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Oz i¢gmesuyu ve atiksulara fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma islemleri uygulanmasi
sonucunda ¢okebilir veya ylizebilir hale getirilen kat1 maddeler (aritma ¢camurlari) genellikle sivi
veya kati formda olup kullanilan prosese ve isletmeye bagh olarak % 25-12 oraninda kati
igermektedir. Cikan ¢amur hacimce bilylik olup, islenmesi ve bertarafi atiksu aritma alaninda
oldukga karmasik bir problem olarak karsimiza ¢ikmaktadir. Istanbul’daki aritma tesislerinden
olusan evsel nitelikli aritma ¢amurlarinin biiyiik bir kismn ISTAC A.$’nin Kémiirciioda Diizenli
Depolama Alaninda Diizenli olarak depolanarak bertaraf edilmektedir. Ancak isletmede yaganan
sikintilar, depolama ile alakali getirilen yasal sinirlamalar ve faydali kullanim ihtiyacinin artmasi
gibi nedenlerden dolayr artik aritma camurlarinin diizenli olarak depolanmasi tercih
edilmemektedir. Bu ¢aligsma kapsaminda aritma ¢amurlarinin bertaraf alternatifleri arastirilmigtir.
Aritma ¢amurlarinin bertarafinda ve faydali son {irlin olarak kullaniminda 6zellikle son yillarda
tercih edilen bir yontem olan Kompostlastirma Teknolojinin diinyadaki durumu,
uygulanabilirligi v.s. konularinda genis kapsamli bir ¢caligma yiiriitilmiistiir.
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1. Giris

Canlilarin vazgegilmez yasam kaynagi olan igme sularinin, insan ve endiistriyel
kaynakli atiksularin aritilmasi sonucunda olusan her tirli aritma ¢amurunun
biriktirilmesi, toplanmasi, taginmasi ve bertarafi biiyiik bir sorundur. Aritma islemi
sonunda ¢ikan ¢amur genellikle sivi veya kati formda olup kullanilan proses ve
isletmeye bagli olarak degisik oranlarda kati madde igermektedir. Cikan ¢camur hacimce
biiyiik olup, islenmesi ve bertarafi atiksu aritma alaninda oldukca karmasik bir problem
olarak karstmza cikmaktadir. Ozellikle biyolojik aritma isleminden olusan aritma
camurlarmin organik madde igerigi ¢ok yiiksek oldugu i¢in bu tip ¢camurlar bozunma ve
kokusma egilimindedir.

Istanbul’daki aritma ¢amurlarinin biiyiik bir kism1 ISTAC A.S’nin Sile, Komiirciioda’
da bulunan diizenli depolama sahasinda bertaraf edilmektedir. Ancak isletmede yasanan
sikintilar, depolama ile alakali getirilen yasal sinirlamalar ve faydali kullanim
ihtiyacinin artmasi gibi nedenlerden dolayr artik aritma c¢amurlarinin diizenli olarak
depolanmasi tercih edilmemektedir. Aritma ¢amurlarinin bertarafinda diinya genelinde
tercih edilen ve uygulanan cesitli teknolojiler mevcuttur. Bu c¢alisma kapsaminda;
aritma ¢amurlariin bertarafi i¢in en uygun ve uygulanabilir bertaraf alternatiflerinin ve
ozellikle kompostlastirma teknolojisi arastirilmistir.
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2. Aritma Camurlar1 Bertaraf Metodlar:

2.1. Aritma Camurlarimn Arazide Kullamlmasi

Aritma ¢amurlarinin arazide kullanilmasinin amaci, gamur iginde bulunan maddelerden kismen
fosfor ve azot gibi besleyiciler ile kismen de organik maddelerin topraga gecmesini saglayarak
topragin iyilesmesine katkida bulunmaktir. Aritma ¢amurlarindan tarimsal faydalanmanin temel
prensibi camurun tarim arazilerine agronomik oranlarda uygulanmasidir. Yani yillik yiikleme
bazinda ¢amur ile verilen ve tiriindeki mevcut N ve /veya P miktari, iiriiniin ihtiyaci olan yillik
N ve /veya P miktarin1 gegmeyecek sekilde camur yiiklemesi yapilmalidir.

Camur icindeki besleyici malzemelerin ve organik maddelerin toprak iyilestirilmesinde
kullanilmasi uygulama asamasinda uyulacak yasal diizenlemelerin biliniyor olmasi ve
maliyetinin disiik olmast bu bertaraf metodunun avantajlar1 arasinda sayilabilir. Bununla
beraber; yasal diizenlemelerin getirdigi siki kisitlamalar, tam olarak yasal uyum kontrolii
yapilmasimin giigliigii, azot bilesiklerinin yeralt1 suyuna gecgebilecek olmasi ve yeralti suyunu
kirletme riski, bitkiler igin toksik etki yaratma riski, patojen mikroorganizmalardan dolay1 sebze
tariminda kullanilamamasi, hayvanlara zararli olabileceginden otlak alanlarda kullanilamamasi,
koku sebebiyle civarin kotii etkilenmesi, yil icerisinde belirli sayida araziye serim
yapilacagindan depolama igin Onemli yatirim maliyeti gerektirmesi, toksik maddelerin(agir
metaller, patojenler, zehirli organikler) yer alt1 ve yeriistii suyuna gegis riskini artirmas1 bertaraf
sisteminin dezavantajlarinin olusturmaktadir.

2.2. Aritma Camurlarimin Diizenli Depolanmasi

Arazide depolama genel olarak ¢camurun yani ¢camurun araziye uygulanarak daha sonra iistiine
bir toprak katmaninin ortiilmesi yoluyla gomiilmesidir. Camurun arazide depolama igin
uygunlugunun belirlenmesinde ¢amur kaynaklar1 ve aritma tiirii belirleyicidir. Sadece
susuzlastirilmis camurlar (kat1 madde igerigi %15°ten bilyilik ya da esit) arazide depolamak i¢in
uygundur. Kati madde igerigi %15’ten kiigiik olan ¢camurlar akigkan oldugu i¢in depolanamaz.
Eger camurun arazide depolanmasi tek secenekse, aritma tesisinde camur susuzlastirma
isleminin yapilmasi gerekir. Diisiik kati madde igerikli ¢amurlar (kati madde igerigi %3’ten
kiigiik) ancak kati atiklarla birlikte arazide depolanabilir. Genellikle, sadece stabil haldeki
camurlarin arazide depolanmasi 6nerilir. Eger arazide depolama uygun bir bertaraf metodu ise
camurun belirli bir dereceye kadar stabil olmasi istenir. Aritma g¢amurlarinin diizenli
depolanmasinda uygulanan baglica yontemler sunlardir:

e Sadece camurun depolandig1 hendekler: Dar ya da genis hendekler

e Sadece camurun depolandigi alanlar: Yigin depolama, tabakali depolama

e Kati atikla birlikte depolama: Camur/¢cop karisimi, camur/toprak karigimi
Her bir metod icin Onerilen kriterler, genis bir araliktaki ¢amur ve arazi kosullarin1 kapsayan
deneyimlere dayanmaktadir. Bu kriterler ¢gamur depolama uygulamalarinin biiyiik ¢ogunlugu
icin gegerlidir. Camur depolama alanlarinda genellikle ¢amur dogal zeminin iizerinde
yerlestirilir. Kazmak gerekli olmadigindan ve ¢amur yeraltina depolanmadigindan, araziye
depolama ozellikle s1g yeralt1 suyu ya da kaya tabakasi olan yerlerde yararlidir. Camurun kati
madde yiizdesinin limiti olmasi sart degildir. Ancak yan duvarlarla koruma olmadigindan ¢amur
stabilitesi ve dayaniklilik kapasitesi olduk¢a iyi olmalidir. Bunu elde etmek igin genellikle
toprak ¢amurla kanstirilir. Araziye camur depolama; tiimsek, tabakali depolama, seddeli
depolama olarak ti¢ sekilde uygulanir:



