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Ozet: Bu calismada tavuk giibresi, karanfil ve c¢im atiklarinin kompostlasma karakteristikleri ve
islem igin uygun karisim oranlari belirlenmeye calisilmistir. Calismada Antalya boélgesinde kesme
cicek Uretimi yapilan seralardan cikan karanfil atiklar, Akdeniz Universitesi peyzaj alanlarinda
olusan ¢im atiklar ve tavuk gibresi kullaniimistir. Atiklar 6 farkli oranda karistirilarak deneysel
kompost reaktérlerinde kompostlagtiriimiglardir. Islem siiresince reaktorler icerisindeki materyallerin
sicaklik, nem, adirlik, CO, ve O, oranlari takip edilmistir.

Denemelerde tim reaktorlerde ilk 5 giin sicakliklar ylikselmis ve sonrasinda kademeli olarak
digmustir. C/N orani 28-30 araliginda olan karigimlarda islem sicakliklan 70°C’ye kadar
ylkselmistir. Sicakliklarin yiiksek oldugu reaktérlerde mikroorganizma faaliyetinin sonucu olarak
CO, seviyeleri ylksek, O, seviyeleri disiik 6lglimigstiir. Denemeden elde edilen veriler
dogrultusunda C/N oraninin 28-30 ve FAS dederinin 29-31 araliinda olan karisimlarda islem
sicakliklari ve kuru madde kayiplarinin daha yiiksek oldugu dolayisiyla bu karisimlarin kompostlasma
igin uygun olduklar sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Kompostlastirma, karanfil atiklar, tavuk giibresi, ¢im atiklari.

Composting of Chicken Manure, Carnation and Grass Wastes

Abstract: This study aimed to determine optimum mixture ratio of chicken manure, grass and
carnation waste for composting. For this aim, these materials mixed six different ratios and
composted in the experimental composting reactors.

According to the results, the highest dry material loss (k) and temperature value were obtained in
the R5. However, dry material loss and temperature values of R2 and R4 were higher than others.
These reactors FAS values were between 29 and 31 and also C/N ratios were between 28 and 30.
So the mixture in the R5, R2 and R4 were more successful than the other mixtures for composting.
Key words: Composting, carnation waste, chicken manure, grass waste.

GiRis

21, ylzylda kiresel 1sinma ve iklim degisikligi
diinyanin en énemli glindem maddeleri olarak karsimiz
ckmaktadir. 1972 yilinda BM “insan ve Cevre”
konferansinda bilim dinyasinin ve toplumlarin
gindemine tasinan, insan faaliyetleri sonucunda
dinyanin  dodal dengelerinde meydana gelen
bozulmalar, glniimiizde tim Onlemler ve uyarilara
ragmen artarak devam etmektedir. 20 yiizyllda sanayi
ve tarimsal retimde yasanan artiglar ve artan Uretimle
birlikte sekillenen tiiketim toplumunun 21. yizyila
mirasi olarak kalan kiresel isinma giinimiizde birgok
insanin yasamini kaybettigi felaketlerin sorumlusu
olarak gosterilmektedir. BM oOnciltigiinde kiresel
iIsinma ve cgevre kirliligine karsi 20. ylizyilda baslatilan
micadele  ginimizde de  etmektedir. BM

toplantilarinda diinyanin dogdal sistemini tahrip eden
Uretim modeline alternatif olarak “Sirdurdlebilir
Kalkinma”  stratejisini  gelistirmistir. ~ Slrdurlebilir
kalkinma ile sanayi, enerji ve tanm alanlarinda
gergeklestirilen faaliyetlerin gelecek nesiller tarafindan
da yapilabilecek sekilde yiritiilmesi hedeflenmistir. Bu
hedef gergevesinde tiim faaliyetlerin  yeniden
planlanmasi  gerekmektedir.  GlnlUmuzde iretim
faaliyetleri igerisindeki enerji ve madde akisinin
“Sirdurilebilir Kalkinma”  prensibiyle  yeniden
planlanmasi “Madde Akim  Yoénetimi”  olarak
adlandinimaktadir (Heck ve Bemmann, 2002). Madde
akim yoénetimi ile tiim faaliyetlerin cevresel etkilerinin
azalulmasi ve c¢evreye duyarli alternatiflerinin
gelistirilmesi hedeflenmektedir. Tarimsal faaliyetleri
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“Madde Akim Yonetimi” yaklagimiyla
dederlendirdigimizde temel hedefler; enerji
kullaniminin azaltilmasi, toprak ve ekosistemler Gzerine

