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Kimes Atiklarinin Organik Gubre ve
Biyo-Yakit Olarak Degerlendirilmesi

Saim OZDEMIR' Betiil SEZER'

OZET: Tavukguluk endistrisi, lilkemizde en hizli gelisen tarimsal sektérlerden birisidir. Tavuk Gretiminin kaginilimaz atig
olarak ortaya gikan tavuk diskisi veya kiimes atigi en énemli bertaraf ve kirlilik problemi olmayi strdirmektedir. Yilin her
mevsiminde surekli olarak ortaya ¢ikan atiklara gevresel ve ekonomik agidan ¢ézim olusturacak teknik ve teknolojilere
ihtiyac duyulmaktadir. Ham hali ile tavuk glbresinin biyo-yakit ve organik gubre haline islenmesinde, 6zellikle yuksek
rutubet ve dislik hacim agirhdi yéninden dar bodazlar bulunmaktadir. Bu nedenle, kiimes atiklari hali hazirda, Gretim
bdlgelerinde glbre ve toprak 1slahi amacl olarak araziye verilmektedir. Bu ¢alismada, kiimes atiklarinin giibre degeri ve
cevre kirleticiligi ydoninden kompozisyonu, gubre kaynagi, toprak iyilestirici olarak degeri, enerji kaynagi olarak 6zelligi
incelenmis ve deg@erini iyilestirmek icin ekolojik ve ekonomik teknolojiler degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kiimes atiklari, organik glibre, biyo-yakit, kurutma

Utilization of Poultry Litter as Organic Fertilizer or Bio-Fuel

ABSTRACT: The poultry industry is one of the fastest growing agro-based industry, in Turkey. However, a major problem
facing the poultry industry is the large scale accumulation of wastes including manure and litter which may pose disposal and
pollution problems. There is urgent need for environmentally and economically sustainable management technologies. In
raw form, poultry litter has certain draw backs for both bio-fuel production and organic-fertilizer especially due to the high
moisture content and low density. Therefore, most of the litter produced by the poultry industry is currently applied to
agricultural land in places of production as a fertilizer and soil amendment. This study examines the composition of poultry
litter in terms of nutrient content and environmental contaminants, its value as a nutrient source, soil amendment and fuel
source, and cost-effective innovative technologies forimproving its value.
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GiRiS

Tarimsal Uretim faaliyetleri iginde, tavukguluk
sektdru, en gelismis ve gelismeye devam eden bir
sektordir. Buyume trendi takip edildiginde sektorin
gelismesine devam edeceg@i acikga gorilmektedir.
Sektoriin gelismesine paralel olarak Gretim yan trlnu
olarak ortaya ¢ikan atik miktari da artmaktadir. Bakig
acisina goére bu yan Urin, ya problem olarak ya da
kaynak olarak degerlendirilir. Isletme boyutunun
blylimesine bagli olarak atik miktarlarinin lokal
alanlarda konsantre olmasi, atik yonetim sistem ve
yontemlerinin yetersizligi ile bir araya geldiginde,
cevresel sorunlar olusturdugundan, tlkemizde halen
problem olarak algilanmaktadir. Kesim sonrasi olusan
atiklarin tamamina yakini degerlendirilebilir son Grin
haline getirilirken, digki ve althk atiklari ¢dzilmeyi
bekleyen sorun olmaya devam etmektedir.

Yil iginde dulzenli olarak ortaya c¢ikan kimes
atiklari, glbreleme mevsiminde her hangi bir
islenmeden gecmeden, ham haliyle araziye verilirken,
gubre ihtiyacinin olmadigi dénemlerde uygun
olmayan yerlere blUylk oranda kontrolstizce
gelisiglzel bosaltiimaktadir. Kontrolstizce terk edilen
attkk hem birakildigr araziyi kullanilamaz hale
getirmekte hem de CH,, NH,, H,S, ugucu organik

asitler nedeniyle, kot koku, sinek, bocek gibi vektor
kaynadi da oldugundan siklikla ¢evrede yasayan
halkin sikayetlerine neden olmakta, halk ve cevre
sagligi agisindan risk olusturmaktadir (2, 7, 13).

