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Ozet

Bu c¢aligmada, bahge atiklarindan elde edilen kompost
Uiriinlinlin  uygun yasal diizenlemeler ¢ercevesinde
toprak sartlandirici olarak kullaniminin uygunlugu
incelenmistir. Bahce atiklari ile beslenen 1.35 m?
hacimli kompost {initesinde kompostlastirma islemi
Nisan 2015 tarihinde baslatilmistir. Sistem ve hava
sicakligt kompostlagtirma siireci boyunca her giin
izlenmistir. Karbon/azot (C/N) oraninin sabitlendigi
ve kompost sicakliginin hava sicakligia esitlendigi
noktada kompostlagtirma islemi sonlandirilmistir.
Kompostlastirma siirecinde hava sicakhign 15-18 °C
araliginda degisiklik gostermistir. 3. giinde sistem
sicakhiginin 70 °C’ye ulasmasiyla termofilik sathaya
gecilmis  ve kompostlasma siireci 25 gilinde
tamamlanmistir. 29 Mart 2014 tarihli 28956 sayili
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Resmi Gazete’de yayimlanan ‘‘Tarimda Kullanilan
Organik, Organomineral Giibreler ve Toprak
Diizenleyiciler Ile  Mikrobiyal,  Enzim Icerikli ve
Organik Kaynakli Diger Uriinlerin Uretimi, ithalati,
Ihracat1 ve Piyasaya Arzina Dair Yénetmelik’” ve 5
Mart 2015 tarihli 29286 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanarak yiiriirliige giren ‘‘Kompost Tebligi’’nde
organik kaynakli evsel kaynakli aerobik pargalanmasi
sonucu elde edilen kompost iirliniiniin toprak
diizenleyicisi olarak kullanilabilmesi i¢in C/N
oraninin 10-30 araliginda, kuru madde icersindeki
organik maddenin %35’ten fazla, nem oraninin ise
%30°dan az ve mineral iyonlar halindeki tuzlarin
10dS/cm’den az olmasi gerekmektedir. Bunlara ek
olarak ‘‘Kompost Tebligi’’nde kompost iiriiniiniin pH
degerinin  5.5-8.5  araliginda  olmasi  sarti
aranmaktadir. Kompostun metal igerigi yasal
diizenlemelerde belirtilen degerlere (Cd < 1 mg/kg,
Cr <3 mg/kg, Cu < 450 mg/kg, Ni < 120 mg/kg, Pb <
150 mg/kg, Zn < 1100 mg/kg) uymaktadir. Ancak
kompostun nem oranin yonetmelikte ve tebligde
belirtilen degerin iizerinde kaldigi tespit edilmistir
(%77.4). Yasal diizenlemeler ¢ercevesinde belirtilen
azami nem degerinin saglanabilmesi igin, sistemin
cesitli nem dengeleyiciler kullanilarak daha diisiik
nem oraninda baglatilmast gerektigi sonucuna
varilmistir.

Anahtar Sozciikler: Bahce atiklari, Geri doniisiim,

Kati  atik, Kompost, Toprak  diizenleyici,
Surduriilebilirlik
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Investigation of the Potential Use of Yard Waste
Compost as a Soil Conditioner

Abstract

In this study; it was aimed to investigate the potential
use of yard waste compost as a soil conditioner with
the national regulations. Yard waste was used in a
tumbler compost system with a volume of 1.35 m®.
Temperature of ambient air and the system were
measured throughout the process. Maturity of
compost was determined when temperature of the
compost declined to ambient temperature and carbon-
to-nitrogen (C/N) ratio became constant. The ambient
air temperature varied from 15 to 18 °C throughout
the process. The system temperature was measured as
70 °C on Day 3, and reached to thermophilic stage.
Final product was acquired in 25 days. According to
““Regulations Regarding the Production, Import,
Marketing and Inspection Of Organic, Organomineral
Fertilizers And Soil Amendment Products And Other
Products, Microbial And Enzyme Based Products’
being published in the Offical Gazette dated
29.03.2014 and numbered 28956 and, ‘‘Compost
Regulation’” being published in the Offical Gazette
dated 05.03.2015 and numbered 29286, C/N portion
should be in the rage of 10 to 30, volatile solid
content should be at least 35 % of total solid,
moisture content should be lower than 30%, and
electrical conductivity should be lower than 10dS/cm.
Furthermore, according to ‘‘Compost Regulation’’ ph
should be in the range of 5.5 to 8.5. In this study, final
C/N ratio was measured as 14. Metal contents were
below regulatory limits (Cd < 1 mg/kg, Cr < 3 mg/kg,
Cu < 450 mg/kg, Ni < 120 mg/kg, Pb < 150 mg/kg,
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Zn < 1100 mg/kg). However, moisture content of the
final product (77.4%) was above legal requirement. In
order to comply within regulation limits, increasing
the amount of bulking agent is needed to start the
process with lower moisture content.

