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GIRIS

Tiim diinyada oldugu gibi kat1 atiklar iilkemizde de en 6nemli ¢evre sorunlarmndan biri olarak karsimiza
cikmaktadir. Yerel yonetimlerin en dnemli goérevlerinden birisi de olusan bu kati atiklarin toplanmasi,
taginmasi ve bertarafidir. Kati atiklarin bertarafinda ise, geri kazanma, diizensiz depolama, diizenli depolama,
kompostlama, yakma, piroliz, plazma ark yontemleri uygulanabilmektedir. Uygun bertaraf yonteminin
seciminde kati atigmn olustugu bolgenin g¢evresel sartlarinin ve ozelliklerinin bilinmesi ¢ok 6nemlidir.
Ozellikle kati atik ozellikleri uygun bertaraf etme yonteminin segiminde en onemli smirlayici etken
olmaktadir.

Organik maddeler evsel kati atiklarin 6nemli bir kismint olusturmaktadirlar. Genel atiklarin diizenli ya da
diizensiz depolanarak veya yakilarak bertaraf edilmelerinde organik kati atiklar istenmeyen bir takim sorunlar
meydana getirmektedirler. Diizenli ya da diizensiz (vahsi) depolamada meydana getirdikleri sorunlardan
bazilari; bozunup ayrigmalart sonucunda ortaya ¢ikan sizinti sulart ve bunlarin yer alti ve yiizeysel su
kaynaklarini kirletme potansiyelleri, H,S (hidrojen siilfiir) ve CH, (metan) gibi istenmeyen bazi gazlardir.
Yakmada ise organik atiklarin yiiksek nem oranlarina ve diisiik kalorifik degerlere sahip olmalari nedeniyle;
ek yakita ihtiya¢ duyulmasi ve istenmeyen birtakim gazlarin agiga ¢ikmasi sonucu hava kirliligine neden
olunmast bu sorunlardan bazilaridir. Bu sorunlarin ¢6ziimii miimkiin olmakla birlikte maliyetleri biiylik
Olglide artirmaktadir. Kati atik yonetiminin 6nem kazanmasi ile birlikte bu sorunlara ekonomik ve gevre
dostu ¢oziimlerin Tiretilebilmesi i¢in c¢aligmalar baslatilmistir.  Sonugta, organik kati atiklarin
kompostlastirilarak organik giibre olarak degerlendirilebilecegi gorlisii ortaya g¢ikmustir. Diizenli ya da
diizensiz depolama ve yakma yontemlerine karsi ciddi bir segenek olarak kabul gérmiis ve uygulanmaya
baslanmuigtir.

Kompostlastirma aslinda bir geri donisiim bi¢imidir. Yani genel atigin igerisinde bulunan kagit-karton,
metal, plastik, cam, tekstil gibi maddelerin geri kazanilmasi gibi organik atiklarin geri kazanilmasi iglemidir.
Bu geri kazanim biyolojik bir islemdir.

Kompostlastirma sik sik biyolojik bozunma ile eg anlamli olarak kullanilir. Kompostlastirma “organik (ya da
karbon i¢eren) maddelerin mikroorganizmalar tarafindan (¢ogunlukla bakteriler ve mantarlar) koyu kahve ya
da siyah renkli ve topragimsi bir kokusu olan stabil bir humus maddesine kontrollii ayrigtirilmasi” olarak
tanimlanmaktadir. Bu islem kontrol altinda yiiriitiilmektedir. Bunun amaci bozunmay1 hizlandirmak, verimi
en iyi hale getirmek ve ortaya cikabilecek herhangi bir potansiyel ¢evre sorunlarini ya da sikint1 olabilecek
durumlar1 en aza indirmektir (1).

