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OZET: Bu arastirma, mandacilik isletmelerinde Anadolu mandalarinin yas giibre verimini belirleyerek, farkl
kapasiteli isletmeler i¢in betonarme yas giibre depo projelerinin gelistirilmesi amaciyla yapilmistir. Anadolu
mandalarinin giinliik giibre verileri hiicreleme yontemi ile belirlenmistir. Buna gore yetiskin Anadolu
mandasmin giinlik yas giibre verimi canli agirlik esasina gére %8.02, yogunlugu ise 970 kg/m® olarak
hesaplanmistir. Elde edilen veriler ve literatiir bilgileri kullanilarak, 3 er aylik giibre bosaltma periyoduna
gore 20, 50 ve 100 bas kapasiteli mandacilik igletmeleri i¢in uygulanabilirligi olan, betonarme yas giibre depo
projeleri hazirlanmis ve metraj Ozetleri ¢ikarilmustir. Hazirlanan projelerin mandacilik isletmelerinde
kullanilmasi onerilmistir.

Anahtar kelimeler — Hayvancilik isletmesi, Anadolu mandasi, Yas giibre verimi, Betonarme giibre deposu

A Research on Development of Different Capacity Wet Manure Storage
Projects for Water Buffalo Farms

ABSTRACT: This research was carried out in order to develop reinforced concrete wet manure storage
structures for different capacity farms based on wet manure efficiency values of Anatolian water buffaloes.
The daily wet manure data of Anatolian water buffaloes were determined by cell method. Accordingly, the
daily average wet manure yield percentage based on live weight and wet manure density of Anatolian water
buffaloes were calculated as 8.02% and 970 kg/m?®, respectively. Using the obtained data and literature
information, reinforced concrete wet manure storage projects were prepared for water buffalo farms with
capacity for 20, 50 and 100 heads during three-month storage period. It has been suggested to use the
prepared projects in water buffalo farms.

Keywords — Animal farms, Anatolian water buffalo, Wet manure yield, Reinforced concrete manure storage

1. Giris

Gilinlimiizde gittikge artan ¢evre kirliliginin 6nlenebilmesi amaciyla ¢esitli bilim dallarinin
katkilariyla yerel ve kiiresel anlamda c¢alismalar yapilmaktadir. Bu calismalar cevre
kirliligini farkli boyutlarda ele almakta ve ¢6zlim yollar1 6nermektedir. Son yillarda gelisen
cevre bilinci atik liretimi konusunda yeni kavram ve egilimleri de beraberinde getirmistir.
Bu baglamda "sifir atik" ilkesi bir¢ok iilkede ve bir¢ok kurumda ciddi bir sekilde
benimsenmekte ve belli bir zaman sonra sifir atikli {iretim teknolojilerine gecilmesi
ongoriilmektedir (Arol, 2005; Anonymous, 2005). Simdilik, sifir atik kavrami daha ¢ok
evsel, kentsel ve sanayi atiklar i¢in 6n plana c¢ikarilmakta ise de gelecekte biitiin {iretim
sektorlerinde siirdiiriilebilir kalkinma, temiz iiretim ve daha yasanilabilir bir ¢evre i¢in
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uygulanmasi kaginilmaz hale gelecektir. Bu nedenle kirsal alanlarda yerlesim birimlerinin
icinde veya yakininda yer alan tarimsal isletmelerde ortaya cikan hayvansal atiklarin
olusturdugu ¢evre kirliligini ortadan kaldirmak veya en az diizeye indirmek bakimindan,
sifir atik ilkesinin uygulanmasi 6nem arz etmektedir.

Tarimsal isletmelerde ortaya ¢ikan hayvansal atiklar; barinaklarda iiretilen kaba gilibre ve
idrar, yataklik malzemesi olarak kullanilan altlik, siit sagim yerinde olusan atik sular,
gezinti alaninda olusan yiizey akis sular1 ve silaj depolarindan gelen silaj yemi suyundan
olusur (Karaman, 2006). Bu atiklarin isletmelerde veya yerlesim birimlerinde olusturdugu
kirlilik, endiistriyel ve kentsel kirlilik kaynaklarinda olugu gibi noktasal degil, daha genis
alanlara yayilmis bir kirliliktir. Daginik kirlilik kaynaklart olarak nitelendirilen hayvansal
atiklar, yerlesim birimlerinin i¢inde veya ¢evresinde gelisi giizel depolanmalar1 durumunda
ortama zararli gazlar yaymakta ve goriintii kirliligi olusturarak insanlarin saglikli yasam
kalitesini olumsuz yonde etkilemektedir (Kocaman et al. 2011). Ayrica yagislarla tasinan
bu atiklar yiizey sularina veya infiltrasyonla topraklarin alt katmanlarina ve yeralti sularina
ulagmakta, dolayisiyla su kaynaklarinin kalitesini  bozarak kullanilamaz hale
getirebilmektedir (Ongley, 1996).