Ulkemizde, 2011 yili verilerine gére yilda 1 milyara
yakin tavuk yetistirimektedir (17). Bir buylGtme
periyodunda 1000 broyler tavugun 1.1-1.4 ton (4)
althik Urettigi varsayildiginda, Turkiye'de cikan yillik
kiimes atigi miktar1 10 milyon tonu bulmaktadir. Atik
olarak nitelendiginde ciddi ¢evre problemleri
olusturabilecek potansiyele sahip olan bu miktar, ham
madde olarak degerlendirildiginde paha bigilmez
kaynak olabilecek potansiyeldir. Nitekim tavuk
gubresini hammadde olarak kullanip katma deger
eklenmis Urtin haline getiren pek ¢ok teknik, teknoloji
ve proses mevcuttur. Bunlarin iginde atiklarin pellet
haline getirildikten sonra organik glbre olarak
kullanimi en yaygin degerlendirme ydntemlerinden
biridir. Turkiye topraklarinin yetersiz organik madde
durumu ve yillik kullanilan ticari gliibre miktari bir
arada dusunulduginde tavuk atiklarinin organik
gubre kaynagi olarak kullanimi en pratik yol olarak
gorulmektedir.

1 Sakarya Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi Bélimii-Sakarya
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Diger yandan, her mevsim Uretim yapilan tavuk
kimeslerinde, 1sitma igin maliyeti dusik enerjiye
ihtiyag duyulmaktadir. Kimesten ham haliyle ¢ikan
atiklar direk olarak yakilarak enerji elde etmede
yuksek rutubet, kil olusumu, disuk kalorifik deger,
yanma problemi ve korozyondan dolayl etkin
kullanilamamaktadir (16). Organik gibre Uretiminde
oldugu, atigin islenip enerji degerinin ve yanma
Ozelliklerinin iyilestiriimesine ihtiyag duyulmaktadir.
Sadece kurutma ile yanicilik 6zelliklerinin
iyilestiriimesinden sonra, kimesten ¢ikan atik ayni
kimesin 1sitma ihtiyacindan fazla enerji
saglayabilmektedir.

Cevre ve halk sagliginin korunmasi, koku
probleminin énlenmesi, sinek, bdcek gibi vektor
cekiciliginin giderilmesi i¢in digkilarin kurutulmasi,
islenmesi ve hijyenik agidan givenli hale getirilmesi
gerekmektedir. Kimes atiklarinin kurutulduktan sonra
yogunlugunu artirmaya yonelik islenerek organik
glbre veya biyo-yakit haline getirilmesi yukarida
sayilan buttn ihtiyaclara ¢6zum olacak ydntemlerdir.

Kiimes Atiklarinin Fiziksel Ozellikleri

Tavuk gubresi ham hali veya kuru agirlik olarak,
yogunlugu disuk, hafif bir malzemedir (hacim agirhgi
< 500 kg/m’). Bu nedenle hem depolanmasi ve hem
de dUretim bolgesinden kullaniimak Uzere uzak
mesafelere tasinmasi maliyetli (5), pratik olarak
kullanilmasi zordur. Tasima esnasinda ugucu
partikuller biyo-guvenlik endiselerini de artirmaktadir.
Tavuk digkisinda bulunabilecek patojenler tozla
birlikte atmosfere sacilabilmektedir. Tavuk gibresinin
tasindigr mesafe boyunca infekte tozlarin dékilmesi
tavuk kaynakli hastaliklarin yayilmasina neden
olabilmektedir. Ayrica gubrenin bu sekilde katma
deger eklemek icin islenmesi, tasinmasi ve
depolanmasi oldukga zordur.

Atiklarin Uretim yerinden kullanim yerine kadar
tasima maliyetinin ekonomikligi kuru madde miktarlari
tarafindan belirlenmektedir. Kimes atiklari i¢cin % 30
rutubete kadar ekonomik tasima mesafesinin 40 km
oldugu belirtiimektedir (5).

