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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BITKISEL ATIKLARDAN KOMPOST GUBRE
URETIM SISTEMININ TASARIMI

Ali Vasfi ESKICIOGLU

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dali
Danisman: Prof. Dr. Bahattin AKDEMIR

Bu calismada iilkemizde yasanan en onemli atik problemlerinden biri olan tarimsal
atiklarin tarladan toplanma sonrasinda ¢esitli islemlerden gecirilerek giibre haline getirilmesi
islenmistir. Bu c¢alismanin amaci; hasat sonrasi tarlada birakilan tarimsal atiklarin,
tasarlanacak bir sistem yardimiyla gesitli islemlerden gegirilerek, farkli katki maddelerinin de
eklenmesiyle tamamen dogal, topragin verimini arttiric bir giibre iiretilmesidir. Sistem, birkag
tiniteden meydana gelmekte ve bazen kapali devre, bazen de agik devre calismaktadir.
Tasarlanan sistem; Atik Parcalama, Y1 Karistirici, Kurutma ve Nem Alma, Ozel Kirict,
Pelet-Baski, Tastyicilar, Elek ve Torbalama Kantar1 makinalarindan olugmaktadir.

Ayrica ¢aligmaya konu olan sistemle ilgili elek, baski makinasi ve kurutma makinasi
materyal olarak kullanilarak bir takim denemeler yapilmistir. Denemeler sonucunda elde
edilen veriler; galismaya konu sistemin bilimsel olarak c¢alismasinin miimkiin olacagini
gostermistir.

(Calismada, bir takim tarimsal atiklarin farkli bilesenlerle karistirilarak fermantasyona
tabi tutulmasi sonrasinda, kurutulmasi, un haline getirilmesi, pelet baski iinitesine verilmesi,
bu linitede hem nem alma isleminin yapilmasi ve hem de pelet olarak ¢ikt1 elde edilmesi, elek
ve tartt iglemleri sonrasi siirecin tamamlanmasi ile ilgili yontem anlatilmistir. Arastirma
sonucunda, lilkemizde gevresel kirlilik yapan tarimsal atiklarin ekonomiye kazandirilabilecegi
ve ithal kimyasal giibreye alternatif bir {iriin ortaya ¢ikarilabilecegi goriilmiistiir. Uretim
stirecinde kullanilan sistemin farkli kapasitelerde olmas1 da miimkiindiir.

Anahtar Kelimeler: Bitkisel atik, kompostlagtirma, giibre, makine
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ABSTRACT

MSc. Thesis

VEGETABLE WASTE COMPOST FERTILIZER
PRODUCTION SYSTEM DESIGN

Ali Vasfi ESKICIOGLU

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Biosystems Engineering
Supervisor : Prof. Dr. Bahattin AKDEMIR

In this study, which is one of the most important problems is no longer passed through
various processes of agricultural waste into fertilizer be processed after collection from the
field. he purpose of this study, agricultural waste left in the fields after harvest, with the help
of a system designed through various processes, the addition of different additives completely
natural, the production of a fertilizer to improve soil productivity. The system comes in
several units, and sometimes closed-circuit, open circuit works sometimes. The designed
system; Waste Shredding, Mass Mixer, Drying and Dehumidifying, Special Crusher, Pellet
Pressure, Carriers, Mesh and Bagging Scale consists of machines.

In addition, the subject of study, the system-related sieve, pressure machine and dryer,
a number of attempts have been made using as material. The data obtained from trials;
crushing, fermentation, drying-dehumidifiers, special crusher, pellet-pressure and a system of
weighing units will be able to study scientifically demonstrated.

In this study, a number of different components of agricultural waste is subject to
ferment after mixing, drying, flour making, pellet presses given unit, this unit to the
dehumidification process and output as well as to obtain the pellet, after sieve, and complete
the process of weighing operations method is discussed. As a result, environmental pollution
in our country, which could contribute to the economy and imported chemical fertilizers,
agricultural waste product that is an alternative unplugged understood. It is also possible that
the system used in the production process in different capacities.

Key Words: vegetable waste, composting, fertilizer, machine

2013, 43 pages
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1. GIRIS

Tarim, endiistri ve teknoloji alanlarindaki gelismeler artan niifus ve hizli kentlesme ile
birlikte dogal dengelerin giderek bozulmasi sonucunda tiim canlilar1 tehdit edecek boyutlara
varan hava, su ve toprak Kkirliligine neden olmaktadir. Bu durum, sosyal ve ekonomik
kalkinmanin gergeklestirilmesinde kullanilan kaynaklarin hizli ve geri doniilmez bir sekilde
tahrip edilmesinden kaynaklanmaktadir.

Atik yonetiminin temel bileseni olan geri kazanim, g¢evre kirliligini uzun vadede
azaltmanin ka¢inilmaz yoludur

Ulkemizde, 6zellikle son yillarda yogunlasan tarmmsal faaliyetlerden énemli miktarda
tarimsal atik olugsmaktadir. Olusan atik, tarladan temizlenmediginde verimi diisiirmekte ve
toprak yapisina zarar verebilmektedir (Anonim a 2012).

AB Mevzuati ise 3 Mayis 2000 tarih ve 2000/532/EC sayil1 Avrupa Atik Kataloguna
iliskin Komisyon Karar metninde tarmmsal atiklari “02-Tarim, Bahgecilik, Su Uriinleri
Yetistiriciligi, Ormancilik, Avcilik ve Balik¢ilik Faaliyetlerinden Kaynaklanan Atiklar”
baslig1 altinda degerlendirmektedir.

1.1. Giibrenin Tanmm ve Ozellikleri

Bitkisel iiretimin ve ciftgilerin gelirlerinin artirilabilmesinin verimliligin artirilmasina
bagli oldugu, verimliligin gelistirilmesinde ise en etkin yollardan birisinin dogru giibre
kullanim1 oldugu bilinen bir gergektir. Giibrelerin verimlilik artigindaki pay1 kosullara gore
degisse de, genel olarak % 50°C civarinda oldugu ifade edilmektedir (Berkes 1993).

Bitkilerin gelisme ve kalitesini etkileyen faktorlerden birisi de toprakta mineral besin
elementleri yetersizligi nedeniyle disaridan takviye edilen giibredir. Mineral giibreler bitki
besin maddelerinden bir veya bir kacini blinyesinde bulundururlar. Sonucta giibreleme bitki
kalitesini, verimi arttirdig1 gibi toprak 1slahinda da kullanilmaktadir.

Ulkemizde petrolden sonra en ¢ok ddvizin tahsis edildigi mineral giibreler, tarimsal
tretimin temel girdilerinden birisidir. Birim alandan elde edilen verimin arttirilmasinda,
giibreleme dolayisiyla topragin bitki besin maddeleri ihtiyacinin karsilanmasi, diger biitlin

faktorlere es olarak %50’ ye kadar degisen oranlarda etkili olmaktadir.



