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Bilyiikkbas Hayvan Atiklar: ile Meyve Sebze Atiklarimin Kompostlastirilmasi
Uzerine Nem Iceriginin Etkisi

Yasemin BAYINDIR'!, Nurdan Gamze TURAN?"

Oz

Hayvan atiklari, bir¢ok iiriin i¢in geleneksel bir besin kaynagidir. Bununla birlikte, yiiksek amonyak igerigi ve patojenler
nedeniyle, dogrudan topraga uygulandiginda bitkiler agisindan zararli olabilmektedir. Kompostlastirma, son yillarda
hayvan atiklarini yonetmek i¢in yaygin olarak kullanilmaktadir. Kompostlanmis hayvan atiklari, {irtine ve topraga bir¢ok
fayda saglamaktadir. Saf hayvan atiklari, uygun sekilde kompostlastirma igin genellikle ¢ok yiiksek azot ve nem igerigine
sahiptir. Bu nedenle karbon/azot oranin1 ve nem igerigini dengelemek igin saman, odun kalintist veya yaprak gibi diger
organik maddelerle karistirilabilmektedir. Bu ¢aligmada, biiyiikbas hayvan atig1 ile meyve ve sebze atiklarinin birlikte
kompostlastirilmasinda nem igeriginin etkisi arastirilmistir. Kentsel kati atiklara %10, %25 ve %40 oranlarinda
biiyiikbas hayvan atig1 ilave edilmistir. 100 giin boyunca sicaklik, pH ve nem igerigi parametreleri incelenmistir.
Elde edilen sonuglar, biiylikbas hayvan atiklarinin meyve sebze atiklari ile kompostlastirildiginda nem igeriginin
dengelendigini, kompostlastirma i¢in gerekli yliksek termofilik sicaklik derecelerinin saglandigini ve optimal pH araligina
ulagildigini géstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Hayvan atiklari, Biiyiikbas hayvan atig1, Kompostlastirma, Birlikte kompostlastirma, Meyve sebze
atiklar1.

Effect of Moisture Content on the Composting Process of Cattle Manure and
Fresh Food Waste

Abstract

Animal manure is a traditional source of nutrients for many crops. However, its high ammonia levels and pathogens can
damage plants when the fresh manure is directly applied on soil. Composting has commonly used to manage animal
manure in recent years. Composted animal manure can provide numerous benefits to the crop and soil. Pure manure is
frequently too high in nitrogen and moisture content to be properly composted. Therefore, manure can be mixed with
other organics such as straw, wood residue, or leaves to balance the carbon to nitrogen ratio and moisture content. In this
study, the effect of moisture content on the co-composting of cattle manure and fresh food waste was investigated. Cattele
manure was added to fresh food wastes at the rates of 10%, 25% and 40%. The parameters of temperature, pH and
moisture content were examined for 100 days. The results showed that when cattle manure are composted with fresh food
wastes, the moisture content is balanced, the high thermophilic temperatures required for composting are provided and
the optimal pH range is reached.
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1. Giris

Diinya niifusunun hizla artmasi ve teknolojik alandaki gelismeler sonucu kati atiklar giin
gectikce artmakta ve insan ve cevre sagligl lizerinde biiyiik bir risk olusturmaktadir. Dogal
kaynaklarin hizla tiiketilmesinin oniine ge¢ilmesi ve iiretilen atiklarin ¢evre ve insan sagligi igin bir
tehdit olmaktan ¢ikarilarak ekonomi i¢in bir girdiye donistiiriilmesini amaglayan atik yonetim
stratejileri, tim diinyada giderek oncelikli bir politika hedefi olarak benimsenen “siirdiiriilebilir
kalkinma” yaklasiminin temelini olusturmaktadir.

Hayvancilik, gelismislik durumu ne olursa olsun tiim tilkeler i¢in biiyiik 6nem arz etmektedir.
Hayvancilik bir taraftan tarimsal isletmelere diizenli gelir saglarken, diger taraftan cesitli sanayi
kollarinin hammadde ihtiyacini saglayan 6nemli bir iiretim dalidir (DPT, 2001). Hayvancilik sektorti,
biiyiikbas hayvancilidi, kiigiikbas hayvancilig ve kanath hayvanciligi olarak gergeklestirilmektedir.
Bu kapsamda, siit ve kirmizi et ihtiyacinin yaklasik %90’min saglandigi biiyiikkbas hayvan
yetistiriciligi biiyiik bir oneme sahiptir (KB, 2018). Tiirkiye’de biiyiikbas hayvan sayis1 2020'de bir
onceki yila gore ylizde 1,6 artarak 18 milyon 158 bin olarak belirlenmistir (TUIK, 2020). Bir
biiyiikbas hayvan yilda 11338-24490 kg (31-67 kg/giin) atik iiretmektedir (Sims ve Maguire, 2005).
Buna gore iilkemizde giinde yaklasik 563 bin ton ile bir milyon 217 bin ton arasinda biiyiikbas hayvan
at1g1 olugmaktadir.

