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Ozet

Son yillarda diinya genelinde tiretimin artmasiyla birlikte tilketim miktar1 da artmistir. Bu durum sonucunda atiklarin bertarafi problemi ortaya
¢ikmigtir. Plastik, cam, metal ve karton gibi atiklar endiistriyel faaliyetler ile geri donistiiriilebilmistir. Organik atiklarinda biyoteknolojik
yontemlerle kompostlastirilarak geri kazanilmasi iilkemiz genelinde yayginlagsmaya baglamistir. Kompostlama islemi mikroorganizmalarin
atiklardaki organik maddeleri ayristirmasi islemine verilen isimdir. Kompost ise mikroorganizmalar tarafindan mineralize edilmis iiriine
verilen isimdir. Iyi bir kompostun biyolojik parcalanabilirliginin fazla olmas1, organik madde miktarinin yiiksek olmasi ve zararli maddelerden
armdirilmis olmasi gerekmektedir. Bu ¢aligmada organik atiklarin biyoteknolojik yontemler kullanilarak kompostlastirilmasi konusu tizerine
literatiir incelenmistir. Literatiirde belirtildigi tizere kompost iirtinlerinin nitelendirilmesi konusunda kesin bir standartlagsma bulunmamaktadir.
Buna karsin kompostlamaya etki eden faktorler; dane yapisi, karbon azot orani, pH, sicaklik, havalandirma ve su igerigi olarak belirlenmistir.
Kompost tiretiminin gesitli faydalari bulunmaktadir. Bu faydalar; zemin bosluk hacmini artirma ve havalandirmasini kolaylastirma, zor islenen
topraklarin kolay islenmesini saglama, zeminin su tutma kapasitesini artirma, besin maddelerinin daha iyi kullanilmasini saglama, topraga
bol miktarda bakteri verme, zeminde besin maddelerinin artigini saglama, humus tiretimine katkida bulunma ve erozyonu engelleme seklinde
listelenebilir.

Anahtar Kelimeler: Kati atik, kompost, mikroorganizma

Compositing of Organic Solid Wastes with Biotechnological Methods in Aerobic
Conditions

Abstract

In recent years, the amount of consumption has increased with the increasing of production worldwide. As a result, the problem of waste
disposal has arisen. Wastes such as plastic, glass, metal and cardboard can be recycled by industrial activities. Composting organic wastes
by biotechnological methods has started to be widespread throughout our country. Composting is the name given to the process by which
microorganisms separate the organic matter in the wastes. Compost is the name given to the product mineralized by microorganisms. A good
compost requires that the high biodegradability, high amount of organic matter and being free from harmful substances. The literature on the
composting of organic wastes using biotechnological methods has been examined in this study. According to the literature there is no definite
standard for the qualification of compost products. On the other hand, factors affecting compost production are determined as grain structure,
carbon nitrogen content, pH, temperature, ventilation and water content. The benefits of composting are listed as increasing the volume of the
floor space and facilitating ventilation, increasing the water holding capacity of the ground, making better use of the nutrients, giving plenty of
bacteria to the soil, increasing the nutrients on the ground, contributing to humus production and preventing erosion.
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GIRIiS
Giinlimiizde insan niifusunun artisi ile birlikte olusan

katt atik miktarinda da artis olmustur. Bu nedenle organik
kat1 atiklarin 1slah1 ve bertarafi sorunlarmnin ¢6ziimiine

