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Tarýmsal üretim faaliyetleri içinde, tavukçuluk 
sektörü, en geliþmiþ ve geliþmeye devam eden bir 
sektördür. Büyüme trendi takip edildiðinde sektörün 
geliþmesine devam edeceði açýkça görülmektedir. 
Sektörün geliþmesine paralel olarak üretim yan ürünü 
olarak ortaya çýkan atýk miktarý da artmaktadýr. Bakýþ 
açýsýna göre bu yan ürün, ya problem olarak ya da 
kaynak olarak deðerlendirilir. Ýþletme boyutunun 
büyümesine baðlý olarak atýk miktarlarýnýn lokal 
alanlarda konsantre olmasý, atýk yönetim sistem ve 
yöntemlerinin yetersizliði ile bir araya geldiðinde, 
çevresel sorunlar oluþturduðundan, ülkemizde halen 
problem olarak algýlanmaktadýr. Kesim sonrasý oluþan 
atýklarýn tamamýna yakýný deðerlendirilebilir son ürün 
haline getirilirken, dýþký ve altlýk atýklarý çözülmeyi 
bekleyen sorun olmaya devam etmektedir. 

Yýl içinde düzenli olarak ortaya çýkan kümes 
atýklarý, gübreleme mevsiminde her hangi bir 
iþlenmeden geçmeden, ham haliyle araziye verilirken, 
gübre ihtiyacýnýn olmadýðý dönemlerde uygun 
olmayan yerlere büyük oranda kontrolsüzce 
geliþigüzel boþaltýlmaktadýr. Kontrolsüzce terk edilen 
atýk hem býrakýldýðý araziyi kullanýlamaz hale 
getirmekte hem de CH , NH , H S, uçucu organik 4 3 2

asitler nedeniyle, kötü koku, sinek, böcek gibi vektör 
kaynaðý da olduðundan sýklýkla çevrede yaþayan 
halkýn þikâyetlerine neden olmakta, halk ve çevre 
saðlýðý açýsýndan risk oluþturmaktadýr (2, 7, 13).

Ülkemizde, 2011 yýlý verilerine göre yýlda 1 milyara 
yakýn tavuk yetiþtirilmektedir (17). Bir büyütme 
periyodunda 1000 broyler tavuðun 1.1-1.4 ton (4) 
altlýk ürettiði varsayýldýðýnda, Türkiye'de çýkan yýllýk 
kümes atýðý miktarý 10 milyon tonu bulmaktadýr. Atýk 
olarak nitelendiðinde ciddi çevre problemleri 
oluþturabilecek potansiyele sahip olan bu miktar, ham 
madde olarak deðerlendirildiðinde paha biçilmez 
kaynak olabilecek potansiyeldir. Nitekim tavuk 
gübresini hammadde olarak kullanýp katma deðer 
eklenmiþ ürün haline getiren pek çok teknik, teknoloji 
ve proses mevcuttur. Bunlarýn içinde atýklarýn pellet 
haline getirildikten sonra organik gübre olarak 
kullanýmý en yaygýn deðerlendirme yöntemlerinden 
biridir. Türkiye topraklarýnýn yetersiz organik madde 
durumu ve yýllýk kullanýlan ticari gübre miktarý bir 
arada düþünüldüðünde tavuk atýklarýnýn organik 
gübre kaynaðý olarak kullanýmý en pratik yol olarak 
görülmektedir. 