TUIK verilerine gore 1970 1i yillarda 1178 000’ in iizerinde olan manda sayrmiz hizli bir
diisiis siirecine girmis ve 2007 yili itibariyle bu sayr 84705 basa kadar gerilemistir. Son
zamanlarda manda siiti ve etinin bilesiminde bulunan maddelerin insan beslenmesi
acisindan son derece yararli oldugunun yapilan bilimsel caligmalarla ortaya konmasi ve
devlet tarafindan verilen tesvikler manda yetistiriciligine bir ivme kazandirmis ve manda
sayis1 2019 yil1 itibariyle yaklasik 184192 basa kadar ulasmustir (TUIK, 2020). Hayvansal
iretimin ¢esitlendirilmesi ve biyolojik cesitliligimizin korunmasi agisindan manda
yetistiriciliginin desteklenmesi 6nemlidir. Ancak mandacilik igletmelerinde, mandalarin yas
giibre veriminin belirlenmesi ve ortaya ¢ikan atiklarin depolanmasina yonelik c¢alismalar
pek bulunmamaktadir.

Bu arastirma, mandacilik isletmelerinde mandalarin yag giibre verimini belirlemek ve farkli
kapasiteli isletmeler i¢in betonarme yas gilibre depo projelerinin hazirlanmasi amaciyla
yapilmugtir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma Tiirkiye'nin Trakya bolgesinde, Istanbul Damizlik Manda Yetistiricileri
Birligine bagl ve yeterli sayida mandaya sahip bir hayvancilik isletmesinde ytriitiilmiistiir.
Isletmede yetistirilen Anadolu mandalari Akdeniz manda grubundan olup, nehir
mandalarindan koken almaktadir (Sekerden, 2001). Arastirma alan1 cografi konum olarak
41° 12’ kuzey enlemi ile 28° 44’ dogu boylam1 arasindadir. Deniz seviyesinden yiiksekligi
ortalama 119 m’dir. Iklimi, Karadeniz ile Akdeniz iklimleri arasinda gegis 6zelligi gdsteren
tliman bir iklimdir. Uzun yillar meteorolojik kayitlarina gore yillik ortalama sicakligi
13.8 °C ve yillik ortalama bagil nemi %84.5’dir (Anonim, 2019).

Isletmede 6l¢iim yapilan Anadolu mandalarinin secimi, ayni yastaki yetiskin disi mandalar
arasindan tamamen tesadiifi yapilmistir ve 8 bas ana¢ manda segilmistir. Segilen
mandalarin yas1 6 olup, laktasyon sayilar1 4’tiir. Mandalar kapali bagli durakli bir barinakta
barindirilmaktadir. Barinakta manda basina diisen taban alan ve i¢ hacim miktarlar
sirasiyla 3.41 m?, 12.03 m* tiir. Arastirmanin yiiriitiildiigli barmagin taban plan1 Sekil 1 de
verilmistir.
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Mandalarin canli agirliklarinin belirlenmesinde isletmede kurulu olan ve mandalar i¢in 6zel
yaptirilmis elektronik baskiilden yararlanilmistir.

Kaba giibre ve idrar verimlerinin belirlenmesinde hiicreleme yontemi uygulanmustir. Farkli
mevsimler igin yas giibre veriminin belirlenmesinde dl¢timler iki tekerriir halinde 8 defa
yapilmistir (Sekil 2). Mandalara uygulanan yem rasyonlart mevsimlere gore farklilik
gosterebilmekte ve yas giibre verimi de degisebilmektedir. Bu nedenle farkli mevsimler
icin mandalarin yas giibre verimlerinin belirlenmesi yoluna gidilmistir. Giibre verimi
belirlenecek manda icin barinak igerisinde 6zel ortam olusturulmus ve tabani ¢ift katli PVC
ortii ile kaplanarak gegirimsizligi saglanmistir. Secgilen manda hiicrede 24 saat tutulmustur.

