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Ozet: Ulkemizde tarimsal iiretim yapan isletmelerin en 6nemli sorunlarindan birisi; tarimsal
faaliyetler sonucunda ortaya ¢ikan atiklarin dogru bir sekilde degerlendirilip tarima, dogaya ve insana
yararl hale getirilememesidir. Gliniimiizde ¢evre bilincinin artmasiyla birlikte atiklarin toprak, su,
hava ve insanlar tizerinde etkileri daha da 6nem kazanmistir. Degisen bu durum ile birlikte dogal
kaynaklarin daha az kullanilmasi i¢in var olan sistemlerden kaynaklanan atiklarin yeniden
degerlendirme fikri ortaya ¢ikmistir. Bu amagla, endiistriyel simbiyoz herhangi bir isletmeden agiga
cikan atigin bagka bir isletmenin ham maddesi olarak kullanilmasina imkan saglayan son yillarda
ortaya ¢cikmis ¢evresel agidan yararli bir uygulamadir.

Bu ¢aligmada, iilkemiz tariminda 6nemli bir yeri olan Bursa kosullarina uygun 1000 baslik siit sigir1
isletmesinden agiga ¢ikan giibrenin endiistriyel simbiyoz ile degerlendirilmesine iliskin alternatifler
degerlendirilerek bu alternatiflerin bilesenlerinin hesaplamalari ve tasarimlar1 yapilmistir.

Anahtar kelimeler: Atik geri kazanimi, endiistriyel simbiyoz, hayvansal atik, siirdiiriilebilirlik

Industrial Symbiosis Application in Animal Operations: Bursa Case Study

Abstract: One of the most important problems of the agricultural producers in our country is; the
waste arising as a result of agricultural activities can not be properly assessed and made useful for
agriculture, nature and human beings. Today, with the formation of environmental awareness, the
effects of waste on soil, water, air pollution and people have become even more important. The idea of
evaluating the waste that form together with this changing consciousness has emerged. The industrial
symbiosis allows that the waste generated from any operation is used as raw material of another
operation.

In this study, alternatives of industrial symbiosis related to reuse of manure arised dairy cattle
operation with 1000 cattle suitable for the conditions of Bursa Region were evaluated and calculations
and design of these alternatives were made.

Keywords: Animal waste, industrial symbiosis, sustainability, waste recovery

Giris

Diinya genelinde siirekli artan niifus ve
buna bagli olarak artan gida ihtiyaciin
karsilanmas {ilkeler i¢in giderek énemli bir
konu haline gelmistir. Gelecek
projeksiyonlarina  bakildiginda, Tiirkiye
niifusunun, 2023 yilinda 86 milyon 907 bin
367 kisiye ulasmasit ve 2040 yilinda 100
milyonu gegmesi beklenmektedir (TUIK,
2018). Her gegen giin degisen sartlar
karsisinda insan beslenmesinin temelini
olusturan bitkisel {iretim ve hayvancilik

alanlarinda ekstansif tarim yerine mevcut
alandan en yiiksek verim almayi amaglayan
entansif tarimin yayginlagsmasiyla birlikte
hayvan sayisinda da ciddi artiglar meydana
gelmistir. Tirkiye’de 2017 yilinda bir
onceki yila gore, biiyiilkbas hayvan sayisi
%13.2, kiigiikbas hayvan sayis1 %7.2, et
tavugu sayisit %0.4, yumurta tavugu sayisi
%11.8 oraminda artis gostermistir (TUIK,
2018). Ancak bu artis her ne kadar istenen
bir durum olsa da oOzellikle yerlesim
merkezlerine yakin isletmelerde ¢evre
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kirliligi agisindan bir takim sorunlar1 da
beraberinde getirmistir.

