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OZET
Yuksek Lisans Tezi
FARKLI KARISTIRMA UYGULAMALARININ KOMPOST UZERINE ETKISI

UTKU ERDENER

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitlisi
Tarim Makineleri Ana Bilim Dali

Dansman : Yrd. Dog. Dr. Fulya TORUK

Hayvansal atiklar, kompost yapimi ile faydal biirii haline dongtirilmektedir. Bu
sayede gubre problem olmaktan cikarak kar getiegmdnsal bir Griin haline gelmektedir.
Kompost uretimi ve kullanimi, gal sistemlerin kaynak tabanini ve fonksiyorgefi
korumasi, tarim sistemlerinin temeli togna sirdarulebilirlgini ve verimini sglamasi,
yerlesim sistemlerinin en biyik ¢evresel problemi olap gbérununa ¢ézim dretmesi
bakimindan biyik 6nemstanaktadir.

Bu calsmada, kompost obum gamasinda uygulanan farkl yontemlerin kompost
olusum siiresine ve kalitesine etkisi giralmistir. islem gérmemi (Ham giibre-Kontrol),
Separatorden ¢ikan gubre , Separator 4sttaol olmak tzere g farkh uygulama yapigm.
Gubre, namlu yapilarak acik havasitbarinda sert zemin Gzerinegyn yapiimstir.
Olusturulan namlularda tg farkh katirma slemi uygulanmgtir. Karistirma slemi
uygulanmamy namlu (S), Haftada bir kez kainrilmis namlu (TK),iki haftada 1 kez
karistiriimis namlu (YK) yapilmgtir. Gubrelerden her katirma sonrasi alinan ornekler
Uzerinde (C:N orani); kuru madde, ham protein,dosg potasyum icerikleri agariimistir.
Uygulamalarin kompost ojum sureleri, sicaklik dgsimleri incelenmgtir.

Arastirmada elde edilen sonuclara gore, Komposutusiirecinde uygulanan farkh
islem ve uygulamalarin kompost elum siresini ve kompost kalitesi tizerine 6nemli dede
etkilerinin oldigu saptanmgtir. En kisa kompost ojum stireci ve en yiuksek besin madde
icerigi TK yonteminde elde edilngiir. (C/N)sof (C/N)i degeri ise kargtirma uygulamasinin
yapiimadgl S yonteminde olmyiur. Karstirma uygulamalari sadece organik maddé giei
tzerinde etkili olmsgtur (P<0.05).

Anahtar kelimeler: kompost, kompost olum sireci, kompost kalitesi, glibre separatord,
karistirici, C/N Orani
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ABSTRACT
MSc. Thesis
EFFECT ON COMPOST OF DIFFERENT MIXING APPLICATIONS
UTKU ERDENER

Namik Kemal University
Garduate School of Natural and Aplied Sciences
Main Science Division of Agricultural Machinery

Supervisor : Yrd. Dog. Dr. Fulya TORUK

Animal waste products can be utilized in comgosn. By this means, dung stands
no more as a problem but as a beneficial animaywioinstead. The production and
utilization of compost is of great importance tegervation of the reserve base and it's
functioning, providing the sustainability and fétyi of land as the foundation of all
agricultural systems and bringing solution to tiggbst environmental problem of the
habitation systems, which is the waste issue.

With this study, the effects of different methogplked during the formation phase of the
compost to the span and quality of the compost &tion is studied. The three different
methods applied can be listed as uncured dungdtag and control), the dung obtained
from the separator and separator plus mixer agmita The fertilizer is piled on the hard
ground in open air conditions in conduits. Threféedent mixing processes are applied to the
conduits. These are unmixed conduit (S), condutechionce per week (TK) and conduit
mixed once per two weeks (YK). Dry materials, rawtpin, phosphor and potassium
contents are researched on the samples which alege after each mixing process (C:N
ratio). Compost formation spans and temperatunat@ns are also analyzed.

According to the outcome of the research, it isficored that the different processes and
applications during the formation phase of the coshjmave remarkable effects on the
compost formation span and compost quality. Theteebcompost formation span and the
richest nutritional content are obtained throughTIiK method. (C/N)last/(C/N)first value is
observed with the S method, where mixing is noliadpThe mixing applications are
observed to be effective only on organic substéracesformation (P<0.05).

Keywords: compost, mixing application, compost gyaseparator, compost machinery
2010, Page:60
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1. GIRIS

1.1. Genel

Son yillardaki endustriyel gefneler, cevresel atik problemini de beraberinde
getirmistir. Cevresel atiklarin (endustriyel, evsel ve rneal) yok edilmesi veya
degerlendirilmesi, ginimuiz toplumlari icin kaciniimiazle gelmgtir. Bunlar, Tekirdg iline
ait kati atiklar; aycekird®2 ve kanola gleme atiklari, meyve ve sebze atiklari, hayvan egibr
sehirsel atiklar, atik su aritma ¢camurlari, mezbathidari olarak siralanabilir. Birgcok gghnis
Ulkede kati atiklar, kompost sglwrma glemi ile yararlh, kullanilabilir ve ekonomik Grimke
donistaralmektedir. Ancak tlkemizde ne yeterli sayidgyiki 6lcekli kompost tesisi ne de
yeterli sayida kompost yapirsiemi konusunda asirma bulunmaktadir. Bunun yaninda var
olan buyuk olgekli kompost tesislerinin de ekononularak letildigi sOylenemez. Bu
sistemlerin ekonomik olarakletiimesi hem yatirimci hem de Uretici acisindak @oemlidir.

Geri kazanim metodlarindan biri olan kompoststltma, dinyada yaygin olarak
kullanilan bir metod olmasina g@aen Ulkemizde bu konudaki bilgi yetersgtiden dolayi
yeterince rgbet gbrmemtir. Ayrica Avrupa Birligi Uyeligine aday olan ulkemizde, entegre
atik yonetimi sistemi icerisinde kompost glirmanin da icinde bulungu tim biyolojik
aritim metotlarinin yaygin olarak kullaniminirglsammasi oldukca énemlidir. Clnki Avrupa
Birligi atik mevzuati, biyobozunur atiklarin herhangi biyolojik aritima tabi tutulmadan
dogrudan depolama sahalarinda depolanmasina kisigatmenektedir (1999/31/EC).

Endustri ve teknoloji alaninda meydana gelen hgelismelerin bir sonucu olarak
“Atik Yonetimi” terimi de gunliuk lisanimiza yegmis ve daha yeni bir terim olan “Entegre
Atik Yonetimi” tanimi da kullaniimaya kenmstir. Entegre Atik Yonetiminin temel prensibi
atik olisumunun 6nlenmesi, gdumu 6nlenemeyen atiklarin kaynada azaltilmasi, ofan
atiklarin mumkidn olan en yuksek oranda yeniden akuthi, geri dongimu ve geri
kazanilmasi, deerlendirilemeyen atiklarin ise cevre dostu yontelmlenihai bertarafinin
sgglanmasidir. Entegre atik yonetiminin temel {@lei olan geri kazanim, cevre Kirini
uzun vadede azaltmanin kaginilmaz yoludur (Tur@GotL2.

Son yillarda sosyo-ekonomik nedenlerle kirsal ddenbuytksehirlere olan gogler yeni
kurulan yerlgim birimlerinin tarim alanlarina gou kaymasina neden olmaktadir. Nufus
yogunlugunun artmasina paralel olarak buyg&hirlerin cevresinde kurulan hayvancilik
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isletmelerinin sayisinda da hizh bir artgbze carpmaktadir (Olgun ve ark. 2005). Bu
durumda, BuyukbgaHayvan ciftliklerinde gin gectikgce depolanmasitagnmasi guc¢ olan
hayvan gubresi bir sorun haline gelmektedir. Bwsarortadan kaldirmak ve tamamen atil
durumdaki parasal geri olmayan hayvan gubresini kazanca cevrilebilmeisi, kompost
dretimi bir alternatif Gretim olmyur (Polat ve ark. 2005).

Kompost Uretimi, evsel atiklar icin uygun bir beata yontemi olmakla birlikte,
Ulkemizin bir dger atik problemi olan hayvan atiklarinin gddendirilmesi icin de
kullanilabilecek ucuz ve basit bir yéntemdir. Hagnagiklari, insanlik tarihi boyunca gubre ve
yakit olarak kullaniimgtir. Bununla birlikte gerekli dnlemler alinmadanpylan bu ttrdeki
geri kazanim faaliyetleri ciddi cevre Kkirliliklerin sebep olmaktadir. Oyle ki hayvan
atiklarindan kaynaklanan cevre sorunlari, bazi siniy@l atiklar nedeniyle oan problemler
kadar zararl olabilmektedir. Ozellikle ylizey sutan alici ortama darjl, tarimdan dénen
sular ve hayvan atiklarinin nihai depolama alamrai kullanilan araziler su kirldinin
baslica kaynaklari olarak ortaya ¢ikmaktadir (TUBITAKAM 2001).

Kompost yapimi yeni bir teknoloji gadir. Dogu kultirlerinde kompost yapimi ve
tarimda kullaniimasinin tarimin tarihiyle paraldduw@u disintulmektedir. Cin’in nehir
deltalarinda kompost uygulamalariyla yuksek nufugzamen toprak verimligi 4000 vyil
boyunca surdurulebilmgiir. BatI’da kompost yapimina ilgi Amerika Tarim [Bintinden Prof.
F.H. King'in Uzak D@u'ya surekli ziyaretlerinden ofan birikimini kitaplagtirmasiyla
baslamistir. Daha sonrdngiliz Sir Albert Howard bu kitaptan yola ¢ikaréikdore metodunu
gelistirmistir. Iyi bir kompostun tek kaynaktan materyal yerinesigie organik atiklarin
karisimiyla elde edilebileggni belirtmistir (Kara 2002).

Amerika’da, 18. ve 19. yy'dan beri kompost gubrelldulmaktadir. 20. yy'da
maddelerin ve mekanik techizatlarin seciminin ngapilmasi gerekti ve farkli kompost
yapimi metotlari (sirali gin, yiginlar, kapali reaktdrde vs.) hakkinda bilimsel liéte
belirlenmitir. Kompost yapimi 6nemini yitirngi ve atik yonetimi esas sorun olmaktan
ctkmistir. Simdi ise c¢evre bilinci art®n icin kompost tekrar populer olmaya skamistir
(Ozturk ve ark. 2005). Avrupa Bigii Atiklarla Ilgili Kararname biyolojik olarak aygabilen
sehir atiklarinin %65 azaltiimasini amaclayarak kostgyapimini tgvik etmis, 6zel sektort
de 6zendirmtir.

Ulkemizde ise heniiz gerek kolu olarak gerekse yaptirim ve pratik uygulamalar
acisindan konu yeterli yayllma dizeyine gelemgmiTurkiye’de, ciftlik gibre Uretimine
iliskin olarak kesin dgerler bulunmamaktadir. Ozellikle koyun ve begjirsiisletmelerinde
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hayvanlarin yilin bir bolimtnde merada bulunmafedeniyle bu dénemlerde gai cikan
gubrenin biriktirilmesi mimkun olamamaktadir. Haglaxin barinak igerisinde bulunduklar
donem ve hayvan vag goz onune alindinda, yilda ortalama 82 milyon ton gibre gaci
ctkmaktadir. Bunun %81 gibi buydk bir kismi blyukbdaayvan ve tavuk yaediricili gi
isletmelerinden elde edilmektedir. Bu gubrenin %7 itezek haline getirilerek kirsal
alanlarda yakit olarak kullaniigh dikkate alindginda tlkemizde elde edilen gubrenin ancak
% 25 gibi bir kismi kompost tretimde @lendiriimektedir (Polat ve Olgun 2005).

Trakya Bolgesi buyikizehayvan vark Cizelge 1.1'de gosterilngtir (DIE 2007/2008).

Cizelge 1.1. Trakya bdlgesi buylkh@ayvan vari

Trakya Bdlgesi Hayvan Vagi
Mller 2007 Yili 2008 Yili
Edirne 144.755 152.206
Kirklareli 112.969 107.660
Tekirdaz 132.377 132.848
TOPLAM 390.101 392.714

Trakya bolgesindeki buyukkahayvan varkl yaklssik 392 bin adettir. Buna gore
tahmini yillik gtbre Uretimi de Cizelge 1.2.’de ihamistir.

Cizelge 1.2. Trakya bdlgesi buylkbaayvan yillik gtbre tretimi

— Yillik Gubre
uyu .
Yil yHoa Uretimi
Hayvan Sayis
(ton/yil)
2007 390.101 2.340.606
2008 392.714 2.356.284




Cizelge 1.2’ den de gorilg@u gibi sadece Trakya Bolgesindeki gubre tretimi&00
verilerine gore tahmini olarak 2.4 bin tondur. Biryikbg hayvanin gunlik gubre tretiminin
40-60 l/giin veya 1.2-1.8 ¥ay oldyu disiinulirse ortaya biyilk rakamlar ¢ikmaktadir.
Isletmenin biyumesi ve hayvan sayisinin st b&li olarak atik miktari da ast
gOstermektedir.

