
•• 
DEPOLANMASINDAN ONCE 

MEKANiK-BiYOLOJiK 0Ni$LEM 
Doc;. Dr. Adil DENIZLI• 

Ara'i. Gor. Hulya YAVUZ .. 

i:mya genelinde Ctretilen al1ldann 
% 90'mdan razlasl herhangi bir 

on l~lemden ger;:lrilmeden depo· 
lanmaMad1r. At1l~lann azaltl lma

s ve geri kazamm1 s1l~s1k lhmal edilmel~

tedir. DCtnyamn her yerinde, bCttlin Ct ll~e

lerde benzer standardlarda olmas1 gerel~
li , aym onemde r;:evre lwrunmas1 gerel~

mesine ragmen gerr;:ekte durum boyle 
degildir. Atlk toplama, i~leme ve depola
ma ir;:ln yCtl~el~ teknolojil~ standardlarda
ki (ilkelerde bile, pel~ r;:ol\ ar;:1da~ rarldlhk
lar vard1r (Ornegin: ABO ve Almanya) . Fa-
1\at, at1klann onlenmesl ve azalt1lmas1, 
toplanmas1 ve i~lenmeslnln her yerde 
uyulmas1 gereldl temel baz1 lwrallan bu
lunmal\tadlr (Stegmann, 1993). Malze
melerln pal\etlenmesl azalt1labilir ve Al
manya ve dlger Ctll\elerde oldugu glbl ay
nca toplanablllr ( "Ye~ll Nol\la", DSD; He
erenldage e arl\ada~ lan , 1994). 

Evlerden, g1da endustrlslnden vb., ldrle
tllmeml~ bllldsel at1ldar, r;:op biriMirme 
alanlannda bertarar edllmemelldlr. An
cal\, baslt ar;:1l\ hava slstemleri kullamla
ral\ ayn olaral\ r;:CtrlltCtleblllrler. Bu l\ont
roiiCt blr yolla da yap1lmahd1r. Bu anlam
da, blrr;:ok Ctll\ede bCtyCtl\ mll\tarlarda aL1k, 
r;:i:lrlltCIImCt~ organil\ madde olaral\ tanm
da, vb. teluar lwllanllabllirler. Klrletilme-

• llatellepe Onlver llesl <;:evre Mt1hcndlsllgl BOIOm O 

•• llacetlcpe Ontvers!Lesl Klmyn BOll\mO 

mi~ toprak doldurulmamahdlr, ancak ara 
ve son ortu olaral\ lwllanllablllr. Eger he
men lwllamlam1yorsa arada depolanmah
dlr. Moloz da eleme, lmma telmiklerl glbl 
baslt an lamda l~lenmesiyle yol ln~aatm
da malzeme olaral\ l\ullamlmahdlr. 1\alan 
yaray1~s1z I\ISimlar yenlden topragm l~len
meslnde dolgu lr;:in 61tCt malzemesl ola
ral\ l\ulla1111abllir. 

Arazi doldurulmasmdan once art1l\ l\ent
sel l\atl at1ldann mekanik- biyolojil~ oni~

lemden ger;:lrilmesi, yeni bir yalda~m1d1r 
(RMSW, Onleme ve gerl l\azan1m sonras1 
l\alan MSW'dlr.) . Bunun arl\asmdald relse
re. "pompanm ucunu" ba~l\a yOne r;:evir-

Ahklartn azalhlmast ve gerl 
kazantm, stk stk ihmal 
edllmektedir. Dunyantn her 
yerlnde, butun ulkelerde 
benzer standardlarda olmast 
gerekll, aynt onemde crevre 
korunmast gerekmesine 
ragmen, gercrekte durum 
boyle degildir. Ahk toplama, 
i~leme ve depolama icrin 
yuksek teknolojik 
standardlardaki 
Ulkelerde bile, pek crok 
Oefldan farkhhklar vard1r. 
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MEKANJIK KO~ULLANDIRMA 

Mekanll\ on i~lem basamagmda alii\, ta
l\ip eden biyolojil\ ve 1s1 on l~lemlerl lr;:ln 
I\O~ullandmlmahdlr. ALII\ y191111 lr;:erlslnde-
1\i rarkh alii\ l\ollanna gore aynhr ve lw
~ullandmhr. Prenslp olarak mel\anil\ i~

lem basamag1 a~ag1dald ~arllara uygun 
olmahdlr. 

1\lrlelilml~ ve bozulmu~ alll\lar once
llldi olaral\ l~lenllmelidir . 

l~lrletllml~ ve leluar lwllamlabilecel\ 
malzemeler aynhnahd1r. 