Porozitesi yuksek, hacim agirhidr dusuk
materyallerin depolama, tasima ve kullanima
uygunlugu icin genellikle sikigtirilarak hacim
agirliklarinin, o6zgul agirliklarina yaklastiriimasi
saglanir. Tavuk gubresi, yogunlugunu artirmak igin
¢ogunlukla grantl olusturma ve pelletleme islemine
tabi tutulur. YuUksek basing kullanilarak yapilan
yogunlastirma islemi hacmi azaltirken, tozlasmayi da
minimuma indirir, dolayisi ile mikroorganizma
yayilimini azaltir (11), biyoguvenlik problemini
minimize eder.

Mikrobiyal ve biyokimyasal bozunmaya dayanikli
kuruluga (rutubet < %10) gelmis olan atik glbre
preslendikten sonra daha kabul edilebilir, kullaniimasi
kolay organik gubre (10) veya biyoyakit 6zelligi
kazanir.

Kimes atiklarinin Mikrobiyolojik

ozellikleri

Tavuk gubresi igerdigi kolay ayrisabilir organik
maddelerin yapi, Ozellik ve miktarindan dolayi
mikrobiyal bozunmaya c¢ok musait bir maddedir
(Cizelge 1). Bu nedenle kiimes atiklarinda ¢ok farkli
grup virs, bakteri, fungus ve protozoa bulunmakta ve
sayilar 10" g™a kadar gikabilmektedir (4). Altlikta
metabolik faaliyet gdsteren iki grup mikroorganizma
tavukguluk agisindan 6nem tasimaktadir; azot
mineralizasyonu yapanlar ve patojenler. Mikrobiyal
faaliyet sonucu amonyak volatilizasyonu dominant
olarak Bacillus spp. ve Arthrobacter spp. (14) gruplari
tarafindan gergeklestiriimektedir. Bazi durumlarda
amonyak volatilizasyonu ile azot kaybi % 50'ye kadar
cikabilmektedir.

Kimes atiklarinda, iginde yasayan kanathlarin
saglik durumlarinin da gdstergesi olan Escherichia
coli, Salmonella spp., Campylobacter jejuni, Listeria
monocytogenes ve Clostridium perfringens (9, 15)
gibi patojenler bulunabilmektedir. Kimes icinde
kontaminasyon ¢ogunlukla altlik yolu ile olmaktadir.

Ayristirict  mikroorganizmalar ile patojenler
metabolik faaliyetlerini ve Gremelerini en iyi rutubetli
kosullarda gergeklestirmektedir. Bu nedenle, azotlu
bilesiklerin mineralizasyonu sonucu amonyak
olugsumu ile altliktan patojen kontaminasyonu, kimes
icinde rutubet yonetimi ile yakindan iligkili
bulunmaktadir. Her iki durum da, tavuklarin
sagliklarini olumsuz etkilemekte, canli agirlik kaybi ve
hatta tavuk o6limlerine neden olmaktadir. Diger
yandan kiimes igindeki ylksek rutubet, altlik kalitesini
de olumsuz etkilemekte gerek yiuksek kalitede organik
gubre ve gerekse enerji dederi ylksek biyo-kutle
yakitl dretim potansiyelini dusUrmektedir. Kimes
icinde altlik rutubetinin % 30'un Uzerine ¢ikmasini
Onlemeye yonelik yapilan her tirli isitma ve
havalandirma uygulamalari, kimes atiklarinin
yonetimini de kolaylastirmaktadir.

