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OZET

Anahtar Kelimeler: Tavuk giibresi, biyokiitle kiilii, azot kayb1, zenginlestirme

Tavuk giibresi, icerigindeki yliksek miktardaki bitki besin elementleri nedeniyle
tarimsal {iretim i¢in 6nemli bir kaynaktir. Ancak ham tavuk giibresinin yiiksek
ayrisma hizi, koku ve vektor ¢ekiciligi problemleri gibi sorunlardan dolayi, faydali
kullanimi oldukga sinirhidir. Meveut durumda tavuk giibreleri orman iglerine, tarla ve
yol kenarlarina atilmakta ve bu durum basta su kaynaklar1 olmak iizere dogal ¢evre
ve insan sagligii tehdit etmektedir. Bunun yaninda yakit olarak biyokiitle kullanan
enerji santralleri hizla yayginlagsmakta ve ortaya bertaraf edilmesi gereken bol
miktarda sicak biyokiitle kiilii ¢ikmaktadir. Oysa biyokiitle kiilii de bitki besin
elementleri agisindan olduk¢a zengindir. Faydali bir kullanim amaci bulunmayan ve
atik olarak goriilen bu kaynaklarin degerlendirilmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada,
tavuk giibresi (Broiler) ve biyokiitle kiiliiniin degisik oranlardaki karigimlari
hazirlanarak, sicak biyokiitle kiiliiniin tavuk gilibresinin mineral igeriginin
zenginlestirilmesine, nem miktarinin azaltilmasina ve patojen giderimine olan katkisi
arastirllmistir. Bu amacla tavuk giibresinin kuru madde miktarina (%74,77) gore
degisen oranlarda (%10,20,30,40,50) ve farkli sicakliklarda (100, 150, 200, 250°C)
biyokiitle kiilii ilave edilerek karisimlar hazirlanmis ve bu islemin etkileri
incelenmistir. Elde edilen sonuglar, 250°C* de %50 biyokiitle kiilii ilavesinin ham
tavuk giibresinin %25,23 olan nem miktarin1 %9,82 ye kadar diisilirdiigiinii, ancak
yiiksek sicakligin azot kaybinmi arttirmasindan dolayr ideal karistirma sicakliginin
150°C oldugunu ortaya koymustur. Bununla birlikte biyokiitle kiilii ilavesi
karigimlarin bitki besin elementi igerigini onemli Ol¢iide arttirmistir. En yiiksek
artiglar % 50 biyokiitle kiilii kullanilan uygulamalarda ve makro elementlerden Ca
(9%19,34) ve K (%4,03), mikro elementlerden ise Fe (1545,03 mg/kg), Mn (812,61
mg/kg) ve Zn (479,96 mg/kg) da belirlenmistir. Ayrica sicak biyokiitle kiilii
uygulamasi ile tavuk giibresinin de yiiksek oranda patojen mikroorganizma giderimi
saglanmistir. Caligma kapsaminda elde edilen sonuglardan, sicak biyokiitle kiili
ilavesi ile tavuk giibresinin nem miktar1 disiiriilerek koku ve patojen giderimi
saglanabilecegi, tavuk giibresinin bitki besin elementi igeriginin onemli Olgiide
arttirilabilecegi, atik olarak ciddi ¢evre ve saglik sorunlarina yol agan tavuk gilibresi
ve biyokiitle kiiliiniin, tarimsal iiretim i¢in degerli ve katma degeri yiiksek bir iiriin
haline getirilebilecegi sonucuna varilmistir.



DEVELOP ORGANOMINERAL FERTILIZER FROM BIOMASS
ENERGY POWER PLANT ASH AND ORGANIC WASTES

SUMMARY

Keywords: Poultry manure, biomass ash, nitrogen loss, enrichment

Due to the high amount of plant nutrients in its content, the poultry manure is an
important resource for agricultural production. However, the beneficial use of raw
poultry manure is very limited because of problems such as high decomposition rate,
odor and vector attractiveness problems. At present, poultry manures are being
thrown into forests, field and road sides and this situation threatens the natural
environment and human health, especially water resources. Moreover, the power
plants that use biomass as fuel are spreading rapidly and a large amount of hot
biomass ashes required to be disposed of emerges. In fact, the biomass ash is also
considerably rich in terms of plant nutrients.

In this study carried out for the purpose of evaluation of these resources considered
not having any application objective and a waste, the contribution of the hot biomass
ash to the enrichment of mineral content of the poultry manure (Broiler) and
reduction of moisture content and the pathogen removal has been investigated by
preparing mixtures of the poultry biomass ashes at various rates. For this purpose, the
mixtures have been prepared by adding biomass ash at varying rates (10, 20, 30, 40,
50) and at different temperatures (100, 150, 200, 250°C) according to the dry matter
content (74,77%) of the poultry manure and the effects of this process has been
examined. In addition, hot biomass ash application has ensured high level of the
pathogen microorganism removal at high level in the poultry manure as well. From
the outcomes acquired within the framework of study, it has been concluded that the
odor and pathogen removal of the poultry manure could be ensured by lowering the
amount of moisture of poultry manure and the content of the nutrient element in the
chic poultry manure could be increased considerably and the poultry manure and the
biomass ash leading to serious environmental and health problems as the waste could
be converted into a valuable and high — added value product for the agricultural
production.



BOLUM 1. GIRIS

Diinya niifusunun hizla artmasi gida ve tarim firiinlerine olan ihtiyaci artirmistir.
Artan ihtiyacin karsilanabilmesi i¢in tarimsal iiretimin artirilmasi g¢abasi igine
girilmis ve liretimin artmasi i¢in gerekli olan bitki besin elementlerinin saglanmasi

icin kullanilan kimyasal giibrelerin tiiketimi de hiz kazanmistir [1].

Ancak son yillarda yapilan bir¢ok calismada, kimyasal giibrelerin kullanimin
stirdiiriilebilir olmadig1 ve ¢evresel zararlarinin yaninda uzun vadede toprak pH’sini
cok hizli artirmast gibi sorunlardan dolayi, verim disiislerinin goriildiigii rapor
edilmektedir [2,3]. Yine konu ile ilgili ¢aligmalardaki yaygin goriis olarak, bitki
besin elementi saglama potansiyeli ve toprak oOzelliklerinin iyilestirilmesindeki
etkisinden dolayi, kimyasal giibrelere en iyi alternatifin organomineral giibreler
oldugu savunulmaktadir [4]. Giibre degeri veya toprak oOzelliklerini iyilestirici
Ozellikleri bulunan organik atiklara mineral ilavesi ile olusturulan organomineral
giibreler, temel 6zellikleri agisindan organik ve mineral giibrelerden farkli bir giibre

sinifi olarak kabul edilmektedir [5].

Organomineral gilibre yapiminda kullanilabilecek ©nemli kaynaklardan birisi
icerisindeki yiiksek azot (N) nedeniyle tavuk giibresidir [6]. Ancak tavuk giibresinin
icerdigi toplam azotun iigte biri amonyumdur (NH4-N). Agikta ham olarak
depolanan ve kompostlanan giibrelerde amonyum, havalanma, nem igerigi ve
sicaklik gibi faktorlere de bagli olarak, ugucu bir form olan amonyaga (NH3)
doniismektedir [7,8,9]. Bu durum giibrenin azot kapsaminin azalmasi nedeniyle bitki
besin elementi degerinin diismesine neden olmaktadir [10]. Ayrica ham giibrenin
dogrudan tarim alanlarina uygulanmasi sonrasit giibreden ayrilan azot yol agtig
kirlilikten dolayi, ylizey ve yeralt1 su kaynaklar1 basta olmak {izere dogal ¢evre i¢in
tehdit olusturmaktadir [11,12]. Azotun giibre iginde korunabilmesi i¢in kiimesten

cikan atigin hizli bir sekilde kurutularak mikrobiyal azot doniigiimiiniin Oniine



gecilmesi gerekmektedir. Bunun yaninda kurutma isleminin bir diger faydasi da
tavuk giibresindeki patojenlerin ve antibiyotik kalintilarinin azaltilmasidir [13].
Mevcut uygulamalarda kurutma islemi, birincil enerji kaynaklari ile hizli kurutma ve
solar sistem kullanilarak yavas kurutma seklinde iki gruba ayrilabilir. Ancak hizh
kurutma isleminde ki yiiksek sicaklik (>250°C) ve yavas kurutma isleminde ki uzun

kurutma siiresi, temel amag olan azot korunumunu sinirlandirmaktadir [14,15].

Bunun yaninda bitkisel kokenli hammaddenin yakilmasi ile ¢alisan gii¢c santralleri
giiniimiizde hizla ¢ogalmaktadir. Bu enerji iiretim prosesinde ciddi miktarda atik 1s1
ve bitki besin elementlerince yiiksek sicak kiil (biyokiitle kiilii) ortaya ¢ikmaktadir
[16,17]. Bu sogutulmasi gereken kiil kiimes atiklarinin hizli kurutulmasi ve mineral

iceriginin zenginlestirilmesi i¢in degerli bir kaynaktir [18].

Bu kaynaklarin degerlendirilmesi amaciyla yapilan bu ¢alismada, tavuk giibresi ve
biyokiitle kiiliiniin degisik oranlardaki karisimlari hazirlanarak bu karisimlarin
organomineral giibre olarak kullanilabilirlikleri, azot kaybinin minimize edilebilmesi
icin biyokiitle kiiliiniin en uygun karistirma sicakliginin belirlenmesi ve giibrenin
mineral igeriginin zenginlestirilmesine olan katkis1 arastirilmistir. Bu amaglar

dogrultusunda ulasilmak istenen genel hedefler agagidaki gibi siralanabilir.

1. Mevcut durumda faydali bir kullaniom amaci bulunmayan ve miktarindan
dolayr dogal ¢evre ve insan sagligi agisindan riskler barindiran tavuk giibresi
ve biyokiitle kiilii i¢in ekonomik, ekolojik ve siirdiiriilebilir bir bertaraf
secenegi ortaya koyulmasi

2. Tarimsal iiretimin en 6nemli maliyet kalemlerinden olan giibre ihtiyacina
uygulamasi1 kolay ve maliyeti diisiik bir alternatif olusturarak, tarimsal
iretimin maliyetinin azaltilmasina katki saglanmasi

3. Kimyasal giibrelere alternatif gelistirilerek, kullaniminin azaltilmas: ve bu
giibrelerin 6zellikle su kaynaklarina olan kirletici etkilerinin sinirlandirilmasi

4. Basta organik madde, azot ve fosfor olmak {izere makro ve mikro bitki besin
elementlerinin topraga geri donmesi saglanarak topraklarin fiziksel, kimyasal
ve biyolojik 6zelliklerinin korunmasi

5. Konuyla ilgili literatiire ve bundan sonra yapilacak bilimsel ¢aligmalar ve

saha uygulamalaria temel olusturulmasi



BOLUM 2. KONUNUN BIiLIMSEL VE TEKNOLOJIK
UYGULAMADAKI YERI

Tarimsal faaliyetlerin tiimiinde temel unsur topraktir. Ancak giiniimiiz tarim
uygulamalarinin hacmi nedeniyle, en verimli topraklar bile tek basina bitkisel
iretimin tiim ihtiyaglarin1 karsilamaya yeterli gelmemektedir. Hizli ve biiyiik
miktarlarda {iriin yetistirilmesinden dolay1 topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
yapisi hizla bozulmaktadir. Bu durum verim diisiikliigiine ve dolayist ile ekonomik

kayba neden olmaktadir.

Bu duruma gelistirilen ¢oziimlerin basinda kimyasal giibreler kullanilarak topragin
bitki besin elementi agisindan zenginlestirilmesi gelmektedir. Ancak bu ¢oziim
kullanilan giibrelerin 6zelliginden dolayr pahali ve etkileri kisa siiren bir yoldur.
Ayrica yeterli bilgi birikimi ve teknolojik imkanlar olmadan yapilan kimyasal giibre
uygulamalari insan saglig1 ve basta su kaynaklar1 olmak {izere dogal ¢evre agisindan
onemli bir risk olusturmaktadir. Bununla birlikte gilibre uygulamalar1 topragin
yalnizca kimyasal 6zelliklerini iyilestirmekte, ideal bitki biiylimesi i¢in ¢cok dnemli
islevlere sahip olan topragin fiziksel ve biyolojik oOzelliklerine katki

saglamamaktadir.

Oysaki yogun iiretim yapilan topraklarda bitki besin elementlerinin azalmasinin
yaninda topragin fiziksel ve biyolojik 6zellikleri de bozulmaktadir. Organik madde
orani diisiik olan topraklarda daha hizli belirginlesen bu bozulma, {iriin kalitesini ve
tretim miktarin1 dogrudan etkilemektedir. Topragin ozellikle fiziksel 6zellikleri
bozuldugunda tekrar 1iyilestirilmesi son derece zor ve pahali uygulamalar
gerektirmekte ve uzun siireler almaktadir. Ayrica topragm bu 06zelliklerinin
kotiilesmesi sadece yogun tarim uygulamalarma bagh degildir. Ozellikle kimyasal
giibre uygulamalariin ihtiyacin iistlinde yapilmasi durumlarinda, bu giibrelerin

iginde bulunan inorganik dolgu malzemesi nedeniyle topragin pH ve organik madde

basta olmak {lizere bir¢ok oOzelligi olumsuz etkilenmektedir. Bu olumsuz etkiler



yapilan gilibreleme uygulamasmmin da etkinligini azaltmakta ve ihtiyacin
karsilanabilmesi i¢in gerekli glibre miktarmi da onemli Ol¢lide artirmaktadir. Bu

durum giderek biiyliyen bir dongii olusturmakta ve sorun hizla biiyiimektedir.

Konuya kiiresel boyutta tarim uygulamalarimin siirdiiriilebilirligi, insan sagligi ve
dogal ¢evrenin korunmasi agisindan bakildiginda mevcut sistemin uzun siire devam
ettirilemeyecegi, gida giivenligi ve insanligin refah diizeyinin korunmasi agisindan

gelecekte onemli risklerle karsilasilabilecegi agiktir.

2.1. Bitkisel Uretimde Giibre Kullanim

Giibre topraktan triinlerle birlikte alinan veya sulama ve yagislarla uzaklagan azot,
potasyum, fosfor, kalsiyum, kiikiirt, magnezyum, demir, manganez, ¢inko gibi
elementleri topraga geri kazandirarak verimin devamliligini saglamak i¢in topraga
verilen materyallerdir. Topragi bitkilerin gelismesi i¢in uygun kompozisyonda tutnak
temel amaci ile kullanilan giibrelerin birgok ¢esidi ve bu gesitlerin farkli uygulama
yontemleri mevcuttur. Bununla birlikte giibreleri dogal giibreler ve kimyasal gilibreler

olmak tizere iki ana grupta toplamak miimkiindiir.

2.1.1. Dogal giibreler

Dogal giibreler grubu agirlikli olarak hayvan giibreleri ve ¢esitli bitkisel atiklardan
olugmaktadir. Bu giibrelerin kullaniminda dikkat edilmesi gereken temel konu yeterli
olgunluk diizeyine gelmis giibrelerin kullanilmasidir. Dogal giibreler topragi bitki
besin elementleri ile zenginlestirmesinin yaninda, igerdikleri yliksek oranda organik
madde ile topragin fiziksel oOzelliklerine de onemli katkilar saglarlar. Tarimsal

uygulamalarda kullanilan baglica dogal giibre ¢esitleri asagida siralanmistir [19].

1. Hayvansal Kokenli Ciftlik Giibreleri
a) Biiyiikk Bas Hayvan Giibreleri
b) Kiigiik Bas Hayvan Giibreleri
¢) Kanath Giibreleri

2. Bitkisel Kokenli Giibreler



a) Yesil Giibreler

b) Hasat sonrasi tarlada kalan bitki artiklari

c) Bitkilerin islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan kabuk, zuruf ve cibreler
3. Kentsel ve Endiistriyel Atik Kokenli Glibreler

a) Kompostlar

b) Aritma Camurlari

¢) Gida ve ormancilik endiistrisi atiklari

2.1.2. Hayvansal kokenli ¢iftlik giibreleri

Dogal giibreler arasinda en ¢ok kullanilani biiylik ve kiigiik bas hayvan ve kanath
giibreleridir. Ozellikle kirsal kesimde bulunan bitkisel iiretim ve hayvancigin birlikte
yapildig1 kiiciik aile ciftliklerinde giibre ihtiyaci inek, sigir, at gibi biiyiik bas veya
koyun ve kegi gibi kii¢iik bag hayvan disk1 ve idrarlarindan saglanmaktadir.

Sekil 2.1. Ahir (Ciftlik) Giibreleri



Glnliik olarak yapilan agir siipiirme islemi ile agirdan disar1 atilan hayvan giibreleri,
bir siire bekletilip stabilizasyonu saglandiktan sonra, tarla ve bahgelerde
kullanilmaktadir. Hayvansal kokenli giibrelerin kullanimi1 topragin bircok 6zelliginin

iyilestirilmesinde etkisi vardir. Bu etkiler asagidaki gibi siralanabilir [20].

Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zelliklerine katki saglar
Organik madde igerigini artirir

Topraktaki mikroorganizma faaliyetini artirir

Havalanmay1 kolaylastirir

Su tutma kapasitesini ytikseltir

Bitki besin maddelerini artirir

N o a A w e

pH ve Tuzlulugu diizenler

Tablo 2.1. Bazi hayvan giibrelerinin 6zellikleri [19], [20].

Giibre H,O Kuru Madde N P K CaO

(%) (%) (KM) (% KM) (% KM) (%)
Sigir 83,2 16,2 2 1 2 0,34
At 75,7 24,3 1,7 0,3 15 0,15
Koyun 65,5 34,8 4 0,6 2,9 0,46
Tavuk 62,0 38,0 3,9 2,1 1,8 2,00

Hayvansal giibrelerin 6nemli bir boliimiinii de tavuk giibreleri olusturmaktadir.
Tavuk ve yumurta iiretimi biiyiik ve kiigiik bas hayvanciliga gore daha biiyiik 6lgekli
tesislerde yapildigindan ortaya c¢ikan gilibre miktar1 da daha yogun olmaktadir.
Bununla birlikte tavuk giibreleri i¢erdikleri yiiksek miktarda azot, fosfor ve potasyum

nedeniyle giibre degeri en yliksek hayvan giibrelerinden biridir [21].