ALII\ l\an~Jmlar (plaslllder, ag1r metaller 
ve blyolojlk ayn~abilen at1ldan kapsa
yan hanr rranl\slyonlar) aynlmahd1r. 

Biyolojil\ on l~lemler lr;:in uygun ko~ul

lar saglanmahdlr. 

Dolgu alanlanr.m ozellilderi geli~tiril 

melidir. 

Yili\Sel\ 1s1 degerine sahip at1k ir;:eren ha
nr rral\siyonlann 51111nandmlmaslyla, bl
yolojlk on l~lemler basamag1 daha az ola
bllir. RDF balyalanabilir ve 1s1 l~lemi bo
yunca arada depolanablllr. Tablo I 'de 
gosterlldlgl glbl mel\anll\ onl~lem r;:e~illi 

i~lem basamal\lanna aynlablllr. 

Blrlncl basamal\la alii\ ah111yor, ger;:lcl ola
ral\ depola111yor. Zamanla y19111lann 1~

lemlerl s1rasmda at1l\ bile~iklerlnln zarar 
gormeslnl engellemel\ lr;:in l\abaca on Sl· 
n1nand1rma yap1hr. 

~lomojen olmayan atll\ l\an~lm all ldan
nm ell e aynhnas1 s1kr;:a uygulanmal\ta 
ancak hljyenll\ sebepler lr;:ln problem ya
ratmal\tadlr; engellenmell veya aza lndl
rllmelldlr. Arlll\ allldannm mel\anll\ s1mr
land1rmas1 genellll~le balislll\ ve meyllll 
s1n1rlandmnadan elldlenmekledlr. Te
mlz l\aynaldann aynlmasmm hnl\anslz 
olmas1 sebeblyle MSW rral\slyonlanndan 
elde edilen ve teluar lwllan1lan malze
melerln problemll oldugu dCt~ilnCtlmei\
Ledlr (Helten YOnetlm Da111~manhg1, 

1993; Thome-1\ozmlensl\y, 1992). Blr 
r;:ol\ durumda eleme lr;:ln elel\ tamburlan 
lwlla111hr. S1mnand1nlan malzemelerln 

homojenllglnl saglamak ir;:in ve Fe rral\
slyonun yill\sel\ mll\larlara t;: ll\arlmal\ 
lr;:ln belli yerlere manyelll\ aymc1iar yer
le~lirilmelidir. Demir aymc1 merdane, 
lambur ve La~1y1c 1 m1lmallslar lwllamhr. 
ALII~ l~an~1mlann111 aynlmas1 ve parr;:alan 
masl r;:e~llll y1gmlann blle~enlerlnden el-
1\llenmei\Ledlr. Agregalan parr;:alamal\ 
ir;:in dCt~ill\ devirli b1r;:al\ lmiCIIann, vida, 
solucan, 1\aSI\alh degirmenlerin yan1 s1ra 
yCII\Sel\ devirll r;:el\ir;:li veya darbeli degir
menler lwllamhr. Yill\sel\ 1s1 degerlnde 
alii\ (RDF) genelinde homojenle~llrme 

ba~amagmdan once aynhr. Bu amar;: la 
havah 51111rlandmc11ar l\ullan1~h olabilir. 
Homojenle~lirme biyolojll\ on l~lemden 
once r;:e~llli malzemelerln l\ollannm l\a
n~masl lr;:in oncelil\li olmas1 gereldldir. 
Elel\ tamburun donme harel\eliyle alii\ 
lm1hr biyolojil\ ~arllan saglamal\ lr;:ln I\O· 
~ulland1nhr. At1l\ (lag1m) r;:amuru eldene
cegi zaman besleme dogrudan toplama 
l\aplannda homojenle~lirme tamburuna 
yap1iabllir. 

AEROBIK BIYOLOJIK I~LEM 

Aerobll\ biyolojil\ !~Iemler s1rasmda, arlll\ 
al1k organll\ bile~llder ol\sljenl haz1r bulu
nan mlkroorganlzmalarla ayn~tmhr. ls1 
serbest b1ral\1ld19111da organll\ madde 
C02, su ve blyolojll\ I\Lille (biomass) ola
ral\ ayn~1r. Aynca, aerobll\ l~lemler slra
smda 1\olw yay1hr. 