ÖZET:  Tavukçuluk endüstrisi, ülkemizde en hýzlý geliþen tarýmsal sektörlerden birisidir. Tavuk üretiminin kaçýnýlmaz atýðý 
olarak ortaya çýkan tavuk dýþkýsý veya kümes atýðý en önemli bertaraf ve kirlilik problemi olmayý sürdürmektedir. Yýlýn her 
mevsiminde sürekli olarak ortaya çýkan atýklara çevresel ve ekonomik açýdan çözüm oluþturacak teknik ve teknolojilere 
ihtiyaç duyulmaktadýr. Ham hali ile tavuk gübresinin biyo-yakýt ve organik gübre haline iþlenmesinde, özellikle yüksek 
rutubet ve düþük hacim aðýrlýðý yönünden dar boðazlar bulunmaktadýr. Bu nedenle, kümes atýklarý hali hazýrda, üretim 
bölgelerinde gübre ve toprak ýslahý amaçlý olarak araziye verilmektedir. Bu çalýþmada, kümes atýklarýnýn gübre deðeri ve 
çevre kirleticiliði yönünden kompozisyonu, gübre kaynaðý, toprak iyileþtirici olarak deðeri, enerji kaynaðý olarak özelliði 
incelenmiþ ve deðerini iyileþtirmek için ekolojik ve ekonomik teknolojiler deðerlendirilmiþtir. 
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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 for improving its value. 
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Diðer yandan, her mevsim üretim yapýlan tavuk 
kümeslerinde, ýsýtma için maliyeti düþük enerjiye 
ihtiyaç duyulmaktadýr. Kümesten ham haliyle çýkan 
atýklar direk olarak yakýlarak enerji elde etmede 
yüksek rutubet, kül oluþumu, düþük kalorifik deðer, 
yanma problemi ve korozyondan dolayý etkin 
kullanýlamamaktadýr (16). Organik gübre üretiminde 
olduðu, atýðýn iþlenip enerji deðerinin ve yanma 
özelliklerinin iyileþtirilmesine ihtiyaç duyulmaktadýr. 
Sadece kurutma ile yanýcýlýk özelliklerinin 
iyileþtirilmesinden sonra, kümesten çýkan atýk ayný 
kümesin ýsý tma iht iyacýndan fazla ener j i  
saðlayabilmektedir. 

Çevre ve halk saðlýðýnýn korunmasý, koku 
probleminin önlenmesi, sinek, böcek gibi vektör 
çekiciliðinin giderilmesi için dýþkýlarýn kurutulmasý, 
iþlenmesi ve hijyenik açýdan güvenli hale getirilmesi 
gerekmektedir. Kümes atýklarýnýn kurutulduktan sonra 
yoðunluðunu artýrmaya yönelik iþlenerek organik 
gübre veya biyo-yakýt haline getirilmesi yukarýda 
sayýlan bütün ihtiyaçlara çözüm olacak yöntemlerdir.

Kümes Atýklarýnýn Fiziksel Özellikleri
Tavuk gübresi ham hali veya kuru aðýrlýk olarak, 

yoðunluðu düþük, hafif bir malzemedir (hacim aðýrlýðý 
3< 500 kg/m ). Bu nedenle hem depolanmasý ve hem 

de üretim bölgesinden kullanýlmak üzere uzak 
mesafelere taþýnmasý maliyetli (5), pratik olarak 
kullanýlmasý zordur. Taþýma esnasýnda uçucu 
partiküller biyo-güvenlik endiþelerini de artýrmaktadýr. 
Tavuk dýþkýsýnda bulunabilecek patojenler tozla 
birlikte atmosfere saçýlabilmektedir. Tavuk gübresinin 
taþýndýðý mesafe boyunca infekte tozlarýn dökülmesi 
tavuk kaynaklý hastalýklarýn yayýlmasýna neden 
olabilmektedir. Ayrýca gübrenin bu þekilde katma 
deðer eklemek için iþlenmesi, taþýnmasý ve 
depolanmasý oldukça zordur.

Atýklarýn üretim yerinden kullaným yerine kadar 
taþýma maliyetinin ekonomikliði kuru madde miktarlarý 
tarafýndan belirlenmektedir. Kümes atýklarý için % 30 
rutubete kadar ekonomik taþýma mesafesinin 40 km 
olduðu belirtilmektedir (5). 

Porozitesi yüksek, hacim aðýrlýðý düþük 
materyallerin depolama, taþýma ve kullanýma 
uygunluðu için genellikle sýkýþtýrýlarak hacim 
aðýrlýklarýnýn, özgül aðýrlýklarýna yaklaþtýrýlmasý 
saðlanýr. Tavuk gübresi, yoðunluðunu artýrmak için 
çoðunlukla granül oluþturma ve pelletleme iþlemine 
tabi tutulur. Yüksek basýnç kullanýlarak yapýlan 
yoðunlaþtýrma iþlemi hacmi azaltýrken, tozlaþmayý da 
minimuma indirir, dolayýsý ile mikroorganizma 
yayýlýmýný azaltýr (11), biyogüvenlik problemini 
minimize eder. 