Tavuk giibreleri yumurta tavukgulugu giibreleri ve besi tavukgulugu (broiler)
giibreleri olarak 1ki grupta incelenebilir. Yumurta tavukgulugu kafes iginde
yapildigindan buradan c¢ikan gilibreler dogrudan tavuk diskilari ve tavuk tiy
icermektedir. Nem miktar1 yiiksektir. Ayn1 zamanda yumurta tavuk¢ulugunda,
yumurta olusumunu ve kabuk yapisini desteklemek icin tavuk yemine katilan
mermer tozu benzeri inorganik maddeler tavuk digkisinda yogun olarak

bulunmaktadir.



Sekil 2.2. Broiler tavukguluk

Broiler besicilikte ise kiimesin altina serilen althik tavuk digkisi ile karismaktadir.
Altlik olarak genellikle piring kabugu ve agag¢ talasi kullanilmaktadir. Yumurta
tavukculugunun aksine besi tavukgulugunda giibre bir besi donemi sonunda ve toplu
halde ¢ikmaktadir. Besi donemi ortalama almis giindiir. Altmis giin sonunda kesim
boyutuna gelen tavuklar kesimhaneye yollandiktan sonra kiimes temizlenir ve tavuk

giibreleri kiimesten temizlenir.

Besi tavukgulugu miktar olarak yumurta tavuk¢ulugundan fazla oldugundan tavuk
giibrelerinin  biliylik ¢ogunlugunun althikla karisik tavuk digskisindan olustugu
sOylenebilir. Altlik kullanimi ve kiimeslerdeki iklimlendirme sistemleri nedeniyle

besi tavukculugu giibrelerinin nem miktar1 yumurta tavukculugu giibrelerinden

distiktiir.
Tablo 2.2. Broiler ve yumurta tavuk¢ulugu giibrelerinin bitki besin elementi degerleri [21].
Parametreler Broiler Tavuk¢uluk Yumurta Tavukgulugu
N (%) 2,40 — 3,60 3,63-5,30
P (%) 1,56 - 2,80 1,54-2,90
K (%) 1,40-2,31 2,50-2,90

CIN 9,40-11,20 5,80 - 7,60




2.1.3. Bitkisel kokenli giibreler

Bitkisel kokenli giibreler yesil gilibreler ve cibre / ciiruf gibi hasat veya isleme
sonrasinda olusan bitki artiklar1 olarak ikiye ayrilabilir. Yesil giibrelere en iyi
ornekler yonca ve soyadir. Bu bitkiler hasat sonrasi veya nadas doneminde ekilirler.
Yesil giibreler havadaki serbest azotu baglar, erozyonu engellerler, yabanci otlarin

kontroliine yardimci olurlar ve toragi bitki besin elementlerince zenginlestirirler [19].

Bitkisel iiretim sonucunda hasat sonrast veya iirliniin islenmesi sonrasi olusan ciiruf
ve cibreler ise kompostlandiktan sonra topraga verilmektedir. Her ne kadar bu
uygulama giibreleme amaci ile yapilsa da, kullanilan materyallerin topragin kimyasal

ozelliginden ¢ok fiziksel 6zelliklerinin iyilestirilmesine katkis1 daha fazladir.

2.1.4. Kentsel ve endiistriyel atik kokenli giibreler

Gilintimiizde evsel ve endiistriyel kaynakli organik atiklar ¢ok yiiksek miktarlara
ulagsmakta ve bu atiklarin bertarafi 6nemli bir sorun ve maddi kiilfete yol agmaktadir.
Evsel organik atiklar, gida endiistrisi atiklar1 ve evsel atik su aritma ¢amurlar1 bu
atiklarin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir. Bununla birlikte giiniimiiz ekolojik
ve siirdiiriilebilir bertaraf anlayisi, bu atiklarin diizenli de olsa depolanmasinin veya
yakilmasinin dogru olmadigini, organik kokenli atiklarin mutlaka topraga ve bitkisel

iretime geri kazandirilmasini gerektirmektedir.

Bu yaklasim cergevesinde siirdiiriilen caligmalarla, organik kokenli atiklarin
kompostlandiktan sonra saf veya karigimlar halinde giibre ve toprak iyilestirici olarak
kullanim1 yayginlagmistir. Bitkisel kokenli giibrelere benzer sekilde bu materyaller
de giibre olarak anilmasina ragmen, giibre degerleri genellikle sinirli olmakta, ancak
topraga uygulandiginda, topragin fiziksel Ozelliklerine Onemli katkilar

saglamaktadirlar [22].



2.1.5. Kimyasal giibreler

Kimyasal giibreler, ¢esitli endiistriyel prosesler sonunda {iretilir ve genellikle
igerigindeki bitki besin elementinin miktar1 ve tiirii ile isimlendirilirler. Farkli bitkisel
tiriin ¢esitleri ve farkli toprak tiirleri i¢in gelistirilmis, tek bir elementten olusan basit
yapili giibrelerden, birden fazla elementi barindiran bilesik giibreler gibi kat1 veya
stvi formlarinda olmak tizere bir¢ok kimyasal giibre bulunmaktadir. Bununla birlikte
icerdikleri bitki besin elementine gore ayrilabilen temel kimyasal gilibre cesitleri

asagidaki gibi siniflandirilabilir.

1. Azotlu Giibreler
a) Amonyum Silfath Giibreler
b) Amonyum Nitrathi Giibreler
c) Ure

2. Fosforlu Giibreler

3. Potasyumlu Giibreler

4. Kompozit Giibreler

2.1.6. Diinyada ve Tiirkiye’ de kimyasal giibre kullanimi

Hayvan giibrelerinin bitki yetistiriciligi i¢in kullanimi, ilk tarim uygulamalarina
kadar dayanmaktadir. Ancak bu kullanimin temeli bilimsel c¢alismalardan ¢ok
gozlemlere dayanmaktadir. Buna karsin kimyasal giibreler 19. yiizyilda, bitkinin
ihtiya¢ duydugu besin elementlerinin karsilanmasi temel prensibinden yola ¢ikilarak

kullanilmaya baslamistir.

Komiir gazindan amonyak iiretilmesi ve odun kiiliinden ile potasyum, silisyum ve
magnezyum gibi elementlerin saglanmasi gibi temel islemlerle baslayan kimyasal
giibre kullanimi, diinya genelinde artan giibre kimyasi ¢alismalar1 neticesinde 6nemli
bir gelisim ivmesi yakalamistir. ikinci diinya savasi sonrasinda kimyasal giibre
tiretimi h1z kazanmis ve kimyasal giibreler kiiresel dl¢cekte dnemli bir tiretim, satis ve

kullanim hacmine ulagsmustir.
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Glinlimiizde kimyasal giibreler bir¢ok iilke tarafindan degisik miktarlarda tiretilmekte
ve diinya pazarina siirmektedir. Bununla birlikte kimyasal giibre iiretiminin biiyiik
miktar1 Cin, Amerika Birlesik Devletleri, Hindistan, Kanada ve Rusya tarafindan
yapilmaktadir. Bu iilkeler ayn1 zamanda tarimsal iiretim hacmi en yiiksek olan
tilkeler olduklarindan diinya genelinde {iiretilen kimyasal giibrenin de en Onemli

kullanicilaridir.

Hektar bazinda giibre kullanimi diinya ortalamast 105.7 kg, Avrupa Birligi
ortalamasi ise 138,1 kg dir. Diinyada fakli tarimsal {iriin desenlerine sahip iilkelerden
bazilarmin hektar basina kullandiklar1 kimyasal giibre miktarlar1 sekil 1.1.°de
verilmistir. Buna gére hektar basina tiiketimde, ingiltere (252 kg), Hollanda (223,3
kg), Almanya (211 kg), Finlandiya (168,2 kg) ve Fransa (133,3 kg) diinya ve Avrupa
Birligi ortalamasinin iistiinde giibre tiiketirken, Ispanya (99,7 kg), Avusturya (98,9
kg), Tirkiye (98,1 kg), ve Romanya (53,5 kg) ise diinya ve Avrupa Birligi

ortalamasinin altinda kalmistir [23].
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Sekil 2.3. Bazi iilkelerdeki hektar basina tiiketilen kimyasal giibre miktarlart

Tiirkiye’ de ise gilibre kimyasal giibre {iretim ve kullanimi1 diinyadaki 6rneklere gore
daha ge¢ ortaya ¢ikmistir. 1950’lerde devlet tarafindan kurulan fabrikalarda giibre

iretimine baslanmis daha sonra kurulan 6zel tesebbiise ait fabrikalarla tiretim hiz
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kazanmistir. Buna karsin hem kimyasal gilibre iiretiminde hem de kullanilmasinda
baglangictan itibaren siirekli artan bir oran mevcuttur. Her ne kadar son yillarda,
giibre sanayine yapilan yatirimlardan dolayi, giibre iiretimi artsa da, mevcut
tilketimin karsilanabilmesi i¢in ¢esitli iilkelerden 6nemli miktarda gilibre ithalati

yapilmaktadir.

Tiirkiye’de giibre kullanimmin bdlgelere gore dagilimi incelendiginde, daha ¢ok I¢
Anadolu, Anadolu’nun batis1 ve Orta Karadeniz’de giibre kullaniminin yogun oldugu
sOylenebilir. Giineydogu Anadolu Projesi (GAP) ile tarimda oOnemli bir c¢ikis
yakalayan illerimizden Mardin (192,7kg/ha), Sanlurfa (148 kg/ha) ve Diyarbakir
(145,5 kg/ha) olan giibre kullanimi diinya ortalamasinin iizerindedir. Onemli tarim
arazilerine sahip illerden Adana (141110 ton), Hatay (63148 ton), Mersin (41525
ton) ve Antalya (40737 ton) giibre kullanimu ile dikkat ¢ekmektedirler. Yine tarimsal
faaliyetlerin yogun oldugu izmir (54778 ton), Manisa (54339 ton), Balikesir (46.264
ton) ve Bursa (41863 ton) gibi illerde giibre kullanimi Tiirkiye ortalamasinin
tizerindedir. Trakya’da ise Tekirdag (70920 ton) ve Edirne (66556 ton) yogun giibre
kullanimi yapilan illerdir [23].
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Sekil 2.4. Tiirkiye’ de illere gore giibre tiketimi [23].
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2.1.7. Organomineral giibreler

Hayvansal ve bitkisel kokenli giibrelerin yeterli bitki besin elementi saglama
potansiyeline ulasamamalar1 ve kimyasal giibrelerin ise topragin sadece bitki besin
elementi igerigini artirmasindan dolayi, toprak ozelliklerinin bir biitiin olarak
tyilestirilmesi i¢in ¢alismalart hizlandirmistir. Yapilan calismalar organik kokenli
materyallerle, bitki besin elementi iceren minerallerin birlikte kullanilmasi fikrini
dogurmus ve ortaya c¢ikan yeni giibre cesidine organomineral giibreler denilmistir

[4,5,6].

Organomineral giibreler esas itibari ile topragin, fiziksel, fizikokimyasal ve kimyasal
ve biyolojik oOzelliklerinin tamaminin iyilestirilerek, topragin bitkisel iiretime en
uygun sartlara kavusmasi ve bu sartlarin korunmasi amaciyla gelistirilmistir. Temel
olarak bu giibreler kimyasal giibrelerde oldugu gibi, bitkilerin ihtiya¢ duydugu makro
ve mikro elementleri saglamakla birlikte, yagislar ve sulama suyu ile yikanmaya
kars1 direngli olduklarindan yavas salimm oOzelligi gostermektedir. Bu durum

giibrelemenin faydasini ve etkinlik siiresini artirmaktadir [4,5,6].

Sekil 2.5. Organomineral giibreler

Glimiiz de organomineral giibreler iizerinde ¢alismalar siirmekte ve bu giibrelerin
birgok ¢esidi iiretilmektedir. Bu ¢aligmalarda genel egilim, organomineral giibrelerin,

evsel ve endiistriyel kdkenli organik atiklar ve dogal mineraller ve mineral icerigi
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yiiksek atiklarin karigimlarindan iiretilmesidir. Konu ile ilgili literatiirde biiylik ve
kiigiik bas hayvan giibrelerinin, tavuk giibresinin, atik su aritma ¢amurlarinin bu

amagla kullanilabilirliginin arastirildigi bir ¢ok ¢alisma mevcuttur [4,5,6].

2.1.8. Biyokiitle kiilii

Kati, s1v1 ya da gaz halindeki fosil yakitlarin kimyasal enerjisinin, elektrik enerjisine
dontstiiriilmesi ¢ok uzun zamandir kullanilan 6nemli bir prosestir. Termik kaynagin
optimum kosullar altinda yakilarak ve kaynagin verdigi 1s1 enerjisinden
faydalanilarak mekanik enerji, elde edilen bu enerjiden ise elektrik enerjisi iireten
tesislere termik santraller denir. Giiniimiizde komiir, dogal gaz, petrol {iriinleri,
biyogaz ve biyokiitle gibi kaynaklari yakit olarak kullanan santraller oldukga

fazladir. Kullandig1 yakita gore enerji santralleri asagidaki gibi dort temel sinifa

ayrilabilir.
1. Gaz tirbinli santraller
2. Dizel santraller
3. KOmirli termik santraller
4. Biyokiitle kullanan santraller

Fosil yakitlar kullanilarak iretilen enerji modern diinyanin enerji ihtiyacinin gok
biiyiik bir kismini karsilamaktadir. Bununla birlikte fosil yakitlarin tiiketiminin dogal
cevreye olan agir maliyeti giiniimiizde etkilerini gostermeye baslamis ve alternatif
arayislarini hizlandirmigtir. Mevcut durumda, giines, riizgar ve jeotermal enerji gibi
yenilenebilir ve temiz enerji kaynaklarmin kullanimi artmis ve artmaya devam
etmektedir. Ancak bu kaynaklardan {tretilebilen enerji miktarmin toplam ener;ji
talebini karsilamadaki pay1 heniiz ¢ok kiictliktiir ve bu kaynaklardan enerji {ireten

teknolojilerin gelistirilmeye ihtiyaci vardir.
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Sekil 2.6. Biyokiitle enerji santrali [36].

Bu yiizden son yillarda mevcut teknolojinin fosil yakitlar kullanilmadan, daha az
emisyon ireterek kullanilmasi gerekmektedir. Bu amagla yakit olarak biyokiitle
kullanan ve diger santrallere gore yanma sicakligi diisik oldugundan daha az

emisyon iireten biyokiitle enerji santralleri kurulmaya baslanmistir.

Sekil 2.7. Biyokiitle reaktdrlerinde kullanilan pargalanmis bitkisel kokenli yakit [36].
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Biyokiitle enerji santralli prosesinde, orman budama ve isleme tiriinleri, bitkisel
iretim ve iglenmesinden ortaya ¢ikan bitki kalintilari, baz1 hayvan giibreleri ve yakit
amaci ile tiretilen enerji bitkileri, komiir ve petrol lriinlerine gore daha diisiik
sicakliklarda yakilmakta ve enerji iiretilmektedir. Bu yakma prosesi sonucunda
ucucu ve ciiruf diye ayirabilecegimiz kiiller ¢ikmaktadir. Ugucu kiiller igin,
icerdikleri yliksek orandaki agir metalle ve zararli kimyasallar nedeniyle faydali bir
kullanom  olanagi diisik olmasina ragmen, ciiruflarin  birgok alanda
degerlendirilebilme olanagi bulunmaktadir. Bu alanlarin basinda ingaat ve tarim

sektorl gelmektedir [18].

Sekil 2.8. Biyokiitlenin yakilmasi sonucu olusan kiiller [37].

2.2. Konuyla ilgili Olarak Daha Once Yapilmis Bilimsel Calismalar

Tavuk giibresi, topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini iyilestirmede kullanilmasi
acisindan O6nemli bir potansiyele sahiptir. Bununla birlikte tavuk yetistiriciliginde
kullanilan antibiyotikler ve tavuk giibresinin yapisinda bulunan yiiksek orandaki azot

bu kullanimi kisitlayan en 6nemli nedenlerdir. Ancak tavuk giibresindeki yiiksek azot
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icerigine ragmen, giibrenin bekletilmesi veya kurutma ve kompostlama gibi islemler

uygulanmasi hizli azot kaybina yol agmaktadir.

Bundan dolayidir ki literatiirde konu ile ilgili yapilan ¢alismalarin biiyiik ¢cogunlugu,
tavuk gilibresinin yiiksek azot igeriginin topraga ve bitkilere verebilecegi zararlarin
belirlenmesi ve giderilmesi ile hizli azot kaybinin engellenerek azotun bitkilerce

kullanilabilir forma donustiiriilmesine odaklanmustir.

Ghaly ve Alhattab (2013), yaptiklar1 ¢alismada tavuk giibrelerinin kurutulmasi ve
kurutulan tavuk giibrelerinin bitki besin elementi olarak kullanilabilirligini
arastirmiglardir. Calismada elde edilen sonuglar, kuruma sicaklii ve serilen
giibrelerin derinliginin, giibre pH''n da 6nemli bir etkiye sahip olmadigi, ancak
kuruma islemi sirasinda meydana gelen amonyak kaybinin pH'1 8,4'ten 6,4-6,7'ye
disiirdiigiinii ortaya koymustur. Ayrica 60°C’den yiiksek sicakliklarda azot kayiplar
(%44-55) gozlemlenmis ve sonugta N: P: K'nin azalmasi olmustur (4,58: 1,29: 1'den
2,07: 1,30: 12,57: 1,28: 1). Kanath giibresinin kurutulmasi, koku varliginin ve
saldirganliginin sirasiyla %65,3 ve %69,3 oraninda azalmasina yardime1 olmustur.
Kanatl gilibresinin kurutulmasi ayrica bakteri (%65,6-99,8), maya ve kiiftin (%74,1-
99,6) ve E. colinin (%99,97) 6énemli oranda azalmasini saglanmigtir. Elde edilen
sonuglar, kurutulmus kanatl giibresi bitki biiylimesi i¢in gerekli yiiksek azot, fosfor
ve potasyum igerikleri nedeniyle bitkiler i¢in bir giibre kaynagi olarak kullanilabilir

oldugunu géstermistir [24].