Artan tarimsal faaliyetlerin sonucunda
ortaya c¢ikan atiklarin kontrolsiiz sekilde
depolanmasi, yer alt1 suyuna sizmalari,
hastalik ve patojen gibi zararlilarin
gelismesine ortam saglamaktadir. Sera gazi
¢ikisna neden olan tarimsal faaliyetler
cevreye ve insan  saglifina  zarar
vermektedir. Yasanabilir ve siirdiiriilebilir
bir diinya ve gevre igin ¢ikan atik oranlarinin
azaltilmas1 ya da baska bir alanda ham
madde olarak kullanilarak geri
doniisiimiiniin  saglanmas1 gerekmektedir.
Bu dogrultuda ortaya c¢ikan “endiistriyel
simbiyoz”, dogal kaynaklarin korunmasi ve
atik yonetimi sorunlari agisindan énemli bir
kavramdir. Endiistriyel simbiyoz, canlilar ve
endiistriyel sistemler arasinda ortak fayda
iliskisine dayanan bir yaklasimdir ve fiziksel
olarak birbirine yakin olup bagimsiz ¢aligan
en az iki isletmenin bir araya gelerek

cevresel performansi ve rekabet giiclinil
arttirici iligkiler kurmasi olarak
tanimlanmaktadir.

Hayvansal atiklarin organik giibre olarak
kullanimi hem toprak yapisini olumlu yénde
etkilerken hem de bitkiler i¢in gerekli besin
elementlerini saglayarak tiriin verimliligini
artirmaktadir. Ancak hayvansal atiklarin
etkili bir bigimde kullanilmasi igin gerekli
olgunlagma siiresinin gecmesi
gerekmektedir.

Gibre, isletme igerisinde rasgele acikta
biriktirildiginde hem ¢evre kirliligi, hem de
icerisindeki kimyasal maddeler nedeniyle
hava kirliligi yaratmaktadir. Bu nedenle her
isletmede ortaya ¢ikan gilibreyi belirli siireler
icerisinde uygun sekilde depolayabilecek
giibrelik planlanmalidir (Karaman, 2006).

Biyogaz; bitki ve hayvan atiklar1 gibi
organik maddelerin havasiz ortamlarda
fermantasyonu  sonucu olusan  enerji
kaynagidir. Bilesiminde %060-70 metan,
%30-40 karbon dioksit ve az miktarda
hidrojen siilfiir, hidrojen, karbon monoksit
ve azot bulunan biyogaz, renksiz ve yanici
bir gaz karisimidir (Giilen ve Cesmeli,
2012).

Biyogaz teknolojisinin yaygin oldugu
iilkelerde her tiirlii organik atik biyogaz
iiretim tesislerinde islenerek enerji elde
edilmektedir. Cevreye zarar verebilecek bu
atiklar biyogaz siiregleri sonunda kararli
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nihai iriinlere donistiiriilerek toprak ve su

kirliligi  Onlenmekte, tesislerden ¢ikan
organik gilibre ise tarim alanlarinda
degerlendirilmektedir (Tufaner ve ark.
2013).

Kompostlastirma, kati atiklarin uygun
yontem  ve ekipmanlar  kullanarak
mikroorganizmalar tarafindan ¢iiriitiiliip,

icerigindeki organik maddelerin ayrigmasini
saglayan ve toprak icin faydal bir maddeye
donistiiren islemdir (Eskicioglu, 2013).

Kompostlastirma islemine etki eden
parametreler, oksijenle havalandirma, besin
maddeleri (C:N orani), nem, porozite, yapi,
kivam ve partikiil boyutu, pH, sicaklik ve
kompostlasma siiresidir. (Oztiirk, 2017)

Bu ¢alismada, Bursa bolgesinde faaliyet
gosteren 1000 baglik bir siit sigin
isletmesinden ¢ikan giibrenin
degerlendirilmesinde Endiistriyel Simbiyoz
yaklagimi kullanilarak; bitki besin elementi
eldesi, biyogaz ve kompost tesisleri gibi
alternatif sistemlerin tasarlanmast
amaglanmustir.

Materyal ve Metot

Bu calisma, Marmara Bolgesi’nde yer
alan Bursa ilinde siit sigirciligi yapan 1000
bas hayvan varligina sahip yorenin en biiyiik
isletmelerinden birisinin giibresinin
degerlendirilmesi icin  yulritilmiistiir.
Aragtirmada ele alinan hayvancilik isletmesi
Karacabey ilgesinde bulunmakta olup,
denizden yiiksekligi 100 m’dir (Sekil 1).
Incelenen isletmeden kaynaklanan giibrenin

endiistriyel ~ simbiyoz  yaklasimi  ile
degerlendirilebilmesi igin alternatif
sistemlerin tasarimi  ve karsilagtirilmasi

yapilmistir. Bu amagcla oncelikle isletmeden
¢ikan giibrenin  kimyasal  ozelliklerine
gereksinim duyulmaktadir. Isletmeden ¢ikan
giibrenin kimyasal 6zellikleri daha onceki
yillarda s6z konusu isletmeyi de kapsayan
t¢ farkli siit sigir1 isletmesinden alinan
giibre orneklerinin  Uludag Universitesi,
Biyosistem Miihendisligi Boliimii Tarimsal
Hava Kalitesi Laboratuvari’nda analiz
edilmesiyle belirlenmistir (Kilig ve ark.,
2015).