meydana gelen fiziksel, kimyasal ve biyolojik
tahribatlarin ~ engellenmesi  ve  atklarin  geri
donlsiminin  saglanmasidir.  Tarimsal  atiklar

icerdikleri kimyasal ilag ve glibre kalintilari ile cevre ve
insan sagligini tehdit eden patojen mikroorganizmalarin
potansiyel yasam alanlan olmalari nedenleriyle
kontrollii sartlarda bertaraf edilmesi gereken kati
atiklardir. Ulkemizde 1991 yilinda ydrirlige giren kati

atiklarin ~ kontrolii  yonetmeliginde, kati atiklarin
bertarafinda  diizenli  depolama, yakma ve
kompostlastirma/biyogaz yontemlerinin

uygulanabilecedi 6ngorilmiistiir.

Kompostlastirma organik atiklarin oksijenli (aerob)
sartlar  altinda mikroorganizamalar  tarafindan
ayristirilarak toprak dizenleyici ve giibre degeri olan
bir Urlin elde edilmesi islemidir (Kilci ve Yaldiz, 2004;
Diaz vd., 1993; Polprasert, 1996). Kompostlagtirma
isleminde mikroorganizmalar oksijen tiiketirler ve atik
yigini  icerisindeki organik maddeyi aynstirarak
karbondioksit, su ve Isi enerjisi agida ¢ikartirlar.
Mikroorganizmalar bu faaliyetleri sirasinda oksijen
kullanirlar. Kompostlastirma sistemlerinde
mikroorganizmalarin oksijen ihtiyaci, karistirma veya
zorlamali havalandirma uygulamalari yapilarak saglanir
(Epstein, 1997; Haug, 1993). Havalandirma islemiyle
verilen temiz havanin atik yigini igerisinde homojen
dadilabilmesi igin yigin igerisinde belli bir bosluk
oraninin saglanmasi gerekmektedir. Kompostlastirma
isleminde FAS (Free air space) ile temsil edilen bosluk
oraninin  %30-35 araliinda olmasi gerekmektedir
ancak bu aralik kullanilan atiklarin karakteristik
Ozelliklerine gore dedisebilmektedir (Jeris ve Regan,
1973; Kiilci ve Yaldiz 2003). Mikroorganizma faaliyeti
sonucunda olusan 1si  enerjisinin  bir  kismi
mikroorganizmalarin metabolizma  faaliyetlerinde
kullanilir bir kismi ise agida cikarak materyal sicakhidinin
ylikselmesini saglar. Yikselen sicaklik atik yidini
icerisindeki patojen mikroorganizmalarin yok edilmesini
saglamaktadir.  Mikroorganizmalar  popiilasyonlarini
arttirmak igin hicre yapitaglarini olusturan azota ve
enerji kaynadi olarak karbona ihtiyag duymaktadirlar.
Mikroorganizma popilasyonun hizli artabilmesi icin
kompostlastirlacak materyal igerisindeki karbon/azot
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oraninin  %?20-40 aralidinda olmasi
(Rynk, 1992; Kiilcli ve Yaldiz, 2005).

Kompostlastirma isleminde kullanilacak karigimin
C/N ve FAS parametrelerini etkileyenler, kullanilan
materyaller ve kansim igerisindeki oranlandir.
Kompostlastirma igleminin hizli ve etkin olmasi igin
kullanilacak materyallerin islem igin en uygun karisim
oranlarinin belirlenmesi gerekmektedir. Bu calismada
tavuk glbresi, karanfil ve ¢im atiklarindan
olusturulacak karigimlarin kompostlasma basarilar ve
en uygun karisim oranlari belirlenmeye calisiimistir.