Dias ve ark., (2009), yaptiklari ¢aligmada tavuk giibresini okaliptiis biyokiitlesinin
yavag pirolizi ile elde edilmis biochar, kahve kabugu ve aga¢ talasi ile ayr1 ayr
karistirarak kompostlamiglar ve tavuk giibresinin bu kompostlama prosesinden sonra
organik madde ve azot korunumunu arastirmislardir. Calisma sonucunda biochar ile
hazirlanan kompostlarin ilk igerigin %70'1 oraninda organik madde bozulmasina
ugradigin1 ve biochar ilavesinin azot kaybimi azalttigini belirlemislerdir. Bununla
birlikte azot kaybinin azaltilmasindaki en iyi sonuglarin aga¢ talasi uygulamasinda

elde edildigini rapor etmislerdir [25].
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Ogunwande ve ark., (2008), iyi kalitedeki kompost iiretimi i¢in tavuk giibrelerinin
kompostlama sirasinda azot/karbon orani degisimi ve toplam azot kaybin
incelemislerdir. Bu amagla karbon/azot oranlar1 20:1, 25:1 ve 30:1 ve dongi sikligt
2, 4 ve 6 giinlik olan deneyler yapmislar ve atiklarin kompostlama oncesi ve
sonrasindaki fizikokimyasal ozelliklerini belirlemislerdir. Kompostlama islemi
boyunca yigindaki nem seviyesi periyodik olarak %55’e yiikseltilmis ve tavuk
giibresinin sicaklik, pH ve toplam azot miktar1 periyodik olarak izlenmistir. Ayrica,
kompost bitiminde kuru madde, toplam karbon, toplam fosfor ve toplam potasyum
incelenmistir. Elde edilen sonuglar, kompostlama periyodu boyunca toplam azot ve
toplam karbondaki degisime bagli olarak C/N oraninin 6énemli 6l¢iide degistigini
ortaya koymustur. Bununla birlikte en ¢ok azot kaybinin ilk 28 giinde gergeklestigi
ve C/N oraninin en yiiksek degerinin 25/1 oldugu belirlenmistir [10].

Tiquia ve Tam (2000), kompostlama boyunca azot degisimi ve azot kayiplarini
izlemek ig¢in, tavuk giibrelerini kompostlamislar ve kompostlama islemi sirasinda,
tavuk giibrelerinin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zelliklerini incelemislerdir.
Calismada kompostlagtirma sirasindaki gercek kayiplari belirlemek i¢in azot ve
organik maddenin kiimiilatif kayiplar1 ve kiitle dengeleri takip edilmistir. Calismada
tavuk giibresinin amonyum azotu konsantrasyonu kompostlamanin ilk 35 giini
boyunca onemli Ol¢iide azalmistir. Ancak kompostlastirma sirasindaki NH4 + -
N'deki hizli azalmanin, (NO3 + NO2) - N konsantrasyonundaki hizli artigla
uyusmadigi belirlenmistir. Bu durum kompostalama siirecinde azot kaybinin temel
nedeninin hava sicakliklari, yiiksek pH degerleri (7’nin istiinde) oldugunu
diistindiirmiistiir. Organik madde ve toplam organik karbon kiitlesi kompostlama
zaman ile dogru orantili olarak azalmistir. Bununla birlikte kompostlama sonucunda

baslangigta kullanilan tavuk gilibresinde 6nemli bir kiitle kayb1 meydana gelmistir

[7].

Sommer (2000), gerceklestirdigi ¢alismada, biiyiik bas hayvan gilibrelerinin ahirdan
cikarildiktan sonra depolanmasi sirasinda olusan azot ve karbon emisyonlar ile bitki
besin maddesi sizintisini incelemistir. Calismada ekim 1998'den mart 1999'a kadar
132 giin siiren bir kompost déoneminde, NH3, N,O ve CH4 emisyonlari ve bitki besin

maddelerinin siizilmesi 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar, kompostu gézenekli bir
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branda kullanarak Ortmenin veya kompostu sikistirmanin, emisyon kayiplarini
azalttigini, azot kaybinin biiylik kisminin NH3 buharlasmasina bagli oldugunu, sizinti
meydana gelen kayiplarin toplam azot kayiplarinin yaklasik beste birini
olusturdugunu ve denitrifikasyon nedeniyle az miktarda azot kaybedildigini
gostermistir. Bununla birlikte yine c¢alisma sonuclarina gore sizint1 ile kaybedilen
potasyum oraninin, baslangic potasyum oraninin %8-16 s1 arasinda oldugu ve

potasyumun sizint1 kaybinin kompostun sikistirilmasi ile azaldig belirlenmistir [8].

Moore (2016), c¢aligmasinda, kiimes hayvanlarinin giibrelerinde amonyagin
ucuculugunu ve fosfor akigini azaltmak igin yeni bir gilibre diizenlenmesinin
gelistirilmesini 6nermistir. Calismada, kiimes hayvanlarmin giibrelerini islemek i¢in
en iyi yontemin olarak, fosfor akisini ve amonyak emisyonunu azaltan aliminyum
stilfat uygulamasi oldugu savunulmus ve ancak bu uygulamanin yiiksek maliyetinden
dolay1 alum g¢amuru, boksit cevheri, siilfiirik asit ve sivi alum ve su karigiminin
alternatif olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Elde edilen sonuglar, kuru ve sivi
alum ilavesi, kiimes atiklarinin NHj; kayiplarini sirasiyla %86 ve %75 oraninda
diistirdigiinii gostermistir. Bununla birlikte yapilan denemeler arasinda, NH; ve P
kaybini en aza indiren uygulama ise degisiklikler alum ¢amuru, boksit ve siilflirik

asittin birlikte karigim halinde kullanildigi uygulama olmustur [26].

Kirchmann ve Witter (1988), yaptiklari calisma ile, amonyak buharlagsmasi, azot
sabitlestirilmesi, karbon ayristirilmasi ve ugucu yag asidinin olusturulmasi ve biitiin
bu islemlerin taze kiimes hayvanlarinin giibresine ve saman eklenerek, laboratuvar
ortaminda bir inkiibasyon deneyiyle gerceklestirilmesini arastirmislardir. Calismada
azot gilibresinin %1’inden daha azi, diisik pH degerleri nedeniyle anaerobik
ayristirma esnasinda amonyak olarak buharlastirilmistir. Aerobik gilibrede, alkalin
ortam korunmus ve azot %9,dan %44,e kadar1 amonyak olarak buharlagmistir. Bu
buharlagsma sekli, paralel ve Oncelikli bir model olarak tarif edilmistir. Aerobik
ayristirma esnasinda samanin fazlalagtirllmasi amonyak buharlagmasini azaltmstir.
Saman, anaerobik ortamlardaki azotun devinimine neden olmustur. Aerobik giibrede,
azot ¢cogunlukla organik formlarda bulunurken; anaerobik gilibrede, azotun yaklasik
3’te 2’si amonyum formunda bulunmustur. Anaerobik giibrenin organik

bilesenlerindeki C/N oranlari, aerobik giibreninkinden fazla olmustur [27].
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Bueno ve ark., (2008), Komposttaki azot korunumu icin gerekli olan kompost
parametrelerinin optimasyonu arastirmiglardir. Calismada, g¢evresel kompostlama
parametrelerinin (nem, havalandirma, partikiil boyut dagilimi ve zaman) kompostun,
organik madde, Kjeldahl-N, C/N oram1 ve azot kayiplari iizerindeki etkisini
arastirmak ve en iyi kompostlama ortamlarimi belirlemek amaciyla merkezi bir
bilesik deneysel dizayn kullanilmistir. Kompostlama siirecini dogru bir sekilde
betimleyecek (deneysel degerler ve kimyasal denklem kullanilarak tahmin edilen
degerler arasindaki fark higbir zaman bir Oncekinin %10’unu ge¢memistir) 4
bagimsiz siire¢ degiskeninden olusan ikincil bir polynomial model kurulmustur.
Arastirma sonuglar1 gostermistir ki, Kompostlama siiresinin uzun olmamasi, diisiik

tanecik boyutu, orta ve diisiik havalandirma ve nem azot kaybini diisiirmektedir [9].

Sanchez-Monedero ve ark., (2001), yaptiklart ¢alismada, farkli azot sekillerinin
cesitli atiklarin kompostlagtirilmasi esnasindaki doniisiimiini aragtirmig ve ayni
zamanda bu doniigiimiin pH, elektrik iletkenlik ve kompostlarin olgunlasma
parametreleri ile olan iligkilerini incelemistir. Bu amacla, atik camur, belediye
atiklari, maya atig1, pamuk atig1 ve cam agaci kabugu ve iire ile kompost karigimlari
hazirlanmistir. Calisma sonunda elde edilen veriler, kompostlastirma esnasindaki
farkli azot sekillerinin dontigiimiiniin, kompostlagtirmadaki karigim materyallerinin
azot oranlar1 ve organik maddelerin ¢6ziinme oranina bagli oldugunu gostermistir.
En biiylik amonyum konsantrasyonu, kompostlastirmanin ilk haftalarinda gozlenmis
ve bu da en yogun OM ¢o6ziinme periyodu ve sonrasinda amonyumun % 0.04”{in
altindaki son degerlerine varincaya kadar yavas yavas diismesiyle ayn1 zamana denk
gelmistir. Karigimda azot kaynagi olarak iire kullanimi, hizli hidrolizinin bir sonucu
olarak ilk haftalarda amonyum seviyesinin yiikselmesine yol agmistir. Nitrifikasyon
siireci, karistmin sicakligt 40°C’nin altmma diistiigiinde ancak baslayabilmis ve
yogunlugu da siire¢ basladiginda halihazirdaki amonyumun miktarina gore
degismistir. NO3-N’nin en yiiksek konsantrasyonu; her zaman prosesin sonunda
gerceklestirilmis ve bu, c¢alisilan 4 karisimda sirastyla %0,52, %0,53, %0,12 ve
%0,20 degerlerine ulagmistir. Kompostlagtirma esnasindaki azot kayiplari; kullanilan
malzemeye ve karigimin pH degerlerine gore degisiklige ugramistir. En yiliksek
lignoseluloz igerikli karisimlarda en diigiik kayiplar gozlenirken (% 25’in altinda);

belediye atiklari iceren karigimlar, icerdikleri malzemenin %40’ indan daha fazlasim
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kaybetmislerdir. NO3-N konsantrasyonu ve pH ve elektrik iletkenligi arasinda,
yiiksek ihtimalli ve istatiksel olarak 6nemli korelasyonlar bulunmus ve bu durum da
nitrifikasyonun; pH degerlendirinin diismesi ve elektrik iletkenliginin artmasinin
sebebi oldugunu dogrulamistir. NH4-N ve NO3-N konsantrasyonlarinin orani,
kompostlastirma esnasindaki karigimlarin olgunlagsmasinin agik gostergesi olarak
verilmis ve maksimum degerin altindaki veya esit olan 4 karisim i¢in son degerler,
0,08, 0,04, 0,16 ve 0,11 diger malzemeler i¢in de bir olgunlastirma indeksi
olusturmustur [28].

Mazeika ve ark., (2016) gergeklestirdikleri ¢alismada, tavuk giibresinden graniile
organik ve organomineral giibreler (OGF ve OMF) iiretimi igin pilot dlgekte bir
proses gelistirmislerdir. Bununla birlikte, giibrede nem igeriginin etkilerini
arastirmiglar ve liretim prosesinin {i¢ ana agamasinda enerji tiiketimi ve ¢iftliklerde
yaygin olan konvansiyonel saman kurutma ve graniilasyon ekipmanlar1 kullanarak
besleyici dengeli giibreler elde etme olanagini belirlemeye calismislardir. Calismada
ilk olarak kiimes hayvanlarinin giibreleri kurutulmus ve pargalanmistir. Diamonyum
fosfat (DAP) ve potasyum kloriir (KCI) gibi mineral katki maddeleri ilave edilmistir.
Bu islem 4-3-3 OGF'nin yani sira ayarlanabilir NPK icerigine sahip (4-4-2, 4-3-6 ve
4-4-9) OMF'yi elde etmek icin kullanilmigtir. Kurutulmus (%10 nem muhtevasina
sahip) giibre elde etmek i¢in harcanan enerji tiikketimi yaklasik 100 kWh / t olmustur.
DAP, suda ¢oziiniir fosfat konsantrasyonunu arttirmistir. Ek olarak, higroskopik
KCI'nin DAP ile kombinasyon halinde olmasi, 30°C'de ve %80 bagil nemde 72 saat
sonra belirgin bir nem emilimine ve graniil haline getirilmis pelet yapisal

biitiinliigiiniin kaybina neden olmustur [29].

Deeks ve ark., (2013) Broxton, Cheshire, UK ‘de , karakteristik bir iiriin cesitleri
olan bugday, yag tohumu, arpa, fasulye ve misir bitkilerinin geleneksel giibre ve
organo mineral giibre ile yetistirilmesi arasindaki farklar karsilagtirilmistir. Organo
mineral giibre, 3-6 mm c¢apinda evsel atik su aritma ¢amur graniillerinin 80°C’de
kurutulmasi ile iiretilmistir. Calismada yapilan analizler N, P ve K ile iiriin verimi
lizerine yiiriitiilmiistiir. N alimin1 belirlemek i¢in N kullanim verimi dl¢iilmiistiir. Ug
yillik deney boyunca sonuglar iirlin veriminde uygulamalar arasinda 6nemli bir

farklilik olmadigim1 gostermistir. Bu sonug, evsel atik su aritma ¢amurlarindan
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tiretilen yeni organomineral giibrelerin geleneksel giibreler kadar etkili oldugunu
gostermektedir. Ayrica agir metal diizeyi toprakta ( giibrede) izin verilen diizeyi

asmamustir [30].

Antille ve ark., (2013), biyokatilarin giibre degerini artirmak, atik maliyetini
azaltmak ve geri donlisim ile iliskili ¢evresel faydalar saglamak icin teknoloji
kullanimina yonelik bir ¢alisma gerceklestirmislerdir. Calismada kullanilan
organomineral giibreler, biyokati graniillerinin lire ve potas ile kaplanmasiyla
iretilmistir. Ekilebilir ¢ayir bitkilerinde uygulama icin iki organomineral giibre
formiilasyonu (N:P,05:K;0 10:4:4 (OMFy) ve 15:4:4 (OMFys5)  gelistirilmistir.
Organomineral giibreler ve biyokati graniillerinde rutin giibre analizleri yapilmis ve
tasima, yayilma, toprak davranisi ve giibre degerinin etkileyen temel fiziksel ve
kimyasal ozellikler belirlemek igin {ire numunesi ile karsilastirilmistir. Camur ve
parcactk yogunlugu sirasiyla 608 kg.m™ ile 618 kg.m™ ve 1297 k.gm™ ile 1357
kg.m'3 arasinda bulunmustur. Sikistirma testleri, organomineral giibrelerin pargacik
deformasyonuna ugradigimi ve bunu takiben dikey yiik uygulandiginda
gerceklestigini ugradigini gostermistir. Pargacik ¢apina bagli olarak statik parcacik
kuvveti 1,18 ile 4,33 Nm.m arasinda bulunmustur. Giibre parcaciklart dagitim
calismalar1 i¢in model kullanildiginda organomineral giibrelerin ¢apt 1,10 ve 5,50

mm arasinda bulunmustur [30].

Florio ve ark., (2015), laboratuvar inkiibasyon deneyi ve seracilik ¢aligmalari ile,
organomineral giibrelerin azot tiiketimi ve topraktaki ¢imenlerde ve ayrica toprak
mikrobiyal biyokiitle ve amonyak oksitleyicilerindeki kayiplarda mineral
giibrelemeye alternatif bir uygulama olabilirligini arastirmislardir. Calisma
sonuclarina gore, organomineral giibrelemede, mineral giibrelemeye kiyasla bitki
verimliligi ve amonyak emisyonlari arasinda 6nemli bir farklilik saptanmamasina
ragmen, toprak toplam N igeriginde bir artig ve sizan nitratlarda ortalama %17,9
azalma gozlenmistir. Bu durum organomineral giibrenin, organik madde
fraksiyonunun kisa vadede mikrobiyal biyokiitledeki N immobilizasyonu etkilemis
olmasindan  kaynaklanmistir.  Calisma  sonuglar1 ~ bir  biitiin ~ halinde
degerlendirildiginde, organomineral gilibrenin topraga uygulanmasinin, yeterli

verimliligi sagladig gorilmistiir [5].
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Belyaeva ve Haynes (2012), komiir kiiliiniin bir bitki biiylime ortami olarak
kimyasal, fiziksel ve mikrobiyolojik Ozelliklerine etkilerini incelemislerdir. Bu
amacla komiir kiilii ve biyosolid, yesil atik kompostu ve tavuk giibresi kullanarak
karigimlar hazirlamiglar ve bu karigimlarin ¢im biliylimesine olan etkilerini
arastirmiglardir.  Komiir kiilii ilavesinin karigimlardaki Mg, K, Na ve P
konsantrasyonlarinin ve KDK'nin (pH 7,0) artmasina neden olmustur. Bununla
birlikte karisimlarda kanatli giibresinin ve bilhassa biyosolidlerin bulunmasi,
ekstrakte edilebilir NH4 diizeylerini de biiylik Olgiide arttirmistir. Yesil atik
kompostu ise karisimin makro porozitesinde azalmaya, meso porozitede artisa ve
yiiksek oranda ilave su tutma kapasitesine neden olmustur. Bunun yaninda komiir

kiilii igeren tiim karigimlar cim bitkisinin biiylimesine pozitif katki saglamistir [32].