Endiistriyel simbiyoz alternatiflerinin
degerlendirilmesi amaciyla yapilan tim
hesaplamalar Cizelge 1°de verilen giibre
ozellikleri kullanilarak yapilmistir. Giibre
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deposunda seperatorle ayrilan giibrenin kati
kismimin degerleri 1 kg nemli giibre igin,

kuru madde miktar1 %32, nem igerigi %68
ve C:N oran1 26’ dir.

Sekil 1. Endiistriyel simbiyoz tesislerinin tasarlandigi isletme
Figure 1. Dairy cattle farm for designed industrial symbiosis facilities

Cizelge 1. Giibre 6rnegine ait parametreler (Kilig ve ark., 2015)

Table 1. Manure sample parameters

C:N Org. madde Org. karbon Azot Kuru madde NH p K Ca Na

Ph orani Organic Organic Nitrogen Dry matter (% )4 %) %) %) (%)
C:Nratio matter (%) carbon (%) (%) (%) 0 . 0 0 .

6.8 26 87 50 2 16 051 07 057 145 0.26

Hayvansal Giibreden Bitki Besin Elementi
Eldesine Yonelik Islemler

Organik giibre, ¢iftlik hayvanlarim idrar
ve kat1 kisminin birlesiminden olugsmaktadir.
Altlik kullanan sistemlerde bu karigima sap
saman gibi altlik materyali de eklenebilir.
Ciftlik giibresinin hayvansal {iretim sonucu
olusan bir atik olarak degerlendirilmesinden
daha ¢ok, bitkisel tiretimde bir girdi olarak
ele alinmas1 gereklidir. Bu nedenle, ciftlik
giibresinin ahirdan temizlenmesinden tarlaya
tasinmasina kadar uygun ydntemlerle
islenmesi  zorunludur. Bdylece cevre
kirliligini dnlemek ve bitki besin kaybini en
az diizeye indirmek miimkiin olabilecektir
(Soyer, 2014).

Calismada bir hayvan ortalama 550 kg
canli agirhginda kabul edilerek hayvan
basina elde edilen giinliik giibre miktar1 50
kg olarak alinmigtir (Aric1 ve ark., 2014).

Barinaktan 6n depoya toplanan kati ve
sivi giibre bir seperatorle ayrilmistir. Bu
asamadan sonra elde edilen giibre icin
ihtiya¢ duyulan kati ve sivi giibre depo
hacimleri hesaplanmistir.

Glibre en az 6 ay olgunlagsmadan tarlaya
verilmemelidir ~ (Anonim, 2018a). Bu
nedenle kati ve sivi giibre deposu, 6 aylik
atik depolayacak kapasitede tasarlanmistir.

Calismada en az kayipla ve yeralt
sularma karistirmadan olgunlagma siiresi
boyunca yeterli kapasitede kat1 ve s1v1 giibre
i¢in ayr1 ayr iki depo tasarimi planlanmstir.
Buna gore kat1 ve sivi giibre depo hacmini
hesaplamak i¢in Esitlik 1 kullanilmstir.

_ knt
V="~ (1)
Esitlikte

V= Kati/siv1 giibre hacmi, m?

k= Bir hayvana ait giinlik kati/sivi giibre
miktari, kg

n= Isletmedeki toplam hayvan say1s1, adet

t= Giibrenin depolanma siiresi, giin

d= Giibrenin yogunlugu (992 kg/m?, Olgun
2013)

Sivi gilibre trapez kesitli betonarme
lagiinlerde depolanacaktir. Depo tabanina
yapilacak 1zgarali drenaj sistemleri i¢in
drenlere dogru % 2’lik bir egim verilmelidir.
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Elde edilecek toplam giibre miktar1 gz
Oniine alinarak; separatorle ayrilan kati
kismun, yiiksekligi 1.5 m, genisligi 3 m olan
6 adet yigin halinde depolanmasina karar
verilmistir (Aric1 ve ark. 2014). Daha sonra
isletmenin bulundugu c¢evre kosullar1 goz
Oniine almarak trapez kesitli depo hacmi
Esitlik 2 kullanilarak belirlenmigtir (Olgun,
2013).