CALISMANIN AMACI

Evsel kati atiklarin bilyiik bir kism1 organik maddelerden olusmaktadir. Bunlarin bertarafinda kompostlama
yonteminin 6nemli bir yeri vardir. Kompostlama iilkemizde pek yaygin olmamakla birlikte Avrupa ve
Amerika’da ¢ok yaygimn kullanilan bir kat1 atik bertaraf yontemidir. Bu ¢aligmada Giimiishane sehrine ait
evsel kati atiklarin bertarafi igin kompostlama ydnteminin uygunlugunun belirlenmesi amaciyla, sehrin
merkez kat1 atik dokiim sahasindan kati atik 6rnekleri alinmistir. Alinan 6rneklerin kompostlanabilir organik
kismi incelenmistir. Biitiin 6rneklerin su igerigi, pH’s1, toplam organik karbonu (TOC) ve toplam azotu (TN)



tespit edilmis olup Giimiishane sehrinin evsel kati atiklari igin bir bertaraf yontemi alternatifi olarak
kompostlamanin uygunlugu arastirilmistir.

CALISMA YONTEMI

Kompostlastirma islemi iki 6onemli sathada meydana gelir. Birinci sathada, mikroorganizmalar metabolik
faaliyetlerinin bir sonucu olarak 1s1 iireterek kompostlanacak ayrisabilir organik maddeleri daha basit
bilesiklere ayristirirlar. Kompostlama yigininin hacmi bu safha sirasinda azalir. ikinci sathada, kompost
iriinii “stabilize olmus bir iiriin” ya da “halk sagligi, giivenligi ve ¢cevre korumasi i¢in asgari gereksinimleri
karsilayan bir iiriin” haline getirilir. Mikroorganizmalar komposttaki kolaylikla mevcut besin stokunu tiiketir.
Bu tiikenmenin karsiliginda da mikroorganizmalarin faaliyeti yavaslar. Sonug olarak, agiga ¢ikan 1s1 yavas
yavag azalir ve kompost yap1 olarak kuru ve kolaylikla ufalanir hale gelir. Kiir sathasi tamamlandiginda
kompostun “stabilize olmus” ya da “olgunlagmis oldugu” diisiiniiliir. Bundan baska herhangi bir mikrobiyal
bozunma ¢ok yavas bir sekilde olacaktir.

Eger C/N (karbonun azota orani) ve nem muhtevast elverigli smirlar iginde ise, bitki ve hayvanlardan
meydana gelen hemen hemen tiim atiklar kompostlasma i¢in uygundur. Bunlar; kagit-karton, metal, plastik,
cam, tekstil gibi geri kazanilabilir maddeler ayrildiktan sonra geriye kalan evsel organik atiklari, gida igleme
ve fermantasyon atiklarini, tarla ve orman atiklarini, park ve bahgelerden gelen yaprak ve ¢im kirpintilarini
icerir. Agac kabugu ve odun parcaciklarinin, 6zellikle aritma ¢amurlarinin kompostlanmasinda katki maddesi
olarak kullanilmalart uygundur. Talas ve kagitlar hemen hemen hi¢ azot icermez, dolayisiyla yalnizca C/N
oranini uygun aralia getirecek maddelerin eklenmesinden sonra kompostlastirilabilirler.

Kompost karisimina dahil edilen ve dahil edilmeyen atiklar asagida maddeler halinde verilmektedir. Bunlar
sadece 0rnek olup her seyin dahil oldugu anlamina gelmemelidir. Bazi yiyecek triinleri dahil edilmemelidir.
Ciinkii bu iirlinler istenmeyen hasereleri kendilerine ¢ekebilmekte ya da kompostun kalitesini olumsuz yonde
etkileyebilmektedir.

Kompost karigimina dahil edilecek olan atiklar sunlardir (2):

* Sebze ve meyve artiklari

* Cim kirpintilart

* Yapraklar

* Bahge kirpintilart (¢ali ¢irp1 ve agac kirpintilari gibi)

* Testere talasi

* Geri donistiiriilemeyen kagit atiklar (ise yaramaz kagit iiriinleri)

* Somine kiilii (odun vb. kiili)

* Yiin veya pamuktan, eski ya da yirtik kumas ya da bez pargalari, elektrik siipiirgesi torbasi
* Cay torbalar1 (poset ¢ay), filtreli kahve telvesi (poset kahve),yumurta kabuklari