Khan ve Khan (1996), Yaptiklari ¢alismada ugucu kiiliin domates verimi ve bitki
biiylimesi tizerine etkisini arastirmiglardir. Calisma sonuglarina goére, ugucu kiil
konsantrasyonunda kademeli artig, tarla topraginda poroziteyi, su tutma
kapasitesini,pH, iletkenlik katyon degistirme kapasitesi siilfat ,karbonat, bikarbonat,
kloriir,P, K, Ca, Mg, Mn, Cu, Zn ve B. degerlerini artirmistir. Ugucu kiil artist
toprakta nitrojen iceriginde 6nemli azalmaya sebep olmustur. Kiil-toprak karigiminda
yetistirilen domates bitkileri daha biiyiik ve daha yesil yapraklar ile verimli bir
biliylime gostermistir. %40-80 oraninda ugucu kiil kullanimiyla (optimal olarak %50
veya% 60 oraninda) bitki biiyiimesi, verim, (giceklenme, meyvelenme, meyve
agirhigi/bitki, yani meyve agirhigl) karetonidler ve klorofiller uygulamalarda
cogunlukla artinlmistir. %100 ucucu kiilde, verim (meyve agirhigi/bitki) oldukca
diisiik bulunmugstur. Domates yapraklarinin bor igerigi, %20 den fazla ugucu kiil

eklenmesiyle kademeli bir artig gostermistir [18].

Obernberger ve ark., (1997) yaptiklar1 ¢alismada g¢esitli biyokiitle yakma tesilerinde
farkli biyokiitlelerle yakma deneyleri gergeklestirmislerdir. Aga¢ talasi, agac¢ kabugu,
saman ve tahillarla yaptiklar1 bu denemelerde en az ikiser giinliik gozlem yapmislar
ve c¢esitli numune Ornekleri almislardir. Gozlemlerinin sonucunda 6zellikle Cd ve
Zn’nin azaldigin1 saptamiglardir. Ayrica arastirmalarinda saman ve tahil killerinin
odunsu biyokiitlelere oranla onemli Ol¢lide daha diisik agir metal ihtiva ettigi

sonucuna varmislardir. Ayni durum S, Na ve K i¢inde s6z konusudur [33].
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Narodoslawsky ve Obernberger (1996) Biyokiitle yakma tesislerinden atik olarak
¢ikan ugucu kiiliin ve taban kiiliinlin tarimda kullanilabilirligini ve agir metal
igerigini incelemislerdir. Tarim igin gerekli olan bitki besin elementlerinden
kalsiyum, fosfor ve potasyumun yani sira mineral igerigi yiiksek olan ugucu kiiliin ve
taban kiiliiniin tarimda kullanilabilecegini fakat igeriginde bulunan kadmiyumdan

otiirti yine de kullanilmasinin risk olusturacagini ifade etmislerdir [34].

Lau ve Wong (2001) Giibre kompostunun genel kullanimi kisitlayan toksisitesini
diisiirmek amaciyla komiir ugucu kiilii kullanilan bir ¢aligma gerceklestirmislerdir.
Olgunlasmis ve olgunlagsmamis giibre kompostu %5, 10 ve 20 (kuru agirlik bazinda)
komiir ugucu kiilii ile karistirmislar ve fitotoksisitesini marul tohumunun ¢imlenmesi
ve kok uzunlugu biiylimesi ile degerlendirmislerdir. Olgunlasmamis giibre kompostu,
olgun giibre kompostuna gore 6nemli 6lgiide daha yiiksek NH4-N, PO4-P ve suda
coziinebilen Cu ve Zn igerigine aside sahiptir. Kiil ihtivasi elektrik iletkenliginde
(EC) onemli bir atisa sebep olurken, her iki giibrenin de NH4-N, PO4-P ve suda
¢Oziinebilen Cd, Cu, Pb ve Zn igeriklerinde bir diisiise neden olmustur.
Olgunlasmamig giibre kompostu i¢in %5 ve olgun kompost i¢in %10 kdmiir ugucu
kiilii ilavesi, daha yliksek bir tohum ¢imlenme orani ve kok uzunlugu artisi ile
sonuglanmistir. Bu ¢alismada, eser elementlerin ve NH4-N'nin varligin1 azaltmak
icin glibre kompostuna komiir ugucu kiiliin eklenmesinin faydali olacagi sonucuna

vartlmustir [35].



BOLUM 3. MATERYAL VE METOT

Gliniimiiz atik yonetimi anlayisinin temel prensipleri atik azaltma, yeniden kullanma
ve geri donlisimdiir. Evsel ve endiistriyel kaynakli atiklarin, ayrilarak ve gerekli 6n
islemlerden gecirilerek bu prensip dogrultusunda islem gormeleri yaygin bir
uygulama haline gelmistir. Ancak ozellikle kirsal kesimde olusan ve temel kaynagi
tarimsal faaliyetler olan organik atiklar i¢in heniiz islevsel bir geri doniisim

modelinden s6z etmek miimkiin degildir.

Bu atiklarin biiyiik boliimiinii hayvansal giibreler olusturmaktadir. Mevcut durumda
bu giibrelerin uygun yontemler ile bertaraf edilen miktari, bu atiklarin toplam
miktarinin ¢ok altinda olup, uygulamada bu atiklar dogal cevreye kontrolsiiz olarak
verilmektedir. Oysaki hayvan giibreleri ve diger kirsal kesim organik atiklarinin
temel kaynagi topraktir. Dolayisi ile bu atiklarin en dogru ve siirdiiriilebilir geri

dontisiimii, gerekli islemlerden gegirildikten sonra tekrar toprakta kullanilmasidir.

Yiiksek miktarlarindan dolayi, topraga geri doniisiimii saglanmasi1 gereken hayvan
giibrelerinin basinda tavuk giibreleri gelmektedir. Teorik olarak yiiksek bitki besin
maddesi igeriginden dolayi, diger hayvan giibrelerine gore topraga en yiiksek fayday:
saglayabilecek potansiyele sahip olanlardan biri tavuk giibreleridir. Bununla birlikte
tavuk giibrelerinin dogrudan topraga verilmesi miimkiin degildir. Oncelikle basta
toprak olmak iizere, dogal c¢evreye kirletici etki yapabilecek 6zelliklerinin

giderilmesi gerekir.

Tavuk giibresinin problem olusturan ve iyilestirilmesi gereken iki olumsuz 6zelligi
vardir. Bunlar yiikksek amonyak icerigi ve hizli mikroorganizmal faaliyettir.
Glinlimiizde bu olumsuz Ozelliklerin 1yilestirilmesi i¢in tavuk giibresinin
kompostlanmasi en yaygin uygulamadir. Ancak her ne kadar kompostlama islemi

tavuk gilibresinin olumsuz 6zelliklerini azaltsa, bu islem giibre degerini de oldukca
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diistirmektedir. Dolayis1 ile tavuk giibresinin olumsuz o6zellikleri iyilestirilirken,

giibre degerinin korunabilecegi yeni bir alternatif ihtiyaci vardir.

Bu ihtiyagtan hareketle ortaya ¢ikan bu calismada, tavuk giibreleri ve makro ve
mikro bitki besin elementleri icerigi yiliksek biyokiitle kiilii ile karistirilmis ve bu
uygulamanin tavuk gilibresinin = Ozelliklerine etkileri arastirnlmigtir. Calisma
kapsaminda yiiriitiilen faaliyetler ve bu faaliyetlerde kullanilan yontemler asagida

sunulmaktadir.

3.1. Tavuk Giibresinin Miktar1 Ve Mevcut Durumunun Belirlenmesi Amaciyla

Yapilan Calismalar

Tavuk giibresi ile ilgili literatiir incelendiginde, konu ile ilgili ¢caligmalarda giibre
miktar ile ilgili farkli degerler verildigi goriilmiistiir. Bundan dolay1 broiler tavuk
yetistiriciliginde ortaya ¢ikan gilibre miktarinin ve tavuk giibresinin mevcut bertaraf

yontemlerinin belirlenmesi i¢in saha caligsmalar1 gerceklestirilmistir.

Bu calismalarda tavuk giibresinin miktar1 grid yontemi ile belirlenmistir. 30-40 cm
boyutlarindaki (0,12m?) grid ile yeni bosaltilmis, tavuk bulunmayan bes kiimesteki
20 noktadan rastgele numuneler alnarak tartilmistir. Numuneler alinirken grid
kiimesin degisik yerlerine rastgele atilmis ve diistiigli yerde gridin icinde kalan
alandan giibreler alinarak tartilmistir. Daha sonra 1m* ye diisen tavuk sayist (15
tavuk) ve giibre miktar1 belirlenmistir. Arastirmanin yapildigi kiimeslerde bir
yetistirme doneminin 5,5 hafta oldugu g6z Onilinde bulundurularak asagidaki

formiille (3.1) bir donemde tavuk basina ortaya c¢ikan giibre miktar1 hesaplanmistir.

GM = (GGM (kg) / GB (0,12m?))/15 (3.1)

GM : 1m?deki giibre miktar1
GGM : Griddeki giibre miktari
GB : Grid boyutu



26

3.2. Calismada Kullanilan Tavuk Giibrelerinin Temini

Calismada kullanilan taze tavuk giibresi, Sakarya/Tiirkiye’ de bulunan bir tavuk
ciftliginden alinmistir. Bu tavuk ¢iftligi broiler olarak isimlendirilen yontemle besi

tavugu yetistirmekte olup, bir yetistirme donemi i¢in 25 bin tavuk kapasitelidir.

Sekil 3.1. Altlikli yetistiricilik ve ortaya ¢ikan tavuk giibreleri

Broiler yetistiricilikte tavuklar i¢in uygun ortami olusturmak icin zemine altlik adi
verilen malzeme serilir. Genellikle organik kokenli olan altliklar igin farkli
metaryeller kullanilsa da agirhikli olarak pring kabu ve aga¢ talasi tercih
edilmektedir. Numunelerin alindig1 ¢iflikte althk olarak pring kabugu
kullanilmaktadir. Ciftlik iklimlendirme, yemleme ve sulama otomasyon sistemleri ile

saglanmaktadir.

Althigin kiimes tabanina serilmesi ve yavrularin kiimese yerlestirilmesi ile baglayan
yetistirme donemi, tavuklarin istenen kiloya ulagmasi ile sonlandirilmakta ve
tavuklar kesimhaneye gonderilmektedir. Bu asamada bosalan kiimesin yeni
yetistirme donemi i¢in hazirlanmasi islemleri baslamaktadir. Esas olarak bu donem

tavuk giibresinin ortaya c¢iktigi donemdir. Yeni doneme hazirlik islemleri, ge¢mis
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donemden kalan tavuk giibrelerinin siyirilmasi, kiimesin temizlenmesi, havalandirma

ve ilaglama uygulamalar1 yapilarak temiz altligin serilmesini igerir.

Calismada kullanilan tavuk giibreleri, tavuklar kesime gonderildikten hemen sonra
kiimesin farkli noktalarindan toplam 20 kg olacak sekilde alinmig, homojen olarak
karigtirilmis ve hizlica laboratuvara ulastirilarak 4°C’de analiz zamanma kadar

saklanmustir.

Sekil 3.2. Tavuk giibrelerinin siyirilmasi ve kiimesin temizlenmesi

3.3. Calismada Kullanmilan Biyokiitle Kiiliiniin Temini

Yakit olarak biyokiitle kullanan santraller, yakma prosesine sahip diger enerji
santrallere gore daha diisiik sicakliklarda calistiklarindan dolay1, ortaya cikardiklari
emisyonun miktar ve igerigi agisindan daha temiz bir proses kullanmaktadirlar. Bu
santrallerde yakit olarak kullanilan biyokiitle ¢ok ¢esitli kaynaklardan elde
edilmektedir. Tarimsal faaliyetlerden kaynaklanan bitki kalintilari, orman enddistrisi
atiklar1 ve bahge atiklar1 ve enerji bitkileri yakit olarak en ¢ok kullanilan biyokiitle

kaynaklaridir.
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Bununla birlikte bu santraller yayginlastik¢a, siirekli ve yenilenebilir yakit elde
etmek amaci ile hizli biiyiiyen mevsimlik veya ¢ok yillik enerji bitkisi yetistiriciligi
de hiz kazanmistir. Ozellikle konvansiyonel tarimsal iiriinlerin verimli olarak
yetistirilemedigi diistik kalitedeki topraklar bu bitkilerin yetistirilmesi i¢in en uygun

alanlar olarak goriilmektedir.
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Sekil 3.3. Prototip santral ve akiskan kazanli yakma iinitesi

Tavuk glibresine karistirilacak biyokiitle kiilii, yakit olarak yalnizca tarimsal kokenli
bitki ve orman atiklar1 kullanan ve Bursa/Tiirkiye’de bulunan Giincan Enerji Ltd. Sti.
firmasina ait prototip bir enerji santralinin, yakma {nitesinden alinmistir. Prototip

santral (Sekil 3.3.) akiskan kazanli yakma iinitesine sahiptir. Kullanilan proseste,
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kurutulan ve pargalanan biyokiitle kazana beslenmekte ve 800°C sicaklikta
yakilmaktadir. Yakma igslemi sonrasinda olusan sicak kiil (biyokiitle kiilii, dip kiilii)

diizenli olarak sistemden atilmaktadir.

Bu sistemde az miktarda ugucu kiilde olusmaktadir. Ancak bu ¢alisma, sistemin en
onemli atig1 olan dip kiiliiniin (Curuf) degerlendirilmesi amaci ile planlandigindan,
ucucu kiiller kullanilmamastir. Calismada kullanilan biyokiitle kiiliiniin partikiil boyut
dagilimi 100-200 pm = %5, 50-100 pm = %26, 2-50 um = %75, <2 pm =%4
seklindedir.

Sekil 3.4. Calismada kullanilan biyokiitle kiilii numuneleri

3.4. Tavuk Giibresi Ve Biyokiitle Kiilii Karisimlarinin Hazirlanmasi

Tavuk giibresi ve biyokiitle kiilii karistirma isleminde giibrenin kuru madde miktar
dikkate alinmistir. 1000 gr giibreye kuru madde miktarma (%74,77) gore agirlikca
degisen oranlarda ve farkli sicakliklarda biyokiitle kiilii ilave edilmistir. Calisma
kapsaminda, sicak biyokiitle kiilii ile tavuk giibresinin nem oraninin diisiiriilmesi
uygulamasi disinda yapilan tiim analizler i¢in bu karisimlardan alinan numuneler
kullanilmistir. Farkli sicakliklardaki denemeler icin biyokiitle kiil firrninda istenen
sicakliga gelene kadar 1sitilmistir. Karisimda kullanilan kiillerin  agirhik ve

sicakliklari ile karisimlara verilen kodlar Tablo 3.1.” de sunulmustur.



Tablo 3.1. Karigimlarda kullanilan kiil ve tavuk giibresi miktarlart

Karisim Kodlari Sicakliklar Kiil Orani1 (%) Kiil Miktar1 Tavuk Giibresi
€ (gr) (gr)
TKyy 100 10 74,77 1000
TK 12 150 10 74,77 1000
TK 3 200 10 74,77 1000
TK 14 250 10 74,77 1000
TK » 100 20 149,54 1000
TK 2 150 20 149,54 1000
TK 23 200 20 149,54 1000
TK 24 250 20 149,54 1000
TK 3 100 30 224,31 1000
TK 3, 150 30 224,31 1000
TK 33 200 30 224,31 1000
TK 34 250 30 224,31 1000
TK 4 100 40 299,08 1000
TK 42 150 40 299,08 1000
TK 43 200 40 299,08 1000
TK 44 250 40 299,08 1000
TK 5 100 50 373,85 1000
TK 5, 150 50 373,85 1000
TK 53 200 50 373,85 1000
TK s 250 50 373,85 1000

*TK tavuk giibresi ve biyokiitle kiilii karisimini, alt indisler ise farkli sicakliklar1 gostermektedir.



31

s

/a a ul{ Tavet GJr iR

|

Sekil 3.5. Biyokiitle kiilii ve tavuk giibresi karigimi numuneleri

3.5. Kuru Madde Miktar1 ve Nem Iceriklerinin Belirlenmesi

Tavuk giibresi ve biyokiitle kiilii karisimi numunelerinin kuru madde miktarlar
105°C’de sabit tartima gelene kadar kurutulduktan sonra tartilmasi ile bulunmustur.
Nem igerikleri ise numunelerin sabit tartima geldiginde, toplam agirlikta meydana

gelen kayipla belirlenmistir [38].

Calisma kapsaminda sicak biyokiitle kiiliiniin tavuk giibresinin kurutulmasina etkisi
incelenmistir. Bu amagla biyokiitle kiilii kiil firminda 100, 150, 200, 250°C
sicakliklara kadar 1sitilmis ve tavuk giibresi ile karistirilmis ve nem miktart tayini
yapilmistir. Boylece sicak kiiliin tavuk giibresinin nem miktarinin azaltilmasina etki

diizeyi belirlenmeye caligilmistir.
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Sekil 3.6. Tavuk giibresinin sicak biyokiitle kiilii ile karigtirilmasi ve karigimin nem miktarinin belirlenmesi

3.6. pH ve Elektriksel iletkenligin (EC) Belirlenmesi

Numunelerin pH ve elektrik iletkenligini (EC) belirlemek igin, su siispansiyonu
yontemi kullanilmistir. pH, AB standartlarinda belirtildigi sekilde 1:5 oraninda
hazirlanmis materyal-saf su siispansiyonunda cam elektrotlu pH metre ile
Olglilmiistiir. pH 6l¢timii hacimce 1:5 oraninda saf su eklenen numuneler 30 dak.
calkalayicida  birakildiktan sonra cam pH elektrodu, dogrudan karisimin igine

daldirilarak yapilmistir [39,40].