Maliyetinin diger ileri sistemlere nazaran diisilk olmasi ve Ortli topragi olarak kullanilmasi
depolama ile bertaraf sisteminin avantajlar1 arasinda sayilabilir. Ancak, ¢amur
karakterizasyonuna bagli olarak olusan uygulama giicliikleri(sahada kayma problemleri, koku
ve sinek problemi), yasal diizenlemelerin getirdigi siki kisitlamalar ve alan sikintis1 depolama
ile bertaraf sisteminin dezavantajlarin1 olusturmaktadir.

2.3. Aritma Camurlarinin Yakilmasi

Giliniimiizde, aritma camurlarinin en son bertaraf yontemi olarak uygulanan yakma yontemi
Avrupa'da aritma ¢amurlarinin toplam kiitlesinin yaklasik % 15 kadarina uygulanmaktadir. Bu
uygulamada aritma ¢amurlar1 ya tek baslarina, ya da diger atiklarla birlikte yakilmaktadir.
Aritma g¢amurlarinin dogrudan zirai amagli olarak kullanilmasi veya diizenli depolama
sahalara gonderilerek bertaraf edilmesi giderek artan yasal kontrollere tabi olmaktadir. Bu
nedenle, yakma sistemlerindeki yatirim maliyetlerinin yiiksek olmasina, yakma kriterlerinin
sikiligina, emisyon gazlarinin islenmesi ile ilgili maliyetlerin artmasina ve ugucu kiillerle yanma
uriini  olarak ortaya c¢ikan kiillerin bertarafi islemlerinin zorlagmasina ragmen, aritma
camurlarinin yakilarak bertaraf yonteminin giderek daha fazla kullanilacagi beklenmektedir.

Aritma c¢amurlarmin yakilmasi islemi ya dogrudan bu atiklar1 yakmak iizere kurulmus olan
yakma tesislerinde ya da diger evsel atiklarin da yakildigi yakma tesislerinde gergeklestirilebilir.
Aritma ¢camuru yakmak i¢in kurulmus 6zel yakma tesisleri uzun yillardir igletilmektedir. Doner
firinlar ve klasik veya pirolitik tipli firinlar gliniimiizde giderek yerlerinin akigskan yatakl
sistemlere terk etmektedirler. Bunun nedeni akigkan yatakli sistemlerin igletilmelerinin daha
kolay olmasidir. Akiskan yatakli sistem, i¢i 1s1 tuglasi ile kaplanmis dikey bir yakma odasina
sahiptir. Yatagin altinda yiiksek sicakliga getirilen bir kum tabakast vardir. Bu kum i¢inden
yiiksek sicaklikta hava gegirilerek akigkan halinde tutulur. Bertaraf edilecek aritma ¢amurlari bu
kum yataginin ya igine ya da iizerine birakilir. Akiskan yatak icindeki gaz, olusan yanma
{iriinlerinin tam olarak parcalanmasi i¢in 850°C dereceye kadar isitilmalidir. Mekanik olarak
kurutulan aritma camurlarinin yakma enerjisi verilmeden tam olarak yakilmalari miimkiin
degildir. Yanma odasindan ¢ikan sicak gazlardan 1s1 enerjisini geri kazanan bir 1s1 geri kazanim
iinitesi kullanilir. Atik ¢amurlarinin yakilmasi igin evsel atik yakan yakma tesislerinin
kullanilmasi diger bir ¢gamur yakma alternatifidir. Bu durum yakma tesisinin aritma ¢amurunun
olustugu su aritma tesisine yakin olmasi ve 6zellikle evsel atik yakan tesisin kapasitesi doyum
noktasina ulagmamis ise daha da ilging bir alternatif olugturmaktadir. Evsel kati atiklarla aritma
camurlarinin  Karigiminin enerji muhtevasinin azalmasi nedeni ile dikkatli bir sekilde
tasarlanmalidir. Ayrica 6n kurutmadan gegmis veya hi¢ bir islemden ge¢memis aritma
camurlarinin yakma tesislerine nasil verilecekleri hususunda bir yontemin gelistirilmesi de
gerekmektedir.

Hacimde azalma(organik madde igerigine gore %25-50 arasinda), c¢ikan enerjiden
yararlanabilme, yan {riinlerin geri doniisiim gayesi ile kullanilmasi(asfalt dolgu mlz., beton
dretimi, tugla yapimi v.s.), her tiirli ¢amuru bertaraf edebilmesi, bilinen bir sistem olmasi,
sistemin kapali olmasi ve yiiksek sicakliklar nedeniyle kokularin minimize edilmesi, alan
gereksiminin az olmasi, toksik kimyasallarin tamamen yok edilmesi, yakma ile bertaraf
sisteminin avantajlar1 arasinda sayilabilir. Bunun yaninda yiiksek yatirim ve isletme maliyetinin
olmasi, baca gazi emisyonu kontroliinde yasanan sikintilar ve ¢amurun diisiik 1s1l degerinden
dolay1 ek bir yakita gereksinim duyulmasi bu sistemin dezavantajlari arasinda sayilabilir.



