karistiricilar, besleme karigtiricilar1 ve eski beton firinlart gibi eldeki teghizatlar
kullanilarak da daha kiigiik kompost tanklar1 olusturulabilir. Ticari modellerine gore daha
basit olmasina ragmen ayni islevi goriir. Karigtirma, havalandirma ve kompost iglemini hemen

baslatir.
3.5.5. Tasmabilir Konteymirlar

Bu sistemler tasinabilir hazne ve merkezi bir kompost tesisinden olusur. Konteynirin

tabaninda iifleyiciye bagli havalandirma borular1 vardir. Giibre ve kuru diizenleyiciler
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konteynira giinlik beslenir ve konteynir toplanana kadar birka¢g giin havalandirilir ve
kompostlamay1 bitirmek i¢in merkezi bir tesise gonderilir. Kompost konteynirt toplandiktan

sonra yerine yenisi konur.

3.6. KOMPOSTLAMA METOTLARININ KARSILASTIRMASI

Sirali yiginlar, pasif havalandirmali sistemler ve havalandirmali statik yigin sistemleri
maliyet, emek, isletme ve islem hiz1 a¢isindan karsilastirilabilirler. Haznede depolama ve bazi
karistirmali yatak sistemleri disinda, kapali reaktorde kompostlama farkli bir metottur. Bu
nedenle ciftliklerde kompostlama metodu olarak genellikle sirali yiginlar, havalandirmali

yigmlar veya havalandirmali hazne metotlarindan biri se¢ilir.

Siral1 yiginda kompostlama havalandirmali yiginlardan daha fazla emek gerektirir.
Havalandirmali statik yiginlar ve pasif havalandirmali y1§in metotlarinda da en fazla emek
yiginlarin olusturulmasi ve nakledilmesinde gerekir. Yigin olusturulmus madde, olgunlagma

yigmina nakledilmeye hazir olana kadar tekrar islemden gegirilmez.

Havalandirmali yigin daha yogun bir kompostlama metodudur. Bu metotta yiginlar daha
yiiksek ve genis oldugundan sirali yigin veya pasif havalandirmali sirali y1igin metotlarina
gore daha az arazi gerektirir. Bu da sistemin bir dam/cat1 ile Ortiilmesi veya bir yap1 i¢inde
muhafaza edilmesini kolaylastirir. Mekanik havalandirma otomasyonu kolaylastirir, daha iyi
islem kontrolii saglar ve kompostlama siiresini azaltir. Kompostun izole edilmesi veya daha
biiyiik y1ginlar sicakliktaki degisimleri azaltir. Bu sayede patojenlerin giderilmesi i¢in uygun
kosullar saglanir. izolasyon malzemesi kullanilmas: ve déndiirmenin az olmasi azotu tutararak
kokunun yayilmasimi azaltir. Swrali yigin kompostlamasinda 1/3’i kayip olmasma ragmen
azotun tiimii havalandirmali, statik yiginlarda muhafaza edilmelidir. 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 ¢ikisinda tikanma

olmasidir.

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

kompostun uygulanacagi alanlarda olusturulabilir.
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Kompostlama elektrik gerektirmediginden kirsal alanlarda da uygulanabilir. Sirali y18in
kompostlamasi, nitelik itibariyle diger ¢iftlik islemleri ile ayn1 oldugundan eldeki techizatlar
da kullanilabilir. Sirali y1gin kompostlamasinda diizenleyici madde secenegi daha fazladir.
Dondiirme islemi komposttaki maddeleri karistirmaya ve toz haline getirmeye devam eder.
Bu sayede daha uniform bir kompost olusur, eleme ve par¢alamaya gerek kalmaz. Siral1 y18in
kompostlamasiin en biiyiilk dezavantaji mevcut hava kosullarina karsi hassas olmasidir.
Yagmur, kar ve camur yigin-siralarinda havalandirmali yiginlara goére daha fazla soruna yol

acar. Bunu 6nlemek i¢in asfalt veya tagla dosenmis yiizeyler ve agik kenarli yapilar kullanilir.

Pasif havalandirmali yigin-siralar1 metodu dondiirmeli, yigin-siralar1 ve havalandirmali statik
yigmlari ile benzerlik gosterir. Sirali y1§in metodu gibi daha fazla alana ihtiya¢ duyar ama
elektrik gerektirmez. Havalandirmali statik yiginlar gibi biinyesinde azot barindirir, sicakligi

tyilestirir ve koku yayilimini yavaslatir; fakat diizenleyici se¢imi daha kisithdir.
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4. KOMPOSTLAMA OPERASYONLARI

4.1. HAM MADDELERIN DEPOLANMASI VE iSLENMESI

Kompost iglemi uygun C:N orani, nem muhtevasi ve goézenek bosluklari olusturmak igin
gereken organik maddelerin bir araya gelmesiyle baslar. Ham madde olarak genelde hayvan

giibresi kullanilir. Bir veya daha ¢ok diizenleyici bu maddeye eklenir.

Ik olarak atik maddeler toplanir ve kompost alanmna tagimr. Diizenleyiciler genellikle
periyodik olarak getirilen giibreye veya diger birincil maddelere ilave edilmek iizere arazide
yigilirlar. Giibre gibi birincil maddeler anaerobik kosullarin ¢abucak olusabilmesi ve rahatsiz
edici kokular yayabilmesinden dolay1 dikkatle izlenmesi gerekir. Sigir giibresi gibi maddeler

birka¢ gilinligiine depolanmalidir. Fakat en iyisi bu maddelerin derhal islenmesidir.

Saman, tahta kirpintilari, sera atiklari, yaprak ve talas gibi diizenleyicilerin karbon igerigi
yiiksek ve genellikle kuru olduklarindan, mikrobiyal aktiviteleri daha yavastir. Bunlar
¢coziinmeden Once uzun bir siire depolanabilirler. Eger bu diizenleyiciler nemlenirse azot
eksikliginden dolay1 kompostlama yavag baslar. Koku olusumunu 6nlemek i¢in bu maddeler

kompostlamaya baglarken araziye getirilmelidir.

Diizenleyici digarida iistii acik sekilde yigilabilir. Dam kullanilarak karigimin bastaki nem
igerigi azaltilir ve depolama sirasinda nemli maddelerden niitrientlerin yikanarak ayrilmasi
Onlenir. Bununla beraber ilk diisiiniilmesi gereken sey ¢iftlik yapilar1 arasindaki mesafelerin

ne kadar olacagidir.

Ciftlik disindan kaynaklanan ¢opler (Ozellikle kagit) sorun yaratirlar. Eger hemen
kompostlanmayacaksa par¢alanmis kagitlar ve kartonlarin depolanmasi gerekir. Maddelerin
depolanmasi ve islenmesinde tutulacak yol civar komsularin kompost islemini

kabullenmesiyle yakindan ilgilidir. Atik kagitlar agik alanlarda depolanmamaktadir.

Kompostlanmadan 6nce ham maddelerin tasnif edilmesi veya ayrilmasi gerekebilir. Ornegin
at ahirindan gelen atiklarin iginde ¢esitli ¢opler veya plastik torbalar olmasidir. Bir ¢ok
durumda ilk olarak kompost iginden yabanci cisimlerin ayiklanmasi gerekir ve kompostlama
islemi boyunca bu iglem siirekli olarak tekrarlanir. Dondiirme ve onu izleyen yi1gin ve yigin-
siralarinin ¢okmesi biiyiik ve hafif cisimleri yiginin istiine iter ve boylece yigindan kolayca

ayrilmalar1 saglanir. Eger kompost ham maddelerinde ¢ok fazla istenmeyen madde varsa
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mekanik ayirma ile bunlarin ayrilmasi gereklidir.

Sekil 4.1 Kompostlama Sistemi ve Operasyonlari
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4.2. EZME/PARCALAMA

Ciftlik kompostlamasinda kullanilan maddelerin ¢ogu ezme veya pargalama gerektirmez.
Gazete kagitlari, kartonlar ve diger bahge atiklar1 ezilerek parcalanir. Aga¢ kabugu ve diger
biiyiik cisimler de kompostlamadan 6nce boyutlar1 azaltilir. Parcalama sayesinde gazete gibi
maddeler kompostlamadan 6nce kiigiltiilerek altlik malzemesi olarak kullanilabilir. Bununla

beraber ezme/pargalama operasyonlari giiriiltii ve toz problemleri yaratabilir.

Bu islemde kullanilabilecek ekipmanlar kagit parcalayicilari, biiyiik bahce pargalayicilari, ¢im
biciciler ve saman kirpicilaridir. Bazi boyut azaltici mekanizmalar balyalayicilar, toz
ayiricilari, konveyorler ve elekler gibi yardimei techizatlarla beraber kullanilabilirler. Gergek
kapasiteler kullanilan maddelere, yiikleme oranina ve diger kosullara baglidir. Maliyet ise gii¢
ihtiyacina ve kullanilan techizata bagli olarak degisir. Eger yilda yalnizca birkag haftaligina

bir ezici veya pargalayici gerekliyse bu techizatlarin kiralanmasi daha karhdir.

Kompostlama sistemlerinde kullanilan birincil tip ezme/parcalama teghizatlar1 yiizey

parcalayicilar, ¢ekic eksenler, tekneli 6giitiicti ve yontuculardir.
4.2.1.Yiizey Parcalayicilari

Yiizey parcalayict sabit veya romorkér monte edilmis bir mekanizmadan olusur. Bu
mekanizma maddeyi kamali tastyict bir bant boyunca ileterek maddenin boyutunu azaltir.
Madde konveyodre (tasiyict bant) aktaran bir silo icine beslenir. Konveyor ise beslenen
maddeyi pargalamak i¢in tirmikla toplama hareketi yapan kamali bir tasiyici lizerine diistiriir.
(Sekil 4.2) Ayarlanabilir ¢ikislar ince dal, tas, metal ve cam gibi maddeleri atar ve atik
olugundan desarj eder, ¢ok biiyiik parcalari ise daha ileri pargalama i¢in geri dondiiriir. Bu tip
parcalayicilar genellikle boyutlar1 10-15 cm’den daha az olan maddeleri pargalayabildiginden

cok biiyiik partikiilleri elemek i¢in besleme kismina bir elek konulmasi gerekir.

Ikinci tiir yiizey parcalayicilar1 iizerinde disler bulunan ve ters ydnde donen iki saftla
caligirlar. (Sekil 4.3) Kesiciler maddeyi besleyicinin alt kismindaki saftlara dogru tasirlar. Bu
kesiciler partikiilleri kesici disklerin arasindaki bosluklardan gegecek kadar kiigiik parcalara
ayirirlar. Parcalanan partikiillerin boyutu, kesici disklerin boyutuna baglhidir. Ayrica bu kesici

diskler yerine burgular kullanan ticari mekanizmalarda vardir.
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Sekil 4.3 Doner Yiizey Parcalayicilari

-83 -



Hayvan Giibresinden ve Biyo-Atiklardan Kompost Uretimi M

4.2.2.Cekicli Miller ve Tekneli Ogiitiiciiler

Cekicli mil i¢ine verilen madde, doner bir safta monte edilmis birbirinden bagimsiz hareket
eden metal c¢ekiglerle boyutu azaltilir. (Sekil 4.4) Cekicler maddeyi desarj agzindan
cikabilecek kadar kiigtltiirler. Cekigli miller daha biiyiiktiir ve genellikle sabittirler. Bunlar

vurus hareketiyle calistiklarindan ylizey parcalayicilardan daha fazla giiriiltiiye neden olurlar.

Tekneli ogiitiicii, pargalamak i¢in doner tekneli giris sistemi kullanan bir tiir ¢ekicli mildir.
(Sekil 4.5) Donme hareketi maddeyi ¢ekiglerden olusan sabit zemine dogru tasir. Daha sonra
buradan bir elege veya diger ¢ikislara dogru itilir. Sonra yiginlara taginir veya bir kamyona

yiiklenir. Tekneli 6giitiicti bir kepgeli yiikleyici veya konveyodrle doldurulur.

| Dyinen bir gaft
————uzerinde

.| serbestee harcket
‘| eden ¢eliagler

Sekil 4.4 Cekicli Miller
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Sekil 4.5 Tekneli Ogiitiicii
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Piyasada farkli kapasite ve modellerde tekneli 6giitiici mevcuttur. Biiylk, agir isler igin
elverigli pargalayici mekanizmalar genellikle 1slak tahtalar1 parcalamada kullanilir. Bunlarin
300-550 hp(224-410 kW) kapasiteli dizel ve gazla ¢alisan, tagiabilir modelleri vardir. Sabit
birimlerin ise dizel veya elektrikle ¢alisan tipleri vardir. Tekneli ogiitliciiler madde boyutu,
elek araligi ve nem muhtevasi gibi faktorlere bagli olarak bir saatte 10 ton maddeyi
parcalayabilirler. Uygun atik karisiminin ve farkli elek araliklariin kullanilmasi tikanmay1
azaltir ve ¢ikis verimini arttirir. Tekneli 6giitiicii calistirma ve madde yiikleme dahil iki kisiyle

isletilebilirler.

Cekiclerin yenilenmesi de dahil, ezicilerin diizenli araliklarla bakiminin yapilmasi gereklidir.
Doksan alt1 adet ¢ekicin yenilenmesi yaklasik 900-1400$’a mal olur ve monte edilmesi 2 veya
3 saat alir. Cekiglerin her 50 saatte bir dondiiriilmesi ve her 140-240 saatte bir yenilenmesi
gerekir. Ama eger ezicide kullanilan ¢eligin kalitesi diisiik veya yiiklenen maddeler icinde
asindirict maddeler varsa daha g¢abuk yipranacaklarindan dolayr daha sik bakim veya

yenileme gerektirir.
4.2.3.Yongalama ve Diger Parcalayici/Eziciler

Diger ezme, parcalama ve yongalama mekanizmalari, doner ve sabit kesicilerin eleklerle
kombine edilerek olusturulmus sistemlerden meydana getirilirler. Yongalayicilar partikiilleri
sabit bir muhafaza i¢indeki doner bir silinir veya disk ilizerine monte edilmis bigaklarla

dograrlar.

Kagit ve kartonlar1 pargalamak i¢in ot bigme makineleri ile denemeler yapilmistir. Bunun
sonunda bigme makinesinin kagitlar1 iyi parcaladigi gdzlenmis, buna ragmen kartonlarin

cikislar tikadigi goriilmiistiir.

4.3. KARISTIRMA VE YIGIN OLUSTURMA

Kompostlama isleminde en gerekli basamak; maddelerin uygun oranlarda karistirilmasi ve
daha sonra bu karigimla sirali yiginlarin kapali bir reaktor i¢inde olusturulmasidir. Kapali
reaktdr metotlarinin ¢ogunda karistirma sistem iginde yapilir. Maddeler silo veya hazneye
konveyor, burgu ve/veya kepgeli yiikleyicilerle yiiklenir. Sirali y1gin ve havalandirmali yi1gin
metotlarinda karistirma ve yigin olusturma ayri1 basamaklarda gerceklesir. Havalandirmali
statik y1gin sistemlerinde bilhassa ilk karistirma onemlidir. Karistirma bir kere yapildiktan
sonra bu karigimin kalitesi tiim kompostlama boyunca siirer. Sirali yi1§in metodunda ilk

karistirma basamaginda ham maddeler oranlanir ve belirli bir koyuluga gelene kadar
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karistirilir. Bunu takip eden karigtirma ile madde tamamziyla karistirilir.

Karistirma ve sirali y1gin olusturma kompost metoduna, eldeki techizat ve ciftlikteki giibre
isleme yontemine bagl olarak farkli yollarla yapilabilir. Maddelerin karigtirilmasi ve siral
yigm olusturma igin; ¢iftlikteki yiikleyiciler, glibre yayicilar1 ve diger techizatlar genellikle
uygundur. Bununla beraber karistirma ve sirali yigin  olusturma diger kompost

operasyonlarina gore daha fazla emek gerektirir.
4.3.1.Kepgeli Yiikleyiciler

Kepeeli yiikleyiciler ¢iftlik islerinin ve kompost operasyonlarinin ¢ogunda yaygin kullanilir.
Karistirma ve sirali yiginlarin olusturulmasi bu yiikleyicilerle yapilabilir. Karigtirma islemi
maddelerin tekrar tekrar yiiklenip bosaltilmasiyla yapilir. Karigtirma alanindaki duvarlar

(Sekil 4.6), beton ve taban bu islemi kolaylastirir.
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Sekil 4.6 Karistirma Alani I¢in Duvar Tasarimi

Duvar genelde beton veya tahtayla yapilir. Bu aslinda giibre gibi gevsek yapili veya akigskan
maddeleri bosaltirken ve doldururken dayanak olarak kullanilir. Yiikleyiciler ile operatoriin
yetenek ve deneyimine bagli olarak iyi bir karisim hazirlanabilir. Havalandirmali yigin
kompostlamada iyi bir karisim elde etmek i¢in 6nden yiikleyiciler dikkatle kullanilmalidir.

Aksi takdirde giibrede pargalanmasi oldukga zor olan yumaklar olusabilir.
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Kepgeli yiikleyiciler ile yigin ve sirali yigilar da olusturulabilir. Sirali yiginlar ve pasif
yigmlar1 tek bir basamakta karistirip olusturmak i¢in ham maddeler kompostlama alaninda
katmanlar halinde yigilirlar. Daha sonra yiikleyici maddeleri iyice karistirir. Havalandirmali
yigmlar gozenekli taban ve havalandirma borular iizerinde bulundugundan ayri bir yerde
karigtiritlmali ve olusturulmalidir. Yiginlar ve sirali yiginlari olusturmak igin kepgeli bir
yiikleyici kullanilmasi olusturulan yiginlarin daha biiylik olmasini saglar. Sirali yiginlarin

boyutlar1 havalandirmay1 saglayacak veya sirali yigin dondiirebilecegi biiytikliikte olmalidir.

Eger kompost alan1 karistirma arazisinden uzaksa, ilk sirali y1gin1 kamyonlarla karigim alana
tagiyarak olusturabilirler. Kamyon yavasca ilerlerken maddeyi damperiyle bosaltir. (Sekil 4.7)

Sirah y1gin yiiksekligi kamyonun hizina ve boyutuna gore belirlenir.

Sekil 4.7 Siral1 Y1gin1 Olusturmak I¢in Damperli Kamyon Yavasca Ilerler

4.3.2.Giibre Yayicilar

Ciftlik kompostlamasinda sirali yiginin bir gilibre yayici ile karigtirilmasi ve teskil edilmesi iyi
bir secenektir. Yayicinin karigtirma hareketi giibre ve diizenleyiciyi kismen karistirir. Yayici

yavasca ilerlerken yiikiinii sirali yigina bosaltir. (Sekil 4.8)

Ik karisimi iyilestirmek icin giibre ve diizenleyicilerin yayiciya farkli oranlarda yiiklenmesi
gerekir. (6rnegin 2 kepce giibre, 4 kepge diizenleyici vs.) Diizenleyici deposunun giibre
kaynagina yakin olmasi yayiciy1 yiiklemek i¢in gereken emegi azaltir. Baz1 maddeler yayici

mekanizmasinda sorun yaratabilir. Ornegin uzun samanin karistirilmasi kirpilmis samana gore
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daha zordur, bu ylizden eger uygun techizat varsa samanin kirpilmasi en iyisidir.

Sekil 4.8 Bir Giibre Yayici ile Siral1 Y1gin Olusturma

Eldeki gilibre yayici gesitleri sinirlt olabilir. Yandan bosalmali yayicilar giibreyi sirali yigina
karigtirabilmelerine ragmen, maddeleri sirali yigin formunda bosaltamazlar. Ayrica bazi
arkadan bosaltmali yayicilar ¢ok algak olduklari i¢in verimli kompostlama i¢in gereken
biiyiiklikkte yigin-siralar1 olusturamazlar. Bu durumda yiikleyici bir yayici ile kombine
edebilir. Tagima romorkii monte edilmis yayicilar siralt yigin olusturmaya uygundur. Ayrica

daha biiyiik yayicilarin kullanilmasi ve daha kuvvetli karistirma yapan sistemler avantajlidir.
4.3.3.Y1gin Kanstiricilar

Ciftlik hayvanlarinin yemini karistirmada kullanilan karistiricilar en iyi yigin karistirma
mekanizmasidir. (Sekil 4.9) Modifiye edilmis yem karistiricilar1 6zellikle kompost islemleri
icin pazarlanir. Kompostlama igin ¢esitli karistiricilarin uygunlugu test edilmistir ve bu
karigtiricilarin - hepsiyle uygun karigimin saglandigi  gorilmiistiir.  Yigin karistiricilar
maddenin taginmasi ve yigin-siralarinin olusturulmasi i¢in kamyona veya yilik vagonuna
monte edilebilir. Yem karigtiricis1 kompostlama isleminde kullaniliyorsa bu karistirici yem

karistirmada kullanilmamalidir.

Yi1gin karigtiricisinda diizenleyiciler karistiriciya eklenir ve en iiste giibre ilave edilir. Bu
karigtm dagitim silosunun yanindan sirali yiginin ig¢ine veya ara¢ hava dagitim borusuna
paralel ilerlerken bir havalandirmali yigin {izerine bosaltilir. Karistirma mekanizmasi sadece

birka¢ dakikaligina ¢alistirilmalidir. Eger ¢ok uzun siire ¢alistirilirsa (6rnegin 10 dk.) giibre
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diizenleyici bosluklarina sikisir ve porozite azalir. Bu karistirma cihazinda olan yaygin bir

arizadir. Giibre yayicistyla uzun saman kolay islenemediginden ilk once kirpilmasi gerekir

veya karistirma yapilmamalidir.
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Sekil 4.9 Mobil Y1gin Karistirict Sirali Yigin Olusturmada da Kullanilabilir

4.3.4.Diger Kanstiricilar

Yigin olusturma ve karistirma igin farkli teknikler ve mekanizmalar kullanilmistir. Doner
pedalli pug milleri iyi bir karisim saglar ve siirekli beslemede kullanilabilir. Maddeler siirekli
beslenebildiginden ve kepgeli bir yiikleyiciden bagimsiz oldugundan yigin karistiricilara
oranla daha hizli ¢alisirlar. Bununla beraber maddeler operasyon sirasinda uygun miktarda

hazir bulundurulmalidir. Bu tip karistiricilar yigin karistiricilar gibi taginabilir degillerdir.

(Sekil 4.10)
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Sekil 4.10 Siirekli Karistiricili Pug Mili

Doner kazanli karistiricilar kanalizasyon camurlarint ve havalandirmali yi§in kompostlama
icin tahta yongalarinmi karistirmada kullanilabilir. Karigtiricinin donme hareketi diisiik hizda
oldugundan ¢amur yumaklar1 olusmasina neden olabilir. Yiiksek donme hizlarinda ise ¢amur

kazan ceperlerine yapisir.
4.3.5.S1vi Maddeleri Karistirma

Sivi maddeler, asir1 sulandirmayacak miktarda toprakta bulunmasi istendiginden isletme
problemlerine neden olur. Ayrica ¢ogu sivilar potansiyel bir koku kaynagidir. S1ivi maddelere
ornek olarak giibre camurlari, balik tiretimi sirasinda kaynaklanan atiklar, siithane atiklar1 ve
yikama sular1 verilebilir. Bu maddeler birincil atik veya kompost sisteminde absorblayacagi
sekonder madde olarak kullanilabilirler. Uygun nem igerigini saglamak icin bazen yigin-
siralarina ilave edilir. Bu sayede siithane yikama suyu veya biriktirme havuzlarinda tutulan
seyreltilmis sivi atiklar bertaraf edilir. Ham maddeler ilave edilen siviyr tutacak yeterlilikte
olmalidir. Bunu saglamak i¢in genellikle biiyiik miktarda testere talasi, yer turbasi, veya geri
kazanilmis kompost kullanilir. Sivi bilesenlerin hacmi azsa ilk karigtirma esnasinda ilave
edilebilir. Bununla beraber, kompostlanacak sivi miktar1 ilk karisimi asir1 nemlendirecekse
sirali yigin veya reaktdr nemini kaybettikten sonra ilave edilir. Bu islem giibre isleme
techizati veya yandan bosaltmali giibre yayicilart ile veya kamyon tankindan piiskiirtiilerek
Sivinin  yanlardan kagmasini  Onlemek i¢in; yigin-siralarinin

yapilabilir. tepelerine

uzunlamasina oluklar agilabilir. (Sekil 4.11)
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Sekil 4.11 Uzunlamasina Oluklar Acarak Siv1 [lavesi

4.4. KOMPOST OLGUNLASTIRMA, DEPOLAMA VE ISLEME

Kompostlama isleminin tamamlanmasi ve kompostun nihai kullanima uygun karakteristiklere
gelmesi icin en azindan bir aylik bir olgunlasma siiresi gerekir. Olgunlagsma genellikle ayr1 bir
islemdir ve aktif kompostlamanin yapildigi alandan ayr1 bir yerde yapilir. Bununla beraber

olgunlagma, aktif kompostlamanin gerceklestigi yiginla ayn1 yerde olabilir.

Olgunlagsma yiginlar1 yavas bozunmaya maruz kaldigindan aerobik kosullarin muhafaza
edilmesi gereklidir. Anaerobik olgunlasma, yiginlarda bitkiler i¢in zehirli koku ve bilesikler
olusmasina neden olurlar. Dondiirme ve basi¢hh havalandirma gereksiz olmasina ragmen
olgunlagsma yiginlarinin dogal hava akimini saglayacak boyutta olmasi gerekir. Tavsiye edilen
maksimum yi1gin ytiksekligi 2,4 m’dir. Ama kompostun nihai kullanimi i¢in yiiksek kalite
gerekiyorsa yigin yiiksekligini en fazla 1,8 m’de ve genisligini 4,5-6 m arasinda tutmak
gerekir. (Sekil 4.12) Kompostun olgunlastifini gosteren analizler Tablo 4.1°de

gosterilmektedir.
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4.5-6 1 T

Olgunlagma vigmlar
birbirine vakim olabilir

Sekil 4.12 Olgunlagma Yiginlarinin Boyutlari

Tablo 4.1 Kompostun Olgunlastigini Gésteren Analizler

Kalite ve olgunlugu belirlemede yaygin kullanilan laboratuar analizleri

Oksijen tiiketimi ; olgun kompostta diisiik olmal

CO; solunumu ; olgun kompostta diisiik olmali

Kendi kendine 1sinma kabiliyeti ; olgun kompostta diisiik olmali
Redoks potansiyeli ; oksidasyon/rediiksiyon orani yiiksek olmali
NO3;NH3 orani ; yiiksek olmali(>1)

Biiylime testi: tere, arpa, yesil fasulye veya turp kompost karigiminda uygun siirede gelismeli

Dewar olgunluk testi: Yalitilmis 6zel bir kiiciik sise i¢indeki kompostun 1sitma potansiyelini
Olcer. 3-5 giin sonra kii¢iik sise i¢indeki kompostun sicakligi atmosfer sicakligindan en fazla
- 7 °C yukarida olmalidir.

Nitrat ve amonyak testleri: nitrat degeri 200 ppm’den fazla olmamali; olgun
kompostta amonyak fazla olmamali

Anaerobik kosullarin nedeni fazla nem veya yiginin tabaninda biriken sudan kaynaklanabilir.
Olgun kompostta nemi buharlastirmaya yetecek kadar 1s1 tiretilmez. Olgunlastirma sahasinda
ki ylizey akisi yiginlardan uzaga yoOnlendirilerek drene edilir. Yigmin yiiksekligi tabana

paralel olmalidir.
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Kompost yigimindaki 1slak veya anaerobik kosullari Onlemenin en etkili yolu yigini
karistirmak ve kompostu agik bir araziye sermektir. Bu y1gin igine oksijen girmesini saglar ve
anaerobik bilesiklerin aerobik olarak bozunmasina veya buharlagmasina yardim eder. Bir iki
giin havalandirmadan sonra kompost tekrar yigilir, yigin tekrar 1sinir ve kisa siirede
kompostlanir. pH’in normal seviyesine donmesi i¢in birkag¢ giin ile birka¢ haftalik bir siire

gerekir. Kompostun kullanimi ve satisi genellikle mevsimliktir.

Uygun bir sekilde kompostlanan ve olgunlasan bitmis kompostta mikrobiyal aktivite diisiikk
seviyede devam eder. Yiginin yiiksekligi ve genisligi kepgeli yiikleyiciler, konveydrler veya
diger techizata bagl olarak belirlenir. Yine de depolama yiginlarimin yiiksekligi 3,6 m’yi
geememelidir. Yiginin biiyiikligil arttikga kompostun bozulma riski ve spontane yanma riski
de artar. Yiiksekligi 2,4 m’den fazla olan yiginlarin nemi azdir ama kotii drenaj kosullar

yiiziinden depo yiginlarinin alt kismi 1slanir.

Genellikle kullanmadan veya satmadan birka¢ hafta once biiyilk depo yiginlarini kiiciik
yiginlar seklinde istiflemek giivenlidir. Bu depolanmig kompostun dogal havalanmasini ve

mevcut fitotoksik bilesiklerin giderilmesini saglar.

Eger iiretilen kompost bir tarlaya uygulanirsa olgunlasma ve/veya depolama yiginlari arazinin
uygun bir yerine yerlestirilir. Anaerobik kosullari, kompost kaybini ve yiizey akislarindan

kaynaklanan niitrient kaybini azaltmak i¢in kotii drenaj ve dik arazi egimleri onlenmelidir.

4.5. ELEME

Eleme farkli boyut ve/veya sekildeki maddeleri ayirmak igin yapilir. Eleme ile;

e Tas, metal, sise ve diger ¢opler gibi istenmeyen maddelerin cogu giderilir,
e Kompostlanan maddeler kompostlanmayanlardan ayrilir,
e Kompost tortular1 ve tamami ile kompostlanmamis maddeler ayrilarak satisa veya

kullanilmaya uygun kaliteye getirilir,

e Kompost i¢indeki hacimlestirici madde geri kazanilir ve tekrar kullanilir.

Elemenin ciftlikte kompostlama sistemlerinde kullanilmasi kompostun kalitesinin artmasini veya

hacimlestirici maddenin geri kazanilmasini saglar.

Elek seciminde goz Oniine alinmasi gereken en onemli karakteristikler; elegin agiz acikligi,

kapasitesi, verimi, maliyeti ve tikanmaya karsi direncidir. Tikanma elek agikliklarinin
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partikiiller ile kapanmasidir. Eleklerin ¢ogunda bunu onlemek ig¢in fircalar veya kiire gibi
techizatlar kullanilir. Kompostlamada kullanilacak elek acikliginin ayrilacak maddelere ve
kompostun nihai kullanimina bagl olarak 0,60-1,30 cm arasinda olmasi gerekir. Kiigiik
acikliklar daha iyi ayirma saglamasina ragmen elegin kapasitesini azaltir ve tikanmaya neden
olur. Elegin verimliligi, partikiilleri istenilen dagilimda ayirabilmesine gore belirlenir. Elekten
gecen partikiillerin boyutlar1 istenenden biiylikse veya elekten ge¢mesi 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 olgunlasma ve
kurumadan sonra elekten gegirilmesi tercih edilir. Tikanma ve madde yigilmasi olmaksizin
kompostu elemek i¢in nem muhtevasinin %50 veya %45’ten az olmasi gerekir. Uygulamada

maksimum nem igerigi spesifik elek acikligina baglidir.

Parcalama ve karigtirma yapabilen eleklerde vardir. Boyle elekler elemeden dnce madde

tortularini pargalamak i¢in asindirici kayis veya c¢ekigleri kullanirlar.