Hayvancilik faaliyetlerinden kaynaklanan ve “Insan Tiiketimi Amaciyla Kullanilmayan
Hayvansal Yan Uriinler Yonetmeligi” kapsaminda degerlendirilemeyen hayvan diskilarinin atik
olarak yonetilmesi gerekmektedir. 02.04.2015 tarihli ve 29314 sayili Resmi Gazetede yayimlanan
Atik Yonetimi Yonetmeligi EK-4 atik listesinde; hayvan diskilari, 02 01 06 atik kodu ile verilmekte
ve ayr1 toplanmis ve saha disinda islem gorecek hayvan pislikleri, idrar ve tezek (pisletilmis saman
dahil), akan sivilar olarak tanimlanmaktadir. Bu tiir atiklarin, gevre mevzuati ¢ergcevesinde “Kompost
Tebligi”, “Mekanik Ayirma, Biyokurutma, Biyometanizasyon ile Fermente Uriin Yonetimi Tebligi”
veya “Atiklarin  Yakilmasina Iliskin ~ Yonetmelik”  cercevesinde bertarafinin  saglanmasi
gerekmektedir. Hayvan diskilarinin “Atiklarin Yakilmasina Iliskin Yonetmelik” te tanimlanan yakma
tesisleri haricindeki yakma kazanlarinda veya yakma firinlarinda yakilmasi veya “Atiklarin Diizenli
Depolanmasina Dair Yonetmelik” te tanimlanan diizenli depolama tesislerinde bertaraf edilmesi
uygun bulunmamaktadir (CSB, 2020).

Hayvan atiklarimin  yonetiminde kompostlagtirma en etkin yontemlerden birisidir.
Kompostlastirma, organik atiklarin aerobik kosullar altinda kompost ad1 verilen humusa benzer bir
iirlin haline doniistiiriildiigli biyokimyasal bir siirectir. Hayvan atiklarinin kompostlastirilmasi diisiik
iiretim maliyeti, toprak yapisini diizenleme ve {irlin verimini artirma gibi avantajlara sahiptir

(Nyamangara ve ark., 2001; Materecheraand ve Salagae, 2002). Diger yandan, saf hayvan atiklar1 ve
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sentetik gilibrelere kiyasla, yeralt1 ve ylizey sularina niitrient kayiplarini azaltmakta ve topragin azot
seviyesini dengelemektedir (Hepperly ve ark., 2009).

Hayvan atiklar1 ve kentsel kat1 atiklar kompostlastirma i¢in uygun atiklar olmasina ragmen,
yiiksek azot ve nem igerigi nedeniyle katkisiz kompostlastirilmasinda sorunlar yasanmaktadir. Bu
nedenle saman, odun kalintis1 veya yaprak gibi diger organik maddelerle karistirilabilmektedir.
Kullanilan katki maddeleri ortamin karbon/azot oranin1 ve nem igerigini dengelemektedir (Haug,
1993).

Bu c¢alismada, biiylikbas hayvan atiklarn ile kentsel kati atiklarin  birlikte
kompostlastirilabilirliginde nem igeriginin etkisi incelenmistir. Farkli oranlarda karigimlar
olusturulmus ve kapali sistemde kompostlastirma uygulanmistir. Proses siiresince nem igerigi,
sicaklik ve pH incelenmis ve 05.03.2015 tarih ve 29286 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
“Kompost Kalite Tebligi ne gore degerlendirilmistir. Sonuglar sadece hayvan atiklar1 ve sadece

kentsel kat1 atiklarin kompostlastirildig: sistemlerle karsilagtiriimistir.

2. Materyal ve Metot

Bu calismada, biiyiikbas hayvan atiklar1 Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi
hayvan ciftliginden, meyve sebze atiklar1 da Samsun ilinde meyve ve sebze halinden temin
edilmistir. Atik 6rnekleri 10 L’lik plastik kaplarla alinmis ve 4 saati asmayan siirede sistemlere
yerlestirilmistir. Calisma, Mayis-Agustos 2019 tarihleri arasinda laboratuar ortaminda
gergeklestirilmistir.