2.4. Aritma Camurlarinin Kurutulmasi

Kurutma isleminin esasi, aritma ¢amuru igerisindeki suyun buharlastirilmasidir. Evsel kaynakli
aritma camurunu isleyen kiiclik bir tesis saatte 0.5ton/saat’ten az su buharlastirmaktayken,
bunun yaninda biiyiik bir tesis i¢in bu miktar 30ton/saat olabilir. Kapasitedeki biiyiik
varyasyonun nedenleri; atik su artima tesislerinin biyiikliigi (m®/saat), kirlilik, kuru kati
(kg)/atik suyun hacmi(m?), aritim tiirii, sindirilmis/Sindirilmemis aritma ¢amuru ve kurutulmus
aritma ¢amuru i¢indeki kuru kati miktar1 olarak sayilabilir. Aritma ¢amuru, kurutmadan hemen
sonra yakilacak ise kuru kati miktar1 % 40-50 mertebesine yiikseltilmektedir. Aritma ¢amuru
giibre, ek yakit gibi ¢ok amagl kullanimlar i¢in paketlenecekse kuru kati orani %90-95
mertebesine ¢ikartilip, graniile edilir. Kurutma islemini uygulamak i¢in herhangi bir islem
oncesi kosullandirmaya ihtiyag yoktur. Fakat kurutulmus aritma ¢amuru igin kalite kriterleri
uygulamaya baglh olarak degisiklik gosterebilir. Aritma ¢amurunun giibre ve /veya yakit olarak
kalitesi genelde; organik katilarin igerigi, bitkilerin kullanabilecegi besin igerigi, SU emme ve
tutma Ozelligi, agir metal igerigi, patojenik bakteri -mantar - viriis igerigi ve patojenik mikro
organizmalarin tekrar olugsum siiresine gore degisiklik gosterir. Degisik kurutma metotlar1 ve
teknolojileri arasinda en belirgin olan1 direkt ve indirekt metotlardir:

Indirek kurutucularda, “kurutulacak maddeye, dolayli olarak, bir 1s1 transfer yiizeyi araciligt
ile 1s1 iletilir. Bu sistemde 1s1 araci (Or: buhar, termal yag) aritma ¢amuru ile direk temasta
degildir. Olusan su buharinin taginmasi i¢in kiigiik bir hava akimi kullanilabilir. Fakat genel
olarak dolayli kurutucularda hi¢ hava kullanilmamaktadir. Bu durum koku giderme masrafini en
aza indirirken 1s1 yalitimimn en st seviyede tutmaktadir. Camurla 1s1 arasinda temas olmamasi,
koku problemi olmamasi, 1sitma sonucu ¢ikan gazin igerisindeki buharin Kkolayca
yogunlastirilabilmesi, 1s1 geri kazaniminin kolay olmasi, yogunlasmayan ve kotii kokan gazlarm
hacimlerinin az olmasi ve buhar kazaninda yakilabilmesi, kompakt, sessiz ve temiz olmasi,
kolayca devreye sokulabilmesi, hizli devreye girmesi ve calisma sirasinda az izleme
gerektirmesi, daha az gaz sirkiilasyonunun olmasi, daha kiigiik ekipman gerektirmesi, daha az
sicaklik farkliliklari, daha az patlama ve yanma tehlikesi olmasi indirekt kurutucularin
avantajlar1 arasinda sayilabilir. Camur Yyapismasi ise indirekt kurutucularin bir dezavantajidir.
Camur kati madde miktar1 %45’in iizerine ¢ikarilabilirse, yapigsma sorununa ¢oziim getirilebilir.
Bazi kurutucularda kurutulmus ¢amur sisteme ilave dilerek sorun ¢éziilebilir.

Direk kurutucularda, aritma ¢amuru ile buharlagsma saglayan ve ayni anda su buharini
sistemden ¢ikaran 1sitilmis gaz arasinda direk temas vardir. Kurutmak i¢in kullanilan gazin 1sist,
aritma ¢amuruna direkt olarak aktarilmaktadir. Bu islem gaz ve aritma ¢amurunun arasinda
yogun bir temas olmasim gerektirmektedir. Gaz ve artima ¢amuru arasinda olusan yogun temas
ve 1iyi 1s1 transferi sonucunda direk kurutucularin spesifik performanslar1 dolayli kurutuculardan
daha iyidir. Buna ek bir avantaj olarak direk kurutucular mekanik tasarim olarak daha basittirler.
Kullanilan gazlarin yiiksek oranda kirletici tasimasindan dolay1 gaz aritimina ihtiya¢ duyulmast,
yiiksek 1silarda ¢aligmaya uygun olmasindan dolay1 patlama riskinin olmas1 direkt kurutucularin
dezavantajlari arasinda sayilabilir. Gazlarin sisteme tekrar devir daim edilmesi miimkiin olsa da
bu c¢ok daha karmagik kurutma ekipman tasarimi gerektirmekte ve bdylelikle direkt
kurutucularin avantajlarini dnemli 6l¢iide azaltmaktadir.

Harcanan enerji acisindan bakilirsa bir kiitleden suyun, buharlastirma/kurutma yontemiyle
cikarilmasi bagka mekanik metotlarla karsilastirildiginda maliyeti genel olarak daha yiiksektir.
Bu nedenle kurutma oncesinde yeterli derecede mekanik olarak su c¢ikarma islemi
gercgeklestirilmelidir. Graniil iiretme islemini igeren kurutma tesisleri diger metotlarin goguna



gore daha fazla mali yatinm gerektirmekte olsa da, 6te yandan kurutma, aritma g¢amurunun
hacminde biiyiik miktarlarda azalmaya neden olmakta ve depolanabilen ve hijyenik bir {iriin
iretmektedir. Hacimdeki biiylik azalmadan dolayr kuru aritma camuru nakliye, isleme ve
depolama maliyetlerini 6nemli 6l¢iide azaltmaktadir.

2.5. Aritma Camurlarimin Havah /Havasiz Ciiriitiilmesi

Havasz ciiriitme, camur stabilizasyonu i¢in kullanilan en eski proseslerde biri olup molekiiler
oksijen yoklugunda organik ve inorganik maddelerin parcalanmasi islemi olarak tanimlanabilir.
Atiksu aritimi sonucu olusan aritma c¢amurlarinin biyolojik stabilizasyonunda ve bazi
endiistriyel atiksularin aritiminda giliniimiizde yaygin olarak kullanilmaktadir. Ciiriime islemi
hava girisinin 6nlendigi kapal1 bir reaktorde gergeklestirilir. Havasiz ¢lirlime bir seri organizma
grubu tarafindan yiiriitiilen bir biyolojik bozunma islemidir. Organik camurlarin oksijensiz
ortamda pargalanmasi siireci 3 sathada gerceklesir. Hidroliz Safhasinda; ¢ozinmemis yapidaki
kompleks organik maddeler hiicre dis1 enzimler vasitasiyla daha basit yapidaki organik
maddelere doniistiiriiliir. ikinci safha olan asit iiretiminde, karbonhidrat, yag ve proteinlerden
olusan organik maddeler asit bakterilerince ugucu yag asitlerine doniistiiriiliirler. Metan iiretimi
sathasinda da metan bakterilerince ikinci safthanin son iiriinii olan asetik asidin pargalanmasi
veya CO, ile H, in sentezi yoluyla metan ve CO, iiretilir. Havasiz ¢camur c¢lirlitiicii olarak en
yaygin olarak kullanilan prosesler; Standart hizli ¢iiriitiiciiler, tek kademeli yiiksek hizlilar
clrttiiciiler, iki kademeli ¢lritiiciiler ve ayn ciiriitiiciilerdir. Dogal bir atik aritma yontemi
olmasi, besin gereksiniminin daha diisiik olmasi, organik ¢amurlarin stabilize olmus humusa
dontstiiriilmesi, ¢amurun hacminin ve kiitlesinin azaltilmasi, faydali yan iiriin olarak metan
gazinin elde edilmesi, patojen mikroorganizmalarin kontrol altinda tutularak yok edilmesi,
organik maddelerin biiyiik bir kismi biyogaza doniistiigiinden daha az ¢amur olusumunun
meydana gelmesi, isletmede daha az enerji gereksiniminin yan1 sira, yakit (biyogaz) iiretimi ile
ekonomik fayda saglanmasi anerobik ¢lirlitmenin  avantajlarimin  olusturmaktadir.
Mikroorganizmalarin bilyliime hizlarmin diisiik olmasi, biyokiitle gelisimi i¢in uzun baslangic
evresinin gereksinimi, metanojenlerin toksit maddelere ve gevre sartlarina asir1 duyarl olmasi,
diisiik sicakliklarda kinetik hizlarin daha da diisiik olmasi, yiiksek yatirim maliyeti gerektirmesi,
sistemin olduk¢a hassas olmasi, isletme problemlerinin fazla olmasi anaerobik c¢liriitmenin
dezavantajlari arasinda sayilabilir.