1.2. Bitkisel Atik Tanimi

Temel olarak hasat sonrasi ekilebilir arazide birakilan ve temizlenmedigi takdirde
tarimsal verimi diistiren, temizlenmesi durumunda ise bir ekonomik getirisi olmayan atiklar
bitkisel atik olarak adlandirilmaktadir.

Cevre kirliliginde dnemli bir paya sahip bitkisel atiklar, bu giin énemli bir problemdir.
Bu atiklarin ¢evre ile uyumlu bir yapiya doniistiiriilmesi ve tarimda 6nemli bir girdi olarak
kullanilabilmesi gerekmektedir.

Gerek ulusal yonetmelikler gerekse de uluslararas: direktifler atiklarin yeniden

kullanim, geri doniisiim ve geri kazanimlarini tesvik etmektedir.

1.3. Kompostlastirma

Kompostlastirma, organik maddelerin biyolojik olarak ayrismasini saglayan bir islemdir
(Epstein 1997). Kompostlastirma, uygun yontem ve ekipmanlar kullanilarak kati atik iginde
bulunan organik maddelerin kontrollii bir sekilde mikroorganizmalar tarafindan ciiriitiilerek,
toprak i¢in faydali olan humus benzeri bir maddeye doniistiiriilmesi islemidir.

Kompostlastirmanin genel hedefleri; ayrisabilir organik maddeleri biyolojik olarak
stabil maddeye doniistiirmek, kat1 atiklarda bulunabilen patojenleri, bocek yumurtalarini ve
diger istenmeyen organizmalari ve yabani ot tohumlarmni yok etmek, maksimum niitrient
(azot, fosfor ve potasyum) igerigine sahip olmak, bitki gelismesini desteklemek ve toprak
iyilestirici olarak kullanilabilen bir iiriin tiretmektir (Tchobanoglous ve ark. 1993).

Diger bir ifadeyle, kompostlastirma; topraga uygulanmak iizere uygun stabil nihai
tirtiniin elde edilmesini ve organik madde (yaprak, odun, kagit) ayrismasini saglamak iizere
(Sekil 1.1) deki gibi aerobik bakteriler ve diger mikroorganizmalarin faaliyetlerine imkan

veren kontrollii bir bozunma prosesidir (Aguilar ve ark. 1997).
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Sekil 1.1. Kompostlagsma Prosesi (Almaca ve Siiriicii 2008)

Kompostlastirma ham maddedeki bir ¢ok besleyici maddeyi saklar ve bunlar1 stabil
organik bilesiklerde stoklar. Bu da bitkilere besinlerin hizli bir sekilde saglanmasini azaltir,
ancak bunlarin yavas yavas serbest birakilmasini saglar. Bu olgunlagma periyodunu aktif
kompostlagtirma donemi izler. Maddeler daha yavas hizda olmak iizere biyokompostlanmaya
devam eder ve oksijen tiikketim hiz1 azalir. Aktif biyokompostlastirma doneminden sonra elde
edilen komposttaki azot elementi, amonyum ( NHj;+) halindedir. Bir¢ok bitki, yiiksek
konsantrasyondaki amonyumdan zarar goriir. Kompostlagtirma prosesi belli bir noktada
durmaz. Maddeler "enerji yorgunu" organikler ve inorganikler kalana kadar pargcalanmaya
devam eder. Her seye ragmen kompost goreceli olarak stabil olur ve uzun siire bu durumda
kalir. Olgunlasmamis kompost tarlaya uygulandiktan sonra da oksijen tiikketmeye devam eder

ve topraktan bitkiye giden O, miktarini azaltir.

1.4. Baza Kompost Uretim Teknikleri

Cok sayida kompost iiretim teknigi oldugu bilinmektedir. Ancak temel olarak en fazla

bilinen ve kullanilan yontemlerden bazilar1 asagida verilmistir.

1.4.1. Yigin Yontemleri

Kiiciik tarim isletmelerinde ve ev bahgelerinde eldeki materyal miktari, kullanilabilecek
yer, ayrilacak iggiicii (ortalama 10 ton kompost 30 is/giin) gibi faktorlere bagl olarak yigin
yontemlerinden birisi tercih edilir. Basit yiginlarda materyaller kiyilip karistirildiktan sonra

yigilarak sulanip kapatilir. Odunsu materyalin parcalanmadan sonra 6n islem olarak bir siire



su icerisinde bekletilerek biinyesine su ¢ekmesinin saglanmasi liretimi hizlandirmaya yardim
edecektir (Anonim b 2012).
1.4.2. Indore Yontemi

Kompost yapiminda kullanilan en yaygin yigin yontemidir. Bu yontemde kompost
y1gmi igerikleri farkli olan materyalin tabakalar halinde yerlestirilmesinden meydana gelmistir

(Anonim b 2012).

1.4.3. Statik (Silo) Tanklarda Kompostlastirma

Parcalanmis materyal iistii acik diisey silo seklindeki tanklara yerlestirilir. Otomatik
olarak nem, oksijen ve sicaklik belli seviyelerde tutularak havalandirma periyodik olarak
alttan emilme ile yapilir. Karistirma yapilmaz. Birkag giin igerisinde olgunlasan kompost
kendi agirliginin sagladigi hareketle 1zgara seklindeki tank tabanina dogru ilerler (Anonim b
2012).

Kompost liretmek ve kullanmak dogal sistemlerin kaynak tabanini ve fonksiyonelligini
korumak, tarim sistemlerinin temeli topragin siirdiiriilebilirligini ve verimini saglamak,
yerlesim sistemlerinin en biiylik ¢evresel problemi olan ¢6p sorununa ¢oziim iiretmek
demektir.

Kompost olgusu global ekosistemin {i¢ ana alt sisteminin denge ve verimliligine hizmet
eden mucizevi bir formiildiir. Ozellikle baklagiller familyasmna ait hizli biiyiiyen agag
formlarin1 sinir agaglandirmasi, peyzaj alani yaratmak gibi amaclarla tarim sistemlerine
sokarak yerkiirenin birincil Uretimine biyomas katkisinda bulunmus, topragin derin
katmanlarindaki yararlanamadigimiz besin elementlerinin bize ulagmasini saglamig olmanin
yani sira siirekli kompost materyali kaynaklari elde edebiliriz.

Tiirkiye’nin tarimsal alani yaklasik 26.350 milyon hektardir. Bunun %38,4 i ekili
alan, %44,1 1 orman, %10,4 {i nadas alani, %7,1 1 meyve ve sebze ekili alandir. Tahillar, yaglh
tohumlar ve yumrular iilkemizde en yaygin iiriinlerdir. Tiirkiye’de yillik bitkisel atik miktari
yaklagik 50-60 milyon tondur. Atiklar, bitkisel iiretimden sonra tarlada birakilir. Tahil samani
cesitli amaglar i¢in kullanilir. Ornegin hayvan yemi ve hayvan alth§ olarak
kullanilagelmektedir. Endiistriyel bitkisel iriinlerin {iretiminden kalan baslica atiklar tarlaya

birakilir. Bunlar; tiitlin sap1, pamuk sap1, Aycicek sapi, celtik atig1 gibi atiklardir.