Sekil 3.7. Numunelerin pH ve EC dl¢timii



33

Elektriksel iletkenlik ise, materyal-saf su karisimi, calkalayicidan ¢iktiktan sonra,
basing pompast yardimi ile Whatman 42 filtre kagidi yerlestirilmis Buchner

hunisinden siiziilmesi ile sicaklik dikkate alinarak EC elektrotu ile dl¢lilmiistiir [41].

3.7. Organik Madde i¢eriginin Belirlenmesi

Biyokiitle kiilii ve tavuk giibresi karigimlarinin toplam organik madde igeriginin
belirlenmesi i¢in numuneler sabit tartima gelene kadar 105°C’de kurutulduktan
sonra, kiil firminda 550°C’de, 4 saat siireyle yakilmigtir. Yakilan numunelerin
tartimlarinda meydana gelen kayip belirlenerek toplam organik madde % olarak

hesaplanmustir [42].

LAARARR RN '"m

Sekil 3.8. Toplam organik madde (OM) miktarinin belirlenmesi

3.8. Toplam Azot (N) iceriginin Belirlenmesi

Numunelerinin toplam azot igerigi, bilesikler icindeki azotun derisik siilfiirik asit ile
amonyaga doniistiiriilmesi ve amonyagin ortam i¢inde amonyum siilfat halinde
tutulmas1 prensibine dayanan Kjeldahl metodu ile belirlenmis ve % olarak ifade
edilmistir (Toplam N = Toplam kjeldahl azotu = amonyak azotu + organik azot)
[43,44]
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Sekil 3.9. Toplam azot (N) miktarmnin belirlenmesi

3.9. Organik Karbon (C) I¢eriginin Belirlenmesi

Calismada hazirlanan biyokiitle kiilii ve tavuk giibresi karigimlarinin organik karbon
igerigi, Walkley-Black metoduna gére bulunmustur. Bu metot uyarinca organik
karbon igerigi, 1 gr 6giitiilmiis numunede, potasyum dikromatin (K,Cr,07), organik
karbon bilesikleri ile indirgenmesi ve daha sonra indirgenmeyen dikromatin, ferrous

amonyum siilfat ile titre edilmesi ile kuru agirlikta % olarak belirlenmistir [45,46].

>

Sekil 3.10. Organik Karbon (C) igeriginin belirlenmesi
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3.10. C/N Oraninin Belirlenmesi

Numunelerin C:N orani, organik karbon ve toplam azot degerleri kullanilarak

asagidaki formiille belirlenmistir [42].

CIN=OK/TA (3.2)
C:N: Karbon azot orani

OK: Organik karbon miktar1

TA: Toplam azot miktar1

3.11. Numunelerin Fosfor (P) I¢eriginin Belirlenmesi

Numunelerin fosfor igerigini belirlemek i¢in numuneler kurutulup 6giitiilmiis ve suda
¢ozilinilir fosfor tayin metodu kullanilmistir. Bu metoda gore, 1 gr numune alinarak
saf su ile 250 ml’lik ¢6zelti hazirlanmistir. Bu ¢ozeltiden 20 ml alinmis ve renk agik
sartya donene kadar amonyak ilave edilmis ve filtre kagidindan siiziilmiistiir. Filtre
kagidinda tutulan ¢okelti 900°C’de yakilmis ve sontartim alinarak, toplam fosfor

%P,0s cinsinden belirlenmistir [47].

Sekil 3.11. Toplam Fosfor (P) igeriginin belirlenmesi
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3.12. Numunelerin Potasyum (K) I¢eriginin Belirlenmesi

Hazirlanan karisimlarin potasyum (K) muhtevasi, 6giitiilmiis numunelerin 1 N
amonyum asetat (NH4OAc) ¢ozeltisi ile ekstrakte edilmesinden sonra ICP-OES
(Spectro Arcos, kleve Germany) plazma yayim spektroskopisi ile tespit edilmistir
[45].

3.13. Mikro Element Iceriginin Belirlenmesi

Caligmada kullanilan tavuk giibresi ve biyokiitle karistm1 numunelerinin, Cinko (Zn),
Bakir (Cu), Nikel (Ni), Kursun (Pb), Krom (Cr), Kadmiyum (Cd), Demir (Fe),
Mangan (Mn) ve Kobalt (Co) igerikleri, 6giitiilmiis kuru numunelerin ekstrakte
edilmesinin ardindan ICP-OES (Spectro Arcos, kleve Germany) cihazi kullanilarak
saptanmistir [48]. Mikro element icerigi belirlenirken farkli sicakliklarin 6nemli bir
etkisinin olmayacagi disiiniildiigiinden biyokiitle kiilii ve tavuk giibresi oda

sicakliginda karistirilmastir.

Sekil 3.12. Mikro element igeriginin belirlenmesi
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3.14. Kansimlarin Fitotoksisite Diizeyinin Belirlenmesi

Tavuk giibresi ve biyokiitle kiili numunelerinin toksisite etkisi Zucconi ve
arkadaglarinin belirttigi yontem kullanilarak, ¢imlenme testi (tere testi) yontemiyle
bulunmustur. Bu yontemde toksisite derecesi ¢cimlenme indeksi (Germination Index)
ile tanimlanir. Cimlenme indeksini belirlemek i¢in petri kaplarinin igine filtre
kagitlar1 yerlestirilerek her bir petri kabina on adet tere tohumu konulmustur. Tavuk
giibresi ve biyokiitle kiilii numuneleri saf su ile karistirilmis ve daha sonra basing
pompast yardimi ile Whatman 42 filtre kagidi yerlestirilmis Buchner hunisinden
stiziilmiis ve elde edilen siiziikten 5 ml petri kaplarina konularak tere tohumlari
nemlendirilmistir. Petri kaplarindan birinde nemlendirme islemi saf su kullanilarak
yapilmistir ve bu kontrol amaciyla kullanilmistir. Petri kaplari inkibatére konulmus
ve 25°C’de ii¢ giin siireyle bekletilmistir. Ug giiniin sonunda ¢imlenen tere tohumu
sayist ve filizlerin boyu 6lgiilmiis ve asagidaki formiil kullanilarak ¢imlenme indeksi

(Germination Index) hesaplanmustir [49].

CI (%) =100 x (% Ce x Le) / (% Cs X Ls) (3.3)

Cl: Cimlenme indeksi

Ce: Yetistirme ortamindan hazirlanan siiziintiiden koyulan petrilerdeki ¢gimlenen
tohum sayis1

Le: Yetistirme ortamindan hazirlanan siiziintiiden koyulan petrilerdeki filizlerin boyu
Cs: Saf su koyulan petrilerdeki ¢gimlenen tohum sayist (Kontrol)

Ls: Saf su koyulan petrilerdeki filizlerin boyu (Kontrol)
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Sekil 3.13. Tere tohumlart ile yapilan ¢imlenme testi

3.15. Biyokiitle Kiilii flavesinin Patojen Mikroorganizma Giderimine Etkisinin

Belirlenmesi

Calismada kullanilan sicak biyokiitle kiiliiniin tavuk giibresi icerisindeki patojen
mikroorganizmalarin giderilmesi {izerindeki etkilerini belirlemek amaciyla alinan
numunelerin  mikrobiyolojik analizleri yapilmistir. Mikrobiyolojik analizlerde
numunelerin igerisindeki patojen arastirmasi (Termotolerant Coliform, Salmonella,
E.coli Enterokok) hazir besi yerleri kullanilarak gergeklestirilmistir. Alinan
numuneler seyreltildikten sonra (x10%) incelenen mikroorganizma tiiriine zel hazir
besi yerlerine ekim yapilmis ve besi yerleri 24 saat inkiibasyona birakilmigtir. Daha

sonra yapilan sayim ile sonuglar kob/g olarak belirlenmistir [50,51].



39

Sekil 3.14. Patojen mikroorganizmalarin belirlenmesi

Bununla birlikte sicak biyokiitle kiilii her ne kadar yiiksek sicakliklarda iglem gorse
de analizlerin Oncesinde kontaminasyon olma ihtimaline karsi kontrol amac ile

tavuk giibresine uygulanan mikrobiyolojik incelemeden gegirilmistir.

3.16. Sonuglarin Degerlendirilmesinde Kullamlan Istatistiksel Yontemler

Calisma kapsaminda ki tiim analizler ii¢ replikasyonlu olarak yapilmis ve sonuglar

bes replikasyonun ortalamasi + SD olarak verilmistir.

Bununla birlikte gergeklestirilen analizlerden elde edilen bulgularin istatistik analizi
Statgaphicso Centurion XV programi kullanilarak yapilmistir. Bulgulara varyans

analizi uygulanmistir.



BOLUM 4. BULGULAR VE TARTISMA

Tavuk giibreleri icerdikleri yiiksek orandaki makro ve mikro bitki besin elementi
sayesinde tarimsal iiretimin en Onemli girdilerinden biri olan giibre ihtiyacini
karsilamada 6nemli bir potansiyele sahiptir. Ancak gliniimiizde tavuk giibrelerinin bu
amagla kullanimi olduk¢a smirlidir. Bunun temel nedeni icerdigi yiliksek orandaki
amonyagin dogrudan kullanimda bitkiler i¢in zararli olmasi, koku ve vektor
cekiciligi gibi sorunlara yol agmasidir. Ayrica 6zellikle koku ve vektor cekiciligi
sorunu tavuk giibresinin depolanmasin1 ve alternatifi oldugu giibre cesitleri gibi
paketlenerek tiiketiciye ulastirilmasini da zorlastirmaktadir. Bununla birlikte
bahsedilen problemlerin giderilmesi i¢in uygulanan kompostlama gibi yontemler
tavuk gilibresinin azot basta olmak iizere bitki besin elementi icerigini ve organik

maddesini azaltmaktadir.

Tavuk giibresinin mevcut problemlerinin giderilerek, tarim uygulamalarinda 6nemli
bir alternatif haline getirmek, yalniz tarimsal {iretim i¢in ucuz ve bol giibre
saglamakla kalmayacak, ayn1 zamanda bu giibrelerin bertarafi i¢inde siirdiirtilebilir,

ekolojik ve ekonomik bir yontem kazandirmis olacaktir.

Bununla birlikte hayvansal giibreler i¢in diger bir bertaraf segenegi olan biyogaz
tiretiminde kullanma alternatifi agisindan tavuk giibresi kullanigh degildir. Yiiksek
amonyak icerigi biyogaz iiretiminde de problem olusturmakla birlikte antibiyotik
icerigi de problem olusturmaktadir. Tavuk yetistiriciliginde hastaliklara kars1 yogun
olarak antibiyotik kullanilmakta ve bu kullanilan antibiyotikler tavuk diskisina
geemektedir. Bu yogun antibiyotik igerigi biyogaz iiretiminde kullanilan
mikroorganizmalar1 6ldiirmekte veya faaliyetini yavaslatmaktadir. Bundan dolayidir
ki tavuk giibrelerinin biyogaz iiretiminde kullanilarak bertaraf edilmesi son derece

sinirhdir.
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Diger taraftan komiir ve petrol iiriinlerine gore daha temiz ve yenilenebilir bir yakit
olan biyokiitle kullanilarak enerji iiretimi hizla yaygimlasmaktadir. Bu santraller
diisiik sicakliklarda ¢alistiklarindan daha diisiik oranda emisyon iiretmekte ve daha
az hava kirliligine neden olmaktadir. Bu santrallerin en 6nemli ati1 ise biyokiitle
kiiliidiir. Giiniimiizde faydali kullanim alanlar1 ¢ok sinirl olsada, bu kiiller icerdikleri
yiiksek miktardaki mineraller ile 6nemli bir deger olusturmaktadir. Ayrica biyokiitle
kiilleri proses ¢ikisinda 400 °C gibi yiiksek bir 1s1 degerine sahiptir. Bu 1s1 da mevcut
durumda kullanilmamakta ve sogutulmasi i¢in uygulanan islemler 6nemli bir ve

maliyet kalemi olusturmaktadir.

Tavuk giibresi ve biyokiitle kiilii i¢cin faydali bir kullanim alanmi gelistirerek, mevcut
durumda atik olarak goriilen ve yapilan yanlis uygulamalar neticesinde ¢evre kirliligi
ve insan sagli i¢in biiylik risk olusturan bu materyallerden katma degeri yliksek bir
tiriin gelistirilmesi temel amaci ile planlanan bu c¢aligmadaki temel fikir, tavuk
giibresinin sicak biyokiitle kiilii ile kurutularak, azot kaybinin giderilmesi, nem
miktar1 azaltilarak koku ve vektor c¢ekiciliginin azaltilmasi ve biyokiitle kiiliiniin
icerdigi minerallerle tavuk giibresinin  bitki besin elementi iceriginin

zenginlestirilmesidir.

Bu amag¢ dogrultusunda tavuk giibresi ve degisik sicakliklardaki biyokiitle kiillerinin
farkli oranda kullanildig1 karisimlar hazirlanmis ve bu karigimlarin organomineral
giibre olarak kullanilabilirlikleri incelenmis ve yapilan calismalardan elde edilen

sonuglar asagida sunulmustur.

4.1. Tavuk Giibresinin Miktar1 ve Mevcut Durumunun Belirlenmesi

Tavuk kiimeslerinden olusan organik atiklarin miktar1 ve karekterizasyonu,
yetistirilen tavugun cinsine, yetistirme siiresine, kullanilan yemin miktar ve
ozelliklerine, secilen althgin tiiri ve serme miktarina bagli olarak degisiklik

gostermektedir.

Tavuk giibresinin miktarinin hesaplanmasi i¢in literatlirde verilmis kesin bir formiil

bulunmamaktadir. Bununla birlikte literatiirdeki calismalarda genel olarak tavuk
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sayist ile bir tavugun ginliikk digki miktar1 carpilarak tavuk giibresinin miktari
hesaplanmaya c¢alisilmistir. Bu hesaplama yumurta tavukgulugu gibi altlik

kullanilmayan kiimesler igin pratik bir hesaplama yontemi olarak kabul edilebilir.

Fakat broiler kiimeslerde kullanilan altlik miktar1 da hesaba katilmalidir. Bu projede
yumurta tavukc¢ulugunun ve althikli {iretimin ayr1 ayr1 digiiniildiigli bir model

gelistirilmis ve toplam tavuk giibresinin miktar1 hesaplanmaya ¢alisilmistir.

Hesaplamalarda giinliik tavuk digkisinin miktar1 bir ¢ok literatiirde verildigi gibi
canlt agirhigin %4,5’i olan 0,1-0,15 kg olarak alinmis ve tavuk giibresi i¢in belirlenen
en diisik ve en yiliksek giinlik miktarlar 365 gilinle carpilip gerekli birim
dontistiirmeleri yapilarak yil/ton olarak bulunmustur. Yumurta tavuk¢ulugunda
tavuklar yetigkin olarak kiimese alindigindan giibre miktar1 hesaplanirken giinliik

0,15 kg degeri kullanilmistir [3, 18].

Kullanilan altlik miktarinin tespiti i¢in saha ¢alismasinda gidilen kiimesler de kiimes
alam ile tavuk sayilari tespit edilerek, kiimesler i¢in ortalama 1 m? ye 15 tavuk
diistiigii bulunmustur. Ayrica bir yetistirme doneminde serilen altlik miktar1 kiimes

alanina boliinerek 1 m? ye serilen althk miktar1 belirlenmistir.

Elde edilen sonuglara gore 15 tavuga kullanilan altlik miktar1 2,5 kg olarak tespit
edilmistir. Bu verilerden yola cikarak toplam kullanilan althik ve tavuk giibresi

miktar1 asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmistir.

Tablo 4.1. Saha ¢alismasinda belirlenen tavuk Basina Yillik Giibre Miktarlar

Kiimes Alman Giibre Im? deki giibre  Tavuk Bagina Yillik Giibre
Numaralari Numunelerinin miktar1 (Kg) Miktar1 (kg)
Ortalama Miktar1 (kg)
1.Kiimes 2,950 24,58 1,63
2 Kiimes 2,985 24,87 1,65
3.Kimes 2,08 17,33 1,15
4. Kiimes 2,470 20,58 1,37
5. Kiimes 2,5 20,83 1,38

Ortalama 2,59 21,63 1,43
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Bununla birlikte, tavuk giibresinin mevcut durumu saha incelemeleri ile belirlenmeye
calisilmigtir. Sahada yapilan incelemelerde, iiretim donemi sonunda kiimeslerin
temizlenmesi islemi yapildiginda ortaya ¢ikan ham tavuk giibrelerinin bos tarlalara,

orman iglerine dere yataklarina ve yol kenarlarina dokiildiigii goriilmiistiir.

Bu durum dogal g¢evre ve insan sagligi acisindan biiylik risk olusturmakta ve
ozellikle glinlimiizde korunmasi ¢ok biiyiik bir sorumluluk olan yer iistii ve yeralti
temiz su kaynaklarm kirletmektedir. Ozellikle tavukguluk faaliyetlerinin yogun
olarak siirdiiriildigli kirsal bolgelerde, bu gilibrelerden kaynakli yogun bir koku ve

sinek problemi goriilmektedir.

Sekil 4.1. Yol kenarina dékiilmiis tavuk giibreleri

Saha c¢aligmalar1 sirasinda tavuk {ireticileri ile goriigiilmiis ve tavuk giibresi ile ilgili
uygulamalar1 hakkinda bilgi alinmistir. Yapilan goriismelerde, ireticilerin tavuk
giibresinin dogal cevre ve insan sagligi acisindan olusturdugu risklerin farkinda
olduklar1 ve uygunsuz dokiim islemlerinin yonetmelikteki ceza ve yaptirimlarindan
cekindikleri ancak sektor kosullarindan ve maddi yetersizliklerden dolayr soruna

¢Oziim bulunamadig1 anlagilmistir.
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Bunun yaninda yine saha ¢aligmalarinda, kiimes kapasitelerinin ve {iretim planlarinin
cesitlilik gostermesi ve kiimeslerin genis bir bolgeye yayili olarak bulunmasi nedeni
ile, tavuk giibrelerinin uygun bir bertaraf yontemi bulunsa bile toplanma maliyetinin
yiikksek olacag1 goriilmiistiir. Islevsel bir toplama ydnteminin gelistirilmesi icin,
kiimeslerin konumlarinin, liretim miktar ve zamanlarinin ve uygun toplama arag ve
giizergahlarinin bir biitiin olarak degerlendirilmesinin gerekli oldugu sonucuna

varilmstir.