Havali ciiriitme ise; c¢esitli aritma islemlerinden gelen organik g¢amurlarin biyolojik
stabilizasyonu i¢in kullanilan bir prosestir. Havali ¢iirlitme aktif ¢amur prosesine benzer.
Ortamda mevcut besi maddesi miktar1 azalirken, mikroorganizmalar hiicre bakim reaksiyonlari
icin gerekli olan enerjiyi elde etmek iizere kendi protoplazmalarini yiyip bitirmeye baslarlar. Bu
olay bagladiginda mikroorganizmalar endojen fazda bulunmaktadirlar. Hiicre dokusu, haval
ortamda su, karbondioksit ve amonyaga oksitlenir. Gergekte hiicre dokusunun yalnizca %75-
80’1 oksitlenir; kalan %20-25’1ik kisim ise inert maddeler ve biyolojik olarak indirgenemeyen
organik maddelerden meydana gelmektedir. Bu oksidasyondan agiga ¢ikan amonyak, sonucta
nitrata oksitlendiginde pH diisebilir. Teorik olarak oksitlenen kg amonyak basina 7.1kg CaCO3
alkalinitesi giderilir. Aktif camur veya damlatmali filtre camuru on ¢okeltim ¢amuru ile
karistirtlip havali olarak ¢iiriitiildigiinde 6n ¢Okeltim ¢amurundaki organik maddenin direkt
oksidasyonu ve hiicre dokusunun igsel oksidasyonu bir arada gerceklesir. Havali gliriitiictiler
kesikli veya stirekli reaktorler olarak isletilebilir.



Ugucu kat1 madde gideriminin havasiz ¢iiriitme ile elde edilene yakin olmasi, substrattaki BOI
konsantrasyonlarinin olduk¢a diisiik olmasi, kolayca bertaraf edilebilecek kokusuz, humusa
benzer, biyolojik olarak kararli {riin elde edimesi, Olusan ¢amurun susuzlastirma
karakteristikleri ¢ok iyi olmasi, camurun giibre degerinin yiiksek olmasi, isletme problemlerinin
az olmasi ve yatirnm maliyetlerinin diisiik olmasi havali ¢iliritmenin istiinliikleri arasinda
sayilabilir. Havali ¢iiriitmenin istiinliikleri yaninda en 6nemli mahsuru, sisteme gerekli oksijeni
saglamak icin yiiksek, enerji ihtiyacidir. Metan gibi yararl bir son {irliniin elde edilememesi de
diger bir sorunudur.

2.6. Aritma Camurlarimin Kompostlastirilmasi

Aritma camurlarinin kompostlastirilmasi, bu ¢amurlarin biyolojik olarak stabilize edilerek
kirletici risklerinin kontrol altina alinmasini ve bdylelikle ziraat veya sahip olduklar besleyici
maddeler ve organik deger nedeni ile son f{iriin olarak degerlendirilmelerini amaglar.
Kompostlastirma, organik maddenin oksijenli ortamda pargalanmasi demektir. Bu uygulamada,
¢amurun su miktarinda potansiyel bir azalma da gergeklesir. Verim, uygulanan kompostlastirma
prosesine baghdir.

Kompostlagtirma esnasinda susuzlastirilmig ¢amur bir yada daha fazla ilave materyalle (agag
kabugu, yonga vb.)hem nem muhtevasinin kontrolii hem de sistemin C/N orani ve enerji
dengesi saglamak icin karigtirilir. Bu karisim daha sonrasinda kompostlagtirma alanina sevk
edilir. Yaygin olarak kullanilan 3 ana kompostlastirma teknolojisi vardir.Bunlar Agik
kompostlagtirma, a¢ik havalandirmali yigin  kompostlasgtirma ve reaktdr sistemler.
Kompostlastirma prosesi tamamlandiktan sonra {iriin istenilen araliklarda elenerek baglangigta
karistirilan ilave metaryaller tekrar kullanim i¢in geri kazanilabilir. Eleme pek cok sistemde bir
ara adimdir. Elemeden sonra kompost piyasaya siiriilebilir.

Kompostlastirma prosesiyle camurun tiim tipleri islenebilir. Ancak bununla beraber ham
camurlarin kompostlastirilmasi esnasinda islenmis ¢gamura nazaran daha fazla koku olusur ve
%40 kadar daha fazla alana ihtiya¢ duyulur. Diger taraftan ham ¢amur daha hizli 1sinir ve daha
iyi kurur. Sekil 1’de susuzlagtirilmig ¢gamurun kompostlagtirma akim semasi goriilmektedir.
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Sekil 1 Kompostlagtirma Prosesi

Kompostlastirma esnasinda mikroorganizmalar ¢amurun organik kismini ve daha az miktarda
ilave metaryalleri parcalarlar. Aerobik pargalanmanin son iriinii c¢ogunlukla su, CO,,
biyokiitle(mikroorganizmalar) ve stabil komposttur. Pargalanma siiresince agiga ¢ikan enerjinin
bir kismi 1s1ya doniisiir ve bunun sonucunda kompostun sicakligi 70-800C ¢ikar. Bu sicakligin



artis1 patojenlerin azalimi igin gereklidir. Kompostlastirma mekanizmast Sekil 2’de
gosterilmektedir.