Kompostlagtirma i¢in sirali yigin kompostlastirma, pasif
havalandirmali yigmlar, havalandirmali statik yiginlar,
reaktorlerde kompostlagtirma vs. gibi farkli yontemler
uygulanmaktadir [7]. Tim bu kompostlastirma yontemleri

yonelik yeni yontemler arastirilmaya baglanmistir. Son
yillarda organik kati atiklarin kompostlagtirma yontemiyle
geri kazanimi yontemi 6n plana ¢ikmustir [5]. Diger
taraftan kompostlastirma eski zamanlardan giinlimiize
kadar siirekli kullanilmistir [6]. Organik maddelerin uygun
sartlar altinda biyolojik siireclerden gecerek topraga benzer
bir iiriin haline gelmesine ‘Kompost’ adi verilmektedir
[9]. Yapilan c¢aligmalarda topraktaki organik madde
eksikliginin kompost ile giderilebilecegi belirtilmistir
[10]. Topragin yiiksek organik maddeye sahip olmasi igin
kompostun hammaddesinde bulunan karbon ve azotun
aynit oranda yiiksek olmasi gerekmektedir [11]. Literatiirde
bitkisel ve hayvansal atiklarin  kompostlastirtlarak
tarimda  kullanilmasinin  saglanmast  Onerilmistir  [3].

i¢in ortak etki faktorleri bulunmaktadir. Sadece reaktorlerde
kompostlastirma yapilirken hammaddenin oksijen ile
temasinin devam ettiginden emin olunmasi gerekmektedir.
Acik alanda ve biyoreaktorlerde yapilan kompostlagtirma
islemlerinin en o6nemli farki ise biyoreaktorlerde enzim
kullanilmasidir. Enzimatik kompostlastirma olarak bilinen
bu yontemin en Onemli avantaji ise zamandan tasarruf
saglamasidir. Bu ¢alismanin amact aerobik kosullarda
organik kati atiklarin  kompostlastirilamasi, kompost
olusumunu etkileyen faktorler ve kompostlastirma da
kullanilan yontemlerle ilgili literatiirde bulunan makaleleri
incelemektir.
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Kompostlasmaya Etki Eden Faktorler

Tim yontemlerde kompostlagsmaya etki eden ortak
faktorler; dane yapisi, C/N orani, pH, sicaklik, havalandirma
ve su muhtevasidir.

1. Dane Yapisi

Dane yapist kiigiik olan kati atiklar1 pargalamak
mikroorganizma  faaliyeti i¢in daha fazla yiizey
alan saglamaktir. Bu durumda reaksiyonun siiresini
kisaltabilmektedir.

2. Karbon/Azot (C/N) Oram

Mikroorganizmalar ~ enerjilerini  karsilamak  {izere
karbon (C) ve ¢ogalmak i¢in de azot’a (N) ihtiya¢ duyarlar.
Kompostlama i¢in optimum deger 25 — 35 arasinda degisir.
Eger bu oran 35’1 gegerse biyolojik aktivite yavaslar ve
islemin siiresi uzar. 25’in altinda ise amonyak aciga ¢ikar ve
mikroorganizmalar zarar goriir. Ayrica ac¢iga ¢ikan amonyak
koku olugumuna da yol agmaktadir.

3.pH

Her mikroorganizmanin yasadigi belirli bir pH bolgesi
vardir. Kompostlagsma siirecinde kullanilan bakterilerin
optimal pH ortami 6 - 8 arasindadir. Islem siirecinde ortam
1sinmaya baslayinca bakterilerin salgiladig organik asitlerle
pH 4 — 5 ‘e diismektedir. Termofilik faza gecis ile ortamin
pH degeri tekrar 8’e kadar yiikselmektedir. pH 6l¢iiliirken
% 10 distile su ile homojen karisima doniistiiriilerek 6l¢iim
yapilmaktadir [8].

4. Sicakhk

Kompostlagsmada kullanilan mikroorganizmalar organik
maddelerle beslenirler. Bu aktivite sirasinda 1s1 olusmaktadir.
Ortamdaki 1sinin yiikselmesi patojen mikroorganizmalarin
6lmesini de saglamaktadir. Patojen giderimi i¢in 2 veya 3 giin
kompost sicakliginin 60°C {istiinde olmasi gerekmektedir
[12].