Kompost karigimina dahil edilmeyecek olan atiklar sunlardir (2):

* Her tiirlii et ve artiklar

« Siit ve siitten yapilmis yiyecekler (yogurt, peynir vb.)
« Kat1 haldeki yaglar (bitkisel, hayvansal)

* S1vi haldeki yaglar (fistik ezmesi ve mayonez dahil)
* Ev i¢cinde beslenen hayvanlarin diskist

* Balik artiklar

* Hastalikl bitkiler

» Kemikler

Kompostlastirma igin mikroorganizmalar ¢ok &nemli olduklarindan, mikrobiyal faaliyeti son derece artiran
cevresel sartlar kompostlamanin oranini son derece artiracaktir. Mikrobiyal faaliyet, oksijen seviyeleri,
ayrisabilir organik maddelerin pargacik boyutlari, besin (niitrient) seviyeleri ve dengesi (karbonun azota orant
olarak gosterilir), nem muhtevasi, sicaklik ve pH (asitlik/alkalilik) tarafindan etkilenmektedir. Bu
etkenlerdeki herhangi bir degisiklik birbirine bagimlidir. Bir parametredeki bir degisiklik cogu kez diger
parametrelerde de degisikliklerle sonuglanabilmektedir.

Giimiishane 1li Merkez kati atiklarmin kompostlanabilirligini arastirmak amaciyla kati atiklarin
kompostlanabilir organik kismindan (yesil atik) kis ve ilkbahar (Aralik 2004-Mart 2005) mevsimlerinde
ornekler almmustir. Oncelikle organik atiklarin tamami bir 6n parcalama islemine tabi tutulmus, sonrada
temiz bir brandanin iizerinde miimkiin oldugunca homojen bir karisim olacak sekilde karistirilmis ve kiiresel



aktarma yoOntemi ile laboratuar 6rnegi hazirlanmistir. Bu yontemde oOncelikle toplam 6rnek dort kisma
ayrilmaktadir. Karsilikli duran iki kisim tekrar karistirilirken diger iki kisim islem dig1 birakilmaktadir.
Karigtirllan  kisim tekrar dort kisma ayrilarak islem, 6rnek 2-5 kg oluncaya dek ayni prensiplerle
siirdiiriilmektedir. Bu sekilde elde edilen 6rnek laboratuar 6rnegi olarak tanimlanmaktadir (3).

Elde edilen laboratuar 6rnegindeki su igerigi TS 10459’a gore tayin edilmistir. Laboratuar 6rnegi, boyutu
1-5 mm olacak sekilde tekrar kaba ogiitiiciide ogiitiilmiistiir. Ogiitiilen bu kisimdan 125 gr.lik 4 adet 6rnek
alimustir. Alman bu 6rnekler 75°C + 1°C de galisabilen ve bu sicaklikta sabit tutulabilen, hava sirkiilasyonlu,
uygun bilyiikliikte olan etiivde 75°C sicaklikta 24 saat siire ile kurutulmustur. Gerekli durumlarda bu siire 36
saate kadar uzatilmigtir. 75°C sicaklikta yapilan kurutma isleminde numunede bulunan ugucu maddelerin
numunede kalmasi miimkiin olabildiginden kurutma islemini hizlandirmak adma 103°C-105°C sicaklik
uygulanmasma gidilmemistir. Ozellikle bu sicaklikta amonyum tuzlari ve lipitlerin numunede kalmasi
saglanabilir. Halbuki 103°C-105°C sicakliklarda yapilan kurutma islemi ile ugucu maddelerin biiyiik bir
bdlimii numuneden uzaklastirilmis olur (4).

75°C sicaklikta 24 saat siire ile kurutulan Ornekler desikatore alinip oda sicakligma gelinceye kadar
bekletilmistir. Soguyan 6rnekler 0,1 g hassasiyetle tartilip bulunan deger kaydedilmis ve asagidaki formiile
gore hesap edilmistir.