Tiirkiye’deki tarla ve bahge iirlinlerinin yillik toplam {iretimi ve atik miktarlar1 Cizelge

1.1. de verilmistir. Atiklar1 kompostlastirarak topraga uygulamak suretiyle topragi dogal

olarak zengin minerallerle beslemek miimkiindiir (Saragoglu 2008).

Cizelge 1.1. Tirkiye’deki bazi tarim iriinlerinin yillik tiretim ve atik miktarlart (Anonim ¢

2012)
Uriinler Uretim (ha) Alan (ha) Atik miktari (t)
Bugday 22.439.043 9.265.785 23.433.811
Arpa 8.327.457 3.732.992 8.923.012
Celtik 331.563 59.879 287.279
Titin 181.382 222.691 410.775
Pamuk 2.292.988 680.177 3.252.471
Aygigegi 836.269 545.963 2.259.121
Findik 652.803 286.697.557 2.744.423

Topragin siirdiiriilebilirligi icin toprak isleme, bitki rotasyonu, sehir artiklarindan elde
edilen ¢Op gilibresi, ciftlik giibresi, baz1 bitki ve kdk atiklari, fabrikasyon artiklar1 gibi topraga
organik madde verici maddeler verilmesi siliphesiz koruma ve gelistirme caligmalarinin bir
parcasidir. Topragin siirdiiriilebilirligi diigiiniiliirken, o bdlgede kullanilabilecek bol miktarda
bulunan ve ekonomik olabilecek maddeleri g6z oniinde bulundurmak bu giiniin ekonomik
kosullariin geregidir.

Arastirma sonucunda elde edilecek bulgular ve veriler ile liretim prosesi belirlenecek
seri bagli makineler dizinini ile atik halde sisteme verilecek bitkisel girdiden, ekonomik deger
ifade eden giibre iiretilebilecegi goriilecektir.

Bu arastirmanin konusu, herhangi bir kimyasal katki yapmadan bitkisel atiklardan
kompostlastirma yoluyla bitki besleme materyali (bitkisel kokenli giibre) iiretecek makine
gelistirmektir.

Tarimsal atiklar, bitkisel ve hayvansal iiriin elde edilmesi ve islenmesi sonucunda ortaya
cikan atik ve artiklardir. Bitkisel atiklara 6rnek olarak, agaclari, misir, bugday gibi 6zel olarak
yetistirilen bitkileri otlar1, yosunlari, denizdeki algleri, evlerden atilan meyve ve sebze artigini
saymak miimkiindiir. Bitkisel atiklarin bitkinin var oldugu her yerde olmasi, 6zellikle kirsal
alanlar icin sosyo-ekonomik gelismelere yardimci olmasi nedeniyle uygun ve 6nemli birer
dogal giibre kaynag1 olarak goriilmelidir. Petrol, komiir, dogal gaz gibi tiikenmekte olan suni

giibre ve enerji kaynaklarinin kisitli olmasi, ayrica bunlarin g¢ogunun cevre kirliligi



olusturmasi nedeni ile bitkisel atiklarin kullanimi giibre ihtiyact sorununu ¢ézmek i¢in dnemli
bir alternatiftir.

Bitkisel atiklarin tarladan, bahg¢eden toplanmasi ile baslayan siireg; elek, karistirici,
degirmen, pelet baski, kurutma firin1, paketleme gibi temel makine 6gelerinden olusan seri
bagli makinelerin kullanilmasi ile ekonomik deger ifade eden giibre ¢iktisi eldesi arastirmanin

konudur.

1.5. Hedeflenen Sonuc

Tiirkiye'de yillik 50-60 milyon ton civarindaki bitkisel atiklarin degerlendirilmesi ve
ekonomiye kazandirilmasi, insan sagligini tehdit eder boyutlara varan kimyasal madde
destekli konvansiyonel tarimsal iiretime alternatif olan ve gelismis iilkelerde yayginlasan
organik tarim ve iyi tarim uygulamalarina bitkisel kokenli bitki besleme materyalinin
tiretilmesi hedeflenen sonuglardan bazilaridir.

Topragin korunmasi ve stirdiiriilebilirliginin saglanmasi, bitkisel atiklarin bu iiretim
sekliyle degerlendirilmesi suretiyle kismen orman yanginlarimin ve c¢evre kirliliginin
Onlenmesi (goriintii olarak ve atiklarin yakilmasi sonucu atmosferin kirlenmesinin 6nlenmesi),
bu atiklara ekonomik kazandirilarak iiretim mahallinde istihdam yaratilmasi ve kirsal kesimde
yasayanlara bir gelir kaynagi olusturmak suretiyle aniz ve bitkisel atiklarin yakilmasinin

Oniine gegilmesi hedeflenen diger sonuglardir.



2. KAYNAK OZETLERIi

Hizla artan insan niifusu, buna bagli olarak degisim gosteren ekonomik kosullar ve
yogun teknoloji talebi, milyonlarca yildir devam eden tarimsal dongii siirecini etkilemis ve
ciddi bir tarim arazilerinde kirlilige neden olmustur. Atiklarin dengeli bir {iriine
dontstiiriilerek dogada tekrar kullanilmasi tarimsal atik yonetiminin de oncelikli hedefleri
arasinda yer almaktadir. Bu baglamda, diinyanin bir¢cok yerinde her giin yiiz binlerce ton
tarimsal atiklar ve organik kokenli kentsel atiklar olusmakta ve bu atiklar komposta
dontistiiriilerek basta tarim ve orman alanlarinin iyilestirilmesi olmak {izere ¢ok yonlii amaglar
i¢in kullanilmaktadir (Ayral ve ark. 2008).

Kompost, genel anlamda ¢iftlik giibresine yakin ya da lizerinde degerler gostermektedir.
Ortalama degerleri alirsak tarla uygulamalarinda dekara 10 ton civarinda verilebilir ve bu
miktar 150-200 kg arasinda kompoze giibreye denk gelir. Giiniimiizde sebzecilik, siis bitkileri,
fidancilik hatta bodur meyve yetistiriciliginde topraksiz veya kismi toprakli gelisme
ortamlarinin kullanilmast olduk¢a yayginlasmistir. Ekonomik, dogaya dost ve verim artirici
olan kompostun bir¢ok gelisme ortamina alternatif ya da destek olabilecek bir materyal olarak
ilerde gittikce dnem kazanacagi goéz onlinde bulundurulmasi gereken diger yoniidiir (Yalgin
ve ark. 2010).

Tarimsal tretimin yogun olarak yapildigi bir¢ok iilkede, bol ve ucuz maliyetle
saglanabilen pek c¢ok tarimsal atik, kompost haline getirildikten sonra pelet gilibre olarak
kullanilir. Pelet giibrelerin 06zellikleri, zengin besinsel igerikleri, iliretimlerinin diistik
teknolojik maliyetle saglanabilmeleri ve tarimsal endistriyel atiklar ilizerinde iretilebilir
olmalari nedeniyle ticari olarak tiretilebilmeleridir (Yalinkilig ve ark. 2002).