V:((a+b)*h/2)*c 2

Esitlikte

a= trapez kesit alt genisligi, m
b= trapez kesit iist genisligi, m
h= trapez kesit yliksekligi, m
c= trapez kesit uzunlugu, m
Hayvansal Giibrenin Biyogaz Tesisinde
Kullanimi

Bir m® biyogazin sagladigi 1s1 miktar
5000 kcal m olup, 1 m® biyogaz; 0.62 litre
gazyagl, 1.46 kg odun komiiri, 3.47 kg
odun, 0.43 kg biitan gazi, 12.3 kg tezek ve
4.70 kWh elektrik enerjisi esdegerindedir
(Gtiimtis¢ii ve Uyanik, 2010).

Bir yil boyunca bir hayvandan elde
edilen giibre miktar1 ve s6z konusu giibrenin
biyogaz potansiyeli Cizelge 2 ve Cizelge
3’den yararlanilarak hesaplanmustir.

S6z konusu ¢izelgeler g6z Oniinde
bulundurularak bir yilda bir hayvandan elde
edilebilecek biyogaz miktart belirlenip
isletmede bulunan hayvan sayis1 ile
carpilarak bir yilda elde edilecek olan
biyogaz miktar1 (m® yil?) hesaplanmistir.
Biyogaz  {iiretim tesisi igin  siirekli
fermantasyon  yonteminin  kullanilmasi
planlanmaktadir (Akbulut ve Dikici, 2004).

Cizelge 2. Hayvan basina elde edilen yillik
s1v1 glibre miktart (Anonim 2018b)
Table 2. Annual slurry amount for per
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Giibre miktar1 Biyogaz miktar1

MGubre Manure amount  Biogas amount (m?
anure -1
(ton) yilh)
Siit s18ir1
Dairy cattle ! %

animal
Hayvan adedi  Hayvan cinsi Yas giibre miktar1
Cattle number Animal species Slurry amount (ton/yil)
Biiyiikbas
! Cattle 36

Cizelge 3. Elde edilebilecek yillik biyogaz
miktar1 (Anonim 2018b)

Table 3. Annual biogas amount for per
animal

Hayvansal Giibrenin Kompost Tesisinde
Kullanimi

Kompost yapiminda esas materyal olarak
yukaridaki degerlere sahip sigir giibresi
kullanilmistir. Diizenleyici madde olarak;
yulaf samani, bugday samani, piring samant
ve talag alternatifleri lizerinden hesaplamalar
yapilarak  sonuglara gbére en  uygun
kombinasyon secilmistir. Calismada
isletmeden elde edilen bir giinliik sigir
giibresinin  degerlendirilecegi diisiiniilerek
hesaplamalar yapilmistir.

Hesaplamalar asagida yer alan Esitlikler
kullanilarak gerceklestirilmistir;

nem icerigi

Nem icerigi = % 00 3)

Suyun agr = topl agr x nem icerigi (@)

Kuru agr = topl agr * (1 — nem icerigi)(5)

Azot icerigi = kuru agirlik * (% %) (6)
%Karbon = %N * C: N orant @)
Karbon igerigi = N igerigi * C: N orani(8)

Maddelerin kombine edilmesiyle olusan
karigim i¢in genel formiiller;

Nem icerigi (%)
a+b +c +-suyun agirligt

- karisumdaki maddelerin toplam agirligi

_ (axna)+(bxnb)+(cxnc)+--
o a+b+c+--

©)

a+b +c +---C agirligt

C:N orant = (10)

a+b+c+---N agirligt
Esitliklerde;
a= a maddesinin toplam agirligi,
b= b maddesinin toplam agirligi,
c= ¢ maddesinin toplam agirhigi,

Na, N, Nc , ... = sirastyla a, b, c,...
maddelerinin nem igerigi,
%Na, Nb, Nc,..= swrastyla a, b, c,.

maddelerinin azot yilizdesi (kuru agirlik),
%Ca, Cb, Cc,.. = sirasiyla a, b, c,..
maddelerinin karbon yiizdesini (kuru agirlik)
ifade etmektedir.
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Calismada yer alan kompost
kombinasyonlar1 sadece iki maddeden
olustugu i¢in hesaplamalar Esitlik 11 ve 12
kullanilarak yapilmstir.