Keywords: Yard waste, Recycle, Solid waste,
Compost, Soil amendment, Sustainability

1. Giris

Kompostlastirma islemi bir geri kazanim metodu olup, bahge
atiklari, mutfak atiklari, kentsel kat1 atik ve hayvan diskist gibi
organik atiklarin biyokimyasal siiregten gecirilmesi sonucu
humusa benzer yapidaki ~maddeye  doniistiiriilmesidir.
Kompostlastirma ile toprak sartlandirici olarak kullanilabilen
ekonomik degeri olan bir iiriin elde edilir. Son yillarda kompost
caligmalarina olan ilgi, ekonomiye olan katki ve siirdiiriilebilir
yaklasimin kazandig1 6nem ile hizla artmigtir (Ince vd.,2015).

Kompostlastirma islemi anaerobik ve anerobik sartlarda
gerceklesebilmektedir. Anaerobik kompostlastirmada, aerobik
kompostlastirmaya gore prosesin tamamlanmasi daha uzun
siirmekte (40-60 giin ) ve elde edilen son iiriinilin stabilizasyon
derecesi daha diisiik olmaktadir. Anaerobik kompostlastirmada,
olusan ara iiriinler koku problemine sebep olmakta ve sicaklik
istenen degerlere ulasmadigindan patojen giderimi yeterli oranda
saglanamamaktadir. Bu sebeple, kompostlagtirma isleminin
aerobik sartlarda gergeklesmesi tercih edilmektedir (Himanen ve
Hanninen, 2011; Banegas ve ark., 2007).

Kompostlastima prosesi dort evreden meydana gelmektedir;
birinci mezofilik evre (10-42 °C), termofilik evre (45-70 °C),
ikinci mezofilik evre ve olgunlasma (soguma) evresi (Insam ve
Bertoldi, 2003). Kompostlastirma siireci ve verimi, havalandirma,
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nem ve 1s1 kayb1 mekanizmalar1 ve dane boyutu vb. fiziksel
kosullara, Karbon/Azot oranit (C/N), su muhtevast ve pH gibi
kimyasal parametrelere baghdir (L6 pez-Gonzalez ve ark., 2015).

Mikrobiyal aktivitienin gerceklesecegi yilizey alanin artmasi dane
boyutunun azalmasina baglidir. Ancak dane boyutunun ¢ok
kiiciik olmasi1 yigmin icindeki gozenekler azalmasimna ve hava
gecisinin engellenmesine sebep olmaktadir (Epstein, 1997).

Kompostlastirma prosesinde su muhtevast mikroorganizmalarin
metabolik  aktivitelerini  gerceklestirebilmesi icin  gereken
¢Oziinmiis niitrientlerin taginmasi i¢in ortam saglamaktadir
(Stentiford, 1996; Mc Cartney ve Tingley, 1998). Mikrobiyal
aktivitenin olumsuz olarak etkilenmemesi ve biyolojik olarak
stabil bir kompost elde etmek i¢in nem oranin ¢ok diisiik
olmamasi gerekmektedir (Bertoldi, 1983). Yiiksek nem orani ise
kompost iirlinlindeki hava bosluklarin1 suyla dolarak hava
transferine engel olmakta ve anaerobik sartlarin olugsmasina sebep
olmaktadir. Bu nedenlerden o6tiirli, kompostlastirma prosesinde
uygun kosullarin saglanabilmesi i¢in nem oranin %50-%60
arasinda olmalidir (Tiqua ve ark.,1998; Rynk,1992; Mc Kinley ve
ark., 1986; Suler ve Finstein, 1977).

Mikroorganizmlar ortamdaki karbonu enerji gereksinimleri i¢in,
azotu ise protein sentezi i¢in kullanmaktadir. Bu nedenle
Karbon/Azot (C/N) orant kompostlastirmada en Onemli
parametlerden biridir. Kompostlagtirma siirecinde hizli bir
ayrismanin olmasi i¢in sistemin baslangic C/N oranin 20 ile 30
arasinda olmas1 gerekmektedir (Epstein, 1997; Graves ve
Hattemer, 2000). Siire¢ sonunda C/N oraninin 20°den az olmasi
kompostun olgunlastigin1 gosteren tatmin edici bir deger olarak
kabul edilmektedir (Hirai ve ark., 1983)

C/N oram1 ve sistemin sicakligi mikrobiyolojik aktiviteye bagh
olarak degistiginden kompostun olgunlagtigin1 gosteren en 6nemli
parametrelerdir. Sistemin sicakliginin hava sicaklifina ulasmasi
ve C/N oranin sabitlenmesi kompostun mezofilik evre sonunda

soguma evresine gectigini ve kompostlagtirma prosesi sonunda
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mikrobiyolojik olarak stabil bir tiriin elde edildigini gosterir
(Huang ve ark., 2006; Hirai ve ark., 1983).