Blyolojll\ l~lemlerln en uygun l\o~ullarda 
yap1imas1 lr;:ln yelerll mll\larda hava ve % 
40-55 oranmda su lr;:erlldl allldar 1\ullaml
mahdlr. Genl~ blr haclmsel bo~lul\, (ser
besl hava bo~luldan) r;:ilrCnnCt~ organll\ 
madde ilzerlnde olumlu blr elldye sahlp
llr. l~rogmann 'dan sonra ( 1994) r;:CtrCtme 
ba~1ang1cmda 25: I lie 30: I arasmda hld
rol\arbon-azot oram sag1anmahd1r. Geni~ 
speslril\ blr artll\ at1l\ yilzeyi miluoorganiz
malar l<;:ln substral blyolojll\ ger;:erllllglnl 
saglar. Aerobil~ blyolojll\ i~lem s1rasmda, 
organ II\ r;:CtrilmCt~ malzemenln lr;:lnde g1da 
ve suyun bolilnmesl ir;:ln r;:evlrmel\ ve 1\a
n~tlrmal\ yararh olmal\tadlr. (Heeren1age 
ve arl\ada~lan, 1994). 
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~ekll 1 • Art1k at1k onl'flem 11emas• (Rospunl'tan sonra yenllenmlljtlr. 199 1) 

Art1k Allk ... ... .... 

I 
l'lel\anlk Onl~lcm 

f-- 1\an~nn malzemesl 
kaba aymna eleme 

ay1rma 
par~alama f-- Tekrar kullamlabllen malzeme 

manyellk aymna 
homojenle~lirme ....,. 

Blyolojlk Onl~lem 

6n ~fm1lme 

6n ~urlllme 
esas t;flrlllme 

Anaerobll\ 

rennanlasyon 

al1k ~muru 

~urflmeden sonra ~urfm1eden sonra 
co2 ~~------------~~------------~~-co2 

w w 

son ~flrumu~ urfln 

l1s1sal l~lem I 

Flue gaz 
l~lemlnden 

art1klar 
kflllerl 

All kuller 

curur kullerl 

Depolama 

Inert (Harekelslz) malzemeler 

; 

' 

AI'IAEROBIK/ AEROBIK ATIK I~LEMINII'I 

!SIRLE~TIRILMESI 

Anarobil\ onl~lem s1rasmda organil\ alii\ 
art1ldan. biogaz ve sindlrim at1ldanna do
nll~tilrliiCir. Anaerobil\ onl~lemin , aerobil\ 
i~leme gore ce~itli avanlajlan vard1r. Or· 
negln, l\apali lwnstrul\siyon yllzunden 
l\oku problemlne olmasma l\ar~m . I\LICLII\ 
hacim ihtiyac1, moduler konstrC1ksiyon ve 
biogaz urellmlnden saglanan net kazanc. 

Anaerobik rermantasyon her zaman ell rO
me (komposl) basamag1yla birlil\le yurll
llilmelidlr. bllliln organil\ maddeler ana
erobik cevre l\o~ullan altmda ayn~amaz. 

el\ olaral\ bile~ilder indirgenmi~ sarhalar
da ve oi\Sillenmi~ ~el\ile donll~lllrulmeli· 

dir. 6zel l~lem lceriglne bagli olaral\, ana
erobil\ bioklmyasal ayn~ma i~lemleri bir 
yada ikl sanlall i lem olaral\ yllrlllillebillr. 

Ill\ san1ada. rennantasyon reaktorllnde 
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Arazi doldurulmas1ndan once 
art1k kentsel kat1 ahklann 
mekanik -biyolojik 
oni~lemden gecrirllmesi, 
yeni bir yakla~1mdu. 
Bunun arkasmdaki felsefe 
"pompamn ucunu" 
ba~ka yone crevirme 
stratejisi ve belirgin olcrumler 
yaparak arazi olgulanmn 
potansiyel emisyonlanm 
azaltmakhr. 

me slralejlsl ve bellrgin olcumler yaparal\ 
arazl dolgulannm potanslyel emisyonlan
nl azallmal\llr. Bu l\apsamda. yal\ma i~le

mi de, onl~lem a~amas1 olaral\ kabul edil· 
mekledir. 

KEI'ITSEL KATI ATIKLARII'I (MSW ) 