Mikrobiyal ve biyokimyasal bozunmaya dayanýklý 
kuruluða (rutubet < %10) gelmiþ olan atýk gübre 
preslendikten sonra daha kabul edilebilir, kullanýlmasý 
kolay organik gübre (10) veya biyoyakýt özelliði 
kazanýr. 

Kümes atýklarýnýn Mikrobiyolojik
özellikleri
Tavuk gübresi içerdiði kolay ayrýþabilir organik 

maddelerin yapý, özellik ve miktarýndan dolayý 
mikrobiyal bozunmaya çok müsait bir maddedir 
(Çizelge 1). Bu nedenle kümes atýklarýnda çok farklý 
grup virüs, bakteri, fungus ve protozoa bulunmakta ve 

10 -1sayýlarý 10  g 'a kadar çýkabilmektedir (4). Altlýkta 
metabolik faaliyet gösteren iki grup mikroorganizma 
tavukçuluk açýsýndan önem taþýmaktadýr; azot 
mineralizasyonu yapanlar ve patojenler. Mikrobiyal 
faaliyet sonucu amonyak volatilizasyonu dominant 
olarak Bacillus spp. ve Arthrobacter spp. (14) gruplarý 
tarafýndan gerçekleþtirilmektedir. Bazý durumlarda 
amonyak volatilizasyonu ile azot kaybý % 50'ye kadar 
çýkabilmektedir.

Kümes atýklarýnda, içinde yaþayan kanatlýlarýn 
saðlýk durumlarýnýn da göstergesi olan Escherichia 
coli, Salmonella spp., Campylobacter jejuni, Listeria 
monocytogenes ve Clostridium perfringens (9, 15) 
gibi patojenler bulunabilmektedir. Kümes içinde 
kontaminasyon çoðunlukla altlýk yolu ile olmaktadýr. 

Ayrýþtýrýcý mikroorganizmalar ile patojenler 
metabolik faaliyetlerini ve üremelerini en iyi rutubetli 
koþullarda gerçekleþtirmektedir. Bu nedenle, azotlu 
bileþiklerin mineralizasyonu sonucu amonyak 
oluþumu ile altlýktan patojen kontaminasyonu, kümes 
içinde rutubet yönetimi ile yakýndan iliþkili 
bulunmaktadýr. Her iki durum da, tavuklarýn 
saðlýklarýný olumsuz etkilemekte, canlý aðýrlýk kaybý ve 
hatta tavuk ölümlerine neden olmaktadýr. Diðer 
yandan kümes içindeki yüksek rutubet, altlýk kalitesini 
de olumsuz etkilemekte gerek yüksek kalitede organik 
gübre ve gerekse enerji deðeri yüksek biyo-kütle 
yakýtý üretim potansiyelini düþürmektedir. Kümes 
içinde altlýk rutubetinin % 30'un üzerine çýkmasýný 
önlemeye yönelik yapýlan her türlü ýsýtma ve 
havalandýrma uygulamalarý, kümes atýklarýnýn 
yönetimini de kolaylaþtýrmaktadýr. 

Tavuk Gübresinin Kimyasal Özellikleri 
ve Gübre Deðeri
Kümes atýklarýnýn bileþimi ve miktarý; tavuklarýn 

yetiþtirilme þekli, kullanýlan yem ve altlýðýn özelliði, 

miktarý ve yönetimi gibi faktörlere baðlý olarak 
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deðiþmektedir (3). Tavukçuluk sektörü yumurta 