Pilot kompostlagtirma sistemleri kapali reaktor tarzinda tasarlanmustir. Pilot reaktor, kompost
olusumunun devamli izlenmesi i¢in seffaf plastikten imal edilmistir. Reaktoriin hacmi 30 L olup
Olciileri 40 cm x 30 cm x 25 cm (en x boy x yiikseklik) seklindedir. Tabandan 5 cm yiikseklikte,
2 cm ¢apli PVC borudan yatayda ve diiseyde tarak seklinde havalandirma teghizati dosenmistir.
Akvaryum pompasina baglantist olan ana boru disindaki tiim borularda 3 mm c¢apinda
caprazlama delikler a¢ilmistir. Akvaryum pompasinin kapasitesi tiim sistemlerde ayni olup,
kompostlastirma prosesi siiresince 10 L/dak. olarak ¢alistirilmistir. Gaz ¢ikisi ve sicaklik 6l¢timii
icin kapak kisminda birer baca olusturulmustur. Deneylerde kullanilan kompostlastirma

sisteminin sematik goriinlimii Sekil 1’de verilmistir.
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Sekil 1. Pilot kompostlagtirma reaktoriiniin sematik goriiniimii
Numune alma periyodu, haftada bir kez olarak gerceklestirilmis ve 100 giin (15 hafta)
boyunca devam etmistir. Caligmada 5 farklt materyal orani ile kompostlagtirma denemesi

gerceklestirilmistir. Materyal oranlar1 Tablo 1°de verilmektedir.

Tablo 1. Kompost denemelerinde kullanilan materyal oranlari

Set No Karisim Oram

Set 1 %10 Biiyiikbag Hayvan Atig1 + %90 Kentsel Kat1 Atik
Set 2 %25 Biiyiikbag Hayvan Atig1 + %75 Kentsel Kat1 Atik
Set 3 %40 Biiyiikbag Hayvan Atig1 + %60 Kentsel Kat1 Atik
Set 4 %100 Biiyiikbas Hayvan Atig1

Set 5 %100 Kentsel Kat1 Atik

Alinan kompost numunelerinde, sicaklik, pH ve nem igerigi 6l¢iimleri yapilmistir. pH ve nem
icerigi analizleri, orijinal atitk numunesi ile gerceklestirilmistir. Analizlerde kompost i¢in standart
yontemler kullanilmistir (FCQAO, 1994). pH analizi i¢in, 1:10 (w:v) oraninda kompost ve saf su
karisimi1 hazirlanarak mekanik ¢alkalayicida 180 dev/dk ile 1 saat calkalanmistir. Calkalama sonunda
pH 6l¢iimii, Mettler Toledo-MP220 marka pH metre ile yapilmistir. Nem igerigi, numunelerin etiivde
105 °C’de 24 saat bekletildikten sonra meydana gelen agirlik kaybindan asagidaki sekilde

hesaplanmustir:
Nem Igerigi (%)=(A-B)/Ax100
Burada;

A: Numunenin kurutulmadan 6nceki agirligi

B: Numunenin kurutulduktan sonraki agirlig
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Deneyde, nem igeriginin tayininde kullanilan etiiv Niive-FN400 markadir. Sicaklik 6l¢iimii i¢in