Kompost; N, P ve K gibi ana bitki besinlerini icermesi, Cu, Fe ve Zn gibi mikro bitki
niitrientlerini igermesi gibi 6zellikleri ve daha iyi toprak havalanmasi, daha iyi su tutma
kapasitesi saglamast gibi ozelliklerinden dolayr bir toprak sartlandiricist  olarak
kullanilabilmektedir (Ozbas ve ark. 2002).

Tirkiye topraklarinin yaklasik % 65-70’inin az veya ¢ok az organik madde igermeleri
ve bunlarin da zaman icerisinde daha da azalarak topraklarin fiziksel kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini olumsuz sekilde etkiledikleri bilinmektedir. Toprak organik maddesi toprakta ¢ok
yonlii etkiye sahiptir (Demirtas ve ark. 2005)

Gerek ulusal yoOnetmelikler gerekse de uluslararasi direktifler atiklarin yeniden

kullanim, geri doniisiim ve geri kazanimlarini tesvik etmektedir. Bu sebeple tarimsal ve evsel
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atiklarin alternatif teknolojiler kullanilarak yararli hale getirilmesi 6nem arz etmektedir. (Sekil
2.1.) deki ornek bir evsel atik prosesinde de goriilecegi iizere, kompostlastirma sistemleri
yakma, piroliz, gazifikasyon gibi termal sistemlere nazaran daha g¢evre dostu bir teknoloji

olup, diinya genelinde farkli sistemleriyle yaygin olarak kullanilmaktadir.

gert kazanilan maddeler fermentasyon
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Sekil 2.1. Ornek bir Evsel Atik Prosesi (Korkut ve Erol 2007).

Ulkemizde iiretilen atigm, atik karakteristigi acisindan biiyiik bir kisminmn
kompostlastirmaya uygun oldugu diisiiniildiigiinde (6zellikle tarimsal atik); bu yontem sonucu
elde edilecek kompostun tarimsal amagcla kullanilabilecek kaliteli ve verimli bir ¢ikt1 olacagi
aciktir. Kompostlagtirma sonucu elde edilen kompost, topragi 1slah edici, organik degeri ve su
tutma kabiliyeti yiiksek bir malzemedir. Topragin bosluk hacmini arttirip havalandirilmasini,
besin maddelerinin daha iyi kullanilmasini saglamakta ve topragin islenebilirligini
kolaylagtirmaktadir (Yildiz ve ark. 2010).

Organik atiklarin kompostlagsmas: aslinda bir ayrisma, par¢alanma olayidir. Bu
par¢alanmay: mikrobiyal faaliyet saglamaktadir. Mikrobiyal aktivitenin de her 1s1 artisi ile en
az iki kat arttig1 bilinmektedir. Bu bakimdan, yiginda 1sinin artis1 iyi ayrismaya bir isarettir.

Ancak kompostlasmaya birakilan yiginlarda sicaklik, uzun siire 45 - 55°C de tutulmalidir. Bu



sicaklik derecelerinde organik atiklar daha hizli pargalanmaktadir. Kompostlasma sonuna
dogru mikrobiyal aktivite yavaslar, dolayiyla sicaklik da azalir (Akgiil ve Aksoy 2009).

Bitkisel atik yakimi ile ¢iplak kalan toprak, su ve riizgar erozyonuna ugramakta ve
topragin verimi, organik list tabakasini kaybetmek suretiyle diismektedir. Bitkisel atik yakimi,
atmosfere karbondioksit salarak kiiresel 1sinmaya da sebep olmaktadir. Yaban hayati
acisindan da bitkisel atik yakmanin ciddi etkileri vardir. Ekin bigilirken yere diisen
taneciklerden bircok evcil ve yabani hayvan beslenmektedir. Bitkisel atik yakilirken bu
taneciklerde yandiklar1 i¢in, yaban hayati bir besin kaynagini kaybetmis ve belki de onu
bekleyen kis1 daha zor gegirmeye mahkim edilmis olmaktadir. Diinyanin artan niifusu, yogun
tarim uygulamalar1 ile giderek artan giibre hammaddesi ihtiyaci, ¢evreyi kirletmeden ve
siirdiriilebilir olarak saglayabilecek kaynaklardan belki de en 6nemlisi bitkisel atiklardir
(Anonim d 2012).

Bitkisel atik ve kati atik yoOnetimi, sistem yaklagimiyla ele alinmasi gereken bir
konudur. Sistem yaklagimi; atik yonetiminin atik olusumu, toplama, isleme ve uzaklastirma
gibi temel unsurlar1 yaninda enerji, ¢evre koruma, kaynaklarin korunmasi, verimlilik artisi,
istihdam gibi konularla biitiinliik i¢inde ele alinmasini gerektirir (Agrawal ve ark. 1990).

Literatiirde konuyla ilgili bir takim farkli ¢alismalar da bulunmaktadir. Ornegin, tavuk
diskilart ile liziim baglarinin budanmasindan kaynaklanan atiklar: farkli oranlarda karistirarak
kompostlagtirmiglardir. Karbon igerigi yiiksek olan {iziim bag atigi kullanilarak
kompostlastirilacak atik karigimimin C/N  oraninin, optimum C/N araligina ¢ekilmesi
saglanmistir. Calisma kapsaminda dort farkli reaktore sirasiyla %20, %25, %35 ve %50
oranlarinda eklenen iiziim bagi atiklarinin tavuk diskilart ile kompostlastirilmas: sonucunda
en yiksek organik madde bozunmasi ve sicaklik degeri %50’lik karisimin bulundugu
Reaktorde gozlenmistir (Kiilcii ve ark. 2008).

Ayrica Ozellikle organik veya ekolojik tarimda topraga fosfor kazandirmanin bir diger
yolunun da ham fosfat kayalarinin ogiitiilerek ortama ilave edilmesi oldugu belirtilmistir
(Anonim e 2012).

Yine literatiirde, elde edilen kompostun bitkilere uygun hale getirilmesi i¢in son
komposta (kompost iiriiniine) kimyasal giibrelerin eklenebileceginden bahsedilmektedir
(Elmaslar ve ark. 2011).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1 Materyal

Arastirmada materyal olarak; aycicegi, misir, bugday saplari ile sekerpancari artig1 esit
oranlarda karistirtlarak kullanilmistir.

Tasarlanacak sistemin bazi temel pargalarinin ve iinitelerin bir kisminin yerine
benzer islevlere sahip ¢cok daha pratik ve basit el aletleri kullanilmistir. Kurutma ve nem alma
linitesi yerine; kurutma makinasi ve kurutma aparati, atik pargalama ve 6zel kirict degirmen
tiniteleri yerine ise kiyici kullanilmistir. Elek ise un kivamina getirilmis hammaddenin baski1
tinitesinde islenmeye hazir hale getirilmesi i¢in kullanilmistir. Pelet baski {initesi yerine ise
kiyma makinast kullanilmistir. Ozellikle fermantasyon siiresinin uzunlugu nedeniyle bu
deneme yaklasik 3 ayda tamamlanmistir. Sicaklik 6l¢iimii icin termometre kullanilmistir.