MEKAI'IIK VE BIYOLOJIK OI'I I~LEMLERJ 

6ni~lemden geclrilmeden dolgu malze
mesl olaral\ lwllamlan MSW, l\an~1ma ve 
iklimsel ko~ullara bagli olarak 5mJ/ ha• d 
ldrli le~al ve yalda~ll\ I 5QmJ biogaz/Mg 
MSW halinde dolgu l~lemi boyunca ve 
sonrasmda emisyon meydana gellrlr. Ml'l· 
hilrlere (Seals). gaz Cll\1~1 ve le~al l\olek
slyonlara zarar verebilen % 20-25 arasm
da blyolojil\ indirgeme i~lemlerine bagli 
olaral\ guclll cokmeler olu~ur. l~aglt ve 
plaslik ak1~1. cok say1da l\u~. hayvan, gil· 
rllllll , toz ve kolu• arazi dolgusu icin 
olumsuz lmaj yaratma l\tad1r. Elde edilen 
le~at toplanarak ve bllyllk leknik harca
malarla i~lenerek uretllen biogaz Cll\art1lir 
ve aydmlalma yada enerji kaynag1 olarak 
lwllan1lir (Stegmann. I 994). Bir dolgu 
alamnda gercekle~en i~lemler I\Onlrol 
edilemez ve halla bu alanlar kapal1ld1k· 
tan sonra da tahmin edilemeyen sure 
(Ony1l yada yuzy11) boyunca gaz ve le~al 
Clrelimi devam eder ve l~lenmesl gerekir. 
Mel\anil\·biyolojik al1k oni~leml ile cok 
uzun zaman alan (ony1llar) dolgu alanla-
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nnda gerr;ekle~en i~lemler. birkac ay gibi 
1\lsa bir zamanda gercekle~lirilebilir. Allk 
icerisindel\i potansiyel emisyon, oni~lem 
boyunca buyuk oranda azallllabillr. boy
Ieee oni~lemden gecmeyen allldara gore. 
yalmzca ildnci derecede emisyonlar mey
dana gellr l\i bunlar konlrol edilebilir ve 
1\llt:CII\ harcamalarla glderilebilir. Meka· 
nll\·biyolojik oni~lemlerin heden zlraat ve 
bahcecilik icin lwmposl urelmek degif. 
dlr. <;unl\il icerisinde ag1r melaller ve 
ba~l\a zararli maddeler oram yCII\sel\llr. 
6zelliklerlne bal\llarak art1k allldar ce~illl 
I\ISimlara aynlabilirler; yC1ksel\ l\alorinl\ 
degerinde blr du~ill\ rranl\siyon ve orga
nilderin elde edildigl yllksel\ rrakslyon . 
Bu rraksiyonlann baz1lannm lekrar kul · 
lanma polanslyellerl vard1r. MSW'nln me-
1\anik·blyolojil\ oni~lemi bir alii\ yonelim 
l\apsammda ozgfln i~lem ya da lSI (ler· 
mal) oni~lemi ile birllkte uygulanabillr. 

Mekanlk-biyolojil\ 1s1 alii\ oni~leme go
re bir allernaurur. 

Yilksel\ l\alorinl\ degerlerinden birine 
aynlan allldann I\OIIan. lSI oni~lemi ile 
birlikle mekanll\·blyolojil\ oni~leme 

gore denl\ bir l~lemdlr ve Llslun bir bi· 
yolojik ayn~mad1r. 

Mekanil\·biyolojil\ onl~lem . yal\llacal\ 
al1klann mil\lanm azaltacal\ lSI alii\ 
oni~lemden once blr oni~lem basama
Qidlr. 

degeri uyguland1g1nda geni~ blr dolgu 
alanma lhliyac vard1r. Mekanlk oni~lem 
boyunca 2 degeri kullamldiQIIlda. alii\ 
malzemeyi belirleyen ozelliklerine gore 
aynlir ve sonrald a~ama lcin haz1rlan1r. 
Yill\sek organik madde icerikli at1klar bi· 
yolojik i~lem basamagmda aerobik ola
ral\ ya da biyolojik ayn~mamn oldugu 
anaerobil\ ve aerobil\ l~lemlerle beraber 
l~lenmi~llr. Tahmin edilemeyen surede 
bal\lerilere ayn~lmlamayan rakat ylii\Sek 
lSI degerlne sahlp. yCiksel\ mil\larlarda 
plaslil\ malzeme ve kag1t ile RDF l\olu ler
mal olarak i~lenebillr. Mekanik blyolojil\ 
onl~lem l\apsaml ~ekll l'de goslerilmek· 
ledir. 



r 
Orelilen malzem en in yogunlugu 
mel\anll\-biyoloji l\ o n i~ l emden 

sonra 0.8·0 .9 Mgjm :5'den 1.2- 1.4 
Mgjm:5'e artm as1 be l\ lenmei\Ledlr. 
Sonu~ o larak; doigu yap1smdaki 
arllgm "-OI\elmesi onemli o randa 
azahr ve o nlenir. On i~ l emden 
ge~memi~ RMSW'ye k1yasla ku lle 
azahmma bagh o lara l\ % 20-30; 
dold urulan malzemenin yu l\sek 
yogunluguna bagh o laral\% 30 ha
cimsel kazan~ olur. On i~ l emden 
ge~memi~ malzemini n hacmine 
oran la % 50-60 'hk hacimde azal
ma sagiamr. 

30000 ~----------------. 