Hayvan dgkisi, yuksek miktarda azot iceginden koku problemine yol agmaktadir.
Stabil hale gelmeden kullanimi mimkin olamamaktadevcut gibre ise genellikle barinak
disarisinda ve acikta depolanmaktadir. Depolama siuigdhiay olmasinda durumunda gubre
besin madde icetinin yarisini kaybet§i bilinmektedir (Yaldiz 1996). Sektdriin mevcut
durumu g6z 6nunde bulundurulglinda, dgik yatirnm ve gletme maliyeti ile dikkati ¢ceken
kompost olgturma yoluyla atiklarin sorun olmaktan cikarili@zlng¢ getiren hayvansal bir
drdn haline dongitralmektedir.

Ulkemizdeki giibre fabrikalarinin toplam dretim kajpaleri giibre tiketimimize
yetecek diizeyde olmasingnaen, gubre fabrikalarinin bazi ekonomik nedenl@terji-ham
madde-maliyet) tam Uretim kapasitesi ile gakyip, ortalama % 60 kapasite ile gadalar
ham madde ithalati yerine, gubre ithal edilerekeiilkzin glbre ihtiyaci karlanmaktadir
(Colakazlu ve ark. 2004).

Gubre uretiminde gglili ginin artirilmasina 6zel bir 6nemin gosteriimesinerek
vardir. Ozellikle kompost glibrelere olan talep sartibu konuda cagmalarin
yogunlastiriimasini gerekli kilmaktadir (Kaplan 1999).

Kompost udretmek ve kullanmak gal sistemlerin kaynak tabanini ve
fonksiyonelligini korumak, tarim sistemlerinin temeli togra surddrulebilirlgini ve verimini
sgilamak, yerlgim sistemlerinin en buylk cevresel problemi olarp ggbrununa ¢6zim
uretmek demektir. Ekonomik, @daya dost ve verim artirici olan kompostun bir¢cok sgee
ortamina alternatif ya da destek olabilecek birenatl olarak ilerde gittikce 6nem kazangica
g0z 6nunde bulundurulmasi gerekegediyonudir ( www.tedgem.gov.tr).

Verimlili gin gelistiriimesinde de en etkin yollardan birisinin ga gubre kullanimi
oldugu bilinen bir gercektir. Gubrelerin verimlilik agtndaki pay! keullara gore dgisse de,
genel olarak % 50 civarinda olglu ifade edilmektedir (Aydeniz 1992). Yurtsever vigéh
(1992), Turkiye keullarinda yaptiklart bir hesaplamayla 1990 yili afigr dikkate
alindginda gubreleme igin yapilan masrafin ayni yilinuswa yaklaik 10.5 kat olarak geri
dondiguna bildirmglerdir. Bu hesaplamalar gubreleme yoluyla yapilahrymin ¢ok karli ve
alternatifsiz oldgu gercgini acikca ortaya koymaktadir. Bu ekonomik kazaanigda, gida
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dretimi bakimindan utlkemizin kendi kendine yetefilin sglayaca& stratejik ve sosyal
yararlari rakamlarla ifade etmek miumkurgitttir. Bu olgtlerde 6nemli olan gubre kullanimi
devletce de desteklengnre bunun sonucu olarak da gubre tiketim duzeyinzala artarak bu
gunku seviyelere uganistir ( Kaplan 1999).

Kompost yapiminin ve kompost kullaniminin guhbglemeyi kolaylatirici ve cevre
kirlili gini dnleyici yararlari bulunmaktadir. Patojen verazd ot kaynaklarini tahrip eden
islem da@ru yonetilirse en az koku alumu ile daha sgikli calisma ortami sglanmaktadir
(Ozturk ve ark. 2005).

Organik artiklarin havakartlarda mikrobiyal parcalanmaya (¢urimeye) tahiltwak,
bitki besin elementleri ihtiva eden organik maddskimindan zengin, g§hak yodninden
zararsiz olan, humus gérinimunde stabil haldekitstiniine kompost denmektedir (Erdin
1981). Ortamda ki oksijen azaldikca aerobik bozulgsvglamakta ve ger oksijen
sglanmazsasiem durmaktadir. Kompost ajumunun sglanabilmesi icin havalandirmanin
surekli yapilmasi gerekmektedirgé&r oksijen veya hava kay@asinirliysa kompostsiemi
yavag olarak gercekignektedir. Kompost yininin gozenek bduklarinda ki oksijen
yogunlugunun en az %5 olmasi gerekmektedir (havada %21 O

Havalandirmaslemi, oksijen sglamanin yaninda kompost icindeki i1si, su buhari ve
diger gazlarini da gidermektedir. Hangi siklikla ve kaglar havalandirmanin geregiktise
sicaklga gore belirlenmektedir. Nem icgimi azaltmak icin gereken havalandirma, oksijen
sgilamak icin gereken havalandirma miktarindan faziaaaisi giderimi icin gerekli
havalandirma oranindan azdir.

Havalandirma; pasif hava gieimi (dogal 1s1 yayillimi ve diftizyon), basinch
havalandirmgUfleyici/fan) ve mekanik kagtirma ile yapilabilmektedir. Ancak bu oksijen
hemen tiketildiinden pasif veya basingli hava hareketi ile yenioksijen sglanmalidir.iyi
bir havalandirma icin dondirmegleminin uygulanmasi gereklidir. Bglém ile yginda ki
gbzenek bguklari arttirilarak havanin gin iginde kolayca hareket etmesigmmaktadir
(Oztiirk ve ark. 2005).

Gunumuzde kompost, ciftcilerin dikkatini daha cokkigmektedir. Bunun nedeni,
gubrenin hayvansal bir atik olmaktan cikip, hayehnkir Grtin haline getirilmesidir.
Ureticinin kazang sdayacak bir tiriin elde etmesinin yani sira koku fawierinin olmamasi,
cevre kirliligine neden olmamasi, gaha ortaminin daha gkl olmasi gibi birgok yararini

da gindeme getirmektedir.



2001 yilinda Cevre ve Orman Bakanltarafindan TUBTAK Marmara Aragtirma
Merkezine yaptirilan “Kiimes ve Ahir Gibrelerinin iGKazanilmasi, Dgerlendirilmesi ve
Bertarafl Etid Projesi” ile hayvangiin yogun oldigu Kayseri, Manyas ve Corum pilot bolge
olarak tespit edilmi ve bu bolgelerde ciftliklerden kaynaklanan atiklahavasiz curitme,
kompostlama ve gaalarma prosesleri ile bertarafi icin fizibilite ¢ginalari gercekligirilmis
ve her bir bdlge icin en uygun bertaraf yontemirbexmistir.

Tekirdgg ilinde de, hayvanciliktan dolayr meydana gelerk, atompost olgturma
teknolojisi ile yararli, kullanilabilir, ekonomik ev ¢cevre dostu bir Grin olan komposta
donisturalebilir. Bolgede, hayvan gubresi, tarim sekbini onemli bir afildir ve cevresel
risk (hava kirliligi, toprak kirliligi, su kirliligi vb.) tagimaktadir.

Kompost dretimiyle kolay egilebilinir hayvansal atiklarin hicbir katki maddekive
edilmeden, daha etkin bir bicimde stabilize edikpandartlara uygun, besin madde igeri
yuksek hayvansal trin elde edilerek, Ulkemizdekwvhacilik sektdrtinin cevresel etkilerini
azaltmaya yonelik ¢caimalara katki sglanmasi amacglanmaktadir.

Bu calsmada, kompost Uretiminde uygulanan susfiztaa ve kagtirma yontemleri
incelenerek, kompost alumunda farkli kagtirma uygulamalarinin kompost elum siresine
ve besin madde i¢cgiine etkilerinin saptanmasina galimistir.

Calsmanin amaci, uygulanan farkli kgmma sayilarinin kompost gibre kalitesi
Uzerine etkilerini belirlemektir. Kompost gibre yaynda uygulanan farkli sistemler
incelenerek; kagtirma (havalandirma) sleminin kompost kalite 6zelliklerine etkileri
belirlenmeye cafilmistir. Isletmeden alinan giibre 6rneklerinde (C:N orani)fofosre
potasyum icerikleri, ham protein, kuru madde igerianalizi yapilmgtir. Kompost

olusumunda kasgtirma kslemi ile s&lanan havanin kompost Uzerindeki etkileri talrmistir.

1.2. Hayvan Atiklarinin Degerlendirme Yontemleri

Hayvan atiklarinin deerlendirilmesinde ¢ok géli yontemler kullanilabilmektedir.

a) Susuzlatirma yontemi: En basit yontem susuztamadir. Susuzkdirma slemi,
mekanik kurutucular vasitasiyla ya da gieaerjisi yardimiyla gerceklderiimektedir. Bu
yontem oldukca basit ve ucuz bir yontem olmakldikie kontrollt bir sistem olmagindan
hem proses sirasinda koku emisyonusmolakta, hem de yiksek miktarda azot kaybindan

dolayi olgan Uriinin besin-madde iggroldukca diguk olmaktadir.



b) Oksijenli kompost olusturma yontemi: Kompost olgturmada sicaklik 70°C’'ye
kadar cikabildiinden hayvan atiklari gibi patojen organizmalarirok y edilmesi
sgilanabilmektedir (Kehheler vd. 2002). Susgiatanadan sonra en basit ve ucuz yontemdir.

c) Oksijensiz kompost olgturma yontemi (Biogaz): Hayvan atiklarinin bertarafi
icin uygun dger bir yontemdir.Dinya Uzerinde 0Ozellikle Cin'de pek ¢ok biyogazides
bulunmaktadir. Cin'deki biyogaz tesisi sayisi 7.000'dur ki bu rakam tum dunyadaki
tesislerin %80’ine tekabul etmektedir. Bu tesisterdammadde olarak hayvan atiklari
kullaniimaktadir.

d) Direkt yakma yontemi: Diger bir bertaraf yontemi ise direkt yakmadir. @t su
icerigi kalorifik degerini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu nedenleylakkma tesisinde ain
su icerginin fazla olmasi istenmez. Bir yakma tesisindeokiik degerden sonra dikkat
edilmesi gereken hususlar, yakma sonucyadak kuliin bertarafi, yakma sirasindasatak
emisyonlarin yonetimidir. Tum bunlar gbz 6nindeumdluruld@gunda yakma tesisinin de,
biyogaz tesisi gibi yatirim vgletme maliyetinin oldukca yuksek olgu anlgiimaktadir.

1.3. Hayvan Atiklarina iliskin Mevzuat

1.3.1. AB mevzuati

3 Mayis 2000 tarih ve 2000/532/EC sayili AvrupakAtiataloguna ikkin Komisyon
Karar metninde hayvan atiklari “02-Tarim, Bahcé&ciBu Uriinleri Yettiricili gi, Ormancilik,
Avcilik ve Balikcilik Faaliyetlerinden Kaynaklanaktiklar” basligl altindaki 020106 kodlu
“hayvan dgkisi, idrari ve gubresi (althk dahil olmak Uzere)kapsaminda
degerlendiriimektedir.

3 Ekim 2002 tarih ve 1774/2002 sayiinsanlar Tarafindan Tiiketimi Uygun Olmayan
Hayvan Yan Urtinlerindliskin Kurallar” balikli Konsey Tizigline gore hayvan atiklari 2.
kategoride dgerlendiriimekte ve kompost ya da biyogaz tesistiin bertarafi

ongorualmektedir.

1.3.2. Ulusal mevzuat

Ulkemizde dgrudan hayvan atiklarinin kayhiada toplanmasi, §mmasi, geri

kazanimi ve nihai bertarafinaghin esaslara yonelik bir mevzuat bulunmamaktadur.té
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atiklarin yonetimi ile ilgili olarak, tim atiklakapsayan 2872 sayili Cevre Kanunu'nun 8.
Maddesinde belirtilen “her tarli atik ve &t cevreye zarar verecekekilde, ilgili
yonetmeliklerde belirlenen standartlara ve yonteenlaykiri olarak dgrudan ve dolayli
bicimde alici ortama vermek, depolamaksirteak, uzaklgtirmak ve benzeri faaliyetlerde
bulunmak yasaktir.” hikmu yer almaktadir.

14 Mart 1991 tarih ve 20814 sayili Resmi Gazetg/dgimlanarak yururlge giren
“Kati Atiklarin Kontroli Yonetmelii’'nde belirtilen tanimlar cercevesinde gerek kdtk a
tanimi, gerekse evsel atik tanimi bu tir atiklapdamamakta olup, s6z konusu yonetmelik
hiakumlerinin uygulanmasi mimkungielir.