Bu ¢alisma sonucunda Onerilen sistemin tiim parcalari ve siirecleri bu deneme
stirecinde kullanilamamistir. Ancak bununla birlikte cok basit ve ilkel sartlarda dahi olumlu
sonug elde edilen bdyle bir denemenin, daha biiyiik, detayli ve kompleks ¢alismalar i¢in bir

pilot uygulama olacagi anlasilmaktadir.

3.1.1. Tarmmsal Atiklar

Arastirmada olgiimler 20 g. aycicegi sap1, 20 g. misir sap1, 20 g. bugday sapi(saman)
ve 20 g. sekerpancari artig1 kullanilarak gergeklestirilmistir (Sekil 3.1.).

Sekil 3.1. Kullanilan Atiklar
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3.1.2. Kurutma Makinasi:

Kompost iiretmek amaciyla hazirlanan karigimi kurutmak amaciyla 2 KW giiciinde

bir kurutma makinasi kullanilmistir (Sekil 3.2.).

Sekil 3.2. Kurutma Makinasi

Kurutma makinasi ile birlikte 15 cm uzunlugunda, 5 cm ¢apinda iizerinde 1 mm ¢apinda

150 adet delik bulunan bir aparat da kullanilmistir (Sekil 3.3.).

Sekil 3.3. Kurutma Makinas1 Ucuna Eklenebilir Metal Aparat

3.1.3. Elek

Calismada delik ¢ap1 0,5 mm, taban ¢ap1 10 cm ve eleme kapasitesi 400 g olan elek
kullanilmistir (Sekil 3. 4).

Sekil 3.4. Elek
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3.1.4. Kiyma Makinasi

Denemelerde kullanilan kiryma makinesi (Sekil 3.5.) manuel olup 6zellikleri Cizelge

3.1. de verilmistir.

Cizelge 3.1. Kiyma makinasinin 6zellikleri

Ozellikleri Miktary/Cinsi
Kontrol Elile
Kapasite 0,5 kg
Delik ¢ap1 3mm
Agirlik 2kg
Besleme Kapasitesi 500g/dk
Periyot 0,5s
Kol yarigap1 10 cm
Boy 20cm
Yiikseklik 10 cm
Son Uriin Kesme Bigag Yok

Sekil 3.5. Kiyma Makinasi

3.1.5. Parcalama Makinasi

Arastirmada 1 L kapasiteli, cam 6l¢me haznesi olan, 0.4 kW giliciinde parcalama

makinasi kullanilmistir (Sekil 3.6.).
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.......

Sekil 3.6. Par¢alama makinasi

3.2. Yontem

Tarimsal alanlarda iiretilen her tiirlii bitkiye ait (bugday, arpa, yulaf, misir, aygicegi,
pamuk saplari, sekerpancari atiklari, aga¢ dal ve yapraklari, budama atiklari, orman emvali
tiretim atiklar1 v.s.) atiklarin hammadde olarak kullanilacagi bu projede yontem olarak su
proses uygulanacaktir:

1- Hasat sonrasi olusan bitkisel atiklarin "toplanarak tiretim mahalline" getirilmesi,

2- Uretim mahalline getirilen bitkisel atiklarin "pargalama iinitesinden" gegirilmesi,

3- Parcalanan atiklarin "karistirma {initesine" aktarilmast ve burada fermantasyonu
gerceklestirmek i¢in kuru madde itibariyle %10 at giibresi ve dogal yapistirici ve besin
destekleyici olarak %10 oraninda tavuk giibresi ilavesiyle {nitedeki karistirma isleminin
tamamlanmasi,

4- Karigtirma {initesinden alinan karigimin 1slatilmasi ve "fermantasyon tinitesinde" ortalama
60-90 giin siireyle bekletilmesi ve kompostlastirilmasiin saglanmasi,

5- Fermantasyon bitiminde kompost haline gelen materyalin "1. kurutma ve nem alma
tinitesine" alinmasi ve 75 °C 'de % 9-10 rutubetinde kurutulmasi ve dogal sterilizasyonun
yapilmast,

6- Kurutulan materyalin "9gilitme iinitesine" (degirmen) alinarak un kivaminda 6giitiilmesi,

7- Ogiitiillen materyale belirli bir buhar uygulayarak neminin arttirilmasi, sonrasinda "pelet
baski" {linitesine alinmasi ve pelet-graniil haline getirilerek 2 mm. boyutlarinda kesilmesi,

8- Peletlenen ve kesim islemi tamamlanan materyalin "2. kurutma ve nem alma {iinitesine"
alinmasi ve istenilen oranda kurutulmasi,

9- Sogutulan iiriiniin "tartim ve ambalajlama" iinitesine alinmasit ve 50 kg. agirliginda

torbalanmasi, etiketlenmesi ve kullanima hazir hale getirilmesi.
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3.2.1. Denemelerin Diizenlenmesi

Aragtirma iki boliimden olusmaktadir: Kompost giibre iiretimi ile ilgili 6rnek bir
calisma ve kompost giibre liretimi i¢in bir sistemin tasarlanmasi. Calismada temel olarak
tizerinde durulan ve gelistirilmesi diisiiniilen makine (seri bagli makine {initeleri) kullanilarak
tiretim prosesi yukarida agiklanmistir. Bu calismanin uygulanabilirli§inin gosterilmesi ve
ispat edilmesi amaciyla yapilan prototip deneme c¢alismasi ile ilgili aciklamalar asagida
belirtilmistir. Bununla birlikte tasarlanan sistemin bazi iiniteleri yerine ya farkli ikame araglar
kullanilmis ya da proses farklilagtirilarak temel dongii bozulmadan ve g¢alisma sonucuna
direkt etki etmeden analitik bir ¢alisma yapilmistir. Ornegin; 1. ve 2. Kurutma iiniteleri,
denemede sadece kurutma makinasi ile temsil edilmistir. Diger bir ifade ile sistemin ana
birimlerinden olan Kurutma ve Nem Unitesi yerine calismamiz i¢in olusturulan denemede
kurutma makinasi ve kurutma aparati kullanilmistir. Ayrica; ylikleme ve tastyici gibi aktarma
organlari ile kantar(tart1) ise hi¢ kullanilmamustur.

Hazirlik asamasinda; denemeler i¢in 20’ser gramlik esit miktarlarda hazirlanan aygigegi
sap1, misir sap1, bugday sapi(saman) ve sekerpancari artigi kullanilmistir.

Atik Parcalama asamasinda; ilk islem elege giren karistiricidan gegirilmis atiklarin 10,
12 ve 14 saniye sonunda elekten ¢ikan atiklarla mukayesesi yapilmistir. Denemeler 3’er
tekrarli olarak yapilmistir.