Kompostlastirma prosesinde mikrobiyolojik aktivite ortamin
pH’ma da bagl olarak gerceklesmektedir. Kompostlagtirma
stirecinin baslangicinda CO; ve organik asit olusmasiyla pH’da
bir diigiis goriilmektedir. CO7’in eliminasyonu ve proteinlerin
ayristirilmasiyla pH 8.0-8.5 seviyelerine kadar yiikselmektedir
(Sharma ve ark.,1997).

Kompostlastirma siirecinde organik maddelerin bozulmasinda,
bakteri, aktinomiset, mantar ve protozoa gibi farkli organizma
tirleri 6onemli rol oynar. Sistemin verimliligi birbiriyle iliskili
olan bu parametrelere baghdir (Jayasree ve Balan, 2012).
Kompostlastirma prosesinde biyolojik reaksiyon ii¢ asamada
gerceklesmektedir. {lk asamada, bakteriler seker, glikoz, nisasta
gibi cabuk ayrisan organik maddeleri kisa siirede ve kuvvetli bir
1s1 ¢ikist ile parcalarlar. Ikinci asamada, mantar, maya ve
aktinomisetler seliiloz, lignin, yag ve regine gibi zor ayrisan
bilesikleri daha uzun bir slirede pargalarlar. Son asama olan
mineralizasyon adimi  kompostlagtirmada istenmeyen  bir
durumdur. Kompostun toprak sartlandirici olarak kullanilmasi
nedeniyle mineralizasyona izin verilmez ve siire¢ mineralizasyon
oncesi sona erdirilir (Bertoldi ve ark., 1983) .

Kompostlastirma organik kat1 atiklarin geri doniisiimiine olanak
tanimasi nedeniyle entegre atik yonetiminin temel bilesenidir. Bu
islem sonucunda organik kati atiklarin nihai bertaraf islemi i¢in
gerekli maliyetler ve kati atik depolama sahalarindaki yiik
azalmaktadir. Avrupa Birligi atik mevzuati, biyobozunur atiklarin
herhangi bir biyolojik aritima tabi tutulmadan dogrudan
depolama sahalarina gonderilmesine kisitlama getirmektedir
(1999/31/EC). Avrupa Birligi uyum siirecinde olan iilkemizde,
entegre atik yonetimi sistemi kapsaminda kompostlastirmanin da
icinde yer aldigi tiim biyolojik aritim  metotlarinin
yayginlastirilmasi 6nem teskil etmektedir.

Bu calismada, bahge atiklarindan bahar doneminde elde edilen
kompostun yasal diizenlemeler cercevesinde toprak sartlandirici
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olarak kullaniminin incelenmesi kapsaminda; elde edilen son
triinlin  analitik metodlar kullanilarak ilgili parametreleri
Olclilmiis, 29 Mart 2014 tarihli 28956 sayili Resmi Gazete’de
yayimlanan ‘‘Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral
Giibreler  ve Toprak  Diizenleyiciler Ile Mikrobiyal,
Enzim icerikli ve Organik Kaynakl
Diger Uriinlerin Uretimi, Ithalati, Thracati ve Piyasaya Arzina
Dair Yonetmelik’’ve 5 Mart 2015 tarihli 29286 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yiirlirlige giren ‘‘Kompost Tebligi’’nde
belirtilen limit degerler ile karsilastirilmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Kompost sisteminin kurulumu

Bicilmis ¢imlerden olusan bahge atiklari ile hacim arttiric1 ve
nem tutucu 6zelligi olan talag kullanarak 1.35 m® hacmindeki
doner tambur tipi kompost iinitesinde Nisan 2015 tarihinde 15+3
°C hava sicakhiginda kompostlastirma siireci baslatilmistir. Sis-
tem sadece proses baslangicinda beslenerek kesikli reaktor olarak
calistirnlmistir ve sisteme su eklenmemistir. Kompostlastirma
siireci boyunca reaktor, bahce atiklarinin karismast ve havalan-
masi i¢in glinde bir defa dondiiriilmiistiir.