Bu yontemde iki se¢enek bulunmaktadir.
Birincisi; her kg b maddesi basina gereken a
maddesi miktari, nem igerigi temel alinarak
Esitlik 11°de verildigi gibi hesaplanip daha
sonra genel formiil kullanarak C:N oram
kontrol edilmesidir.

nb—N
N—-na

a= (11)
Diger bir segenek ise, her bir kg b
maddesi basma gereken a maddesi
miktarmin C:N orani temel alinarak: Esitlik
12°de wverildigi gibi hesaplanmasidir. Bu
durumda genel formiil kullanilarak nem
icerigi kontrol edilmelidir (Oztiirk, 2017).

__ %Nb x (R—Rb) x (1—nb)
~ 9%Nax (Ra—R)x (1—na)

(12)

Esitliklerde;

a= a maddesinin agirligi, (kg);

b= b maddesinin agirligi, (kg);

N= karigimda istenen nem igerigini,
(%) na= a maddesinin nem
(6rnegin diizenleyici),

(%) nb= b maddesinin nem
(6rnegin giibre),

(%); R= karigimin istenen C:N oranini;
Ra= a maddesinin C:N oraninin;

Rb= b maddesinin C:N oranim
etmektedir (Oztiirk, 2017).

icerigini

icerigini

ifade

Kompost tesisi tasariminda, kompost
materyali  olarak  kullamlacak  olan
maddelerin C:N, C ve N igerigi ile nem
icerikleri Oztiirk (2017)’nin belirttigi gibi
sirasiyla 18, 30, 1.66, 80-85 olarak
almmustir. Kompostlastirma islemi igin sirali
yigin (aktarmal1 y181n) metodu
kullanilmigtir. Sirali yiginlarin yiikseklikleri
0.9 m (giibre gibi yogun maddeler igin) ile

3.6 m arasmmda (yaprak gibi kabarik
maddeler igin), geniglikleri ise 3-6 m
arasinda degismektedir. Dondiirme

makinalar1 ile algak, genis sirali yigmlar
olusturulur (Oztiirk, 2017).

Atiklarin uygun oranlarda karistirilmasi
amaciyla tasarlanan tesiste 70 beygir’den
biiyiik giicteki bir traktor, bir 6n yiikleyici ve
organik kompost karistirma  makinasi
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ongoriilmiistiir. Onerilen organik kompost
karistirma makinasinin 6zellikleri Cizelge
4’te  verilmistir. Kompost  karistirma
makinesinin boyutsal &zelliklerine bagl
kalinarak kompost yigin genisligi ve
yiiksekligi belirlenmistir.

Cizelge 4. Kompost karistirma makinesinin
bazi 6zellikleri

Table 4. Some properties of the compost
mixing machine

Tambur genisligi

Drum width 3000 mm
Tiinel yiiksekligi
Drum height 1800 mm
Cevirme kapasitesi
Turbination 650 mé h!
capacity
Kompostlastirma islemi beton zemin
tizerinde gergeklestirilecektir ve sizinti

sularin1 tahliye etmek amaciyla drenaj
kanallar1 olusturulacaktir. Zemin iizerine
yerlestirilen yiginlar diizenli olarak kompost
karistirma makinasiyla karistirilacak  ve
gerektiginde mikrobiyolojik islemin devami
i¢in nemlendirilecektir.

Secilen yonteme gore kaliteli kompost
icin en uygun C:N orani (27) ve nem igerigi
(%50) dikkate alinarak belirlenen kompost
kombinasyonu ve kompost karigtirma
makinesinin  ozellikleri  dogrultusunda
kompost tesisi tasarlanmustir.