N =

x 100 (D

Burada;
A : 6rnegin etiive konulmadan 6nceki kiitlesi, g
B : 6rnegin etlivde kurutularak sabit tartima getirilen kiitlesi, g dir.

Kurutulan 6rnekler daha sonraki deneylerde kullanilabilmesi un bigiminde olacak sekilde ince 6giitiilmiistiir.
Un bi¢imde ince dgiitiilen 6rnegin pH’s1 TS 12072’ye gore tayin edilmistir (5). 10 ml damitik su konulmus
behere 1 gr o6rnek ilave edilerek hazirlanan siispansiyon 5 dakika boyunca manyetik karistiricida
karigtirilmistir. pH 6lgtimii pH 3301 el pH metresi ile belirlenmistir

Mikroorganizmalar suda ¢oziinmemis ya da ¢oziinemeyen herhangi bir maddeyi kullanamadiklari igin
orneklere ait toplam organik karbon (TOC) ve toplam azot (TN) tayinlerinin yapilabilmesi i¢in kati
maddedeki organik karbonun ve azotun sivi faza gecirilmesi gerekmistir.

Ornegin ekstraksiyonu EPA Method 1310’a gére yapilmistir (6). Bu ydnteme benzer TS 9394 standardi da
mevcuttur (7). Uygulamadaki bazi farkliliklardan dolayr EPA Method 1310’un uygulanmasi daha uygun
gOrilmiistiir.

Un bi¢iminde 6giitiilen 6rnekten 0,0001 gr hassasiyetle tartim yapabilen analitik terazi ile 3,5 gr tartilip silifli
erlenmayere konulmus iizerine 70 mL damitik su eklenmistir. Hazirlanan bu siispansiyon 5 dakika boyunca
manyetik karistiricida karigtirilmis ve el pH metresi ile pH’st belirlenmistir. pH>5 olan 6rneklerin pH’s1
0,5 N’lik glacial asetik asit ile karisimin 5’e ayarlanmistir. Daha sonra 24 saat boyunca oda sicakliginda
manyetik karistiricida karistirilmis ve filtre edilmistir. Elde edilen siiziintiiden toplam organik karbon ve
toplam azot tayini yapilmistir.

Toplam organik karbon (TOC) tayini ig¢in Dr. Lange LCK 380 kiivetleri ve Cadas 200 spektrofotometre
cihazi kullanilmistir. Elde edilen siiziintiiniin 6l¢iim araligi 2-65 mg/L olan TOC kiivetlerine kiyasla ¢ok fazla
TOC igermesinden dolayr siiziilen sivinin 200 kat seyreltilmesi gerekmistir. 200 kat seyreltmenin
gerekliligine de yapilan denemelerle karar verilmistir.

Toplam azot (TN) tayini i¢in Dr. Lange LCK 338 kiivetleri ve Cadas 200 spektrofotometre cihazi
kullanilmustir. Elde edilen siiziintiiniin 6l¢iim aralig1 20-100 mg/L olan TN kiivetlerine kiyasla daha fazla TN
icermesinden dolayi siiziilen sivinin 10 kat seyreltilmesi gerekmistir. 10 kat seyreltmenin gerekliligine de
yine yapilan denemelerle karar verilmistir.

BULGULAR

Sekil 1’de Giimiishane ili Merkez kat1 atik dokiim sahasindan alinan kat1 atik drneklerinin organik kisminimn
(yesil atik) tiim atiklar igersindeki yilizdesel dagilimi, Sekil 2°de bu organik kismin su igerigi dagilimi,
Sekil 3’de orneklerin pH dagilimi, Sekil 4’de toplam karbon (TC) ve toplam inorganik karbon (TIC)
dagilimi, Sekil 5°de toplam organik karbon (TOC) ve toplam azot (TN) dagilimi, Sekil 6’da C/N oraninin
dagilimi verilmektedir (8).
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Sekil 1. Giimiishane Merkez kat1 atiklarinin organik madde dagilimi
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Sekil 2. Giimiishane Merkez kat1 atiklarinin organik kisminin su igerigi dagilimi
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Sekil 3. Giimiishane Merkez kat1 atiklarinin organik kismimin pH dagilimi