Tavuk Giibresinin Kimyasal Ozellikleri

ve Glibre Degeri

Kimes atiklarinin bilesimi ve miktari; tavuklarin
yetistiriime sekli, kullanilan yem ve altigin 6zelligi,
miktari ve yonetimi gibi faktorlere bagli olarak
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degismektedir (3). Tavukguluk sektori yumurta
Uretimi ve et Uretimi olarak ikiye ayrilmaktadir. Yumurta
uretim kiumeslerinde tavuklar kafes sisteminde
tutulmakta ve altlik malzemesi kullaniimamaktadir. Bu
nedenle yumurta Uretim kimeslerinden c¢ikan digki
althk icermediginden saftir. Broyler Gretimi icin tavuk
yetistiren kiimese 6ncelikle saman, talas, geltik kavuzu
gibi althk maddelerden serilir. Bu kiimeslerden ¢ikan
digki althk malzemesiyle karisik haldedir. Kimes
atiklarinin  bitki besin elementi ve ¢evre Kkirliligi
yonunden iki temel elementi azot ve fosfordur. Bitki
beslemede yetersizliklerinin dnine gegilmesi ve cevre
kirliligi agisindan yuksek dozlarinin su Kkirliligine
sebebiyet vermemesi icin organik gubre uygulama-
larinin da takip edilmeleri gerekir.

Tavuk gubresi, bitkisel verimi artirmak igin
kullanilan en eski glibre kaynaklarindan biridir. Organik
glbrelerin bitkisel Uretimde en d6nemli fonksiyonlari
organik bilesiklerin topragi i1slah etmesi ve dengeli-
yavas salinimli gubre etkisiyle bitki buylmesini
desteklemesidir. Tavuk glbresinin icerisinde
bulundurdugu minerallerin en dnemlisi ve degerlisi
azottur (Cizelge 1). Turkiye'de yilda tarimsal amagli
1.4343.698 ton azotlu gubre kullaniimaktadir (8).
Kimes atiklarinin etkin yonetildigi ve degerlendirildigi
durumda, bu miktarin dértte biri tek basina kimes
atiklarindan karsilanabilir.

Sentetik gubrelerden saglanan azotun toprakta
kalis slresi hem kurak kosullarda hem de rutubetli
kosullarda ¢ok kisadir. Tavuk glbresi, diger organik
gubreler gibi yavas salinimli oldugu i¢in azotu toprakta
daha uzun sure tutar. Yavas mineralizasyon ile agiga
¢cikan azotun devamli kdk bolgesinde bulunmasi ile
bitkinin azotsuz kalmasi engellenerek gelismesini
kesintisiz surdUrmesi saglanir. Bu 06zellik, Ozellikle
soguk ve rutubetli kosullarda yetistirilen kis sebzeleri

ile cim alanlarinda daha 6nemli ve gereklidir.

Tarlaya atilacak gubre miktarini belirleyen iki temel
faktor; biti ihtiyaci ve glibrenin etkin element miktaridir.
Mineral dozu yuksek olan glbreler birim alana daha az,
bitki ihtiyaci ylksek olanlar daha fazla verilir. Tavuk
glbresinde de birim alana atilacak guibre miktarini
belirleyen faktorler aynidir. Tavuk gubresi dekara
tonlarca verilemez, tarlaya heterojen dagitilamaz, aksi
taktirde siklikla sikayet konusu olan bitki yanmalari
problemi ortaya ¢ikar. Tavuk gubresinin besin degeri
yuksek olmasindan (Cizelge 1) dolayi, asin dozda
verildiginde iceriginde kolay ayrisabilir maddelerin
olmasi sonucunda hizli oksijen tiketmesi ve amonyak
toksisitesi nedeniyle bitkilere ayni diger suni gtibrelerin
yuksek dozu gibi fitotoksik etki yapabilmektedir.
islenmis, pellet veya graniil haline getirilmis organik
tavuk gubresi, topraga bitki ihtiyacina goére
verilebilecegi gibi diger gubrelerle birlikte,
sulandirilarak da uygulanabilir. Belirleyici doz bitki
ihtiyaci ile topraga homojen karisimin saglanabilecegi
miktardir.