25000 +------/ "7"'=:::::=========J 
• / -MSWwlthoutpr.trntment 
~ 20000 +----~-'1''------ --MSW oftorprotroabnont 

~ 
"' 15000 +---+----------------1 
~ 
E 8 10000 

5000~-)~---------------i 

0 50 150 

tlm e [d) 

200 250 300 

2000 ~-----------------, 

-MSW without pretr .. tmenl 

--MSW anerpre lreatmenl -----~.,.e:;!:::__-f 

DOLGU EMISYOI'IU 

Oni~l emden sonra arl1 k allgm dol- j 500 .l----.,.L--------------1 
gu davran1 111 1111 a"-11\lamal\ i"-in dol- z 
gu simCdasyon deneyleri anaerobi l\ ! •oo..l--....L.:._--------------1 
lm~u ll ar allmda yap1lmal\lad1r. Pro
ses asit faz1 ve kararh m etan faz1 
gibi lipil\ dolgu fazlanmn real\lo r
lerde m eydana gelmesini sagla
mal\ l ad lr (Stegman, 198 1 ). Uygun .,_evre 
I\O~ullannm se.,.ilmesiy le degerli biyoloj il\ 
ayn~ma meydana geli ~liir. Bu anlam da le
~al yOI\0 ve gaz Orelimiyle goslerilen mal\
sim um emisyon potansiye li uygun zaman 
perlyodu sonunda belirlenebili r. Labora
luvar l esllerl lie dolgu ko~u llan simule 
edi idigi zaman ozeil ilde m el an faz1 esna
smda li "- (ozlltlem e) i ~ l eml eri "'OI\ onemli
d lr. Bu nedenle i ~ lenmeml~ ve on i ~ lem

den ge.,.mi~ arllk allgm le~at em isyon l\ar
~ li a~lmlmasl ta~mma yoluyla yap1hr. Li~ 

(ozC1lieme) i~ l emle ri ozglil yeni l e~at Ore
lim h1z1 lie belirlenmei\Ledi r. Laboraluvar 
deneylerindel\ i 250 gCmiCik tesl periyod u 
20m yO I\Sel\ liginde ve y1lhl\ l e~al C1relimi 
250 l/m 2 o lan bir do lgunun ya l\ l a~ l l\ 50 
y1 lhl\ periyoduna l\ar~ l gelmel\ledir. ~e l\11 

3; on i~ lemden ge~memi~ ve 18 haftahl\ 
.,_orlimeye ugram1~ RMSW ornegi i"-in le
~alla ld toplam COD ve azol konsanl ras
yon lanna bir ornegi goslermekl edi r. 

On i~ l emden ge.,. irilmi~ arlll\ al1klarcla 
m elan faz1 daha once ba~l ar. Le~at dol
gunun d 1~ 111 a ge.,.erken meydana ge len 
asi l faz1 o n i~ l emden ge~irilmi~ arl1l\ all l\
la olu~maz. 

150 

time (d) 

~eki l 3 - Oni~lemden ge~memi~ ve 

oni~ lemden ge~ml~ RMSW l~in dolgu 

simulasyon d enem eslnde toplam COD 

ve azot yiik ii 

Sonu~ olaral\ l e~at faz1 yolu lie em isyon 

on i~ l emden ge~mi~ art1k al1k i ~in oni~

lemden ge.,.memi~e o ranla % 90 dalla 

d tl~ li l\lllr. Bu , COD param etres! h;:ln, top
lam azol param etres! l ~ln oldugu l\adar 

dogrudur. l'ruse'a gore ( 1994), depola

ma ic; ln gerel\ 11 sonrald bak1m per1yodu 

esas o laral\ azot param etres! ile be1irlenir 

(Ya lda~1k 440 y11) . Azot yll l\unu azallmal\
la daha I\ ISa sonrald bak1111 zam an1n1 

azaltmal\ mlimkundli r. 

Dolgu s im u1asyon deneylerinde oni~ l em

den ge.,.mi~ ve ge.,.memi~ arlll\ l\entsel 
l\all allgm do lgu gaz C1retimini ka r~ lla~ll 

nrken; dolgu gaz emisyon polansiyelin in 

b iyolojil\ oni~ l eme bagh olaral\ o nemli 

oranda azald191 a"-19a "-1l\m1 ~t1 r. 

Oni~ lemde n gepnemi~ kat1 allk i"- in dol
gu gaz mii\Lan 200 1l/ 1\g lwru madde ka

dardlr. Oni~ 1 emden ge~mi~ art1l\ at19111 
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300 

Mekanik -biyolojik oni~lemlerin 

hedefi ziraat veya bahcrecilik 

i<rin kompost Oretmek degildir. 