Sekil 2. Mandanin giinliik yas giibre {iretiminin belirlenmesi
Figure 2. Determination of water buffalo daily wet manure production

Hiicreleme sonunda mandanin canli agirligt ve mandanin tiretmis oldugu kaba giibre ile
idrar miktar1 canli agirligin yiizdesi olarak hesaplanmuistir.

Mandacilik igletmeleri i¢in yas giibre depolarinin planlanmasinda ve projelendirilmesinde,
yap1 elemanlarinin boyutlandirilmasinda, statik ve betonarme hesaplarinin yapilmasinda
arastirma kapsaminda elde edilen veriler ile Balaban ve Sen (1988), Okuroglu ve
Yaganoglu (1993), Ekmekyapar (1993), Olgun (2011), Aka vd. (2001)’ de verilen
ilkelerden ve esitliklerden yararlanilmistir. Projelerin ¢iziminde ve metraj Ozetlerinin
¢ikarilmasinda AutoCAD ¢izim programi kullanilmistir. Depo kapasitesi belirlenirken 3’er
aylik bosaltma periyotlar1 esas alinmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

Hayvancilik isletmelerinde hayvanlarin idrari, digkist ve bir kisim yataklik malzemesinin
karigmas1 sonucu ortaya ¢ikan atiklar gilibreyi olusturur. Bu atiklar kontrol edilmez ve
uygun kosullar altinda depolanmadan veya biyokiitle-enerji doniisiim sistemlerinde
materyal olarak degerlendirilmeden, c¢evreye terk edilirse, istenmeyen sonuglar
doguracaktir. Fayda saglanabilecek bir materyal olmasina ragmen zararli hale gelecektir
(Waskom and Davis, 1999). Dis ortama gelisi giizel birakilan giibre ve diger atiklar zaman
icinde, bozulmaya baslayip, cevreye kotii kokular, zararli gaz ve tozlar yayacaktir
(Jacobson vd. 1999). Bu nedenle giibrenin dis ¢evreye gelisi giizel atilip, kontrolsiizce
biriktirilmesi durdurulmalidir. Giibrenin tarim arazilerinde kullanilmasi1 ya da baska
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islemler icin bekletilmesi asamalarinda, ¢evre kirliligini onleyecek sizdirmaz depolarda
biriktirilmesi 6nem arz etmektedir. Dolayisiyla giibrenin kaldirilmasi, depolanmasi ve
sonra kullaniminin bir biitiin halinde diisiiniilmesi gerekmektedir.

Ulkemizdeki hayvancilik isletmelerinin biiyiikk ¢ogunlugunun kiiciik ve orta olgekli
isletmeler seklinde olmasi ve genellikle yerlesim birimlerinin i¢inde veya yakininda yer
almalari, bazi1 ¢evresel sorunlar1 da beraberinde getirmektedir. Ozellikle isletmelerde planli
bir giibre yonetiminin olmamasi ve giibrenin gelisi giizel depolanmas1 hayvan, insan ve
cevre sagligr acisindan 6nemli bir kirletici kaynagi olabilmektedir.

Arastirmanin yiiriitiildigli mandacilik isletmesinde, mevcut durumda iiretilen yas gilibre ya
gezinti alaninda ya da barinak yakininda bekletilen romorkta biriktirilmekte ve daha sonra
farkli zaman araliklarinda isletmelerden uzaklastirilmaktadir (Sekil 3).

Sekil 3. Uretilen yas giibrenin mandacilik isletmelerden uzaklastirilmasi

Figure 3. Removal of the produced wet manure from water buffalo farms
Isletmeden rémork ile tasinan giibre Sekil 4> de goriildiigii gibi yerlesim birimin yan
basinda gelisi giizel olarak biriktirilmektedir.

Sekil 4. Giibrenin yerlesim birimi kenarinda depolanmasi
Figure 4. Storing the manure on the edge of the settlement
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Bitkisel iiretim agisindan son derece onemli olan ¢iftlik giibresinin isletmelerde birikme
hizina bagli olarak koku ve gorintii kirliligi olusturmayacak sekilde depolanmasi
gerekmektedir. Isletmelerden giibrenin tahliye siireleri de gdéz Oniinde bulundurularak
uygun depo boyutlarinin belirlenmesi ve islevsel depo plan ve projelerinin gelistirilmesi
gerekir. Bu baglamda mandalarin gilinliikk giibre verimlerinin bilinmesi 6nem arz
etmektedir.