Cesitli tiplerde elekler vardir. Elekler genellikle kompost veya topraga benzer diger maddeleri

ayirmak i¢in kullanilir. Gergek kapasite; esasen maddeye ve nem igerigine baghdir.
4.5.1.Doner Kalburlu Elekler

Doner kalburlu elek, delikli doner bir hazneden olusur. (Sekil 4.13) Bu elekler genellikle bir
besleme girisi ve konveyorden olusurlar. Kiigiik partikiiller deliklerden gecip konveyore
diiserken biiyiik partikiiller hazne i¢inde kalirlar. Elek agikliklarini temizlemek ve tikanmay1

onlemek i¢in kalbur yiizeyine doner firga monte edilmistir.
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Sekil 4.13 Doner Kalburlu Elek

4.5.2. Calkalamah Elekler

Calkalamal1 elekler maddeyi elek boyunca sigratan bir hareket yaparlar. Bu hareket biiyiik ve
kiigiik partikiilleri ayirmaya yarar, tikanmayi1 Onler ve ¢ok biiylik partikiillerin elekten
atilmasin1 saglar. Bu elekler besleme girisi, konveydr ve elekten olusurlar. Tel orgiili,

gbzenekli panel tipinde elekler vardir.
4.5.3.Sallayic1 Elekler

Sallayic1 elekler elemeyi sallama hareketiyle yaparlar. Sallamanin hizi calkalayici
eleginkinden daha fazladir. Sallama ve elegin egimi sayesinde ¢ok biiyiik partikiiller
tagimabilir. Bu elekler endiistriyel islemlerde ince maddeleri (1slak ve kuru) ayirmak icin

kullanilir ama 6zellikle kompost i¢in yapilmis bazi modelleri vardir.
4.5.4. Esnek Kayish Elekler

Esnek kayisli elekler dayanikli bir malzemeden yapilmis yivli bir kayis kullanir. Diger esnek
kayish elekler dalga hareketi seklinde hareket eden gdzenekli kayisla calisirlar. Bu hareketle
maddeyi elek boyunca asagiya dogru sigratir.

4.5.5.Diskli Elekler

Bu techizat iist iiste yerlestirilmis tarak kenarli diskler ile kaba maddeleri elegin bir ucundan
diger ucuna tasir. Daha kii¢iik parcalar ise diskler donerken bu disklerin arasina diiser. Styirict

diskler biiyiik parcalar1 ayiracak sekilde tasarlanmustir.
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4.5.6.Burgular ve Tekneli Elekler

Bu elek maddeyi bir uctan diger uca tastyan burgulu bir delikli tekneden olusur. ince parcalar
deliklerden gecerek asagi diiserken kaba parcalar ise ug tarafa dogru aktarilir. Cok burgulu
elekler ¢ok farkli boyutlardaki maddeleri ayirmak i¢in kullanilirlar. Bu teghizat toprak ve ince

maddeleri tahta kirpintilarindan ayirmak i¢in tasarlanmistir.
4.5.7.Doner Elekler (Doner Diskler)

Bu tip elekler kullanilan maddeye gore secilmis delik boyutlarina sahip levha veya disklerden
olusur. Donme hareketiyle ¢ok biiylik maddeler uzaklastirilir. Bu elekler bigkihanelerde

talaglar1 daha biiyiik maddelerden ayirmak i¢in kullanilir.

4.6. KURUTMA

Kurutma kompostun nem muhtevasini azaltir. Buradaki esas amag¢ kompostun nem igeriginin
%35-45 olmasini saglamaktir. Nem muhtevast %45’den az olursa kompostu islemek ve

elemek kolaylasir. Nem igerigi %35’den fazla oldugunda ise toz azalir.

Kompost sisteminde kuruma icin fazla havalandirma veya siire gerekir. Eger kuruma
gerekiyorsa kompostlamanin son basamaginda sirali y1gin en azindan giinde bir gevrilmelidir.
Olgun kompost yagmur suyunu kompostlastirmaya yetecek kadar 1s1 iiretmez. Bu noktada
kuruma solar buharlasmaya baglidir. Sicak ve kuru havalarda alternatif metot ise, kompostu
dogal olarak kurumasi i¢in ince bir tabaka seklinde yere sermektir. Yagmur bekleniyorsa
kompost tekrar yigilmalidir. Biiylik konik yiginlar su gegirmez ve yagmurla absorbe edilen

nemi azaltir.

Eger kompost istenenden daha nemliyse kuruma sadece sistemdeki diger sorunlar1 giderir.

Kompost karisiminin nemli olmasinin nedenti,

e Ilk nem muhtevasinin yiiksek olmasi

e Ham maddelerin enerji liretmemesi

e Seyrek dondiirme/karistirma

e Kompost arazisinde drenaj problemleri olmasi

e Soguk veya nemli hava kosullaridir.
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4.7. PAKETLEME

Paketli kompost acikta satilan komposta gore daha pahalidir. Paketleme ile ayrica kompost
miisterileri arttirtlabilir. Kiigiik hacimlerde paketleme i¢in 6zel ekipman kullanmak gerekmez.
Zahmetli olmasina ragmen kiirek kullanarak kompost paketlenebilir. Paket tutacaklari, paket

baglayici veya kapayicilart kullanilarak daha hizli ¢alisilabilir.

Yiiksek hacimli paketleme operasyonlarinda sayacl valfler, teraziler, paket kapaticilari ve
konveyorler kullanilir. Saticilarin ¢cogu paketi ambalajladiklarindan bir ambalaj makinesi de
gerekebilir. Otomatik bir paket hatt1 toplam 50 000$’a mal olmaktadir. Buna emek ve iiriinii

depolama dahil degildir.

Plastik bir pakette, paketlenen kompostun nem muhtevasi en azindan %35 olmalidir. Aksi

takdirde hava gecirmez pakette bozunan kompost eksiyebilir.

Kompost etiketlenmesinde tiretici firma/kisi, kompostun 6zellikleri, saklama kosullari, tiretim
kodu, tarihi, kullanim amagclari, kullanma talimatlari, halk sagligi konusundaki ayrintilar paket

uzerinde belirtilmelidir.
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5. KOMPOSTLAMA iSLEMI YONETIMI VE ARAZI SECIMIi

5.1. ISLEM YONETIMi

Uygun isletme kosullarinda koku, ¢evre problemi ve islemle ilgili diger sorunlar olmaksizin
kompost en kisa siirede liretilir. Ayrica iyi bir isletme i¢in en iyi madde ve techizat kullanimi
gerekir. Diger taraftan kotii yonetim kompostun kalitesinin diismesine, koku problemlerine,
civar komsularin sikayetlerine neden olur. Komsular ve isletmeler arazide yapilacak
uygulamalar hakkinda bilgilendirilmeli, danismali ve egitilmelidir. Komsular, halka agik

isletmeler ve basinla iyi iligkiler i¢inde olunmalidir.
5.1.1.Giivenlik ve Saghk

Gilivenlik ve saglik Onlemlerinin alinmasi kompost tesisinde olasi is kazalarini Onler.
Kompostlama tehlikeli bir operasyon olmamasina ragmen yaralanmalara karis1 korunmak igin

bazi tedbirlerin alinmasi gerekir.

Kompostlama operasyonunda giivenlik kullanilan teghizatla yakindan ilgilidir. Eger
ogitiiciiler, 6nden yiikleyiciler veya diger standart ¢iftlik techizatlar1 kullanilirsa goz, kulak
koruma ve diger giivenlik onlemleri alinir. Ozel sirali yigin dondiiriiciiler kullanilirsa ilave
onlemler alinmalidir. Dondiiriiciilerin ¢cogunda yiiksek hizli harman dévenleri bulundugundan
insan ve hayvanlarin bu techizattan korunmasi gerekir. Dovenler sirali yigin boyunca
donerken yigin-siralarinda bulunan istenmeyen maddeleri disar1 atarlar. Taslar karistirma
techizatinin arkasma firlatildiginda tehlike olustururlar. Arazideki techizat operatorleri ve

is¢ilerin isletme makinelerinin ¢evresinde glivenligi saglamalar1 gerekir.

Islak kompost maddeleri yanmadiklarindan, yanginlar agik havada yapilan kompostlama
isleminde nadiren sorun ¢ikarirlar. Ama eger madde kurumazsa ve siralt yigin ¢ok biiytlikse
spontane yanma olabilir. Bu olay nem muhtevasi %25-45 arasinda oldugunda gergeklesir.
Yiksekligi 3,6 m olan yiginlarda, kompost yigininin 1sinmasi i¢in gereken kimyasal
reaksiyonlar baglayabilir. Bu sorunu 6nlemek i¢in nem, sicaklik ve yigin boyutuna gereken

dikkat gosterilmelidir.

Kompostun neden oldugu saglik sorunlar1 hem kompostlanan maddeye hem de kisiye
baghdir. Ciftlikte hayvan giibrelerinde bulunan az miktarda patojen mikroorganizma insanlara
tesir eder, saglik koruma tedbirleri alinmasi onemlidir. Ellerin yiyeceklere, goze vs.’ye

dokunmadan 6nce yikanmasi gibi. Insan atiklar1 toplaniyorsa bu tedbirler daha énemli olur.
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Kanalizasyon camurlari hastalik yapicit organizmalar igerir. Bu atiklarin patojenlerden
aritilmasi i¢in aerobik veya anaerobik ciirlitme, havayla kurutma veya kiregle stabilizasyon
yontemleriyle on aritilmasi gerekir. Yine de ¢amurla veya septikle temas halindeki kisiler

bulasict hastalik riskiyle yiiz yiizedir.

Kisilerin hastaliklara kars1 direnci degistiginden bazilar1 komposttaki organizmalara duyarl
olabilirler. Aktif kompostlama isleminde kiif ve mantarlara duyarli kisilerde alerjik
reaksiyonlara neden olurlar. Tek kullanimlik kartuglu toz maskeleri kullanilarak bu etkiler
miimkiin oldugunca azaltilir. Kisiyi enfeksiyon veya alerjik tepkiye yatkinlastirabilen kosullar
zaylf bagisiklik sistemi, alerjiler, astim, antibiyotikler gibi baz1 ila¢ tedavileri veya kulak
zarinin delinmesidir. Normalde bu kosullar altindaki is¢iler kompostlama iglemine dahil

edilmemelidir.

Kompost tesisinde spesifik onlemlerin nedeni aspergillus fumigatus mantaridir. Bu mantar
cliriyen organik maddelerde bulunur ve kompost tesisinde islenen herhangi bir maddede
cogalirlar. Bu mantar ¢ogu ciftlikte 6zelliklede kiiflii samanda fazlaca bulunurlar. Eger
kompost kurur ve tozu solunursa bu organizmalarin sporlari ¢alisanlar i¢in sorun yaratir.
Enfeksiyon riskini azaltmak icin 6zellikle kuru ve tozlu kosullarda tek kullanimlik solunum

cihazlar1 kullanilmalidir.
5.1.2.Mevsim Ve Hava Kosullari

Kompostlama soguk iklimlerde yaklasik bir yil siirer. Mevsimlik varyasyonlar ve hava
durumu varyasyonlarinin neden oldugu kosullarin telafi edilmesi veya avantaja
donistiiriilmesi i¢in operasyonel ayarlamalar gerekir. Havalandirmali statik yiginlar ve kapali

reaktor metotlar1 hava kosullarindan daha az etkilenir.

Soguk hava kosullar1 yiginlar ve yigin-siralarindaki 1s1 kaybini arttirarak kompost iglemini
yavaglatabilir. Disiik sicakliklar mikrobiyal aktiviteyi en az sirali yigiminin yiizeyine yakin
yerlerde azaltir. Bunun sonucunda iiretilen 1s1 miktarini1 azaltir. Olaganiistii durumlarda bu
sicaklik diisiisti kompostlamay1 gegici olarak durdurarak, tim sirali yiginlarin donmasina
neden olur. Kis mevsiminde yigin-siralart ve yigmlar daha fazla 1s1 tutmasi igin
birlestirilmelidir. Donmay1 dnlemek i¢in yigin-siralarinin boyutu kaybettigi 1sidan daha fazla
1s1 Uretecek biiytikliikte yani en az 1 m olmalidir. Daha olgun yi1gin-siralari/yiginlar daha az 1s1
tiretildiginden kompostlama soguk hava kosullarinda devam ediyorsa yi1ginin yiiksekligi 1,5 m

olmalidir.
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Sicak hava, siral1 yi1gin yiizeyinde buharlasmaya neden olarak su kaybini arttirir. Sirali y18in
kompostlamasinda dondiirme sayisinin arttirilmasi daha fazla nemin buharlagmasini saglar ve

kompostu kurutur. Eger yigin-siralar1 ¢ok kurursa su katilmalidir.

Yagislar kompostlamada nadiren sorun yaratir. Sirali yigin kompostlama diger metotlara
oranla daha az etkilenir. Yigin-siralar1 genellikle yagis veya karla gelen suyu maddeleri
doyurmadan yapisinda tutar. Eger yigin-siralari istenilenden daha nemli olursa fazla nemi
buharlastirmak icin daha fazla dondiirme gerekir. Yagislar en fazla arazi kosullarini etkiler.
Yagmur suyu zeminin ¢amurlagsmasina ve topragin yumusamasina neden olarak techizatla
calismay1 zorlastirir. Sirali yigin/yiginlarin tabanindaki su birikintileri anaerobik kosullar

olusturabilir. Bu nedenle arazide drenajin 6nemi biiytiktir.

Hava kosullariyla beraber mevsimsel degisiklikler ham maddelerin kolay bulunabilirligini ve
kompostun kullanimini etkiler. Yapraklar buna iyi bir ornektir. Bazi iirlin atiklart ve islem
atiklarinin mevsimsel karakteristikleri aynidir. Kompost mevsimsel kullanilir ve genellikle

depolama gerektirir.
5.1.3.Islem Takibi Ve Ariza Giderimi

Temelde kompost islemini izlemek i¢in iki ara¢ gerekir; sicaklik sensorii ve koku. Sicaklik ve

koku kompostlamanin nasil isledigini gosteren en 6nemli indikatorlerdir.

Arazide bir miktar koku olabilmesine ragmen keskin kokular islemin yanls gittigine yani
anaerobik kosullarin varligina isarettir. Yigin-siralarini dondiirme veya havalandirma
gerekebilir; veya havalandirmay1 6nleyen bir sorun olabilir (6rnegin ham maddelerin tam
karigmamasi). Ham maddelerin yanlis yonetimi koku olusumuna neden olur. Her kosulda
operatorler kokuyu dikkatlice izlemeli ve kaynagini belirledikten sonra bu sorunu

gidermelidir.

Kompostlama sirasinda olusan 1s1 mikrobiyal aktivite ile dogrudan ilgili oldugundan, sicaklik
kompostlama igleminde en fazla dikkat edilmesi gereken parametredir. Anormal derecede
diisiik sicakliklar aerobik mikrobiyal aktivitenin azaldigini gosterir. Bu, islemde oksijenin
azaldig1 veya diisiik nem veya donma yiiziinden islemin yavagladigi anlamina gelir. Cogu
durumda bunun nedeni oksijenin az olmasidir. Bu yiizden sicaklik diistiigiinde havalandirma
veya dondiirme yapilmahidir. Yiksek sicakliklarda (60°C) da yigmi sogutmak amaciyla

dondiirme veya havalandirma yapilir.
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Sirali yiginin sicakligt dondiirmeden sonra eski sicakligina gelmezse; ya islem bitmeye
yakindir veya islemde bir problem vardir. Eger bu durum normal kompostlama siiresi
tamamlanmadan Once veya kokuyu fark etmeden once oluyorsa bir problem vardir. Diisiik
sicakliklar ve kokular maddelerin ¢ok nemli veya yetersiz karistirilmasindan kaynaklanan
oksijen eksikligini isaret eder. Yiginin bazi boliimlerinde sicaklik disiikk olurken bazi
boliimlerinin 1iyi 1sinmig olmast normal degildir. Bunun nedeni yeterli karistirmanin
yapilmamast ve kisa hava devri veya yigmin farkli kistmlarinin farkli siirelerde
kompostlanmasidir. Diigiik sicakliklar ayn1 zamanda ortamda nem muhtevasinin eksik

oldugunun da bir gostergesidir. (Daha ayrintil1 bilgi i¢in bkz. Ek 2)

Kompost y1ginlarindaki problemlerin yaygin nedenleri:

e Ik karigimin ham yogunlugunun(ds) yiiksek olmasi;
dn <593 kg/m?; uygun.
593< dn <712 kg/m?; sik dondiirme gerekir.
dn>712 kg/m?3; karigima diisiik yogunluklu madde eklemek gerekir.

¢ Yiginin sikigmasi/¢cokmest,
Y1ginin biiyiikligline ve gézle muayeneye dayanir. Madde dondiiriiliir veya kabartilir.

e (C:N oraninin ¢ok diisiik veya ¢ok yiiksek olmasi; Formiiliin belirlenmesi sirasinda
ayarlanabilir.

e Ucucu katilar/organik madde ¢ok diisiik; Ik karistmda %40°dan diisiik olmas1 y1gin
sicakliginin diismesine neden olur.

e Nem igerigi ¢ok yiiksek; %60’dan biiyiik olmasi anaerobik kosullarin olugsmasina
neden olur.

e Nem igeriginin(NM) cok diisiik olmast;
NM< %40; islem yavaslar
NM< %20 ; islem durur, amonyak kaybi1 olur

e pH’1 ¢ok yiiksek; > 8.5, amonyak kaybi, mikroorganizmalar1 inhibe eder,

e pH cok diisiik; < 5.5, mikroorganizmalar1 inhibe eder, kompostlama yavaslar,

¢ Besi maddesinde yag olmasi (6zellikle balik atiklar1); keskin ve kotii kokusu vardir.

e Fazla basingla havalandirma

Operator islemi iyice kavrayana kadar sicakligi izlemeli ve en azindan her giin kaydetmelidir.

Sicaklik kaydinda kullanilan formlar Ek 3’te gosterilmektedir. Giinliik sicaklik Ol¢timleri
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sirali yigin veya yiginlarin  olgunlasirken  sicaklik  egilimlerini  gosterir  ve
dondiirme/havalandirmanin ne kadar siklikta yapilmasi gerektigi hakkinda fikir verir. Normal
bir sicaklik sablonu birka¢ yiginin kompostlanmasindan sonra elde edilir. Sicaklik
sablonundan sapmalar; maddelerin yetersiz karistirildignr  gibi  diizeltilmesi  gerekli

degisikliklerin oldugunu gosterir.

Sicaklik izlemek icin 95 cm wuzunlugunda ve kadranli termometreler tavsiye edilir.
Termometre sicakligi 0-100 F arasinda olmalidir. Sapin sivri ucu sayesinde termometre yogun

madde y1ginlarina kolayca itilir ve termometrenin kirilmasini 6nler. (Sekil 5.1)
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Sekil 5.2 Oksijen Analiz Techizati

Oksijene duyarli techizat kompost isleminin izlenmesinde ve arizanin tetkikinde nadiren
kullanilir. Oksijen o6l¢iimleri kompost yiginlar1 icindeki oksijen seviyesini dogrudan
gosterdiginden kompostlama isleminin durumu hakkinda bilgi verir. Siirekli aerobik

kompostlama i¢in oksijen seviyesinin %35 civarinda olmasi istenir. Oksijene duyarl techizat
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sicaklik 6l¢en cihazlardan daha pahali ve komplekstir. (Sekil 5.2) Hemen hemen tiim hallerde
sicaklik; uygun islem kosullarinin saptanmasi i¢in yeterlidir ve oksijen izleme gereksizdir.

Oksijen izleme deneysel islerde kullanilabilir.
5.1.4.Koku Kontrolii ve Aritimi

Koku problemleri kompost islemini etkileyen tek ve en dnemli tehdittir. Koku sikayetlerini
onlemek i¢in komsular ile kompost tesisi arasindaki mesafeyi arttirmak gerekir. Bu her zaman

miimkiin olmadigindan kokunun izlenmesi gerekir.

Teoride, aerobik kompostlamada kokulu bilesikler olugmadigi ama anaerobik sartlarda
olustugu kabul edilir. Bununla beraber kararli ham maddelerden veya uygun olmayan islem
kosullarindan dolay1 istenmeyen kokular olusabilir. Kompost tesisindeki kokunun kaynaklart;,
kokulu ham maddeler, azot muhtevasi yiiksek maddelerden kaynaklanan amonyak, ve siral

yigilardaki anaerobik kosullar.

Anaerobik kosullar arazide uygun yonetim ile azaltilabilir. Bu ydnetim ham madde
karigimlarinin iyice karistirilmasi, ¢ok nemli karisimlardan kullanilmamasi, sicakliklarin
izlenmesi ve maddeleri diizenli olarak dondiirme veya havalandirmasiyla yapilir. Techizat
veya nemli hava kosullar1 nadiren sorun yaratir. Keskin amonyak kokularini énlemek i¢in

karigima karbon eklenmeli ve pH 8,5’un altinda muhafaza edilmelidir.

Kompost arazisindeki kokunun en biiylik kaynag1 keskin kokulu maddelerdir. Koku araziye
maddelerle taginir ve maddeler kompostlanana kadar devam eder. Talas tozu, yapraklar, hasat
atiklar1 ve taze yatak malzemeleri gibi maddeler ¢cok az veya hi¢ koku olusturmazlar. Buna

karsilik kanalizasyon ¢amurlari, sivi giibre ve balik atiklar1 koku problemi olustururlar.

Kompostlamadan kaynaklanan kokulu bilesikler bes kisma ayrilir:

e Azot: Amonyak, aminler ve indoller. Amonyak aerobik ve anaerobik ayrigsmadan
olusur. Amonyagin kokusu pH>7,5 da fark edilir. Bu yiizden yigina kire¢ ilave
edilmesi amonyak kokusunu arttirir. Yiksek pH’da NH4" koku yayan gaz NHj3

formuna doniisiir. Bu denge bagintis1 asagidaki gibidir.

NH,* — NH; + H*
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Konsantrasyon
)
=

Sekil 5.3 Amonyak Ve Amonyum Konsantrasyonlari Ile pH Arasindaki Denge

Ayrica amonyak havadan daha hafif oldugundan (yogunlugu havanin yogunlugunun %60°1)
kolayca dagilir ve al¢ak arazilerde ¢okelmez. Aminlerin kokusu balik kokusuna benzer. Eger
C:N<20:1(azotca zengin) ise aerobik ¢ozlinmeyle amonyak olusur. Diger azot kaynagi bilesen
indolenin skatole‘dir. Bunlar insan ve hayvan atiklarinin bozunmasiyla olusur.

Siilfiir: Hidrojen siilfiir (H2S), organik siilfiirler ve merkaptanlar. H>S nin kokusu ¢iirtik
yumurta gibidir. HoS’nin yogunlugu havadan fazla oldugundan algak arazilerde ¢okelirler.
Dimetil siilfiir ve dimetil disiilfiir gibi organik siilfiirler sarimsagimsi veya les kokusuna
benzer kokular1 vardir. Diger siilfiirlii madde merkaptandir. Metil merkaptan ve etil
merkaptan tipiktir. Merkaptanlar pirasa veya ¢iiriik lahana gibi koku yayarlar. pH’1 6’dan
biiylik olan yiginlarda H>S ve merkaptanlar olusur. Aerobik bozunma bu siilfiirleri kokusuz
stilfatlarina indirger.

Ucucu organik asitler: Asetik, propiyonik ve biitirik asitler. UOA’lar yag asitlerinin aerobik
veya anaerobik kosullarda bozunmasiyla olusur. Aerobik kosullar altinda UOA’lar
karbondioksit ve suya okside olmazlar. Anaerobik kosullarda UOA’lar hizli bozunmazlar.
Kokular1 kusmuk gibidir. Y1ginin oksijen konsantrasyonu %3’ten az oldugunda UOA birikimi
olur.

Terpenler: Terpenler tahta yongalar1 veya testere talaginin bozunmasiyla olusur. Terpenler
tahta yongali olgunlagma yiginlarinda sorun yaratirlar.

Diger organikler: Aldehitler, ketonlar ve alkoller. Bu bilesikler biyokatilar ve yemek

parcalarinin bozunmasiyla olusur ve diger maddeler kadar koku olusturmaz.
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Kokuyu azaltmanin anahtar1 maddeleri miimkiin olan en kisa siirede kompostlamak ve daha
sonra aerobik kosullari muhafaza etmektir. Bunun i¢in bazen fazla gozenekli karigimlarin ve
koku absorblayict manto malzemesi kullanilmast ve/veya ayr1 sirali yigin/yiginlarinin
fazladan havalandirilmasi gerekebilir. Bu kosullarin isletmedeki karakteristik koku giderilene
kadar korunmasi gerekir. Yigin-siralar1 pasif hava degisimiyle havalandirildigindan karigimin
porozitesi yigin-siralart i¢in onemlidir. Gozenekli karisim elde etmek igin keskin kokulu
maddeler diizenleyicilerle karistirilmalidir. Koku azaldiktan sonra bu karisim diger maddelere

eklenebilir.

Ayrica koku ham maddenin dogru se¢imiyle de 6nlenebilir. Ornegin, havalandirmali kompost
yigint ylizeyindeki bitmis kompost tabakasi veya turba yosunu kokuyu tutar. Ayrica talas

tozlu, kompostlu veya turba yosunlu karigimlar kokular1 absorbe eder.

Kompostun kokusunu kontrol etmek i¢in koku absorblayici gesitli kimyasallar kullanilir.
Bunlarin verimleri sinirh ve fazla kimyasal gerektirdikleri igin maliyetleri fazladir.
Mikrobiyal aktiviteyi azaltarak kokuyu onlemek ve pH’1 10’un {izerine ¢ikarmak igin fazla
miktarda kire¢ gerekir. Bu genellikle kanalizasyon ¢amurlarina uygulanir. Bununla beraber
etkisi gecicidir; yiikksek pH amonyak kaybinin artmasina ve kokuya neden oldugundan kireg

durumu daha da kotiilestirir.

Siral1 y1gin kompostlamasi sirasinda koku siralt yiginda tutulur. Sirali yigin dondiirtildiigiinde
koku birakilir. Dondiirme sikligini azaltarak koku kontrol altina alinmaya calisiilmamalidir.
Bu sorunu daha da siddetlendirir. Sirali y1§inin en son dondiiriildiigiinde ki yaydigi koku daha
fazla ve keskindir. Islemin ilk baslarinda déndiirmeyi daha sik yaparak daha az koku
olugmasini saglamak en iyisidir. Eger koku hala rahatsizlik veriyorsa karisim oranlari

degistirilmeli, kokulu maddeler kullanilmamal1 veya kompost metodu degistirilmelidir.

Basingli havalandirmali kompost tesislerinde koku kontrolii daha kolaydir. Yigimi veya kapal
reaktorii terk eden hava koku absorblayici filtrelere yonlendirilebilir. Havalandirmali statik
yigimn kompostlamada bitmis kompost yigim filtre olarak kullanilabilir. Kompost kokulu
bilesikler i¢erdiginden filtre y1gin1 hava ile kokuyu ayirir. Ayrica bu is i¢in turba yosunu da
kullanilabilir. Kokuyu filtrelemek icin kullanilan yigimlar nemlenmeden, porozitesini
kaybetmeden ve koku olugmaya baslamadan once diizenli araliklarla degistirilmelidir. Diger
koku filtreleme sistemleri havay1 topragin altindaki drenaj borularina, turba veya kompostlu

kontraplak filtre bélmelerine verir. (Sekil 5.4)
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Toprak filtreleri i¢in standart sartlar sunlardir:

Lineer gaz hiz1: 0,5-1 m/sn

Statik gaz basinc1: <250 mmHg

Gazin nemliligi: suya doygun olmayacak

Gazin sicakligi: 5-40 °C

Topragin nem muhtevasi: maksimum su tutma kapasitesi %40-70
Topragin sicakligi: 20-37 °C’de optimum

Topragin pH’1: 7°de optimum

Filtre malzames:

— Kinlnug tag
1.2-1.52m (vaklagik 0.6 m Kalmbikta)

-

2.4 m gaph drenli borm

A-A Kesitd

Sekil 5.4 Toprak Filtresi Ile Koku Giderimi

Koku aritimi i¢in biyofilrasyon hem en ucuz ham de en etkili aritma oldugundan, kompost
endistrisinde yaygin olarak kullanilmaktadir. (Sekil 5.5) Biyofiltre adsorbe etmek igin 1slak
organik maddeleri kullanarak kokulu bilesikleri biyolojik olarak indirger. Sogutulmus ve
nemlendirilmis kompost isleminin havasi, delikli borulardan filtrasyon yatagina verilir.
Biyofiltrasyon ingasinda kompost, toprak, turba, saz ve aga¢ kabugu kullanilir ve bu maddeler
bazen poroziteyi iyilestirmek icin ¢akil gibi biyolojik inert maddelerle karigtirilir. Biyofiltre
yataginin derinligi 1-1,5 m arasindadir. Daha s1g yataklar gazi kisa ¢evrime maruz birakir.
Daha derin yataklarda ise nemi iiniform tutmak zorlasir. Biyofiltre ile amonyak ve ugucu
organik bilesikler (siilfiir bilesikleri ve aminler) dahil, kompostlamadan kaynaklanan tiim

kokular aritilabilir.
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Biyofiltre

Sekil 5.5 Biyofiltre Tle Koku Giderimi

Tasarim kriteri biyofiltrenin bir birim yiizey alani basina diisen hava debisidir. Literatiirde
biyofiltredeki hava debisinin 0,005-0,0025 m/sn(11-54 c¢fm/m?) arasinda ve genellikle 0,015-

0,02 m/sn(32-43 cfm/m?) arasinda olmas: tavsiye edilir.

Eger tesis kapali bir yap1 i¢indeyse koku kontrolii i¢in iki secenek vardir. ilki havalandirma
sistemi yap1 icindeki havay1 toplar ve koku aritma sistemine gonderir. Ikincisi alternatif olarak

havalandirma sistemi disaridaki temiz havayi1 kullanarak da kokuyu seyreltir.

Koku olusturucu islemler yigin-siralarinin dondiiriilmesi, karistirilmast ve kokulu ham
maddelerin taginmasidir. Bu aktiviteler kokuya sebep oldugundan miimkiin oldugunca
programli yapilmalidir. Ornegin, yi§m-siralar1 sicak giinlerde dondiiriilmemelidir. Genelde
riizgarli kosullar ve sabahin erken saatleri daha iyidir. Riizgar yonii izlenir ve eger riizgar

yonii civar komsgulara dogruysa koku yayabilecek islemler ertelenir.

Ham maddelerin depolama siireleri miimkiin oldugunca kisa tutulmalidir. Depolama yiginlari
kontrol altinda ve kuru kosullarda tutulmalidir. Arazide anaerobik aktiviteli su birikintilerinin
olusmasi Onlenmelidir. Cimle kaplanmis infiltrasyon alan1 veya diger uygun teknikler
kullanilarak araziden kacan suyun bertaraf edilmesi gerekir. Kokunun fazla tasinmasi onlenir.

Uygun havalandirma, pH ve sicaklik kontrolii ile iyi bir kompostlama saglanmalidir.

Genellikle koku aritma tedbirlerine son ¢are olarak basvurulur. Cilinkii bunlar pahali ve sadece

kismen etkili olabilirler. Uygun ham madde se¢imi ve yonetimi yaparak kokuyu 6nlemek

daha iyidir ve ¢iftlikte kompostlama islemleri i¢cinde daha uygundur.
5.1.5. Azotun Tutulmasi

Ham maddelerin komposta donilisiimii sirasinda azot kaybi olduk¢a fazladir. Bu nedenle
kompost yiginindaki azotu miimkiin oldugunca fazla tutmak gerekir. Cilinkii kompostun azot

iceriginin fazla olmasi degerini arttirir. Azotu tutmanin ikinci sebebi ise amonyak kokusunu
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azaltmaktir.

Kompostlama sirasinda kaybolan azotun hemen hemen hepsi organik azot bilesiklerini

olusturan amonyagin birakilmasi sonucu olusur. Fazla azot denitrifikasyonla giderilebilir.

Mikroorganizmalar yeni hiicre olusumu i¢in gerekli azotu saglamak amaciyla azotun organik
kaynaklarini basit bilesiklere pargalarlar. Azotun bir kismi amonyaga cevrilir. Eger azot
harcandigindan daha hizli olusursa amonyak birikimi olur. Neticede havadan daha hafif

oldugundan siral1 y1gin/y1gindan kagar.

Amonyak kontroliiniin en iyi yolu azot muhtevasin1i mikroorganizmalar i¢in uygun seviyede
tutmaktir. Mikroorganizmalar azotu karbon ile orantili kullanirlar. Bu nedenle C:N oran

amonyak kaybini onler.

Yiiksek pH amonyak kaybini arttirir(6zellikle amonyake¢a zengin olan kiimes hayvanlarinin
giibresi gibi ham maddelerin). Kompost maddelerinde amonyak iki sekilde bulunur; gaz
amonyak(NH3) ve kompost yigmni i¢inde ¢oziilmiis halde bulunan amonyum iyonu(NH4").
Her iki sekli mevcuttur ve biri digerine doniisebilir. Yiiksek pH amonyagin yigindan
kagmasini saglar. Fazla amonyak kaybini 6nlemek i¢in karisimin ilk pH’1 nétrale yakin olmali

ve 8,5’dan fazla olmamalidir.