Kompostlagtirma prosesi boyunca c¢amurun organik kisminin pargalanmasindan %80-90
oraninda bakteriler sorumludur. Biyolojik pargalanmada gdrev alan diger mikroorganizmalar ise
mantarlar ve aktinomisetlerdir. Bunlar daha sonra gelen kuruma ve iyi havalandirma sartlarinin
saglanmasinda lignin gibi biyolojik olarak parcalanmasi zor maddelerin bozusmasinda tercih
edilirler.
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Sekil 2 Kompostlastirma Mekanizmasi

Bakteriler 75°C de hayatta kalirken, aktinomisetler igin sicaklik limiti yaklasik 65°C, mantarlar
icinse de 60°C dir. Genellikle beslenmis y1gin yeterli mikroorganizma popiilasyonuna sahiptir.
flave bir asilamaya genelde gerek kalmaz. Kimyasal olarak, kompostlastirma prosesine girecek
olan aritma ¢amuru inorganik ve biyolojik olarak parcalanabilen organik kisimdan olusur.
Biyolojik olarak parcalanabilen organik kisim; Lignin, hemiseliloz ve seliiloz, Seker ve Nisasta,
Yaglar ve parafin ve proteinlerdir. Organik simif icerisinde yer alan bilesiklerin mikrobiyal
parcalanmaya karsi gosterdigi dayamim sirasiyla seker, nisasta, protein, yag, seliiloz,
hemiseliloz, lignin ve diger molekiiler bilesiklerdir. Aritma c¢amuru igine konan agag
pargaciklar1 aritma ¢amurundan daha fazla oranda zor pargalanan bilesikleri yapisinda ihtiva
eder.

Organik bilesiklerin kompozisyonu ve parcalanma oranlari kompost siiresince enerji dengesini
etkileyen temel faktorlerdir. Ham c¢amurun parcalanabilme orani %70-80 arasindadir.
Sindirilmis ¢amur i¢inse bu oran %35-55 mertebelerindedir. Yapilan bir ¢aligmada, yerel bir
kagit endistrisinden gelen ham atiksu aritma ¢amurunun kompostlastiriimasinda
parcalanabilirligi diisiik bir besleme y1ginin kigin kompostun kendisini 1sitmada yetersiz kaldigi
tespit edilmistir. Aritma ¢amurunun 60 giin sonra par¢alanma yiizdesi sadece %48 ve 90 giin
sonra ¢cam talasi ilavesiyle yapilanin kompostun da %11°1 par¢alanmistir. Kompostun yeterli
sicakligl saglamasindan emin olunmak i¢in daha fazla biyolojik olarak pargalanabilen madde
ilave edilmistir. Bu sebeple buharlagmis suyun kiitlesel orani organik madde kaybinin kiitlesel
oranindan 8-10 asag1 ki buda gosteriyor ki nemin buharlagmas1 ve kompostun 1smmasi i¢in
yeterli bir enerjidir.



Kompostlastirma prosesinin gelistirilmesi ve kompostlastirma siiresince mikrobiyal bozusma
sonucu olusan koku gibi ¢evreye olan olumsuz etkinin minimize edilmesi bu sistemlerin etkin
bir sekilde kontrol edilmesiyle miimkiin olabilir. Aritma ¢camurlarinin kompostlastiriimasinda
sicaklik, nem muhtevasi, C/N orani, Ph, oksijen muhtevasi, biyolojik olarak parcalanabilen
aritma camuru ve kullanilan ilave malzemeler, malzemelerin yapisi gibi pek ¢ok parametre
isletme kosullarinda g6z oniinde bulundurulmalidir.  Kompostlastirma isletme sartlarini
etkileyen durumlar agagida verilmistir.

a-)Nem Muhtevasi

Nem, bozusmanin temelinde yatan ana faktordiir ki, cogu mikrobiyal bozusma nemli yiizeylerde
meydana gelir. Mikroorganizmalar ¢dzlinmiis niitrientleri absorblar ve bu noktada su, heterojen
kompost substratinin i¢inde ara bir dagitim gorevi yapar. Kompost prosesi boyunca minimum
nem muhteviyatt mikroorganizmalarin su ihtiyacina bagli iken maksimum nem muhtevasit hava
ve su arasindaki bosluk iligkisiyle belirlenir. Mikrobiyal par¢alanma i¢in gerekli minimum nem
oran1 %12-15 arasindadir. Aritma c¢amurlarinin optimum nem muhtevast hammaddenin
kalinligina ve kullanilan kompost teknolojisine baglidir. Aritma camurlart i¢in ilk nem
muhtevasi %55-60 tavsiye edilir. Aktarmali yatak sistemlerde, aktarma siklig1 buharlasma ve
yeterli poroziteyi yiikselttiginden dolayi, nem muhtevast %60-65’lerde yonetilebilir.
Kompostlagtirma prosesinin sonunda, nihai kompost %40-45 den daha yiiksek bir nem
konsantrasyonuna sahip olmamalidir. Bu oran eleme i¢in yeterlidir. Daha kuru bir kompost toz
emisyonunun olugmasina neden olabilir. Sayet nihai kompost plastik ¢antalarda paketlenecekse,
nem orani %35 asmamalidir. Aksi halde anaerobik ortam olusmas: halinde koku olusu
kacinilmazdir. Kompost olusumunda az miktarda su {iretilirken, artan nem muhtevasi
dolayisiyla organik madde bozusmaya ugrar. Daha onemlisi, kompostlagtirma boyunca artan
sicaklik nem muhtevasindaki buharlasmadan dolay1 azalir. Buharlagma, kompostlastirmadaki
temel enerji kaybidir. Kompostlastirma esnasinda nem muhtevasindaki degisiklik 6zellikle
kompostun sicakligina ve havalandirma oranina baghdir. Fazla nem kaybi, ilave su ihtiyacini
dogururken, gereginden fazla nem de kompostun porozitesini azaltip yer yer anaerobik
ortamlarin olusarak koku olusuna neden olur. Ayrica kompostun sicakliginin diismesine neden
olur. Eger kompostun su tutma kapasitesi fazla ise bu durumda sizinti suyu olusur ve bunun
aritilmas gerekir.

b-) Havalandirma

Aerobik kompostlagtirmada yeterli oksijen temini, kompostlagtirma prosesinin en Onemli
parametresidir. Kompostlastirmada olusan ¢ikis gazinin oksijen muhtevasinin %5 olmasi
tavsiye edilir. Secilen kompostlagtirma teknolojisi ve ilk beslemeye bakmaksizin yeterli bir
oksijen temini i¢in en az %20-30 gozenek boslugu olmasi dnerilir. Oksijen temininin yan1 sira
havalandirma, kompostun kurutulmasi ve sicakligin kontrol edilmesinde de gdrev alir.
Kompostlagtirma prosesinin baslangicinda, hizli bozugsmadan dolay1 daha fazla oksijen talebi
olur. Oksijen ihtiyaci aktif havalandirmayla (zorlamali yada vakumlu), dogal havalandirmayla
(difiizyon yada 1s1 yayimi) yada kiigiik olgekli yerlerde ise c¢evirme ile saglanir. Zorlamali
havalandirmada, vakumlu havalandirmadan daha fazla verimli enerjiye ihtiya¢ vardir. Bunun
yanisira vakumlu havalandirmada kompostlagtirma esnasinda ¢ikan gaz kolaylikla yakalanabilir.
Buda bu sistem icin bir avantajdir. Eger kompostlastirma prosesinde aktif havalandirma
kullanilacak ise, havalandirma periyodunun uzunlugu, sikligi, hava akis1 orani, yonii(zorlamali
yada vakum) tipi (taze hava yada geri sirkiile edilmis gaz) ve ortam sartlar1 (sicaklik,
nem)uygun sekilde planlanmalidir.