ise Loyka-9263 digital ¢gubuk termometre kullanilmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Kompostlagtirma prosesinde nem igerigi mikroorganizmalarin metabolik faaliyetlerinde
ihtiya¢ duyduklar1 ¢6ziinmiis besinlerin tasinmasi i¢in ortam olusturdugundan onemli bir
parametredir. Nem icerigi mikrobiyolojik faaliyetleri, sicakligi ve ayrisma hizini etkilemektedir
(Bernal ve ark., 2009). Kompostlastirma prosesinin etkin bir sekilde devam ettirilmesi i¢in nem
iceriginin %50-60 arasinda olmasi gerekmektedir (Epstein, 2011). Diisiik nem igerigi degerleri,
mikrobiyolojik etkinligi biliylik miktarda disiiriir. Diger taraftan nem igeriginin fazla olmasi
komposttaki hava bosluklarinin su ile dolarak ortamin anaerobik duruma gelmesine ve besin
kayiplarina sebep olur. Kompostlagtirma prosesi siiresince nem igeriginin degisimi Sekil 2’de
verilmistir. Kompostlastirma prosesi baslangicinda, %100 biiyiikbas hayvan atig1 igeren Set 4’te
ve biiyiikbas hayvan atig1 ile kentsel kati atik karisimlarindan olusan Set 1, Set 2 ve Set 3’te
proses baslangicinda nem igerigi degerleri optimum araligin iizerinde yer almistir. Nem igerigi
degeri %100 meyve ve sebze atiklarini iceren kentsel kati atiklarin yer aldigi Set 5°te ise yaklasik
%70 olarak belirlenmistir. Nem icerigi degerleri, organik maddenin parcalanmasi ve olusan 1s1
sonucu buharlasma ile proses siliresince azalma gostermistir. Proses sonunda nem igerigi
degerleri, %10 biiylikbas hayvan atig1 ve %90 kentsel kat1 atik iceren Set 1’de, %25 biiytlikbas
hayvan atig1 ve %75 kentsel kati atik iceren Set 2°de, %40 biiyiikbas hayvan atig1 ve %60 kentsel
kat1 atik igeren Set 3’te ve %100 biiylikbas hayvan atig1 iceren Set 4’te %20-30 arasinda
bulunmustur. %100 kentsel kat1 atik igeren Set 5°te ise %50 olarak Olg¢iilmiistiir. Kompost
Tebligi’nin Ek-2 “Kompost Kalite Parametreleri” boliimiinde kaliteli bir kompost iiretimini saglamak
icin kompostun nem igerigi degerinin %30’dan kiiciik olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Buna gore,
%10 biiyiikbas hayvan atig1 ve %90 kentsel kat1 atik i¢ceren Set 1°de, %25 biiyiikbas hayvan atig1
ve %75 kentsel kat1 atik iceren Set 2’de; %40 biiyiikbas hayvan atig1 ve %60 kentsel kat1 atik
igeren Set 3’te ve %100 biiylikbas hayvan atig1 igeren Set 4’te {iretilen kompostlarin nem igerigi
degerleri kompost kalite kriterleri agisindan uygunken; %100 kentsel kat1 atik iceren Set 5’te
iiretilen kompostlarin nem igerigi degerleri kompost kalite kriterleri agisindan uygun degildir.

Kentsel kat1 atiklarin yiiksek nem icerigi, kompostlastirma prosesi siiresince sicaklik
degisimini de dnemli dl¢iide etkilemistir. Tiim sistemlerde sicaklik degerleri ilk 3 hafta boyunca
artls gostermis, sonrasinda ise azalan bir egri sergilemistir. 7. haftadan sonra sicaklik

degerlerinde 6nemli degisim gozlenmemistir. Kompost Tebligi’nin 11. maddesi 5. bendinde
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hayvansal atik kullanilmasi durumunda, kompostlastirma tinitesinde 70 °C sicaklifin en az 1 saat
boyunca kesintisiz olarak saglanmasi gerektigi belirtilmektedir. Maksimum sicaklik degerleri, %10
biiylikbas hayvan atig1 ve %90 kentsel kati1 atik iceren Set 1°de; %25 biiyiikbas hayvan atig1 ve
%75 kentsel kat1 atik iceren Set 2’de ve %40 biiyiikbas hayvan atig1 ve %60 kentsel kat1 atik
iceren Set 3’te 60-70 °C olarak ol¢lilmiistiir. Bliylikbas hayvan atig1 ve kentsel kat1 atik karigimi
ile gergeklestirilen her {i¢ sette de Kompost Tebligi’nde Ongoriilen sicaklik derecelerine tam
olarak ulasilamamistir. %100 biiyiikbas hayvan atig1 iceren Set 4’te ve %100 kentsel kat1 atik
iceren Set 5’te ise maksimum sicaklik degerleri 50 °C’nin altinda gbézlenmistir. Gerek sadece
kentsel kat1 atiklarin, gerekse sadece biiyilikbas hayvan atiklarinin kompostlastirildig: setlerde
mikrobiyal aktivite ile organik maddelerin par¢calanmasi sonucu beklenen 1s1 artiginin, istenilen oran
ve siirede ger¢eklesmemis oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeninin, %100 biiyiikbas hayvan atig1 igeren
setteki porozitenin daha diisiik olmasindan ve %100 kentsel kat1 atik iceren setteki yiiksek nem
igeriginden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Bu setlerde, partikiiller aras1 bosluklar su ile dolarak

1sinmay1 engellemistir.