Fermantasyon ve Ozel Kiric1 asamasinda; elekte kalip, karistiriciya islenmek {izere geri
Atik Parcalama Unitesinde fermantasyon icin ideal boyutlarda (3-7cm) parcalama yapildiktan
sonraki siireglerde kullanilan Ozel Kirict Unite ile bu atiklar un haline getirilmistir.
Denemeler 3’er tekrarli olarak yapilmistir.

Pelet-Bask: Islemi asamasinda; elekten c¢ikan un haline getirilmis atiklarin degisken
devirlerde kiyma makinasina giren ve ¢ikan madde miktarinin tespiti ve bu islem igin gerekli
zamanin belirlenmesi i¢in dl¢limler yapilmistir. Denemeler 3’er tekrarli olarak yapilmistir.
Bu deneme sistemimizdeki pelet-baski iinitesinin islevini gérmektedir.

Kurutma ve Nem Alma asamasinda; sirastyla 70 °C, 80 °C ve 90 °C sicakliklar i¢in
denemeler yapilmis ve kurutma zamanlar1 ayri ayr tespit edilmistir. Tasarlanan sistemde
kullanilmas1 6nerilen 1. ve 2. Kurutma Sistemleri (kurutma 6zelligi olan pelet-baski makinasi
kullanilmasi durumunda tek kurutma tinitesi kullanilabilir) yerine denemelerimizde kurutma
makinas1 ve delikli, metal kurutma aparati kullanilmistir. Denemeler 3’er tekrarli olarak

yapilmustir.
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Kurutma iglemi kurutma firinlarinda ya da kurutma ve nem alma 6zelligi olan pelet-
baski iiniteleri yardimiyla yapilabilir. Nem verilerek %20 1slak halde bulunan peletler
kurutma sonrasinda ortalama %9-10 nem miktarina indirgenecektir.

Ortam Sicaklig1: 22 °C olarak ayarlanmugtir.
Tiim Denemeler 3(ii¢) tekerriir olarak yapilmistir.

Kurutma, 312 s’ de ve 80°C sicaklikta yapilmistir. Giren atiklarin ortalama %65ile
%70’1 peletleme islemi i¢in kiyma makinasina konulmustur. Elekte kalan atiklar ise, yeniden
ogiitiilmesi ve tane boyutunun kiiciiltiilmesi icin yeniden kiyicida kiyma islemine tabi
tutulmustur.

Kurutma Makinas: sicaklig1 70, 80 ve 90 °C’ larda uygulanarak, deneme her bir sicaklik
degeri icin 3 tekerriir olarak yapilmig olup; 90°C de giibrenin yanmaya basladigi
gozlemlenmistir. 70°C de ise kurutma siiresinin uzadig: tespit edilmistir. Bununla birlikte
ideal kurutma sicakliginin 80°C oldugu tespit edilmistir.

80 g olarak belirlenen atiklar ince bir hale gelinceye kadar kiyicida 180 saniye boyunca
kiyilir (Sekil 3.7.).

Sekil 3.7. Atiklarin kiyicida kiyilma islemi

Daha sonra, 10 g tavuk giibresi, 10 g at giibresi ve 35 ml su eklenerek fermantasyona
birakilir (Sekil 3.8.).

Yaklasik 60 ile 90 giin sonra iistii kapali karisim acilir. Yaklasik %50 oranindaki rutubet
%30 oranina diiser.

Fermantasyon siireci olduk¢a uzun siirdiigii i¢cin bu deneme 3 farkli zaman dilimlerinde

ve ortalama 3 ayda tamamlanmistir.
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Sekil 3.8. Fermantasyon Oncesi Islemler

Fermente olmus karisimda bulunabilecek tag vb. yabanci nesnelerin ayiklanmasi igin
elek kullanilir. Tane boyutu biiylik islenebilir hammadde gerekirse yeniden kiyiciya
sokulabilir. Deneyimizde 80 g olarak pelet baskiya giren karisim 60 g olarak ¢ikmis olup,
harcanan zaman 12 s olmustur. Bir sonraki siiregte karisimin nemlendirilerek peletlenmesi

bulunmaktadir (Sekil 3.9.).

Sekil 3.9. Elek islemi

Pelet prese giren karisim burada 90°C de sicak buhara maruz birakilir. Karisima % 40
su dahil edilir. Hamur haline gelen karisimin, girmis oldugu agirhigi 6nemli 6l¢iide artmis olur

(Sekil 3.10.).
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Sekil 3.10. Kiyma Makinasinda Pelet Baski islemi

Gilibre makinalarinda kullanilabilmesi i¢in pelet ¢apinin 2-3 mm araliinda olmasi
onemlidir (Polat ve ark., 2006).

Kiyma makinasiin delik ¢ikis ¢apt 3mm olani tercih edilmistir. Pelet presin ¢ikis agiz
kisminda bigak bulunmadigindan lineer bir sekilde ¢ikan tirtin (Sekil 3.11.) kurutmaya bu

sekilde verilecektir.

Sekil 3.11. Peletten ¢ikan yas peletler

Kiyma makinasindan ¢ikan peletler, lifleme agzi ile peletler arasinda 15 cm mesafe
bulunan kurutma makinasi ve kurutma aparati yardimiyla kurutulmakta ve nemi istenilen
seviyeye indirgenmektedir (Sekil 3.12.). Bu asamada kurutma, ortalama 312 s de ve 80°C
sicaklikta yapilmistir (Sekil 3.13.). Bu siire, iiriiniin istenilen nem seviyesine getirilmesi i¢in

gecen siirenin hesap edilmesiyle ortaya ¢ikan degerdir.
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Sekil 3.12. Kurutma makinasi ve kurutulacak peletler

Y

Sekil 3.13. Kurutma diizenegi ve kurutma islemi
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Kompost Giibre Uretimi ile Tlgili Arastirma Sonuclar

Cizelge 4.1’ de de belirtilen ve Eyliil 2012’ de yapilan analiz sonuglari verilen
kompostlar kullanilarak, denemeler yapilmistir.

“t” zamanda ve 50, 60 ve 70 Hz sabit devirlerde pelet-bask: i¢in kiyma makinasina
giren ve peletlenerek ¢ikan madde miktar tayini Cizelge 4.5. Cizelge 4.6. ve Cizelge 4.7. de
ayr1 ayri belirtilmistir.

Ideal kurutma sicakhiginin ve zamanmin tespit edilmesi icin ayr1 ayr1 &lgiimler
yapilarak; 70°C sicaklik i¢in Cizelge 4.9. de, 80°C sicaklik i¢in Cizelge 4.10. de ve 90°C
sicaklik i¢in Cizelge 4.11° de belirtilmistir. 70°C sicaklikta tam kuruma olmamasi ve 90°C
sicaklikta ise pelet giibrenin yanmaya baglamasi nedeniyle istenilen kurutma sicakliginin
80°C oldugu gorilmiistiir. Bu islem igin harcanan 312 saniye olmustur. Denemelerde
kullanilan atiklarin, tamamen dogal yani tarladan toplandigi gibi alinip herhangi bir katki
maddesi eklenmeyen kompost oldugu yukaridaki tablodaki analiz sonuglarindan da
anlasilmaktadir.