7 Ekim 2004 tarih ve 25606 sayili Resmi Gazete'dgimlanarak yururige giren
“Endustriyel Kaynakh Hava Kirliginin Kontroli Yonetmeli’nin “Kirletici Vasfi Yiksek
Tesisler icin Ozel Emisyon Sinirlar” akli 43. Maddesinde, “T-Ondokuzuncu Grup
Tesisler” sinifinda “Kimesler, Ahirlar ve Kesimhéaré kismi bulunmaktadir. Ayni maddede
hayvan atiklari ile ilgili olarak “Kati gkilar i¢in sivilara kag gecirgen olmayan bir depolama
platformu yapiimal ve depolamadan kaynaklanarakeye rahatsiz edecek sorunlar (koku,
sinek vs.) giderilmelidir” ve “Sivi ve katl ghi depolama kapasitesi temel olarak U¢ aylik
miktar dikkate alinarak belirlenmelidir. Bu maddetedezerlendiriime yerleri ve sureleri ile
kompostlama, kurutma veya atik gaz tesisleri gipgun tesislerdesieme tabi tutulma
durumu dikkate alinarak, emisyon izni veren yetkikrci tarafindan bu stre artirilabilir veya
azaltilabilir.” ifadeleri yer almaktadir. Ayrica ng ayni maddede hayvan atiklarindan
kaynaklanan amonyakla ilgili olarak “Tesisin kurgtlnda kural olarak azota kahassasiyeti
bulunan bitkiler (6rngin fidanhklar, kultir bitkileri) ve ekolojik sistalerle (6rngin
fundalik, bataklik, orman) arasindaki mesafesi asgb0 m olmalidir.” ifadesi
bulunmaktadir. Yine “Ondokuzuncu Grup Tesisler}lba altinda yer alan “Gubre (Tezek)
Kurutma Tesisleri” ile ilgili olarak “Koku olgmasi beklenen depolama sahalari da dabhil
isleme tesisleri kapali odalar icine yatlalmeli; isletme tesislerinin atik gazlari ile igerideki
hava toplanmali ve bir atik gaz temizleme tesibieglenmelidir.” denilmektedir.

31.12.2004 tarih ve 25687 sayill Resmi Gazete'dgnyianarak yururlge giren “Su
Kirlili ginin Kontrolli Yonetmeli’nin 6. maddesinin (b) bendine goére; “Organik Aflk
alici su ortamlarinda evsel, endustriyel, tarimdahiz trafgi ve benzeri kaynaklardan dolayi
kirlenmeye neden olan {eca etkenler ve problemler grubu icerisinde yenaktadir.

31.05.2005 tarih ve 25831 saylli Resmi Gazete'dginylanarak ydrirlge giren

“Toprak Kirlili ginin Kontroli Yénetmeki’nin 15. maddesinin (b) bendine goére; Cevre ve
8



Orman Bakanfiinin koordinasyonunda Tarim ve Kéari Bakanlgi, mahallin en buyik
mulki idare amirlgi ve belediyeler, stabilize edil;jmnhayvan gubrelerinin gibreleme amaciyla
kullaniimasina ikkin 6zendirici faaliyetlerde bulunmakla yukamludur.

Tarim ve Koysleri Bakanlginin 05 Mart 2004 tarih ve 25393 sayili Resmi Gelzet
yayinlanarak yirirlge giren “Hayvancilikisletmelerinin Kurulg, Calsma, Denetleme Usul
ve Esaslarina Dair Yonetmglinin 5. maddesinin (d) bendine gore ise bu tuklatin
yonetimi ile ilgili olarak “Olwan kati, sivi atik ve artiklarin ¢evre ve toplunglgana zarar
vermeden hijyenilgartlara uygun bigekilde ilgili mevzuat hikimlerine gore izole, bedt
ve tahliyesini sglayacak sistemin bulunmasi” gergktnikmu yer almaktadir.

Ayrica 16 Aralik 2003 tarih ve 25318 sayili Resnazéte’'de yayimlanarak yurugé
giren Cevresel Etki Dgerlendirmesi Yonetmeli'ne gore “Kiimes ve Ahir Gubrelerinin Geri
Kazanilmasi ve Bertaraf Edilmesine Yonelik Tesisleecme eleme kriterleri uygulanacak
projeler arasinda yer almaktadir. Buna gore buetlbid tesis kurmak isteyen proje sahibi
Proje Tanitim Dosyasl! hazirlayarak ilgili makamlasamalidir.

Tdm bu ulusal mevzuatimiz ve Avrupa Birlimevzuati uyum c¢ajmalari sonucunda
ulkemizde hayvan atiklarinin yonetimi ve kompagttanaya ilgkin mevzuat ihtiyaci
gindeme gelngtir. Cevre ve Orman Bakagih Atk YoOnetimi Dairesi Bgkanliginca
baslatilmis olan mevzuat caimalari henliz ¢cok yeni olmakla birlikte 6nimizdekl y

calismalarin tamamlanarak s6z konusu mevzuatin y(érgirmesi planlanmaktadir.

1.4. Kompost Olyturma Metotlari

Kompost olgturma teknolojileri pasif yin, karstirmali yigin, havalandirmali gin ve

kapall (reaktdr) kompost aiturma olmak tzere dort grupta incelenmektedir.

1.4.1. Pasif ygin metodu

Pasif ygin metodunda, atik karmi yigin halinde serilmektedirSekil 1.1). Ygin,
serbest hava Blugunun arttirlmasi amaciyla periyodik olarak cevikmeuretiyle
karstirilabilir. Havalandirma, havanin pasif olarakgi icerisine hareketiyle gkanir. Bu
sebeple yginin pasif hava akimina izin verecek kadar kucitkasll gerekmektedir. Ayrica

atik karsimi da hava akini kolaylatiracak bgluklu yapida olmalidir. Pasif §iIn metodu



disik is gucu ve ekipman gideriyle 0zellikle yapraklarin nmost olgumunda
kullaniimaktadir.
Pasif havalandirma vyapifg icin bazen kicglk bdlgelerde anaerobiartlar

gozlenebilmekte ve buna @aolarak az da olsa koku problemleriyle féasilabilmektedir.

Hava

Sekil 1.1.Pasif ygin metodu

1.4.2. Karstirmali y1 gin metodu

Karistirmall yigin metodunda atiklar, uzun kiimeler halinde ve diinéarak cevrilerek
havalandirilmaktadir.  Cevirme slémi  yigin  karstirma  makinesi  yardimiyla
gerceklgtiriimektedir Sekil 1.2).

Karigtirmali yigin metodunda atik ginlari igin hazirlanns holler bulunmaktadir. Yain
karistirma makinesi ile hole ginlar halinde serilmgi olan atik toplanip bir sonraki &na
serilerek havalandiriimaktadir.

Karistirmali yigin metodunda yinlarinsekli ve boyutu iklime, ekipmana ve atik ttrine
gore farkhlik goOstermektedir. Genellikle 1.5-3 meet yukseklginde, 4.5-6 metre
gensligindedir. Kiicik kiimelerde sicaklik kaybi fazla okemk biytk kiimelerde anaerobik
bdlgeler ve koku problemi gozlenebilmektedir. iKarmali yigin metodunda havalandirma
pasif yginlardaki gibidir. Atik ygininin ¢evrilmesi ile havalandirmanin yani sirazaaienin
karismasi, parcalanmasi, homojenizasyonu, 1si, su bulaargazlarin uzakiarimasi da
sgglanmaktadir. Havalandirma, mikrobiyal aktivitenie gicaklik artinin oldukca ylksek

oldugu prosesin bgangici safhasinda daha sik tekrarlanmaktadir.
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Hava

Sekil 1.2.Karistirmali yigin metodu

1.4.3. Pasif havalandirmali statik ygin

Pasif havalandirmali statik gnlarda, atik yginin alt tabakasinda gomdalt bulunan
delikli borulardan havanin gina pasif hareketiyle ganir. Bu metodu @in metodundan
ayiran dger bir 6zellik de y&In yapisinda alt ve Ust tabakalarin bulunmasigieki{ 1.3).
Turba, yosun, saman ya da komposttarsaiug6zenekli yapiya sahip alt tabaka, havanin
yigin icerisinde dgilmasini sglamaktadir. Turba, yosun ya da komposttaganuist ortinin
ise pek cok fonksiyonu vardir. Bu malzemelerin kawmisyonuna sebep olan molekulleri
tutmasi kokunun azalmasina sebep olmaktadir. Ayista@rti sinekleri uzak§irmakta, nem
ve amonyak kaybini 6nlemektedir.

Pasif havalandirmali metotta gyn yukseklgi karistirmali yigin metodundakinden daha
alcak olmalidir. Optimum yukseklik 0.9-1.2 metrenglik ise 3 metredir.

Kompost yada
Turba Ortiisi

Kompost,
Saman yada
Turba Tabam

Sekil 1.3.Pasif havalandirmal statikgin
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1.4.4. Aktif havalandirmali statik yigin

Havalandirmali statik gin ile pasif havalandirmali statik gyn arasindaki temel
farklihk havalandirmali statik ginda pozitif basingla ginin igine hava ufleyen ya da

yigindan havayi emen bir sistemin bulunmasidir.

Havalandirma

Sekil 1.4. Havalandirmali statik n

1.4.5. Kapali (Reaktdr) kompost olgturma

Kutuda kompost okturmada, Ustl agik olsun ya da olmagiacasandiklar veya kutular
kullanilarak §ekil 1.5) yapilabildgi gibi silolarda veya kapali kompost makinasi iggrile
yapilabilmektedir.

- a _
; Kompost \

=N

Sekil 1.5. Kutuda kompost okiurma
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1.5.Kompost Olusturma Islemine Etki Eden Parametreler

1.5.1. Oksijen ve havalandirma

Oksijen, kompost okumunu havasiz curitme yonteminden farkh kilan aggon
parametresidir. Oksijen, mikroorganizmalarin solanue metabolik aktivitelerinin anahtar
elementidir (Tchobanoglous and Kreith 2002). Kontpokisturmada kutledeki oksijen
konsantrasyonun %5-15 agahda olmasi gerekmektedir (Arikan 2003).

Havalandirma siemi, oksijen sglamanin yaninda kompost icinde hapsolan isi, su

buhari ve dier gazlari gidermektedir.

1.5.2. Besin maddeleri

Kompost olgturmadaki mikroorganizmalar icin C, N, P ve K dildsi maddeleri yeterli
miktarda gereklidir. N, P ve K bitkiler i¢in biriicbesin maddeleridir. Bu ylizden bunlarin
miktari kompostun Kkalitesini belirlemektedir. Dolsyyla prosesin Barisi yeterli besin
maddesinin bulunmasinadalir.

Gubre, bitki kalintilari ve besi atiklari icerenganik maddelerin gou bol miktarda
besin maddesi icermektedir. Tim biyolojik sisterdéenldgu gibi kompost olgturmada da
besin maddeleri, biyolojik bozunmada mikrobiyologi&ntezin glanabilmesi icin gereklidir.

1.5.3. C:N Orani

C:N orani kompost kagimini formile etmede yol gdsterici olmasingmen karbon
bilesiklerinin bozunma oraninin dikkate alinmasi gereBin orandaki dgsim de, sicaklik
gibi mikroorganizma faaliyetinin gostergesidir.

Kompost yapilabilen maddeler icinde bulunan azdtiiyiik bir kismi biyolojik olarak
kullanilabilir sekilde iken, karbonun bir kismi biyolojik parcalaaya direncli olan bilgklere
bagli olabilmektedir. C/N oraninin giik oldusu durumlarda fazla miktardaki azot amogga
doniserek ortamdan ayrilmaktadir. Bu durumda hem kokisyonu artmakta hem de son

ariniin besin madde i¢c@riazalmaktadir. Oranin yuksek olmasi durumundaoiseamdaki
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yeterli azot olmagiindan sicaklik normalin altinda seyretmekte, reaisihizi dgmektedir
(Topkaya 2004).
C/N orani kompost okum stiresince azalmaktadir. Bu sirada karbon béiirlhizda

enerji kayngl olarak kullanilirken, azot dahaglik hizda hiicre sentezinde goérev almaktadir.

1.5.4. Nemicerigi

Nem igergi, mikroorganizmalarin aktivitesi agisindan oldulkdg@mlidir ve kompost
olusturma strecinin temelidir. Besin maddelerinin, aknedilebilmeleri icin dncelikle su
icerisinde ¢Ozunmii durumda olmalari gerekmektedir. Organik madde digkn nem
iceriginin %15’in altina ditigunde biyolojik aktivite tamamen durmaktadir. Uygukda
kompost maddesinin nem icginin %40-65 gibi daha dar bir aralikta tutulmasi

gerekmektedir.