gerekmektedir

MATERYAL ve YONTEM

Calismada kompostlastirilacak materyal olarak
Antalya’da karanfil iretiminden gikan atiklar, Akdeniz
Universitesi Kampusu peyzaj alanlarindan bigilen gim
atiklan ve tavuk gubresi kullanilmigtir. Materyaller
denemede 6 farkli oranda kanstinlarak reaktorler
icerisine  yerlestiriimislerdir. Denemede kullanilan
karisim oranlari ve kangimlarin C/N oranlari ile FAS
(Free air space) dederleri Cizelge 1'de gosterilmistir. En
yliksek FAS dederi %35 olarak R1 reaktériinde, en
disik FAS orani %22.8 ile R6 reaktoriinde
sadlanmistir. En yliksek C/N orani 36.6 dederiyle R1 ve
en dusiik C/N orani 19.7 dederiyle R3 reaktoriinde
sadlanmistir. Karanfil atigi lifli ve kaba yapili oldudu icin
karanfil atiginin yiksek olduu karisimlarin  FAS
dederleri yiiksek hesaplanmistir. Tavuk giibresinin
igerisindeki hava orani dusuktir ve bu nedenle tavuk
gibresi oraninin yiiksek oldugu karigimlarin  FAS
dederleri dusiik hesaplanmistir. Cim ve tavuk
gubresinin yiiksek oldugu karisimlarda C/N oranlari
dustik, karanfil oranini yiiksek oldugu karisimlarda ise
C/N oranlari yuksek hesaplanmistir. Azot analizleri
Kjeldahl yontemine gore yapilmistir, karbon ise organik
madde (zerinden hesaplanmistir.

Kompostlastirma  islemi  deneysel = kompost
reaktorlerinde gergeklestirilmistir. Sistemde 6 adet
zorlamali  havalandirmali  reaktdér  kullanilmistir.
Reaktorler govdesi 5mm  kalinhdinda  plastik
olusmaktadir. Reaktor ylzeyleri isi kaybini engellemek
amacilyla 50 mm kaliniginda cam yiini ile izole
edilmistir. Reaktorlerin kullanilabilir hacmi 100 Idir.
Reaktorlerin ~ havalandinimasinda  radyal  fanlar
kullanilmistir.  Radyal fanlarin  debileri  dimmer
anahtarlari ve vanalar yardimiyla 0.5 l.mintkggm®
oraninda havalandirma yapacak sekilde ayarlanmistir.
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Cizelge 1. Reaktorler icerisindeki materyallerin karisim oranlari ve 6zellikleri

Reaktor No Karanfil Atigi Tavuk Giibresi Cim Atig C/N FAS
Orani, (%) Orani, (%) Orani, (%) (%)
R1 50 25 25 36.6 35.2+1.2
R2 17 17 66 28.4 29.8+0.8
R3 17 50 33 19.7 23.7+0.7
R4 33 33 33 29.2 30.2+1.1
R5 40 40 20 29.6 30.4+1.4
R6 20 40 40 21.2 22.8+0.6
Radyal fanlar bir zaman saati ile kontrol silire igerisinde tim veriler alinmistir. Kuru madde
edilmistir. Zaman saatleri fanlar saatte 15 dakikallk  kayiplarinin hesaplanmasinda (Ekinci ve ark., 2006);
periyotlarla galistirmistir. Radyal fanlardan flenen m(ﬁ)
: - KMK =|1- x100
hava bir hava kanali yardimyla reaktorlere m(0)

iletilmistir. Reaktorlerin tabanina havanin diizglin
dadiimasini  saglamak amaciyla tel 1zgara
yerlestirilmistir. Reaktér tabanindan giren hava,
reaktorlerin Ust kismindaki hava gikis kanalindan
sistemi terk etmistir (Sekil 1).

Reaktoérlerin dikey eksende (i¢ ayr noktasindan
isilgiftler yardimiyla sicaklik dederleri 6lglilmiistir.
Olgiilen sicaklik degerleri data logger tarafindan 30
dk'lik araliklarla kaydedilmigtir. Reaktorlerden her
glin 25 g'lik érnekler alinarak bu drnekler kurutma
firninda 105 °C’ de 24 saat bekletilerek nem
analizleri yapilmistir (APHA, 1995). Reaktérlerden
her giin gaz érnekleri alinarak, bu drneklerde dijital
gaz analiz cihaziyla hacimsel olarak CO, ve O,
analizleri yapilmistir. Reaktorler her gln tartilarak,
nem oranlar Uzerinden kuru madde kayiplari
hesaplanmistir. Denemeler 5-26 Temmuz 2006
tarihleri arasinda 21 giin siire devam ettirilmis ve bu

m(&) : islem sonrasinda kuru madde agirigi (kg)

m(0) : islem baslangicinda kuru madde agirhgi (kg)

KMK: kuru madde kaybi (%)
esitligi kullaniimistir.