Hiicreye alinan mandaya giinlik diger mandalara verilen yem rasyonunun aynisi
verilmistir. Mandanin giibresinin dagilmasini 6nlemek i¢in iiretilen giibre bakici tarafindan
kiirek yardimi ile arada bir toplanarak el arabasina alinmistir. Daha sonra 24 saat sonunda
mandanin canli agirligi ve mandanin iiretmis oldugu kaba giibre ile idrar miktar1 elektronik
baskiil ile tartilarak belirlenmistir (Sekil 5).

Sekil 5. Giibre verimi icin mandanin canlt agirh gmlh belirlenmesi
Figure 5. Determination of live weight of water buffalo for manure yield

Tablo 1’ de Anadolu Mandalarinin canli agirliga bagli olarak gilinliik giibre verimleri
verilmistir.

Tablo 1. Anadolu mandalarinin canli agirliga bagli olarak yas giibre verimleri
Table 1. Wet manure productions of Anatolian water buffaloes depending on live weight

Hiicreleme Manda Manda 24 saatlik  Canli agirhik | Ortalama  Yas giibre
donemi kulak no canli yas giibre %’ si olarak giibre yogunlugu
agirhig verimi giibre verimi (kg/m®)
(kg) (kg) verimi (%)

Kis 1(7) 511 37.95 7.4

mevsimi 2(12.10) 525 42.30 8.1

flkbahar  3(12.07) 542 46.45 85

mevsimi 4(35) 575 49.60 8.6 8.02 970
Yaz 5(27.44) 527 39.95 75

mevsimi 6(12) 573 43.54 7.6

Sonbahar  7(17.85) 597 48.35 8.1

mevsimi 8(15) 575 47.73 8.3
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Tablo 1’ de goriildiigii gibi, mandalarin yas giibre verimleri yillik ortalama deger olarak
%8.02’ dir. Giibre depo planlarinin olusturulmasinda bir 6lgiit olarak kullanilacak ortalama
yas giibre yogunlugu ise 970 kg/m3 olarak hesaplanmustir.

Bilindigi gibi, glibrenin hayvan barinagindan ¢ikarildiktan sonra tarlaya uygulanmasi veya
baska amacla kullanilmasina kadar belirli bir siire bekletilmesi durumunda giibre depolama
yapilarina gereksinim duyulmaktadir. Hayvancilik isletmelerinin planlanmasinda depolama
yapilarinin yerinin, tipinin ve kapasitesinin belirlenmesi énemlidir (Olgun, 2011). Giibre
deposunun yer secimi yapilirken ylizey ve yer alti su kaynaklar ile topraklarda ortaya
cikabilecek kirlilik durumu g6z Oniine alinmalidir. Giibre depolarinin igme suyu
kaynaklarindan en az 30 m uzaklikta olmas1 gerekir. Depolar sizdirmaz ozellikte olmali,
Ozellikle depolarin bosaltilmas1 sirasinda agiga c¢ikacak kokunun etkisinin en aza
indirgenmesi i¢in hakim riizgar yonii, topografya ve komsu isletmelere olan uzaklik dikkate
alinmalidir. Giibre depolama yapilarinin komsu isletmelere uzakligi en az 400 m olmalidir
(Balaban ve Sen, 1988). Depolama siiresi bolgelerin iklim kosullarina gore degisse de
uygulamada 3-6 aylik periyotlar esas alinmaktadir (Okuroglu ve Yaganoglu, 1993).
Arastirmanin yiritiildigli yorenin iklim kosular1 esas alindiginda depolama siiresinin 3 ay
olmasinin uygun olacagi kararlastirilmistir. Serbet cukuru planlarinin olusturulmasinda,
Balaban ve Sen (1988) tarafindan 3 aylik periyotlarda Biiyiikbas Hayvan Birimi (BHB =
454 kg canli agirlik) i¢in 6nerilen 0.5 m® degeri esas alinmistir. Arastirmanin yiirtitildigu
mandacilik isletmesindeki Anadolu mandalarinin ortalama canli agirlig1 537.25 kg olarak
hesaplanmistir ve bu deger BHB sayilarinin belirlenmesinde kullanilmistir. Hazirlanan yas
giibre depo projelerinin kapasitesinin belirlenmesinde kullanilan veriler Tablo 2’ de
verilmistir.