c-)Sicakhik

Yapilan pek ¢ok kompostlastirma deneylerinde hizli parcalanma periyodu boyunca ideal
sicakhigin yaklasik 55°C dolayinda oldugu gdzlenmistir. 60°C’nin iizerindeki sicakliklarda
mikroorganizmalarin cesitliligi biiyiik oranda azalmaktadir. 70°C ‘deki toplam biyolojik aktivite
60°C deki nin %10-15 arasinda iken 75-80°C de higbir 6nemli biyolojik aktiviteye
rastlanmamustir.  Olgunlasma safhasinda sicaklik diiser. Ornegin olgunlasma safhasinda
gergeklesen nitrifikasyon i¢in optimum sicaklik 30°C mertebelerindedir. Aktif havalandirmali
biiyiik 6l¢ekli kompost proseslerinde, hizli parcalanma siiresince sicaklik havalandirmayla
kontrol edilir.

d-) C/N Orani

Nitrojen, potasyum ve fosfor gibi inorganik besin maddeleri mikrobiyal biiyiime i¢in gereklidir.
Nitrojen disindaki biyolojik olarak parcalanabilen atiklar karbon, siilfiir, fosfor, potasyum,
magnezyum, kalsiyum gibi makroniitrientleri ve mikroniitrientleri icerir. Kompost prosesinin
baslangicinda ¢ogu atik i¢in en uygun C/N orami 20-30 arasindadir. Yiiksek C/N orani
bikrobiyal par¢alanmay1 yavaglatirken, diisiik C/N orani ise nitrojenin amonyak olarak serbest
kalmasini saglar. Bu orani kontrol etmenin en énemli yolu, ilk beslemenin kompozisyonunun
cesitliligine bakilmasidir.

e-) pH
Yiiksek asidik ve bazik sartlar altinda biyolojik aktivite engellenir. Kompostlagtirma i¢in ideal
Ph aralig1 6- 7,5 arasindadir.

f-) Porozite

Porozite ilk karistirma i¢in oldukga 6nem tagimaktadir. Yetersiz gozenege sahip bir karisim
havalandirmay1 sinirlar. Porozite kompost icine konan odun ve cali pargaciklar1 gibi genis
partikill biyiikliigiindeki metaryallerin karistirilmasiyla saglanir. Porozite ayni zamanda nem
muhtevasinida etkiler. Eger nem muhtevasi fazla ise gézenek bosluklar1 hava yerine su ile dolar.
Genelde nem muhtevasi %60 altinda oldugu durumlarda idealdir. Ideal porozite/ nem oram ilk
karigimin nem tutma kapasitesine baglidir.

Kompostlastirma prosesi kendi i¢inde {i¢ fazdan olusur: Hizli bozusma, Stabilizasyon ve
olgunlagma. Hizli bozusma safthasi kompost prosesinin termofilik kismidir ve buradaki sicaklik
50-70°C arasinda degismektedir. Bu sathada hizli parcalanma sebebiyle hacim ve kiitlede
azalma meydana gelir. Bu fazda yiiksek sicakliktan otiirli patojenler oliir. Bu fazdaki heniiz
olmams kompost “taze kompost” olarak adlandirilir. Stabilizasyon siiresince ise taze kompost
bozusarak “aktif kompost” denilen forma doniisiir. Burada sicaklik diiser, pargalanma devam
eder ve organik madde daha stabil bir hale gelir. Olgunlasma safhasinda ise kompost
olgunlasarak “nihai kompost” olarak nitelendirilir. Bu fazda kompostun sicakligi ¢evre sicakligi
degerine gelir ve olgunlagmasini tamamlar. Ancak nihai kompost olarak adlandirilan kompost
halen tam olarak stabil halde olmayabilir.

Nihai {iirlinlin hemen kullanilabilir, depolanabilir ve satilabilir olmasi, hacimde azalma, iiriiniin
daha az su ihtiva etmesi nedeniyle araziye serilmesinin kolaylagmasi, daha kolay
depolanabilmesi, zirai uygulamadan 6nce {riiniin hijyenliginin saglanmasi, nihai tiriiniin tarim
alanlarinda ya da toprak iyilestirmede kullanilmasi kompostlastirma sisteminin avantajlar
arasinda sayilabilir. 9%18-30 aras1 susuzlastirilmis ¢amura ihtiya¢ duyulmasi, gézenekliligin



artmasi i¢in ilave malzemelere ihtiya¢ duyulmasi, genis alan gereksinimi, potansiyel koku ve
aerosol olusumu, organik atiklardan olusan karistmin su muhtevasinin %55 ve organik madde
miktarinin %70 den daha fazla olmasi, optimum ph 5.5 ve 8 arasinda olmas1 gerekliligi, isletme
maliyetinin ¢amurun ham olarak serilmesine gore daha fazla olmasi ve havalandirma
ihtiyacindan dolay1 enerji ihtiyacinin artmasi1 kompostlastirma sisteminin dezavantajlarini
olusturmaktadir. Degisik kompostlastirma mekanizmalar1 asagida verilmistir.

2.6.1. Acik Kompostlastirma

Acik kompostlastirma en eski ve en basit kompostlastirma sistemi olmakla beraber en ¢ok alana
ihtiya¢ duyulan teknolojidir. Windrow olarak adlandirilan ve uzatilmis yiginlar halinde araziye
serilen kompost 6zel ekipmalarla havalandirma maksadiyla belirli siklikta dondiriilmesi
gerekir. Acik kompostlastirma sisteminde koku problemi yogun olarak yasanmaktadir. Kompost
yiginlart 1s1 dongiisii ve difiizyonun etkisiyle dogal olarak havalidir. Ancak bazen kompost
yiginlar1 zorlama yoluyla yada vakumlama teknigiyle havalandirilir. Kompost yigin1 iginde
havalandirmay1 saglayan havalandirma borulari yi8in altina yerlestirilirler. Kompost yigin
iizerinde hareket eden aktarma makinesi poroziteyi artirip kompostun igindeki biiyiik pargalart
parcalarken, diger taraftan da kompostun homojenizasyonunu saglar. Boylece yi1gin i¢indeki
sicaklik ve nemin esitlenmesini saglar. Aktarma makinesi yigindaki kompostu kaldirir,
dondiiriir ve diizelterek yerlestirir. Aktarma makinesinin dondiirme sikligi, yiiksek oranda
bozusmanin gergeklestigi ilk haftalardan nihai tiriiniin elde edilmesine yakin olan son haftalara
dogru azalma gosterir. Hatta bazen son donemde y18inin ¢evrilmesi ihmal bile edilebilir.