FAS dederinin  belirlenmesinde  asagidaki  esitlik
kullanilmistir (Epstein, 1997).
BD
FAS =100. 1——)
SG
FAS- serbest hava orani
BD- materyalin hacim agirhgi (kg/m3)
SG- materyalin ézgiil agirhg (kg/m?>)
Reaktérler igerisindeki karngimlarin  kuru madde
kayiplarinin  degerlendirilmesinde  tesadiif parselleri

deneme desenine gore Duncan testi uygulanmistir
(P<0.01). Istatistiksel analizler SAS paket programiyla
gergeklestirilmistir (SAS, 1995).

Havwa cikist

I=il Ciftler

Sekil 1. Denemelerde kullanilan laboratuar tipi kompostlastirma sistemi

Diata logoger
Radyal Fan
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BULGULAR ve TARTISMA

Kompostlastirma islemi siiresince reaktorlerin (g
farkli noktasindan 6lgllen sicaklik verilerinin
ortalamalarindaki degisimler Sekil 2 ve 3'de

gosterilmistir. Grafikler igerisindeki sicaklik serilerinin
daha kolay ayrrt edilebilmeleri icin sicakhk
degisimleri iki grafikte incelenmistir. Islemin ilk 5
gini tim sistemlerin sicaklilarinda yiikselmeler
yasanmigtir.

Ancak bu yikselisler R1 ve R3 reaktorlerinde daha
yavas gergeklesmisti. 5. islem glninde tim
reaktorlerdeki sicakliklar 60-70 °C araligina ylikselmistir.

Devam eden ginlerde sicaklklar kademeli olarak
diismeye baslamistir. Islem siiresince en yiiksek islem
sicakliklari R5 reaktériinde, en dislk islem sicakliklari ise
R1 reaktoriinde gergeklesmistir.

Ortam havasinin sicakhdi islem stiresince 27-40°C
araliginda degisim gostermistir.
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Sekil 2. R1, R2 ve R3 Reaktorlerinin islem siiresince sicakliklarindaki degisimler
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Sekil 3. R4, R5 ve R6 Reaktorlerinin islem siiresince sicakliklarindaki degisimler
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Islem siiresince reaktdrlerden alinan gaz
orneklerinin O, igerigindeki degisimler Sekil 4'de
gosterilmistir. Islemin ilk ginlerinde alinan gaz
orneklerinin O, igerikleri hizla dismistir. 3-5.
giinlerde O, degerleri R5 reaktériinde %3.5
seviyesine kadar diismustir. Bu giinlerde R2 ve R5
reaktorlerinde kompostlastirma igin kritik seviye olan
%5 degerinin altina kadar inen O, degerleri devam
eden guinlerde kademeli olarak ylikselmistir.

16 4

02(%)
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Reaktorlerden alinan gaz &rneklerinin CO, igerikleri
islem siresince O, igerikleriyle ters orantili olarak degisim
gdstermistir. Islemin ilk giinlerinde %15-20 araligina
kadar yiikselen CO, degerleri 5. glinden sonra kademeli
olarak diismeye baslamistir. En yliksek CO, degerleri R5
ve R2 reaktérlerinden sirasiyla %21 ve %20 olarak
dltilmiigtir (Sekil 5). Ozellikle sicaklik degerlerinin
yiksek oldugu reaktorlerde paralel olarak CO,
dederlerinin de yiksek oldugu gorilmistir.

-2 R5
- R6

1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Kompostlagma Siiresi (giin)

Sekil 4. Islem siiresince reaktérler icerisindeki havanin O, igeriklerindeki degisimler

25 ~

CO2(%)

[ e e B B B e
1 2 3 4 5 6

7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Kompostlagma Siiresi (giin)

Sekil 5. Reaktorler igerisindeki havanin CO; igeriklerindeki degisimler
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Kompostlastirma isleminin baslangicinda
mikroorganizmalarin oksijen tiiketimleri artmakta ve
dolayisiyla yiginlar icerisinde O, seviyesi diismekte,
CO, seviyesi ylkselmektedir. Bu asamadan sonra
mikroorganizma popilasyonunun azalmasiyla yigin
icerisinde O, seviyesi yikselmekte ve CO, seviyesi
dismektedir (Epstein, 1997). Denemeler siiresince
tlim sistemlerden alinan gaz Orneklerinin 5. islem
gliniine kadar O, seviyeleri diismiis ve CO, seviyeleri
yukselmistir. 5. glinden sonra mikroorganizmalarin
oksijen kulani hizlarinin azalmasi nedeniyle O,
seviyeleri ylikselmis ve CO, seviyeleri kademeli
olarak diismustar.