2.2. Analitik metotlar

Sistem sicaklii proses boyunca her giin termometre ile
Olgiilmiistiir. pH degisimi (1:10 g/ml kompost:deiyonize su)
HANNA HI 221 pH metresi kullanilarak sistem baslangicindan
itibaren iki giin araliklarla oOlgiilerek takip edilmistir. Nem orani
(105 °C, 24 saat) ve ugucu kati madde (505 °C ,5 saat)
parametreleri standard metodlar kullanilarak tespit edilmistir
(APHA, 1998). C/N orani, ECS 4010 model Elemental Yakma
Cihaz1 Costech CHNS-O (ABD) ile tayin edilmistir. iletkenlik
(1:10 g/ml, kompost:deionize su), WTW LF 320 model iletkenlik

71



Olger ile son giin numunesinde tespit edilmistir (Tiquia vd.,
2010). Agir metal igeriginin belirlenmesi i¢in Perkin Elmer ICP-
OES cihazi kullanilmig ve son fiiriiniin metal muhtevasi tespit
edilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Bahge atiklarindan kompost elde etme islemi C/N oraninin
sabitlendigi ve kompost sicakligmin hava sicakligina
esitlendiginde tamamlanmis ve 25 giin stirmiistiir. Siire¢ sonunda
bahge atiklart kokusuz, toprak goriinlimlii stabil son {iriine
dontismistiir (Sekil 3.1.).

(b) (©) (d) (€)
Sekil 3.1. Numune giinlerine gére kompost tirliniiniin degisimi.

(a) 0. giin (b) 3. giin (¢) 6. Giin (d) 18. giin (e) 25. gilin

Kompost sicakliklarinin zamana gore degisimi Sekil 3.2°de ve-
rilmigtir. Birinci mezofilik evre ilk iki giin igcersinde son bulmus
sonrasinda termofilik evreye baglamistir. Sistem sicakligi 3. giin
70 °C’ye ulagmustir. Kompostlastirma siirecinin 8. giiniinde sis-
tem sicakhiginin 42 °C dereceye diismesiyle termofilik evrenin
sona erdigi tespit edilmistir. Ikinci mezofilik evre ve soguma ev-
resiyle kompostlastirma silireci tamamlanarak hava sicaklig ile
sistem sicakliginin 25. giinde esitlendigi goriilmiistiir.

C/N oran1 kompostlagtirma siirecinin tamamlandigini tespit etmek
icin sistem sicakliginin hava sicakligina yaklagtigi 23. gilin ve
esitlendigi 25. glin numunesinde tayin edilmistir. Siirecin 23.
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giintinde C/N oran1 14 olarak oOl¢iilmiis ve 25. glinde sabitlendigi
gbzlemlenmistir.

Sistem nem orant %83 olarak yiliklenmis ve kompostlastirma
prosesi tamamlandiginda ise nem oraninin azalarak %73.4
degerine diistiigii tespit edilmistir. Son iiriiniin toplam kat1 madde
miktar1 26.4 g TKM/g 6rnek olarak bulunmustur. Siire¢ boyunca
organik maddelerin mikroorganizmalar tarafindan ayrigsmasiyla
kuru maddedeki organik madde miktar1 %10.3 azalmis ve 0.78 g
TUKM/g TKM olarak tayin edilmistir.

80
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Sekil 3.2. Zamana gore sicaklik degisimi.

Kompostlastirmada pH parametresi, toprak uygulamalarinda,
topragin asit baz dengesini degistirerek niitrientlerin bitkilere ge-
cisini engelleyebildiginden olduk¢a Onemlidir (Nadia ve ark.,
2015). Sistemde kompostlastirma siireci boyunca pH degerleri
6.58 ve 8.33 araliginda degisiklik gostermistir.

Elektriksel iletkenlik komposttaki ¢oziinmiis madde igeriginin
gostergesidir ve elektriksel iletkenlik 6l¢timii kompostun tuzluluk
iceriginin belirlenmesinde kullanilir (Brady ve Weil, 1996). Son
triinde iletkenlik 3.1 dS/cm olarak tayin edilmistir. Kentsel kati
atiklardan kompost elde edilmesi ile ilgili calismalarda, yiliksek
miktarda elektriksel iletkenlik iceren kentsel kat1 atiklardan elde
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edilen kompostun (3,69 — 7,49 dS/m) topragin tuzluluk oranin
arttirdigt ve bitki Dbiiylimesini inhibe ettigi gozlenmistir
(Hargreaves ve ark., 2008). Tarim topraklarinda tuzluluk orani 0
ve 4 dS/m araliginda degiskenlik gosterdiginden ve toprak
sartlandirici olarak kullanilacak kompostun topragm tuzluluk
oranini arttirarak bitki biiylimesini inhibe etmemesi i¢in yiiksek
elektriksel iletkenlige sahip olmamasi istenmektedir (Brady ve
Weil, 1996). Yapilan c¢alismada bahge atiklarindan elde edilen
kompostun iletkenlik degerinin uygun oldugu belirlenmistir.