Karigtirma, basingli havalandirma ve dondiirme yigin-siralar/yiginlardan amonyagin

kagmasini hizlandirir.

Statik veya pasif yiginlarla beraber kullanilan kompost veya turba yosununun dig tabakasi
amonyak kaybinin azalmasini saglar. Amonyak, tabakanin igindeki partikiiller tarafindan
yigindan disar1 ¢ikarken tutulurlar. Sonra dis tabakadaki daha serin ve daha stabil ¢evrede

amonyak, azotun daha az taginabilir sekline doniistiiriiliir.

Kompostlama sirasinda stithane giibrelerine siiper fosfatin ilavesinin  azotu

tutugu bulunmustur. Siiper fosfatin kuru giibreye agirlik¢a oran1 %2-5 arasinda olmalidir.
5.1.6. Aktif Kompostlamamin Ne Zaman Bittigini Belirleme

Aktif kompostlamanin bittigi kompostun nihai kullanimi ve arazideki bosluga gore belirlenir.
Bu faktorlere bakarak kompostun kullanilmadan ve olgunlagsmadan Once ne kadar stabil
oldugu anlasilir.

Minimumda ayrisma, kompostun fazla isinmadan veya koku olusturmadan depolanmasina
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izin verecek seviyede olmalidir. Sicakligin diismesi aktif kompostlamanin bittigini gosteren
en giivenilir parametredir. Sirali y1gin kompostlamada dondiirmeden sonra kompostun tekrar
1sinmamasi, ayrismanin kompostun olgunlagmasini saglayacak seviyede oldugunu gosterir.
Basingli havalandirmada sicaklik nispeten diisiik veya yavasga azaliyorsa bu kompostun

olgunlagmaya hazir oldugunu gosterir. Bu kiigiik bir kompost numunesini tamamen islatip

kapali plastik bir torbaya kovarak ve torbayi oda sicakliginda muhafaza ederek kontrol

edilebilir. Eger bir haftadan sonra kompost kotii kokular yaymiyorsa bu bize kompostun stabil

oldugu gosterir.

Kompostun koyu kahve renginde ve toprak gibi kokmasi kompostlamanin bittigini anlamamiz
icin yeterli degildir. Bu kaliteler nispeten islemin ilk asamalarinda stabiliteye erisilmeden
once olusur. Ham veya bitmemis kompostun bitkilere zamanindan 6nce uygulanmasi iiriinlere
zararlidir ve fitotoksik etki eder. Son sicaklik diisiisii aktif kompostlamanin bittigini gosterir.
Kullanmadan 6nce kompostu bir ay veya daha fazla olgunlastirmak daha dogrudur. Diger

kriterler nihai kullanimina baglhdir.

Kompost olgunlasma yiginlarinda yavasca ayrismaya devam eder. Esas dikkat edilmesi
gereken konu olgunlagsma yiginlarinda sicakligin yiiksek ve anaerobik kosullarin olup
olmadigidir. Eger kompost arazisinde bos yer yoksa aktif kompostlama siiresinin miimkiin
oldugunca kisa tutulmasi ve sira yiginlar i¢in bir yapi olusturulmasi daha avantajlidir. Bu
sadece pik siireler sirasinda olabilir. Bu durumda kompostlama siiresi, kismen kompostlanmis
yigmi olgunlagma yiginlarina naklederek veya kompostlamanin tamamlanmasi igin araziye
yigilarak kisaltilabilir. Olgunlagsma yiginlar1 dogal hava akimini saglayacak boyutta olmali,
sicakligt ve kokusu izlenmelidir. Kompost tamamiyla olgunlagsmadan satilmamali veya

kullanilmamalidir.
5.1.7.Kompostlama ile Giibre Yonetimi

Kompostlama tiim giibre isleme seklini degistirir ve giibrenin igsleme tarzi, kompostlama
sistemini etkiler. Idealde kompostlama ve giibre isleme tiim islemi kolaylastiracak sekilde
ayarlanmalidir. Kompostlamada giibrenin islenmesi ve diizenleyicilerle karistirilmasi fazla
emek gerektirir. Madde isleme ilkelerine uyulmalidir; islem basamaklarini birlestirme veya
eleme, miimkiin oldugunca az madde kaldirma, maddeleri son kullanim yerlerine yakin

depolama ve tagimay1 azaltma.

Eger kosullar uygunsa kompost tarlaya dogrudan uygulanmalidir. Bu islemle toprak igin
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gerekli organik maddeler saglanirken, kompostlama i¢in gereken emek ihtiyacini azaltir. Bu
ayrica kuru diizenleyici gereksinimini azaltir. Ne kadar giibrenin kompostlanmasi gerektigi
kompostlamanin amacina, diger ¢iktilara ve ham maddelerin kullanimina baghdir. Diger
ciktilar sirastyla arazi biiyiikligl, toprak ve hava kosullar1 ve iiriiniin bliylime derecesine
baglhdir. Eger kompost satis i¢in ayrilmissa kompostlanacak giibre miktar1 satis hacmine

baglidir. Ayni zamanda kuru diizenleyicilerin bulunmasi kompostlama hacmini sinirlayabilir.

Gilibrenin yogunlugu kompostlamada 6zellikle 6nemli bir faktordiir. Giibre kendi kendine
kompostlanabilmesi i¢in gereginden fazla nemlidir. Bu nedenle kuru diizenleyicilerle
karistirilmasi gerekir. Kuru giibrenin diizenleyici ihtiyact daha azdir ve bu yiizden daha az

madde gerektirir. Ayrica daha az diizenleyici hacmi kompost arazisinin biiyiikliigiinii azaltir.

Gilibrenin nem igerigi yapisindaki alt malzemesinin miktarina bagli olarak belirlenir. Alt
malzemesi ve kuru ¢Op kullanimi kompostlama icin, gilibreyle kuru diizenleyiciyi
karigtirmanin en iyi yoludur. Giibre/alt malzemesi giderildikten sonra biraz daha diizenleyici
gerekebilir ama ilave edilen alt malzeme, maddeleri karistirma i¢in gereken emegi azaltir. Bu
yaklagim diizenleyici se¢imini sinirlamasina ragmen testere talasi, saman ve odun rendesi gibi

bir¢ok alt malzemesi iyi bir kompost diizenleyicisidir.

Ayrica gilibrenin nem muhtevasini belirlemede diger faktorlerde rol oynar. Sizint1 yapan
sulama cihazlar1 giibreye fazla miktarda su katarlar. Bu 6zellikle kafesli tavuk barinaklarinda
cok fazla sayida sulama cihazi kullanildigindan sorun yaratabilir. Ayrica tavandan sizan
yagmur sulari, agik arazilerde ve giibre depolarinda kotii drenaj neme neden olur. Bu su
kaynaklar1 kontrol edilerek sizinti yapan sulama cihazlari tespit edilmeli ve onarilmalidir.

Siithane yikama suyu veya diger nemli atiklar giibreye karistirilmamalidir.

Kompostlanmis giibrenin nemini azaltmak i¢in diger bir yol; kompostlama i¢in nispeten kuru
giibreyi se¢gmek ve nemli maddeleri kullanmadir. Bagl siithane boliimlerinden gelen giibreler;
yavru hayvan ahirlarindan gelen alt malzemeyle karisik giibre; iyi alt malzemeli koyun veya
keci ahirlart; kiimeslerden gelen alt malzemeleri ve at ahirlarindan kaynaklanan alt
malzemelerinden gelen giibreler kurudurlar. Acik bolmeli siithanelerden, domuz ahirlar1 ve

kafesli tavuk kiimeslerinde nemli giibre olusur.

Mevsimsel kosullar veya hava kosullarindan avantaj saglanabilir. Eger mevsim giibrenin

yogunlugunu etkiliyorsa kompostlama sadece kuru mevsimlerde yapilabilir.
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Giibreyi depolama kompostlama isleminde bir avantajdir. Depolama sirali yiginlarin uygun
stirelerde ve farkli yiginlarda olusturulmasini saglar. Depolama sistemi ayrica kompostlama

operasyonlarinin kesilmesine kars1 yedek bir sistemdir.

Kisa siireli depolama (4-30giin) yapilan c¢iftliklerde kompost aktiviteleri, giibre depolama
kapasitesine uygun bir hale getirmek i¢in programlanabilir. Eger sirali yiginlar giibre yayici
veya damperli bir aracla olusturulduysa diizenleyicinin giibre deposuna yakin bir yere

yerlestirilmesi saglanarak techizat hareketi en aza indirilir.

Uzun siireli glibre depolamada (4-6 ay), gilibre kompostlamak i¢in sikg¢a tasindigindan depo
kapasitesinin ¢ogu bosa gider. Bunun icin giibre deposunu kompostlama tabani veya
karistirma alanina doniistiirmek gerekir. Cimento tabanli toprak lagilinler veya catili depolar
bunun i¢in iyidir ama sinirh alan saglar. Deponun kompostlama alani i¢in  kullanilmasi
ciftciyi Uretilen tiim giibreyi kompostlamaya veya kompostlanmayan giibre igin alternatif

yerler bulmaya zorlar.
5.1.8. Kompostun Ciftlik Hayvanlarinda Ve Kiimeslerde Althik Olarak Kullanilmasi

Altlik, zeminde kuruluk saglayan kuru absorbant bir maddedir. Komposttan yararlanmanin bir
yolu ahirda altlik ve kiimes hayvanlarinda samanla karisik kullanmadir. Iyi bir toprak
diizenleyicisi olan kompost ayni zamanda iyi bir altllk malzemesidir. Kompostun altlik
malzemesi veya samanla karigik kullanimi ¢iftcilere avantajlar saglar. Kompost sadece az
bulunur yatak malzemesi yerine kullanilmakla beraber, ahirda son kompostlama i¢in bulunan
giibreyi de iyilestirir. Kalifornia’da 70 sigir kapasiteli bir ¢iftlikte 75 m? kompost althiginin
nem muhtevasini %85’den %50-55’lere diisiirdiigii bulunmustur. Nem absorbsiyonu altlik
malzemeleri i¢in anahtar bir islevdir. Yaygin olarak kullanilan alt malzemelerinin nem
absorblama kapasitesi 1,5(sert agag talasi i¢in) ile 4,5(kirpilmis saman i¢in) arasinda degisir(1
kg altlik 1 kg suyu absorblar). Kiyas i¢in %40 nem icerikli 0,45 kg kompost 0,67-1,12 kg su
absorblar. (Tablo 5.1)
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Tablo 5.1 Yaygin Kullanilan Yatak Malzemelerinin Su Absorblama Kapasitesi

Malzeme? kg su/kg atik

Kompost (%30-50 nem) 0,67-1,12
Sert  agag¢-talas, yonga veya

kirpinti 0,67
Yapraklar 0,45-0,9
Yer fistig1 0,9-1,12
Cam —talag, kirpint1 1,12-1,35
Cam —yonga 0,76-1,17
Saman veya nem (kirpilmis) 1,35-2
Saman veya nem (kirpilmamis) 0,94-1,7

2 Ciftlik depolama ve kullanmimi i¢in tipik nem seviyeleri

Kompost eger alt malzeme olarak kullanilacaksa; stabil ve kuru yani nem igeriginin %50’den
az olmasi gerekir. Kompostun nem igerigi arttik¢a su tutma kapasitesi azaldigindan hayvanlar
temiz kalir. Bu kompostlama siiresini uzatir ve/veya kapali depolama alani sart kosar.
Dolayistyla kompostlama sirasinda daha sik havalandirma gerektirebilir. Bununla beraber ¢ok
kuru yani nem igerigi %35’ten az olan kompost toz problemi yaratir. Hastalik riski ve

patojenleri yok etmek i¢in gereken sicaklik ve siire degerlerine bagli kalinmalidir.

Yapilan arastirmalar ve c¢iftliklerden elde edilen tecriibeler ile kompostun geleneksel alt

malzemeleri ve ¢op vs.” den daha iyi kalitede oldugunu gdstermistir.

5.2. ARAZIi SECIiMI VE CEVRESEL GUVENIRLILIK

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, yeterli

alan buyikligi ve ylizeysel akisin onlenmesi ve kirlilik kontrol tedbirlerinin alinmasi gibi
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uygulamalari kapsar.

Ozellikle zirai olmayan atiklar kompostlanacaksa; tesiste mutlaka bir uzman olmalidir.
Kompost tesisi ingasina ve/veya isletmesine baslamadan once bazi belgeler gereklidir. Ciftlik

disinda iiretilen maddeler icin yerel yonetimlerin ve komitelerin onay1 gereklidir.

Hiikiimetin uyguladig1 arazi diizenleme ile ilgili sartlara ek olarak, kompostlama islemine
baslamanin komsularin1 ve yerel gorevlilerin ilgisini arttiracagini unutmamak 6nemlidir. Bu

gruplarin kompost hakkinda egitilmeleri gerekir.
5.2.1. Arazi Secimi
Kompostlama arazisi;

e Konumu araglarin kolay giris-¢ikisina uygun
¢ En az tasima mesafesi ve madde islenmesini saglayacak
e Degisken hava kosullarinda (yagmur, kar, gamur vs.) araglarin ¢aligmasini 6nlemeyecek

kuvvetli bir tabana sahip olmalidir.

Ciftliklerde kompostlama i¢in en uygun yer genellikle bariaklar veya giibrenin saklandig:
depolardir. Arazinin uygunlugunu saptamak i¢in alan, civar komsularin yakinligi, goriiniirliik,
drenaj ve sizintt suyu kontrolii gibi 6zellikler g6z oniinde bulundurulmalidir. Her zaman
ciftlikteki en iyi alan, kompostlama i¢in en uygun alan olmayabilir veya toprak siniflandirma

yada drenaj gibi modifikasyonlar gerektirebilir.

Kompost tesisi; okullar, hastaneler ve bakim evleri gibi hassas bolgelere yakin alanlarda

olmamalidir. Kompostlama tesisi civar miilklerden uzak olmali ve goriilmemelidir.

Kompost tesisinin tiim anahtar alanlar1 gosteren bir 6n krokisi yapilamalidir. Hakim riizgar
yoni, trafik akisi, arazinin egimi, sizint1 sulari, ¢evredeki arazi kullanimlari, bataklik ve su
kaynaklarmin yerleri gibi bilgiler bu krokide belirtilmelidir. Sekil 5.6’da gosterilen diyagram

kompost arazisinin diizenini géstermektedir.
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Sekil 5.6 Arazi Yerlesim Plani

5.2.2. Ayirma Mesafeleri

Ciftlikte kompostlama operasyonlari ve dereler, su kaynaklar1 ve civar barmaklar arasindaki

ayirma mesafeleri veya tampon bolgeler, su kalitesi, koku ve techizat sesi gibi parametreleri

etkilediginden 6dnemlidir. (Sekil 5.7)
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Sekil 5.7 Arazi Plan1 Ve Drenaji

Yiizeysel su kaynaklarimin korunmasinda minimum yatay ayirma mesafesi onemlidir. Bu
mesafe kompost tesisi ve yiizeysel su kaynagi veya bataklik arasindaki mesafedir. Yer alt1 su
kaynaginin korunmasinda minimum diisey mesafe 6nemlidir. Bu mesafe kompost tabani ile
mevsimsel su seviyesi arasindaki diisey uzakliktir. Tablo 5.2°de kompost arazileri ve giibre
isleme tesislerinde tavsiye edilen yatay ve diisey ayirma mesafeleri gosterilmektedir. Tablo
5.2°deki degerler son yillarda yapilan calismalar ve su kirliligini O6nlemek igin yapilan
diizenlemeler esas alinarak hazirlanmistir. Ayirma mesafeleri keyfi olmasina ragmen hassas

bolgelerde bunlara dikkat edilmesi gerekir.
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Tablo 5.2 Tavsiye Edilen Minimum Ayirma Mesafeleri

Hassas alan En az mesafe (m)

Ozel miilklere 15 (152 ideal)
Konut veya isyerleri 60 (610 ideal)
Hususi kuyu veya diger igme suyu kaynaklari 30-60
Bataklik veya ylizeysel su kaynaklari(dere, gol,

< 30-60
golet)
Dogal kaynagina doken yer alt1 drenaj g
borusu veya drenaj hendegi
Su seviyesi(mevsimsel yiikseklik) 0,6-1,5
Dip kaya 0,6-1,5

5.2.3.Drenaj Kosullar:

Kompostlama alaninin drenaji iyi olmalidir. Kotii drenaj kosullar1 suyun gollenmesine,
kompost maddelerinin doymasina, arazinin ¢amurlagsmasina, arazide sizinti suyunun
artmasina ve toprak yikanmasina (su etkisiyle madeni tuzlarimi kaybetmesine) neden olur.
Kompostlama alanimnin ¢amurlanmasi tesis isletmecilerinin sikayet ettigi en biiyiik sorundur.

Arazinin camurlanmasi teghizat hareketini engelleyerek kompost islemini aksatir.

Kompostlama alanimi segerken toprak drenajinin orta-iyi oldugu yerler tercih edilir. idealde
arazideki tag miktar1 kompost maddelerine karigmasi ve ekipmana zarar verebilmesi nedeniyle
az olmasi istenir. Eger camur problemi varsa kompost tabaninin istii, sikistirilmig ¢akil veya

kumla kapanmalidir.

Suyun gollenmesini 6nlemek i¢in kompost arazisindeki e§im en az %1 olmasina ragmen
idealde %2-4 arasinda olmasi istenir. Egimi %7°den fazla olan araziler tavsiye edilmez ¢iinkii
ylizey taginimi ve toprak erozyonuna neden olabilirler. Sirali yiginlar ve yiginlarin egimi

taban egimi ile ayni, yani tabana paralel olmalidir. (Sekil 5.8)
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Sekil 5.8 Kompost Tabaninin Yapist Ve Drenaj

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 {izere depolanmalidir.

Cevreden kompostlama arazisine gelen sizinti suyu kompost tabanindan ve depo alanindan

baska bir tarafa yonlendirilmelidir. Bu toprak altina drenler yerlestirilerek veya setlerle

yapilabilir. (Sekil 5.9)

2 Suyun kontrollii olarak verildigi genellikle cimenle 6rtiilii bir arazi veya toprak pargast.

3 Bekletme veya alikoyma havuzu da denir. Yagistan kaynaklanan yiizey akist ve son kullanim veya atik suyu
toplayan topraktan yapilan bir havuzdur. Toplama havuzlari hendekler veya setler olusturularak yapilabilir.
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Sekil 5.9 Yiizeysel Akis Ve Sizint1 Suyunu Toplama Metotlar

Kontrol kuyular agilarak arazi topragi tetkik edilmelidir. Kuyu derinligi 2-4 m arasinda
degisir. Kuyu kazilari kompost arazisindeki kaya¢ yapist ve yer altt suyu durumunu
belirlemek amaciyla yapilir. Eger yer alt1 suyu yoksa toprak profili mevsimsel yer alt1 suyu

degisimlerini belirleme de kullanilir.
5.2.4.Cevresel Giivenirlilik

Kompost arazisi koku, giiriiltii, toz, topragin yikanmasi ve sizint1 ile ilgili risklere yol agabilir.
Ayrica ¢evresel ehemmiyeti; kompostlanan madde, kompostlama metodu ve sistem yonetimi

de etkiler.

Eger kompost sistemi dogru tasarlanmis ve araziye yayilmigsa kompostlama isleminden
kaynaklanan kokular iyi bir yonetimle onlenebilir. Tesisi araziye sicak havalardaki hakim

riizgarlarin yonii dikkate alarak oturtmak gerekir.

Kompostlama operasyonlar1 ve kompost alanina giren-¢ikan araglarin olusturdugu giiriiltii ve
kokular i¢in de 6nlem alinmalidir. Bu 6nlemler giin boyunca yapilan operasyonlar ve yol
kullanimina gore belirlenir. Normal bir sohbetin ses seviyesi 60 dbA iken agir bir makinenin
ses seviyesi 90dbA’dir. Kompost islemleri sirasinda giiriilti iireten kaynaklar;
vasitalar(doldurma, bosaltma, kornalar, hareket), ¢ekicli miller, tekneli eziciler, hidrolik gii¢

birimleri, jeneratorler, motorlar, disli carklar’dir. Operasyonun biiylikliigii arttikca olusan
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giirliltiide uzun siire etkili olur. Kompostlanan maddeye ve isletme tipine bagl olarak giirtiltii
sadece mevsimsel bir faktor olabilir. Eger sirali yiginlar agiktaysa 1liman hava kosullarinda ve

yaz mevsiminde daha da dikkat etmek gerekir.

Kompostlamanin yapildig1 arazinin goriilmesi insani psikolojik olarak etkiler. Bu nedenle
kompostlama arazisi daha az goriilebilir olursa civardaki komsulardan gelen sikayetlerde
azalir. Kompostlama alaninin ¢evreden goriilebilirligi agac dikilerek veya cigekler ekilerek
azaltilabilir. Eger arazi halkin gorlis alani i¢indeyse temiz tutulmasi gerekir. Arazi
cevresindeki cimler kirpilmali, otlar temizlenmeli ve bitkiler bakimli olmalidir. Bunun

yaninda ¢amurlu araziler daha biiylik sorunlarin olusmasina neden olur.

Arazide koku kontrolii cok 6nemlidir ve yonetmeliklerde verilen degerlere uyulmalidir. Su
kompostlama arazisindeki potansiyel kirlilikleri uzaklastirir. Yagmur ve kar yagisiyla taginan
stvilar maddelerden siiziilerek topraga geger ve kirlilikleri uzaklastirir. Kompostlamada; sirali
yigmlar yagmur suyunu tuttugu i¢in topragin yikanmasi sizintidan daha az dikkat gerektirir.
Bu yiizden yagmur suyu ve araziye giren suyu azaltmak ve sonra arazideki yiizeysel sivi

akigin1 yonetmek gereklidir.

Zirai kompostlama sirasinda potansiyel kirlilikler bozunma sirasinda olusan nitrat azotu,
amonyak ve organik bilesiklerdir. Azot yer alt1 suyu i¢in bir tehdit olmasina ragmen aktif
kompostlama yiginlar1 digerlerine nazaran az nitrat azotu igerirler. Boyle olmasinin sebebi
kompost karisimlarindaki karbon muhtevasinin yiiksek olmasi ve kompostlama sirasindaki
yiiksek sicakliklardir. Olgunlagsma yiginlar1 veya depolanmis kompost biiyiik azot kaynaklari

olabilirler.

Organik maddeler ve amonyak oksijen tiiketimleri (BOI veya KOI) yiiziinden yiizeysel
sularda sorun olusturabilirler. Uriin atiklarindaki pestisitler veya ¢iftlik disi atiklardan gelen
agir metallerin kompost kalitesine etkileri, araziden kaynaklanan kirliligin kompost kalitesine

etkisinden daha fazladir.

Koku kontrolii yalnizca kompost tabani ile sinirlandirilmamalidir. Arazide depolanan ham
maddeler ve bitmis kompost, topragin yikanmasi yiiziinden aktif kompost, sirali yiginlarinda

daha fazla kirlilik yaratirlar.

Bu nedenle agagida ki kirlilik kontrolii l¢limlerine dikkat edilmelidir;
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e Toprak yikanmasini kontrol altina almak i¢in sirali yiginlarin maksimum nem muhtevasi

%65’1in altinda tutulmalidir. Azot kaybin1 6nlemek i¢in ham maddeler tavsiye edilen C:N oraninda

kombine edilmelidir.

e Kompost tabanindan ve depo alanindan gelen yiizeysel sivi akisinin yiizeysel su
kaynaklarina dogrudan karismasina izin verilememelidir. Dere, g6l ve gdletler i¢in sorun
yaratan maddelerin ¢ogunu toprak kullanilir hale getirir. Kagan sizint1 suyu tarlaya veya
infiltrasyon alanina (Sekil 5.10) yonlendirilmelidir. Sizint1 suyu sulama igin sonradan
kullanilmak tizere toplama havuzlarinda (Sekil 5.11) tutulabilir veya kuru kompostlama

maddelerini nemlendirmek icin kullanilabilir. Infiltrasyon isleminden énce katilar1 tutmak

icin yiizeysel akis toplama sistemindeki ¢oktiirme cihazi kullanilabilir.
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Sekil 5.10 Kompost Tabam Yiizeysel Akis Suyu Aritmak i¢in Cimle Kaplanmis Infiltrasyon

Alani
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Enaz 20 cm
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Havuzmn wennlugn, genshign ve dennbi yagn
vitksekliin ve drenay alanma @ore behrlenn

Sekil 5.11 Toplama Havuzunun Tipik Karakteristikleri

e Araziye gelen suyu kompost tabanindan ve depo alanindan uzak olan tepelere

yonlendirilmeli

e Yiizey su kaynaklar1 ve yer alti su kaynaklar1 i¢in tavsiye edilen ayirma mesafelerine

uyulmali (Tablo 5.2, Sekil 5.7)

e Ham maddeler ve bitmis kompost yiizeysel su kaynaklarindan ve drenaj alanlarindan

uzakta depolanmalidir. Yikanmaya elverigli ham maddeler bir ¢at1 altinda veya yikanmay1

Onleyen gegirgen olmayan bir ylizey tizerinde depolanmalidir. (Sekil 5.12)

-
P Toplama havuzu veva
e A sestemsie

Sekil 5.12 Nemli Maddelerden Gelen Sizint1 Suyunu Tutmak i¢in Ortiilii Depolama
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5.2.5. Araclar

Kapali reaktorde kompostlama disinda kompost alanlari igin bazi arag-gerecler gereklidir.

5.2.5.1. Kompost Tabam

Kompost tabani sirali yiginlarin kompost stiresince lizerinde bulundugu yiizeydir. Kompost
tabaninin saglam bir yiizey olmasi istenmesine ragmen beton kaplamasi gerektirmez. Ciftlik
kompostlama sistemleri i¢in orta-iyi drenajli topraklar uygundur. Mevcut toprak kosullari iyi
degilse sikistirilmig veya ayrismis kum veya c¢akildan olusan 15 cm’lik bir taban
olusturulmalidir. Beton veya asfaltla kaplanmig taban genelde liikse kacar. Bu tip bir taban
camur problemini, techizatlarin calismasini ve tabanin muhafazasi ile ilgili problemleri
azaltir. Ayrica komposta karisan tas miktarin1 da en aza indirir. Bununla beraber maliyeti
yiiksektir ve idare edilmesi gereken yiizeysel akis suyunu arttirir. Gegirimsiz bir yiizey sadece

toprak drenaji iyi ve su seviyesi yiiksekse (1,2-1,5 m) gegirimsiz bir taban gerekir.

5.2.5.2. Diger Calisma Yiizeyleri

Beton veya asfalt yiizeyler 6zel aktivite alanlarinda bazen faydalidir. Ham maddelerin kepgeli
bir yiikleyiciyle karigtirildigi, toplandigi ve nemli ham maddelerin depolandigi kisimlardan
olusur. Bu alanlar kompost tabanindan daha kii¢iik oldugundan beton veya asfaltin maliyeti

daha azdir. En iyi durumda eldeki ¢iftlik olanaklar1 kullanilabilir.

5.2.5.3. Yollar

Kompostlama arazisine giris ve ¢ikislar tiim kompostlama sezonu boyunca islevsel olmali ve

arag ylklerini karsilayabilir kapasitede olmalidir.

5.2.5.4. Elektrik

Yiginlarin ifleyicilerle havalandirilmasi, burgular ve konveyor gibi ekipmanlarin ¢aligmasi
icin elektrik gerekir. Eger gili¢ gerekliyse enerji ve elektrigi kompost alanina getirmek igin
maliyet hesaplanir. 10 beygir giiciinden biiyiik elektrik motorlar i¢in ii¢ fazli elektrik servisi

gerekir.

5.2.5.5. Su

Su gereksinimi ham maddelere ve mevsime baglidir. Cogu durumda kompost alaninda suya
ihtiya¢ yoktur. Kuru madde karisimlari i¢in su kuru, sicak havalar sirasinda veya baslangigta

gereklidir. Ornegin yaprak kompostlamasinda 765 litre yaprak igin 75 litre fazla su gerekir. Su
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ihtiyacini karsilamak i¢in tanklar ara sira kullanilabilir.

5.2.5.6. Yangindan Korunma

Yangin ham maddelerin ¢ogu icin en biiyiik tehlike degildir. Bununla beraber biiylik miktarda
yaprak veya diger kuru maddeler kompostlandiginda uygun miktarda su saglama ve/veya
yangin sondiirme techizatina ulagmak icin kosullar olusturulur. Bu yol tasarimini ve yangin
araglarinin  girmesi i¢in sirali yiginlari/yiginlarin  arazindaki mesafeyi ve yerlesimini

kisitlayabilir.

5.2.5.7. Binalar

Ciftlik kompostlama islemlerinin ¢cogunda binalar gereksiz olmasina ragmen bazi durumlarda
avantajl olabilir. Ozellikle teghizatin, ham maddelerin ve bitmis kompostun depolanmasinda.
Kompostu drtme veya nemli ham maddeleri ve kompostu depolamak icin kullanilan yapilar
havalandirilmali ve yiiksek neme dayanikli olmalidir. Tipik ¢iftlik yapilari, agik kenarh
yapilar ve seralar kompost kosullarina uygundur. Metal binalar korozyona dayanikli, techizat

ve kuru madde deposu olarak kullanilmalidir.
5.2.6. Arazi Kosullar:

Arazi secilen kompost metoduna ve ekipmana, ara¢ giizergahina, ham maddelere, kompostu
olgunlagtirma ve depolama i¢in gereken araziye, koku, giiriiltii ve hava kontrolii i¢in gereken

tampon bolgeye baglidir.

5.2.6.1. Kompost Tabam icin Gerekli Alan

Kompost tabani i¢in gereken alan; islenen madde hacmine, sirali yiginlarin sekline,
uzunluguna ve ekipmani kullanmak icin gereken arazi ihtiyacina gore belirlenir. Siral
yigm/yiginlarin  sekli, kompostlama metodu ve sirali yiginlar/yiginlari olusturmak ve
dondiirmek i¢in kullanilan techizata gore belirlenir. Tablo 5.3 ve Sekil 5.13°te verilen madde
hacimleri i¢in kompostun taban alanini tahmin etmek i¢in gereken temel bilgileri gosteriyor.
[lave olarak Tablo 5.4’te tipik sekil ve biiyiikliiklerdeki sirali yiginlarin ve yiginlarin enine

kesitini gostermektedir.
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Tablo 5.3 Tipik Siral1 Yigim Ve Y18in Sekilleri Ve Enine Kesit Alanlan

Metot ve kullanilan techizat Takribi sekil Enine-kesitin
alam
Kepgeli yiikleyici ile A=2/3xbxh
dondiiriilen sirali-y1gin/y1ginlar
,8-3,6m
[ I
b=3-6m
4

Kiigtik traktor ile ¢ekilen A=2/3xbxh
sirali-y18in dondiiriiciileri veya h=0,941,22m
1slak malzemeli herhangi bir | |
dondiiriict b=2,7-5,5m
Kendinden itilen ve traktor A=hx(b-h)
ile ¢ekilen sirali-y1gin ‘
dondiiriiciileri
Az veya hi¢ dondiiriilmeyen A=12xbxh

ayrthavalandirmali statik yiginlar
ve diger yignlar

<

‘ b=2xh

Birlesik havalandirmali statik
yigmlar

hiicre genisligi
b = h(takriben)

Hiicre alani
A=bxh

2 Bu formiil tahminidir ve sadece genigligin yiikseklige esit veya iki kati oldugu durumlarda kullanilir.
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Sekil 5.13 Siral1 Yigmlar Ve Yigmlar icin Uygun Boyutlar Ve Mesafeler
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Tablo 5.4 Sirali Yiginlar/Yiginlarin Tahmini Kesit Alan1 Kepgeli Yiikleyiciyle Dondiiriilen
Yiiksek Parabolik Sirali Yiginlar/Yigmlar

Yiiksek Parabolik Y1gin-Sirasi/Yiginlar- Kepeeli Yiikleyicilerle Dondiiriilen #

Alan (m?)
Genislik (m) Yiikseklik (m)
2,4 2,7
3 3,7 4,4 4,9 5,6 6,2 6,8 7,4
3,7 4,5 5,2 6 6,7 7,4 8,2 8,9
4,3 5,2 6 7 7,8 8,6 9,6 10,4
4,9 6 7 7,9 8,9 10 10,9 11,9
5,5 6,7 7,8 8,9 10 11,2 12,3 13,4
6,1 7,4 8,6 10 11,2 12,4 13,7 14,9

* Alan = 2/3 genislik x yiikseklik

Uggen Sekilli Statik Yiginlar ®

Alan (m?)
Genislik (m) Yiikseklik (m)
L8 2,1 2,4
3 2,3 2,8 3,3 3,7 4,2 4,7
3,7 2,8 3,3 3,9 4,5 5 5,6
43 3,3 3,9 4,6 5,2 5,9 6,5
49 3,7 4.5 5,2 6 6,7 7,4
5,5 4,2 5 5,9 6,7 7,5 8,4

® Alan = 1/2 genislik x yiikseklik

Hiicreler-Ayr Statik Yiginlar ©

Alan (m?)
Genislik (m) Yiikseklik (m)
2,4

3 0,9 5,6 6,5 8,4 8,4 9,3
3,7 1,1 6,7 7,8 8,9 10 11,2
4,3 1,3 7.8 9,1 10,4 11,7 13
4,9 1,5 8,9 10,4 11,9 13,4 14,9
5,5 1,7 10 11,7 13,4 15,1 16,7

¢ Alan = genislik x yiikseklik
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d

Trapezoidal Sekilli - Yigin Dondiiriiciileriyle Dondiirtilen

Alan (m?)
Genislik (m) Yiikseklik (m)
L5 1,8

3 2,2 2,3 - - — —
34 2,6 2,8 — — — —
3,7 3 3,3 3,3 — — -

4 3,3 3,7 3,9 — — -
4,3 3,7 4,2 4,5 4,6 - -
4,6 4,1 4,7 5 52 — —
4,9 4,5 5,1 5,6 5,9 6 -
5,2 4,8 5,6 6,1 6,5 6,7 -
5,5 5,2 6 6,7 7,2 7,4 8,5
5,8 5,6 6,5 73 71,8 8,2 8,4
6,1 6 7 7,8 8,5 8,9 9,2

4 Formiil : Alan = yiikseklik x (genislik —yiikseklik). Bu formiil tahminidir ve genislik yalmizca yiikseklige esit
veya biiylik oldugunda kullanilabilir.