Bosluklarin tamamen su ile dolmasi durumunda oksijeandferi blytk ol¢tde
kisittanmakta ve aerobik kompost glurmada, sabit kagirmanin olmadii durumlarda
imkansiz hale gelmektedir. Karmin nem icefii cok disuk seviyelere indiinde ise,
mikroorganizmalar tarafindan enerji kagnalarak kullanilan organik maddeler ¢oéztnmi

durumda olmaginndan kompost verimi dinektedir.

Nem icergi genelde kompost ofum sireci ilerledik¢e diiigiinden, bglangictaki nem
icerigi %40’dan buylk olmalidir. Bircok kompost kaminda cok kuru maddelerin nem
icerigi %50-60’e iyilsstirmek amaciyla cok nemli maddelerle lsainimaktadir. Bazen yaprak

gibi kuru maddeler ve su gnudan eklenmektedir.

Kompost yapmada, nem icginin %40-65 arasinda olmasi tavsiye edilmektetiem
iceriginin kabul edilebilir Gst siniri, ham maddenin pate ve emicilgine balhdir. Fazla
gozenekli maddeler cok sgkirilmis (yogun) maddelerden daha nemli olmaktadir. Hizli
kompostlama icin emicili yuksek maddelerin kammlarinin nem icegi %40’dan fazla

olmalidir.

Arikan (2003), kompost ofturma icin optimum nem icefini % 50-60 (maksimum %
70) olarak ifade etngiir. Hamoda ve ark. (1998) ise,dtengic nem icegi %45, %60 ve %75
olan belediyesel kati atiklarla yagptikapali kompost okturma calgmasinda, optimum

bozunmayi %60 nem i¢&riile sazlamistir.
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Nem miktarinin kompost suresincegdgmi ¢ogunlukla sicaklik ve havalandirma hizina
baglidir. Kompost olgturma sireci sonunda olgustals kompostun nem icefi, Toprak

Kirlili ginin Kontroll Yénetmeki’ne gore %50’yi gecmemelidir.

1.5.5. Porozite, serbest hava Blugu, yapi, kivam ve partiktl boyutu

Porozite, yapi ve kivam; partikil boyutu, bicim yegunluk kompostun fiziksel
Ozellikleri ile ilgilidir. Bu parametreler komposfleminde havalandirmay etkilemektedir.
Optimum partikil boyutunun tespitinde secilen kostpoluturma teknolojisi de
onemlidir. Mekanik kagtirma ve suni havalandirma yapilan tesislerde]atgarcalandiktan
sonra tane boyutunun 1.25 cm. kadargaldhavalandirmali statik kiime vegylarda tane

boyutu 5 cm’den daha az olmasi 6nerilmektedir (A&mR003).
1.5.6. Karstirma

Uniform yapiyr sglamak icin gereklidir.Iyi karistirmanin yapildii durumlarda
havalandirma etkinlik kazanmaktadir. Mekanik handlemali sistemlerde katirma
yapilmadginda gonderilen hava materyal icerisinde hep agpnutuyu takip etmek suretiyle
materyali terk edebilir. Boylece materyal icerisenger yer anaerobik bozunma gozlenebilir.

Ayrica kargtirma ile kompost icerisinde sicakin, besin maddelerinin,
mikroorganizmalarin dengeli olarakgknasi ve dolayisiyla organik madde bozunma hizinin

artmasi sglanmaktadir.
1.5.7. pH

Her mikroorganizma turinin yiksek derecede blyumeaktivite goOsterg bir
sicaklk aralgl oldugu gibi pH aralgi da vardir. pH'In 6,5-8 arasinda olmasi isteniraam
islemin dgal tamponlama yetegedaha gen bir aralikta cakmayr mumkin kilmaktadir.

Kompost yapma pH 4,5 ile 5 arasinda etkinsbkilde ilerlemektedir (Haug 1993).

1.5.8. Sicaklik

Kompost olgturmaya etkileyen en o©nemli parametrelerden biranolsicaklik,

mikroorganizma faaliyetinin bir gostergesidir (Ttlamoglous and Kreith 2002).
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Prosesin bgangicinda kompost kutlesinin sicakliatmosfer sicak@ina ait yada
yakinken, organik maddelerin bozunmasi esnasindga agkan isinin etkisiyle sicaklik
yukselmektedir. Sicaldin yiukselmesi kompostun patojenlerden arinmasiijyertik kalitesi
acisindan 6nemlidir. Kompostgtarilacak atik patojen mikroorganizma iceriyorsaagn55° C
sicaklikta ve en az 3 gun sureyle tutulmasi 6nekbedir (Altinba 2000).

Kompost olgturma igin optimum sicakiin saptanmasi oldukc¢a zordur. Literatirde
farkl 6zellikteki atik tdrleri icin optimum kompo®lusturma sicakiiinin tespitine yonelik
pek cok cakmaya rastlamak muidmkinddr. Bununla birlikte maksimiozunma icin

optimum balangi¢ sicakiiinin 40° C olmasi gerektibelirtiimektedir (Hamoda et al 1998).

Kompost olgumu mezofilik (10-40°C) ve termofilik (>40°C) sidékarda
gerceklemektedir. Kompost, sical@in 43-65 °C arasinda muhafaza edilmesini tavsiye
etmektedir. Daha fazla patojeni, yabani ot kaynakiave ucan larvalari yok eginden dolayi
termofilik sicakliklar daha uygundur. Yonetmelilderinsanlara zararli patojenler icin kritik
sicaklik 55 °C olarak belirlengtir. Bu sicaklikta patojenlerin go 6lmektedir. Yabani ot
kaynaklari igin kritik sicaklik ise 63 °C’'dir. Farknikroorganizmalarin dayanglimaksimum
sicakliklar Cizelge 1.3 'de g6sterilmektedir.

Cizelge 1.3.Kompost yapmagieminde gdrev yapan mikroorganizmalar igin optimum
sicakliklar

Mikroorganizma cesidi Optimal sicaklik
Bakteriler 15-60 °C
Mantarlar 20-30 °C
Aktinomizetler 30-40/50-55 °C
Protozoolar 40 °C

1.5.9. Siire

Ham maddenin komposta démiesi icin gereken sirenin uzuply kullanilan madde,
sicaklik, nem, havalandirma sglive kullanicinin istekleri gibi bircok d@eskene bglidir.
Uygun nem icefii, C:N orani ve sik¢a havalandirma mimkin olan isa kompost yapma

suresini sglar. Yetersiz nem, yuksek C:N orani,sdl sicaklik, yetersiz havalandirma, buyuk
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partiktller ve ortamda yuksek miktarda dayaniklideenin (odun kokenli maddeler) olmasi
kompost yapma slemini yavaglatan kgullardir. Gereken kompost alum suresi

desismektedir. Kompostun tamamiyla stabil olmasi isteqarga bu sire kisadir.

1.6. Kompost Kalitesi

Kompost kalitesinin ile ilgili parametrelerga metal icergi, besin madde icefi ve
bitki gelisim kapasitesi, patojen mikroorganizma v@arlfiziksel ve kimyasal kompozisyonu
(tane boyutu, pH, ¢6zunur tuzlar, yabanci madddderve canli yabanci ot tohum vartlir.

Ulkemizde, kompostun toprakta kullanilabilmesi igiarekli standartlar, 31.05.2005
tarih ve 25831 sayili Resmi Gazetede yayimlanai@kiriiige giren “Toprak Kirliliginin
KontrolU Y6netmelgi’nin 14. Maddesinde belirtiimektedir. Buna goére;

a) C/N oraninin 35 den daha biuyuk olmasi halindegast reaksiyonunun optimugartlarda
cereyan edebilmesi icin reaktdérde komposta azdetresinin yapilimasi,

b) Kompostun, organik madde iganin kuru maddenin en az % 35 i oraninda olmasi,

c) Piyasaya surulen kompostun nem igiein % 50’ yi gegcmemesi,

d) Piyasaya sirilen kompost icinde, cam, curufametastik, lastik, deri gibi secilebilir
maddelerin toplamgrligin % 2 sini gegmemesi,

e) Uretilen kompostungaw metal icergi, en az alti aylik aralarla, icegdikursun, kadmiyum,
krom, bakir, nikel, civa ve ¢inko yoninden analizle yapiimasi,

f) Kompostun kullanilaga toprazin, on iki ayda bir belgelendiriimesi,

g) Toprak ve kompost numunelerinin usuline ve t@hkei uygun olarak alinmasi ve tim
kitleyi temsil edici olmasi,

h) Toprak analizleri sonucu, topraktakiliametal iceriklerinin belirlenen gerleri asmasi
halinde s6z konusu toprakta kompostun kullanilmamas

1) Kompostun toprakta 10 yillik ortalama esas ahkaher yil uygulanmasi halindegia
metaller itibari ile toprga verilen yukun belirtilen dgerleri gmamasi gerekmektedir.

Kompost kalitesi ve kullanilabiligi acisindan en 6nemli parametregirametal
icerigidir. Toprak Kirliliginin Kontroli Yonetmeki'nin toprakta on yillik ortalama esas
alinarak bir yilda verilmesine musaade edilegak metal yuku sinir deerleri ise Cizelge 1.4
‘deki gibidir.
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Cizelge 1.4. Toprakta on yillik ortalama esas afikdir yilda verilebilecek@ar metal yuku

sinir degerleri
Agir Metal (Toplam) Sinirytik deeri (grida/yil
Kuru maddede)
Kursun 1500
Kadmiyum 15
Krom 1500
Bakir 1200
Nikel 300
Cinko 3000
Civa 10

Bunun yani sira Tarim ve K@jeri Bakanlgi’nca hazirlanarak 04.05.2004 tarih ve
25452 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yug@lgiren “Tarimda Kullanilan Organik,
Organomineral, Ozel, Mikrobiyal ve Enzinigerikli Organik Giibreler ile Toprak
Duzenleyicilerin Uretimi Ithalati,ihracati, Piyasaya Arzi ve Denetimine Dair Yonetkiadi
5. Maddesi'ne gore yonetmelik kapsaminda yer alam d@rtnlerin gir metal sinir icerikleri

asagida verilen dgerleri gmamalidir.

Cizelge 1.5. &ir metal sinir dgerleri

Sinir Deeri
Parametre (mg/kg Kuru
madde)
Kadmiyum (Cd) 3
Bakir (Cu) 450
Nikel (Ni) 120
Kursun (Pb) 150
Cinko (zZn) 1100
Civa (Hg) 5
Krom (Cr) 270
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Olgunlgmis kompostun nutrient iceii de kompostun kalitesi ve pazar durumu
acisinda oldukca 6nemlidir. Cizelge 1.6’da kompositlmasi gereken major elementlerin

konsantrasyon argii verilmektedir (Hoitink and Keener, 1992).

Cizelge 1.60Ilgunlamis kompostta major elementlerin konsantrasyonlari

Element g/oomaiijsgggdgra@

Organik madde 25-80

Karbon 8.35

Azot 0435

Fosfor 0.1-1.6

Potasyum 04-1.6

Kalsiyum 05-1.1

Kl 20-75

Kompost icerisindeki patojenlerin toprakta, bitkde ve cevre Uzerinde olumsuz
etkilerini en aza indirilebilmesi ve yabanci ot somlarinin inaktif hale gelmesi biyolojik
islem sirasinda okan sicakiga ve bu sicaklikta materyalin bekleme siresingidha Bu
nedenle birgok Ulke biyolojiksiem sirasinda olumasi gereken sicakl ve bu sicaklikta
materyalin bekleme siresini kalite kriterleri ignie dahil etmitir (Topkaya 2004).
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2. KAYNAK OZETLER i

2.1. Kompost

Kompost; organik atiklarin agmasi sonucu toprak benzeri bir maddeye dirasi
olarak tanimlanabilir. Kompost yapimi ise organiklarin biyolojik olarak parcalanabilen
kisminin geri kazanilmasi ve yenidengedendiriimesidir. Kompost yapimi ile toprak
iyilestirici 6zelligi ve gubre dgeri yuksek olan bir trin elde edilmektedir (Akkoyua ark.
2002, Kara 2002).

Kompost gibre, biyolojik aritma tesisinin camurapsak, k@it ve yiyecek atiklari
gibi organik maddelerin mikroorganizmalar vasitesikompost adi verilen toptansi bir
altina alinarak organik maddelerin daha hizli ¢lgsinsglanmaktadir (Bildik ve ark. 2005).

Kompost olgum siresince, siem sureci dgru yonetilirse en az dizeyde koku
olusmaktadir. Bu da, insan @agl ve hayvan s#igl acisindan daha iyi cana kaullan
olusturmaktadir. Kompost, elde edifgi ham maddelerden farkh 6zelliktedir. Koku
olusturmaz, §lenmesi kolaydir ve uzun siire depolanabilmekteditigrk 2005).