<;OnkO icrerisinde ag1r metaller 

ve ba~ka zararh maddeler 

oram yOksektir. Ozelliklerine 

bakllarak arhk ahklar cre~itli 

k1s1mlara aynlabilirler. 

bC1lun ayn~ma basamaklan paralel olarak 
g r.,_el\le~lirilirl\en subslralln mel\anizas

yonu hidroliz/asille~me il\i safhah i~lem 
olaral\ iki reaktorde aynlmahd1r. 

l'all i"'erik ve SICal\111\ "'e~illi i~lem l\ap
samlannm nilelil\leri arasmdal\i farl\1 gos
l rn1ei\Ledir. lslal~ fermantasyonda 1siak 

ag1rhl\lan bahsetmel\ i"-in % I 0 oranmda 
1\all i"'erik lwllamlmas1 gerel\mei\Ledir. 
Kuru fermanlasyon % 25'den fazla l\all 

i"'eril\le "'ah~llnlmal1d1r. Malzemenin don
m siyle baz1 lwru i~lemler dag1L1I1r. Baz1 
durumlarda, biogaz SII\I~Lmlaral\ slireldi 

kan~1ma ula~1hr. "Kuru" i~lemlere susuz
landlrma basamag1 uygulanmamahd1r. 
Bir sa01ah i~leme yap1lan lel\nil\ harca

malar, "'ol\lu i~lemlere gore daha azd1r, 
bunun yamnda il\i basamal\1 1 i~lemlcrin 
i~lem suresi daha l\1sad1r. Mesophically 
i~leme labi lululan birimlerin fermantas

yon derecesi 30 ve 40 ·c s1cal\hi\La "'ah
~lr, thermophi lic fermanlasyon ise 35 ·c 
civarlannda "'ah~1r. Sonral\i operasyon 
melodu lie real\lorde daha h1ZI1 subslral 
donmesi ile i~ zaman1 daha l\1sall1h111~ ve 
daha ylil\sek derecede hijyenizasyon ger
"'ekle~ir. Bu buigular, al1k (lag1m) .,_amuru 
i"'in ge ... erli olabilir ancal\ organi l\ kal1 
alll\lar i"-in de l\amllanmahdlr. l~ieme ta
bi lutulan birimler surel~li substrat ile 
beslenir ve fermanlasyon i~lem sonlan
dlklan sonra bo~alllhr. l~lem devam 
ederken, k1sa zaman arahldanyla laze 
ubslral eldenmelidir ve fermante edilen 

malzeme bo~allllmahdlr (Heerenl\lage ve 

arl\ada~lan , 1994, Rilling ve arl\ada~lan , 

1996). Yul\sel\ su i"-erikli subslral pom
palanabilir. 

ORGAI'IIKLERII'I AEROBIK BIYOLOJ IK 

i~LEM SIRASINDA A YRI~MASI 

MSW'del\1 organil\lerin ayn~mas1 degi~

l\en l\al1iar (VS)'daki indirgenme ile la
mmlamr. Mel\anil\ biyolojik on i~lem alll\
lann degl~l\en l\al1 i~erilderi ag1rld\~a % 
20-40 mil\lannda dolgu alaniannda kulla
mhr. Dalla once belirlildigi gibi "Tech
nische Anleilung iedlungsabfall " larafm
dan verilen e~ik degerine gore % 5 limit 
(TASI , Teknil\ MSW egilimi ) Almanya 'da 

incclenm mi~lir. Ancal\, ~u du~unCdmeli

dir ki ; VS ' nin belirlenebilmesi i"-in 
MSW'deki loplam organik l\arbon bile~il\

lerinin i"-erigi belirlenmelidir. Plasllk, las
lil\ ve gibi ayn~malan ~u anda ya da hi"
mliml\un olmayan bile~il\ler de dahil edil
melidir. Bu nedenle w;:ucu 1\all paramel
releri MSW'nin polansiyel organil\ ayn~l-

1111111 lammlamal\ i"-in uygun degildir. Bi
yolojik aklivile daha vurgulay1c1 olaral\ 
alll\lann OI\Sijen llil\elimierlnin oi!;Lilmesi 
ile belirlenir. 

Tan1mland191 gibi solunum h1z1 ornegin 
bir Sapromal ile (Volt. ~!erdenheim , Al
manya) belirlenmel\ledir. Biyolojli\ i~lem 
s1rasmda RSMW'nin solunum h1z1 ~ekil 

2 'de gosterllmel\ledir. Bu lesl 1"-in alii\ 
elenmel\ledir ve 20 mm'den kli~Lik lane 
boylan lwllamlmai\Ladlr. Ornelder % 50 
su i.,_eriglne gore ayarlanmal\tadlr. 96 sa
at sonra ol\sljen Lli l\elimi belirlenmei\Le 
ve toplam organil\ l\all (TOS) ile i l i~l\ilen

dirllmekledir. 