4.2. Calismada Kullamlan Tavuk Giibresinin Ozellikleri

Diinyada ve iilkemizde tavuk giibrelerinin biiyiik boliimii broiler yetistiricilikten
kaynaklanmaktadir. Bir besi tavukculugu cesidi olan broiler yetistiriciliginde,
yavrular altlik denilen bir malzemenin iistiine konularak uygun biiyiikliige gelene
kadar burada bakilirlar. Yetistirme donemi sonunda ortaya cikan broiler tavuk
giibresi, esas itibar1 ile tavuk diskis1 ve altlik karigimidir. Altlik olarak ¢ok cesitli

materyaller kullanilmasi tavuk giibresinin karakteristigini etkileye bilmektedir.

Bu calismada son yillarda en yaygin altlik malzemesi olan piring kabuklarimin altlik
olarak kullanildigi bir kiimesten alinan tavuk giibreleri kullanilmistir. Bununla
birlikte yapilan analizlerle, kullanilan tavuk giibresinin genel 6zellikleri belirlenmis

ve sonuglar tablo 4.2.’de sunulmustur.

Tablo 4.2.°deki sonuglar incelendiginde kullanilan tavuk giibresi numunelerinin
%25,23 nem igerigine sahip oldugu, %76,92 oraninda organik maddeden olustugu,
toplam azot oraninin yiiksek oldugu (5,13 % KM) ve azottan sonra icerigindeki en
yiikksek mineralin kalsiyum (4,96 % KM) oldugu soylenebilir. Yiiksek azot igerigi
tavuk giibrelerinin en karakteristik 6zelligidir. Kalsiyumun yiiksek olmasi ise tavuk
yemi olarak kullanilan karigimlara katilan mermer tozu gibi yiiksek oranda kalsiyum

icerigine sahip yem bilesenlerinden kaynaklanmaktadir.
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Tablo 4.2. Calisgmada kullanilan tavuk giibresinin 6zellikleri

Ozellikler Broiler Tavuk Giibresi
Kuru madde miktar1 (%) 74,77+2,26
Nem miktari (%) 25,23+2,26
Organik madde (% KM) 76,92+3,41
pH 8,10,18
EC (dS/m) 6,76+0,49
Toplam organik karbon (% KM) 34,93+£2,12
Toplam azot (% KM) 5,13+0,42
C:N 6,82+0,20
Fosfor (% KM) 2,32+0,96
Potasyum (% KM) 2,14+0,21
Kalsiyum (% KM) 4,96+0,60
Magnezyum (% KM) 0,62+0,009
Sodyum (% KM) 1,28+0,1
Cimlenme indeksi 92+9,6

Calismada kullanilan tavuk giibresinin mikro elemet igerigi incelenmis ve sonuglar
tablo 4.3.’de sunulmustur. Tablo 4.3.’deki sonuglara gére kullanilan tavuk giibresinin
icerigindeki en yiiksek mikro elementlerin sirasiyla, 752,14 mg/kg ile demir (Fe),
361,09 mg/kg ile ¢inko (Zn), 321,14 mg ile mangan (Mn) ve 60,3 mg/kg ile bakir
(Cu) oldugu sdylenebilir. Incelenen diger mikro elementler olan nikel (Ni), kursun
(Pb), krom (Cr), kadmiyum (Cd) ve kobalt (Co) ise daha diisiik miktarlar da tespit

edilmistir.

Bunun yaninda taze tavuk giibresinin fitotoksisite diizeyinin belirlenmesi amaci ile
cimlenme testi yapilmis ve cimlenme indeksi (CI) 62 bulunmustur. Toprak iyilestirici
ve bitki yetistirme ortami olarak kullanilacak materyallerin fitotoksiteye neden
olmamasi i¢in germination index degerlerinin 100’{in iistiinde olmas1 istenmektedir

[35].

Tavuk giibresinin ¢imlenme indeksi bu degerin altinda bulunmustur. Bu durum taze
tavuk giibresinin saf olarak bitkiler icin fitotoksisiteye neden olabilecegini

gostermektedir.
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Tavuk giibresinin makro ve mikro element igerigi genellikle altlik olarak kullanilan
malzemeye, yetistirme doneminin uzunluguna, kiimes ozelliklerine ve tavuklarin
yem igerigine gore degisebilmektedir. Bundan dolay1 calismada kullanilan tavuk
giibresinin 6zellikleri literatiirde konu ile ilgili yapilmis ¢alismalarda kullanilan tavuk

giibresi 0zelliklerine bakilarak degerlendirilmistir.

Tablo 4.3. Caligmada kullanilan tavuk giibresinin mikro element igerigi

Mikro Elementler (mg/kg) Broiler Tavuk Giibresi
Cinko (Zn) 361,09+18,3
Bakir (Cu) 60,34+7,1

Nikel (Ni) 12,4+1,7
Kursun (Pb) 10,21+1,4

Krom (Cr) 9,58+1,2
Kadmiyum (Cd) 1,4+0,1

Demir (Fe) 752,14+28,4
Mangan (Mn) 321,14+17,6
Kobalt (Co) 0,35+0,08

Literatiirde ki ¢aligmalarda tavuk giibrelerinin bazi 6zelliklerine ait deger araliklart,
nem igerigi %19-30, organik madde muhtevasi %46-92, pH 6,3-8,4, EC 6,3-12,6
dS/m, organik karbon 29-38 % KM, toplam azot 2,6-5,3, C:N 6,4-11,8, fosfor 0,6-3,9
% KM, potasyum 0,7-5,7 % KM, kalsiyum 0,8-6,1 % KM, demir 529-2982 mg/kg,
¢inko 54-680 mg/kg, mangan 125-667 mg/kg olarak verilmektedir. Bu deger
araliklar1 géz ontinde bulunduruldugunda, ¢alismada kullanilan tavuk giibresinin tiim

degerlerinin bu deger araliklar1 iginde oldugu sdylenebilir [15,52,53,54,55,56,57,58].

Tablo 4.4. Calismada kullanilan tavuk giibresinin patojen mikroorganizma igerigi

Broiler Tavuk Giibresi

Mikroorganizma Tiirii (kob/g)
Termotolerant Coliform 25x10°
Salmonella 0
E.coli 0

Enterokok 7,2x10°
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Calismada kullanilan tavuk giibresinin patojen mikroorganizma igerigi incelenmis ve
sonuglar tablo 4.4.’de sunulmustur. Tablo 4.4. incelendiginde tavuk giibresinin
icerisinde Salmonella ve E.coli ye rastlanmadigi, Enterokok sayismin 72x10? oldugu
ve en ¢ok tespit edilen mikroorganizma tiiriiniin 245x10? ile Termotolerant Coliform

oldugu sdylenebilir.

4.3. Cahsmada Kullanilan Biyokiitle Kiiliiniin Ozellikleri

Biyokiitlenin enerji santrallerinde yakit olarak tliketimi hizla yayginlasan bir
uygulamadir. Bunun yaninda enerji santrallerinde biyokiitle tiiketimi arttik¢a, ortaya
bol miktarda, bu prosesin en 6nemli atig1 olan biyokiitle kiilii ¢itkmakta ve bu kiillerin
bertaraf ihtiyaci ¢ikmaktadir. Yakit olan olarak kullanilan biyokiitlenin ¢ok cesitli
olmasi, ortaya ¢ikan kiiliinde 6zelliklerini etkilemektedir. Literatiirde farkli biyokiitle
materyallerinin yakilmasi ile elde edilen kiillerin 6zellikleri arasinda, mineral igerik
benzer olmakla birlikte oransal farkliliklar oldugunu ortaya koyan bir ¢ok ¢alisma
mevcuttur [33,34].

Bu ¢aligmada kullanilan biyokiitle kiilii, orman endiistrisi atiklart ile misir samani ve
findik ziirufu gibi tarimsal kokenli atiklarin, akigkan yatakli yanma tinitesine sahip
prototip bir enerji santralinde yakilmasi ile elde edilmistir. Kullanilan kiiliin bazi

ozelliklerine ait degerler Tablo 4.5. ve tablo 4.6.”de verilmistir.

Tablo 4.5. Calismada kullanilan biyokiitle kiiliiniin 6zellikleri

Ozellikler Biyokiitle Kiilii
pH 12,14+0,9
EC (dS/m) 14,28+1,62
Fosfor (%) 1,46+0,82
Potasyum (%) 5,83+0,92
Kalsiyum (%) 32,82+2.41
Magnezyum (%) 5,34+0,8
Sodyum (%) 0,96+0,09

Cimlenme Indeksi 108+9,46
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Tablo 4.5.°deki degerler incelendiginde calismada kullanilan biyokiitle kiiliiniin
bazik karakterde (pH=12,14) ve igerisindeki mineral igeriginden dolay1 yiiksek
elektriksel iletkenlik degerine sahip (EC=14,28) oldugu ve makro bitki besin
elementlerince zengin oldugu gorilebilir. Makro besin elementleri arasinda en
yiiksek degerler kalsiyum (% 32,82) ve potasyumda (% 5,83) bulunmustur. Elde
edilen sonuglar literatiirde ki konuyla ilgili ¢alismalarda sunulan bulgularla
uyumludur. Literatiirdeki ¢alismalarda, biyokiitle kiiliiniin genel kompozisyonunda,
yakilan biyokiitlenin tiiriine gore oransal farklillk gostermekle birlikte,
silisyum(SiO,), kalsiyum (CaO), potasyum (K0), fosfor (P,Os), magnezyum (MgO)
ve sodyum (NapO) bulundugu belirtilmistir [33,59]. Bu minerallerden biyokiitle
kiiliinde en fazla bulunan silisyumdur. Ancak silisyumun tarimsal uygulamalarda
bitki besin elementi olarak kullanimi yoktur. Bundan dolay1 biyokiitle kiiliiniin
icerigindeki bitki besin elementlerinin degerlendirile bilirliginin arastirildigi bu

caligsmada silisyum incelenmemistir.

Tablo 4.6. Calismada kullanilan biyokiitle kiiliiniin mikro element igerigi

Mikro Elementler (mg/kg) Broiler Tavuk Giibresi
Cinko (Zn) 657,64+25,6
Bakir (Cu) 45,93+7,1

Nikel (Ni) 25,3443,5
Kursun (Pb) 28,36+5,2

Krom (Cr) 47,6843.9
Kadmiyum (Cd) 2,18+0,3

Demir (Fe) 1843,72+65,7
Mangan (Mn) 1013,56+42.8
Kobalt (Co) 4,28+0,5

Bununla birlikte ¢alismada kullanilan biyokiitle kiilii makro elementlerde oldugu
gibi, mikro besin elementleri agisinda da olduk¢a zengindir (Tablo 4.6.). Kiil
igerisinde en yiiksek miktara sahip mikro elementler demir (1843,72 mg/kg), mangan
(1013,56 mg/kg) ve ginkodur (657,64 mg/kg). Kadmiyum (2,18 mg/kg) ve kobalt
(4,28 mg/kg) ise en az bulunan mikro elementler olmustur. Bunun yaninda tavuk

giibresi ve biyokiitle kiilii makro ve mikro bitki besin elementi icerikleri agisindan
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karsilagtirildiginda incelenen tiim parametrelerde biyokiitle kiiliine ait degerlerin

yiiksek oldugu belirlenmistir.

4.4. Sicak Biyokiitle Kiilii Kullanilarak Tavuk Giibresinin Nem Miktarinin

Diisiiriilmesi

Tavuk giibresi i¢indeki bitki besin elementlerinden dolayr énemli bir potansiyele
sahiptir. Bununla birlikte tavuk giibresinin koku ve vektor cekiciligi gibi
olumsuzluklardan dolayi, depolanma ve uygulamadaki zorluklar1 bu potansiyelin

degerlendirilmesinde dnemli bir etkendir.

Bu sorunlarin azaltilmasinin en etkili ve pratik yolu tavuk giibresinin nem igerinin
azaltilmasidir. Bu galismada biyokiitle santrallerinden yaklasik 400°C gibi yiiksek bir
sicaklikta ¢ikan ve bertaraf edilmeden 6nce sogutulmasi gereken biyokiitle kiillerinin
attk 1sis1 tavuk gilibresinin  kurutulmasinda kullanilmistir. Degisik oran ve
sicakliklardaki biyokiitle kiiliinlin tavuk giibresine karistirilmasi ile giibrenin nem

miktarinda meydana gelen degismeler sekil 4.2.de goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Farkli oran ve sicakliklardaki biyokiitle kiiliiniin tavuk giibresi nem miktarina etkisi

Ham tavuk giibresinin baslangic nem miktar1 %25,23 olarak belirlenmistir. Sekil 4.2’
de goriildiigi gibi tavuk giibresi ve biyokiitle kiilii karisimlarinda, kiil oran1 ve kiil

sicaklig arttikca nem karisimlarin nem miktar1 diismektedir. En diisitk nem miktari
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%9,82 ile, en sicak ve yiiksek orandaki kiil kullanilan TKs4 uygulamasinda (250°C ve
%50 kiil) edilirken, en yiiksek nem degeri %24,75 ile, en diisiik sicaklik ve kiil
oranina sahip uygulama olan TKj; (100°C ve %10 kiil) de belirlenmistir. Tiim
uygulamalardan elde edilen sonuglar1 bir biitiin olarak incelendiginde sicak biyokiitle
kiiliiniin tavuk giibresinin nem miktarin1 diistirmede onemli derecede etkili oldugu

sOylenebilir.

4.5. Biyokiitle Kiilii Uygulamasinin Bitki Besin Elementleri Uzerine Etkileri

Biyokiitle kiilii basta potasyum olmak iizere makro ve mikro besin elementleri
acisindan oldukga zengindir. Kiiliin bu 6zelligi uzun yillardir bilinmesine ragmen
kaynagin yetersiz ve ¢ok daginik olmasindan dolay1 tarimsal uygulamalar1 sinirh
kalmistir. Oysaki giiniimiizde biyokiitlenin 6nemli bir yakit kaynagi olarak biiyiik
6l¢ekli enerji iiretiminde kullanilmaya baslanmasi, biyokiitle kiiliiniin de toplu olarak
ve yiiksek miktarlarda olugmasini saglamistir. Bu durum biyokiitle kiiliiniin tarimsal
uygulamalarda bitki besin elementi saglayicist olarak kullanimi agisindan 6nemli

potansiyelinin hayata gecirilmesini saglayabilir.

4.5.1. Biyokiitle kiilii uygulamasinin tavuk giibresinin toplam azot (N) icerigine

etkileri

Azot tiim canlilarda oldugu gibi bitki metabolizmasinda 6nemli bir yeri olan ve
yeterli bitki biiyiitme potansiyeli i¢in, tarimsal iiretimin baslica ihtiyaglarindan biri
olarak goriilen bir elementtir. Diinyadaki azot elementi rezervinin biiyiik bolimii
atmosferde bulunur ve azot ¢esitli formlarda toprak ve atmosfer arasinda siirekli bir
dongiiye sahiptir. Bu dongiinlin siirekliliginde en Onemli islev bitkiler ve
mikroorganizmalar tarafindan yiiriitilmektedir. Azot bu dongii esnasinda organik,

inorganik ve gaz formlarina donisiir [60].

Tarimsal iiretimde azot ihtiyaci yiiksektir ve bitkilerin ihtiyaclarinin karsilanabilmesi
ve yiiksek verim elde edilebilmesi igin, topraklarin azot yoniinden desteklenmesi
gerekmektedir. Bununla birlikte azot ihtiyacinin giibreleme ile karsilanmasinda

organik kokenli giibreler yeterli olmadigindan genellikle kimyasal giibreler kullanilir.
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Ancak bu durum o6zellikle bitkilerin ihtiyacindan fazla azot kullanilan uygulamalarda
basta su kaynaklar1 olmak lizere dogal ¢evre i¢in 6nemli bir kirletici unsurdur. Bunun
yaninda kimyasal giibrelerin yiiksek maliyetleri de tarimsal iiretim girdilerini

artirmakta ve maliyetleri yiikseltmektedir [61].
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Sekil 4.3. Farkli oran ve sicakliklardaki biyokiitle kiiliiniin tavuk giibresinin toplam azot (N) oranina etkisi

Calismada kullanilan sicak biyokiitle kiiliiniin degisik oranlarda tavuk giibresi ile
karistirtlmasinin, tavuk giibresinin toplam azot oranina etkileri sekil 4.3° de
verilmektedir. Sekil 4.3.’deki sonuglar incelendiginde, 100 ve 150°C’ sicakliktaki
biyokiitle kiilii kullanilan uygulamalarin her ikisinde de benzer sekilde karigimlarin
igerisindeki kiil miktar1 arttik¢a azot oran1 azalmistir. Burada her iki uygulamada da

azalma birbirine ¢ok yakin bulunmustur.