Kompost olgturma, 14.03.1991 tarih ve 20814 sayili Resmi Geadetyayimlanarak
yarurlige giren “Kati Atiklarin Kontroli Yonetmedi'nde, “organik esasli kati atiklarin
oksijenli veya oksijensiz ortamda agtrrilmasi suretiyle toprak iyikirici madde dretilmesi”
olarak tanimlanmaktadir. Bununla birlikte bazi kakiarda kompost okiurma, yalnizca
oksijen varlginda bozunma olarak belirtilgtir. Epstein (1997), kompost aliwrma strecini,
“kontrollii aerobiksartlar altinda organik maddelerin dekompozisyonldrak tanimlamny,
organik maddelerin anareobik dekompozisyonunu fsarfentasyon” olarak adlandirgtir.
Benzer bir tanimlama Avrupa Komisyonunca hazirlariBiyoatik Direktifi’nin Subat
2001’de yayinlanan 2. taslak metninde de yer alathkt Kompost olgturma, organik
maddelerin kontrolli cevresahrtlar altinda mikroorganizma faaliyeti ile biydlojolarak
ayristirimasi slemidir. islem sonucunda humusa benzeyen, stabil ve togaetkandiricisi
olarak kullanabilen kompost, son trin olarak eldiémeektedir (Erdim 2003).

Kompost yapim glemi sirasinda mikroorganizmalar organik materyal
ayrisirken oksijen kullanmaktadir. Aktif kompost eumu sirasinda 6nemli 6lctude 1sI,

karbondioksit (CQ) ve su buhar (kD) Uretilmektedir. Kompost ofturmada biyokimyasal
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reaksiyonun gercekdebilmesi icin mikroorganizmalar Qi kullanarak 1s1 enerjisi
uretiimektedir. Uretilen 1s1 enerjisi ortamdaki suypuharlatirarak uzaklgtirmakta ve
kompost materyalinin yagayava kurumasini sgamaktadir (Keener vd. 2000).

Oksijenli kompost olgturma surecinde karbon, azot veeti besi elementleri iceren
organik maddeler, aerobik mikroorganizmalar taddm ayrstiriimakta ve karbondioksit, s,
su ve kompost olimaktadir. Sonug olarak kompost gltnunda fazla miktarda 1si ve karbon
dioksit (CQ) ve su buhari havaya ksmaktadir Sekil 2.1).

Karbon, kimyasal Su Ist Co,
enerji, protein, azot \ 4 f
iceren organik
madde
Azot ve diger Karbon, kimyasal
besin maddelerini enerji,azot protein,
iceren mineraller humush organik
S Kompost y1gim madde;mineraller,

u : :

su
Mikroorganizmalar mikroorganizmalar
Hammaddeler T Kompost
0,

Sekil 2.1 Oksijenli kompost okwmu

Ortamdaki oksijen azaldikca aerobik bozunma ylavave ger oksijen sglanmazsa
islem durmaktadir. Ortama oksijen vermek icin havdiamanin strekli yapilmasi
gerekmektedir. Havalandirma; pasif havasigieni (dogal i1s1 yayilimi ve difizyon) veya
basingli havalandirm@ifleyici/fan) ile yapilmaktadirlyi bir havalandirma igin dondirme
gereklidir. Bu glem ile yginda ki gozenek btuklari onarilmakta ve bdylece havagyiin
icinde kolayca hareket etmektedyekil 2.2).
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Sicak hava

N

Sekil 2.2.Bir kompost sirall yiininda veya yiinda dgal(pasif) hava hareketi

Oksijensiz  kompost oklturmada ise organik maddeler oksijensiz ortamda
mikroorganizmalar tarafindan agtirilmaktadir. Proses asit glumu ve metan okumu
olmak tizere iki kademede gercejtektedir (Oztiirk 2003).

Kompost olgum sireci, fiziksel, biyolojik ve kimyasal biglem oldyundan etkili
birgok faktor bulunmaktadir. Ozellikle bu faktorden; sicaklik, havalandirma, nem kontrol,
yigin yukseklgi, baslangic nemi ve organik materyale ait kinetik paraeler kompost
isleminin ekonomik olarak ydrutilmesinde buyidk o6nersaghiptirler. Kompost dreten
isletmelerin ekonomik olaraksletilmesi icin kompost yapimina etki eden bu faldfn
optimum noktada olmasi gerekmektedir (Haug 1993kRy092).

Kontrolli kosullarda kompost okturma slemi dort gamadan meydana gelmektedir
(Sekil 2.3) ( Chen ve Inbar 1993).

1) Baslangic asamasi: Bu asama 1-3 gun surmektedir. Baséker, ngasta ve protein
gibi bilesikler mezofilik mikroorganizmalar tarafindan agrmimaktadir. Sicaklik hizli bir
sekilde yukselmektedir.

2) Yuksek ayrisma asamasi: Bu gama 10-100 gun surmektedir. 3far, hemisellloz,
sellloz, ve bazi ligninler termofilik mikroorganiatar tarafindan awtirilmaktadir. Sicaklk
40 °C nin Uzerine cikarak ve byamada patojenik mikroorganizmalar yok edilmektedir.
Oksijen tuketimi ve C@uretimi en yiksek noktaya ¢ikmaktadir.

3) Stabilizasyon gamasi: Bu gsama da 10-100 guin sturmektedir. Hemiseluloz, seltloz

ve bazi ligninler aysmaya devam ederek ve sicaklikuohiektedir.
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4) Olgunlasma aamasinda, mezofilik mikroorganizmalar yeniden koloni
olusturmaktadir. Olgunlgma gamasi en az 1 ay, genellikle 3-6 ay sirmektedirh&tegi bir
asamanin suresi, kompos{tailacak organik materyal, karbon/azot orani (Cdxani),
parcacik buyuklgd, karstirma siklgl ve diger bircok faktore bl olarak dgismektedir.

Yiiksek avrisma
4 asamast

L

:

3

-

o N Olgunlagma asamast
2 Baslansic Stabﬁlasyon

i il
>
Zaman

Sekil 2.3. Kompost olgturma gleminin gamalari (Keener vd. 2000).

Kompost olgum sdreci, dgisik mikrofloralarin birbirini izlemesi olarak da
tanimlanabilmektedir. Prosesin stengicinda mezofilik mikroflora, 40-70° C arasinda
termofilik mikroflora, sicakhk dimeye baladiginda ikinci mezofilik mikroflora ve son
olarak olgunlama mikroflorasi gozlenmektedir. Buekilde birbirini izleyen farkli
mikrofloralar organik Kkirleticilerin bozunmasindanémli rol oynamaktadir (Houot et al.
2001).

Kompost olgturma prosesi sirasinda gozlenersidi} orta ve yiksek sicakliklarin
sirasiyla psikrofilik, mezofilik ve termofilik mikrorganizmalarin blylime sicakliklari
oldugunu belirtilmistir (Cooperband 2002).

Sicaklik araliklari sgekildedir:

Psikrofilik Mikroflora ( < 10°C))
Mezofilik Mikroflora ( 10°C - 40°C)
Termofilik Mikroflora ( > 40°C)

23



Yuksek miktardaki fosfor ise su kaynaklarina karak algler tarafindan organik
fosfora dongturilmektedir. Organik formdaki fosforun mikroorgamalar tarafindan
parcalanmasiyla yer alti ve yer Ustl su kaynaldakinoksijen miktari dgmektedir. Bunun
sonucu olarak da su kaynaklarinda canli dliumlercgldesmektedir (Kurung ve Karaman
2004).

2.2. Kompost Olwturma Islemine Etki Eden Parametreler
Ozturk ve ark. 2005 e gore gl bir kompost olsturmada etkili olan bgica
parametreler oksijen ve havalandirma; besi madddlerN orani); nem; porozite, serbest

hava belugu, yapi, kivam ve partikil boyutu, kstrrma, pH, sicaklik ve sure’dir. Hizli bir

kompost olgumu icin istenen kaullar Cizelge 2.1 de ifade edilstir

Cizelge 2.1. Hizli kompostlama icin tavsiye edikeullar

Parametre Makul aralik & Tavsiye edilen aralik

Karbon azot orani (C:N) 20:1-40:1 25:1-30:1
Nem igergi %40-65 %50-60
Oksijen konsantrasyonu >0%5 >>%5
Partiktl boyutu (cm cap) 0,32-1,27 Degisir
pH 5,5-9,0 6,5-8,0
Sicaklik (°C) 43-65 54-60

Kompost olgumu mikroorganizmalarin bayumesi icin uygurskitar saglandginda ve
bu kasullar muhafaza edilginde ¢ok hizli gercekienektedir. Kompost okum hizi ve bitmy
kompostun kalitesi ham maddelerin se¢imi veskamina bglidir.

Kilcl ve Yaldiz (2004)'e gore, Zirai atiklar Gzegityapilan bir cagjmada hava 0.1 L
hava/dakika/kg organik madde, 0.2 L hava/dakikadkganik madde, 0.4 L hava/dakika/kg
organik madde ve 0.8 L hava/dakika/kg organik mauldek tzere dort farkli hizda kompost
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reaktorlerine verilmi ve en yuksek organik madde gymasinin 0.4 L hava/dakika/kg organik
madde havalandirma hizinda gercgikfe tespit edilmgtir.

Epstien (1997). Pek ¢cok atamaci tarafindan yapilan benzer galalar sonucunda
sicaklgin artmasiyla mikrobiyal aktivite argindan oksijen tiketim hizinin da agtttespit
edilmistir. 20° C sicaklikta oksijen tiketim hizi 2 mg/@ UKM-saat iken sicaklik 60C’ye
ciktiginda oksijen tiketim hizi 6 mg2@ UKM-saate yukselngtir.

Karbon, enerji uUretilmek tzere oksitlenmekte verhgel bilgenleri sentezlemek tzere
kullanilmakta, azot ise protoplazma, protein ve revasitlerin dnemli bir bilgenidir. Azot
yoklugunda hicbir organizma blyime ve gatma aktivitelerini gercekigiremez.
Kalsiyumun glevi pH desisikliklerine kari tampon olgturmasi, fosforunsievi ise ener;i
depolamasi ve protoplazma sentezinde gorev almg$chobanoglous and Kreith 2002).

Karbon icerginin tespiti icin laboratuvarda yapilan analizlesonuclari ile formal
sonucu kaglastirildiginda %2-10 araginda hataya rastlangibildiriimektedir (Haug 1993).

Golueke'ye gore, kompost aliwrma icin ideal teorik su miktarinin %100 olmasi
gerekmektedir. Clnki ancak buskéar altinda biyolojik bozunma, herhangi bir listyon
olmaksizin gercekbebilmektedir (Hamoda et al. 1998).

Diaz et al. (1993), su iceii %8-12'nin altina ditiguinde mikrobiyal aktivitenin
tamamen durdgunu, pratikte %40 su i¢cginin altina diguilmemesi gerekgini belirtmistir.
Oztiirk (2005) ise kompost glwurmada optimum su icejini %40-65 aralfi olarak
bildirmistir.

Herhangi bir atik icin optimum su icgrj minimum serbest hava fdagunun
korunmasi ile ikkilidir. Su seviyesi, biyolojik bozunmanin yeteraachizli olmasini
sglayacak, ancak ayni zamanda serbest hawtuldarini yok etmeyecek kadar yuksek
olmahdir. Su tutma 6zefli malzemenin yapisal 6zelliklerine @a olarak dgismektedir.
Genellikle daha lifli ve kirilgan malzemeler, dabak su tutarken ayni hava ghagunu
muhafaza edebilmektedir (Haug 1993).

Cizelge 2.2’ te cgtli atiklarin kompost yapilabilmesi icin gerekli aksimum su
icerikleri verilmistir.
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Cizelge 2.2. Cgtli atiklarin kompost yapilabilmesi icin gerekliaksimum nem icerikleri

Atik tara Nem icergi (%)
Saman 75-85

Talas 75-90

Evsel atiklar 55-65
Hayvan gubresi 55-65

Bununla beraber pH 5,5 veya 9'da nétralde (pH=dugndan daha az etkilidir. Bu
aralik pek cok bakteri icin 6.0- 7.5, mantarlarnicise 5.5-8.0 olarak verilmektedir
(Tchobanoglous and Kreith 2002).