Kimes Atiklarinin Enerji Degeri

Yiksek rutubet igeriginde, dusuk kalorifik degere
sahip olan tavuk diskisi yakilabilir kuruluga
getirildiginde kalorifik degeri yliikselmekte, enerji degeri
yuksek orman endustrisi atiklari, tarimsal artiklar,
komuir tozu, kentsel kati atiklarla karisim haline
getirildiginde enerji degeri daha da vyukseltile-
bilmektedir. Tavuk kiimeslerinde 1sitma amagli, yanma
ozellikleri iyilestirilmis, kalorifik degeri yuksek, maliyeti
dustk biyo-kitle yakitlarina ihtiyag blylktir. Kiimes
atiklari Uretildikleri kimeste yakit olarak kullanila-
bildiginde problem olmaktan c¢ikip, katma deger
eklenmig aranir Grtin haline gelecektir.

Cizelge 1. Tavuk Giibresinin Kimyasal Ozellikleri ve Giibre Degeri

Parametre Deger Literatiir aralik (10)
pH 8,45 6,3-8,4
iletkenlik (mmhos/cm) 3,76 6,3-12,6
Rutubet (%) 23,21 19,5-30,6
Organik madde (%) 86,79 91,01-45,46
Kul (%) 8,40 8,90-54,40
Toplam azot (%) 3,13 2,60-5,30
Seliiloz (%) 22,65 10,7-28,00
Hemiseliloz (%) 29,49 16,40-30,00
Lignin (%) 5,23 3,50-7,20
Sindirilebilir Kuru Madde (DMD) (%) 54,70

Sindirilebilir Organik Kuru Madde (OMD) (%) 53,14
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Literatlirde 3000-4000 kcal/kg olarak verilen kiimes
atiklarinin kalorifik degeri, kdmurun kalorifik degerinin
yaklasik yarisidir (1, 6). Benzer sekilde bu calisma
kapsaminda incelenen kiimes atiklarinda enerji degeri
3500-3800 kcal/kg olarak tespit edilmistir. DUslk
kalorifik degerine ragmen kimes atiklari, dinyanin
degdisik bolgelerinde yenilenebilir enerji kaynagi
olarak kullaniimaktadir. Diger biyokutle eneriji
kaynaklari ile beraber kalorifik deder ve yanma
Ozellikleri iyilestirilerek elektrik enerjisi Uretimi yapan
glc santralleri ve 1sinma amagli kullanim alanlari
gelistiriimektedir. Orman endustrisi atiklari ve torf gibi
maddelerle belli oranlarda karigim yapilarak kurulmus
glc santralleri bulunmaktadir. Yenilenebilir enerji
kaynag! olarak kiimes atiklarinin yakilmasi ile ortaya
¢cikan CO,, SO, ve NO, emisyonlari, fosil kaynakli
birincil enerji kaynaklarindan her zaman daha dusuk
bulunmaktadir (1). Kimes atiklarinin saf halde
yakilmasi veya orman endustrisi yan Grlnleri ile
yakilmasi en yuksek c¢ikmasi beklenen NO,
emisyonlarinda dahi Avrupa Birligi standartlarini
saglayabilmektedir.

Kimes atiklarinin verimli yakilabilmesi ve enerji
uretiminin maksimize edilebilmesi igin rutubet
oraninin dusurilmesi ve % 25'in Uzerine gcikmamasi
gerektigi, tek basina yakilabilmesi icin ise rutubetin %
9'un altinda olmasi gerektigi belirtiimektedir (1). Tavuk
glbresinin rutubet orani ile kalorifik degeri arasinda
dogrusal bir iliski bulunmaktadir (kJ/kg = 14636.5 -
136.6w (%) (6). Kafes iginde yetistirilen yumurta
tavuklarinin gubresinin ise rutubet oraninin ylksek
olmasinda dolay! yakilarak enerji elde edilmesine tek
basina elverigsli olmadidi, ancak ek yakitlar ile
yakilabilecegi belirtiimektedir (12).