5. Havalandirma

Ayrisma isleminin koku sorunu olusturmadan meydana
gelmesi i¢in, aerobik sartlar saglayacak yeteri kadar oksijen
bulunmahidir. Kompostlama, yigmm karistirilmasiyla
daha hizli seyreder ¢iinkii bol miktarda havanin
mikroorganizmalara ulagmastyla kompostlama iglemi daha
hizli bir sekilde gergeklesmektedir [2].

6. Su Muhtevasi

Nem komposttaki mikroorganizmalarin biiylimesi ve
cogalmasi i¢in gereklidir. Nem igerigi alt aralik olarak
yaklasik % 40 — 45 kadardir. Ust aralik ise gozeneklerin,
oksijenin mikroorganizmalara ulagmasini saglayacak sekilde
acik tutulmasiyla belirlenir[12].

Kompostlama islemi i¢in en uygun kosullara ait degerler
Cizelge 1’de verilmistir [17].

Cizelge 1. Kompostlastirma I¢in Gereken Uygun Sartlar

Kosullar Kalzl:a];:l(li(ilen Onerilen Arahk
C/N Oran1 20-40 25-35
Su Muhtevasi % 40 — 65 % 45 - 60
Havalandirma >%5 >% 10
pH 55-9 6,5-8
Sicaklik (°C) 43 -66 54 - 60

Evsel kat1 atiklar, (civa) Hg, (kadmiyum) Cd, (bakir)
Cu, (¢inko) Zn, (kursun) Pb, (krom) Cr gibi agir metalleri
biinyelerinde tasimaktadirlar.Kati atik madde gruplarinin
icerdigi agir metallere ait kuru agirlik oranlar1 Cizelge 2°de
verilmistir [13]. Cizelge 2’ye gore en fazla ¢ginko ve kursun
bulunurken en az civanin oldugu goriilmektedir.

Cizelge 2. Kat1 Atk Madde Gruplarmin Igerdigi Agir Metal
Oranlari

Kuru Afirlik
Agir Metaller Simgeler

(mglke)
Kadninyun ] 10

Kusn (?b) 60
Kiom (@) 100
Bukr @) 550
Civa () 04

Cinko (Zn) 600

Kompostta agir metal miktar: arttikga sicaklik diiser.
Sicaklik  diistisleri;  mikroorganizmalarin ~ metabolik
faaliyetlerinin yavasladigini, hatta bazilarinin dldiiklerini
gostermektedir. Bu durum organik ayrismanmn hizinin
yavaglamasint  ve hijyenik kosullarin  saglanmasini
onlemektedir [14].

KOMPOSTLASTIRMA YONTEMLERI

1. Aerobik Kompostlastirma

Aerobik kosullarda mikroorganizmalarin kati organik
atiklar1 pargalamasi ile kompost iiretim seklidir. Sizdirmaz
zemin lizerinde karistirma ile havalandirma yapilarak ve su
ilavesi ile gerceklestirilen islemdir [15].

2. Anaerobik Kompostlastirma

Anaerobik sarlarda gerceklestirilen kompost olusturma
islemidir. Kapali reaktor igerisinde uygun pH , sicaklik , nem
ve oksijensiz ortam sartlari olusturularak yapilan yontemdir
[15].

KOMPOSTLASTIRMA ASAMALARI

Kompostlagtirma asamalari sirastyla; ayirma, pargalama
(6giitme), karistirma ve depolama seklindedir [6].

1. Ayirma

Kompostlastirilamayan kat1 atiklarin proses
baslangicinda ayrilmasi gerekmektedir. Bu ayristirma ayni
zamanda cam, plastik, karton ve metal gibi maddi degeri
olan atiklarin geri kazanimini saglamaktadir [6].

2. Parcalama (Ogiitme)

Ayirma isleminden sonra evsel veya hayvansal
organik atiklarin  kompostlastirilmasini  kolaylastirmak
i¢in pargalama islemi gerceklestirilir. Bu asama sonunda
homojen bir karisim elde edilmektedir [6].

3. Karnigtirma

Mikroorganizmalarin gerekli oksijene ulasabilmesi i¢in
yapilan bu islem, yiginin i¢inde biriken amonyak gazinin
disartya salinmasini da saglar [6].