Ba~lang1"'la solunum h1z1 ylii\Sel\lir (80-
1 00 mg 02/g TOS); yakla~1k 16 llaflahl\ 
"'Orutmeden sonra % 80'den fazlas1 I 0 
mg o2; g TOS'a inmel\ledir. Yal\la~l l\ I 0-
12 llafta sonra yogun biyolojik ayn~ma 
a~amas1 sona ermel\ledir. Dalla sonra 
yal111zca soiunum al\livitesinde ufal\ bir 
azalma bulunmu~lur. A"'ll\ hava ya da l\a
pah kapiarda .,_orOtme arasmda onemli 
bir farl\ yol\lur. (Fricl\e ve arl\ada~lan , 

1995) Arll l\ at1k ~Lirlitme solunum h1z1n-
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windrow ta!)'lpastJng da bet1Zer bir azalma oh;m(i~lerdir. 

o. mll/aTOS'"h Bu durumda solunum al\tivitesi 16 
too.,-----------------, hafta sonra% 75'den daha fazla 
~ -- ·--- --·--------·----- -- ------ --
80 ___ ------ -------- • --- ---- -------- oranda ve 24 hafla sonra % 95 
10 azalmal\ladrr. 
eo . ----· - ---------··------· - --·-··-
50 Oncel\i ara~trrma l ar gostem1i~lir l\i 
: <;Ctrume esnasrnda olgunluk dere-
20 cesini nicel olaral\ a<;tl\lamal\ i<;ln 

to --------------. - · rr - - - solunum ht zt uygun bir parametre-
0 1---20---...,--~eo--ao~--<,00~--,20---J140 dir. Solunum al\tiviteslnin o i<;Ct l-

compocunv time {d] 

conbintr compostJng 
o, mglg TOS.,. h 

100.,------------------, 

~ ----------------------------------

mesiyle artt l\ altgm potansiyel ay

n~masmtn <;Ct rutm e li e o nem li 
oranda azaldtgt a<;tl\<;a ortaya <;t l\-

mt~hr. 

DOLGU DA VRANI~I UZERINDE 
RSMW'NIN MEKANIK VE 
BIYOLOJIK ON I~LEMIN ETKiSI 

KUTLE AZALIMI VE YOGUI"'LUK 

50 

40 

30 

20 

10 
__ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ Biyolojil\ i~lem strasrnda l\fttle aza-

o 1--~---o---+---.-----....--_J ltmt organ II\ ve su i<;erlgindeki aza-
0 20 40 

60 eo 100 120 140 ltm lie belirlenir. Bireysel i~lem 
compt:llltJng tJme (d) 

kapsamma baglt olaral\ I\Cttle azalt-

/1ekU 2 - Artlk atlk (<80 mm) ~iiriitme 
s•rasmda solunum h1z1 

mt % 20-40 arasmdadtr. 

l~lem Basama~1 Agrega Am a~ 

Altl\ kabulu ve on stmnama Duz silo, bant l\otwey6r Alman altgtn l10ntroiCt, 
al1k homojen l e~llrme ve 
ara depolama 

StmOama Stmnandlrma bantt Problemll ve lekrar 
kullamlabilir attklann 
uzallla~tmlmast 

Aynm Havah stntOandtrma, YCtksek kalorJnk deger 
ballstlk aynm ve yCt ksek minerai 

h;erlllli maizeme 
kollanna aynimast 

Eleme Tam bur eiek, salyongoz <;:e~ill i 6zellikiere gore 
6gutCtcCt aytrma 

Demir aynn11 Manyellk aymc1 Demir metallerinin 
uzakla~lmlmast 

Par~aiama <;:eki~ii degirmen ve Boyut kCt~Ctltme 
par~alaytcl 

Homojenle~tirme Homojenie~tlrme Su i~eriginin ayarianmast, 
tamburu gerekli ise besin i~eriginin 

optimizasyonu, allk (lagun) 
~amuru eklenmesi 
(l10mpozit blle~ik 
malzemenin aynlmas1, 
kan~ttrma) 

Tablo I - Mekanlk oni~lem l~in I~Jem basamaklan ve agregalar 
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Dolgudan once 

mekanik -biyolojik oni~lemden 

gecririldigi zaman dolgu 

emisyonlan onemli olcrude 

azalhlabilir. Arf1k at1klann 

mekanik -biyolojik oni~lemden 

gecririlmesi bizce yakma 

i~lemine bir alternatif 

te~kil etmektedir. 

loplam gaz mll\lan 20 ll/ 1\g kuru madde 

civanndadtr. Bu da dolgu gaz emisyon 

potansiyeli % 90 oranmda azaimt~ an la

mrndadtr. 