Mosher ve Anderson’in yaptiklar gahalar sonucunda 20°C’nin altindaki sicakliklarda
prosesin ¢ok yawtadigini hatta durdgunu, Miller'in ise 60 °C’nin Uzerindeki sicakliklay
mikrobiyolojik aktiviteyi zayiflattgini tespit ettikleri bilinmektedir. C/N geri ile kompost
olusturma suresi dgru orantilidir. Nihai C/N dgerinin baglangictaki C/N dgerine oraninin
0.49-0.85 olmasi beklenir. Ancak kesin bir gostedggldir. Proses sonunda C/N oraninin
20’den az olmasi istenmektedir (Tosun 2003)

Kompost icerisindeki patojenlerin toprakta, bitkde ve cevre ulzerinde olumsuz
etkilerini en aza indirilebilmesi ve yabanci ot stomarinin inaktif hale gelmesi biyolojik
islem sirasinda okan sicakiga ve bu sicaklikta materyalin bekleme stresingidia Bu
nedenle birgok Ulke biyolojiksiem sirasinda olimasi gereken sicakl ve bu sicaklikta
materyalin bekleme suresini kalite kriterleri igenie dahil etnitir (Topkaya 2004).

Cizelge 2.3'te ciftlikte kompost yapiminda kullaanl ham maddeler gosterilgtir
(Bildik ve ark. 2005).
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Cizelge 2.3. Ciftlik kompost yapiminda yaygin okakaillanilan ham maddeler

Agac kabgu Ciftlik hayvanlarinin dykilari

Karton Kagit fabrikalarindan kaynaklanan atiklar
Sigir gubresi Curimig yosun

Mahsul atiklari Kimes hayvanlarinin gkilari

Gubre ve ure Testere ve rende tala

Bitmis kompost Yosun ve dier su bitkileri

Balik islemlerinden kaynaklanan atiklar| Septik ve pissu gamurlari
Yiyecek imalatindan kaynaklanan atiklaMezbaha ve et paketleme atiklari

Sebze ve meyve atiklari Saman ve kuru ot
Cimen kirpintilari Saman

At diskisi Domuz dskisi
Yapraklar Tahta tozu

Kireg Odun yongalari
Gazete

2.3. Hayvan Gibresi

Vuorinen ve Saharinen (1997), sugiai gubresi ve arpa samani kamini, sirekli
tambur kompostiirma sisteminde dort seri halinde kompadttana klemini
yurutmiglerdir. Deney, aktif ve U¢ ay suren stabilizasyoganaasindan olimaktadir.
Kompostlgtirma siresince C/N orani 22.6-28.5 den 12.7-13.&adar démistir. Yaklagik
olarak 7 gunlik aktif komposgarma periyodunda B&ngi¢ toplam karbon icedinin %11-
27 lik kismi azalirken, tim komposttama suresince ise %63-66 azalma kaydedtimi
Arastirmacilar toplam N de ise %13-23 ile %23-37 azamtdirmislerdir.

Tiquia ve Tam (2001), tavuk gubresi ilgag rende taka, besi atiklari ve tly kanimi
havalandirmali statik gin sisteminde kompostfariimistir. Calsmanin sonuclarina gore;
tavuk gubresinin Cu, Zn, P, K ve NOx-N icerikleren@Oreceli olarak agtigtzlenirken;
mikrobiyel populasyon, C, OM ve suda ¢6zinebilir, Za, ve NH4-N iceriklerinde azalma
kaydedilmitir.  Arastirmada  ygin  sicakliklarinin ~ ortam  sicakliklarina  git@asi

kompostlatirma sleminin 128. giintinde gercektesi bildirilmi stir.
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Zhang ve He (2005), domuz gubresiningidé oranlari ile ¢cam takanin birlikte
kompostlatiriimasini incelemierdir. Arastirmacilar kompostiirma gleminin de cgitli
fiziko-kimyasal parametreleri (§in sicaklg, pH, elektriksel iletkenlik (EC, nem icgri
toplam organik madde, toplam azot ve toplam fosfoelemglerdir. Domuz gubresi
karisima %0-20-30 ve 40 oranlarinda kanlmistir. Ayrica her kagima %5 miktarinda cay
atigl ve yine % 5 bahce atiklari ilave ediftm. 29 gunliuk kompostkiirma siresinin 12.
gununde ise kagtirma yapilmgtir. Arastirma sonuglarina gére, % 30 domuz gubresi iceren
karisimin (C/N=40) fiziki-kimyasal 6zelliklerine gére (=642 us/cm, OM=%81.05, TN=1,
TP=0.67) daha uygun ol@u belirlenmitir.

(Akkoyun ve ark. 2002) Kompost ile ahir gibresingerikleri Cizelge 2.4. te

gosterilmitir.

Cizelge 2.4. Hayvan gubresi ve kompost

Kompost (%)| Ahir glbresi (%)
Nem 10.8 76
Organik madde 39.0 16
Kal 59.8 10
Azot 0.93 0.5
Fosfor 0.58 0.25
Potasyum 0.21 0.52

Kullanilan kompost yapim sistemine ghaolarak, gunluk, her 3 veya 4 giinde bir,
haftalik veya aylik belli periyotlarda kanrilmaktadir. Olgan komposttan ¢ok az veya hig 1si
cikisi gozlenmezse materyal stabilize ojrdemektir ve olgunkana gamasina gecilmektedir
(Ekinci ve ark. 2004).

Blyuk ve kiucukbg hayvanlarla tavuk ve benzeri kanatli hayvanlangkithri hicbir
isleme tabi tutulmadan @oudan tarimda kullanildinda, ya da atil olarak kaoalanlarda
bekletildiginden y&mur sulari ile tanarak yeralti ve yerusti sularini kirletmektedu tip

atiklar giri1 sinek ve hgere tremesi neden olmaktadir. Yapilan ilaclanmaicompestisitlerin
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yeralti ve yeristl sularina kgnasi ile ¢evre olumsuz yonde etkilenmektedir (Bdyine
ark. 2004).

Cizelge 2.5 ‘te goruldgii gibi, hayvan dkilarindaki yiuksek azotun énemli bir kismi
amonyak formunda buhagiaakta ve koku emisyonu aliwrarak hava kalitesini olumsuz
yonde etkilemektedir. Ayrica fazla miktardaki azottopraa karsmasiyla olgan nitratin
yluzey ve yer altl sularina kemasi cevre ve insan @esini tehdit etmekte ve g#li
hastaliklara sebep olmaktadir (EPA 2004).

Cizelge 2.5. Bazi hayvan atiklarinin 6zellikleri

Nem icergi (%) N (%) ROs (%) KO (%)
Sigir 68 0.7 0.6 0.9
Domuz 75-97 0.1-0.5 0.1-0.3 0.1-0.5
Kimes hayvani 54 1.6 0.9 0.4

Ekinci vd. (2004), kat desirmen atiklarn (PS) ile tavuk gubresi (BL) kaminin
kompostlatiriimasinda, kompostiarma sicakig ve baglangic kompost neminin agma
hizina olan etkilerini agairmislardir. Calsma, 5 farkli kompostkiirma sicakiginda (35, 45,
55, 60 ve 65 °C) ve 5 farkli nem ginde (30, 35, 40, 45 ve 50 % y.b.) yUrUtUgbi.
Ayrismanin en yuksek olgw noktanin 58°C sicaklikta ve % 44 nem igeseviyesinde
ortaya c¢iktgl tespit edilmgtir.

Onursal (2006), gul posasi ile tavuk gubresi skamnin C/N orani acisindan
dengeleyecek karbon (C) kayman (saman veya tajp belirlemek; (2) en iyi C kayria
belirlemektir. Gil gleme atiklarinin tavuk gubresi ile kompostialmasinin bgarili oldusu,
karbon kayngi olarak tala yerine saman kullanilginda ayrgmanin daha hizli gercektesi,
benzer bicimde C/N oraninin 30 olmasi durumunda&ohaye konu olan ger C/N oranlarina

gore ayrgma oraninin daha yuksek ofgluvurgulamglardir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1. Hayvan gubresi

Arastirma Tekirdg iline basli Muratli ilcesinde faaliyet gostermekte olan OZst
blyukba hayvan ciftlginde yuratulmgtar. Bu sletmede mevcut olan buylkpdayvan
digkilari argtirmanin ana materyalini alturmaktadir. Cizelge 3.1'de ham gubre (H) ve
olusturulan dger gubre namlularinin ilk BEangic dgerlerine ilgkin 6zellikler verilmitir.
YK (yarim karstirma) ve TK (tam kastirma) grubu bglangicta ayni gibre materyaline ait
oldugundan birlikte verilmgtir. Isletmede mevcut gubre sistemigiematiksekli Sekil 3.1 de
gOsterilmitir.

Cizelge 3.1.Ham gubre ve angic gubrelerine gkin ozellikler

H S YK-TK
C (%) 24.9 26.81 26.6
C/N 25:1 271 27:1
Nem icergi (%) 67 69.8 77.2
Potasyum (mg/kg) 11.4 7.95 6.19
Sodyum (mg/kg) 73.66 72.34 28.30
Fosfor (gr) 66.05 38.31 26.34
HP (%) 10.72 10.28 12.07
Kl (%) 19.3 13.1 13.8
OM(%) 44.83 48.27 47.88
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Sekil 3.1.isletmede mevcut olan gibre sistemi

Arastirmanin yaritoldgi isletmede, bir havuzda toplanan gubre $ancilarla
karistirnilmakta ve bir pompa yardimi ile 4 metre yiksgkide bulunan gubre seperatoriine
aktariimaktadir. Gibre seperatdrinde kati ve seysilan gibrenin sivisi sistem dahilinde
hazirlanmg olan sivi havuzuna aktariimaktadir. Seperatordésanc olan kati gibre ise
seperatorin bulungu yerden gagl zemin Uzerine veya traktor rémorkunagdllmaktadir.

Sivi gubre 20-30 kat sulandirarak aninda tarimileraee verilebilmektedir.

3.1.2. Denemede kullanilan alet ve makinalar

Arastirma materyali olarak 01G gubre separatorii ve GK032 kompost makinasi

kullaniimigtir.

EYS 01G glbre separatori, gubre icerisindeki suytniiyik bolimini
uzaklatirmaktadir. Kompost okwm siresinin kisalmasi tzerine biyik etkiye sahipti

Gubre separatoriine skin resim Sekil 3.2 ‘de, teknik ozellikler Cizelge 3.2’ de

gosterilmitir.
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Sekil 3.2. Glbre separatori

Cizelge 3.2. Glubre separatoringkiin teknik 6zellikler

Ozellikler Birim Deser
Toplam uzunluk (mm) 2070
Toplam yukseklik (mm) 975
Genilik (mm) 525
Agirlik (kg) 360
Kapasite (niYh) 7
Spiral aciklg (mm) 160
Spiral uzunlgu (mm) 800
Denge girlig (ka) 4x1

GK3000-2 kompost Makinasi, gubre separatorindeancigibreyi, tamamen alt-tst
ederek homojersekilde kargtirma klevi goren bir makinadir. Kagtirma (havalandirma)
islemi ile organik reaksiyonlar i¢cin maksimum ylUzdgra s&lanarak, organik kompost elde
etmek igin gerekli sire 6nemli dl¢ide kisaltiimakta

EYS GK3000-2 kompost makinasina ait resgekil 3.3’ de, teknik 6zellikler Cizelge
3.3’ de verilmitir.
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Sekil 3.3. GK3000-2 Kompost makinasi

Cizelge 3.3. GK 3000-2 kompost makinasingih teknik 6zellikler

Ozellikler Deser Birim
Tambur genili gi mm 3000
Tunel yiuksekigi mm 1800
Max. Yigin ebatlar m 25x15
Min. Traktor gucu hp 80
Cevirme kapasitesi #h 630

Arastirmanin yuratoldgt zaman icerisine ait iklimsel veriler Cizelge 3.de

verilmistir.
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Cizelge 3.4. Deneme alant ili iklim verileri

Eylul Ekim Kasim
Ortalama Sicaklik (°C) 20.1 16.2 12.4
Ortalama En Yuksek Sicaklik ( °C 24.0 21.2 17.1
Ortalama En Dgilk Sicaklik (°C) 16.2 10.6 5.7
Ortalama Gungenme Siresi ( saat 3.3 6.1 3.9
Ortalama Y&ish Gun Sayisi 8.0 5.0 8.0
Toplam. Y&is miktari (mm) 29.5 55.1 39.5
Ort. RUzgar hizi (m/sec) 2.8 2.7 2.7
Nisbi nem (%) 70.5 75.7 80.2

3.2. YONTEM

Isletmede giibre separatorii 4 m yiikseklikte sabit kmtau bulunmaktadir. Giibre
(kati+sivi) pompa aracil ile separatoresmlaktadir. Gibre icerisinden suyun biyuk bolimu
ayrilarak sivi havuzuna aktariimaktadir. Kati gliseeseparatoriin altina yere dokulmektedir.
Gubrenin dokuldglu alan duz beton zemin olarak hazirlagtmi Gubre, uzun namlular

halinde ygilmaktadir. Sekil 3.4 de sira halinde n yapilan gubresematik olarak

gOsterilmitir.