Algak parabolik sirali yiginlar — pasif havalandirmali sirali yiginlar, kiigiik sirali yigin

dondiiriictileri veya 1slak maddeler ©

¢ Formiil:Alan = 2/3 genislik x yiikseklik

Not: Yigin sekilleri Tablo 5.3’te gosteriliyor. Bu Tablode ki enine kesit alanlar1 bir sirali
y1gin veya yigin icindeki ham maddelerin hacmini hesaplamakta kullanilir. Ust 6rtii tabakasi
ve taban hesaplamalarda ihmal edilir. Eger taban veya yalitkan bir ortii kullaniliyorsa siral

y1gin i¢in gereken alani1 degerlendirirken diistiniliir.

Kompost alanini hesaplamak igin;

1) Kompostlanan maddenin hacmi tahmin edilir. Genelde kompost maddeleri beraber
karigtirtlir, karistmin  hacmi maddelerin =~ teker teker hacimleri  toplamindan
yaklasik%20 daha azdir. Bu nedenle yeni olusturulan sirali yiginlar/yiginlardaki
maddelerin hacmini bulmak i¢in i¢inde bulunan farkli maddelerin hacimlerinin toplami
0,8(%80) ile ¢arpilir. Giibreyi kompostlamak i¢in gereken diizenleyici hacmi; genelde
giibrenin hacminin 2 veya 3 katidir. Eger islenecek giibrenin hacmi bilinmiyorsa Tablo

5.5’ten biiyiikbas ve kiimes hayvanlarinin giibre tiretim tahminlerinden yararlanilabilir.
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2) Eldeki maddelerin giinlilk hacmi kompostlama siiresi ile (maddenin sirali yiginda veya
yiginda kaldig1

Maddeler kompostlama sirasinda hacim kaybina ugradiklarindan sirali yiginlar birkag hafta
sonra takviye e kullanilan ham maddeye baglidir, bu nedenle eger biliniyorsa daha spesifik

bir deger kullanilir.

- 128 -



Hayvan Giibresinden ve Biyo-Atiklardan Kompost Uretimi M

Tablo 5.5 Taze Giibrenin Uretimi Ve Karakteristik Ozellikleri(Altliksiz Ve Su ilave
Edilmeden)

Bir Giinde Uretilen Toplam Giibre Miktar

Hayvan Cinsi Aglfr?g‘;a(lll(g) kg Su % g{"g%:;;“k
Et sigir1 230 13,6 0,0141 14,4 88,4 961
Et s1igir1 340 20,4 0,021 21,2 88,4 961
Et sigir1 455 27,2 0,028 28,4 88,4 961
Et sigir1 570 34 0,034 35,6 884 961
Inek - 28,6 0,03 29,9 884 961
Stit s181r1 70 5,4 0,0053 5,7 87,3 993
Stit s181r1 115 9,1 0,009 9,1 873 993
Stit s181r1 230 18,6 0,018 18,9 87,3 993
Stit s181r1 455 37,2 0,037 37,5 873 993
Stit s181r1 635 52,2 0,0523 52,6 873 993
Buzagi 1092 6,8 0,0068 6,8 97,5 993
At 454 20,4 0,0212 21,3 79,5 961
Kiimes Hayvanlari
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 0,00107 1 90,8 961
Yetigkin 29 1,9 0,00198 L8 90,8 961
12-26 hft. 68 4,4 0,0045 43 90,8 961
12-26 htft. 91 5,9 0,0062 5,7 90,8 961
Gebe domuz 125 4 0,0042 4,2 90,8 961
Disi domuz ve altlik 170 15 0,0153 15,1 90,8 961
Yaban domuzu 159 5 0,0054 53 90,8 961

 Ortalama hayvan agirligi

3) Sirali yiginlarin veya yiginlarin muhtemel boyutlar1 tahmin edilir. Eldeki ekipman ve

kompostlama metodu temel alinarak yiginin sekli ve boyutu belirlenir. Sirali yiginlar
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veya yiginlarin arazideki uzunlugu belirlenir. Arag giris ¢ikislart (yaklasik 3 m) i¢in
yigin bitimindeki bosluklar ve 6zel miilk sinirlar, batakliklar, dereler vs. gibi ayirma
mesafeleri hesaplanir. Ayrica pes pese dizilen sirali yiginlar arasindaki mesafe

hesaplanir.

4) Tek bir siral1 yigin veya y1gin hacmi hesaplanir. Sirali yigin/y1ginin enine kesit alaninin
hesabi i¢in Tablo 5.3 veya Tablo 5.4’teki formiiller kullanilir. Sirali yiginlar/yiginlarin

hacmini bulmak i¢in bu alan tahmini siral1 yigin/y1gimin uzunluguyla carpilir.

5) Gerekli sirali y1gin/y18in veya hiicre sayisi toplam hacmin her bir sirali yigin/yigin veya

hiicrenin hacmine boliinmesiyle bulunur.

6) Sirali yiginlar/yiginlar arasindaki mesafeler i¢in Sekil 5.13’e bakilir. Genislik ile
mesafenin toplami ve bunun sirali y1gin/y1gin sayilariyla ¢arpimi tabanin genisligini

verir.

5.2.6.2. Olgunlasma ve Depolama Tabam icin Gerekli Alan

Kompostu olgunlastirma ve depolama i¢in gereken alan kompostlanan organik madde
miktarina, yiginin yiiksekligi ve yiginlar arast mesafeye, olgunlagsma ve depolama siiresine
bagldir. Uretilen kompostun hacmi genellikle orijinal maddenin yarisidir. Bununla beraber
yaprak gibi gevsek ve ¢oziliir maddelerin hacmi, kompostun hacminin %25’inden daha az
olabilir. Depolama siiresi kompostun nihai kullanimina baglidir. Kompost genellikle baharda

ve yaz aylarinda kullanilir veya satilir.

Kompostun olgunlasmas: ve depolanmasi i¢in gerekli alanin (m®) cinsinden tahmini kompost
hacmini (m) cinsinden ortalama yigin yiiksekligine bolerek bulunabilir. Yigin yiiksekligi
anaerobik kosullar1 6nlemek i¢in gereken sinirlar i¢inde yiikleyiciler, konveydrler veya diger
madde isleme ekipmanlarinin ulagimina gore belirlenir. Toplam alanda araclarin hareketi ve

yiiklemesi i¢in yeterli bosluk birakilmalidir.

Olgunlasma ve depolama alaninin tahmini kompost taban alaninin %251 ile (yaprak
kompostlama i¢in) kompost taban alaninin iki kat1 (havalandirmali statik yiginlar kullanarak
kanalizasyon camuru kompostlama i¢in) arasinda degisir.

Ornek Hesaplama: Kompost tabaninin alam ve diizeninin hesabi
60.000 tavuktan gelen giibre, testere talasi ile beraber kompostlanacaktir. Ciftei sirali yigin
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metodunu kullanmakta ve sirali yiginlar1 kepgeli yiikleyici ile dondiirmektedir. Tahmini
kompostlama siiresi 60 giindiir. Kompost 1 ay (30 giin) olgunlastirildiktan sonra araziye
uygulanmadan dnce 3 aydan (90giin) fazla depolanacaktir. Kompost hacmi ham maddelerin

hacminin %50’sine esit oldugu varsayilacak.
Kompostun taban alani hesabi:

1. Bir giinde kompostlanan maddenin hacmi:

a. Tablo 5.5’ten bir et tavuklarmin bir glinde irettigi giibre miktarina bakilirsa yaklasik

0,000099 m® oldugu okunur;

0.0000991 m? giibre \
i 6 m°> glibr
60.000 tavuk x gon - 29U
tavuk gun

b. Testere talasi. Karigtimin formiiliiniin 3 hacim testere talasina 1 hacim giibre oldugunu

kabul edilir;

3m3 testere talas 6 m3 , testere talas
Fp X——=18m’————
m3giin giin giin

Maddelerin toplam giinliik hacmi = 6 + 18 = 24 m%/giin

Maddelerin karistirilmasiyla olusan hacim azalmasinin %20 oldugu kabul edilir ve karisimin

toplam giinliik hacmi 0,80 ile garpilirsa;

Karigimin giinliik hacmi = 24 x 0,8 = 19 m*/giin bulunur.

2. Kompost tabani iizerindeki madde hacminin hesabi:

Toplam madde hacmi = 60 giin x 19 m%/giin = 1140 m?

Sirali yiginlar hacimce azaldigi i¢in birlestirilirler. Cekme faktorii 0,75 olarak kabul edilir;

Ayarlanmig toplam madde hacmi = 1140 m® x 0,75 = 855 m?

3. Siral1 y1gin boyutunun hesabi

Araziye 46 m uzunlugunda sirali yiginlar serildigi ve kepgeli yiikleyici ile 2,4 m
yiiksekliginde ve 4,3 m genisliginde sirali yigin olusturulabildigi kabulii yapilir. Bu ebatlar ile

y1gin i¢inde yeterli hava akiminin saglandigi kabul edilir.
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4. Tahmini siral1 y1§in hacminin hesabi:

Tablo 5.3 ten sirali yiginin enine kesit alani;

2 2
A= §Xth = §x2.4x4.3 = 6.8m? =7 m?

veya Tablo 5.4’ten 2,4 m yiiksekliginde ve 4,3 m genisligindeki sirali yiginin alan1 7 m?
olarak okunur.
Sirali yigin hacmi = alan x uzunluk = 7 m? x 46 m = 322 m*

5. Siral1 y1gin sayisinin hesabu:

Toplam madde hacmi 855 m®

Sirali y1g1in = = 2,65 = 3y18In

Tek bir sirah yiginm hacmi 322 m3

3 siral1 y1gin oldugu bulunur.

6. Siral1 yiginlar arasindaki mesafelerin tasarimi ve taban genisliginin hesabu:

Not: Sirali yiginlar birlestirilmeden 6nce birkac defa dondiiriilmesi gerekir bu yiizden

mesafeler dondiiriicii techizatlarin her iki taraftan kolayca erigebilecegi biiytikliikte segilir.

A
3m
4
4.3m Siral1 yigin .
en 31m
I4,3m Sirali yi§in
‘ 4.3m Siral1 yigin v
6 m -
v
Sirali vigin boyu=46 m

Toplam taban alani :

31 men x 52 m boy = 1612 m?

Olgunlasma Tabani i¢in gereken alanin hesabi:
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Olgunlagsma yiginlarinin 1,2 m yiiksekliginde, 5.5 m eninde ve ortalama 1,2 m yiiksekliginde

oldugu ve ucuca y1g1ldig1 kabul edilir(yiginlar arsinda bosluk yok).

1. Olgunlagsma alanindaki kompost hacminin hesabi:
19 m3/giin x 30 giin x 0,5 ¢gekme faktorii = 285 m?
2. y1gn siralarinin oturdugu alanin hesabu:

olgunlasma hacmi 285 m3
= = 237,5 m?

lgunl lan1 = =
Olgunlasma alam ortalama y181n yiksekligi 1,2 m

3. Asagida yiginlar aras1 mesafe ve techizat giris ¢ikisi gosterilmistir

Kompostu depolama icin gereken alanin hesabi:

Kompostun ortalama 2,4 m ytiksekligindeki birlesik yiginlarda depolandigi kabulii yapilir.
1. Depolama alaninda

19m?/giin x 90 giin x 0,5 ¢ekme faktorii = 855 m?

2. Depo yiginlarini oturdugu alanin hesabi

Depo hacmi _ 855m?

= = 2
Ortalama y18in ytksekligi 2,4 m 356m

Depo alani =

3. Yiginlar aras1t mesafe ve techizat giris ¢ikist:
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M NE
Depolama alani = 30,5m Olgunlasma alan1 =21m
- o &
A
23m
X
3lm
v ~ Swrali vigin boyu=46 m >
- >

Taban boyu = 52 m
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6. KOMPOSTUN KULLANIMI, PAZARLANMASI VE CIFTLIKTE
KOMPOSTLAMANIN EKONOMISI

6.1. KOMPOSTUN KULLANIMI

Kompost tarim, havancilik, fidancilik, peyzaj diizenlemesi, ¢i¢ek¢ilik ve ormancilikta yaygin
kullanilir. Zirai ve bahge bitkilerinin iiretiminde, orman ve fidelerde, arazide veya
konteynirlarda (saksilarda) yetistirilen bitkilerde, sifali otlarin yetistirilmesinde kullanilabilir.
Ayni zamanda tarim topraklarinin organik maddelerini, verimliligini muhafaza etmek i¢in;
peyzaj olusturmak; terk edilmis maden ocaklarini tarima elverisli hale getirmek; ve kati atik

depo alanlarini 6rtmek i¢in kullanilir.

Her iireticinin mevcut kompostu ayirma sekli iiretilen miktara, ¢iftlikte ki ihtiyaca ve ciftlik
disindaki pazara baghdir. Kompostu giftlikte kullanarak maliyet ve pazarlama ydnetimi
azaltilabilir. Bdylece kompost kullanimi igin ilk basamak kompostun iiretildigi yerde

kullanilabilirligini belirlemektir.
6.1.1. Kompostun Faydalar:

Kompost ilavesi topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirir. Kompost
organik maddelerin kismen stabil olan bir formudur. Kompostun topraga ilave edilmesi ile
ham yogunluk azalir. Kompost siki topraklarin havalanmasini ve drenajini, kumlu topraklarin
ise su tutma kapasitesini iyilestirir ve bir arada tutar. Kompost ayrica topragin degistirme
kapasitesini (topragin niitrient tutma gilicii) arttirir ve topragi bir arada tutar. Saksi
karigimlarinda kompost; koklerinin kolayca biiyliyebilmesi i¢in gereken maddelerin ¢ogunu
saglar. Diger maddeler ile beraber kullanildiginda kompost su ve niitrient tutma kapasitesini
arttirir; ilaveten kok biiyiimesi i¢in gereken hava boslugu miktarini arttirir. Kompostun pH’1

genellikle notrale yakindir. Bu zirai iiriinlerin ¢cogunda istenen bir pH tir.

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

azaltir.

Bitki ve hayvan kalintilarindan olusan kompost iz elementler dahil bitki biiyiimesi igin

zorunlu olan niitrientlerin tiimiinii barindirir. Ayrica kompost bazi bitki niitrientlerini elverigli

hale getiren hiimik asit icerir. Bununla beraber azot, fosfor ve potasyum gibi niitrientlerin

- 135 -



Hayvan Giibresinden ve Biyo-Atiklardan Kompost Uretimi

bazilar1 bitki biiylimesini hizlandirict miktarda bulunamayabilirler.

Yillik azot minerilizasyon orani veya bulunabilirligi, toprak sicakligi, havalandirma ve neme
bagli olarak kompost i¢indeki toplam azotun %8 ile %12’si arasindadir. Komposttaki fosfor
miktar1 ticari giibredekinin %25-40’1 olabilir. Kompost ilk yil kullanilabilir oldugundan
triinler i¢cin az miktar azot, fosfor ve potasyum kullanilabilir. Bununla beraber kompost
topraga uygun oranlarda karistirilirsa bitkilerin ¢ogunu birkag¢ yil boyunca saglikli tutar.
Kompostun zirai topraklarda ki yarar1 lizerine yapilan ¢aligmalar ilk uygulamadan 8 yil veya

daha fazla siire boyunca 6l¢iilebilir yararlar1 oldugunu gostermistir.

Kompostun biyolojik ozellikleri tamamiyla anlasilmamistir. Kompostun mantar o6ldiiriicii
ilaclar1 ve hastaliga sebep olan mikroorganizmalar1 yok edici yararli organizmalari igerdigi

bilinmektedir.

Kompostun bahgivanlikta, saksi karisimlarinda ve fide yataklarinda kullanimi ile mantar
oldiriicii ilaglarin kullanimi azalmistir. Kompostun aga¢ ve funda yetistiriciliginde mantara
yardimc1 mycorrhizae’nin  biiyiimesini destekleyerek yararli oldugunu gostermistir. Bu
mantarlar bazi bitkilerin biiylimesi i¢in zorunludur. Bunlar 6zellikle terk edilmis madenler ve
depo alanlar1 Ortiisii gibi bozulmus topraklardaki veya hastalik yapici organizmalari,
bocekleri, zararli ot ve iplik kurdu kontrolii icin sterilize edilmis topraklardaki vejetatif

Ortiiniin saptanmasinda énemlidir.
6.1.2. Kompost Kalitesi

Kompostun kalitesini kontrol etmede iki tiir yaklasim vardir; kompostun kalitesine gore nihai
kullanimin belirlenmesi veya nihai kullanima gore kompostun kalitesinin belirlenmesidir.
Dikkat edilmesi gereken; kullanilacak yaklasgimin kompost operasyonunun amag ve
oncelikleri ile ham maddelerin bulunabilirligine bagli olarak secilmesidir. Her iki yaklasimda

kompostun kalitesi ve kullanimi ile yakindan iliskilidir.

Siirekli olarak yiiksek kaliteli bir kompost iiretimi O6zellikle kompostun sadece c¢iftlikte
kullanilmadig1 ancak pazarlandigi durumlarda 6nemlidir. Eger kompost saksi bitkiler gibi
yiiksek degerli iirlinlerde; besi bitkilerinde; fide yataklar1 gibi hassas bitkilere tatbik edilecek
veya toprak ve diger katki maddeleriyle beraber kullanilacaksa kompost kalitesinin énemi
daha da artar. Diger agidan kompost sadece tarladaki iiriinlerde, toprak diizenleyicisi olarak
ciftliklerde ve fide dikmeden Once ilave edilecekse; iiretilen kompostun kalitesi daha az 6nem

arz eder. Partikiil boyutu gibi kriterler baz1 ¢iftlik uygulamalarinda 6nemli degildir. Ayrica
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toprak diisilik kaliteli kompostun muhtemel ters etkilerini tamponlar.

Kompost kalitesi genellikle partikiil boyutu; pH; eriyen tuzlar; stabilite ve zararli otlar, agir
metaller, fitotoksik bilesikler ve yabanci maddeler gibi toprakta istenmeyen bilesenlerin

varligina baghdir. Kalite ayrica yigindan yigina {iriiniin tiniformlugu ile de belirlenir.

Partikiil ¢cap1 1,27 cm’den daha kiiglik, pH’1 6 ile 7.8 arasinda, ¢oziiliir tuz seviyesi 2,5
mmho?/cm’den daha az, diisiik solunum orani, zararli ot olmayan ve bilesen konsantrasyonlari
EPA’nin ve ililke standartlarinin altinda olan kompostun bir ¢ok kullanim alani vardir.
Solunum oran1 oksijen tiikketimine gore belirlenir ve stabilite ile ilgilidir. Kompost
karakteristikleri bu standartlar1 saglamazsa kullanim alani sinirlanir. Ornegin, ¢oziiliir tuz
seviyesi 2,5 mmhos/cm’den fazla olan kompost bitkilerde kullanilmadan oOnce diger
maddelerle seyreltilmis olmalidir. pH’1 7,8’den biiylik olan kompost yiiksek pH’a ihtiyaci
olan asidik topraklar veya lriinlerde kullanilabilir. Tablo 6.1 son kullanimina bagl olarak

kompost kalite kilavuzuna bir 6rnektir.

Kompostun fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ham maddeleri etkiler. Ornegin bahge atiklarindan
yapilan kompostun niitrient seviyesi, kanalizasyon c¢amuru veya hayvan giibrelerinden
yapilan komposta gore daha disiiktiir. Farklt hayvan giibrelerinden yapilan kompostun
niitrient icerigi degisiktir. Kompostlamadan 6nce ham maddelerin islenmesi pH, ¢oziiliir tuz

konsantrasyonu ve kompostun diger karakteristiklerini etkiler.

Ayrica olgunlasma kompostun kalitesini etkiler. U¢ veya dért aylik bir kompostun pH’1
diisiik, daha ince yapili ve nitrat-azot konsantrasyonu daha yiiksektir. Bununla beraber pH
yalnizca ham maddelere kireg ilave ederek degistirilebilir. Zamanla daha biiyiik partikiiller

bozunur ve daha kii¢tik partikiiller birikir.

4 mmho: milimho. Bir mho’nun binde biri. mho ¢dziilebilir tuz konsantrasyonunu dlgerken elektrik iletkenligini
ifade etmede kullanilan bir birimdir.
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Tablo 6.1 Nihai Kullanimina Bagli Olarak Kompost Kalite Kilavuzu

Karakteristik

Saks1 Topragi Sinifi

KALITE HATLARI
KOMPOSTUN NiHAi KULLANIMI

Saks1 Malzemesi

Ust Giydirme Smifi

fyilestirme Sumifi Toprag lyilestirme Simifi

Tavsiye edilen

[lave karistirmasiz biiyiime

Saksi iriinleri i¢in
pH<7,2'de biiylime ortamin

Esasen iist giydirme

Tarim topraklarini
diizeltme,bozulmusg topragin

kullanim ortami olarak .. onarimi, pH’1 7,2’den az olan
formiile etmede S
peyzaj bitkilerinin bakimi ve
onarimi
Renk Koyu kahve veya siyah Koyu kahve veya siyah Koyu kahve veya siyah Koyu kahve veya siyah
Koku Iyi, toprak kokusunda olmali | Istenmeyen koku olmamali | Istenmeyen koku olmamali | istenmeyen koku olmamali
pH 5,0-7,6 Aralik tanimlanmalidir Aralik tanimlanmalidir Aralik tanimlanmalidir
Partikiil boyutu <13 mm <13 mm <7 mm <13 mm
Cozilir tuz
konsantrasyonu <2,5 <6 <5 <20
(mmho/cm)

Yabanci maddeler

Cam, plastik ve 3-13cm ¢apli
yabanci partikillerin 1slak
karisiminin %1'inden fazlasini
icermemeli

Cam, plastik ve 3-13cm
capli yabanci partikiillerin
1slak karisiminin %1'inden
fazlasini igermemeli

Cam, plastik ve 3-13cm capli
yabanci partikillerin 1slak
karisiminin %1'inden fazlasini
icermemeli

Cam, plastik ve yabanci partikiillerin
Islak karisiminin %5'inden fazlasini
icermemeli

Agir metaller

Sinirsiz kullanim i¢in EPA
standartlarinda verilen
degerleri asmamali

Sinirsiz kullanim igin EPA
standartlarinda verilen degerleri
asmamal

Sinirsiz kullanim igin EPA
standartlarinda verilen degerleri
asmamal

Sinirsiz kullanim igin EPA
standartlarinda verilen degerleri
asmamal

Solunum oram
(mg/kg.saat)

<200

<200

<200

<400
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Nihai kompostun kalitesi depolama kosullar1 ile yakindan ilgilidir. Mikroorganizmalarin ilk
aktivitesinin yavaslamasi ve sicakligin diismesine ragmen kompostlama tamamlanmaz.
Kompostlama tiim karbon kaynaklar tiiketilene kadar yavasca devam eder. Bunun anlami ilk
kompostlama periyodundan sonra kompostun kuru olacak veya tiim yiginda aerobik solunuma
izin verecek kadar kiiciilk yigmlar seklinde depolanmasi gerektigidir. Anaerobik veya
bozulmus kompost koku olusturur. Alkol ve organik asitler icerir. Bu anaerobik yan ara
tiriinler bitkilere zarar verir. Anaerobik kompostun bitkilere veya s1g koklere uygulanmasi
bunlarin aninda yok olmasina sebep olur. Eger kompost ¢ok uzun siire anaerobik kosullarda
depolanirsa pH 3’e kadar diiser. Bu pH diistikliigii gecicidir ama bu kompostun bozulmus

oldugunun bir gostergesidir.
6.1.3. Kompostun Kalitesini Saptama

Kompost yiiksek kalite gerektiren bir kullanim i¢in pazarlanacaksa kalite kontrol laboratuari

kurulmasi ve/veya bagimsiz laboratuarlarda kompostun test edilmesi gerekir.

Kompost niitrient analizine gore satiliyorsa veya g¢evresel diizenlemeler kompostun araziye
uygulamasi i¢in spesifik analizleri sart kosuyorsa analizler diizenli yapilmalidir. Kompostun
araziye uygulama oranini belirlemek i¢in ara sira niitrient analizlerinin yapilmasi1 gerekir.
Ayrica komposttaki muhtemel zararli bulagkan maddelerin tespit edilmesi i¢inde test edilmesi
gerekir. Test edilecek bulaskan madde kaynagina ve gevresel diizenlemelere baglidir. Evsel ve
sanayi camurlar1 ve bazi iglem atiklar1 gibi maddelerde en fazla agir metaller analiz edilir.
Eger kompost hassas arazilerde kullanilacaksa; fitotoksik bilesikler, herbisitler veya
pestisitlerin analiz edilmesi gerekir. Ornegin ¢ok miktarda karton iceren bir kompost
karisiminda karton yapistiricilarindan kaynaklanan bor maddesi olabileceginden bor analizi
yapilmalidir. Ayrica ¢iftlik disindan gelen kimyasal bilesikleri de bilmek Onemlidir. Bu

bilgilerin bazilar1 literatiirden edinilebilir ama en iyi kaynak ham madde saticilaridir.

Eger yiiksek kaliteli bir kompost iiretilecekse analizlerin sik¢a yapilmasi 6zellikle 6nemlidir.
Laboratuar analizleri i¢in numunenin, maddenin timiinii temsil ettiinden emin olmak
gerekir. Her yigin elenirken 15 veya 30 dk araliklarla 0,5 litrelik laboratuar numuneleri
almmalidir. Her bir kisimdan alinan numuneler karistirilarak kompozit numune olusturulur.

Bu bilgi y18in numarasi ve tarihiyle raporlanir.

Nem muhtevasi, yogunluk, pH, ¢oziilebilir tuzlar ve partikiill boyut dagilimi gibi

karakteristikler sinirli laboratuar imkanlartyla analiz edilebilir. Eger iirtindeki partikiil ¢apinin

- 136 -



Hayvan Giibresinden ve Biyo-Atiklardan Kompost Uretimi

1,27 cm’yi gegmemesi isteniyorsa 1,27 cm agiklikli elek kullanilmalidir. Numune elege

konulur ve en azindan %95°1 elekten geciyorsa iiriin standardi sagladigin1 gosterir.

Solunum orani, niitrient konsantrasyonu, agir metaller ve kimyasal bilesikler gibi testler
miistakil bir laboratuarda yapilir.

6.1.4. Kompostun Kullanmilirhi@im Belirleme

Kompost kiitlesinin 1sis1 atmosfer seviyesine indiginde ve kiitlenin merkezindeki oksijen
konsantrasyonu birkag giin %5°den yiiksek ise kullanilmaya hazirdir. Olgiimler kompostun en
azindan %50 nem igeriginde ve 1sinmasi i¢in yeterli hacimde oldugunda yapilmasi gerekir.
Kompostun ne derecede olgunlastigini anlamak igin analitik metotlar gelistirilmesine ragmen

tek bir metot giivenilir degildir.

Kompost biiylime sezonunda topraga katildiginda yeterince ¢oziinmelidir. Yiiksek C:N oranli
organik madde ile bitki kokleri topraktaki kullanilabilir azot i¢in rekabete girisirler. Organik
maddedeki karbonu sindiren mikroorganizmalarin azotla birlesme egilimi daha fazladir. Bu
geng, yeni filizlenmeye baslayan veya yeni ekilen bitkilerde kullanildiginda daha zararh
olabilir. Toprakta veya uygun kompostlanmamigs maddelerde 1slah edilmis saks1
malzemesinde biiyliyen bitkilerin biiylimesi durur ve dip yapraklar genellikle sararip dliir. Bu
problem kompost islemi sirasinda fazla azotlu giibre ilavesiyle Onlenebilmesine ragmen,
belirtiler genellikle bitkiler bodurlasincaya kadar gézden kagar. Belirtilerden sonra bu sorunu

onlemek genellikle yararsizdir.

Aktif kompostlama periyodundan sonra kompostta bulunan kullanilabilir azotun g¢ogu
amonyum formundadir. Bahge bitkilerinin ¢ogu amonyum azotunu absorblamasina ragmen
bir ¢cogu konsantre miktariyla zarar gériir. Amonyumun nitrat azotuna doniismesi yaklasik ii¢
ay sirer. Gen¢ bitki kokleri amonyumu genellikle olgun bitkilerden daha verimli
absorblayabilir. Bu nedenle secici olmak gerekir. Farkli olgunluk seviyelerindeki kompost
sadece bazi bitki tiirleri i¢in ve bazi biiyiime basamaklarinda kullanilabilir. Yaban mersini,
acelya, rododendron(yaprak dokmeyen biiyiik ¢icekli kuru agag), defne agaglari, andromeda
ve leucothoe gibi ericaceous tiirler azotlarinin hepsini amonyum formunda absorbe ederler.
Bunun yaninda ¢ogu ¢ayir otlari, ¢igek acan mevsimlik bitkiler, daimi otsu bitkiler ve nebati
bitkiler azotun ¢ogunu nitrat olarak absorblarlar. Amonyum topragin serin oldugu ilkbahar
mevsiminde daha kolay absorblanir; ama sonbaharda bu bitkiler olgunlastigindan nitrat azotu

tercih edilir. Komposta yiiksek konsantrasyonlarda amonyum ilavesi biiylimeyi gecici olarak
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durdurur ve hassas tiirlerin yapraklarini yakar.
6.1.5.Kompostun Konteynir Uriinleri Ve Saksi1 Karisimlarinda Kullanim

Konteynirda yetistirilen bitkiler ve peyzaj bitkilerinin degerleri yiiksektir. Yigimnlar arasindaki
kompost kalitesinin degismesi sorun yaratir. Bu nedenle yiiksek kaliteli standartlar
olusturulmali ve korunmalidir. Bu tim yiginlarin pH, ¢oziilebilir tuzlar, solunum oranlar1 ve

partikiil boyutlarinin test edilerek 6nlenmesini saglar.

Saks1 karigimlarinin formiilasyonunda kullanilan kompostun miktar1 biiyiiyen tiirlere ve diger
kullanilan maddelere bagli olarak %20 ile %33 arasinda degisir. Kompost nadiren saksi
maddesi olarak da kullanilir, bunun nedeni asir1 gozenekli ve genellikle ¢oziilebilir tuz
seviyesinin agir1 yiiksek olmasindan kaynaklanir. Bitkisel transplantasyonlarin biiyiimesi i¢in
turba yosunu, ve perlit, yer Styrofoam veya vermiculite’’den olusan bir karisim kullanilir.
Altlik olusturmak i¢in kullanilan yaygin bir karisim: %25 kompost; %50 turba yosunu; ve

%25 perlit, yer styrofoam veya vermiculite ile yapilir. Konteynirdaki otsu ve odunsu dekoratif
bitkileri yetistirmek igin esit miktarda kompost, islenmis kum, turba yosunu veya ogiitiilmiis
cam agact kabugundan olusan bir karisim yapilir. Ogiitiilmiis cam agac1 kabugu igeren
karigimin su tutma kapasitesini arttirmak i¢in genellikle hacminin %10’u kadar turba yosunu

eklenir.