Arastirma
Tartisma

Bulgular1  Bulgular  ve

Hayvan Giibresinden Bitki Besin Elementi
Elde Edilmesi

Bir hayvandan giinliik ortalama 50 kg
giibre (kat1 ve sivi) elde edilmektedir. Bu
giibrenin seperatorle ayirdiktan sonra %70’
katt (35 kg), % 30’u siv1 (15 kg) olarak
kabul edilmektedir. Isletmeden 1000 bas
hayvan i¢in 1 aylik toplam 1050 ton kati
gibre elde edildigi  hesaplanmustir.
Calismada toplam 1050 ton glibreyi
depolayabilecek kapasiteye sahip depo
tasarimi  yapilmistir.  Giibrenin  kolay
olgunlagabilmesi i¢in bir biitiin olarak
depolamaktansa birkag parcaya ayirarak
depolanmasinin  daha uygun olacagi
diistiniilmiistiir. Bu nedenle, caligmada bir
aylik toplam kati1 giibre 6 esit parcaya
boliinerek, her bir bolmede 175 ton giibre
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depolanacak sekilde tasarimi
gerceklestirilmistir. Buna goére 6 pargaya
ayrilan giibrenin her bir y1giinin genisligi 3
m, yiiksekligi 1.5 m uzunlugu 40 m olarak
tasarlanmustir.

Yigmlar her giin belirli araliklar ile kendi
yirlir karigtiriciyla karigtirilacak ve uygun
olgunluga eristiginde paketlenip
depolanacaktir. Tasarimi yapilan kati giibre
isleme sisteminin boyutlar1 ve lstten
goriiniigi Sekil 2 ve 3’te verilmigtir.

Separatorle kat1 ve sivi kismi ayrilan
gibrenin  s1tvi kismi  lagilinler igerisine
almacak ve olanaklar oOlciisiinde fiziksel
aritim1 yapilacaktir. Buna gore, calismada
yapilan hesaplamalar sonucunda isletmeden
1000 bas hayvan igin 6 aylik toplam 2700
ton siv1 giibre elde edildigi belirlenmistir.

Calismada incelenen isletmede elde
edilen toplam sivi giibrenin aritilmasi ve
depolanmasi i¢in 30° egimle derinligi 5 m,
taban genisligi 10 m ve uzunlugu 30 m olan
lagiin tasarimi yapilmistir. (Sekil 4). Lagiin
igerisine alinan s1vi giibre olgunlasacagi gibi
icerisindeki askidaki maddeler lagiinde
aritilacaktir.

el B

I/‘\lml/'\l/'\lr\l/’ill
| 34 m

sisteminin

Sekil 2. Kati
boyutlart

Figiire 2. Dimensions of solid manure
handling system

giibre isleme

Sekil 3. Kat1 giibre isleme sisteminin {istten
goriniisi

Figiire 3. Top view of solid manure handling
system
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| 27m |
I 1

5m
—

10 m

Sekil 4. Siv1 giibre icin tasarlanan lagiin
boyutlart

Figure 4. Dimensions of lagoon designed for
slurry

Hayvan Giibresinden Biyogaz Uretimi

Calismada incelenen 1000 baglik bir siit
sigirt  isletmesinde ortaya ¢ikan giibre
miktart goz Oniine alindiginda endistriyel
simbiyoz kapsaminda 500 m® hacimli bir
biyogaz tesisi planlanmast yapilmistir.
Biyogaz tesislerinin tasarimlarinin ¢ok &zel
bir uzmanlik gerektirmemesi ve biyogaz
tesisini olusturan ekipmanlarin fabrikasyon
Uriinii olmast nedeniyle bu alternatif igin
calismada bir tasarim yapilmamis olup
sadece kapasite belirlenmesi ve isletiminin
diizenlenmesi tizerinde durulmustur.
Biyogaz  tesisinde  oncelikle  giibre
hammaddenin kabul alanina alinmasi ve
sonrasinda karigtirma dozajlama {initesine
gonderilmesi  planlanmustir.  Planlanan
biyogaz iiretim tesisinde 45 giinliik siirekli
beslemeli fermantasyon igin 1 reaktorlii 500
m® hacimli bir tesis yeterli oldugu
belirlenmistir. Reaktor igerisinde materyalin
karistirtlmas1  i¢in  bir adet karistirici
kullanilacaktir. Tesiste membran tipi gaz
depolama sistemi kullanilacaktir.
Reaktorlerdeki materyal merkezi pompa
yardimiyla depoya toplanacaktir. Buradan
materyal seperatore iletilecek sivi ve kati
kismi ayrilacaktir. Kati kisim dogrudan
satilabilecegi gibi arazide giibre olarak da
kullanilabilir. Siv1 giibrenin yer altindaki bir
depoda depolanmasi planlanmaktadir.