15m
Sekil 3.4.Giibre namlusu
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Blyukba hayvan gibresinden kompost yapigaraasinda kagtirma slemlerinde farkl

uygulamalar yapilntir.
H: Ham gubre
S: Gubre separatoriinden sonra bekletilen gubre
YK: Gubre separatéri + kompost makinasi (Az)

TK: Gubre separatoru + kompost makinasi g¥io-gin airi uygulanan kastirma slemi)
olmak Uzere belirlenrgiir.

Her uygulanan yontem icin 1 x 1.5 m uzyhlnda namlular hazirlangtir. Namludaki
gubreler glem strelerine gore traktor kuyruk milinden harelén kompost makinasi ile
karstirilmistir. Bu uygulamalarda, kimyasal analizleri icin géllerden ornekler alinrtir.
Gubre sicakliklar dlgulmgiir. Olcuim glemleri tim yontemlerdeki gibrelerin ideal kompost

sicaklgina digmesi icin gereken @gere ulgana kadar devam ettirilgtir.

Havalandirma/kagtirma slemleri YK grubunda 3 (1. 6lcuim), 27 (3. ol¢cim), .4
Olcim) ve 76. (7. 6lcim) gunlerde yapigtm. TK grubu gubrelerde 3, 14, 27, 39, 54, 69 ve
76. gunlerde yapilmtir. Toplam 7 6lcim (kagtirma slemi) uygulanmgtir. Birinci karistirma
isleminin uygulandil zaman dilimi 1. él¢im, ikinci kagtiirmanin uygulangn zaman dilimi
2. Olcim olarak ifade edilstir. Cizelge 3.5 de gubre kamrma kleminin uygulama

zamanlari verilmtir.

Cizelge 3.5. Denemeyegkin karstirma/havalandirma tarihleri

Tarih YK TK
24.08.08 (hazirhk) - -
27.08.08 (1. 6l¢ciim) X X
10.09.08 (2. dlgtim) - X
23.09.08 (3. dlgum) X X
05.10.08 (4. dlguim) X
20.10.08 (5. 6l¢cim) X X
05.11.08 (6. 6lgiim) X
12.11.08 (7. 6lgtim) X X
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3.2.1.Nem icergi

Orneklerde kuru madde (KM), 10%, 24 saat etiivde kurutularak belirlegtini
(ASAE Standartds 2002).

3.2.2.Ham protein igergi

Toplam nitrojen (T) konsantrasyonu Kjeldhal yonteenigére, ham protein (HP)
Nx6.25 olarak hesaplangtir (AOAC 1990) §ekil 3.5).

(@ (b)
Sekil 3.5. Kjeldhal cihazi a (yakma), b (distile)

3.2.3. Kompost karbon igergi

Materyalde % C miktari, % organik madde (OM}eenden yararlanilaraksagidaki
formule gbre hesap edilgtir (Haug 1993).

% C =% OM/1.8 1)

3.2.4. C/N Orani

C/N orani, kompostkiirma prosesini etkileyen ve proses boyunca taklpmesi
gereken parametrelerden biridir. Bu orandakgigm de, sicaklik gibi mikroorganizma

faaliyetinin gostergesidir.
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3.2.5. Kompost kil icergi ve organik madde miktari

Kdl miktar1 ise HITACHI firmasina ait U-2000 modklil firininda oérneklerin kuru
yakilmasi ile (550 °C de 5-6 saat) elde edilif$iekil 3.6) ve bu dgerle drneklerin organik

madde icegii asagidaki formullere gore hesaplangtir.
Kal miktari (%) = B/A x100

Burada;

A, yakma sonrasindaki 6rnekidi gi

B, yakma sonrasindaki drnegidigi ve;

Organik madde(%) = 100- Kul miktari (%)

A8000

Furnace

=

Sekil 3.6. Kl firini
3.2.6. Besin madde analizi

Sodyum (Na), kalsiyum (Ca) ve potasyum (K) anatiZI&E 6181e gore flame fotometre

kullanilarak yapilimgtir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Flame photometer
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3.3.3. Sicaklk dlgtimu

Gubre namlularinda sicaklik 6lcimu kdinrma glem sonrasinda oOlculmgtiir. Sicaklik
Olcimlerinde Cole Parmer firmasina ait Digi-Send€- T marka termometre kullanilgtir

(Sekil3.8).

Sekil 3.8. Digi-Sense J-K-T termometre

Bu calsmanin amaci, kompost gubrenin nasil yagifdive bu sureg icerisinde kompost
islemine etki eden parametrelerin, @n kompost gubre kalitesi Uzerine etkilerini
belirlemektir. Kompost gibre yapiminda uygulanarkifasistemler incelenerek, oksijen,
havalandirma; besin maddeleri (C:N orani); nemaldik ve sirenin kompost kalite

Ozelliklerine etkileri belirlenmeye callmistir.

3.3.4.istatistik analiz

Elde edilen verilerin deerlendiriimesi tamamiylasansa bgli deneme planina goére
yapiimstir. Varyans analizi 6nemli bulunan parametrelen icoklu kasilastirma testi ile
LSD yontemine gore yapilgtir. Ayrica yuzdelik olan parametreler icin agi dgttirme

islemi uygulanmgtir (MINITAB).
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTI SMA

Havalandirma/kagtirma slemleri YK grubunda 3 (1. 6lgiim), 27 (3. 6lcuim),.&4 6lgtim)
ve 76. (7. 6lcum) glnlerde yapilghr. TK grubu gubrelerde 3, 14, 27, 39, 54, 69 % 7
gunlerde yapilmgtir. Toplam 7 kez kagtirma klemi uygulanmgtir. Birinci karstirma
isleminin uygulandii zaman dilimi 1. él¢im, ikinci kagtiirmanin uygulangn zaman dilimi

2. 6lcim olarak ifade edilrgtir.

4.1. Kompost Sicakigl

Karistirma yapildiktan sonra sicakliklar kdmma o6ncesi sicaklik seviyesine hizli bir
sekilde cikmgtir.
Kompost sicakliklarinin zamana goreggemi Sekil 4.1’ de verilmgtir. Yontem ve

tekerrire bgli olarak sicaklik dgisimi Cizelge 4.1’ de gdsterilngtir.

——TK -e-YK —&—3

60 e, /\

. Qﬁi
20 T T T T T T T 1
0 | 2 3 4 5 6 7 8

Olgtim

Steaklik (°C)
.
=

Sekil 4.1. Zamana gore sicaklikggmi

Separatorden ¢ikan giibre (Sgiglarinin sicakigl 45°C ye ilk 6 saat icinde uganistir.
Sicakliklar, kagtirma sleminin uygulandil yarim kargtirma (YK) ve tam kastirma (TK)

gubre yginlarinda ise sicaklik gerinde azalma kaydedilstir.

Mosher ve Anderson’'in yaptiklari cahalar sonucunda 20 °C’'nin altindaki
sicakliklarda prosesin ¢ok yayadigini hatta durdgunu, Miller'in ise 60 °C’nin Gzerindeki
sicakliklarin, mikrobiyolojik aktiviteyi zayiflatgini tespit ettikleri bilinmektedir. Haug,
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yuksek sicakfiin disurdlmesi icin havalandirmanin artirilmasini veyaugtama kleminin
siklastirilmasini dnermektedir (Erdim 2003, Haug 1993).

Cizelge 4.1.Sicaklik dgsimi ve standart hatalar

S YK TK

Yontem 51.10 £5.23& | 52.50 +8.27a | 31.14 +3.4D

a,b*;Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasiki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

Uygulanan yontemler arasinda yapilan varyans darsdimicunda, denemelerde 6lcilen
sicaklik dgerleri bakimindan istatistiksel olarak énemli farkl bulunmutur (P<0.05)*.
Yontemler arasinda yapilan ¢oklu éastirma testine gore yontemler arasinda fark % 95
seviyesinde Onemli olmgtur. TK yontemi, yani kastirmanin ygun olarak uygulangi
yontemde gubre sicakhk gexleri S ve YK gruplarindan farkliik gdstertir. Karistirma

uygulamalarinin ygun yapilmasi sicaklk geimi Gizerinde etkili oldgu goérualmitar.

Kompostlgtirma icin optimum sicakiin saptanmasi olduk¢a zordur. Literattrde farkl
Ozellikteki atik trleri icin optimum kompostimrma sicakiginin tespitine yonelik pek cok
calismaya rastlamak muumkinddr. Bununla birlikte maksimiozunma icin optimum

baslangic sicakiinin 40°C olmasi gerekdi belirtimektedir (Hamoda et al. 1998).

Sicaklgin  kompostlatirma siresince dalgalanma yapmasi tercih edilmedek
Duzenli sicaklik dgeri, mikroorganizma faaliyetini maksimum dizeydértaktadir. Bunu
sglamak icin 6n keul, uygun nem orani, oksijen beslemesi ve C/N onansglanmasidir.
Karistirma kleminin sona ermesiyle artan mikrobiyal faaliyetasgsmamg organik madde
dagilmindaki homojenlgme sonucunda sicagin hizla yikseldii goérilmektedir. Sicaklik
OlcimuU kargtirma klemi sonrasi alingindan ytksek bulunngtur. Karstirmanin yapiimadgi
sistemde ise Tosun (2003) tarafindan da bildgildgjibi sicaklgin zamana gore @eimi
duzenlidir. S yonteminde ise herhangi bir sicallakgalanmasi olmastir. Diger iki kompost
olusturma yodntemlerinde sicaklik gerlerinde dgisimler olmuwtur. Sicakhk kagtirma
isleminin yapiimasina t@h olarak ani dgisiklikler gostermitir.

Onursal (2006) belirtgi gibi, sicakliklar her kagtirma kleminden sonra yeniden

termofilik sicakliklara yikselmtir.
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4.2 .Kompost Nemicerigi

Ham gubre %76 nem icgime sahiptir. Separatérden ¢ikan gubrenin nemgige¥25
oraninda azalmaktadir. Kgiirma klemine b&h olarak gibre nem seviyesi de azalma
gOstermektedir. Kompost nem igénin zamana gore @eimi Sekil 4.2° de verilmstir.
Yontemlere ait nem iceti degerleri Cizelge 4.2’ de gosterilgtir.
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Sekil 4.2. Zamana g6re nem ig@nin desisimi

Nem icerikleri yapilan 6lgiim zamanlarina gorgisleenlik gostermygtir. Kompost nem
icerigi en kisa TK en uzun S yonteminde gercgkigtir. Denemede nem icerikleri 6lgiim
zamanlarinda daha yuksekgdéere sahiptir. Bunun nedeni, dlcimlerin hemeniskama

uygulamasi sonrasinda alinmasindan kaynaklanmaktadi

Cizelge 4.2.Nem icegi ve standart hatalari

S YK TK

Yontem 49.81 +7.82 54.13 £5.47| 57.44 £3.05

Nem deerleri bakimindan uygulanan yontemler arasindaissitesel olarak bir farklilik
gorulmemektedir (P=0.072). Bunun nedeni, o6rneklamekaristirma klemi sonrasinda
alinmasidir. Kastirmanin etkin yapildn TK yonteminde kuruma sireci daha hizli

gerceklgmistir. S yonteminde, kagtirma sleminin uygulanmamasi nedeniyle istenen nem
seviyesine en uzun suredegnhastir.
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Diaz et al. (1993), nem ic@ii %8-12'nin altina ditigiinde mikrobiyal aktivitenin
tamamen durdgunu, pratikte %40 nem i¢grmin altina digilmemesi gerekgini belirtmistir.

Tam gruptaki giibre namlulari uygun nem igerde olmutur.

Oztiirk (2005) ise kompostfarmada optimum nem icgiini %40-65 arak olarak
bildirmistir. Hayvan gubresi icin bu ger Haug (1993)’e gore %55-65 olarak ifade editmi

4.3. Kompost Besin Madddcerigi

Tum biyolojik sistemlerde oldiu gibi kompostlgtirmada da besin maddeleri, biyolojik
bozunmada mikrobiyolojik sentezin ganabilmesi icin gereklidir. Azot yokfunda hicbir
organizma blyume ve galma aktivitelerini gercekitiremez. Fosforunsievi ise enerji
depolamasi ve protoplazma sentezinde goérev almadidnobanoglous and Kreith 2002).
Dolayisiyla sistemin zarisi yeterli besin maddesinin bulunmasingida.