Bu durum azot oraninin azalmasindaki nedenin sicakliktan ¢ok kiil oraninin artmasi
ile karigimin kat1 madde oraninin artmasi ve azotun kat1 maddedeki yiizdelik oraninin
diismesi yani seyrelmesi etkili olmustur. Tavuk gilibresinin baslangic azot orani
%5,13 diir. 100 ve 150°C’ler de belirlenen en diisiik azot oranlari, en yiiksek kiil
miktarinin  kullanildigi uygulamalar olan TKj, (%3,52) ve TKys (%3,48) de

belirlenmistir.
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Bununla birlikte 200 ve 250°C’de ki biyokiitle kiillerinin kullamldig1 uygulamalarda
azot kayb1 daha yiiksek olmustur. 200°C sicakliginda %350 biyokiitle kiilii kullanilan
uygulama olan TKy3 uygulamasimin azot oran1 %2,41 bulunurken, 250°C sicakliginda
%50 biyokiitle kiilii kullanilan uygulama olan TKs4 uygulamasinin azot oran1 %2,11
olarak belirlenmistir. Bu uygulama en diisiikk azot oraninin o6lgiildiigii uygulama
olmustur. 200 ve 250°C’ de ki uygulamalarda azot oraninmn diismesi biyokiitle

kiiliinlin oraninin artmasindan ¢ok sicakligin yiiksek olmasindan kaynaklanmistir.

Literatiirde azot kaybi ile ilgili ¢alismalarda, azotun kaybmin havalanma, nem
miktari, pH, gilibre yas1 ve sicaklikla baglantili olarak degistigi rapor edilmektedir
[7,62]. Bununla birlikte yine benzer ¢alismalarda yiiksek tavuk giibresinin yiiksek
sicakliklarda kurutulmasinin azot kaybina neden oldugu bildirilmektedir. Somer ve
Olsen (1991) yaptiklar1 c¢aligmada yiiksek sicakliklarda yapilan hizli kurutma
isleminde sicaklik artist ve kuruma hizi ile azot kaybi arasinda lineer bir iliski

oldugunu belirlemislerdir [63].

45.2. Biyokiitle Kkiilii uygulamasinin tavuk giibresinin fosfor (P) icerigine

etkileri

Fosfor bitkisel iiretimin en énemli ihtiyaglarindan biridir. Bununla birlikte ytliksek
liretim potansiyeline sahip alanlarda, yetistirilen bitki ile birlikte topraktan dnemli
miktarda fosfor alinmaktadir. Her ne kadar hayvansal giibreler yiiksek oranda fosfor
icerseler de iiretim hizi dikkate alindiginda bu giibrelerin tek baslarina topraktan
alman fosforu karsilamada yeterli olmayacagi sdylenebilir. Bu durum hayvansal

kokenli giibrelerin fosforca zengin materyallerle desteklenmesi ile ¢oziilebilir.

Bununla birlikte yiliksek fosfor iceren organik kokenli veya kimyasal giibrelerin
kullannrmi1  6nemli  ¢evre  problemleri  olusturabilir.  Su  kaynaklarinda
mikroorganizmalarin asirt hizli artmasi olarak bilinen 6trofikasyonun temel
nedenlerinden biri yayili veya noktasal kaynaklardan gelen fosfor icerigidir. Bundan
dolayidir ki 6zellikle yaz aylarinda ve giiglii yagislarin oldugu bahar aylarinda fosfor

uygulamalarinin su kaynaklarini kirletme riski yiiksektir.
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Sekil 4.4. Farkli oran ve sicakliklardaki biyokiitle kiiliiniin tavuk giibresinin fosfor (P) oranina etkisi

Calismada kullanilan biyokiitle kiiliiniin tavuk giibresinin fosfor (P) icerigine etkileri
sekil 4.4.’de sunulmustur. Sonuglar incelendiginde kiil sicakliginin fosfor etkisi
tizerinde Onemli bir etkisinin olmadigi sdylenebilir. Bununla birlikte saf tavuk
giibresinin fosfor oram1 (2,32 % KM) biyokiitle kiiliinden (1,46 %KM) fazladir.
Bundan dolay1 karisgimlarda kullanilan kiil orani arttik¢a tavuk gilibresinin fosfor
igerigi azalmistir. Calismada ki uygulamalar arasinda en diisiik fosfor degeri 1,79 5
KM ile, 250°C’lik %50 biyokiitle kiilii kullanilan uygulama olan TKsq4

uygulamasinda gorilmiistiir.

4.5.3. Biyokiitle kiilii uygulamasimin tavuk giibresinin potasyum (K) icerigine

etkileri

Tarimsal tiretimde uygun bitki biiylimesini saglamak ve verimi artirmak i¢in ihtiyag
duyulan o6nemli bitki besin elementlerinden birisi de potasyumdur. Hayvansal
kokenli giibrelerin  potasyum igerikleri diisiik oldugundan, topragin potasyum

iceriginin zenginlestirilmesi amaciyla genellikle kimyasal giibreler kullanilir.

Bununla birlikte biyokiitle kiilii en 6nemli potasyum kaynaklarindan birisidir.
Yiiksek potasyum igeriginden dolayi, biyokiitle kiillerinin gerek saf gerekse hayvan
giibreleri gibi organik kokenli giibrelerle karisim halinde kullanilmasi, bitkisel
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tiretimin ihtiyag duydugu potasyumu karsilayan kimyasal giibrelere olan ihtiyaci

azaltabilir.
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Sekil 4.5. Farkli oran ve sicakliklardaki biyokiitle kiiliiniin tavuk giibresinin potasyum (K) oranina etkisi

Farkli oranlardaki biyokiitle kiiliiniin tavuk giibresinin potasyum (K) miktarina
etkileri gsekil 4.5.’de verilmistir. Calismada kullanilan biyokiitle kiiliiniin potasyum
orant 5,83 % KM olarak belirlenmistir. Bu deger tavuk giibresinin (2,14 % KM)
potasyum igeriginin iki katindan fazladir. Bundan dolayidirki karigimlarin
igerisindeki biyokiitle kiilii miktar1 oran1 arttikca karigimlarin potasyum igerigi de
artmgtir. En yiiksek potasyum igerigi 250°C sicaklikta %50 biyokiitle kiilii kullanilan
uygulama olan TKy4 uygulamasinda elde edilmistir. Bununla birlikte sekil 4.5.’deki
tiim sonuglar toplu olarak degerlendirildiginde, biyokiitle kiiliiniin farkl: sicakliklarda
kullanilmasi, karisimlarin potasyum igerigi tizerinde Onemli bir etki yapmadig:

sOylenebilir.

4.5.4. Biyokiitle kiilii uygulamasinin tavuk giibresinin kalsiyum (Ca) icerigine

etkileri

Biyokiitle kiiliinlin degisik oran ve sicakliklarda ilavesinin tavuk giibresinin kalsiyum
icerigine etkiler1 sekil 4.6’da verilmistir. Kalsiyum biyokiitle kiiliinde en fazla

bulunan elementlerden biridir. Bu ¢aligmada kullanilan biyokiitle kiiliiniin kalsiyum
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orani 32,82 % KM olarak bulunmustur. Saf tavuk giibresindeki kalsiyum miktari ise
4,96 %KM dir ve biyokiitle kiiliine gore oldukga diisiik bir degerdedir. Kullanilan
biyokiitle kiiliiniin yliksek kalsiyum igerigi karisimlardaki kiil orani1 yiikseldikge,
karigimlarin kalsiyum miktarinin da artmasima neden olmustur (sekil 4.6.). Farkl
sicaklik uygulamalarinin kalsiyum igerigine etkisi gozlenmemistir. Uygulamalar
arasinda en yliksek kalsiyum orani 19,34 %KM ile TKs; uygulamasinda tespit

edilmistir.
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Sekil 4.6. Farkli oran ve sicakliklardaki biyokiitle kiiliiniin tavuk giibresinin kalsiyum (Ca) oranina etkisi

4.5.5. Biyokiitle kiilii uygulamasinin tavuk giibresinin magnezyum (Mg)

icerigine etkileri

Tavuk giibresinin igerisindeki magnezyum orani 0,62 % KM, biyokiitle kiiliiniin ise
3,34 % KM dir. Saf tavuk giibresi ve biyokiitle kiiliinlin magnezyum icerigindeki bu
yiiksek farktan dolayi, karigimlarin igerisindeki biyokiitle kiilii orani arttikca
karigimlarin - magnezyum igerigi de artmustir (sekil 4.7.). Tim sicaklik
uygulamalarinda elde edilen magnezyum degerleri birbirine ¢ok yakin bulunmus, bu
durum biyokiitle kiiliiniin farkli sicakliklarda kullanilmasinin, magnezyum igerigine
etkisinin olmadigin1 gostermistir. Uygulamalar arasinda en yiiksek magnezyum

degeri 3,95 % KM ile TKs; uygulamasinda bulunmustur.
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Sekil 4.7. Farkli oran ve sicakliklardaki biyokiitle kiiliiniin tavuk giibresinin magnezyum(Mg) oranina etkisi

4.5.6. Biyokiitle kiilii uygulamasinin tavuk giibresinin sodyum (Na) icerigine
etkileri

Calismada kullanilan farkli oran ve sicakliklardaki biyokiitle kiiliiniin tavuk
giibresinin sodyum igerigine etkilerini gdsteren sonuglar, sekil 4.7.’de sunulmustur.
Sekil 4.7. incelendiginde, karigimlardaki biyokiitle kiilii orani arttikca sodyum
degerlerinin diistiigii goriilebilir. Bu duruma saf tavuk giibresinin sodyum oraninin
(1,28 % KM) biyokiitle kiiliiniin sodyum oranindan (0,96 % KM) daha yiiksek
olmasi ve karisimlarda biyokiitle kiilii oran1 arttikga meydana gelen seyrelme neden
olmustur. Bununla birlikte biyokiitle kiiliiniin farkli sicakliklarda kullanilmasinin
karigimlarin sodyum igerigine 6nemli bir etkisi goriilmemistir. Uygulamalar arasinda

en diisiik sodyum degeri 1,01 % KM ile TKs4 uygulamasinda bulunmustur.
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Sekil 4.8. Farkli oran ve sicakliklardaki biyokiitle kiiliiniin tavuk giibresinin sodyum (Na) oranina etkisi

4.5.7. Biyokiitle kiilii uygulamasinin tavuk giibresinin organik madde, toplam

organik karbonicerigine ve C/N oranina etkileri

Calismada kullanilan farkli sicakliklardaki biyokiitle kiiliiniin karisimlarin organik
madde, toplam organik karbon ve C/N orani iizerine etkilerini gosteren degerler tablo
4.7.°de sunulmugtur. Karigimlarda biyokiitle kiilii oran1 ve sicaklik degeri arttikga
organik madde ve toplam organik karbon miktarlar1 azalmistir. En yiiksek organik
madde (%74,46) ve toplam organik karbon icerigi (%32,84) 100 °C’de %10
biyokiitle kullanilan uygulamada goriilmiis, en diisiik organik madde (%33,68) ve
toplam organik karbon (%17,07) degerleri ise, en yiiksek sicaklik ve kiil oranina
sahip uygulama olan 250°C’de %50 biyokiitle kiilii kullanilan uygulamada
belirlenmistir. Kiil oran1 ayni1 olan uygulamalarda sicaklik artist ile toplam organik
madde ve organik karbon degerleri azalmistir. Karigimlardaki sicaklik ve kiil
oraninin artmast azot ve organik karbonun azalmasina neden oldugundan bu durum
C/N oranimi etkilemistir. Bununla birlikte 100 ve 150°C’deki uygulamalarda C/N
oran1 azalirken, 200 ve 250°C’deki uygulamalarda C/N oram yiikselmistir. Bu durum
sicaklik artist ile karisimlardaki azotun karbondan daha fazla azalmasindan

kaynaklanmustir.
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Tablo 4.7. Farkli oran ve sicakliklardaki biyokiitle kiilii ve tavuk giibresi karigimlarinin OM, TOC, C/N, pH, EC

ve CI degerleri
Uygulamalar Organik Organik CIN pH EC Ci
Madde (%) Karbon (%) (dS/m)

TKyy 74,46+1,44  32,84+4,26  6,81+0,04 8,2+0,2 7,4140,02  102+3,7
TK 1, 73,92+2,63  32,16+£3,16  7,16+0,04 8,2+0,3 7,68+0,03  103+7,3
TK 13 71,03+3,47 30,61+3,85  7,13+0,02 8,2+0,1 7,82+0,03 107+2,1
TK 14 70,27+2,27  29,67+3,44  7,68+0,03 8,2+0,4 7,93+0,05 108+5,2
TKy 68,82+4,26  30,12+3,11  7,25+0,05 8,4+0,3 8,25+0,01 106+6,4
TK 2, 65,94+4,28 28,76+3,62  7,06+0,03 8,4+0,3 8,87+0,04 107+4,1
TK 23 64,46+3,50 26,46+2,60  7,03+0,02 8,3+0,2 8,99+0,02 110+1,7
TK 24 63,69+4,36  25,94+3,75  8,26+0,08 8,3+0,3 9,11+0,04 116+1,1
TKay 59,14+3,18 27,54+411  7,11+0,04  8,7+0,3  8,96+0,01 118487
TK 3 58,31+3,91  27,09+2,97  7,26+0,03 8,6+0,3 9,26+0,04 121+2,8
TK 33 56,75+8,02  24,32+3,07  7,28+0,21 8,6+0,4 9,43+0,02 124+0,5
TK 34 54,12+3,36  23,77+4,50  8,70+0,02 8,5+0,2 9,86+0,08  129+3,7
TKy 47,39+4,79  25,39+4,15  6,89+0,01 9,0+0,3 9,68+0,01 125+0,1
TK 42 46,98+4,39  24,92+5,74  6,90+0,01 8,9+0,4 9,93+0,01 133+4,3
TK 43 46,09+3,31 21,68+3,02  7,88+0,06 8,9+0,3 10,19+0,03 139+2,3
TK 44 44924569 20,10+2,01  8,20+0,52 8,8+0,2 10,29+0,01 146+2,3
TKs, 38,15+3,25 21,53+2,78  6,11+0,04 9,3+0,2 10,48+0,01 138+3,7
TK s, 37,09+4,87  19,80+3,28  5,68+0,05 9,3+0,3 10,42+0,02 142+1,1
TKs3 35,52+451  17,83+£3,25  7,39+0,07 9,1+0,3 10,86+0,03 151445
TKs4 33,68+5,05 17,07+1,28  8,09+0,08 9,1+0,2 10,92+0,01 158+4,1
ANOVA folehal ool el ookl kel faleal

**% p<0.001 diizeyinde 6nemlidir.

4.5.8. Biyokiitle kiilii uygulamasinin tavuk giibresinin pH, elektriksel iletkenli
(EC) ve cimlenme indeksine (C) etkileri

Saf broiler tavuk giibresinin pH degeri 8,1 elektriksel iletkenlik degeri ise 6,76 dS/m
olarak belirlenmistir. Biyokiitle kiiliniin pH (12,14) ve EC (14,28 dS/m) degerleri

tavuk giibresinden yiiksektir. Tavuk glibresi ve biyokiitle kiiliiniin pH ve elektriksel

iletkenlik degerleri arasindaki bu farktan dolayi, uygulamalarda kullanilan biyokiitle

kiilii oraninin artmasi, karisimlarin pH ve EC degerlerini yiikseltmistir. Uygulamalar

arasinda en yiiksek pH ve elektriksel iletkenlik degerleri sirasiyla 9,3 ve 10,92 dS/m

bulunmustur (tablo 4.7.). Biyokiitle kiiliindeki sicaklik artist pH degerlerini
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azaltirken, elektriksel iletkenlik degerlerini yiikseltmistir. Bununla birlikte
literatiirdeki konuyla ilgili caligmalarda pH’mn azot kaybi acisindan onemli bir
parametre oldugu ve pH daki hizli artisin azot kaybini hizlandirdig1 belirtilmektedir.
Ornegin bazi ¢alismalarda pH 7 den hizli bir bigimde 8’e ¢iktiginda azot kaybinin
arttig1 rapor edilmektedir [62,64].

Bunun yaninda sicak biyokiitle kiilii ilavesi tavuk giibresinin ¢imlenme indeksini
yiikseltmistir. Saf tavuk gilibresinde 92 olan ¢imlenme indeksi, kullanilan biyokiitle
kiilii oran1 ve sicakhigi arttik¢a yiikselmis ve 250°C’de %50 biyokiitle kiilii kullanilan
uygulamada 158 ile en yiiksek degerine ulasmistir. Bitkisel iiretimde kullanilacak
giibre veya yetistirme ortamlarinin, bitkiler igin fitotoksik etki gostermemesi igin,
¢imlenme indeksinin 100 degerinin Ustiinde olmasi istenmektedir [35]. Saf tavuk
giibresinin 100 degerinin altinda olan ¢imlenme indeksi degeri, biyokiitle kiiliiniin

kullanildig: tiim uygulamalarda sinir deger olan 100 iin iistiinde bulunmustur.

4.5.9. Biyokiitle kiilii uygulamasinin tavuk giibresinin mikro element icerigine

etkileri

Tavuk giibresi basta olmak iizere organik kokenli tiim giibreler, her ne kadar
iceriginde 6nemli miktarda bitki besin elementi barindirsa da, 6zellikle mikro besin
elementi igeri acgisindan kimyasal giibrelere oranla zayif kalmaktadir. Kimyasal
giibreler ise yliksek bitki besin elementi igeriklerine ragmen topragin yalnizca
kimyasal ozelliklerini iyilestirmektedirler. Oysaki organik kokenli giibrelerin bitki
besin elementi takviyesi ile zenginlestirilmesi topragin hem fiziksel hemde kimyasal
igerigini olumlu yonde etkileyecektir. Bu durum organomineral giibrelerin

gelistirilmesindeki temel fikirdir.