Saksi karigimlarini formiile ederken kompost kullanilirsa iz elementleri karigtirmaya gerek

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

Kompostlu saks1 karigimlarinda biiyliyen bitkilere biiylimenin ilk 2. veya 3. haftasinda sivi
giibre karigtirlmamalidir. Bu siire zarfinda bitkiler icin yeteri kadar azot, fosfor ve potasyum
kompostta vardir. Bitki bu esnada sadece suya ihtiya¢ duyar. Saksiya diktikten sonra 2. ve 3.
haftalarda siirekli veya kesikli sivi giibre programina baslanmalidir. Regine ile kaplanmis

yavasg birakan gilibreler herhangi bir kompost diizenleyici saksi karigimiyla karistirilabilirler.

Toprak analizi konteynirdaki bitkilerin biiyiimesinde sik¢a yapilan bir uygulamadir. Bununla
beraber, kompost i¢eren sakst malzemesindeki pH ve ¢oziilebilir tuzlarin gergek dl¢limlerini

elde etmek i¢in testi karigtirmadan en az iki hafta ertelemek gerekir. Bu bekleme periyodu

5 Saks1 topraginda diizenleyici olarak kullanilan dogal bir mineral
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diizenleyicilerin timiiniin kimyasal &zelliklerinin dengelenmesi igin gereklidir. Karistirma
isleminden sonra malzeme saksi kapasitesine kadar nemlendirilir ve kapali polietilen (PE)
torba i¢inde, oda sicakliginda depolanir. pH ve c¢oziilebilir tuzlarin yaklasik degerleri
depolamanin birinci haftasindan sonra 6dlgiilebilmesine ragmen; gercek degerini elde etmek
icin fazladan bir hafta daha beklenir. Kompostlamadaki pH ve ¢oziilebilir tuzlarin 6l¢iilmesi
icin tavsiye edilen test prosediirlerinin aynist saksi karisimindaki pH ve ¢oziilebilir tuzlarinin

Olclilmesinde kullanilmalidir.

pH1 istenen seviyeye getirmek icin gereken kire¢ ve siilfiir miktar1 kompost ve diger
diizenleyicilere baglidir. Bu ylizden son tayin yapmak i¢in kiigiik test numuneleri olusturmak
en iyisidir.

6.1.6. Kompostun Bahgelerde Ve Uriinlerde Toprak Diizenleyicisi Olarak Kullanimi

Kompostun araziye uygulanmasi, yapilan testlerin sonuglarina ve yetistirilecek iirtine baglidir.
Toprak testi sonuglart hangi kompost sisteminin en avantajli oldugunu ve kompostun ne kadar
kullanilmast gerektigini anlamamiza yarar. Kompost ilk defa ve tekrarli uygulaniyorsa toprak
tahlillerinin yapilmasi tavsiye edilir. Bu niirient dengesizligini 6nlemek ve kompostun verimli

kullanilmasi i¢in gereklidir.

Topragin niitrient seviyesini, pH seviyesini ve ne kadar iriin yetistirilecegini bilmek
onemlidir. Baz1 kompostlanmis maddeler fosforca zenginken diger kompostlanmis iiriinler
fosforca fakir ama potasyumca zengin olabilirler. Kompostun pH’1 nétrale yakin oldugundan
asidik topraklarin pH’in1 arttirir ama alkali topraklarin pH’inin diismesine katkis1 az olur.
Kiregle takviye edilmis kompost asitli topraklar i¢in yaralidir. Fakat pH’1 6’dan fazla olan
topraklarda sorun yaratabilir. Boyle bir durumda komposttaki kire¢ miktar: ihtiyagtan daha

fazla olmamalidir.

Uriin ihtiyac1 temel almarak kompostun uygulama oranlarmi belirlerken, ilk yil bitki
biiyiimesi i¢in komposttaki azotun sadece %38-12’sinin kullanildigini unutmamak gerekir.
Azot muhtevasi yiiksek bir iirlin i¢in fazladan mineral giibre beslemesi yapmak gerekebilir.
Kompostun uygulama orami 123,5 kuru ton/ha veya 33 m’/m?’yi ge¢gmemelidir. Toksik
maddelerin (kanalizasyon camuru ve kati atik) neden oldugu ¢evre kirliliklerini 6nlemek igin
daha tist limitler belirlenmistir.

Maksimum izin verilen oranda kullanildiginda, kompost bitkinin ilk biliylime mevsimi

boyunca ihtiyag duydugu niitrientlerin ¢ogunu karsilar. Zamanla ortamdaki azot miktar
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azalir; bu yilizden genellikle ilk uygulamay takip eden 2-3 yil boyunca ilave potasyum ve
azotlu giibre gereklidir. Bununla beraber bu oran toprak tipine ve yetistirilen mahsule bagl
olarak degisir. Uriinlerde genellikle uygulamadan sonra 2. ve 3. yillarda azot noksanlig

goriilmemesine ragmen iirtin/bitki optimum oranda biiyliyemeyebilir.

Kompost arkadan veya yandan dokmeli giibre yayici ile araziye uygulanabilir. (Sekil 6.1)
Kompostun iist giydirme malzemesi olarak uygulanmasi i¢in; tohum yayici siklon tipi stirme
cihazlar1 veya modifiye edilmis arkadan giibre bosaltan yayicilar kullanilir. Ust giydirme
kompostunun maksimum {iniformlukta olmasi i¢in nem miktar1 %40’tan daha az olmalidir.
Kompost ayrica arazi yiizeyine énden yiikleyiciler ve arazi diizelticileri veya yol greyderleri
ile de serilebilirler. Kiigiik arazilerde kompost kiirekler ve tirmikla uniform olarak
serilebilirler. Genelde %50 su iceren 2,54 cm kalinliginda kompost tabakasi 123 kuru ton/ha’a

esittir.

Sekil 6.1 Kompostun Araziye Uygulanmasi

6.1.7.Kompostun Ozel Kullanimlar1

6.1.7.1. Ev Bahcelerinde Kullanimi

Ev Dbahgelerinde ¢oziilebilir tuz konsantrasyonu diisiik, yiiksek kaliteli kompost
kullanilmalidir. Kompost toprak renginde ve kokusunda olmali ve toprak icermemelidir.
Bahgelerde toprak diizenleyicisi kullanim orani toprak testlerinin neticelerine gore belirlenir
ama 0,04 m3/m?’yi gegmemelidir. Maksimum yarar1 saglamak i¢in kompost ekin zamanindan

hemen 6nce uygulanmalidir.
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6.1.7.2. Tarim Ve Bahce Bitkilerinde Ve Peyzaj Amach Kullanimi

Toprak diizenleyicisi ile ayni kalitede kompost; tarim ve bahge liriinleri ve peyzaj igin iist
topragin imalinde kullanilabilir. Bu kompost ¢cogunlukla toprakla karistirildigindan yogunluk,
pH ve c¢oziilebilir tuz seviyesi tehlike arz etmez. Bununla beraber kompost-diizenleyici
arazisinde biiyliyen besi liriinlerinde fazlaca kullanildiginda, kompostun agir metal ve bulasici
madde seviyeleri g¢evre standartlarinda belirlenen degerleri asmamalidir. Uygulama orani
toprak tahlillerinin sonuglarina gore belirlenmeli ve uygulamanin orani 1 hektarda 50 kuru
tonu asmamalidir. Ust ortii topragi iiretilirken; kompostun topraga hacimce orani 1/3’i

gecmemelidir. Istenilen pH’1 saglamak i¢in kireg ilave edilebilir.

6.1.7.3. Besi Amach Yetistirilen Uriinlerde Kullanimi

Yeme amach yetistirilen iirlinlerin yetistirilmesi i¢in gerekli minimum ¢evresel standartlari
karsilayamayan kompost fidanlar ve agac¢ fidelerinde, arazi ve bahcede dekoratif bitkilerin
yetistirilmesinde; anayol ve golf pisti insas1; umumi bahgelerde ve peyzaj olusturulmasinda ve
muhafazasinda; bozulmus arazilerin tarima elverisli hale getirilmesinde kullanilabilirler. Cim
bi¢meyle iiriin basia 50-60 ton toprag: giderir. Uriinler arasindaki her bir hektara 123,5 ton
kuru kompostlu topragin serilmesiyle islah edilmesi toprak iiretkenligini belirgin bir sekilde

arttiran bir uygulamadir.

6.1.7.4. Tahsis Edilmis Arazilerde Kullanimi

Asirt derecede agir metal ihtiva eden kompost sadece arazi depolamada 6rtli malzemesi olarak
veya atik maddelerin bertarafi i¢in tahsis edilmis arazilerde kullanilabilirler. Uygulama orant;
toprak tahlillerinin neticelerine, yiikleme sinirina ve ilgili diizenlemelere baghdir. Yiiksek
oranda kirlilik ihtiva eden kompostun veya orta derecede kirli kompostun tekrar tekrar

kullanilmas1 arazinin dmriinii azaltir.
6.1.8. Kompostun Bitki Hastaliklarinin Kontroliinde Kullanilmasi
Kompost yiizlerce yildir topraktaki bitki patojenlerinin neden oldugu hastaliklar1 kontrol

etmek icin kullanilmistir.

Kompostun hastalik kontrol etme kalitesi, yapisindaki zararli bitki patojenleri yok eden
mikroorganizmalarin varligindan kaynaklanir. Bununla beraber, kompostlama esnasinda bitki
patojenlerindeki azalma biiyiik role sahiptir. Ayrica kompostun bazi fiziksel ve kimyasal

faktorleri hastalik kontroliine yardim eder.
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Kompostlama islemdeki aktif mikroorganizmalarin 1s1 iiretimi ile meydana gelir.
Kompostlama sirasinda sicaklik 45-65 °C arasindadir. Zamanla bu yiiksek sicakliklar
sayesinde patojenler ve zararli ot kaynaklar1 yok edilir. Sirali yiginlar ve statik yiginlarin
tizerindeki kompostun izolasyon tabakasinin sik¢a dondiiriilmesi, yiiksek sicakliklara {iniform

maruz kalmaya ve bdylece patojenlerin 6lmesine neden olur.

Organik madde stabilize olduktan ve sicaklik 40 °C’nin altina diistiikten sonra, normal toprak
mikroorganizmalar1 kompostta tekrar koloni kurarlar. Bu mikroorganizmalar topraktaki

patojenleri yok eden veya onleyen bir ¢ok yararl organizmalart igerir.

Komposttan aciga cikan enerji rezervleri yararlt mikroflora ve mikrofaunanin aktivitesini
destekler. Kompostun 6zelligi islenmis topragin mikrobiyal tasima kapasitesine etkisini tayin

eder.

Ureticiler kompostla 1slah edilmis substuratta ki mikrobiyal aktiviteyi dlgmek ve Pythium™®
kok ¢uiriime potansiyelini tahmin etmek igin g¢esitli prosediirler gelistirmislerdir. Bu
prosediirler topragin besi durumu veya mikroflora durumu hakkinda bilgi saglar. Ornegin
organik maddelerin fazlaca bozundugu ve mineralize oldugu toprak ayni1 zamanda mikrobiyal
aktivitesi diigiik bir topraktir, bu da toprakta zararli hastaliklarin olugmasina neden olur.
Faydali mikroflora i¢in gereken enerjiyi karsilamak icin uygun formda organik madde
yipranmis topraklara uygulanmalidir. Sonbaharda uygulanan giibre veya fidan dikmeden

haftalarca 6nce uygulanan kompostun boyle etkileri vardir.

Bitki i¢in zararli patojenlerin olugsmamasi bakimindan komposttaki organik maddelerin iyice
stabilize olmas1 onemlidir. Taze mahsul atiklar1 bir ¢ok patojenin aktivitesini arttirir. Bu
ylizden kompostun hastalik oOnleyici olmasi i¢in uygun derecede kompostlanmasi ve

olgunlasmasi gereklidir.

Kompostun kimyasal ve fiziksel ozellikleri kompostun faydali etkilerini arttirabilir veya

azaltabilir. Ornegin tuzlulugu fazla olan kompost fidan dikmeden hemen 6nce uygulanirsa;

¢ Cogu bitkide tohum, fide ve kk giiriimesine neden olan mantarimsi bir bitki patojenidir. Bu mantarlar nem
muhtevast yiiksek olduklarinda en aktiftir
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soya fasulyesinin Phytophthora kok ¢iirimesini arttirir. Eger kompost fidan dikiminden
aylarca once uygulanirsa toprak su etkisiyle madeni tuzlarini kaybeder ve biyolojik kontrol
gerekir ve pozitif etki saglar. Ozellikle agac kabuklarindan hazirlanan kompost bazi bitki
patojenlerini Onleyen kimyasallar1 saglar. Partikiil boyutu, pH ve azot muhtevasi gibi diger

faktorler ayrica hastalik olusumunu etkiler.

Bazi yaprak ve sap hastaliklar1 komposttan gelen su ekstratlari ile su serpilerek kontrol
edilebilir. Bu aritmanin bitkiyi bazi yaprak patojenlerinden korudugu sdylenebilir.

6.1.9. Kompostun Araziye Uygulanmasi

Bir sira iirtinde kompostun besi maddesi ihtivasina bagli olarak bir hektar araziye 50 ton (1slak
baz)’dan fazla uygulanmasi tavsiye edilir. Ortalama uygulama orani 12-24 ton/ha’dir. Eger
kompost topragin fiziksel 6zelliklerini iyilestirmek ic¢in kullanilacaksa daha fazla oranlarda

uygulanmasi gerekebilir. Otlaklar ve saman i¢in uygulama orani 17 ton/ha’dan fazladir.

Agag kabuklar1 gibi kaba maddelerden yapilan kompost, erozyon kontrolii i¢in kullanilabilir.
Bununla beraber bu amag i¢in kullanilacak kompostun c¢oziilebilir tuz seviyesinin analiz
edilmesi gerekir. Kompost uygulama oranlarinin 6zellikle agir topraklarda 248 ton/ha’1
asmamalidir. Uygulama oranlarinin yliksek secilmesi toprak kontroliinii zorlastirir. Kompost

genellikle %50 su igerdiginden, 1slak bazda 100 ton kompost, kuru bazda 50 ton’a esittir.

Toprak analizi sonuglarina gore ilk uygulama igin 1slak bazda 124-371 ton/ha miktarinda ve
pespese ekimlerde ilk uygulama oraninin dortte biri veya tigte biri kadar kompost kullanilir.
Cayliziimii tretiminde elenmemis kompost veya kompostlanmis saman oOrtiisii genellikle
toprag1 serin tutmak ve yavas birakilan besi maddelerini saglamak i¢in yilda bir uygulanirlar.

Saman ortiisti genellikle 124-185 ton/ha arasinda uygulanir.

Kompost araziye uygulanirken asagidakilere dikkat etmek gerekir:

e Kompost uygulanmanin ana gayesi,
e Ortiilecek arazinin biiyiikliigiine bagl olarak kompostun miktari,
e Kompostun topragin tuzluluguna etkisi,

e Faydalar ile ilgili olarak uygulama maliyeti.

Kompost tavsiye edilen maksimum uygulama oranlarinda veya bu oranlara yakin
kullanildiginda, ilk biliylime sezonunda besi maddesi gereksinimini saglayabilir. Kompostun

uygulama miktar1 ve siklig1 iirlin ihtiyacina, arazinin ge¢misine (yakin zamanlarda araziye
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kompost uygulanmigsa bu arazinin komposta olan gereksinimini azaltir) ve yerel iklime

baghidir.

Ciftlikte kompost arkadan serpicili veya yandan serpicili giibre yayicilar1 kullanilarak
uygulanabilir. Nem muhtevast %45’den fazla olan kompost topaklasmaya meyil eder. Nem

muhtevasi %40’dan az olan kompost ise ¢ok toz olusturur.

Ornek: Kompostun araziye besi maddeleri icin uygulanmasi

Ciftlikte yapilan kompost analizi sonuclarina gore; topragin nem muhtevast %50, ham

yogunlugu 593 kg/m?, fosfor (kuru bazda) %0,5, potasyum (kuru bazda) %0,1 dir.

Eger bu kompost misir yetistirilecek araziye 112 kg N/ha oraninda uygulanirsa (ilk y1l azotun
minerilizasyon oran1 %12 kabuliiyle) bir hektar arazi i¢in 1slak bazda 148 ton kompost gerekli

olur.
148 ton/ha x %50kat1 x 907kg/ton x %1,5N x %12(ilk y1l mineralizasyonu) = 121 kgN/ha

Kompostun ham yogunlugu 593 kg/m® oldugundan vyetistirilecek misirin besi maddesi
ihtiyacin1 karsilamak 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 misirin P ihtiyaci goz Oniine alinirsa ve P’nin ilk minerilizasyon orani ilk yil i¢in %30
kabul edilir ve misir iiretimi igin bir hektar araziye 49 kg P gerekliyse her bir hektar araziye

1slak bazda 74 ton kompost gerekir:

74ton/ha x %50kat1 x 907kg/ton x %0,5 P x %30(ilk y1l mineralizasyonu) = 50 kgP/ha

Kompostu uygulama oranlar1 misirin P ihtiyacina gore belirlenirse N ihtiyact mineral N

ilavesiyle saglanabilir.

Kompost araziye ayrica Onden yikleyicilerle ve toprak diizelticileri veya greyderler ile
serilebilir. Uygun partikiil boyutu, nem muhtevasi, kompost dogru oranda deneyim ve

dikkatle araziye serilebilir. Kiiciik arazilerde kompost kiirekler ve tirmikla yayilabilir.

Kompostun gézenekli ve yogun yapisi yiiziinden arazi i¢in gereken kompost miktarinit tahmin
etmek genellikle yararlidir. Tablo 6.2 kompostun ham yogunlugu temel alinarak olusturulmus

olup, uygulama oranlarin1 1slak bazda ton/ha’dan m?®/ha’a cevirmekte ve uygulama igin
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gerekli kompost veya saman Ortiisiiniin hacminin tahmininde kullanilir. Tablo 6.3’te ise m3/ha
birimindeki uygulama oranlarini uygulama derinligine ¢evirmede kullanilir. Her iki Tabloda

da sikisma olmadig1 varsayimi yapilir.

Tablo 6.2 Ham yogunluk temel alinarak hesaplanmis uygulama orani doniisiimleri

124
149
173
198
223
248
37.1
495
743
99
124
1485
198
245

12,7
189
25.1
31.6
378

50.5
56.7
62.9
945
126.1
189

113
15.1
189
2277
26.5
30.2
34
378
56,7
75,6
1134
1512
189

6.2
9.5
12,7
15.7
18.9
221
251
284
31.6
473
62.9
945
126.1
1574
189

10.8
134
16.3
18.9
215
244
27
404
54.1
81.1
107.9
135
162

47

1.2

9.5

11.9
142
16.6
18.9
214
236
355
473
70.9
945
118
142
189

4;2

6.2
8.3
10.6
12,7
147
16.8
18.9
21

316

62.9
839
105
126
168
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Tablo 6.3 Farkli Uygulama Derinligine Karsilik Gelen m*/ha Degerleri

Kompost Uygulama Kalinhgi(cm)

0,6 64,3
1 94,5
1,3 128,5
1,9 190,9
2,5 255,2
3,8 381,8
5,1 510,3
6,4 635
7,6 765,5

2 Sikigmalar ihmal ediliyor

Ornek: Kompostun araziye uygulama oraninin hesabi

Verilenler: Niitrient analizleri ve iiriin ihtiyacina gore gerekli uygulama orani 30 kuru ton

kompost/hektar’dir. Kompostun nem muhtevasi %40 oldugu hesaplanmistir. Kompostun ham

yogunlugu 533 kg/m?’tiir.

Istenenler:

1. Bir hektar arazi i¢in kag m* kompost gereklidir?

2. Bu uygulama orani i¢in ka¢g cm kompost serilir?

Coziim:

1. Kompostun nem muhtevasi %40 ve gereken uygulama orani 30 ton/ha ise her bir hektar
arazi i¢in gereken kompostun miktart;

30 kuruton/ha / (1-0,4) = 50 1slak ton/ha

Tablo 5.2 kullanilarak, ve 474kg/m?® ve 593kg/m? siitunlarinin her ikiside ele alinirsa(533 bu
iki degerin tam ortasina tekabiil ettiginden) S5Oton/ha i¢in uygulama oranlari Tablodan
sirastyla 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. Tablo 5.3 kullanarak kompost hacmi 85 m3/ha’a karsilik gelen uygulama derinliginin 1cm

civarinda oldugu goriliir.
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6.2. TARIMSAL KOMPOSTU PAZARLAMA

Tarimsal kompostu satmadan once ilk olarak bu kompostun nerede satilacagini diistinmek
gerekir. Kompost pazart yumurta veya diger zirai iirlin pazarlarindan biraz farklidir.
Hedeflenen pazardaki miisterilerin ne kadar komposta ihtiyacit oldugu, bunun karsiliginda ne

kadar bedel 6deyecekleri ve istedikleri kompost kalitesi dnceden saptanmalidir.
6.2.1.Zirai Kompostun Pazardaki Konumu

Bir ¢ok toplum kanalizasyon c¢amurlari, bahge atiklar1 ve kati atiklari aritmak igin

kompostlamay1 tercih ettiginden kompost stogunda artis olmasi beklenmektedir.

Ciftlikte kompost pazarlamanin en onemli kismi; ciftlik kompostunu, atiktan olusturulan
komposttan ayirmaktir. Eger atiktan olusan kompostun kalitesi yiiksekse sorun olusturmaz.
Tiiketiciler bunlar1 diisiik kaliteli ve saf bulmazlar. Diger taraftan yiyecek, bitki ve hayvan yan
tiriinlerinden elde edilen kompost iyi bir iriindiir. Buna ilave olarak, yapilan bazi
diizenlemeler camur ve kati atiklardan yapilan kompostun kullanimini sinirlamaktadir. Bu

boslugu pazarda zirai kompost doldurur.
6.2.2.Nihai Kullanic1 Pazarim Degerlendirme Ve Genisletme

Kompostun muhtemel alicilari; bahge diizenleyiciler, ticari fidanliklar, ev ve bahge
merkezleri, seralar, ev sahipleri, ¢ift¢iler (meyve ve sebze), golf sahalar1 ve mezarliklar,
bayindirlik isleri, yol ve anayollar, okullar, ¢im yetistiricileridir. (Tablo 6.4) Tiim bu gruplar
kompostun veya turba yosununun yerini doldurabilecek, {iist toprak ve kimyasal giibre gibi
diger tUriinler kullanir. Bayindirlik isleri, okullar, depolama alanlar1 ve diger sehir kullanicilar
kompostu kendi ¢camur veya bahge atigi kompostlama tesislerinde iiretebilirler. Bu takdirde
bahce diizenleyiciler, seralar ve fidanliklar gibi yiiksek kaliteli ticari kompost kullanicilar

birincil alicilardir.

Muhtemel kullanicilar1 tanidiktan sonra kompostun pazar hacmini belirlemek gerekir. Cogu
durumda kompostun tasima maliyeti diger liretim maliyetlerine oranla yiiksek oldugundan
kompost pazar1 kompost tesisinin 40-90 km’siyle sinirlanir. Tasima maliyetinin yiiksek
olmasi pazarlama alaniyla beraber rekabeti de sinirlar. Potansiyel kompost alicilart kompostu
alip almayacaklari, nasil kullanacaklar1 ve kompostta istedikleri kaliteyi belirlemek i¢in lokal
bolgeyle irtibata gecmelidirler. Posta, telefon veya kisiden alinan bilgiler ile olusturulan

anketler yeterlidir.
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Muhtemel kullanicilarin nerede ve kimler oldugunu ve neyi istediklerini belirledikten sonra,
hedef pazar genisletilebilir. Uretilen kompost hedef pazarin taleplerini karsilamalidir.
Ornegin, bir ¢ok ticari fidanlik kompostu niitrienleri i¢in degil topragi iyilestirebilme
ozelliginden dolay1 kullanirlar. Diger agidan organik ciftgiler kompostun niitrience zengin
olmasint isterler. Evlerin bahgelerinde kullanilacak kompostun tiniform, temiz ve bulagkan
madde igermemesi gerekir. Uretim sistemi hedeflenen pazara gore degisir. Eger hedef pazarin

gerektirdigi sartlarda kompost liretilmezse farkli bir pazar olusturulmasi gerekebilir.

Farkli cesitte kompost iiriinleri arz etmek hedeflenen pazar1 genisletebilir. Ornegin, komposta
ilave olarak, kompost ve toprak karistmindan yapilmis iist toprak ve kompostlanmig saman
ortiisi hazirlanabilir. Toprak diizenleyici sinifinda, zengin giibre sinifinda veya saksiya dikme

amaciyla farkl kalitede kompost pazara arz edilebilir.
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Tablo 6.4 Kompostun Potansiyel Kullanicilari

Zirai Alanlar Ve Ikametgah Alanlarinda

Kullanic1 Grup

Saman ve mahsul

Kompostun Birincil Kullanimi

Toprak diizenleyicisi, glibre yardimcisi, otlaklar iist yiizey giydirme ve kuru ot

Kompost Uriinii *

Elenmemis ve elenmis

Paketleme

Acikta

toprak karisimi

yetistiricileri bakimi kompost
Meyve ve sebze Toprak diizenleyicisi, glibre yardimcisi, meyve aga¢larinin koklerini sicaktan | Elenmemis ve elenmis Actkta
cifteileri koruma kompost ¢
Elenmis kompost Torba,
D Toprak diizenleyicis, bitkilerin koklerini sicaktan koruma, giibre yardimeist, ve ev bahgeleri . 3 XOmpOst, kiiciik
Ev sahipleri . . yiiksek niitrientli N
ve cayirlarda giibreninyerine e hacimli
kompost, saman ortiisi
acikta
Elenmemis ve elenmis
o ep . . L kompost, yiiksek
Organik ciftciler Giibre yardimcisi, toprak diizenleyicisi niitrientl: Torba
kompost
Cim vetistiricileri | Cim icin toprak diizenleyicisi, {ist yiizey giydirme Elenmis kompost, st | , i,

stipermarketler

kompost tlirtinti

Ticari

Kullanic1 Grup Kompostun Birincil Kullanimi Kompost Uriinii * Paketleme
Mezarliklar Cim i¢in iist ylizey giydirme, ¢im ve peyzaj bitkileri i¢in toprak diizenleyicisi | Elenmis kompost Acikta
Indirim magazalarl, Ev sahiplerine tekrar satis Gt @i Torbalar
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Kullanicr Grup

Kompostun Birincil Kullanimi

Kompost Uriinii ?
Elenmemis diisiik

M NE
Bahge merkezler, Elenmis kompost l’-flfl) riti)li’
hirdavat/kereste Ev sahipleri ve kii¢iik kullanicilara tekrar satig .. 3 P gux
satts veri giibre hacimli
3y acikta
Cim i¢in st ylizey giydirme, ¢imenlik ve saha insaasi i¢in toprak diizenleyici, | Elenmis kompost, list | Acikta ve
Golf sahalar1 e
peyzaj bitkilerinde toprak karigmi torbali
Seralar Saks1 karisiminda, turba yerine, altliklar i¢in toprak diizenleyicisi Yukse‘k kalite, kuru, Agikta ve
elenmis kompost torbali
Araziyi tarima N . N .. Elenmemis kompost,
et ke Zarar gormiis alanlarda(madenler) iist toprak ve toprak diizenleyici olarak o oy Acikta
getirme
) Elenmis kompost, iist
Peyzajcilar Ust toprak yerine, saman Ortiisii, toprak diizenleyicisi, giibre yardimcisi toprak karigimi, Acikta
saman Ortisi
Elenmemis ve elenmis
. Toprak diizenleyicisi ve toprak yenileme, saksi karisimi, perakende i¢in kompost, Acikta,
Fidanliklar . e .
yeniden satis ve peyzaj miisterileri kompostlanmis agag torba
kabugu, saman ortiisii
Evsel

Paketleme

rekreasyon alanlari

ortuist

Depolama alanlar1 | Depolama ortiisii, son ortii olarak kullanimi1 Kaliteli kompost Agikta
D PP D . . et e Elenmemis ve elenmis
Id(amu isleri Yollara"us:c (.).rtusu ve ingaat isleri, toprak diizenleyicisi ve peyzaj bitkileri i¢in R - Al
epartmant saman Ortiisii
karisimi1
- T e . Elenmis kompost, iist
Okullar, parklar ve | Usttoprak,cimiginiistgiydirmede, peyzajbitkilerinde toprak diizenleyicisivesaman toprak karisim, Acikta

saman oOrtisi

a Ust toprak karisimi1 kompost, toprak veya kumdan olusur. Saman ortiisii elenmemis, kaba komposttan olusur.
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Kullanicilarin - komposttan istedikleri karakteristikler spesifik kullanima bagli olarak
degismesine ragmen, kompost kullanicilarinin beklentileri asagida Onem sirasina gore

siralanmustir.;

1) Kalite; Kompostun kaliteli olmasi kullanicilarin ilk kosuludur. Fakat tek basina
kompost yapmak i¢in yeterli degildir. Alicilarin istedigi kalitede kompost tiretilmelidir.
Kullanicilarin istedigi kalite nihai kullanima baglidir. Ama kalitenin belirlenmesinde
yaygin kriterler nem, koku, partikiil boyutu, stabilite, niitrient konsantrasyonu ve zararl
ot kaynaklari, fitotoksik bilesikler ve diger bulaskanlarin olmamasidir. Uriin ayrica
yogun olmalidir. Uriiniin her noktasinda ayn1 nem muhtevasi, partikiil boyutu ve/veya

niitrient konsantrasyonu olmalidir. Ayrica stabil olmasi ¢ok dnemlidir.

2) Fiyat: Yiiksek fiyat yiiksek kalite ve performansla dengelenebilmesine ragmen fiyat
genellikle kompost ve kompost yerine kullanilan maddelerle (iist toprak, turba yosunu

vs.) rekabet iginde olmalidir.

3) Renk, yapi, koku: Kompostun yapisal olarak iiniform ve nispeten kuru (nem

icerigi<%50) ve toprak renginde ve kokusunda olmas1 gerekir.

4) Damisma: Muhtemel kullanicilarin ¢ogu kompost karakteristiklerine yabancidir. En
azindan ilk olarak yararlar1 ve nasil kullanilacagi ile ilgili bilgi verilmelidir.
Kullanicilarin bazilari i¢in en 6nemli bilgi azot, fosfor, potasyum konsantrasyonu ve pH

analizleridir.

5 Giivenilir stok: Alicilar stoklarin giivenilir olmasini isterler.

6.2.3. Ambalajh Ve Acikta Pazarlama

Pazarlamada diistiniilmesi gerekli ilk soru kompostun nasil satilacagidir. Yani ambalajsiz,
torbali veya her iki sekilde. Ambalajli kompost ambalajsiz olana gore daha pahalidir. Daha
yiiksek fiyatlar daha yiiksek tasima maliyetleri ve daha biiyiik pazarlar olusturur. Kisaca
paketleme potansiyel pazari genisletir. Bununla beraber ayn1 nedenden dolay1 biiyiik 6lgekli
ticari kompostgular ambalajli kompostu kullanirlar. Ambalajli {irlin  satan  giftlik
kompostgular1 biiyiik iireticilerle rekabet edebilmelidir. Buna ilave olarak ambalajlamadaki
ekipman maliyeti ve emegi, sezon disinda ambalajli {iriinii depolama maliyetini karsilamasi
gerekir.

Kiiciik hacimli paketlenmis kompost, bah¢ivanlara toprak diizenleyicisi olarak arz edilebilir.
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Ayrica kompost alicilart kompost alanina gelip kompostlarin1 kendi istedikleri miktarda
paketleyebilirler veya paketlenmis iirlinler yerel diikkanlara gotiiriilebilir. Eger paketlenmis
triinlerin satis1 azsa ciftlikte elle paketlenebilir. Bunun yerine paket yapan bir sirketle

kompostun paketlenmesi i¢in igbirligi yapilabilir.