Karistirma ile kutle icerisinde sicakin, besin maddelerinin, mikroorganizmalarin
dengeli olarak dalmasi ve dolayisiyla organik madde bozunma hizi@rimasi
sgzlanmaktadir (Karabulut 2004 )

Kompost olgum sirecinde sodyum icgmde (Na) zamana gOre meydana gelen
desisim Sekil 4.3’ de, ilk ve son Urinde yontemlere goreyaod (Na) icergi Sekil 4.4'te,
potasyum (K) iceiinde zamana gore meydana gelegigdm Sekil 4.5’ de, ilk ve son urinde
yontemlere gore potasyum (K) icgriSekil 4.6'da, Fosfor (P) iceginde zamana gore
meydana gelen deim Sekil 4.7 de, ilk ve son uriinde yontemlere gore dogP) icergi
Sekil 4.8'te, ham protein (HP) icgginde zamana gore meydana gelegigm Sekil 4.9’ da,
ilk ve son uriinde yontemlere gére ham protein (l4Bjigi Sekil 4.10'da,. Kompost okum
suresince kil (%) icetinde meydana gelen gigim Sekil 4.11' de, ilk ve son urinde
yontemlere gore kil iceln Sekil 4.12'de, yontem ve tekerrire ghaolarak besin madde

desisimi ve standart hatalari Cizelge 4.3’ de gostegtmi
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Sekil 4.3. Kompost olgum suresince sodyum (Na) iggride meydana gelen gigim

Sodyum icergi kompost olgum siresince alinan dl¢cimlerdegdg&enlik gostermytir.
Son drinde sodyum icgriYK ve TK yonteminde arfl gbstermesine kain S yonteminde

azalma gorulmgtar.
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Sekil 4.4.1lk ve son (riinde yontemlere gére sodyum (Na) jgeri

Sodyum TK ve YK yonteminde son Urlnde ggosterirken S yontemine ait gtibrelerde
oldukca dguk saptanmgtir. Sodyum icefii bakimindan yapilan varyans analizinde ele alinan

yontemlere gore istatistiksel olarak fark gorulmgmi(P=0.160).
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Sekil 4.5. Kompost olgum siresince potasyum (K) icginde meydana gelen gigim
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Sekil 4.6.1lk ve son (riinde yontemlere gore potasyum (K) ggeri

Potasyum icefi her U¢ yontemde de ilk Grin ghrine gore ar§l gbstermgtir. En
yiuksek arty degeri TK yonteminde saptangtir. Uygulanan yontemlere gdre potasyum
desisiminde (P<0.05)*'de 6nemli farkliliklar gozlenmekiie Yontemler arasinda potasyum
icerigi TK yonteminde, dier yontemlere gore daha fazla bulugtou Bu farklilik yapilan

varyans analiz sonuclarina gérede énemli bulugtanu
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Sekil 4.7. Kompost olgum sturesince fosfor (P) icgmde meydana gelen gigim

Olciim zamanlarina g4 olarak fosfor iceti YK ve TK yonteminde belirli bir arg

gosterirken S yonteminde bir dizensizlik gérilmdkte Bu, gubre ydininda sicakfin

yuksek olmasindan kaynaklanabilir.
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Sekil 4.8.1lk ve son urtinde yontemlere gore fosfor (P) igeri

Fosfor dgerlerine ortalama olarak bakifginda en son trin kompost icerisindeki payi
disuktir. En yuksek fosfor geri TK yontemi ile elde edilen kompostta olgtwr (870
mg/kg). Bu nedenle kompost belli oranlarda topra& karstirilmaldir. Uygulanan

yontemlere b@i olarak fosfor istatistiki olarak (P<0.05)* de@mli bulunmytur.
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Bitkilerin buyumesi icin gerekli besin maddelerimdazotun yaninda ger bir 6nemli
besin fosfordur. Wilkinson tarafindan yapilan galada son urunlerinin ortalama fosfor
deserleri 1800 mg/kg, minimum ¢er 500 mg/kg, maksimum ger ise 4780 mg/kg olarak
tespit edilmgtir (Wilkinson vd., 1998).
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Sekil 4.9. Kompost olgum siresince HP (%) icgmde meydana gelen gigim
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Sekil 4.10.1lk ve son urtinde yontemlere gore ham protein (ldeigi
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Ham protein icefii kompost periyodu sirecinde ggklik gostermitir. Ele alinan tg¢
yontemde de HP icgdii ilk Griine gore artmgtir. En yiuksek HP icegi TK yontemi ile elde
edilen kompostlarda olngtur. HP dgeri bakimindan yontemler arasinda istatistiksefaida
fark 6nemli bulunmgtur (P<0.05)*. Toruk ve Ulger (2004) yumurta tavaikha ait giibrede
yaptiklari argtirmasinda, HP drinin kompost periyodu siresince diuzgunsayaptgini
belirtmistir (R=0.96). Bilyiikbg hayvan giibresinde siirekli bir arelde ediimemitir. Bu,

tamamen hayvanlarin rasyonlari ile ilgilidir.
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Sekil 4.11. Kompost olgum siresince kil (%) icgginde meydana gelen gigim
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Sekil 4.12.1lk ve son uriinde yontemlere gore kil igeri
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Kal icerigi tim yontemlerde son triinde yuksek oftow. En dguk deser S yonteminde
elde edilen gubrelerde oltur (%24.7). Separatorden alindiktan sonraskama klemi
uygulanmayan gubre namlularinda (S), besin madet&idaristirma slemi uygulanan dier
yontemlerle elde edilen son Uriinde dahglidideserlere sahip oldgu gorilmektedir. Dier

yandan TK yonteminde; sodyum, potasyum ve fosfergcen yiksek dgerlerde olmstur.

S yonteminde son Urinde potasyum, sodyum ve fodégerleri diger iki yontem

sonugclarina gére guk olmustur.

Cizelge 4.3.Besin madde icg@rive standart hatalari

Yontem YK TK S

Na 56.8620.57 76.7325.52 55.6519.34

P 64.27+9.88ab 73.76+x11.40a | 43.42+13.48b
198.92+33.35ab | 238.34+78.53a | 123.45+58.67b

HP 18.96+3.11a 17.56+3.67a 13.77+£2.19b

Kal 19.90+3.16b 27.95+8.09a 13.34+5.17c

a,b*;Farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasiki fark istatistiksel olarak dnemlidir.

Besin madde icerikleri uygulanan yodntemler taradmdetkilenmgtir. Uygulanan
yontemlere gore yapilan varyans analiz sonucu emexl P, K, HP besin madde icerikleri ve
kul degisiminde fark istatiksel olarak (P<0.05)* 6nemli bofaustur. Na icergindeki degisim
onemsiz (P=0.160) bulunmstur. S yonteminde elde edilen kompost drnekleriimielenen
tum besin madde derleri YK ve TK yonteminde elde edilen kompost ddeeinden dgik
deserde olmytur. HP dgerleri YK ve TK yontemlerinde bir fark gostermezkdi yontemi

uygulanarak elde edilen kompost 6rneklerinin besadde dgerleri yiksek olmgtur.
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4.4. C/N Orani

Uriin stabilitesinin bir gostergesi olan C/N oraniitigkin veriler Cizelge 4.4'de

verilmektedir.

Cizelge 4.4. Son Urun OzefliOlarak C/N Orani Dgerleri

TK YK S

(C/N )son 279 | 248 | 2.43

(C/N)sord(C/N) e | 0.45 | 0.39 | 051

(C/N)sod (C/N)ik dezerinin 0.49-0.85 olmasi kesin olmamakla birliktéiristabilitesinin
gostergesi olarak kabul edilmektedir (Tosun 2003).

Varank (2006) farklisekilde depolanan iki reaktordeki son urinlerin (Ys6M(C/N )i
oranlari sirasiyla 0,43 ve 0,31 olarak belirlegtmi Tosun (2003) tarafindan yapilan
calismada ise 0,45-0,6 arginda bulunmstur.

Bu sonuglara gore; sadece S yonteminde (&/MJ/N)i dezeri 0.51 orani ile belirtilen
degerler igerisindedir. TK yontemi bu derlere yakin dger elde edilmesine kgn YK
yonteminde C/N parametresi agisindan istenen #&abil s&lanmadgl gorilmektedir.

Saptanan derler yapilan ¢cajmalarda bulunan gerler ile uyumludur.
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4.5. Organik Maddedeki D&isim

Kompost olgum isleminin bagari 6lgutlerinden olan organik kuru madde miktaakid
azalma her bir yontem icin zamangshalarak sekil 4.7’ de gosterilngtir. Ayrica organik

maddedeki toplam azalma miktarlar1 % olarak hesaplkave Cizelge 4.5'te verilngtir.

Cizelge.4.5. Organik madde miktarindaki toplam iewea{%)

Yontem

Olgim

TK YK S
1 51.3 50.45 48.27
2 47.88 46.83 47.11
3 435 45.38 45.05
4 42.33 46.22 45.61
5 41.66 45.22 44.33
6 40.55 42.61 43.61
7 39.88 41.10 42.05
Toplam azalma 22.26 18.53 12.88
(%)

Goruldigu gibi en yiuksek azalma miktari TK yonteminde (%282 saptanngtir.
Sirasiyla YK ve S yontemlerinde olgtur. Yontemler arasinda 6nemli dlcimlergloalarak
farkliliklar olusmustur. Bu C/N orani ile ilgili oldgu distintlmektedir. Kompost icin en

uygun C/N orani bu ¢aimada S yéntemine ait alwrulan gtibre namlularinda olgtur.

Cizelge 4.6.0rganik madde gigimi ve standart hata

Yontem S YK TK

43.87+4.19 45.4¢8.01 45.1%2.10
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Uygulanan farkli yontemler organik maddeggani Gizerinde istatistiki olarak yapilan
varyans analizinde dnemli bulunmaitm (P=0.642). Organik madde miktarindakiggém ise
diger parametrelerin aksine 6lgim zamanlaringilmdarak degismistir (P<0.05).

Toprak kirliligi kontroli yonetmelfii'ne gbére kompostun organik madde igeren az
%35 olmaldir. Avusturya Standartlarina bakildda kritik deger %20, Amerika
Standartlarinda ise %30 olarak belirlegtmi(Brinton vd, 2000). EPA’ya gore istenen organik
madde icetti %30’un lzerinde olmalidir (USEPA, 1994). Uc yantke elde edilen trinlerin

organik madde icerikleri standartg@ler icerisindedir.
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5. SONUC

Uygulanan farkli kastirma strelerinin kompost gjum siresi ve bazi besin elementleri
tzerinde etkili oldgu gorulmitar.

Separatorden sonra hi¢c kamilmayan gubre winlan yuksek sicaklik drlerine
ulasmislardir. Bu, kompost okum strecini geciktirnstir.

Kompost Urinde; yiksek gere sahip besin maddeleri tam karma(TK) yontemi
olarak belirtilen yontemde tespit edignr. Karistirmanin besin madde icgmde 6nemli bir
etkisi olmamgtir.

Karistirma sayisinin artmasi ile istenen 6zellikler dwnydénde ary gostermgtir.
Ancak toplam organik madde miktarindaki azalmaaeef TK yonteminde olmytur.

Karistirma uygulamalari sadece organik maddeigiminde o6nemli bulunmgtur
(P<0.05).
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Cizelge 4.1.Yonteme Igh olarak sicaklik dgisimine ait varyans analizi

VK SD KT KO = P
Genel 20| 2652.2 -

Yontem 2| 2003.7] 1001.9| 2781 0,000
Hata 18 648.4 36

Cizelge 4.2.Yonteme Igh olarak nem igegii ait varyans analizi

VK SD KT KO 7% P
Genel 20 808.1 -

Yontem 2 204.8 102.4| 3.06 0,072
Hata 18 603.3 335

Cizelge 4.3.Ydnteme Igh olarak sodyum d#&simine ait varyans analizi

VK SD KT KO (% P
Genel 200 10652 .

Yontem 2 1961 981| 2.03 0,160
Hata 18 8691 483

Cizelge 4.4.Y6nteme I3h olarak fosfor dgisimine ait varyans analizi

VK SD KT KO 7% P
Genel 20 5829 -

Yontem 2 3373 1687| 12.36 0,000
Hata 18 2455 136
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Cizelge 4.5.YOnteme Igh olarak potasyum dgsimine ait varyans analizi

VK SD KT KO [ P
Genel 200 112048 .

Yontem 2| 47718 23859| 6.68 0,007
Hata 18| 64330 3574

Cizelge 4.6.Yonteme Igh olarak ham protein ggsimine ait varyans analizi

VK SD KT KO (% P
Genel 200 268.65 .

Yontem 2| 100.81 50.40| 5.41 0,015
Hata 18 167.84 9.32

Cizelge 4.7.Yonteme Igh olarak kil icerginde degisimine ait varyans analizi

VK SD KT KO 7% P
Genel 20, 1363.9 -

Yontem 2 749.4 374.7| 10.98 0,001
Hata 18 614.5 341

Cizelge 4.8.Yonteme Igh olarak organik madde @simine ait varyans analizi

VK SD KT KO = P
Genel 20 196 -

Yontem 2 9.4 4.7 0.45 0,642
Hata 18 186.6 104
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