üretimi ve et üretimi olarak ikiye ayrýlmaktadýr. Yumurta 

üretim kümeslerinde tavuklar kafes sisteminde 

tutulmakta ve altlýk malzemesi kullanýlmamaktadýr. Bu 

nedenle yumurta üretim kümeslerinden çýkan dýþký 

altlýk içermediðinden saftýr. Broyler üretimi için tavuk 

yetiþtiren kümese öncelikle saman, talaþ, çeltik kavuzu 

gibi altlýk maddelerden serilir.  Bu kümeslerden çýkan 

dýþký altlýk malzemesiyle karýþýk haldedir. Kümes 

atýklarýnýn bitki besin elementi ve çevre kirliliði 

yönünden iki temel elementi azot ve fosfordur. Bitki 

beslemede yetersizliklerinin önüne geçilmesi ve çevre 

kirliliði açýsýndan yüksek dozlarýnýn su kirliliðine 

sebebiyet vermemesi için organik gübre uygulama-

larýnýn da takip edilmeleri gerekir.
Tavuk gübresi, bitkisel verimi artýrmak için 

kullanýlan en eski gübre kaynaklarýndan biridir. Organik 

gübrelerin bitkisel üretimde en önemli fonksiyonlarý 

organik bileþiklerin topraðý ýslah etmesi ve dengeli-

yavaþ salýnýmlý gübre etkisiyle bitki büyümesini 

desteklemesidir. Tavuk gübresinin içerisinde 

bulundurduðu minerallerin en önemlisi ve deðerlisi 

azottur (Çizelge 1). Türkiye'de yýlda tarýmsal amaçlý 

1.4343.698 ton azotlu gübre kullanýlmaktadýr (8). 

Kümes atýklarýnýn etkin yönetildiði ve deðerlendirildiði 

durumda, bu miktarýn dörtte biri tek baþýna kümes 

atýklarýndan karþýlanabilir.
Sentetik gübrelerden saðlanan azotun toprakta 

kalýþ süresi hem kurak koþullarda hem de rutubetli 

koþullarda çok kýsadýr. Tavuk gübresi, diðer organik 

gübreler gibi yavaþ salýnýmlý olduðu için azotu toprakta 

daha uzun süre tutar. Yavaþ mineralizasyon ile açýða 

çýkan azotun devamlý kök bölgesinde bulunmasý ile 

bitkinin azotsuz kalmasý engellenerek geliþmesini 

kesintisiz sürdürmesi saðlanýr. Bu özellik, özellikle 

soðuk ve rutubetli koþullarda yetiþtirilen kýþ sebzeleri 

ile çim alanlarýnda daha önemli ve gereklidir.  
Tarlaya atýlacak gübre miktarýný belirleyen iki temel 

faktör; biti ihtiyacý ve gübrenin etkin element miktarýdýr. 

Mineral dozu yüksek olan gübreler birim alana daha az, 

bitki ihtiyacý yüksek olanlar daha fazla verilir. Tavuk 

gübresinde de birim alana atýlacak gübre miktarýný 

belirleyen faktörler aynýdýr. Tavuk gübresi dekara 

tonlarca verilemez, tarlaya heterojen daðýtýlamaz, aksi 

taktirde sýklýkla þikayet konusu olan bitki yanmalarý 

problemi ortaya çýkar. Tavuk gübresinin besin deðeri 

yüksek olmasýndan (Çizelge 1) dolayý, aþýrý dozda 

verildiðinde içeriðinde kolay ayrýþabilir maddelerin 

olmasý sonucunda hýzlý oksijen tüketmesi ve amonyak 

toksisitesi nedeniyle bitkilere ayný diðer suni gübrelerin 

yüksek dozu gibi fitotoksik etki yapabilmektedir. 

Ýþlenmiþ, pellet veya granül haline getirilmiþ organik 

tavuk gübresi, topraða bitki ihtiyacýna göre 

verilebileceði gibi diðer gübrelerle birl ikte, 

sulandýrýlarak da uygulanabilir. Belirleyici doz bitki 

ihtiyacý ile topraða homojen karýþýmýn saðlanabileceði 

miktardýr.