Ciftlikte kompost yapanlarin cogu y1gin pazarini daha uygun bulurlar. Tasima giderleri paket
pazarint sinirlandirdigindan kiigiik iireticiler rekabet ederler. Bu tip satis i¢in en iyi pazar,

bahgivanlar, yerel fidanlik veya ¢evre diizenlemesi yapanlardir.
6.2.4. Uriiniin Satis1

Kompostun pazarlanmasi; kompostun miktari, kalitesi, goriinlisii ve tirlinlin mevsimlik
bulunabilirligine bagl olarak birinci veya ikinci derede 6nemli olabilir. Kompost en fazla
bahar mevsiminde ve yazin ilk aylarinda kullanilir. Dagitim i¢in {iriin stabil ve kuru olmalidir.
Uriinii  kullanan miisteri bir problemle karsi karsiya kalirsa soruna derhal bir ¢are

bulunmalidir.

Uriinii pazara arz ederken asagidaki noktalara dikkat edilmelidir:

e Kompostun pH’1 genellikle nétrdiir. Bu topragin asiditesini veya alkalinitesini ne arttirir
ne de azaltir.

e Kompost bir toprak diizenleyicisidir. Kompost toprak i¢in gereken besi maddelerini
yeteri kadar igermesine ragmen kimyasal giibrelerle karsilagtirilmamalidir.

e Kompost en iyi organik madde kaynaklarindan biridir. Organik madde topraga
katildiginda su ve besi maddesi tutma kapasitesi biiyimeye daha elverisli kosullar
olusturarak bitki miktarini arttirir.

e Komposttaki organik madde ayrisirken, igindeki besi maddeleri yavasga topraga geger.
Bu kimyasal giibrelerin yaptig1 gibi bitkileri yakmaz. Kompostun besi maddeleri ve
yararli etkileri birkag y1l stirer.

e Kompostun yapisindaki organik madde bir siinger gibi ¢alisir. Nemi ve giibrelerden

gelen besi maddelerini bitkilerin kok bolgesinde tutarak niitrient kaybini azaltir.

e Uygun kosullarda iiretilmis bir kompost hemen hemen hi¢ zararli ot kaynagi icermez.
Eger zararli ot kaynaklar1 igermeyen bir kompost tiretilmiyorsa bu ayrica pazardaki

giivenilirligi de etkiler.

e Ciftlik kompostu; kanalizasyon ¢amurlar1 veya kati1 atiklardan degil ahir hayvanlarinin

giibrelerinden ve bitkisel artiklarindan yapilir. Miisteri kompostu yaparken hangi
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maddelerin kullanildigiyla ilgilenir.

e Kompostlama ¢evresel olarak yarali bir islemdir ve ekolojik bir tirtindiir.

6.3. CIFTLIKTE KOMPOSTLAMANIN EKONOMISi

Kompostlayicilar maddeleri daha az degerli ve hatta degersiz formlarindan degerli tirlinlere
dontistiiriirtiler. Ciftlikte kompost iireticilerinin bazilart m*’iinii 70 TL’yi asan fiyatlarda

satmaktadirlar.

Cogu iirlinler gibi kompostun fiyati; tutarliligina, toplam kalitesine, tanitima, paketlemeye ve
hizmetler ile yakindan ilgilidir. Bu faktorler sirasiyla isletme Olgegine, ustaliga, taahhiitlere ve
kompost iireticisinin kaynaklarina baghdir. Kompostun paketlerde satisin1 genellikle biiyilik
tireticiler tercih etmektedir. Ciftlikteki kompost tireticileri ise kompostu iirettikten sonra agik
olarak kiiciik veya orta 6lgekte dagitmayi tercih ederler. Bunun nedeni agik kompost pazarinin

daha az gelismis olmasi1 ve tasima maliyetlerinin yiiksek olmasindandir.

Zirai kompostlamanin avantajlart; hizla artan sayida ¢iftcinin kompostlamay1 se¢mesi igin
yeterli bir sebeptir. Bu ¢iftciler ¢iftlikte ve ¢iftlik disinda iiretilen farkli organik atiklari
beraber kompostlarlar. Bazilar1 biiyiik ticari girisimlerde bulunurlarken digerlerinin hedefi ise
kiigiik ciftliklerdir. Bazi ¢iftgiler bitmis kompostun tiimiinii veya ¢ogunu ¢iftlikte kullanirlar.
Bir ¢cogu kompost yiginlarin1 yonetmek amaciyla ¢iftlikteki teknolojiyi kullanir. Digerleri ise

kompostlama i¢in 6zel ekipmanlar edinirler.

Kompostlamada onciililk yapan bu giftgiler, farkli tip ciftliklerde kompostun basarili bir
sekilde yapilabilecegini ispatlamiglardir.

6.3.1.Giibre Uretim Masraflar

Kompostlama operasyonuna baslamadan 6nce birka¢ sorunun ¢ift¢i tarafindan cevaplanmasi
gerekir. i1k soru; uygun organik madde hangi miktarda ve fiyatta bulunabilir oldugudur. Bir
cok cifteinin her yil 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; ¢iftlikte ve ciftlik disinda hangi tiir maddeler mevcut oldugudur. Ciftlik icinde tercih
edilir maddeler kompostlansin veya kompostlanmasin isleme veya bertarafi ¢ok masrafli olan

kirlenmemis organik atiklardir. Ciftlik disindan gelen tercih edilir maddeler ¢op iicreti ile
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gelenler ve ciftlikte kompostlanabilen maddeler, onemli fiziksel 6zelliklerini (C:N, nem
muhtevasi, partikiil boyutu vs.) tamamlayicilardir. Ciftlik disindan gelen maddelerde evsel
atiklar veya karton gibi makine aksamina zarar verebilecek veya nihai kompostun kalitesini
diistirebilecek bulagkan maddelerin (6rnegin metaller, beton ve kimyasallar) bulunmadigindan

emin olunmasi gerekir.

Ucgiincii soru ise; ¢ift¢inin kompostlama i¢in ne kadar alan ayirabilecegidir. Kompostlama i¢in
fazla arazi gerekir. Kompostlamay1 ciddi olarak diisiinen ciftgiler uygun egimi, drenaji ve
giris-¢ikis saglayan en azindan 0,5 hektarlik bir araziye gereksinim duyarlar. Eldeki mevcut
araziye uygulanacak kompost teknolojisini de belirler. Kullanilan teknolojiye bagli olarak 0,5
hektarlik bir arazi yilda 1500-2300 m? ‘ten 7646 m*’e kadar kompostu isleyebilir. Eger arazi
bulmak zor veya cok masrafliysa ¢iftlik kompostcularinin arazi gereksinimini azaltan

ekipmanlara yatirim yapmalar1 gerekir.

Dordiinciisii nihai kompostun satilacagi pazarlar veya hangi amagcla kullanilacagidir. Kompost
triinii yiiksek kaliteli pazarin taleplerine uygun olmalidir. Nihai {iriinii iyilestirmek icin

parcalama veya eleme gerekebilir.

Gergekte her bir kompost isleminin maliyeti bir cok degiskene baglidir. Bu degiskenler emek
ve yakit maliyeti, arazinin degeri, ekipmani satin alma ve bakim maliyetidir. Konum faktorii
de masraflara etki edebilir. Bu konum faktorleri civar komsulara yakinlik; ¢iftlik digindan
gelen ham maddelerin ciftlige uzakligi, ciftlikte tasinmasi gereken maddelerin mesafeleri,
kompost alaninin nihai kullanim noktasina uzakligidir. Diger faktorler ise; izinler, talep ve

kredi siiresi, nihai kullanicinin komposttan istedigi kalitedir.

Kompost; arazi, emek ve techizatin fakli kombinasyonlarin1 kullanarak {iretilebilir. Daha
pahal1 sistemler nihai kompost tiretmek i¢in gerekli siireyi azaltarak verilen arazide daha fazla
maddeyi islemeye olanak tanir. Kompostlanan maddenin hacmi arttikga harcanan emek de

artar. Dolayisiyla bu da giftciyi daha ileri kompost ekipmanlari satin almaya iter.

Operasyonun boyutuna ve kullanilan teknolojiye bagli olarak arazi hazirlama, planlama,

izinler ve ekipman i¢in yatirim harcamalar1 birkag yiiz dolarla yiiz bin dolar arasinda degisir.
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6.3.2. Kompostlama Metotlarinin Karsilastirmah Maliyetleri
Kompostlamaya en azindan bes temel yaklasim vardir. Bunlar;

e pasif y1gin yaklasimi,

o yiikleyici veya dondiiriicii kullanarak siralr yigin kompostlama,

e Ozel sirali yigin dondiirticiileri kullanarak sirali yigin kompostlama,
e havalandirmall statik yigin sistemleri,

e kapali reaktor sistemleri.

6.3.2.1.Cok Kiiciik Veya Orta Olgekli Operasyonlarda Pasif Yigmn Yaklasimi

Bu yaklagimda ciftciler organik maddelerden yiginlar1 olustururlar ve stabil iiriin iginde
madde bozunana kadar bekletirler. Kompostlamanin toplam maliyeti azaltilir. i1k yiginlarin
olusturulmasi ve karistirilmasinda kullanilan ekipman ve emek maliyetleri operasyondaki en
biiyilk maliyetlerdir. Ciftlik yiikleyicileri ve giibre yayicilar1 genellikle bu maksatla diger
ciftlik kullanimlarindan saparlar. Yigini olusturma maliyeti, gelen maddenin bir tonu igin 1-6
$ arasindadir. Bu kompostlanan maddeye ve kullanilan ekipmana bagl olarak degisir. Bazi
durumlarda organik maddeleri ¢iftlige veya ¢iftligin disina tagimak igin ilave bir harcamada

gerekebilir.

6.3.2.2. Kiiciik ve Orta Olcekli Operasyonlarda Yiikleyici Veya Dondiirmeli Sirah
Yi1gin Yaklasimi

Yiikleyici-dondiirmeli sirali yi1gin yaklasimi, ilave ekipman veya yatirim gerektirmemesi
bakimindan pasif yigin yaklasimina benzer. Esas fark yigin yonetiminin aktif olarak
yapilmasidir. Yigmlar traktor ve kepgeli yiikleyiciyle, veya giibre yayict ve traktor-yiikleyici
kombinasyonu ile dondiiriilir. Maddelerin hacimleri yetmis ile yedi yiiz metrekiip arasinda

degisir.

Bu yaklagimla kompostlamanin maliyeti ciftligin diger islerinde de yiikleyici kullanarak
azaltilabilir. Ek maliyetlere ragmen yilda birkag¢ kere yiginlarin dondiiriilmesi ve karistirilmasi
bile bozunmay1 hizlandirarak nihai kompotsun kalitesini arttirir. Yedi yiiz metrekiipliik orta
biiytikliikteki bir y1gin1 dondiirme birkag giin siirebilir. Sik¢a dondiirme koku kontroliinii veya

islemi hizlandirmay1 saglayabilir.

Evsel atiklarin kompostlamasinda ham maddeleri yilda dort defa onden yiikleyicilerle
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dondiirme yaklasik 5 $’a mal olmaktadir. Maliyete ekipman, arazi maliyeti ve emek dahildir.

Y1gin1 dondiirme ve olusturma maliyeti genellikle bir tonun maliyetinin en azindan %80’idir.

Standart ¢iftlik ekipmanlart ile yigmi dondirme ve karistirma ne kadara mal oldugu,
dondiiriilen maddenin karakteri ve ham yogunlugu, dondiirme siklig1 ve operatoriin becerisine

baghidir.

Belediyeye ait onden yikleyicilerin yiikleme ve bosaltmasi kabaca bir dakika siirer.
Yiikleyicilerin bir saatte isledikleri miktar kepgelerinin biiyiikliigii ile orantilidir. Bdylece bir
¢iftgi 1/5 m*’liik yiikleyici yerine 2,3 m? kapasiteli bir yiikleyici kullanarak déndiirme oranini
dokuz misli arttirabilir. Bununla beraber 2,3 m*’liikk bir belediyeye ait yiikleyici kizakli bir
yiikleyicinin veya 1/5 m® kapasiteli kii¢iik bir kepgeli yiikleyicinin kabaca dokuz katidir.

Kullanilmig ekipman alinarak ana giderler azaltilabilir.

Yiikleyiciyle dondiirme ve karigtirmanin maliyeti Tablo 6.5’te listelenmistir. Sirali yiginin bir

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

Tablo 6.5 Kepceli Veya Onden Yiikleyicilerle Déndiiriilen Sirali Yigilarin Maliyeti

Ton Basina
Dondiirme
Maliyeti

Kapasite
(m3/saat)

Dondiirme Ekipmany/Teknigi Maddeler

0,7 m’ kepge kapasiteli 100 hp traktdr Copler 54 1.50 -2.00 $*

0,7 m? kepge kapasiteli + giibre yayicili 100

hp traktor ve ikinei 100 hp traktor St = AL =400

Kiimes hayvanlariin

Onden yiikleyici + giibre yayici ve traktor atiklart 32 1.12 §

) Kiimes hayvanlarimin

Onden yiikleyici + giibre yayici ve traktor atiklar ve ¢opleri 28 1.25 $*
(1:1)

) Kiimes hayvanlarinin

Onden yiikleyici + giibre yayici ve traktor atiklart ve gazeteler 11 375 %
(1:4)

1/5 m® kepge kapasiteli 40 hp traktor 050 DL T 15 2.25¢°

testere talasi

2 Ekipman ve isletme maliyetinin 30 $/saat oldugu kabul edildi;
b Ekipman ve isletme maliyetinin 15 $/saat oldugu kabul edildi
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Unutulmamasi gereken bir nokta gelen maddelerin ¢ogu kompostlandik¢a 6zellikle de ilk
karigtirmadan sonra ilk ay iginde agirligi azalir. Hacimdeki azalmalar kullanilan maddeye
bagli olmasina ragmen %50-80’lik azalmalar normaldir. Bu ikinci ve sonraki dondiirmelerin
ilk dondiirmeye oranla daha az masrafli ve daha az siire gerektirdigi anlamina gelir. Ilk
dondiirmeden sonra yigmi sikca dondiirmenin iyi nedenleri olmasina ragmen sadece sinen

yigmlar dondiiriilerek harcamalar azaltilabilir.

Yiginlan yiikleyiciyle dondiirme kiigiik 6lgekli kompost operasyonuna yiizlerce dolar ve yilda

500 ton madde isleyen biiyiik dlgekli operasyonlara ise binlerce dolar yiik getirir.

6.3.2.3. Orta Ve Biiyiik Sirah Yigin Operasyonlarinda Ozel Ekipman Yaklasimi

Maddenin hacmi arttikga kompostlama ilave bir ¢iftlik operasyonundan ¢ok merkezi bir
operasyon haline gelir. Arazi, emek ve ekipman ihtiyaci diger ¢iftlik aktiviteleri ile

catistigindan ¢ifteilerin cogu kompost operasyonlarina uygun ilave techizat satin alirlar.

Bir ¢ok ciftci bu segenekle karsilastigindan 6zel sirali yigin dondiiriiciilerine yatirim yaparlar.
Biiyiik hacimli bahge atiklari i¢in siralt y1gin dondiiriiciilerini kullanan belediyeler kompost
iretiminin toplam maliyetinin 15-30 $/ton oldugunu kaydetmislerdir. Yillik 10.000 ton kiimes
atiklar1 ve testere talagini kompostlamanin maliyet hesaplar1 masraflarin diisiik olabilecegini
gostermistir. Bu hesaplamalar yapilirken hem yiikleyici kullanan sistem hem de daha yogun
yonetim gerektiren sirali yigin dondiiriicii kullanan sistemlerde kompostlamanin toplam

maliyetinin yaklagik 5.50 $/ton oldugu kabulii yapilmistir.

Siral1 y1gin dondirictileri kullanilarak yiginlari dondiirme igin gerekli siire azaltilabilir.
Bununla beraber yi1gin olusturulmasi, bakimi ve kompostu elege veya pargalayiciya besleme
icin bir yikleyici gerekebilir. PTO’lu kiiglik bir sirali y18in dondiiriiclisii saatte 200 ton
maddeyi dondiirmesi yaklagik 10,000$’a mal olur. Daha biiyiik sirali yigin dondiiriiciileri

saatte 2,000 tondan fazla maddeyi dondiirmesi 75,000-200,000$’a mal olur.
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Tablo 6.6 Siral1 Yiginlar1 Yilda Dort Defa Dondiirmenin Maliyetleri

’da  dondiirme siireleri ve toplam maliyetler, gelen maddenin hacmi temel alinarak
kiyaslanmistir. Bu varsayimlar ve ornekler sirali yigin dondiirme igin yapilmistir. Gelen
maddenin hacmi yilda 764-11,467m? arasinda degisir. Buradaki 6rneklerde; yilda maddeyi
dort defa dondiirmek i¢in gecen siire, madde miktarina ve dondiirme ekipmaninin kapasitesine
bagli olarak 1500 saat (yaklasik 2,5 ay) ile bir saat arasinda degisir. Siral1 y18in dondiiriiciileri
gelen madenin 11,467m*’linii yaklasik 100 saat veya daha az siirede dondiirebilir. En
bilyiik dondiiriiciiler 11,467m? liik maddeyi doéndiirmeden 6nce hazirlanmalidir. Tersine en
kiigiik yiikleyicilerde ise ayni hacimdeki maddeyi islemesi i¢in neredeyse full time
calistirilmas1 gerekir. Hatta bilyiik 6nden yiikleyiciler bile 11,467m® hacimli maddeyi dort
defa dondiirmesi dort haftadan fazla siirer. Gergekte sirali yiginlara yatirim yapan herkes
yiginlart dort defadan daha fazla dondiirmek isterler. Ayn1 sekilde kiigiik traktor veya kizakli
yiikleyici operatorleri 3,800 veya 11,467m? liik yiginlar1 dort defadan fazla dondiirmezler.

Madde hacmi artarsa ve ekipman daha verimli kullanilirsa dondiirme daha hesapli olur. Eger
cok kiigiik hacimli maddeler dondiiriiliiyorsa 6zel sirali yigin dondiiriiciiler verimli olmaz.
Dondiiriilen maddenin miktar1 arttikca sirali yigin dondiiriiciisii daha verimli olur. Yilda
11,467 m® maddeyi déndiiren PTO’lu dondiiriiciilerin masraflar1 en azdir. Kiigiik olgekli
operasyonlarda kizakli yiikleyiciler ve traktor yiikleyicileri en ucuz segenektir ve dondiiriilen
maddenin hacmi artsa bile masrafi azdir. Bunun nedeni degisken isletme maliyetlerinin diistik

olmasidir.

6.3.2.4. Statik Y1g8in Veya Kapal Reaktorde Ciftlik Kompostu

Zirai atiklarin havalandirmali statik yigilarda kompostlanmasi nadir uygulanan bir
yontemdir. Belediyelerin havalandirmali statik y1gin sistemleriyle yaptig1 tecriibeler maliyetin
20-50 $/ton arasinda oldugunu gostermistir. Bu yontem genellikle evsel kanalizasyon
camurlarinin islenmesinde kullanilir. Sistemin yatirim maliyeti birkag¢ bin niifuslu bir kdy igin
100,0008$ ile, biiylik bir sehirden gelen atig1 isleyebilen bir sistem i¢in milyon dolar arasinda
degismektedir.

Daha pahali kapali reaktordeki sistemlerin maliyeti 150 $/ton iken maliyeti tipik olarak ton
basina 50-100$ arasinda degisir. Maliyetlerin boyle yiiksek olmasinin nedeni arazinin az

olmas1 ve/veya islem kontroliiniin maksimum olmasi gerektigindendir.

Hesaplamalar varsayimsal olarak, kiimes hayvan atiklarmin kompost operasyonlar1 temel
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alimarak yapilir. Kabul edilebilir toplam yatinm maliyeti 40.000 ton/yil kapasiteli
havalandirmali yigin sistemi i¢in 1,1 milyon dolar ve ayni kapasiteli dikdortgen karistirma
yatakli sistem i¢in 1.4 milyon dolardir. Yillik maliyet 79.000$ olan havalandirmali yigin
sistemlerinde 1 ton ham madde basina toplam maliyet 7,648, yillik maliyeti 67.000$ olan
dikdortgen karigtirma yatakli sistemlerde ton basina toplam maliyet 8,40$’dir. Ham maddenin
bir tonunun toplam maliyeti havalandirmali y1gin i¢in 7.64$ ve dikdortgen karistirma yatakli
sistem i¢in 8.40%’dir. Arazi, yapi, emek ve ekipman (kompostlama, eleme ve paketleme)
harcamalar1 da bu rakamlara dahildir. Ham maddelerin tahmini yillik maliyeti olan 410,000$

buna dahil degildir.

Baska bir projede; kiigiik havalandirmali statik yigin sistemi i¢in satin alma ve isletme
maliyetlerinin yilda 2,661$ oldugu varsayimi ile sistem balik atiklari, testere talagi ve diger
diizenleyicilerden olugan 200 tonluk atig1 isleyebilecek sekilde 6lgeklendirilmistir. Bu fiyata
maddeleri karistiran makine, yiginlar1 olusturmak icin yiikleyici, iifleyici (9,5 m?/dk) ve 10
cm gozenekli boru maliyeti de dahildir. Tagima masraflari, hacimlestirici maddenin alima,

arazi ve arazinin hazirlanmasi masraflar1 harigtir
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Tablo 6.6 Siral1 Yiginlar1 Yilda Dort Defa Dondiirmenin Maliyetleri

Gelen madde

764 m* 3823 m? 11467 m* Kabuller

) Saatlik Isleme

Kullanilan Ekipman 10yl Saat Maliyet/m? 10yl Saat Fiyat/m? 10yl Saat Fiyat/m’ ol Operasyon Kapasitesi
Maliyet Maliyet Maliyet Maliyetleri . 2
Maliyeti  (m-°/saat)

Kiigiik
yiikleyici(30kW);1/5m*> lik | 1,423$ | 100 1,85% 6,308% | 500 | 0,985 |17,276%| 1,5| 0,87% 15,0009 10$ 19
kepge
Traktor(63kW) ve 6008’11k
Y 1,116% | 33 1,46% 4,8008 | 167 0,73% | 11,669%8| 500 | 0,598 | 45,0008 13$ 57
Onden
yiikleyici(100kW);2,3m*’liik | 3,062$ | 11 4,08 11,3658| 56 | 1,738 |21,1358| 167| 1,0$ 130,000$ 22§ 172
kepge
30kW’lik siral1 yigin
TRt S e PO ) 2,3265 | 6 3,08 2,885% | 31 | 0,448 | 4,2058 | 94 | 0,218 | 28,0003 13$ 306
74kWlik sirali y18in
dondiiriiciisii(biiyik, PTO’lu) 4,383 | 2 5,73 4,551$ | 10 | 0,698 | 4,996% | 31 | 0,258 | 65,000% 19% 917
60kW’lik siral1 yigin
BndrReteT o) 17,3608| 1 23% 17,491%| 3 2,678 | 17,7978 9 0,9% 115,000$ 328 3,058
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7. ATIK YONETIMIi VE KOMPOSTLAMA iCiN DiGER
SECENEKLER

Sigir atiklar1 kompostlamadan baska segeneklerde vardir. Bunlar asagida anlatilacaktir.

7.1. ARAZIYE DOGRUDAN UYGULAMA VE DIiGER ARAZI TEMELLI
METOTLAR

Dogrudan araziye uygulama, giibre ve zirai kaynakl atiklar1 geri kazanmanin geleneksel bir
yoludur. Bu metot ayrica uzun siire ¢iftlik disindaki atiklarin islenmesinde kullanilmistir.
Kompostlama da oldugu gibi ¢op licretleri ve toprak kalitesini arttirmasi olasidir. Dogrudan
araziye uygulama metotlarinda madde isleme daha az oldugundan kompostlamaya nazaran

maliyeti daha azdir.

Giibre ve sulu camur gibi kati ve ¢amurumsu maddeler normalde 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 ciftlikte

kurulabilecek lagiin ve bataklik gibi sistemler kullanarak da aritilabilir.

Kanalizasyon ¢amurlari, yiyecek atiklari, kagit ve bahge atiklari gibi maddeler dahil, atik
maddeler araziye uygulanabilir. Ornegin 6n islemden gegirilmis balik isleme atiklar1 bataklik
bitkilerine yagmurlama metoduyla uygulanabilir. Cok az ciftlikte ¢dpler veya c¢imen
kirpintilar1  6nce kompostlama yapmaksizin dogrudan topraga verilir. Ciftlik; temiz

kanalizasyon camurunu giibre ilavesi ve organik madde kaynagi olarak alir.

Atik maddeleri tarlaya uygularken uygulamanin zamanlamasina, iriinler i¢in gerekli besi
maddeleri, atigin niitrient muhtevasi, atigin C:N orani, depolamaya uygunlugu, hava kosullar
ve kirlilik kontroliine dikkat edilmelidir. Kullanilan maddeye bagli olarak kirlilik kontrolii ana

sorun alabilir. Cevre koruma 6nlemleri ve islem takibi gerekebilir.

7.2. ANAEROBIK CURUTME VEYA BiYOGAZ URETIiMi

Gilibrenin anaerobik sindirimi birkac ciftlikte uygulanmistir. Anaerobik sindirim oksijenin
yoklugunda gerceklesir. Giibre ve diger maddelerin mikroorganizmalar araciliiyla ciirlimesi
sonucu atik madde ve biyogaz iiretilir. Biyogaz metan, karbondioksit ve diger gazlarin
karigtmindan olusur. Atik madde ile ciiriitiiciye giren maddenin yogunluk, agirlik, hacim ve

besi maddesi hemen hemen aynidir ama ¢ikan maddenin kokusu daha azdir.
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Biyogaz ile dogal gaz benzerdir. Biyogaz; 1sitma veya elektrik iiretiminde yakit olarak
kullanilabilir. Isitma ihtiyact mevsime baglhdir, giibre ve biyogaz iiretimi ile karsilastiriimaz.
Bu nedenle biyogaz elektrik iiretiminde sik¢a kullanilir. Uretilen elektrik ciftlikte kullanilir ve

tiretim fazlasi elektrik icin satilir.

Anaerobik clriitiiciiler beton veya korozyona karsi dayanikli celikten insa edilen kapali
reaktorlerdir. Karigtirmali ¢iiriitiiciiler genellikle mekanik karistirmali diisey silindirik
tanklardir. Ters akimli ¢lirtitiiciiler ¢gogunlukla yeraltina insa edilen esnek plastik membran
kapali uzun beton reaktorlerdir. Her iki tip ¢iiriitiicii i¢inde istenen sicaklilari muhafaza etmek
icin 1s1itma gerekir. Giibre ¢iiriitiicli igine ve disina pompalanir veya cazibeyle akitilir. Giibre

curiitiiciide ortalama 3-5 hafta kalir.

Anaerobik ciiriitiicliyli isletme icin gereken emek kompostlamadan daha azdir. Bununla
beraber ciiriitiiciiniin sicaklik, pH ve ylikleme orani gibi parametrelerinin takip edilmesi
gerekir c¢iinkii islem kolaylikla bozulabilir. Toplam maliyetler elektrik iiretme techizatinin

bakim1 ve ¢iiriitliciiniin ilk yatirim ve 1sitma masraflarinda olusur.

Anaerobik c¢iiriime ile giibrenin kokusu giderilir. Ciiriitiiciiden ¢ikan atik madde karbon

muhtevasi ve enerji degeri azalmasina ragmen istenirse kompostlanabilir.

7.3. VERMIKOMPOSTLAMA

Vermikompostlamada veya vermikiiltiirde organik maddeler toprak solucanlari ile ¢lriitiiliir.
Solucaninin castingleri yiiksek kaliteli bir kompost kadar yarar sagladigindan genellikle iyi bir
toprak diizenleyicisidir. Solucanlar; bitki atiklari, yemek atiklari, kanalizasyon ¢amurlar1 ve
giibreler gibi degisik organik maddeleri bozabilir. Atik yonetimi ve kompost iiretim degerine
ek olarak, solucanlar olta yemi olarak ve hayvan yemi icin protein kaynagi olarak da

degerlidir.

Vermikompostlama; istenen tipte solucan organik madde yiginina katilmasiyla baslar. Y1gini
dondiirmek gerekmez. Solucanlar yigin icinde ilerlerken yigimin sonuna veya yiginin
istiindeki ince tabakanin i¢ine yeni madde eklenir. Solucanlar stabil kompostu olusturacak
castingleri geri de birakarak yiginin iginden yeni ilave olunan maddeye dogru hareket ederler.

Solucanlar ¢lirtiyen bolgeyi terk ederken kompostlanmis madde ayrilabilir.

Solucanlar igin nispeten nemli ve diisiik amonyak konsantrasyonlu aerobik bir ¢evre gerekir.
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Nem muhtevasinin %60-90 ve sicakliklarin ise 15-30 °C arasinda olmasi istenir. Aerobik
kosullar1 muhafaza etmek ve sicakligi kontrol etmek icin yi1gin yiiksekliginin 1m’den kiigiik

olmasi gerekir.

7.4. ATIKLARIN ALTLIK OLARAK KULLANILMAK UZERE GERI KAZANIMI

Biiyiikbag ve kiimes hayvanlarinda altlik olarak bir ¢ok madde kullanilir. Bunlara 6rnek
olarak yapraklar, gazateler, kartonlar, kompost atiklar1 ve karisik kagitlardir. Giibre/altlik
karigtmi ahirdan alindiktan sonra tarlaya uygulanabilir, satilabilir veya kompostlanabilir.

Nadir bulunan veya pahali geleneksel maddeler yerine bu maddeler altlik olarak kullanilabilir.

Cogu durumda kagit, karton ve diger atik altlik olarak kullanilmadan Once parcalanmasi
gerekir. Kagit parcalayicilari, eziciler ve kiyicilar kullanilir. Depo, toz ve atik kagit parcalari
muhtemel sorunlarla karsilasilabilir. Ayrica yabanci maddelerin siniflandirilmasi ve islenmesi
gerekebilir. (Ornegin kagit zimba telleri) Eger giibre/altlik karisimi dogrudan araziye

uygulanacaksa, altlik maddesinin toprak diizenleyicisi gibi uygun olmasi gerekir.

7.5.EV VE BAHCE KOMPOSTLAMASI

Ev veya bah¢e kompostlamas: kiiclik 6lgekte bir kompostlamadir. Genellikle kompostlama

kiiclik y1ginlarda veya kiiciik bir siloda gerceklesir.

7.6. EV KOMPOSTLAMA

Evde kompostlama, arazide kompostlama islemi ile neredeyse aymdir. Ilk istisna evde
kompostlamanin diisiik sicakliklarda gerceklesmesidir. Cogu durumda termofilik sicakliklar
stirekli degildir. Evde kompostlama yiginlar1 uzun siire sicak kalabilmesine ragmen
ayrismanin ¢ogu mezofilik sicakliklarda gergeklesir. Bunun sonucunda bdcekler, solucanlar

ve diger biiylik organizmalar evde kompostlama yiginlarinin i¢inde daha aktif olurlar.

7.7. PILOT CiFTLIiGE AiT VERILER VE FARKLI KOMPOST SiSTEMLERI
TASARIMI

Kompost sistemi tasarimi amaciyla pilot olarak Izmir bdlgesinde en fazla hayvan kapasiteli
ciftlik olan McDonald’s ¢iftligi secilmistir. Bu ¢iftlige gidilerek anket yapilmis ve ¢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 sigir1 yetistiriciligi
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yapilmaktadir. Ciftlikte 4213 biiylikbag hayvan bulunmaktadir. Sigirlar gerekli erginlige
geldikten sonra buradan kesim hanelere nakledilmektedir. Ciftlik izmir sehir merkezine 55
km uzakliktadir. Ciftlikte gilibre temizlemede dort kisi olmak iizere toplam 30 kisi
calismaktadir. Ciftligin toplam yerlesim alani 388 donlimdiir. Bu arazinin 300 doénimii
hayvanlar i¢in misir yetistiriciliginde kullanilmaktadir. Ciftlikte hayvanlar yar1 agik ve kapali
olmak {lizere iki ¢esit barindirilmaktadirlar. Acikta barindirilan hayvanlar 2000 adettir.
Hayvan barmaklarinin tabanlar1 betondan ve giibrenin rahatca toplanmasi i¢in egimlidir.
Hayvanlar i¢in gereken su ciftlikte artezyenden saglanmaktadir. Ciftlikte tiiketilen su miktar

yazin hayvan bagina 70-100 It, kisin ise 40- 50 It arasinda degismektedir.
7.7.1. Kompost Sistemleri Tasarimi

4213 sigirdan gelen giibre testere talagi ile beraber kompostlanacaktir. Yapilan anket
sonucunda ciftlikteki ortalama hayvan agirligi 550 kg ve 35 kg hayvan/giin giibre olustugu
anlasilmaktadir. Ciftlikte sirali y1§in metodu kullanilacak ve sirali yiginlar kepgeli yiikleyici
ile dondiiriilecektir. Tahmini kompostlama siiresi 30 giindiir. Kompost 1 ay (30 giin)
olgunlastirildiktan sonra araziye uygulamadan once 60 giin depolanacaktir. Kompost hacmi,

ham maddelerin hacminin %50’sine esit oldugu varsayilacak.