Incelenen isletmede 1000 bas siit
siginndan yillik 3600 ton giibre ortaya
¢ikacagi belirlenmistir. Bu durumda Cizelge
3’e gore yilda 118 800 m® biyogazin elde
edilecegi hesaplanmustir.

Bir m® biyogazdan 0.98 kWh elektrik
elde edildigine gore yillik toplam 116 424
kWh, giinliik ortalama 319 kWh saat elektrik
tretilecegi hesaplanmustir.
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Hayvan Giibresinden Kompost Uretimi
Calismanin yiiriitildiigii 1000 baslik siit
s181r1 isletmesi icin giibrenin
degerlendirilebilecegi kompost tesisi
tasarimi yapilirken, Bugday Samani - Sigir
Giibresi, Yulaf Samanmi - Sigir Giibresi,
Celtik Kavuzu - Sigir Giibresi, Talas - Sigir
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Giibresi  kombinasyonlart  ayr1  ayrn
incelenmis ve en uygun kombinasyon
secilerek tasarim bu kombinasyon {iizerine
yapilmigtir. Her bir kombinasyon igin
yapilan nem igerigi ve C:N orani hesaplarina
iliskin sonuglar Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Kompost kombinasyonlarina ait nem igerigi ve C:N oranlari
Table 5. Moisture content and C:N ratios of the compost combinations

Kombinasyonlar Nem igerigi C:N oram
Combination Humidity content (%) C:N ratio
Bugday samani - s1g1r giibresi 51 97
Wheat straw - manure

Yulaf samani - sigir giibresi 53 97
Oat straw - manure

Celtik kavuzu - s1g1r giibresi 43 97
Rice hull - manure

Talas - sig1r giibresi 50 97

Sawdust - manure

Literatiirde yapilan caligmalarda
genellikle kompostun nem igeriginin %40-
60 ve C:N oraninin 27 olmasinin kompost
verimi acisindan O6nemli oldugu
belirtilmektedir. Bu kriterleri karsilayan en
uygun kombinasyon celtik kavuzu + sigir
giibresi  olarak belirlenmistir. ~ Alternatif
kompost karigimlarindan ¢eltik kavuzunun
secilmesinin ~ diger nedenleri ise, iyi
¢Oziinmesi ve kompostlasma sirasinda
ortaya ¢ikabilecek kokunun absorbsiyonunu
saglanmasidir. Boylece kompost tesisinden
kaynakli koku, kimyasal yontemlere gerek
duyulmadan  Onlenebilmektedir.  Secilen
kombinasyona iligkin hesaplanan kompost
Ozellikleri Cizelge 6’da verilmistir.

Yapilan hesaplamalara gore, 1 kg nemli
giibre i¢in yaklasik 1.18 kg celtik kavuzu
gerekmektedir ve olusturulan karigimin nem
icerigi %51, C:N orami ise 27 olarak
bulunmustur.

Kompost malzemeleri ve miktarlar
belirlendikten sonra olusturulacak kompost
yiginlarmin  boyutlar1  belirlenmistir. Bu

noktada, kompost malzemesinin
karigtirilmasi ve kolay olgunlasabilmesi i¢in
piyasadaki kompost karistirma
makinalarinin ~ genel  Olgiileri  dikkate
almmugtir.

Cizelge 6. Segilen kompost kombinasyonuna
iligkin ozellikler

Table 6. Properties of selected compost
combination

Karisimin C:N orant

Compost C:N ratio 27
Giibrenin azot igerigi (kg)

h 0.018
Nitrogen content of manure
C_eltlk kavgzu azot icerigi (kg) 0.0026
Rice hull nitrogen content
Giibrenin karbon igerigi (kg)

0.18

Manure carbon content
Celtik kavuzu karbon igerigi (kg)

. 0.33
Rice hull carbon content
Giibrenin su miktar1 (kg)

0.7

Manure water content
Celtik kavuzu su miktar1 (kg)

. 0.35
Rice hull water content
C_eltlk kavuzu miktar (kg) 1178
Rice hull amount
Karigimin nem igerigi (kg) 0511
Compost humidity content )
Giibre Miktar1 (kg) 1