Islem siiresince reaktorlerden alinan érneklerin
nem  oranlarindaki  dedisimler  Sekil  6'da
gosterilmistir. islem sicakliklarinin hizla yiikseldigi ilk
5 giin materyallerin nem oranlan da hizli bir sekilde
dismeye baslamistir. %60-65 araliginda isleme
baslayan materyallerin nem oranlari 5. glinde %50-
55 aralidina kadar gerilemistir. 5. glinde nem
azalmasindan dolayr kompostlasma isleminin
aksamamasi igin tim reaktorlerde es zamanl olarak
nemlendirme islemi uygulanmistir. Nemlendirme
sonrasinda materyallerin nem oranlari  %65-70
araligina kadar ylkselmistir. Devam eden ginlerde

Nem Orani (%y.b.)
ul ul o o ~ ]
o (3] o (3] o (6]

I
5
I

40 L e L

islem sicakliklari ve havalandirmanin etkisiyle nem
oranlari yeniden diismeye baglamistir. Islemin 14.
giininde nem oranlarinin  %45-55 aralidina dismesi
nedeniyle yeniden nemlendirme islemi yapilarak
materyallerin  nem oranlarn islemi aksatmayacak
seviyelere ylikseltilmistir.

Reaktorler igerisindeki materyallerin islem baslangici
ve sonundaki kuru madde adirliklari  (zerinden
hesaplanan Kuru Madde Kaybi (k) dederleri Cizelge 2'de
gosterilmistir. Kuru madde kayiplari islem siiresince
reaktorler igerisinde gergeklesen ayrisma islemini temsil
etmektedir. En yiksek kuru madde kaybi %27.61
dederiyle R5 reaktoriinde gerceklesmistir. Bu reaktori
siraslyla %26.77 dederiyle R2, %26.53 degeriyle R4,
%25.83 dederiyle R3, %25.21 dederiyle R6 ve %24.23
dederiyle R1 reaktorleri takip etmistir.

Istatistiksel analiz sonucunda R5 reaktdriinin “a”
kategorisiyle en yiiksek ayrismayl sagladigi, R2 ve R4
reaktorlerinin  arasinda istatistiksel agidan farklilik
olmadi§i ve “ba” kategorisinde dederlendirildikleri, R3
reaktoriiniin  “bac”, R6 reaktérinin “bc” ve RI1
reaktoriiniin en dlsik kategori olan “c” seviyesinde
siniflandinidiklari gérilmastir.

—--R1 ®#-R2 4 R3

>-R4 —=-R5 -e-R6

‘ — — ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
Kompostlagma Siiresi (giin)

Sekil 6. Islem siiresince reaktorler icerisindeki materyallerin nem oranlarnindaki degisimler.
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Cizelge 2. Reaktorler icerisindeki materyallerin
kuru madde kayiplan

Reaktér No Kuru madde Onem
kaybi1 (KMK) Seviyesi
R1 24.23 + 0.37¢ *
R2 26.77 £ 0.54% *
R3 25.83 + 0.21%¢ *
R4 26.53 + 0.63% *
R5 27.61 £ 0.26° *
R6 25.21 £ 0.34* *
*P<0.01
LITERATUR LiSTESI

APHA (American Public Health Association), (1995).
Standard methods for the examination of water and
wastewater, Washington, DC.

Diaz, L.F., Savage, G.M., Eggerth, L.L., Golueke, C.G..
1993. Composting and Recycling Municipal Solid
Waste. Lewis Publishers, Florida, pp. 121-174.

Ekinci ,K., Keener, H.M., Akbolat, D. 2006. Effects of
feedstock, airfow rate, and recirculation ratio on
performance of composting systems with air
recirculation. Bljoresouce Technology 97 p922-932.

Epstein, E. 1997. The science of composting .Technomic

Publishing Company, Switzerland, 483 ss.

Haug, R.T. 1993. The Practical Handbook of Compost
Engineering. Lewis Publishers, Boca Raton, FL.

Heck, P. Bemmann, U. 2002. Praxishandbuch
Stoffstrommanagement 2002/2003. Strategien-
Umsetzung-Anwendung in Unternehmen/
Kommunen/Behérden.Fachverlag Deutscher
Wirtschfatsdienst GmbH&Co.KG., KéIn.

Jeris J. S., Regan, R. W. 1973. Controlling environmental
parameters for optimum composting. Part II:

Recep KULCU, Osman YALDIZ

SONUGC ve ONERILER
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