2.6.2. Agik Yigin Kompostlastirma

Acik kompostlagtirma ve agik yigin kompostlastirma arasindaki temel fark, yigin
kompostlagtirmada ¢evirme ve karistirma olmamasidir. Acik yi8in  kompostlastirmada
karigtirmanin  olmamasi, kompost igindeki yeterli porozitenin saglanmasi yoOniinden uzun
vadede agik kompostlagtirmadan daha kritik bir hal alir. Bu ylizden kaba atiklarin
kompostlagtirilmasinda yi1gin metoduna daha fazla ihtiya¢ duyulur. Yiginla kompostlastirmada
genel olarak yarim piramit sekli kullanilmaktadir. Yigmin tipik boyutlar1 12-15m ve yiikseklikte
3m civarindadir. Bu yiikseklik olgun kompost kaplama tabakasini ve ilave metaryelleri de igerir.

Acik y1gin kompostlastirmada genellikle, odun parcaciklar1 ve kaplama kompostu kullanilarak
yapilir. Kaplama kompost olarak bahsedilen olgunlagmis olan nihai komposttur. Aritma
camurlarinin kompostlastirilmasinda yigin iizerine tabaka halinde nihai {iriin olan kompost
serilir. Bu sayede aritma camurunun {ist seviyesinde sicaklik kaybi Onlenmis olur. Ayni
zamanda tistte serilen kompost bir nevi biyofiltre gibi davranarak koku yodnetimine yardimci
olur. Ayn1 zamanda istte serilen kompost bir nevi biyofiltre gibi davranarak koku yonetimine
yardimei1 olur. Bu teknoloji 1970’1lerde Beltsville de gelistirilmistir

Zaman kontrollii blowerlar oksijen seviyesinin %35-15 seviyelerinde kalmasini saglar. Yigin
icerisinde istenmeyen sicakliklarin olusmamasi i¢in Rutgers prosesi gelistirilmistir ki buda
sicaklik kontrollii blowerlarla sistem kontrol altindadir.(cogu 60°C sicakliklarm altindaki
yiginlarda) ik ve final kompostlastirma safhalarinda, sayet yigin icerisindeki sicakliklar ayar
noktasinin asagisinda ise, sicaklik geri beslemesi minimum havalandirmayi saglamak ihmal
edilebilir. Havalandirmali statik yiginlarda tipik alikonma siiresi 14-28 giinii takip eden en az 30
giinliik iyilesme stiresidir.

2.6.3. Kapatilmis Kompost Reaktor Sistemi



Kapatilmis kompost reaktor sistemi ile reaktér olmayan sistemler(yigin metodu vb.) arasindaki
ana fark, kompostlastirmanin bir yap1 icerisinde yer almasidir. Bunun saglayacagi en biiyiik
avantaj ise kompostlagtirma prosesince agiga ¢ikan gazlarin toplanip islenebilir olmasidir.
Bununla birlikte, kompostlastirma prosesinde agiga g¢ikan nemli ve sicak gaz bu proseste
kullanilan yapinin ¢ati, duvar ve borularinda yogunlasarak korozyona ugramasina neden olurlar.
Aciga c¢ikan gazin hacmini azaltmak i¢in bazi uygulamalarda kompostlagtirma alani diger
alanlardan ayr tutulur.

Arntma camurlart i¢in, kapatilmis sistemler gibi, cogunlukla tiineller, hiicreler, acik
kompostlagtirma ve havalandirmali y1gin metodlarida kullanilir. Kapali sistemlerde, beslemeli
yign liggen ya da trapezoidal seklini alir. Bununla birlikte, ¢cogu uygulamada, beslemeli y1gin
iizerinde aktarma makinesinin gezebilecegi kalm duvarlarla béliiniir. Uzeri kapali olmayan
yerlerde ise yigin yiiksekligi 2-2,5m’dir. Kapali sistemdeki kanal sayisi atik kapasitesi ve
oOnerilen alikonma siiresine baglidir.

Bu yontemde 2 kanalla uygulamaya baslanabilir ve kapasite artist halinde kanallar ilave
edilebilir. Kisa kanallarda hiicre olarak adlandirilir. Bu tarz sistemlerde sisteme hava, zorlamali
olarak yada vakumlama yoluyla verilir. Havalandirma ve aktarmanin temel amact
kompostlagtirma siirecini kontrol etmektir. Hava her bir kanalda altta yer alan manifoldlardan
temin edilir ve su ilavesiyle birlikte gerceklesen havalandirma, her bir tiinelde ayr1 ayr1 kontrol
edilir. Bu sistemlerde genelde her bir tiinel kendi kontrol fanlariyla birkag havalandirma alanina
boliinerek, havalandirmanin iyice yapilmasi saglanir. Kompostun aktarilmasinda, kompost
tiinelin basindan sonuna dogru hareket eder. Aktarilma sikliklar1 ise her giin kaydedilir. Bu
sistemle camurun tipik olarak alikonma siiresi kanallarda 21 giindiir. Bunu takiben
havalandirmali yada havalandirmasiz yiginlarda 30 giinliik olgunlasma siiresi gegirir. Biyojenik
atiklar i¢in tiinellerde gerceklesen tiim kompostlagma stiresi 6-8 haftadir.

2.6.4. In-Vessel Metodu

Kapali reaktor sistemlerle karsilastirildiklarinda, in-vessel reaktor sistemleri serili kompost
iizerinde daha az hava bosluguna sahiptir ve buda isletilmesi gereken c¢ikis gazinin hacmini
azaltir. Bu sistemlerde genelde ¢ikis gazi biyofiltrelerden gegirilir. Buna ilaveten, havalandirma
sistemi belirli uygulamalara gére daha iyi kontrol edilebilir.

Kapali reaktor sistemlerle karsilastirildiklarinda, in-vessel reaktor sistemleri serili kompost
iizerinde daha az hava bosluguna sahiptir ve buda isletilmesi gereken ¢ikis gazinin hacmini
azaltir. Bu sistemlerde genelde ¢ikis gazi biyofiltrelerden gegirilir. Buna ilaveten, havalandirma
sistemi belirli uygulamalara gore daha iyi kontrol edilebilir. Aritma ¢amurlarinin In-vessel
sistemleriyle kompostlastirilmasi Amerika’da son 15 yildir kullanilmaktadir. Baglangigta, bu
sistemlerin uygulanmasinda bazi ciddi sorunlar (koku, nemin kaybolmasi, materyallerin
islenmesi vb.) yasanmustir. Ancak son 5-10 yil siiresince, Avrupa’da biyojenik atiklarin
kaynaginda ayri toplanmas1 yoniinde getirilen direktifler dogrultusunda biyojenik atiklarin bu
sistemlerle kompostlagtirilmasi giderek yayginlagmistir.

2.6.5. Tiinel Kompostlastirma

Tiinel kompost sistemi uzun yillardir kat1 atiklarin ve aritma ¢amurlarin kompostlastirilmasinda
kullanilan bir sistemdir. Bu sistemler proses kontroliiniin farkli seviyelerinde karistirma ve
yiginlastirarak kompostlastirma sistemlerini igerir. Amerika’da 6zellikle aritma ¢amurlarinin
kompostlastirilmasinda yatay akisli reaktor sistemleri kullanilmaktadir.