Tablo 7.1 Sigir Giibresi Ve Testere Talasinin Kimyasal Analizi

C/N
S1g1r giibresi 4 10 70
Testere talast 0,11 500 35

Ciftlikte bir giinde olusan toplam atik miktarim1 hesaplama:
1 kg 1slak giibrede:

Su = 1 kg x 0,7(glibrenin nem muhteves1)=0,7 kg

Kuru Madde = 1-0,7=0,3 kg

N=10,3 x 0,04=0,012 kg

C=0,012 x 10=0,12 kg

1 kg 1slak testere talaginda:

Su =1 kg x 0,35 (testere talasinin nem muhtevas1)=0,35 kg

Kat1 Madde = 1-0,35=0,65 kg
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N =0,65 x 0,0011=0,0071 kg
C=0,00071 x 500= 0,35 kg
Karisimin nem muhtevast %60°1 gegmemelidir:

NM = Glibredeki suyun agirligr + testere talastaki suyun agirligi

Toplam agirlig:
0,7+ (0,35 x 0,4)
1+S

NM=0,6=

S = 0,4 kg testere talasi/giibre
0,12+ (0,35x0,4)
0,012 + (0,00071x0,4)

Karisimmn C:N oran1 25-30 arasinda olmasi gerektiginden ve nem muhtevasi yiiksek
sinirda(%60) oldugundan testere talasinin miktari arttirilabilir.

C: N orani kontrol edilirse C:N = 21,6

Testere talasi giibre oran1 0,7:1 alinirsa

0,12+ (0,35x0,7)
0,012 + (0,0071x0,7)

= 29(25~30)uygun araliktadir.

Nem muhtevasi kontrol edilirse:

_ 0,7+ (0,35x0,7)
B 10,7
Gibre ve testere talast 1,4:1 oraninda karigtirilmalidir.

NM

= %55(50~60)uygun araliktadir.

Ciftlikte toplam 4213 si8ir var ve bir glinde bir hayvandan 35 kg giibre olusuyor.
4213x 35kg / giin =147.455 kg giibre/glin

148 ton giibre/giin = 54.020 ton giibre/yil

1 glinde 148 ton giibre olusuyor. Her 1,4 ton giibreye 1 ton testere talagi kullaniliyorsa 148 ton
giibreye 106 ton/giin testere talas1 kullanilir.

148 ton/gln
0,961 ton/m3

= 154 m3giibre/giin

106 ton/gilin
0,243 ton/m3

= 436 m3testere talas/giin

Maddelerin toplam giinliik hacmi:
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154 m? giibre + 436 m’ testere talagt = 590m?

Maddelerin karistirilmasiyla %20 hacim azalmasiin oldugu kabul edilirse:

Karisimin giinliik hacmi = 590m> x 0,8 = 472 m® / giin

Tablo 7.2 Izmir’deki McDonlads Pilot Ciftligine Ait Genel Tasarim Kriterleri Ve

Kabuller

Ciftlikteki sigir sayist 4213
Ciftlikte bir giinde olusan giibre miktar1 147455 kg/glin*
Ciftlikte olugan giibrenin hacmi 154 m?/giin
Giibreyi 1slah etmek i¢in kullanilan talas
diizenleyici

Talagin giibreyle karisma orani 1,4:1(talas:giibre)
Ciftlikte giibreyle karistirilacak talagin hacmi 436 m3/giin
Elde edilen karigimin C:N orant 29 (25-30)
Elde edilen karigimin nem muhtevasi %355 (50-60)

* Ciftlikte bir glinde bir sigirdan 35 kg giibre olusuyor.
Coziim 1: Siral y181n metoduyla kompostlama

Ciftlikte sirali yi1gin metodu kullanilacak ve sirali yiginlar kepgeli yiikleyici ile
dondirtilecektir. Tahmini kompostlama siiresi 30 giindir. Kompost lay (30 giin)

olgunlastirildiktan sonra araziye uygulamadan dnce 60 giin depolanacaktir.

Kompostlama alam hesaba:

Toplam madde hacmi = 30giin x 472m> / giin =14.160m>

Ayarlanan toplama madde hacmi = 14.160m> x 0,75 = 10.620m°

Araziye 55m uzunlugunda ve 3,4 m yiiksekliginde ve 6,1 m genisliginde y1ginlar serilecektir.
Tahmini sirali yiginin enine kesit alan1 13,7 m?’dir.

Sirali yigin hacmi = 13,7 x 55 = 753,5m’

Siral1 y1gin sayisinin hesabu:
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Toplam madde hacmi  1.0620
Tek bir siral1 yigin hacmi ~ 753,5

Toplam taban alan1 = 85 x122 =10.370m?

Sirali y181in = = 14 y181n
Olgunlasma alam hesaba:

Olgunlasma alanindaki kompost hacmi: 472m?/giin

472 m? / giin x 30 giin x 0,5 cekme faktorii = 7.080 m?

Olgunlagma alani:

Olgunlasma hacmi 7.080
= = 2.360 m?

Yig lgunl lani = =
1Bi saylstolguniasma alant = 4 - lama yigmn yiksekligi | 3

2.360

———=13,8= 14y
(5.5x31) 3,8 yigin

Y181n sayis1 =

Depo alani hesabi:
Depo hacmi: 472 m? / giin x 60 giin x 0,5 =14.160m>
Depo alan1 hesabi

Depo hacmi _ 14160

- = 2
Ortalama y18in yiiksekligi 2,4 5.900m

Depo alani =

Yiginlarin kompost alanina getirilmesi, olusturulmasi, olgunlasma ve daha sonra depolama
alanina taginmasi i¢in dondiriici se¢iminin yapilmasi gerekir. Yiginlar1 uygun boyutlarda
olusturabilecek bir dondiiriicii secilmesi gerekir. Buna uygun olarak katalogdan iki gegisli

elevator yiizlii bir dondiiriicii segildi. Bu yaklasik 250 000$’a mal olur.

Kompost tabaninin saglam bir ylizey olmasi istenir. Bunun ig¢in beton veya asfalt kapl
yiizeyler kullanilmasina ragmen maliyetinden dolay1 fazla tercih edilmemektedir. Bu nedenle
taban i¢in ayni islevi gorebilecek iyice sikigtirilmis 20 cm kalinliginda kum-gakil tabakasi

secildi.

Kompostun depolanmasi i¢in hava kosullarina daha iyi adapte olabilmesinden ve hasare

onleme 6zelliginden dolay1 sundurmali depo kullanilir.

Kompostlama alaninin ¢evresine daha az goriilebilir olmasi i¢in aga¢ veya diger peyzaj
bitkileri dikilir. Bdylelikle tesisteki koku, toz giiriiltii vs. tutulur. Tesisin ayrintili arazi

diyagramlar1 Ek 9’da gosterilmektedir.
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Tablo 7.3 Ciftlikteki Glibreyi Sirali Y1gin Metoduyla Kompostlamada Tasarim Kriterleri Ve
Kabuller

Parametre Kriter

Kompostlama tiirii Acikta (sirali yiginlar)
Kompostlama siiresi 30 giin
Kompostlama igin gereken alan 10370 m?

Kompostlama yigilarmin yiiksekligi x genisligi x uzunlugu 3,4m x6,1m x55 m

Siral1 yiginlarin sayisi 14
Yiginlar aras1 mesafe 3m
Kompostun olgunlagma stiresi 30 giin
Olgunlasma alani 2360 m?
Kompostu depolama siiresi 60 giin
Depolama alani 5900 m?

Depolama yiiksekligi (yiginlar birbirine bitisik

depolanacaklardir) 2,4m

Coziim 2: Havalandirmalh statik yiginlarda kompostlama

Birlesik yiginlarda hiicreler giinliik hazirlanir ve siirekli beslenir. Giinlik madde hacmi ¢ok
fazla oldugundan gerekli hiicre boyutu da tasarim kriterleri disinda kalir. Bu nedenle giinde

yedi hiicre olustugu kabul edilerek boyutlandirma yapilir.
Hiicredeki madde hacmi = giibre + talas = 472 m?/giin

o . _ 472 m®/giin .
Tek bir hiicrenin hacmi = ————— = 67,4 m3/giin
7 gun

Hiicre alan1 = Yiikseklik x Genislik = 1,8 m x 1,8 m = 2,4 m?

Hacim 67,4 m3

Hii luby = _ _
ucre uzunlugu Alan - 3.24m? 20,8 m
Hava debisi hesabi;
Giinliik giibre hacmi = 154 m?
154 m3

=22m3 = 23ton

Tek bir hil Ki siibre h L
ek bir hiicredeki giibre hacmi ~hilcre

S1g1r giibresinin nem muhtevasi %70’di. Buna gore kuru agirlik;
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Giibrenin kuru agirligr = 23 ton x 0,3 = 7 ton

Sicaklik kontrollii bir sistemde hava debisi = 2,8 m*/dk oldugu kabuliiyle
Hava debisi = 7 ton x 2,8 m3/dk/ton = 19,6 m3/dk

Hava borusundaki havanin hiz1 sicaklik kontrollii operasyonlarda 10 m/sn idi.

10 m/sn = 608 m/dk

B = 19,6 m?/dk = 0,0323 m? = 322 cm?
oru gapt = —oo Jak m* = cm
5 1

B = (322 2 =
oru ¢apl = (322cm*x 3’14) 20cm

Borular aras1 mesafe = Y1gin yiiksekligi =1,8 m

Delikli borunun uzunlugu = Y1gimin uzunlugu <2 x Y1gn yiiksekligi)
=20,8-(2x 1,8)=17,2m

Tablo 5.2°den delikli boru ¢apt 2,2 cm, delikler arasi mesafe 23 cm olarak secilir. Aktif
kompostlama siiresi 42 giin kabul edilir. Ufleyici giicii 3 kW secilir.
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Tablo 7.4 Ciftlikteki Gilibreyi Havalandirmali Statik Y1gin Metoduyla Kompostlamada

Tasarim Kriterleri Ve Kabuller

Parametre Kriter

Kompostlama tiirii

Delikli boru ¢ap1

Delikler aras1 mesafe

Ufleyici guicti

Havalandirmal: statik

y1gin
Aktif kompostlama stiresi 42 giin
Kompostlama yigilarmin yiiksekligi x genisligi x uzunlugu 1,8m x1,8m x20,8m
Sistem tipi Sicaklik kontrollii
Sicaklik lfqntrollu islemlerde havalandirma borularindaki 2.8 m3/dk
hava debisi
Sicaklik kontrollii islemlerde hava borusundaki havanin hizi 10 m3/sn = 608 m/dk
Secilen boru ¢ap1 20 cm
Borular aras1 mesafe = y181n yiiksekligi= 1,8

m

Borunun delikli kisminin uzunlugu 17,2 m

2,2 cm (Tablo 2.9’dan)

23 cm
3 kW

Coziim 3: Doner tambur tipinde reaktorde kompostlama

[zmir’de secilen pilot ciftlige ait tasarim kriterler ve yapilan kabuller Tablo 7.2’de

gosterilmektedir.

Tablo 7.5 Ciftlikteki Giibreyi Kapali Reaktorde Kompostlamada Tasarim Kriterleri Ve

Kabuller

Parametre Kriter

Kompostlama sicakligi

Bu sicaklikta giibreyi bekletme siiresi

Kompostun olgunlagma stiresi

Kompostlama tiirii
Reaktorde katt madde giderimi

Reaktorde giderilen(buharlagan) su miktari

Olgunlagsmada giderilen (buharlasan) su miktari

Kompostlama islemi sonunda olugan gézenekler
sonucu hacim artist

55°C
min. 3 giin (4,8 giin sec¢ildi)
30 giin
Kapali reaktor (Doner tambur
tipte)
%1-1,5/giin (agirlikca)
(giderilen KM) x 4500kcal/900kcal
2,5 kg/m2-giin

50%
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[zmir bélgesi kompostlama tesisi birimlerinin kapasite hesaba:
1- Ham si81r giibresi:
Miktar: 154 t/gilin

Hacim: ~154 m3
KM: %30 (46 t/giin)

Su: %70 (108 t/giin)
2- Testere talasi:

Miktar: 436 t/gilin
Hacim: ~ 436 m?
KM: %65 (283 t/giin)

Su: %35 (153 t/giin)
3- Giibre toplama ve karistirma tanki:

Miktar: 472 t/giin (giibre ve testere talasi karistirildiginda %20 hacim azalmasi oldugu kabul
edildi)

Hacim: ~ 472 m?
KM: %45 (212 t/giin)

Su: %55 (260 t/giin)
4- Kompost reaktorleri:

10 adet ®4,5x22,5m, 10x235 m? kapasiteli

Bekletme siiresi: 4,8 giin

Isletme sicakligr: 55°C

KM giderimi: 212 t /giin x 0,015/giin x 4,8 glin = 15,2 t/glin

Su giderimi(fermantasyon sirasinda buharlasan su)= 15,2 t/giin x 4500kcal/900kcal = 76 m?
Hacim artis1 = 0,5 x 212 =106 m?

5- Kompostlanms giibre:

KM =212-15 =197 ton

Su=260-76 =184 m3
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Hacim =472 + 106 =578 m?

C:N=29
6- Olgunlasma, bekletme:

Olgunlasma stiresi = 30 giin

Hacim = 578 x30 =17340 m?

Y1gm ytiksekligi =3 m

Alan = 17340/3 = 5780 m?

Buharlasan su = 7,01x107 x 5780 m?> = 6 m?/giin
7- Eleme, paketleme:

KM = 197 t/giin (%53)

Su = 184-6 = 178 m? (%47)

Hacim = 578 m?

Yogunluk = 0,6 t/m?

Giibre kompostlama tesisi birimlerinin tasarimi:

Ham giibre kabul bunkeri: Giibrenin bosaltilarak giibre hazirlana {initesine taginmasinin
saglanmasi.

Adet: 2 Malzeme: Celik Kapasite: 10 m?
Ekipman: giibre tagima konveyori, 50 t/saat, 2 adet, 3 kW

Ham giibre toplama karistirma tanki: Ham giibre kabul bunkerinden gelen giibre ile
diizenleyiciyi (talas1) uygun oranda(1,4:1) karistirilmasi.

Adet: 2
Malzeme: Betonarme Hacim: 2 x 300 m?
Boyutlar: 11m x11 m x2,5 m, 40 cm hava pay1

Ekipman: Her tankta bir adet diisey milli mekanik karistiric1 (2 adet,10 kW) ve her tanka bir
adet giibre besleme konveyori, (2 adet, 25 t/saat, 7,5 kW).

Kompostlama reaktorii (doner tambur tipte): Giibre i¢indeki zararli patojenlerin

giderilmesini ve stabilizasyonu saglamak i¢in 55 °C’de bekletilmesi.
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Adet: 10

Malzeme: Celik, 1s1 izolasyonlu
Hacim:, 10x235 m?

Bekletme siiresi: 4,8 saat
Boyutlar:10 x (©4,5x22,5m)
Donme hizi: 1 devir/15dk

Ekipman: Her reaktor i¢in bir motor (10 adet, 12 kW), her reaktor i¢in bir besleme konveyori
(10 adet, 4 t/saat, 3 kW), her reaktor i¢in bosaltma konveyorii (10 adet, 5 t/saat, 3 kW) ve biri
yedek olmak iizre toplam iki adet fan (160 000 m?/saat, 80 kW, AP

=1 bar).

Kompost olgunlastirma kismi: Olusan kompostu sogutma, kurutma ve olgunlastirma.
Adet: 10 adet (kompost reaktorii ¢ikigina)

Malzeme: Sundurmali

Ekipman: giibreyi belirli araliklarla karistirarak i¢indeki hava dolasiminin iyilestirilmesi ve
taginmasi icin iki adet yiikleyici, her kismin ¢ikisina bir adet tasiyict konveyor (10adet,

4t/saat, 3kW)a, ana giibre tasima konveydrleri (2 adet, 25 t/saat, 7,5 kW).

Doner tambur reaktorii icin maliyet analizi (isletme giderlerine gore):

Isletme giderleri: kompost tesisini isletme giderleri personel maliyeti, giibre tasima maliyeti,
enerji kullanimi, su kullamim maliyeti, yedek par¢a maliyeti ve yillik onarim giderleri
sayilabilir. Kompostun satis bedeli 0,01 Euro/kg olrak kabul edilmistir. Elde edilen

kompostun %75’inin satildig1 varsayilmistir.

Personel maliyeti: 8 kisi x 400Euro/ay x 12 ay = 38 400 Euro/y1l

Gilibre tagima maliyeti: bir kamyonun 200 km/giin yol katettigi, 10 ton tasidig1 ortalama
tagima mesafesinin 20 km oldugu varsayilarak 154+436 ton =590 ton

490 Euro/giin x 360 =176 400 Euro/y1l

Enerji kullanimi: Tesisi 346 kWsaat’tir. Yedek ekipmanlar dahil kurulu giic 426 kWsaattir.
Gliciin ortalama %75’inin kullanildig1 varsayimi ve ¢evre koruma tesisi i¢in enerji bedeli

0,03Euro/kWs kabulu ile: 0,03 Euro/kWsaat x 260 kWs x 24 saat x 360 = 67 392 Euro/y1l
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Su ve yedek parca maliyetleri:50 x 0,2 Euro/m?= 10 Euro/giin su + 40 Euro/giin= 50 Euro/giin
50 Euro/giin x 360 =18 000 Euro/y1l

Sigorta: Tahmini: 25 000 Euro/y1l

Cevre kirliligi 6lgtimleri: 10 000 Euro/y1l

Yillik onarim giderleri: 40 000 Euro/y1l

Toplam giderler: 38 400 + 176 400 + 67 392 + 18 000 + 25 000 + 10 000 + 40 000 = 375 192

Euro/y1l

Gelirler: 375 ton/giin iiretim i¢cin 0,01 Euro/kg satis bedeli ve yillik iiretimin %75’inin
satilmas1 varsayimi ile;

0,01 Euro/kg x 375 000 kg/gilin x 360 x 075 =1 012 500 Euro/y1l

Gelirler > Toplam giderler = 1 012 500 Euro/y1l > 375 192 Euro/yil
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8. DUNYA’DA VE TURKIYE’DE KOMPOSTLAMAYLA iLGILI
STANDARTLAR VE UYGULAMALAR

8.1. TURKIYE’DE KOMPOSTLAMAYLA iLGIiLi DUZENLEMELER

Tiirkiye’de kati atiklarin kompostlanmasina iligkin ilk yasal sinirlandirma 14.03.1991 tarihli
20814 sayili Resmi Gazetede yaymlanan Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’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 Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginde Degisiklik Yapilmast Hakkinda
Yonetmelik yayinlanarak KAKY’ne ilavelerle bu yonetmelikteki (KAKY) bazi hiikiimler,
TKKY’ndeki hiikiimlere tabi tutulmustur.

Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’'nde, tarimda kullanilmak istenen kompostun kalite
kriterlerini belirleyen Madde 36 ile, kompostun agir metal muhtevasi ve sinir degerlerini
belirleyen Madde 37, Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde birlestirilerek Madde 10

altinda diizenlenmistir.

Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’ndeki Madde 37°de topraktaki agir metal analizi 1
hektardan biiylik arazilerde yapilmasi sartina baglanmigsken; bu ifade Toprak Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi’ndeki Madde 10°da agir metal analizleri boyle bir sarta baglanmamis,

her boyuttaki arazide bu analizlerin yapilmas1 gerektigi belirlenmistir.

Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’nde topragin agir metal yiikii hakkindaki sinirlama;
kompostun araziye tekrarlanan bir sekilde uygulanmasi halinde gegerli iken, bu ifade Toprak
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’'nde topragin agir metal yiikii kompostun araziye 10 yillik
donemde her yil uygulanmasi seklinde diizeltilerek uygulama siiresi belirli bir periyoda

baglanmustir.

Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi'ndeki agir metal simir degerleri Toprak Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi’'nde yeniden diizenlenmistir. Topraktaki agir metal sinir degerleri
KAKY’de tek bir deger olarak belirtilirken daha sonra yayimlanan TKKY’nde bu degerler
topragin pH’inin 6’dan biiylik ve 6’dan kiiciik olmasmna gore iki farkli duruma gore
diizenlenmistir. Tablo 8.1 ve Tablo 8.2°de TKKY ve KAKY’ndeki agir metal sinir degerleri

karsilastirmali olarak gosterilmektedir.
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Ulkemizde kompost kalitesi icin &zellikle gelistirilmis bir standart heniiz bulunmamaktadir.
KAKY ve TKKY’de ise yiiksek kaliteli kompost i¢in yetersizdir ve bazi agiklar
bulunmaktadir. TKKY’nde ki Madde 10°da ifade edilen kompostun hijyenik yonden kusursuz
olmasi, insan ve tim canl sagligini1 tehdit etmemesi ibaresi yetersiz kalmaktadir. Bunun
nedeni ise kompostun hijyenik yonden kusursuz olmasinin bir Slgiitiiniin verilmemesi ve
kusursuzlugun hangi parametre ile belirleneceginin standartta kesin olarak belirtilmemesinden
kaynaklanmaktadir. Ozellikle islemden ge¢mis kompost cesitli amaglar igin kullanilacaksa
nihai kompostun pH’1, mineral muhtevasi, ve partikiil dagilimi gibi parametrelerin limit
degerleri belirlenerek, c¢esitli amaglara uygun kompost kalite siniflar1 gelistirilmeli ve

standartta kompost kalite sinifina gore ifade edilmelidir.

Tablo 8.1 TKKY(10.12.2001) ve KAKY(14.03.1991) Topraktaki Agir Metal Sinir
Degerlerinin Karsilagtirilmasi

Kat1 Atiklarin
Agir Metal Toprak Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Kontrolii Yonetmeligi,
Ek-IV/A
PH<6 mg/kg Firin Kuru PH>6 mg/kg Firin Kuru
Toprak Toprak

Kursun 50 ** 300 ** 100
Kadmiyum 1 ** 3wk 3

Krom 100 ** 100 ** 100
Bakir * 50 ** 140 ** 100
Nikel * 30 ** 75 H* 50
Cinko * 150 ** 300 ** 300

Civa 1 #* 1,5 ** 2

* pH degeri 7’den biiyiik ise Bakanlik sinir degerleri %50’ ye kadar artirabilir.

** Yem bitkileri yetistirilen alanlarda g¢evre ve insan sagligina zararli olmadigi bilimsel
calismalarla kanitlandig1 durumlarda, bu sinir degerlerin asilmasina izin verilebilir
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Tablo 8.2 TKKY (10.12.2001) ve KAKY (14.03.1991) Toprakta On Yillik Dénem Esas
Alinarak Bir Yilda Verilmesine Miisaade Edilecek Agir Metal Yiiklerinin Karsilastirilmasi

As1r Metal Toprak Kirliligi Kontrolii Kat1 Atiklarin Kontrolii
: Yonetmeligi, EK-III Yonetmeligi, Ek-IV/B
Sinir Yiik Degeri (gr/da/y1l) **  Smir 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

* [slenmis aritma ¢amurunun topraklarda kullanilmasi ile hasatin alinmasi arasinda en az ii¢ ay
stire varsa; ilgili kuruluslarin goriisii alinarak, Bakanlik¢a civa ve kadmiyum hari¢ olmak iizere bu
degerler % 5’e kadar artirilabilir.

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

8.2. AMERIKA VE AVRUPA’DA KOMPOSTLAMAYLA iLGIiLi
DUZENLEMELER

Organik atik aktivitelerine gore Avrupa dort sinifta incelenir. Avusturya, Belcika, Almanya,
Isvigre, Liiksembourg, Italya, Ispanya (Katalonya), isve¢ ve Hollanda ilk sinifta bulunur. Bu
tilkeler politikasin1 tiim iilke geneline yaymis ve politikalart yerlesmistir. Bu {ilkeler
kaynaginda ayr1 toplanan organik atiklarinin %80’ini kompostlamayla geri kazanmaktadir.
Ciiriitme az kullanilir. Danimarka, Ingiltere ve Norveg ikinci simifta bulunurlar. Bu iilkeler
ayr1 toplama ve kompostlama i¢in gereken kalite ve orgiitlenme politikasini olugturmuslardir.
Finlandiya ve Fransa {igiincii sinifta bulunur. Bu iilkeler kompostlama konusunda stratejilerini
belirlemis ve uygulamanin baglangic noktasinda bulunmaktadirlar. Ddrdiincti  sinifta
Ispanya,Yunanistan, irlanda ve Portekiz gibi organik atiklarin kaynaginda ayri toplanip
kompostlama yonetimi konusunda hi¢bir ¢alisma yapmayan iilkeler bulunur. Bu iilkelerde

atiklar karisik toplanip kompostlanmaktadir.

Kompostlamada nihai {iriiniin kalite giivencesi 6nemlidir. Kompostlamay1 planlarken nihai

tiriin kalitesi, kompost islemi ve kompost teknikleride etraflica diistiniilmelidir.

Avusturya, Almanya, Danimarka, Hollanda ve Belgika gibi yerlesik kompost sistemi olan
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tilkelerde kalite giivencesinin rolii biiytiktiir. Bu lilkelerde bir kalite sistemi olusturulmustur.
Isvec, Norveg, Italya ve Fransa gibi bir ¢ok iilkede bu sistem tasarim asamasindadir. Kalite
giivence organizasyonlar1 sirasiyla Almanya’da Kompost Kalite Giivence Organizasyonu
(CQAO), Avusturya’da KGVO, Belgika’da VLACO ve Hollanda’da VVAV dir. Avrupa’da
kalite giivence sistemi ham madde, girdi kontrolii, zararli madde miktari, komposttaki degerli
maddelerin kalite kriteri, kompostlama iiretimi, distan kontrol (iiriin ve/veya iiretimin), liriin
kalite etiketi, tesisi veya iirlin sertifikasi, kompost ozelliklerinin deklarasyonu, operator
egitimi ve yetenegi, tesislerin isletme ve bakimi ile sertifikalardan olugmaktadir. Avrupa’da
kompost kalitesinin ve Avrupa’daki kompostlama ve c¢iiriitme tesislerinin kalite gilivence

durumu sirasiyla Tablo 8.4 ve Tablo 8.5’te gdsterilmektedir.

b Yerlegmig ayn toplama ve
kompostlama

Bl Uygulamada
| Baglangi; agamasmnda
Higbir akﬁvite yok ‘

i

Sekil 8.1 Avrupa’da Organik Atiklar1 Kaynaginda Ayr1 Toplama Ve Kompostlamanin
Gelisimi
Avusturya, Belgika (Flandra), Almanya, Liiksembourg, Hollanda ve Isve¢’te 520 biiyiik

kompost ve ¢iirlitme tesisi, kalite izleme sistemi ile kontrol edilmektedir.

Almanya’da nihai kompostun kalitesi RAL isareti ile belirlenir. Hollanda ve Belcika’da iki
farklt tutum gecerlidir. Burada nihai {iriin kontroli {iretim kontroli ile kombine edilmistir.
Belgika’da yeni bir kompost tesisinin kalite isareti icin miiracaat siiresi iki yildir. ilk yil

tiretim stirekli izlenir. Bagvurunun ikinci yili yalnizca iiretilen kompost kontrol edilir.
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Avrupa’da ki kompost tesislerinin kontroliinii iistlenen kurumlar ve kontrol sekli Tablo 8.6’da

gosterilmektedir.
Tablo 8.3 Avrupa ve Amerika’da Kompost Organizasyonlari
Kalite etiketli kuruluslar

Ulke Organizasyon Ad: Etiket

Avusturya KGVO- Avusturya Kompost Kalite Birligi @
Belcika VLACO- Flaman Kompost Organizasyom ’
Almanya BGK- Bundesgiitegemeinschaft Kompost ',g@qﬁ'

fsveg RVF- fsvec Atk Yénetim Birlizi (@

i !
Hollanda VVAV- Hollanda Atik Isleme Birligi KE ]
|
ingiltere CA- Kompost Birligi Q
AR
Yen Zelanda NGIA- Fidanhk ve Bahge Sanay Birligi l-*— I
Kalite etiketsiz kuruluglar
Avusturya ARGE- Kompost ve Biyogaz
Cek Cumhuniyeti  CZ Biom
Irlanda Cré- Irlanda Kompost Birligi
ftalya CIC- Italya Kompost Birligi
Japonya JORA- Japon Organmik Atiklan Gen1 Kazamm Birligi
Isvigre VKS- Verband Kompostwerke Schwez
Avtupa ECN- Avrupa Kompost Ag1
Kanada CCC- Kanada Kompost Konseyi
Kaliformya Kaliformya Kompost Kalite Konsey

Amenka Birlesik Devletler Kompost Konseyl
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Tablo 8.4 Avrupa Ulkelerinde Kompost Kalitesinin Durumu

Kompost Kalite Giivencesi/Sertifikasi Durumu

Avusturya

Belcika

Danimarka

Fransa

Almanya

italya

Liksembour
g

Hollanda

isveg

ingiltere

Finlandiya
Yunanistan

ifanda
Portekiz

Kanada

Avustralya

Butundyle yerlesik bir kalite giivence sistemi var

Flandra bélgesinde bitiiniyle yerlesik bir kalite glivence sistemi var

Kompost kalite glivence sistemine hen(z baslandi

Kalite kriteri dnergesi, kalite ydnetim sistemi arastirma programi

Kompost ve ¢lriitme atiklari igin batiintyle yerlesik bir kalite kontrol sistemi
var

Basarili bir kaynakta ayirma sistemi var

Baz tesisler Alman Kalite Glivence Sistemine(German Quality Assurance
System)
tabidir

Bltlnuyle yerlesmis kalite glivence ve sertifika sistemi

Kompost ve cguritiicl atiklari igin kalite kontrol sistemine heniiz baslanild

Kompostlama Birligi(Composting Association TCA) tarafindan kalite standardi
teklifi

Organik atiklar kaynaginda ayirmaigin dlisin(len kalite giivence sistemi
gorlsmeleri baslangi¢c asamasindadir

Kalite kriteri ve analiz metotlari igin dneri yapildi
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Tablo 8.5 Avrupa’daki Kompostlama ve Ciiriitiicii Tesislerinin Kalite Giivence Durumlari

Kalite isareti Veya Sertifikasi

Kalite Giivencesi Olan Tesisler

Olan Tesisler

Avusturya 10 2
Belcika(Flandra) 22 10
Liksembourg 3

Hollanda 22

Almanya 429 kompost, 16 ¢lritme -
Isveg 2 kompost, 8 glritici -
Danimarka Kalite glivence sistemi tasarim asamasinda -
Norveg Kalite glivence sistemi var -
ingiltere Kalite glivence sistemi baslangic agsamasinda -

Tablo 8.6 Avrupa’da ki Kompost Tesislerinin Kontroliinii Ustlenen Kurumlar Ve Kontrol

Sekli

Uretimizleme Uriin Kontrolii
Avusturya Kompost yonetmeligi
Belcika(Flandra)  VLACO (isletmenin ilk yilinda) VLACO (ikinci yilin baslangicinda)
Danimarka - Tesis yonetmeligi
Fransa ISO 9000’e gore ISO 9000’e gore
Almanya BGK (yalnizca hijyen konusunda) BGK
Hollanda KIWA KIWA
isveg RVF Sertifikasyonu RVF Sertifikasyonu
Ingiters TCA (prosedirier ve rportarer o e

ederlendirme siresinde kontrol edilir) kontrol edilir
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Avrupa’da kompostlamayla ilgili diizenlemelerde 6zellikle kompostun agir metal muhtevasi
iizerinde duruldugu goriilmektedir. Ozellikle Avusturya’da kompost kalite siniflar1 agir metal
muhteviyatina gore belirlenmistir. Almanya’da kompost siniflari, kompostun 6zellikleri veya
kullanimina gore belirlenmektedir. Belgika (Flandra)’da ise; kompost kalitesi, kullanilan ham
maddeye gore belirlenmektedir. Esasen nihai kompostun kalitesi; kullanilan ham maddeye,

agir metal muhtevasina ve kullanim amacina baglidir.