Bu temel fikirden yola c¢ikilarak gerceklestirilen bu calismada tavuk giibreleri
biyokiitle kiilii ile karigtirilarak bitki besin elementlerince zenginlestirilmeye
calisilmistir. Tavuk giibresine degisik oranlardaki biyokiitle kiilii ilavesinin, mikro
besin elementi igeri tizerindeki etkileri incelenmis ve sonuglar tablo 4.8.’de
verilmistir. Tablo 4.8. incelendiginde biyokiitle kiiliiniin, incelenen tiim mikro besin

elementlerinde tavuk giibresini zenginlestirdigi goriilebilir. Bununla birlikte tavuk
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giibresinin mikro besin elementi igerigindeki en yiiksek artiglar, demir (Fe), mangan
(Mn) ve ¢inkoda (Zn) goriilmiistiir. Demir, mangan ve ¢inkoda en yiiksek degerler,
%50 ile en ¢ok biyo kiitle kiilii kullanilan uygulamada goriilmiis ve bu degerler
demirde 1545,65 mh/kg, manganda 812,61 mg/kg ve ¢inko da 479,96 olarak
belirlenmistir. Incelenen diger mikro elementlerden bakir (Cu), nikel (Ni), kursun
(Pb), krom (Cr), kadmiyum (Cd) ve kobaltta (Co) elde edilen en yiiksek degerler ise
siras1 ile 47,99, 21,81, 21,96, 44,49, 1,89 ve 3,12 mg/kg olmustur. Bununla birlikte
elde edilen tiim mikroelement degerleri, Tarimda kullanilan organik, organomineral
giibreler ve toprak diizenleyiciler Ile mikrobiyal, enzim icerikli ve diger iiriinlerin
tiretimi, ithalatt ve piyasaya arzina dair yonetmelikte [65] istenen limit degerlerle
karsilastirilmis ve en yiiksek biyokiitle kiilii kullanilan uygulama da dahi sonuclarin

limit degerlerin altinda oldugu belirlenmistir.
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Uygulamalar Zn Cu Ni Pb Cr Cd Fe Mn Co
(mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg) (mg/kg)
T 361,09+2,91 60,34 +1,13  12,4+228 10214221 9,58 +1,40 1,4 +0,36 752,14 +7,73 321,14 +5,62 0,35 +0,045
K 657,64 +4,93 4593 £2,75 25,34 +4,19 28,36 +£3,59 47,68 £3,92 2,18 £0,27 1843,72 £9,95 1013,56 +£6,68 4,28 £0,48
TK, 376,78 +4,64 58,99 +4,57 13,93 £3,46 13,33 +1,93 11,7 +1,86 1,26 £0,17 767,46 £9,12 436,15 +4,07 0,99 +0,20
TK, 401,24 £2,41 57,89 +£4,92 15,13 £1,36 14,53 +£1,74 17,19 £2,30 1,42 £0,18 834,27 +6,85 481,94 +£9,57 1,39 +0,18
TK;3 424,35 +4,28 54,42 +£3,94 16,26 £2,15 16,38 £2,92 29,43 £1,68 1,52 £0,20 1013,45 £7,22 572,16 £17,62 2,57 £0,22
TK, 435,16 5,56 50,1542,64 19,2 +4,01 18,21 42,49 38,74 +2,93 1,6 £0,27 1262,16 £13,49 768,14 +14,83 3,01 +0,17
TKs 479,96 +6,14 47,99 +£3,33 21,81 +£2,83 21,96 +1,86 44,49 +£5,35 1,89 +0,29 1545,63 £9,55 812,61 £7,01 3,12 £0,28
Limit 1100 450 120 150 350 3 - - -
ANOVA s s s s s s o s s

*** ve ** sirasiyla p<0.001, 0.01 diizeyinde 6nemlidir. Limit : [66].
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4.5.10. Biyokiitle kiilii uygulamasimin tavuk giibresinin patojen mikroorganizma

icerigine etkileri

Calisma kapsaminda sicak biyokiitle kiiliiniin tavuk giibresindeki patojen
mikroorganizmalarin giderilmesine olan etkileri incelenmis ve sonuglar sekil 4.8. ve
sekil 4.9.°da sunulmustur. Bu inceleme kapsaminda hazirlanan tavuk giibresi ve
biyokiitle kiilii karisimlarin iceriginde patojen mikroorganizmalardan Termotolerant
Coliform, Salmonella, E.coli Enterokok aranmistir. Ham tavuk giibresi ve diger tim
uygulamalarda Salmonella ve E.coli ye rastlanmamistir. Bununla birlikte saf tavuk
giibresinde 25x10° kob/g Termotolerant Coliform ve 7,2x10° kob/g da Enterokok
tespit edilmistir.  Yiksek sicakliklarda yakilmis olan biyokiitle kiiliinde
mikroorganizma igerigi bulunma olasiligi olmamasina ragmen kiil numuneleri
kontaminasyon ihtimaline karst mikrobiyolojik olarak incelenmis ve patojen

mikroorganizmaya rastlanmamustir.

30

100°C 150°C 200°C =il 250°C
25

20

,_,
4]
HA HH A

Termotolerant Coliform (10°
kob/g))
5

0 10 20 30 40 50
Karisimdaki Kil Oranlari (%)

Sekil 4.8. Farkli oran ve sicakliklardaki biyokiitle kiiliiniin tavuk giibresindeki termotolerant coliform giderimine

etkileri

Baslangigta ham tavuk giibresinde tespit edilen Termotolerant Coliform ve Entrokok
igerigi, tim sicaklik degerlerinde %50 biyokiitle kiilii kullanilan uygulamalarda
tamamen giderilmistir. Bununla birlikte 200 ve 250 °C’lik uygulamalarda

Termotolerant Coliform ve Enterokok igeriginin her ikisininde tamamen giderilmesi
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icin %40 oraninda biyokiitle kiilii kullanilmas1 yeterli olmustur. Tarimda Kullanilan
Organik, Organomineral Giibreler ve Toprak Diizenleyiciler ile Mikrobiyal, Enzim
Icerikli ve Diger Uriinlerin Uretimi, ithalat: ve Piyasaya Arzina Dair Yénetmeligine
(E. Coli: 0, Salmonella :<3 EMS/4 gr veya ml, Toplam Koliform:<1,10° kob/g veya
kob/ml) gore elde edilen sonuglar incelendiginde, tiim mikroorganizma tiirlerinde

tavuk giibresi ve sicak biyokiitle kiilii uygulamalarinin limit degerlerin altinda oldugu

gorilmektedir.
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Sekil 4.9. Farkli oran ve sicakliklardaki biyokiitle kiiliiniin tavuk giibresindeki entrokok giderimine etkileri



BOLUM 5. SONUCLAR VE ONERILER

Diinyada ve iilkemizde besi tavukculugu hizla yaygilagsmakta ve bir yetigtirme
doneminde biiyiitiilen tavuk miktarini arttirmak i¢in ¢ok miktarda yliksek kapasiteli
kiimes kurulmaktadir. Bu durum yetistirme donemi sonunda ortaya ¢ikan tavuk
giibresi miktarin1 artirmaktadir. Diigiik kapasiteli kiimeslerden ¢ikan tavuk
giibrelerini belli bir siire bekletip stabil hale getirdikten sonra tarla ve bahgelerde
giibre olarak kullanma imkan1 vardir. Ancak yliksek kapasiteli kiimeslerden siirekli
cikan tavuk giibrelerinin bu stabilizasyon islemi ile kullanilabilir hale getirilmesi

miimkiin degildir.

Bundan dolayidir ki tavuk {ireticileri, uygun bir bertaraf yontemi bulamadiklar1 bu
giibreleri, ya sahip olduklar1 veya kiraladiklar1 bos alanlarda biriktirmekte, ya da
kagak olarak ormanlik alanlara, dere yataklarina veya yol kenarlarina
dokmektedirler. Uygulanan kontroller ve cezai islemler bu durumun engellenmesinde
yeterli olmamaktadir. Kontrolsiiz ve kagak olarak dogal cevreye birakilan tavuk
giibreleri 6zellikle kirsal kesimde biiytik ¢evre kirligi olusturmaktadir. Yogun olarak
tavukeuluk yapilan bolgelerde, 6zellikle havalarin 1sinmasi ile koku ve sinek gibi
problemler artmakta ve bu durum kirsal kesimde yasayanlar i¢in katlanilmasi zor bir
hal almaktadir. Bunun yaninda ¢ogu kirsal kesimde bulunan yeralt1 ve yer iistii su
kaynaklar1 kirlenmekte ve bu durum genis bir kitlenin saglig1 acisindan 6nemli bir

risk olusturmaktadir.

Tavuk yetistiriciligi sektoriinde faaliyet gosteren is sahipleri ve ¢alisanlarla yapilan
goriismelerde, tavuk giibresinin dogal ¢evre ve insan sagligi acisinda olusturdugu
zararlarinin farkinda olduklarini ancak bu atiklar1 bertarafi icin uygun bir ¢6ziim yolu
bulunmamast nedeniyle mevcut durumun olustugunu sdylemektedirler. Ayrica
sorunun ¢oziimiinde stirdiiriilebilirligin saglanabilmesinin bulunacak yontemin diistik

maliyetli ve kolay uygulanabilir olmasin1 savunmaktadirlar.
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Bunun yaninda tarim {iriinlerinin hasat1 ve islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan organik
atiklar, orman endiistrisi atiklart gibi biyokiitle kaynaklarinin yakilmasi ile ¢alisan
enerji santralleri, diger yakitlarla c¢alisan santrallere gore kurulum ve isletim
kolayliklar1 ve az emisyon cikarmalar1 nedeniyle hizla yayginlasmaktadir. Ozellikle
diger tarim tirlinlerinin yetistirilmedigi bos arazilerin enerji bitkisi yetistiriciliginde
kullanilmasi ile bol ve siirekli yakit kaynagina sahip olmaya baslayan bu santrallerin
hizli artis1 ortaya ¢ok miktarda biyokiitle kiilii ¢ikmasina neden olmaktadir. Proses
geregi yiiksek sicakliklarda ¢ikan bu kiiliin 6nce sogutulmasi daha sonrada uygun
bertarafinin saglanmasi gerekmektedir. Literatiirde ki caligmalarda, biyokiitle
kiiliiniin yiiksek miktarda bitki besin elementi igerdigi belirtilmekte ve komiir kiiliine
gore agir metal oranlarmin  diisiik olmasindan dolayr Dbitkisel {iretimde

kullanilabilecegi rapor edilmektedir.

Bu calismada tavuk giibresi ve biyokiitle kiiliine ekonomik, ekolojik ve siirdiiriilebilir
bir bertaraf yontemi ortaya koymak amaci ile, tavuk giibresi ve degisik oran ve
sicakliklarda biyokiitle kiilii ile karistirilmis ve bu uygulamanin tavuk gilibresinin
nem miktarinin azaltilmasi, patojen giderimi ve bitki besin elementlerince
zenginlestirilmesi lizerindeki etkileri incelenmistir. Calisma kapsaminda elde edilen

sonuclar asagida sunulmustur.

Calismada kullanilan ham broiler tavuk giibresinin nem oram %?25,23 diir.
Karigimlarda kullanilan kiil oram1 ve sicakligi arttikga, tavuk giibresinin nem
oraninda énemli bir azalma gdzlenmistir. En yiiksek oran ve sicakliktaki (250°C’de
%350 biyokiitle kiilii) biyokiitle kiiliiniin kullanildigr uygulamada tavuk giibresinin
nem orant %9,82°ye kadar diisiiriilmiistiir. Tavuk giibresindeki nemin koku ve hizl
ayrismanin temel nedeni oldugu goz 6niinde bulunduruldugunda, nem miktarindaki
bu azalmanin tavuk giibresinin olumsuz 6zelliklerinin giderilmesinde onemli katki

saglayacag agiktir.

Bununla birlikte ham tavuk giibresinin azot orani oldukg¢a yiiksektir (%5,13). Ancak
giibre kurutma isleminde uygulanan sicaklik artist Onemli bir azot kaybi
olusturmustur. Calismada elde edilen en yiiksek azot degeri %4,82 ile en diistik kiil
orani ve sicaklifa sahip olan uygulamada (100°C’de %10 biyokiitle kiilii
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belirlenmigtir. Uygulamalarda kullanilan kiiliin sicakligi arttikca azot kaybi
hizlanmistir. En az azot kayb1 ile en yiiksek kuru madde miktarina ulasabilmek icin
gerekli optimum kurutma sicakligi ve karisim oraninin 150°C’de %50 biyokiitle kiilii

oldugu soylenebilir.

Ayrica tavuk gilibresi biyokiitle kiilii ilavesi ile makro ve mikro bitki besin
elementleri agisindan 6nemli 6lgiide zenginlesmistir. Biyokiitle kiilii yiiksek oranda
Ca, K, Fe, Mn ve Zn icermektedir. En yiiksek biyokiitle kiilii kullanilan (%50)
uygulamada, %19,34 Ca, %4,03 K, 1545,63 mg/kg Fe, 812,61 mg/kg Mn ve 479,96
mg/kg Zn igerigine ulagilmistir. Sicaklik farklarinin azot disindaki mikro ve makro
bitki besin elementi igerigine Onemli bir etkisi olmamistir. Bu sonuglar
incelendiginde tavuk gilibresinin biyokiitle kiili ilavesi ile O©nemli o6lgiide
zenginlestigi ve tarimsal iiretimin ihtiyag duydugu bitki besin elementi saglama

potansiyelinin arttig1 anlagilmaktadir.

Biyokiitle kiilii tavuk giibresinin organik maddesini %33,68‘e, toplam organik
karbon igerigini de %17,07’ye kadar diisiirmiistiir. Her iki parametrede de en diisiik
degerler en yiiksek sicaklik (250°C) ve en yiiksek karisim oranma (%50 biyokiitle
kiilii) sahip uygulamada bulunmustur. 100 ve 150°C’deki kiillerin kullanildig
uygulama ile 200 ve 250°C’deki kiillerin kullanildi§1 uygulamalarda sonuglar
belirgin oOlglide farklilasmistir. Bu durum organik madde ve toplam organik
Karbondaki diisiisiin yalnizca karisim oranindan degil, kiil sicakligindan da

etkilendigini gostermektedir.

Biyokiitle kiiliinlin pH ve elektriksel iletkenlik (EC) degerleri tavuk giibresine gore
yiiksektir. Bu durum karigimlarda kullanilan biyokiitle kiiliiniin artmasi ile
karisimlarin pH ve EC degerlerinin yiikselmesine neden olmustur. En yiiksek pH
degeri 9,3 ile 100°C’deki %50 biyokiitle kullanilan uygulamada, en yiiksek EC
degeri ise 10.92 dS/cm ile 250°C’deki %50 biyokiitle kullanilan uygulamada

belirlenmistir.

Bununla birlikte sicak biyokiitle kiilii uygulamasi tavuk giibresinden patojen

mikroorganizmalarin giderilmesi ve fitoksisitenin azaltilmasinda da onemli Slglide
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faydali olmustur. En sicak biyokiitle kiiliiniin kullanildig1 uygulamada, arastirilan
patojen mikroorganizmalarda higbirinin (Termotolerant Coliform, Salmonella, E.coli
Enterokok) karisimda kalmadigi belirlenmistir. Ayrica ham tavuk giibresinin
baslangic ¢imlenme indeksi degeri 92 iken, 250°C’deki %50 biyokiitle kullanilan
uygulamada bu deger 150 ye yiikselmistir. Cimlenme indeksi degerinin artmasi

fitotoksisitenin azaldigini gostermektedir.

Elde edilen tiim sonuclar, calismada ulasilmak istenen hedefler dogrultusunda

incelendiginde, yiiriitiilen ¢calismanin genel sonuclar1 asagidaki gibi 6zetlenebilir;

1. Tavuk giibreleri ve biyokiitle kiilii i¢in c¢evreci yaklasima uygun ve
stirdiiriilebilir bir bertaraf modeli gelistirilmistir.

2. Tavukculuk sektoriiniin ortaya c¢ikan giibreleri i¢in alternatif bir
degerlendirme yontemi Onerildiginden, bu giibrelerin dogal ¢evre ve insan
sagligina olan etkilerinin azaltilmasina katki saglanmistir

3. Tavuk giibresinin olumsuz 6zellikleri azaltilirken, bitki besin elementi igerigi
zenginlestirildiginde, bu giibrelerden katma degeri yiiksek bir iiriin elde
edilmesinin 6nii agilmistir.

4. Tarimsal iiretimin en 6nemli ihtiyaci olan gilibreleme ihtiyacina ekonomik bir
¢cozlim getirilerek, kimyasal giibre kullanimmin ve tarimsal tretim

maliyetlerinin azaltilmasi i¢in bir 6neri sunulmustur.

Bununla birlikte bu ¢alismanin, tavuk giibresi ve biyokiitle kiilii ile ilgili yapilacak
caligmalara temel olusturacagi diisiiniilmektedir. Konuyla ilgili ileride yapilacak
caligmalarda, Ozellikle tavuk giibresinin azot oraninin korunmasi amaci ile sicak
biyokiitle kiiliiniin azotun ¢esitli formlar1 tizerindeki etkilerinin daha genis kapsamli
bir ¢alisma ile arastirilmasi onerilmekte ve bu arastirmanin konunun tiim boyutlar

ile agiklanmasinda faydali olacag: diigiiniilmektedir.
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Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral Giibreler ve Toprak
Diizenleyiciler Ile Mikrobiyal, Enzim Igerikli ve Diger Uriinlerin Uretimi,
Ithalat: ve Piyasaya Arzina Dair Yonetmelik (Resmi Gazete, 04.06.2010,
Say1:27601), Ikinci Boliim — Genel Esaslar —Saglik parametreleri, Madde 5
(1) Cevre, insan ve hayvan sagligimi korumak amaci ile bu Yonetmelikte
ifade edilen iiriinlerdeki agir metal oranlar1 mg/kg (ppm) cinsinden degerleri.

Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral Giibreler ve Toprak
Diizenleyiciler Ile Mikrobiyal, Enzim Igerikli ve Diger Uriinlerin Uretimi,
Ithalat: ve Piyasaya Arzina Dair Yonetmelik (Resmi Gazete, 04.06.2010,
Say1:27601), Ikinci Boliim — Genel Esaslar —Saglik parametreleri, Madde 6—
(1) Hayvansal orijinli (hayvanlarin altlikli veya altliksiz digkilar1 harig)
hammaddeler kullanilarak elde edilen organik giibrelerdeki zararl
mikroorganizma seviyeleri limit degerleri.
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