TOC ve TIC Dagilimi

200000 125000
160000 -+ 100000
£
g_: 120000 + 75000 g
S 80000 | + 50000 &
[ Il
40000 -, -+ 25000
0 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 O
1 3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25
Ornekler
Sekil 4. Kati atiklarin organik kisminin TC ve TIC dagilimi
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Sekil 5. Kati atiklarin organik kisminin TOC ve TN dagilimi
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Sekil 6. Kati atiklarin organik kisminin C/N dagilimi




SONUCLAR

Gilimiighane Merkez kati1 atiklarinin igerisindeki kagit-karton, plastik, metal, cam ve tekstil gibi geri
kazanilabilir maddeler ayrildiktan sonra geriye kalan yesil atiktan elde edilen kompostlanabilir kismimin
(evsel organik atiklar, park ve bahgelerden gelen yaprak ve ¢im kirpmtilart vb.) su igerigi ortalama
%75,9’dur. Bu deger oldukca yiiksektir ve distiriilmesi gerekmektedir. Ciinkii en uygun su icerigi %55
civaridir. Su igeriginin fazla olusu oksijen girisini engellemekte dolayisiyla da anaerobik kosullarin
olusmasima sebep olmaktadir. Bu genellikle yaklasik %65 ve iizeri bir su igeriginde meydana gelir. Ancak
%40’1n altindaki bir su igerigi de istenmeyen bir durumdur. Ciinkii mikroorganizmalar besinleri ancak su
sayesinde alabilirler. Su, kompostlama kitlesi igerisindeki maddeleri tagiyan anahtar bir unsurdur ve besinleri
fiziksel ve kimyasal olarak mikroplar i¢in elde edilebilir kilmaktadir.

Gilimiighane Merkez kati atiklarinin kompostlanabilir kismin pH’s1 ortalama 5,08’dir. pH’nin 5,08 olmasi
kompostlama islemi i¢in kabul edilebilir bir deger degildir ve yiikseltilmesi gerekmektedir (kire¢ ya da tarim
kireci ilavesi). Ciinkii bakteriler 6 ila 7,5 arasindaki bir pH’y1 tercih ederler. Mantarlar ise bakterilerden daha
genis bir pH seviyeleri bolgesinde hizla gelisirler ve genelde 5,5 ila 8 arasindaki bir pH degerini tercih
ederler. Eger pH 6’nin asagisina diiserse, mikroorganizmalar 6zellikle de bakteriler tiikenirler ve bozunma
yavaglar. Eger pH 9’a ulasirsa azot amonyaga doniisiir ve organizmalar i¢in kullanilabilir olmaktan ¢ikar. Bu
da bozundurma iglemini yavaslatir.

Guimiigshane Merkez kati atiklarinin kompostlanabilir kisminin C/N orani ortalama 25,1/1°dir. C/N oraninin
25,1/1 olmasi yesil atiklarin kompostlanabilirligini gostermektedir. Fakat karbon yoniinden zengin
maddelerin takviyesi ile C/N oraninin artirilmasinda fayda goriilmektedir. Ciinkdi en uygun C/N orani 30/1
dir. C/N orani 20/1 ve daha azi ya da C/N orant 40/1 ve daha ¢ogu istenmeyen durumlardir. Uygun C/N
oranini elde etmek igin karisima karbon ve azot ihtiva eden maddeler (saman, odun talagi, atik kagit, atik su
¢amuru gibi) ilave edilebilir (9).

Gilimiighane Merkez kat1 atiklar1 i¢in kompostlama yontemi ilk etapta uygun bir yontem olmasa da baz ilave
materyallerle uygun bir hale getirilebilir. Fakat kompostlanabilir kismin miktarinin ¢ok az olmasi (yaklasik
Ston/giin) ve tilkemizde kurulan 10’un iizerinde kompost tesisinden sadece 1-2’sinin isletilebildigi géz niine
alindiginda ekonomiklik ve isletilebilirlik agisindan uygun olamayacagi acikca goriilmektedir.
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