Cizelge 4.1 Elde edilen sonuglarin yasal diizenlemelerde
belirtilen limit degerler ile karsilastirilmasi

Kompost Tarimda Kullanilan Bahce
Tebligi Organik, Organomineral Atiklar
Gtibreler ve Toprak Kompostu
Diizenleyiciler ile
Mikrobiyal,
Enzim Icerikli ve Organik
Kaynakl
Diger Uriinlerin Uretimi, It
halat, Ihracati ve Piyasaya
Arzina Dair Yonetmelik

Cd 3 3 0
Cr 350 350 0
Cu 450 450 0.10
Ni 120 120 0.01
Pb 150 150 0
Zn 1100 1100 0.78
Nem < %30 < %30 % 73.4
igerigi

C/N 10-30 10-30 14
Organik > %35 > %35 %78
madde

(Kuru

madde

icersinde)

pH 5.5-85 - 8.33
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Mineral <10 <10 3.1
iyonlar dS/cm dS/cm dS/cm
halinde

tuzlar

Toprak uygulamalarinda yiiksek konsantrasyonlarda metal igeren
kompost kullanilmas1 topraktaki mikrobiyal aktiviteyi olumsuz
yonde etkilemektedir (Mohee ve Soobhany, 2014). Yapilan
calismada elde edilen kompostta Cd, Cr ve Pb agir metallerine
rastlanmamistir. Bakir 0.10 mg/kg nikel 0.01 mg/kg ve ¢inko
0.78 mg/kg olarak Ol¢iilmiistir (Cizelge 4.1.). Benzer
calismalarda, agir metal iceren kompostun toprak sartlandiricisi
olarak kullanildiginda, toprak ve bitkilerde Mn, Cu, Zn ve Pb
agir metallerine yiiksek miktarda ve Cd, Ni ve Cr gibi agir
metallere diisiik miktarlarda rastlanmistir (Pinamonti ve ark.,
1997, Pichtel ve Anderson 1997, Walker vd., 2004, Smith 2009).
Toprakta ve bitkilerde toksik etki yaptigindan, komposttaki metal
igeriklerine bir ¢ok Avrupa Birligi’ne baglh iilkede sinirlamalar
getirilmistir (Ozbas ve ark., 2011).

4. Sonug

Sonug olarak, bahge atiklarinin kompostlastiriimasi ile elde edilen
son {lirliniin metal igerigi, pH, C/N orani, kuru madde icersindeki
organik madde orani ve iletkenlik degerleri ‘‘Kompost Tebligi’’
ve ‘“‘Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral Giibreler ve
Toprak Diizenleyiciler Ile Mikrobiyal, Enzim igerikli ve Organik
Kaynakli Diger Uriinlerin Uretimi, Ithalati, Thracati ve Piyasaya
Arzina Dair Yonetmelik’’nde gegen azami degerler ile uyumluluk
gostermistir. Ancak kompostun nem orani belirtilen degerin
iistiinde kalarak istenen limitleri saglayamamistir (Cizelge 4.1.).

Nem igeriginin ulusal yonetmeliklerde belirtilen seviyeye
ulagmasi i¢in kompostlastirma prosesinin daha yiiksek miktarda
talag veya yonga gibi nem tutucular ile daha diigiik nem oraninda
baslatilmas1 gerektigi sonucuna ulagilmistir. Bundan sonra
sirdiirilecek c¢alismada sistem daha diisik nem oraninda
baglatilarak, bahge atiklarindan elde edilecek kompostun yasal
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diizenlemelerde belirtilen degerler ile uyumlulugu saglanacaktir.
Boylelikle, lokal dlgekte yapilacak kompost calismalariyla ticari
amagla satilan giibrelere olan ihtiyac azalacak ve Istanbul’da kat1
atitk depolama sahalarina gonderilen biyobozunur atik
miktarlarinda ciddi oranda azalma olacaktir.

Tesekkiir

Yazarlar, c¢alismaya kazandirilan kompost {initesi i¢in
UNILEVER e katkilarindan dolay tesekkiir etmektedir.
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