Hazirlik asamasinda; denemeler i¢in kullanilan aygicegi sap1, misir sap1, bugday sapi
(saman) ve sekerpancari atiklart 20°ser gram olarak ayrilmistir. Bu atiklara iliskin analiz

sonuglar1 Cizelge 4.1° de verilmistir.

Cizelge 4.1. Denemede kullanilan komposta ait analiz sonuglari

Element Miktar
Cu (mg/kg) 16,40
pH 7.7
EC(mmhos/cm) 2,94
Azot % 2,17
Zn (mg/kQg) 85,30
Fe (mg/kg) 14,40
C/N 11,98

Atik Pargalama islemi ile ilgili olarak; elege giren atiklarin 10, 12 ve 14 saniye sonunda

elekten ¢ikan atiklarla mukayesesi Cizelge 4.2, Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’ te verilmistir.
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Cizelge 4.2° de zaman sabit tutularak, elege giren atik degiskeninin elekten sonraki miktar1
Ol¢iilmiistiir. Ortalama 81,33 gram giren atiklardan, 10 saniye sonunda ortalama 54,66 grami
tanecik boyutunun pelet gilibre iiretimi i¢in uygun boyutta oldugu belirlenmistir. Bir baska
ifade ile giren atiklarin ortalama %34,5 ‘i yeniden kiyilmak ve tane boyutu kiigiiltiilmek {izere

kiyicida tekrar igleme tabi tutulacaktir.

Cizelge 4.2. Elege giren ve elekten ¢ikan madde miktarinin 10 s sonundaki miktarlari

Zaman Elege giren madde Elekten ¢ikan madde % degisim
miktar1 (g) miktari (g)
()
10 80 55 68
10 88 58 65,9
10 76 51 62,7
Ortalama 81,33 54,66 65,5

Cizelge 4.3’ de zaman sabit tutularak, elege giren atik degiskeninin elekten sonraki
miktart 6l¢lilmiistiir. Ortalama 84,30 gram giren atiklardan, 12 saniye sonunda ortalama 57,66
grami tanecik boyutunun pelet giibre {iretimi i¢in uygun boyutta oldugu belirlenmistir. Bir
baska ifade ile giren atiklarin ortalama %32 ‘si yeniden kiyilmak ve tane boyutu kiigiiltiilmek

tizere kiyicida tekrar isleme tabi tutulacaktir.

Cizelge 4.3. Elege giren ve elekten ¢ikan madde miktarinin 12 s sonundaki miktarlari

Zaman (S) Elege giren madde miktar1 (g) | Elekten ¢ikan madde miktari (g) % degisim
12 78 56 71
12 90 64 71
12 85 53 62
Ortalama 84,3 57,66 68

Cizelge 4.4’ te zaman sabit tutularak, elege giren atik degiskeninin elekten sonraki
miktar1 Olglilmiistiir. Ortalama 81,60 gram giren atiklardan, 14 saniye sonunda ortalama 57
grami tanecik boyutunun pelet giibre {iretimi i¢in uygun boyutta oldugu belirlenmistir. Bir
bagka ifade ile giren atiklarin ortalama %30,4> i yeniden kiyilmak ve tane boyutu

kiigiiltiilmek iizere kiyicida tekrar isleme tabi tutulacaktir.
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Cizelge 4.4. Elege giren ve elekten ¢ikan madde miktarinin 14 s sonundaki miktarlari

Zaman (S) Elege giren madde Elekten ¢ikan madde % degisim
miktar1 (g) miktar1 (g)

14 77 50 64,9

14 81 59 72,8

14 87 62 71,2

Ortalama 81,6 57 69,6

Fermantasyon ve Ozel Kirici islemleri asamasinda; elekte kalip, kiyiciya islenmek iizere
geri gonderilen ve yeniden islenen atiklar ile elenen atiklar Atik pargalama {initesinde
fermantasyon islemine yaklasik 3 ay tabi tutulmustur. Artigin un haline gelmesi kiyici sonrasi
eleme iglemi ile yapilmistir.

Pelet-Baski1 islemi sirasinda; un haline getirilmis atiklarin degisken devirlerde kiyma
makinasina giren ve ¢ikan madde miktarinin tespiti ve bu islem igin gerekli zamanin
belirlenmesi gozlenmistir. Bu tasarlanan sistemimizdeki pelet-baski {iinitesinin islevini
anlatmaktadir.

Cizelge 4.5. de 60 Hz ile 6gilitme islemi yapan kiyma makinasina, ortalama 112,6 gram
olarak giren un kivamindaki atiklarin ortalama 60 saniyede yaklasik 110 gram olarak ¢iktig

tespit edilmistir. Kayip sadece ortalama % 2,4 olmustur.
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Cizelge 4.5. 60 Hz ile t zamanda kiyma makinasina giren ve kiyma makinasindan ¢ikan

madde miktari tayini

Hiz (dak™) Zaman (S) Giren madde miktar1 | Cikan madde miktar
(9) (9)
60 60 112 110
60 62 110 109
60 58 116 111
Ortalama 60 112,6 110

Cizelge 4.6.” de 50 Hz ile 6gilitme islemi yapan kiyma makinasina, ortalama 112,6 gram

olarak giren mikron dl¢eginde tanecik boyutlu atiklarin ortalama 52 saniyede yaklasik 104

gram olarak ciktig1 tespit edilmistir. Kayip ortalama % 7,6 olmustur.

Cizelge 4.6. 50 Hz sabit devirde t zamanda kiyma makinasina giren ve kiyma makinasindan

¢ikan madde miktar1 tayini

Hiz (dak™) Zaman (s) Giren madde miktar1 | Cikan madde miktar
(9) (9)
50 52 111 100
50 53 115 105
50 49 112 108
Ortalama 51 112,6 104

Cizelge 4.7.° de 70 Hz ile 6giitme islemi yapan kiyma makinasina, ortalama 109 gram

olarak giren mikron dlgeginde tanecik boyutlu atiklarin ortalama 69 saniyede yaklagik 106,3

gram olarak ¢iktig1 tespit edilmistir. Kayip ortalama % 2.5 olmustur.
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Cizelge 4.7. 70 Hz ile t zamanda kiyma makinasina giren ve kiyma makinasindan ¢ikan

madde miktari tayini

Hiz (dak™) Zaman () Giren madde miktar1 | Cikan madde miktar
(9) (9)
70 72 110 109
70 68 105 100
70 67 112 110
Ortalama 69 109 106,3

Kurutma aparatina konularak kurutma islemine tabi tutulan peletlerin tamami kurutma

islemi Oncesinde farkli miktarlarda olup, deneme detaylar1 70°C i¢in Cizelge 4.8. de, 80°C

icin Cizelge 4.9. da ve 90°C igin Cizelge 4.10. da verilmektedir.