Manure amount

Kompostun olgulasmasini etkiledigi igin
yigin genigliginin 2.7-5.5 m arasinda ve
yiiksekliginin 0.9-2.4 m arasinda olmasi
gerektigi literatiirde yapilan calismalarda
verilmistir (Oztiirk, 2017). Bu tasarim 6lgiitii
ile birlikte yiginlarin boyutlar1 belirlenirken
kompost karigtirma makinasinin genisligi ve
yiiksekliginin de bu degerler arasinda yer
alip almadiginin kontrol edilmesi
gerekmektedir. Sonu¢ olarak piyasada
bulunan kompost karistirma makinalarindan;
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tambur genisligi 3 m ve tiinel yiiksekligi 1.8
m olan makinenin verilen kriterleri sagladigi
belirlenmistir.  Secilen bu  makinanin
maksimum yi8in ebatlar1 3 m genislik, 1.5 m
yiikseklik ve calismast icin gereksinim
duyulan minimum traktér giicti 70 hp oldugu
hesaplanmistir. Karigtirma islemi kompostun
olgunlagma siiresi acisindan Onemlidir.
Kullanilan kompost karistirma makinasinin
cevirme kapasitesi 650 m*h"dir.

Y18in adedinin belirlenmesinde dncelikle
kompost malzemesinin toplam giinliik hacmi
dikkate alinmistir. Bir hayvandan giinliik 50
kg giibre elde edildigi varsayildiginda, bu
giibrenin seperatérden gecirildikten sonra
kalan katt kisim 35 kg olmaktadir. Bin
baslik isletmeden toplam 35 000 kg giibre ve
buna karsilik 35 660 kg celtik kavuzunun
gerekli oldugu belirlenmistir. Buna gore,
toplam kompost miktar1 392 m® giin* (35.35
m3 giibre giin® ve 356.6 m® celtik giin™)
olarak  hesaplanmistir. Kompostlanan
karigimin olgunlagmasi i¢in 3 m genisliginde
50 m uzunlugunda 1.5 m yiiksekliginde 2
adet y1g8in olusturulmasi tasarim agisindan
uygun gorilmiistiir. Tasarima ait ¢izimler
Sekil 5 ve Sekil 6’da verilmistir. S6z konusu
sekillerde yer alan 2 yigin olgunlagmaya
birakilan kompost i¢in diger iki yigin ise
olgunlagmis kompostun dinlendirilmesi i¢in
tasarlanmistir. Kompostlama sahasinin bir
kisa kenar1 boyunca yaklastk 6.5 m
genisliginde  paketleme ve depolama
alaniin tasarimi yapilmastir.

[
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Sekil 5. Kompost tesisine iligkin boyutlar
Figure 5. Dimensions of compost facility
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Sekil 6. Kompost tesisinin {i¢ boyutlu
goruntisu
Figiire 6. 3-D view of compost facility

Sonug¢

Calismada, Bursa ilinde faaliyet gosteren
1000 baglik siit sigirt isletmesinden elde
edilen glibrenin  endiistriyel ~ simbiyoz
yaklagimi ile yeniden kullanim alternatifleri
degerlendirilmis ve bu alternatiflere ait
tasarimlar gergeklestirilmistir. Endiistriyel
simbiyoz yaklagimi isletmelerin atiklarinin
bir bagka isletme i¢in hammadde
olusturmasi prensibine dayanmaktadir.

Calismada giibrenin bitki besin elementi,

biyogaz ve kompost olarak
degerlendirilecegi diisiiniilerek {i¢ farklh
alternatif {izerinde durulmustur. Biyogaz

igsletmesini olusturan birimler fabrikasyon

seklinde oldugundan tasarima yonelik
islemler sadece kapasite hesaplamasi
seklinde yapilmustir.

Calisma sonucunda bir siit sigir1 isletmesi
icin diistinlilebilecek endiistriyel simbiyoz
tesisleri icin tasarimlar yapilarak gerek
yatirimeilar gerekse isletme sahiplerine bir
ornek olusturulmustur. Bu tiir yatirimlarin
yapilmasi ile igletme sahipleri igin biiyiik bir
stkinti olan giibrenin yeniden kullanimi
olanag1 yaratilacak ve isletmeye ek gelir
saglanabilecektir. Ayrica,  endiistriyel
simbiyoz  yaklasgimi  ile  hayvancilik
igletmesinin atig1 bir baska isletme igin
hammadde olacak ve sb6z konusu atigin
cevreye zarar vermeden geri doniisiimii
saglanmis olacaktir.
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