Kümes Atýklarýnýn Enerji Deðeri 
Yüksek rutubet içeriðinde, düþük kalorifik deðere 

sahip olan tavuk dýþkýsý yakýlabilir kuruluða 

getirildiðinde kalorifik deðeri yükselmekte, enerji deðeri 

yüksek orman endüstrisi atýklarý, tarýmsal artýklar, 

kömür tozu, kentsel katý atýklarla karýþým haline 

getirildiðinde enerji deðeri daha da yükseltile-

bilmektedir. Tavuk kümeslerinde ýsýtma amaçlý, yanma 

özellikleri iyileþtirilmiþ, kalorifik deðeri yüksek, maliyeti 

düþük biyo-kütle yakýtlarýna ihtiyaç büyüktür. Kümes 

atýklarý üretildikleri kümeste yakýt olarak kullanýla-

bildiðinde problem olmaktan çýkýp, katma deðer 

eklenmiþ aranýr ürün haline gelecektir.

Çizelge 1. Tavuk Gübresinin Kimyasal Özellikleri ve Gübre Deðeri 
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Literatürde 3000-4000 kcal/kg olarak verilen kümes 

atýklarýnýn kalorifik deðeri, kömürün kalorifik deðerinin 

yaklaþýk yarýsýdýr (1, 6). Benzer þekilde bu çalýþma 

kapsamýnda incelenen kümes atýklarýnda enerji deðeri 

3500-3800 kcal/kg olarak tespit edilmiþtir. Düþük 

kalorifik deðerine raðmen kümes atýklarý, dünyanýn 

deðiþik bölgelerinde yenilenebilir enerji kaynaðý 

olarak kullanýlmaktadýr. Diðer biyokütle enerji 

kaynaklarý ile beraber kalorifik deðer ve yanma 

özellikleri iyileþtirilerek elektrik enerjisi üretimi yapan 

güç santralleri ve ýsýnma amaçlý kullaným alanlarý 

geliþtirilmektedir. Orman endüstrisi atýklarý ve torf gibi 

maddelerle belli oranlarda karýþým yapýlarak kurulmuþ 

güç santralleri bulunmaktadýr. Yenilenebilir enerji 

kaynaðý olarak kümes atýklarýnýn yakýlmasý ile ortaya 

çýkan CO , SO  ve NO  emisyonlarý, fosil kaynaklý 2 2 x

birincil enerji kaynaklarýndan her zaman daha düþük 

bulunmaktadýr (1). Kümes atýklarýnýn saf halde 

yakýlmasý veya orman endüstrisi yan ürünleri ile 

yakýlmasý en yüksek çýkmasý beklenen NO  x

emisyonlarýnda dahi Avrupa Birliði standartlarýný 

saðlayabilmektedir.  
Kümes atýklarýnýn verimli yakýlabilmesi ve enerji 

üretiminin maksimize edilebilmesi için rutubet 

oranýnýn düþürülmesi ve % 25'in üzerine çýkmamasý 

gerektiði, tek baþýna yakýlabilmesi için ise rutubetin % 

9'un altýnda olmasý gerektiði belirtilmektedir (1). Tavuk 

gübresinin rutubet oraný ile kalorifik deðeri arasýnda 

doðrusal bir iliþki bulunmaktadýr (kJ/kg = 14636.5 - 

136.6w (%) (6). Kafes içinde yetiþtirilen yumurta 

tavuklarýnýn gübresinin ise rutubet oranýnýn yüksek 

olmasýnda dolayý yakýlarak enerji elde edilmesine tek 

baþýna elveriþli olmadýðý, ancak ek yakýtlar ile 

yakýlabileceði belirtilmektedir (12). 
Broyler ve yumurta tavuklarýnýn atýklarý kümesten 

yüksek rutubet oraný ile (sýrasýyla % 30, % 75) 

çýkmaktadýr. Yüksek rutubet yanmayý ve enerji 

verimini düþürdüðü gibi, atýk ýslak bekletildiði sürece 

mikrobiyal faaliyeti hýzlandýrarak, yakýldýðýnda enerji 

elde edilecek maddelerin de ayrýþmasýna neden 

olmaktadýr. Uçucu organik maddenin ayrýþmasý kül 

oranýnýn artmasýna, bu da alev sýcaklýðýný düþürerek 

ýsýtma deðerinin azalmasýna neden olmaktadýr (16).