4. Depolama

Kompostlastirilmasi saglanan organik atiklarin trommel
elekte elenmesi ve kapali bir alanda depolanmasi islemidir
[6].

5. Kompost Uriinii ile Giibre Arasindaki Farklar

Kompost giibre degildir. Giibre topraga bitkilerin
gelismesi  i¢in  gerekli besin maddesini kazandiran
maddelerden olusmaktadir. Kompost ise topragin yapisal
diizenini saglayan iriindiir. Kompost igerisinde belli
oranlarda azot, fosfor ve potasyum ilavesi ile iistiin kalitede
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giibre eldesi miimkiin olabilmektedir. Ayrica olusan bu
giibre tiim yapay giibrelerden daha yararhdir. Ozellikle de
yapay tat sorununu ortandan kaldirmaktadir [16].

6. ideal Kompostun Ozellikleri

Ideal bir kompostun sahip olmasi gereken dzellikler;

1. Kompostun hijyenik yonden kusursuz olmasi, insan
ve tiim canli sagligini tehdit etmemesi,

2. Karbon/Azot oranmm 35’den daha biiyiik olmasi
halinde azot beslemesi yapilabilmesi,

3. Piyasaya siiriilen kompostun su muhtevasimin % 50’
yi gegcmemesi,

4. Piyasaya siiriilen kompost i¢inde cam, ciiruf, metal,
plastik, deri gibi maddelerin toplam agirligmin % 2’sini
gegmemesi,

seklinde listelenebilir. [17]

7. Olgunlasmis Kompost icin Yapilan Analizler

Numune alma esaslarina uygun olarak alinan kompostlar
4 mm elekten gecirildikten sonra elekten gegen maddeler
analize alimir. Tamamlanmis kompostun &zelliklerinin
belirlenmesi icin asagidaki yapilan analizlerde ise; kimyasal
ve bitki fizyolojisi yOntemleri, fiziksel ve biyolojik
yontemler kullanilmaktadir. [17]. Kompost &zelliklerinin
belirlenmesi igin yapilan fiziksel ve kimyasal analizler; pH
degerinin saptanmasi, makro besin elementleri tayini, mikro
besin elementleri veya iz elementlerin tayini seklindedir
[17].

7.1. pH Degerinin Saptanmasi

ideal bir kompost igin pH genellikle 7.0 ve > 7.0 arasinda
bulunmaktadir [13].

7.2. Makro Besin Elementleri Tayini

Kompostun uygunlugunun belirlenmesi igin NO, P,0
, K,0 CaCO, , MgCO, gibi makro molekiillerin tayini
yapilmaktadir [13].

7.3. Mikro Besin Elementleri veya iz Elementleri
Tayini

Komposttaki mikro besin elementlerinin belirlenmesi
icin Mn, B, Cu, Zn, v.b. tayini yapilmaktadir. Sanayi
atiklarinin  aritilmasindan elde edilen aritma g¢amurudan
kompostlamada kullanildiginda Cr, Pb, Hg, As gibi agir
metallerinde tayini gerekir [13].

8. Organik Maddelerin Tayini

Kompost iginde tayini yapilan organik maddeler besin
humusu ve devamli (dayanikli) humus olmak iizere ikiye
ayrilir [1].

8.1. Besin Humusu

Besin humusu mikroorganizma igin besin maddesi
ve enerji kaynagi olusturmaktadir. Toprakta mikrobiyal
ayristirmay1 tesvik ederek azot ve fosfor rezervlerinin
olusmasina yardimet olmaktadir [1]..

8.2. Devamh Humus veya Dayaniklh Humus

Devamli (dayanikli) humus biyolojik ayrigmaya karsi
cok dayaniklidir. Devamli (dayanikli) humusun faydalart ise;
topragin su tutma 6zelligini artirmak, topragin tamponlama
kapasitesini artirmak, topragi baglamak ve erozyon olayini
azaltmaktir [1].