Broyler ve yumurta tavuklarinin atiklar kimesten
yuksek rutubet orani ile (sirasiyla % 30, % 75)
ctkmaktadir. Yuksek rutubet yanmayi ve enerji
verimini disurdigu gibi, atik islak bekletildigi slirece
mikrobiyal faaliyeti hizlandirarak, yakildiginda ener;ji
elde edilecek maddelerin de ayrismasina neden
olmaktadir. Ugucu organik maddenin ayrismasi kul
oraninin artmasina, bu da alev sicakhgini duslrerek
Isitma degerinin azalmasina neden olmaktadir (16).

Tavuk Gubresinin Kurutulmasi

Rutubetli glbrenin depolanmasi, organik glbre
veya biyo-yakit kaynagi olarak kullaniimasi hemen
hemen imkansizdir. Tavuk gubresini en degerli ¢iftlik
glbresi yapan 0Ozelligi azot igeriginin, diger ciftlik
glbresi kaynaklarina kiyasla daha yuksek olmasidir.

Bu kaynagin, Ulkemizde, etkili bir sekilde kullanildigini
soOylemek oldukga zordur. Tavuk diskisi agik ortama
birakildiginda icerisinde bulundurdugu organik
mineralleri hizla kaybettiginden gubre niteliginden
uzaklasmaktadir. Ozellikle kontrolsiiz kosullarda azot
miktari hizla digmektedir.

Tavuk digkisinin icerdigi glbre minerallerini
kaybetmeden muhafazasi ve mikrobiyal faaliyetleri
ortadan kaldirarak koku olusumunu engellemek igin
oncelikle digkinin kurutulmasi gerekmektedir.
Kurutma islemi igin gerekli iki parametre; kuru hava ve
yuksek sicaklik, ya ek enerji kullanilarak ya da dogal
yollarla saglanabilmektedir. Yuksek sicaklikta
kurutma, amonyak (NH,) volatilizasyonu nedeniyle
digkidan azot kaybini hizlandirabilmektedir (10).

Son vyillarda, organik atiklarin glines enerjisi
yardimiyla seralarda kurutulmasi daha ekonomik ve
ekolojik bir ydntem olarak dikkat gekmektedir. Ulkemiz
de glines enerjisinden faydalanilarak kurutmaya son
derece musait gorllmektedir. Yine yumurtaci
tavuklarin digkisini kurutmak igin, son yillarda, atik
kiimes isisindan faydalanilarak hava kurutmanin
yapildigi kurutma tinelleri kullanilmaya baslanmistir
(13). Yumurta tavuklarinin atiklarinin rutubet orani
%75'in Uzerinde oldugundan kurutulmalari daha
zaman alici, ek enerji ihtiyaci yuksek ve dolayisiyla
daha maliyetlidir. Enerji maliyetinin ylksek oldugu
Ulkemizde gunes enerjisi kullanilarak kurutma
uygulamalarinin devreye alinmasi, maliyeti diisturerek
kurutma avantaji saglayacaktir.

SONUG

Kanath endustrisi kisa zamanda bol dretim
yapabilmek igin tavuklari besin degeri yuksek
yemlerle beslemektedir. Tamami sindirilemeyen
zengin besleyici madde digkiya ciktiginda ise
mikrobiyal faaliyet ile ayrismaya gec¢mektedir.
Ayrisma urlnleri hem cevre kirliligine sebep olmakta
ve hem de atigin katma deger eklenmis Urlnlere
donlstirdlmesinde kaliteli mamul drin elde
edilmesine engel olusturmaktadir. Kimes atiklarinin
gevre kirliligi problemlerine kaynak olusturmamasi,
organik gubre veya biyo-yakit gibi kullanilabilir katma
deger eklenmis Urtnlere islenebilmesi igin althgin
rutubet iceriginin mikrobiyal bozunmaya dayanikli
hale getirilmesine yonelik her tarli tedbirin alinmasi
ve hizla kurutulmasi buyik o6nem tasimaktadir.
Kurutulmus drdnin kullanim veya bertaraf
alternatifleri cok daha fazla olmaktadir.
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