80

Nem licerigi (%)

Siire (Hafta)

mSet]l mSet3 mSet2 = Set4 mSet5

Sekil 2. Kompostlastirma prosesi siiresince nem igeriginin degisimi

Kompostlastirma prosesinde pH 6nemli bir parametredir. Yiiksek pH degerleri ortamdan
azot kaybina ve koku problemine neden olmaktadir. Tiim sistemlerde pH degerleri sicakligin pik
yaptig1 3. haftaya kadar hizli bir azalma gostermistir. Bu azalmalarin, organik maddenin ilk
haftalarda hizla parcalanarak CO> ve organik asit olusturmasindan dolayr meydana geldigi
belirtilmektedir. pH degeri, 3. haftadan sonra tiim sistemlerde artis gostermistir. 9. haftadan

sonraki pH degisimleri ise onemli salinimlar gostermemistir. Kompostlastirma proseslerinde, pH
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8,5’dan biiyiik oldugunda azot bilesikleri amonyaga doniismektedir. pH nin 8’den kiiglik olmasinin amonyak
olusumunu azalttig1 belirtilmektedir (Oztiirk, 2017). Kompostlastirma prosesi sonunda %100 biiyiikbas
hayvan atig1 iceren Set 4’te ve %100 kentsel kat1 atik i¢ceren Set 5’te pH degerleri 8’in iizerinde
bulunmustur. pH degerleri, %10 biiyiikbas hayvan atig1 ve %90 kentsel kat1 atik igeren Set 1°de,
%25 biiylikbas hayvan ve %75 kentsel kat1 atik iceren Set 2°de ve %40 biiyiikbas hayvan atig1
ve %60 kentsel kat1 atik iceren Set 3’te 6-7 arasinda belirlenmistir. Atiklarin yiiksek nem
iceriginin pH degisimi iizerine de etkili oldugu goriilmektedir. Kompost Tebligi’nin Ek-2
“Kompost Kalite Parametreleri” boliimiinde kaliteli bir kompost liretimini saglamak i¢in pH
degerinin 5.5-8.5 arasinda olmas1 gerektigi belirtilmektedir. Buna goére, %100 biiyiikbas hayvan
atig1 igeren Set 4’te ve %100 kentsel kat1 atik igceren Set 5’te pH degeri oldukga yiiksek
bulunmustir. %10 biiyiikbas hayvan atig1 ve %90 kentsel kati atik iceren Set 1°de; %25 biiyiikbas
hayvan atig1 ve %75 kentsel kat1 atik iceren Set 2°de ve %40 biiyiikbas hayvan atig1 ve %60
kentsel kat1 atik igeren Set 3’te proses sonunda iiretilen kompost pH degerleri kompost kalite

kriterleri agisindan uygundur.

4. Sonuclar ve Oneriler

Bu c¢alismada, biiyiikbas hayvan atiklarinin meyve ve sebze atiklari ile
kompostlastirilamasi iizerine nem igeriginin etkisi incelenmistir. Kentsel kat1 atiklara %10, %25
ve %40 oranlarinda biiyiikbas hayvan atig1 ilave edilmistir. Kompostlastirma prosesi siiresince
sicaklik, pH ve nem igerigi parametreleri incelenmistir. Ayni kosullarda sadece kentsel kat1 atik
ve sadece biiyiikbas hayvan atigi da kompostlagtirmaya tabi tutulmus ve veriler
karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglar, gerek %100 oraninda kentsel kati atiklarin, gerekse
%100 oraninda biiyiikbas hayvan atiklarinin kompostlastirilmasi ile elde edilen kompostlarin
05.03.2015 tarih ve 29286 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Kompost Tebligi’nde verilen kalite
kriterlerini karsilamadig1 goriilmiistiir. Kentsel kat1 atiklarla biiyiikbas hayvan atiklarinin birlikte
kompostlastirilmasi ile elde edilen kompostun 6zelliklerine bakildiginda, sicaklik disindaki tim
kalite kriterlerinin saglandigi belirlenmistir. Sicaklik degerleri, tebligde Ongoriilen sicaklik
derecelerine ulasmamakla birlikte, olduk¢a yakindir. Sonug olarak, biiyiikbas hayvan atiklari ile
kentsel kat1 atiklarin birlikte kompostlastirilabilecegi ve birlikte kompostlastirmanin kompost
kalitesini arttirdig1 gozlenmistir. Kompostlagtirma bu tiir atiklarin bertarafinda cevresel ve

ekonomik kazanglar saglanmasina yardime1 olacaktir.
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