9. Kompost Karakteristikleri

Olgunlagsmamis ve olgunlasmis komposta ait 6zellikler
Cizelge 3’de verilmistir [20]. Cizelge 3’de goriildiigi ilizere
olgunlagmamis ve olgunlagmis kompostlarin elementsel
iceriklerinin yani sira mikrobiyal &zellikleri de farklilik
gostermektedir.

Cizelge 3. Olgunlagmamis ve olgunlasmis kompostlarin 6zellikleri

Olgunlasmamis Kompostlar

Olgun Kompostlar

Azot amonyum olarak bulunur.
Kiikiirt kismen siilfit olarak bulunur.
Oksijen gereksinimi fazladir.
Ciirtime tehlikesi vardir.
iz elementleri tespit edilmemistir.
Az miktarda vitamin ve antibiyotikler vardir.
Organik madde ayristiran bakteriler ve mantarlar fazladir.

Genellikle besin humusu vardir.

Su tutma 6zelligi azdur.

Azot nitrat olarak bulunur.
Kiikiirt siilfat olarak bulunur.
Oksijen gereksinimi azdir.
Ciirime tehlikesi yoktur.
iz besin elementi vardur.
Fazla miktarda vitamin ve antibiyotik vardir.
Toprakta konaklayan bakteri ve mantar fazladir.

Genellikle devamli humus vardir.

Su tutma 6zelligi fazladir.

Biyolojik ayrigma diizeyine ve son duruma bagli olarak
kompost 4 sinifa ayrilmaktadir. Bunlar ham, taze, olgun ve
6zel kompost olarak adlandiriimaktadir [19].

9.1. Ham Kompost

Mekanik islemden gegen fakat dezenfeksiyon veya
¢lirimeye ugramayan atiga ham kompost adi verilmektedir
[19].

9.2. Taze Kompost

Ayrisma ve dezenfeksiyonun ilk asamasi sonucu elde
edilen kompost taze kompost olarak adlandirilmaktadir [19].

9.3. Olgun Kompost

Kompostlanmis ve dezenfeksiyona ugramig iiriin ise
olgun kompost olarak tanimlanmaktadir [19].

9.4. Ozel Kompost

Eleme , balistik ayirma veya hava ile siniflandirma,
minerallerin eklenmesi gibi islem gérmiis komposta ise dzel
kompost olarak kabul edilmektedir [19].

10. Kompostlama Katki Maddeleri

Kompostlagtirmada kullanilan katki maddeleri ise
azot giibresi, mikroorganizma preparati, sukire¢ ve
alg preparatidir. Azot Giibresi (Ure); C/N oramindaki
uyumsuzlugu gidermek, mikroorganizma preparati;
prosesin  hemen baglamasi, su; mikroorganizmalarin
kompostlastirmasi, kireg; pH’t ndtral seviyeye g¢ekmek
icin kullanilirken, alg preparati; mikroorganizmalara besin
maddesi olusturmak icin kullanilmaktadir.



50 U. Dudu ve G. E. Nazilli / DERLEME, 11(2): 47-50, 2018

SONUC

Kat1 organik atiklarin kompost olarak degerlendirilmesi
son yillarda glindeme gelmistir. Bu derleme c¢aligmasinda
kompostlastirma yontemleri, kompost olusum asamalari,
ideal bir kompostun sahip olmasi gerek 6zellikler hakkinda
bilgi verilmigstir. Organik atiklarin  kompost olarak
degerlendirilmesi son derece faydali bir islemdir. Kompostun
faydalart ise; zemin bosluk hacmini artirma, zemin
havalandirmasint  kolaylastirma, zor islenen topraklarin
kolay islenmesini saglama, zeminin su tutma kapasitesini
artirma, besin maddelerinin daha iyi kullanilmasim
saglama, topraga bol miktarda bakteri verme, zeminde besin
maddelerinin artigin1 saglama, humus iretimine katkida
bulunma ve erozyonu engellemedir.
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