Tavuk Gübresinin Kurutulmasý 
Rutubetli gübrenin depolanmasý, organik gübre 

veya biyo-yakýt kaynaðý olarak kullanýlmasý hemen 

hemen imkansýzdýr. Tavuk gübresini en deðerli çiftlik 

gübresi yapan özelliði azot içeriðinin, diðer çiftlik 

gübresi kaynaklarýna kýyasla daha yüksek olmasýdýr. 

Bu kaynaðýn, ülkemizde, etkili bir þekilde kullanýldýðýný 

söylemek oldukça zordur. Tavuk dýþkýsý açýk ortama 

býrakýldýðýnda içerisinde bulundurduðu organik 

mineralleri hýzla kaybettiðinden gübre niteliðinden 

uzaklaþmaktadýr. Özellikle kontrolsüz koþullarda azot 

miktarý hýzla düþmektedir. 
Tavuk dýþkýsýnýn içerdiði gübre minerallerini 

kaybetmeden muhafazasý ve mikrobiyal faaliyetleri 

ortadan kaldýrarak koku oluþumunu engellemek için 

öncelikle dýþkýnýn kurutulmasý gerekmektedir. 

Kurutma iþlemi için gerekli iki parametre; kuru hava ve 

yüksek sýcaklýk, ya ek enerji kullanýlarak ya da doðal 

yollarla saðlanabilmektedir. Yüksek sýcaklýkta 

kurutma, amonyak (NH ) volatilizasyonu nedeniyle 3

dýþkýdan azot kaybýný hýzlandýrabilmektedir (10). 
Son yýllarda, organik atýklarýn güneþ enerjisi 

yardýmýyla seralarda kurutulmasý daha ekonomik ve 

ekolojik bir yöntem olarak dikkat çekmektedir. Ülkemiz 

de güneþ enerjisinden faydalanýlarak kurutmaya son 

derece müsait görülmektedir. Yine yumurtacý 

tavuklarýn dýþkýsýný kurutmak için, son yýllarda, atýk 

kümes ýsýsýndan faydalanýlarak hava kurutmanýn 

yapýldýðý kurutma tünelleri kullanýlmaya baþlanmýþtýr 

(13). Yumurta tavuklarýnýn atýklarýnýn rutubet oraný 

%75'in üzerinde olduðundan kurutulmalarý daha 

zaman alýcý, ek enerji ihtiyacý yüksek ve dolayýsýyla 

daha maliyetlidir. Enerji maliyetinin yüksek olduðu 

ülkemizde güneþ enerjisi kullanýlarak kurutma 

uygulamalarýnýn devreye alýnmasý, maliyeti düþürerek 

kurutma avantajý saðlayacaktýr. 

SONUÇ

Kanatlý endüstrisi kýsa zamanda bol üretim 

yapabilmek için tavuklarý besin deðeri yüksek 

yemlerle beslemektedir. Tamamý sindirilemeyen 

zengin besleyici madde dýþkýya çýktýðýnda ise 

mikrobiyal faaliyet ile ayrýþmaya geçmektedir. 

Ayrýþma ürünleri hem çevre kirliliðine sebep olmakta 

ve hem de atýðýn katma deðer eklenmiþ ürünlere 

dönüþtürülmesinde kaliteli mamul ürün elde 

edilmesine engel oluþturmaktadýr. Kümes atýklarýnýn 

çevre kirliliði problemlerine kaynak oluþturmamasý, 

organik gübre veya biyo-yakýt gibi kullanýlabilir katma 

deðer eklenmiþ ürünlere iþlenebilmesi için altlýðýn 

rutubet içeriðinin mikrobiyal bozunmaya dayanýklý 

hale getirilmesine yönelik her türlü tedbirin alýnmasý 

ve hýzla kurutulmasý büyük önem taþýmaktadýr.  

Kurutulmuþ ürünün kullaným veya bertaraf 

alternatifleri çok daha fazla olmaktadýr.
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