Depolarin sizdirmaz olmasi ic¢in betonarme yapilmasi, kullanilacak beton smifinin C30,
donati smifinin ise S420 olmasi1 Ongoriilmiistiir. Depolarin planlanmasinda, yap1
elemanlarinin  boyutlandirilmasinda, statik ve betonarme hesaplarinin yapilmasinda
arastirma kapsaminda elde edilen veriler ile literatiir bilgilerinden yararlanilmistir. Yas
giibre depo projeleri ile metraj 6zetleri, AutoCAD c¢izim programi yardimiyla hazirlanarak,
projeler Sekil 6, Sekil 7, Sekil 8 ve Sekil 9° de, metraj 6zetleri ise Tablo 3, Tablo 4 ve
Tablo 5’ de verilmistir.

Tablo 2. Yas giibre depo planlarinin olusturulmasina yonelik temel veriler
Table 2. Basic data on the creation of wet manure storage plans

Barinak BHB BHB Toplam Yas giibre Toplam yas 90 90 gilinlitk
kapasitesi  sayisi glinliik giibre yogunlugu giibre glinlik serbet
ort. giibre verimi (kg/m3) hacmi yas giibre gukuru
verimi (kg/giin) (m*/giin) hacmi hacmi (m°)
(ka) (m*)
20 bas 23.66 36.41 861.46 970 0.89 80 12
anag
manda
50 bas 59.16 36.41 2145.01 970 2.22 200 30
anag
manda
100 bas 118.3 36.41 4308.39 970 4.44 400 60
anag 3

manda
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Tablo 3. Yirmi bas kapasiteli mandacilik isletmesi igin yas giibre depo projesi metraji
Table 3. Wet manure storage project quantity for twenty heads capacity water buffalo farm

METRAJ OZETI
Malzemenin cinsi Birimi Miktari Birim fiyat ~ Toplam fiyat
Toprak hafriyat: m> 18.2
Tas blokaj m® 6.7
Beton (C30) m® 13.0
Donati
?8 kg 3719.0
012 kg 3149.0
@14 kg 411.0
Yekiin
Nakliye
Iscilik
Genel yekiin

Tablo 4. Elli bas kapasiteli mandacilik isletmesi i¢in yas giibre depo projesi metraji
Table 4. Wet manure storage project quantity for fifty heads capacity water buffalo farm

METRAJ OZETI
Malzemenin cinsi Birimi Miktar1 Birim fiyatt ~ Toplam fiyat
Toprak hafriyati m® 22.6
Tas blokaj m® 14.3
Beton (C30) m® 20.0
Donati
08 kg 3950.0
@12 kg 4278.0
014 kg 500.0
Yekiin
Nakliye
Iscilik
Genel yekiin

Tablo 5. Yiiz bas kapasiteli mandacilik isletmesi igin yas giibre depo projesi metraji
Table 5. Wet manure storage project quantity for one hundred heads capacity water
buffalo farm

METRAJ OZETI
Malzemenin cinsi Birimi Miktar1 Birim fiyat ~ Toplam fiyat
Toprak hafriyati m® 45.3
Tas blokaj m?® 28.6
Beton (C30) m® 40
Donati
?8 kg 7900.0
012 kg 8556.0
014 kg 1000.0
Yekiin
Nakliye
Iscilik

Genel yekiin
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4. Sonug

Hayvancilik isletmelerinde kapasiteye bagli olarak biiyiilk miktarlarda yas giibre agiga
cikmaktadir. Uretilen bu giibre ileride degerlendirilmek iizere bir depo igerisinde
tutulmalidir. Rasgele acikta biriktirildiginde hem c¢evre kirliligi hem de igerisindeki
kimyasal maddeler nedeniyle hava kirliligi yaratmaktadir. Bu nedenle her isletmede isletme
kapasitesi esas alinarak, c¢ikan gilibreyi belirli stireler igerisinde uygun sekilde
depolayabilecek giibre depolar1 yapilmalidir.

Bu arastirma kapsaminda Anadolu mandalarinin giinliik giibre verileri hiicreleme yontemi
ile belirlenmistir. Elde edilen veriler ve literatiir bilgileri kullanilarak, 3’er aylik bosaltma
periyoduna gore 20, 50 ve 100 bas kapasiteli mandacilik isletmeleri i¢in uygulanabilirligi
olan, farkli kapasiteli betonarme yas giibre depo projeleri hazirlanmis ve metraj1 6zetleri
cikarilmistir. Hazirlanan projelerin mandacilik isletmelerinde kullanilmasi 6nerilmistir.

5. TesekKkiir

Bu arastirma TUBITAK tarafindan desteklenen TOVAG 1150602 projesinin bir bélimiinii
icermektedir. Projeyi destekledigi i¢in TUBITAK bagkanligina tesekkiir ederiz.
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