Onceleri mantar endiistrisinde kullanilan bu kompostlastirma reaktorleri kontrolleri daha iyi
oldugundan ve dizayn ve isletmeleri hakkinda uzun yillarin verdigi tecriibben oOtiirii son
zamanlarda yogun bir ilgi gormektedir. Bu sistem Amerika Birlesik Devletlerinde aritma
camuru ve kati atiklarin kompostlastirilmast igin tavsiye edilmistir. Avrupa’daki bazi
iiretimciler bu sistemi biyogenik atiklar iizerine adapte etmeye ¢alismislardir. Bu sistemin bir
karakteristik 6zelligi kompost y1ginin profiline bakildiginda homojen bir sicaklik nem iliskisinin
oldugu gorilmektedir. Buda kompostlastirmada ¢ikan gazin  resiirkilasyonundan
kaynaklanmaktadir. Sonug olarak bu sistemde homojen bir kompost i¢in minimum bir aktarma
ihtiyact vardir.

Bu sistemin bir karakteristik 6zelligi kompost yiginin profiline bakildiginda homojen bir
sicaklik nem iligkisinin oldugu goriilmektedir. Buda kompostlastirmada ¢ikan gazin
resiirkilasyonundan kaynaklanmaktadir. Bu sistemde homojen bir kompost i¢in minimum bir
aktarma ihtiyaci vardir. Tiinel kompostlastirmada tiinel sayilari uygulamanin kapasitesine gore
degisir. Tipik bir tiinel kompostlastirma sisteminin boyutlari ortalama olarak 30-50 m
uzunlukta, 4-6m genislikte ve 2,5-4 m yiiksekliktedir. Her bir tiinel ayri ayri kontrol edilir.
Prosesin kontrolii taze hava, ¢ikan gazin geri sirkiilasyonu ya da ikisinin karigimimin alt yataktan
temin edilmesidir. Bu sistemler genellikle bant konveyor sistemleriyle otomatik olarak beslenir.
Eger tlinel sistemlerinde kompostlastirma siiresi kisa ise(1 hafta gibi) karistirma
uygulanmayabilir. Tiinel sistemlerinde karigtirma yapmanin bir yolu da bir tlinelin bosaltilarak
digerine doldurulmasiyla yapilir ki hacim ve kiitle kaybi telafi edilir. Bu sistemler karigtirma her
bir tiinelin iizerine konulan bir diizenekle de saglanabilir. Tiinel sistemlerinde kompostlagtirma
siiresi 1 ila 7 hafta arasinda degisir. Eger tiinellerde kompostlagtirma siiresi kisa ise, kompost
i¢in ilave olgunlasma siiresine ihtiyag vardir.

2.6.6. Kutu ve Konteyner Tipte Kompostlastirma

Bu kompostlagtirma sistemlerinin reaktor iiniteleri tiinel reaktérlere cok benzer olmakla beraber
biraz daha kisadirlar. Kompostlastirma haznelerinin hacimleri, 50-60 m® (7x3x3) ten 250m°
kadar c¢ikmaktadir. Kompostlagtirma kutularina karsin, daha kiigiikk olan kompostlastirma
reaktdrleri hacmi 20-25 m® arasindadir ve bu sistemler taginabilir ve iistten yiiklenebilir. Bir
aragla bu konteynirlar proses siiresince tasinabilir. Her bir konteynir havalandirmaya ve sizinti
suyu toplama sistemine baglantilarla iliskilidir. Proses kontrolii tiinel sistemine benzer. Kutu ve
konteyner sistemlerinde alikonma siiresi 7-14 giindiir ve daha sonra sistem kompostun
olgunlagmasi ile devam eder.

2.6.7. Dikey Akish Kompostlagtirma

Dikey akigkanli reaktorler genel olarak silindirik kuleler ve dikdortgen reaktorlerden olusur. Bu
sistemler kati atiklardan ziyade daha sik aritma ¢camurlar i¢in kullanilmaktadir. Bazi kuleler i¢
katlarda dikey bolmelerle ayrilirlar. Kulelerin hacim araligi 400 — 1800 m® ve derinligi ise 6- 9
m arasindadir. Dikey reaktorler genellikle iistten siirekli yada kesikli olarak beslenir. Kulede
kompostlastirma hareketi yavas bir sekilde iistten asag1 dogrudur. I¢ katlarin ayrilmasi
durumunda, kule i¢indeki malzeme hareketli 1zgara yada flanslarla dikey olarak hareket ettirilir.
Reaktorde asagi dogru hareket boyunca ara katlar karistirmayr arttirir. Kompostlatirmanin
verimli olabilmesi i¢in havalandirmanin yeterli olmasi sarttir. Ancak bazi hallerde yiiksek
derinlik ve yiginin etkili karigtirilamamasi kompostun sikismasina neden olur. Buda kompost
icinde anaerobik bolgelerin olusarak koku sorununun yasanmasina neden olur. Dikey
kompostlagtirma reaktoriinden sonra, reaktor igindeki materyal ya acgik kompostlastirmada



tyilestirilir yada ikinci bir kompostlastirma kulesine doldurularak olgunlagmasi saglanir. Tipik
olarak dikey akigh sistemlerde alikonma siiresi 14- 20 giin arasidir. Cikan materyalin
tyilestirilmesi i¢in bagka bir reaktdre konmasi halinde 2-3 hafta, a¢cik kompostlagtirma yapilmast
halinde ise 3 aya kadar bir siire gereklidir.

Kompostlasgtirma prosesi sonucu elde edilen kompost stabildir. Bu sebepten otiirli genelde
toprak sartlandirici olarak tarim alanlarinda, park ve bahgelerde, kirlenmis topraklarin 1slahinda
kullanilabilmektedir. Kompost bitkilerin biiylimesi i¢in gerekli olan makro element ve mikro
elementleri yapisinda ihtiva eder. Bununla beraber bir toprak sartlandirict olarak kullanilan
kompostun temel etkisi topraga niitrient ilavesinden ziyade topragin yapisinin ve humus
dengesini saglayici bir rol oynamasidir. Kompost topragin su tutma kapasitesini gelistirirken,
diger taraftan da erozyon kontroliine, sicakligin diizenlenmesine ve pH dengesinde tampon
olmak gibi art1 6zelliklere sahiptir. Kompost ayni zamanda agir metalleri de igerir. Diisiik
konsantrasyonlarda bakir ve ¢inko gibi bazi metaller temel niitrientlerdir. Bunun yan1 sira agir
metal bakimindan yiiksek konsantrasyona sahip kompostun topraga uygulanmasi oldukg¢a
sakincalidir. Yapisinda agir metal, patojen ve sentetik organik gibi istenmeyen Kirleticiler
bulunan biyokatilarin topraga uygulanmamasi i¢in pek cok yasa ve yonetmelikler ¢ikartilmistir.
Genellikle Avrupa Birligi Ulkeleri, Amerika’dan daha kat1 kanun ve standartlara sahiptir.
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