Amerika’da aritma ¢amuru kompostu igin 6zel limitler gegerlidir. Bu limitler oldukca
esnektir. Amerika’daki EPA Part 503’de aritma ¢amuru kompostuna iliskin agir metal

sinirlandirmalari

Tablo 8.7’de gosterilmektedir. Bu yonetmelik TKKY ndeki Ek-II ile karsilastirildiginda nikel disindaki degerlerin
EPA 503’de daha diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica Avrupa iilkelerinde agir metal limitleri
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Tablo 8.8’de gosterilmektedir.

Tablo 8.7 Amerika EPA Standardinin Aritma Camuru Kaynakli Komposttaki Agir Metal
Limitleri

Agir Metal ABD EPA 503,
mg/ko

Kursun 300

Kadmiyum 39

Krom -

Bakir 1500

Nikel 420

Cinko 2800

Civa 17
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Tablo 8.8 Avrupa Ulkelerinde Agir Metal Limitleri, mg/kg

Ulke Kalite Standardh Cd Cr Cu Hg Ni Pb Zn
Avusturya Biyoatik Yonetmeligi A Sinifi 1 70 150 07 60 120 500
Belcika(FL) Tarm Bakanlgi 15 70 90 1 20 120 300
Danimarka Tarm Bakanligi 04 - 1000 08 30 120 4000
Almanya Biyoatik Yonetmeligi Tip Il 15 100 100 1 50 150 400
Inanda Taslak 15 100 100 1 50 150 350
Luksembourg ~ Gevre Bakanhg 15 100 100 1 50 150 400
Hollanda lkinci Sinif Kompost 1 50 60 03 20 100 200
Ispanya A Sinifi 2 100 100 1 60 150 400
lsveg Kalite Guvence Organizasyonu 1 100 100 1 50 100 300
Ingilters TCA Kalite Etiket 15 100 200 1 50 150 400

Avrupa lilkelerinde kompost limitleri aritma ¢amuru i¢in de gegerlidir. Kompostun agir metal
limitleri her iilkede farklidir. Amerika’da limitler oldukc¢a yiiksektir buna karsilik Avrupa’da
ise limitler oldukg¢a diisiik oldugundan bunlarin saglanmasi olduk¢a giigtiir. Amerika
standartlarindaki limitler saglik riskine gore belirlenirken, Avrupa standartlarindaki limitler
bu agir metallerin topraktaki dogal sinirlarina yakin belirlenmektedir ve esnek degildir.
Boylece kompost hem toprak kirliligini 6nlemekte hem de halk sagligi agisindan daha giivenli
olmaktadir. Avrupa’da kompost {liretimi sirasinda biyolojik siire¢ sirasindaki gerekli
sicakliklar ve bu sicaklikta hijyen kosullar saglanmasi i¢in dngoriilen bekletme stireleri Tablo
8.9’te gosterilmektedir. Ayrica kompostun kullanim alanlar1 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 standarta gore tiretilen
kompostun etiketinin {izerinde {iretici firma, kisi, kompostun 6zellikleri, saklama kosullari,
tiretim kodu, tarihi, kullanma amaglari, kullanma talimatlar1 ve halk sagligi konusundaki
ayrintilart belirtilmek zorundadir. Ayrica kompost uygulandiktan sonra hicbir kokuya neden
olmamali, insan sagligi acisindan kompost; cam, tel, metal ve sert plastik igermemelidir.

Standarttaki limitler Tablo 8.10’da gdsterilmektedir.
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Tablo 8.9 Baz1 Avrupa Ulkelerinde Ve Amerika’da Kullanilacak Kompostun Biyolojik Islem
Sirasinda Hijyenlesmesi I¢in Gerekli Sicaklikta Bekletme Siireleri

Bu Sicaklikta

Ulkeler glc‘lgliﬁlgesglce ]“3ekl.etmf
Siiresi, Giin
Belgika 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

Tablo 8.10 AB Standardi Kompost Bilesenlerinin Sinir Degerleri

Parametre AB Standardi Limitleri

KM >%25
Azot 8 g/m?
K20 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 icin O-NORM S 2200 standard: gelistirilmistir. Bu standart

Avusturya, Almanya, Hollanda ve Isvicre arastirma enstitiileri ile {iniversiteleri tarafindan
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gelistirilmistir. Uzmanlar kompost i¢indeki organik maddeler igin bir limit deger belirlememis
ve bunun nedeni olarak da kompost islemini durduklari i¢in, bu maddelerin kendi kendilerini
limitleme 6zelligi oldugunu kabul etmektedir. Avusturya’da kompost kalitesinin korunmasi
icin uygulanmasi gereken bir prosediir vardir ve bu prosediire gére kompost kalitesinin iki
ayda bir devlet kuruluslar1 veya devlet tarafindan yetki verilen kurumlar tarafindan kontrol
edilir. Kompostun giibre olarak kullanimi1 7 ton/ha/y1l ile, toprak iyilestiricisi olarak O-NORM
S tarafindan 10 ton/ha/yil ile kisitlanmistir. Avusturya’nin O-NORM standardi1 Tablo 8.11°de
gosterilmektedir. Avusturya’da tim atiklar belediyeler tarafindan toplanmaktadir. Organik
atiklarin ~ toplanmast i¢in merkezler kurularak, organik atiklar bu merkezlerde
biriktirilmektedir. Bu merkezler yasam merkezlerine yakindir. Mesafesi 30 km’den fazla olan
kompost tesisleri i¢in de aktarma istasyonlari kurulmustur. Atiklar oncelikle bu aktarma

istasyonlarinda toplanir, buradan da kat1 atik kompost tesislerine tasinir.

Tablo 8.11 Avusturya O-NORM Standardi Kompost Limitleri

Organik icerikler (%KM)

Parametre O-NORM S 2200 Limitleri

Ugucu katt maddeler >20

Toplam karbon >12

Mabkroniitrientler

Toplam azot (%KM) <0,2

Toplam nitrat (N-NO3) (%KM) <0,1

Toplam amonyak (N-NHs) (%KM) Uretici tarafindan tayin
edilir

Fosfor (toplam P,Os) Uretici tarafindan tayin
edilir

Fosfor (miimkiin olan) Uretici tarafindan tayin
edilir

Kalsiyum (toplam CaO) Uretici tarafindan tayin
edilir

Potasyum (toplam K>O)(%KM) Uretici tarafindan tayin
edilir

Potasyum (miimkiin olan)(%KM) Uretici tarafindan tayin
edilir

Manganez (toplam MgO)(%KM) 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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Lindan

Fiziksel ozellikler

Nem muhtevasi (%oham agirlik)

Nem kapasitesi (%0KM)

Ham yogunluk (kg 1 ham agirlik)

PH (H20) (-)

EC (uS/cm)

Tanecik boyutu > 25 mm (%KM)
Toplam fiziksel kontaminasyon (%KM)
Plastikleri de igerecek > 200 (%KM)
Plastikleri de igerecek > 20 mm (%KM)
Bitki tolerans pay1, %15 kompost
Bitki biyokiitle (% referans kiitlesinin)
Germinasyon gecikmesi (giin)
Germinasyon sayisi (%)

Bitki toleransi, %30 kompost

Bitki biyokiitle (% referans kiitlesinin)
Germinasyon gecikmesi (giin)
Germinasyon sayisi (%)

Bitki toleransi, %30 kompost

Bitki biyokiitle (% referans kiitlesinin)
Germinasyon gecikmesi (giin)
Germinasyon sayisi (%)

0,1

25-50
> 100
<0,85
Kompost treticisi tayin eder

<2,0

<3
<0,5

0,2

0

100

100

100

100

90

100
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9. SONUCLAR

Bu ¢alisma iilkemizdeki et sigirt ¢iftliklerinden kaynaklanan hayvan atiklarinin neden oldugu
cevre kirliligine ¢oziim {retmek amaciyla yapilmistir. Enerjinin ¢ok degerli oldugu
giiniimiizde uygulanan teknolojilerle hayvan atiklarinin ¢evreye etkileri onlenmekle beraber
miktar1 da azaltilmaktadir. Bu ¢alismada gilibre bertaraf yontemi olarak kompostlama tercih
edilmistir. Bunun nedeni bu sistemlerin isletilmesinin kolay olmasi, ilk yatirnm ve igletme
maliyetlerinin 0zellikle biyogaz gibi anaerobik sistemlerle karsilastirildiginda daha az

olmasindandir.

Bu amagla literatiir aragtirmasi yapilarak kompostlama teknolojileri ve maliyetleri etraflica
arastirilmistir. Daha sonra Tiirkiye’de mevcut sigir sayilart ve atik potansiyeli belirlenmis ve
kompostlamayla sigir atiklarinin bertarafi i¢in pilot bir bolge seg¢ilmistir. Bu pilot bolgede
secilen ciftlige ait datalar anket yontemiyle toplanarak elde edilen veriler sirali yigin
kompostlama, havalandirmali statik y1gin kompostlamasi ve doner tambur tipte kompostlama

teknolojilerine ayr1 ayr1 uygulanmaistir.

Yapilan hesaplamalar sonucu arazi ihtiyacinin en fazla sirali yigin ve havalandirmal
kompostlama metotlarinda oldugu belirlenmistir. Ayrica bu sistemlerin ilk yatirim ve isletme
maliyetleri de disiiktiir. Bu sistemlerde ilk yatirim maliyetleri arazi maliyeti ve kompostu
dondiirme ve isleme i¢in gerekli makine maliyetleridir. Ama ¢ogu ¢iftlikte kompostlama igin
gerekli bliytkliikte arazi ve karigtirici ekipman bulunmaktadir. Bu nedenle c¢iftlikler de
cogunlukla bu tip sistemler tercih edilmektedir. Dolayisiyla bu sistemlerin ilk yatirim
maliyetleri diisiik olmaktadir. Pilot bolgeye; kapali reaktorde kompostlama sistemlerinden,
doner tambur tipte kompostlama sistemi de uygulanmis ve yapilan hesaplamalar bu sistemin
maliyetinin daha yliksek oldugunu gostermistir. Bunun nedeni sistemin daha yiiksek yapi, ve
betonarme, dondiirme, havalandirma sistemleri (fan, iifleyici) ve izleme ekipmanlari
gerektirmesinden kaynaklandigi saptanmistir. Bu sistemin maliyet analizi yapilarak tesiste
elde edilen giibrenin satisindan bir yilda elde edilen gelirin, tesisin isletme maliyetinden
biiylik oldugu sonucu ¢ikarilmistir. Bu konu hakkinda yapilan diger ¢alismalardan da
kompostlama tesisinin ilk yatirnm maliyetinin 3-8 yil arasinda geri dondiigli belirlenmistir.
Maliyet giibrenin tipi ve muhteviyatiyla yakindan ilgilidir. Giibrenin kuru madde muhtevasi
arttikca; gereken diizenleyici madde ihtiyaci da azalir. Buna bagl olarak ilk yatirim ve igletme

maliyetinin de azaldig1 saptanmustir.
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Yapilan bu ¢alismadan kompostlama igleminin durumunu gosteren en 6nemli parametrelerin
mikrobiyal aktivitenin bir gostergesi oldugu icin sicaklik ve koku parametreleri oldugu
sonucu ¢ikarilmistir. Koku olusumunun en 6nemli sebebi anaerobik kosullarin olusmasidir.
Kompost tesislerinde kokuya neden olan en &nemli bilesik amonyaktir. Yigin igindeki
amonyak miktarini gosteren parametre ise C:N oranidir. Bu nedenle yigilarin C:N oranlari,

sicaklik ve kokular izlenerek en uygun dondiirme programi olusturulmalidir.

Kompostlama sonucu olusan sizint1 sular1 yer altt ve yilizeysel su kaynaklarina zararlidir.
Ayrica sizintt suyu siiziilirken topragin st kismindaki madeni tuzlarmi toprak
partikiillerinden ayirarak birlikte siirlikler ve topragin madeni tuzlarini1 kaybetmesine (toprak
yikanmasina) neden olur. Bu nedenle kompost tesislerinin bu tip su kaynaklarina mesafesi 30-
60 m olmali ve kompost tabani beton, asfalt veya daha ucuz olan sikistirilmig gakil
tabakasiyla kaplanarak yalitilmalidir. Kompost tabanindaki yiizeysel su akisini toplamak igin
tabanin egimi %2-4 arasinda olmalidir. Kompost taban ¢evresi; hendek ve kuyular insa ederek
veya dren borular ile doseyerek yagislarla gelen yiizeysel akis sular1 toplanip aritma

sistemine diverse edilmelidir.

Kompostlama isleminden elde edilen nihai kompost bahgelerde, tarimda, peyzaj alaninda ve
bitki hastaliklarini 6nlemede kullanilabilir. Kompostun hangi amagla kullanilacag: kalitesine
gore belirlenir. Kompostun kalitesini belirleyen parametreler, partikiil ¢cap1(<1,27 cm), pH(6-
7,8), ¢oziillir tuz seviyesi (<2,5mmhos/cm), nem(<%50), organik madde igerigi ve patojen

ihtiva edip etmemesidir. Kompostu araziye uygulama orani ise ham yogunluga gore belirlenir.

Ulkemizde kompost kalitesi icin dzellikle gelistirilmis bir standart heniiz bulunmamaktadir.
KAKY ve TKKY’de ise yiiksek kaliteli kompost i¢in yetersizdir ve bu yonetmeliklerde bazi
aciklar bulunmaktadir. TKKY ’nde ki Madde 10’da ifade edilen kompostun hijyenik yonden
kusursuz olmasi, insan ve tiim canli saglhigini tehdit etmemesi ibaresi yetersiz kalmaktadir.
Bunun nedeni ise kompostun hijyenik yonden kusursuz olmasinin bir dlgiitlinlin verilmemesi
ve kusursuzlugun hangi parametre ile belirleneceginin standartta kesin olarak
belirtilmemesinden kaynaklanmaktadir. Ozellikle islemden gecmis kompost cesitli amaglar
icin kullanilacaksa 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.
Yine Kat1 Atiklar Kontrolii Yonetmeliginin 34. Maddesinde kompost tesislerinin yer alt1 ve
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yiizeysel su kaynaklarinin koruma alani igine insa edilmemesi gerektigi ifade edilmekte fakat
mesafe limitleri yonetmelikte belirtilmemektedir. Bunun yerine kompost tesislerinin kuyu,
igme suyu kaynaklari, yer alt1 ve yilizeysel su kaynaklarina yatay ve dikey mesafeleri, civar
ciftliklere ve batakliklara mesafeleri belirtilmelidir. Bununla beraber yonetmelikte tesislerin

yerlesim alanlarina en yakin mesafesi 1000 m gibi kesin bir deger verilmistir.

TKKY’inde ve KAKY’inde ayrica kompostun arazide kullanimi i¢in herhangi bir sinirlama
getirilmemistir. Kompostun taginma mesafesine, su muhtevasit dnemli derecede etki etmesine

ragmen, standartta bunun i¢inde bir sinirlama getirilmemistir.

Hayvan giibresini dogrudan tagima, arazide kullanma ve iirlin elde maliyeti kompost
kullanmaya gore ¢ok daha maliyetlidir. Clinkii fazla miktarda nem igeren giibrenin taginmasi
ve dagitimi arazide kullanilmasi ve tarim arazisinde olusan yaban otu ile miidalede dnemli
miktarda bir maliyet gerektirir. Ham giibre dogrudan tarim arazisinde kullanildigi zaman 100

birim gerekirken kompost kullanildigi zaman 40 birim kullanmak yeterlidir.
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EK 1 Kompostlama isleminde kullanilan maddelerin karakteristikleri
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Madde Veri Tipi %N C:Noram Nem Muhtevasi%  Yogunl
(kuru (agirhk/agirl (islak agirhik) uk
agirhk) 1K) kg/m?
Mahsul Atiklar1 ve Meyva/Sebze Isleme
Atiklan
Elma filtre keki Tipik 1,2 13 60 0,72
Elma pomace Tipik 1,1 48 88 0,94
Elma-igleme ¢camuru Tipik 2,8 7 59 0,85
Kakao kabuklart Tipik 2,3 22 8 481
Kahve telvesi Tipik - 20 -
Misir kogant Aralik 0,4-0,8 56-123 9-18
Ortalama 0,6 98 15 336
Misir sap1 Tipik 0,6-0,8 60-73 12 19
Cigit unu Tipik 7,7 7 -
Kizilcik filtre keki Tipik 2,8 31 50 0,62
(piring kabuklari ile) Tipik 1,2 42 71 0,78
Kizilcik (saplar, yapraklar) Tipik 0,9 61 61
Cull patates Tipik - 18 78 0,93
Meyva atiklar Aralik 0,9-2,6 2049 62-88
Ortalama 1,4 40 80
Zeytin kabuklari Tipik 1,2-1,5 30-35 8-10
Patates isleme atiklart Tipik - 28 75 0,95
Patates tops Tipik 1,5 25 -
Piring kabuklart Aralik 0-0,4 113-1120 7-12 111,5-
132
Ortalama 0,3 121 14 122
Soya fasiilyesi unu Tipik 7,2-7,6 4-6 -
Domates igleme atiklart Tipik 4,5 11 62
Sebze tiretimi Tipik 2,7 19 87 0,96
Sebze atiklari Tipik 2,54 11-13 -
Balik ve Et isleme Atiklar
Kan atiklari Tipik 13-14 3-3,5 10-78
(kesimhane atiklar1 ve kuru kan)
Yengeg ve 1stakoz atiklari Aralik 4,6-8,2 4,0-5,4 35-61 145
Ortalama 6,1 4,9 47
Balik-breading parcalari Tipik 2 28 10
Balik-isleme ¢amurlari Tipik 6,8 52 94
Balik atiklar Aralik 6,5-14,2 2,6-5,0 5081
Ortalama 10,6 3,6 76
Karisik kesimhane atiklari Tipik 7-10 24 -
Midye atiklari Tipik 3,6 2,2 63
Kiimes hayvanlar 6liileri Tipik 2,4 5 65
Karin giibresi Tipik 1,8 20-30 80-85 0,9
Karides atiklari Tipik 9,5 34 78
Giibre
Izgaralik pili¢ samant Aralik 1,6-3,9 12-15 22-46 456619
Ortalama 2,7 14 37 521
S1gir —siithane Aralik 1,542 11-30 67-87 0,8-1
Ortalama 2,4 19 81 0,9
bagli ahir bélmesinden Tipik 2,7 18 79
bagli olmayan ahir Tipik 3,7 13 83
bdlmesinden
at —genel Aralik 1,4-2,3 22-50 59-79 0,7-1
Ortalama 1,6 30 72 0,8
at —yarig pisti Aralik 0,8-1,7 29-56 52-67
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EK 1 Kompostlama isleminde kullanilan maddelerin karakteristikleri (devam)

Madde Veri Tipi %N C:N oram Nem Muhtevas1%
Yogunluk
(kuru agirhk) (agirhk/agirh (1slak agirhk) kg/m?
k)
Ortalama 1,2 41 63
laying heps Aralik 4-10 3-10 62-75 0,8-1
Ortalama 8 6 69 0,9
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 altina serilen saman Aralik 2,6 16 26 471,5
Belediye Atiklar:
¢op (yiyecek atiklarr) Tipik 1,9-2,9 14-16 69
gece topragi Tipik 5,5-6,5 6-10 -
kagit —evsel ¢oplerden Tipik 0,2-0,25 127-178 18-20
eczacilik atiklart Tipik 2,6 19 -
istenmeyen (karisik yiyecek, Tipik 0,6-1,3 34-80 -
kagit vs.)
kanalizasyon ¢amurlari Aralik 2-6,9 5-16 72-84 0,65-1,1
aktif camur Tipik 5,6 6 -
¢liriitiilmiis gamur Tipik 1,9 10 -
Saman ve Yem
bugday yemi Tipik 1,2-1,4 38-43 65-68
yem —genel Aralik 0,7-3,6 15-32 8-10
Ortalama 2,1 - -
yem —tohum Aralik 1,8-3,6 15-19 -
Ortalama 2,5 16 -
yem —tohumsuz Aralik 0,7-2,5 - -
Ortalama 1,3 32 -
saman —genel Aralik 0,3-1,1 48-150 4-27 35-228
Ortalama 0,7 80 12 137
saman —yulaf Aralik 0,6-1,1 48-98 —
Ortalama 0,9 60 -
saman —bugday Aralik 0,3-0,5 100-150 -
Ortalama 0,4 127 -
Odun ve Kagit
Agag kabugu —sert agag Aralik 0,1-0,41 116436 -
Ortalama 0,241 223 -
agac kabugu —yumusak agac Aralik 0,04-0,39 131-1,285 -
Ortalama 0,14 496 -
burusuk karton Tipik 0,1 563 156
kereste kesim yeri atiklari Tipik 0,13 170 -
gazate kagidi Tipik 0,06-0,14 398-852 3-8 117,6—
146
kagt fiberi gamuru Tipik - 250 66 687
kagit fabrikasi atig1 Tipik 0,56 54 81
kagit hamuru Tipik 0,59 90 82 846
testere talasi Aralik 0,06-0,8 200-750 19-65 211-271
Ortalama 0,24 442 39 66
telefon rehberi Tipik 0,7 772 6 151
odun yongalari Tipik - - - 268-374
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EK 1 Kompostlama isleminde kullanilan maddelerin karakteristikleri (devam)

Madde Veri Tipi %N C:N oram

odun—sertagac - o - -
(yongalar, talaslarvs.) - o o
odun—sertagac¢

Bahce atiklan ve diger bitkiler
Cimkirpintilar
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EK 2 Arniza tespiti ve giderimi kilavuzu
Arnzanm tanum Nedeni Diger belirtiler Cozum
(1Zm 1smmIyor Maddelenn fazlz kuru olmasi | Suyun maddeden ayrlamamaz  |Su veya nemh maddeler ilave
et
Maddelenn fazla nemh olmasi [ Maddeler nyice 1slanom; EKuru ditzenleviciler ilave et ve
gorimityor; vigm ¢okitvor; nem |tekrar kangtw
muthtevas: %60'dan buyik
Yetermce azotun olmamasy C:N oram 50:1'den buyuk; Azot nmhtevas: yitksek
veya yava; bozunma veya stabid |odunsu maddeler fazla maddeler ilave et; konpost
maddelerm olmasn kangmum degigtr
Kompost yapismm zayif olmas: | Y:igm ¢abucak ¢okiiyor: az Hacmmlestinel maddeler ilave
muktarda bityik partikil; asm et
nemh dezl
Sozuk hava kozullan ve igmm | Yigm yitksekhZ Im'den az 1Zmlan bityut veya birlegtr:
kugitk olmas: viksek gozimiunlikli madde
tave et
pH'm a;m ditguk olmas: pH 5.5'dan az; ¢op kokusuna  [Kire¢ veya tzhta tozu tave et
benzer bir koku olmas: ve tekrar kansty
Sicakhk bokag Az oksyen; havalandoma Sicakbk vavas yava; azabyor | Y1Zmu dondir veyzs havalandr
giindiwr stwrekh ithtiyac:
dizzayor Drizik nem Suwyun maddeden ayrlamamas  |Su dave et
1Zmda sicakbk Maddelenn yeterh (1gmm neminde ve maddelerde |Y1Zm dondir veya tekrar
dalgalanmalan olmas: |kangtmimamas: gorilebthr farkhhklar kangtr
veya farkh kokularm
yikselmes: Havalanmanm ditzziin obmay; | YiZmm neminde ve maddelerde [Havalandima borusunu kisalt:
veva kisa devre gorilebtlr farkhhklar vigm tekrar kangtr
Farkh olzunluza sahip maddeler | Yi&m boyunca sicakhém Higbryey gerekmez
farkbhk gostermen:
Swcakhk ziderek 'Eompostlamamn brtmeye yakm Beklenien kompostlama Higbwryey zerekmez
ditziryor; yiZm olmas: siresine yaklajma; yeterh nem
dénditme veya meveut; C:N oram 20:1'den az
havalandomadan
sonra tekrar ismmiyor | Diisitk nem Swyun maddeden ayrilamamaz  |Su dave et ve tekrar kangtr
Yigm asm smiyor  |Is1 zidermm 1¢in havalandomanm | Yigmm nemh olmas: Y1zm dondir veya hava
(sicakbk 65 °C'den  |yetersiz oma= debismu arttwr
bityik)
Orta-dityuk nem Y:Zm nemb ama agm nemh Su ilaves:; sicakbk kontrohu
okmas1 veya kuru olmama= 1¢in déndivme veya
havalandomaya devam et
Y12m ¢ok buyik Yukseklk 2 4m'den fazla Yizm boyuturm azalt
Y1zm sicakhgmn a;mrPiroh'z veya spantone yanma f)u;ﬁk nem muhtevas: vigm g1 [Y1Zm boyutumm azalt; uygun
yviksek olmas: yanm; gibt gorimityor veya seviyesim nmhafaza et;
(=76.6°C): kokuyor vanan veya alevienen yere su
kompostlama veya tlave et; y12m diger yiZmlarla
olzunla;ma’depolama brlestwerek ay

-201 -



Hayvan Giibresinden ve Biyo-Atiklardan Kompost Uretimi

EK 2 Ariza tespiti ve giderim kilavuzu (devam)
Anzanm tammi Nedeni Dizer belirtiler C oziim
Kompostlama Azot seviyesinin f2zla olman C:N oram 20:1'den az Yiisek karbonhi duzenleyici
yiZmlarmdan tlave et
amonyak kokusu  |ygyeak pH DH 2'den buyik Asidik maddeler kullanarak
geliyor pH1azalt ve/veya alkali
maddelen onle
Karbon kaynagmm yavasca Biiyiik odunsu pargalar; C:N Baska bir karbon diizenleyicisi
kullanmaya elverishi olmas: oram 30:1'den az tlave et veya karbon oranm
artr
Kompost nZmundan [Anaerobik kogullar Dugiik sicaklklar
surekli olarak cirik |Maddeler cok nemli Euru dizenleyicilen dave et
yumurta kokusu veya |Zayf yap Hacimlegtirici maddeler dlave
kotii kokular geliyor et
Yizm cok kesif Y12 tekrar kanstr ve
gerekliyse hacimlestirici
madde dave et
Yetersiz havalanduma Yi2mu dondur veya hava
debisini arttir
Anaerobik kogullar Yuksek sacakhklar
YiZm agm biyak Y1£m boyutunu azalt
Hava skmmmm dalzalanmalar Yigm tekrar kangtr: yiZ2m
gostermest veya kia dewvre formmkiog degigtir
olmas:
Dondurmeden sonra |Kokuln ham maddeler Yuksek sacakhklar Sik¢a dondiir; poroziteyl
koku ouyor arttr; koku absorblayc
duzenleyicier ilave et
Yetersiz havalanduma: i¢ Sicaklizm diasmes: Dondumme periyodunu azalt;
kisumn anaerobik olmas poroziteyl arttir
Arazi kaynakh Ham maddeler Kokunun ham maddelerm Ham maddelerien az
kokular (y1Z2mlar yapismda olmas: depolayarak hwzhca ile
kokulu deil) Kotii drenaj yiizinden niitrience |Su birikintilerinin olmas: Sizinh suyunm uzaklagtr; alt
zengi su birkmntden yuzeyin bakmm yap
Su tutma havuzlan veya Yosun ve yabani otlarmn fazla  |Tortu tutucu yerlestir;
lagunlerinde miatnent veya olmas:; havuz yuzeyinde hava |havuzun yazey alamm arttar;
tortunun fa2zla okmas: kabarciklan olmas: tarlada siznh suyu ve havuz
suyu kullan
Sinek ve sivrisinek  |Kompost yigmlarmda sineklerin |YiZm yizeyinde taze gabre veya|Her 4-7 zande b yizmlan
sorunu liremesi gida maddeleri yi2m ¢evresinde |gevir; statik yiZmlarl Scmlik
sineklerm ugusmas: kompost tabakas: ile ort
Ham maddelerde smeklerm Arazideki nemli ham maddelerin |Ham maddelen uzhca i5le
liramesi dort gunden fazla depolanmas:
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EK 2 Arniza tespiti ve giderim kilavuzu (devam)

Arizanmn tanom1 | Nedeni Diger belirtiler Coziim
Kompostta madde | Maddelerin yetersiz Orijinal ham maddelerin Kompostu ele; ilk
tortulari ve biiyiik | karistirilmasi kompostta farkedilmesi karistirmayi iyilestir

partikiiller olmast;
yapinin liniform
olmamasi

Hava akimmin dalgalanmalar
gostermesi veya kisa devre

Kompostun nemli kiimeleri

Kompostu ele veya ez;
hava

dagilimini sagla

partikiiller ve ayrigmayan
veya yavas ¢oziilebilir

Kompostta biiyiik genellikle
de odunsu partikiiller

Kompostu ele; ham
maddeleri pargala ve/veya

maddeler goriilmesi tasnifle

icermesi

Aktif kompostlamanin Olgunlagsma y1ginlari veya kompost kosullarini
tamamlanmamasi 1sinmast tyilestir.

veya koku olmasi
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M NE
EK 3 Kompost Yiginlar1 Ve Arazi Sicakhg izleme Formlar
EK 3 Arazi sicakh@ izleme formu
Tarih | | Saat
Veri alma sekli |
Hava (giinesli, yagmurlu vs.) |
Cevre(hava) sicakligi | °C Riizgar yonii
Genel arazi izlenimleri ve diigiinceler |
Sicaklik (°C)
< Nem Koku <
Y1gin no Y1ginin sonuna
orani orani o
uzakhg
met met met met
re re re re
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EK 3 Y1gin-Sirasy/Yigin Sicakhgi izleme

Formu
Yignsirasi, y1gin veya hiicre numarasi
Olusturulma tarihi
Karisimdaki maddeler ve diisiinceler
N Sicaklik (°C)
Tarih Saat Orzl::l Koku oram Yi1ginin sonuna uzakhgi

e

metr metr metr metr

€ € €

- 205 -



Hayvan Giibresinden ve Biyo-Atiklardan Kompost Uretimi

EK 4 Kompost Taban Alam1 Hesap Cetveli

1. Ham maddeler ve giinliik hacimleri

MNE

Madde Giinliik hacmi m*/giin
m?*/giin
m*/giin
m?*/giin
m*/giin

Toplam giinliikk hacim = m?*/giin
1A. Ham maddelerin birlestirilmesinden dolay1 olusan hacim azalmasmnin ayari (istege bagli)
Hacim azalmas1 = giinliik hacim (1. basamaktan) x 0,80
m?*/giin x 0,80
= m?*/giin x 0,80
2. Taban hacminin hesabi. Taban hacmi tabandaki maddelerin toplam hacmidir.
Taban hacmi = kompostlama siiresi x giinliik hacim
= gin X 3
_ m m’/g
2A. Azalma igin hacim ayarlama (istege bagli)
Hacim ayar1 = azalma faktorii x hacim
= X
= m3
3. Y1gmn-sirasi/y1gm boyutlari
Uzunluk = m (arazi sinirlamalarina gore belirlenir)
Yiikseklik = m (y1gm-siralarini olusturmak ve dondiirmek
Genislik = m icin kullanilan teghizata gore belirlenir)

4. Y1gin-sirasy/y1gin hacmi
A=

(Tablo 4.3'teki formiilden hesaplanir)

m2

veya A =

m? (Tablo 8.3'ten)

Hacim = A x uzunluk

wn

. Y1g1n-sirast/y1gin sayisi = taban hacmi/ y1gin-siras1/yigmmn hacmi

m? x m
P

m® / m?
veya yig1u

6. Y1gm-sirasi/yigmnlarin ve mesafeleri (yigmn-siralar: arasinda olmasi istenen aralik Sekil 4.13'e gore

tahmin edilir.)

7. Taban genisligi, uzunlugu ve alani
Yigmn-siras/yiginin genisligi =

Hava boslugu =

Cevre boslugu =

Toplam taban genisligi =

Taban uzunlugu =

Taban alan1

yi1gin-sirasi/yigmlarin sayisi x her birinin genisligi

X Metre
metre
m + M
metre
m+ M
metre

yign-sirast/yigmlarin genisligi + ara yol mesafesi + ¢evre boslugu
m+

M

metre

y1gin-sirasy/y1gin uzunlugu + ¢evre boslugu
m+

M

metre

taban genisligi x uzunluk
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