DOLGU I~LEMI 

Mel\anil\ ve biyolojil\ oni~ lemden sonra 

le~attal\i organil\ ve azot i<;erigi bag11 o la
rak az o lacal\ttr. (COD I 000-2000 lt/gr 

arasrnda, toplam mazot 200 mg/lt civa

nnda) ve le~at toplamp i ~lenmelidir. Bu. 

hem ayn bir degerlendinne tesisinde 

hem de (lagtm) attkla birlil\te de yapllabi

lir. Dolgudan sonra oni~ lemden ge<;mi~ 

RMSW gaz Ctretim htzt <;Ctrume strasrnda 

ula~tlan doygun lugun derecesine bagll

dtr. Eger RMSW 6 aydan fazla <;CtrCttCt iLirse 

gaz <;t l\t~ t gerel\li olmayabilir. Dolgunun 

yuzeyine bir <;Ctrumu~ madde yerle~tiril

mesi de blr allematiflir. DCt~Ctl\ yogunlul\-

250 

- MSW wlfhoul pr.lt••lm•nl 

MSW etter p,.treetmenl 

~ 
200 

• i ISO 

r 
ltoo 

00 

.. 
/ 

/._ 
100 ISO 

/ 

200 200 

/1ekll 4 . Dolgu simulasyon denemeslnde 
oni~Iemden ge~mi~ ve ge~memi~ 
RMSW'nin gaz iiretimi 
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ta <;Ctrumu~ malzeme tabakast yul\sel\ 
oranda yaptsal malzeme i<;ennelidir. Dol
gudan emilen melan miluopsal al\livileye 
baglt olaral\ bu tabal\adan C02'ye okslt
lenir (Fifuero, 1993). Boylece atmosfere 
yaytlan metan emisyonu onienmi~ olur. 
Eger dolgu yuzeyi bir astaria mCthCtrlenir
se bunun olabilirligi anla~tlmayabilir. Bu 
durumda, uzun zaman dilimlerinde depo
lama gaz biril\imlerini onlemel\ i<;in hem 
periyodil\ suni gaz <; tl\t ~t hem de diger oi
<;Ctm ler yaptlmalldtr. Le~alla attgrn yogun
lugu <;O J\ yCtl\sel\ oldugu i<;in depodai\i 
gaz go<;Ct l\adar problemli olabilir. Bu a<;tl\ 
sont, ileride inceleneceklir. 

SONUc;LAR 

Dolgudan once alii\ mel\anll\-blyolojil\ 
oni~lemden ge<;lri ldigi zaman dolgu emis
yon lan onemli o i<;Ctde azallllabilir. Arttk 
attklann mel\anil\-biyolojil\ oni~lemden 

ge<;irllmesi bizce yal\ma i~ l emlne gore bir 
altematif te~l\il etmel\tedir. Fal\at Alman
ya 'da arttl\lan i<;in % 5 VS limit degeri 
(TSAI) beklenmelidir. Mel\anil\-biyolojik 

i~lemler lutllanaral\ bu hedeOere ula~mak 
mi:tmi\Ctn degildir. VS parametres! yanma 
arttldannm nicel bellrlenmesi i<;in uygun 
degildir. Ayn~ma potansiyelini l\arakteri
ze etmek i<;in arttl\ allgm solunum htzmm 
belirlenmesi gibi biyolojll\ test yontemle
ri daha uygundur. Biyoloji l\ i~lem sonra
stnda solunum htzt <;iirume derecesine 
bagh olaral\ % 90 lie 95 arasmda azalmal\
tadtr. Oni~lemden ge<;mi~ attg111 dolgu dav
rantmt onemli derecede iyile~mel\ledir. Le

~altal\1 toplam azot ve COD : 90 ora
nmda azalmal\tadlr (50 y tlhl\ zaman 
d ilimi esas ahnmt~ttr). Oni~lemden 
ge<;mi~ arttl\ attgm gaz Ctretim htzt 
20 it/l\g lwru madde civanndadtr. 
Boylece oni~lemden ge<;memi~ 

RMSW'ye oran la % 90 daha az ol
mu~ olur. El\ olarak oni~lemden ge<;
mi~ at19111 dolgu ozelli lderi iyile~liri-

300 lir. Attgm yogunlugunun artmastyla 
dolgu yaptsmda <;ol\ du~Cti\ <;okelme
ler meydana gelir. Doidurulacal\ ha

cim mekanil\-biyolojil\ oni~lemie % 60 'a 
l\adar azalttiabilir. 
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