Cizelge 4.8° de goriilecegi tlizere 70°C sicaklikta ortalama kuruma zamaninin 393,3

saniye oldugu belirlenmistir.

Sicaklik °C Zaman ()
70 385
70 403
70 392
Ortalama 393,3

Cizelge 4.8. 70°C sabit sicaklikta kuruma zamani

Cizelge 4.9’ da goriilecegi lizere 80°C sicaklikta ortalama kuruma zamaninin 312,66

saniye oldugu belirlenmistir. Istenilen nem seviyesi % 9-% 10 seviyesidir.

Cizelge 4.9. 80°C sabit sicaklikta kuruma zamani

Sicaklik °C Zaman ()
80 312
80 320
80 306
Ortalama 312,66
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Cizelge 4.10° da goriilecegi iizere 90°C sicaklikta ortalama kuruma zamaninin 245,66
saniye oldugu belirlenmistir. Bu sicaklikta yanma basladig1 goriilmiistir.

Cizelge 4.10. 90°C sabit sicaklikta kuruma zamani

Sicaklik °C | Zaman (S)
90 240
90 244
90 253
Ortalama 245,66

Cizelge 4.11° de ifade edildigi iizere 70°C de kurutma aparatina konularak kurutma
islemine tabi tutulan ortalama 87,3 gram toplam agirhi@indaki peletlerin, kurutma islemi

sonrasindaki agirligi ortalama 76,3 gramdir.

Cizelge 4.11. 70°C sabit sicaklikta kurutma oncesi ve sonrasi pelet agirliklari

Sicaklik (°C) Giren Agirlik(g) | Cikan Agirlik(g)
70 84 78
70 88 70
70 90 81
Ortalama 87,3 76,3

Cizelge 4.12° de ifade edildigi iizere 80°C de kurutma aparatina konularak kurutma
islemine tabi tutulan ortalama 84,3 gram toplam agirligindaki peletlerin, kurutma islemi
sonrasindaki agirligi ortalama 77,3 gramdir.

Cizelge 4.12. 80°C sabit sicaklikta kurutma 6ncesi ve sonrast pelet agirliklar

Sicaklik (°C) Giren Agirlik(g) Cikan Agirlik(g)
80 85 75
80 80 77
80 88 80
Ortalama 84,3 77,3
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Cizelge 4.13° de ifade edildigi lizere 90°C de Kurutma aparatina konularak kurutma
islemine tabi tutulan ortalama 83 gram toplam agirligindaki peletlerin, kurutma islemi

sonrasindaki agirligi ortalama 65,66 gramdir.

Cizelge 4.13. 90°C sabit sicaklikta kurutma oncesi ve sonrasi pelet agirliklari

Sicaklik (°C) | Giren Agirlik(g) | Cikan Agirlik(g)
90 82 64
90 80 65
90 87 68
Ortalama 83 65,66

4.2. Kompost Giibre Uretim Sisteminin Tasarimi/Gelistirilmesi
Cizelge 4.14° de belirtilen 6zelliklerdeki makineler kullanilarak tasarlanan bu sistem
ile tarimsal atiklarin (Sekil 4.1.) deki iiretim siirecinde islenerek kullanilabilir tarimsal giibre

olarak iiriin ¢iktis1 elde edilmesi miimkiin olacaktir.

4.2.1. Sistem Akis Semasi

‘ol

Sarsak Elek

Hammadde Atk 1. Kurutma ve
Girisi Pargalama | Fermantasyon Nem Alma )
Unitesi } K;ec]
Degirmen
PELET 2. Kurutma ve Tagtyic1 Z Pelet
Nem Alma Konveyo6r baski

J

/

/

~~

Kantar1

Torbalama

\l_

Nem alma ve kurutma 6zelligi bulunan Pelet-
Bask1 Unitesi kullanilmasi durumunda

Sekil 4.1. Sistem Akim Semasi/Giibre Makinasi
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Tarladan toplanan bitkisel atiklar, atik parcalama iinitesine gonderilir. Bu iinitede belirli
boyuta kiigiiltiilen atiklar tavuk ve at giibresi ile karistirilarak belirli oranda nemlendirilir ve
fermantasyona birakilir. 60-90 giin araliginda degisen bir siire zarfinda fermante olmus
karisim 1. Kurutma ve nem alma firinina verilerek nem diizeyi %10 diizeyine cekilir. Bu
stirecten sonra Ozel kirict degirmen {initesi ile un kivamina getirilen karisim pelet baski
tinitesine verilir. Pelet baski iinitesinin ¢ikis agzinda bulunan kesici takim, peletleri istenilen
blyiikliikte kiiciiltiir. Bu tiniteden ¢ikan peletler 2. Nem alma iinitesine gonderilir. Eger
kullanilan pelet baski {initesi nem alma 6zelligi olan bir makine ise bu durumda 2. Nem Alma
ve Kurutma Unitesine ihtiya¢ olmayacaktir. Pelet baski iinitesinden ¢ikan peletler, sarsak elek
tinitesine gonderilecektir. Kiriklar ve kiiciik taneler ayiklanacak ve peletler tart1 ve dolum igin

torbalama kantarina gonderilecektir.

4.2.2. Kompost Giibre Uretim Sistemi

Bu sistem; FElektrikli atik parcalama {initesi, traktor kuyruk milinden tahrikli yigin
karistirict {initesi, 1. ve 2. Kurutma ve Nem Alma Uniteleri, tasiyict bant ve konveyérler,
kisaca degirmen olarak isimlendirilen 6zel kirici linite, pelet-baski {initesi, sarsak elek tinitesi,
tartma ve torbalama iinitelerinden olugsmaktadir.

Sistem, giinliik 10 ton iiretim kapasitesine sahip bir iiretim tesisi i¢in tasarlanmis olup;
kullanilacak Makine ve Techizatin teknik ve diger 6zelliklerinin arastirilmasinda bu husus goz

oniinde bulundurulmustur (Cizelge 4.14).
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Cizelge 4.14. Gerekli makine-techizat listesi

Makine-Techizatin
Adi

Kullanim Gerekgesi

Teknik Ozellikleri

Atik parcalama iinitesi /
elektrikli

Fermantasyonu hizlandirmak i¢in
tarimsal atiklarin belli boyutta
parcalanmasinda kullanilacaktir.

Kesme ¢ap1 9:10-12 cm, bunker girisi 61x75
cm., bunker bogaz girisi 17,5x16,5 cm., disk ¢ap1
:50 cm., sabit bigak 2, hareketli bicak 2 adet,
ana motor 10HP.

Y1g1in karistiric iinitesi/
kuyruk milinden hareketli

Fermantasyona birakilmis yiginlarin
belli donemlerde karistirilmasinda
kullanilacaktir.

Traktor kuyruk milinden hareketli, Tambur
genisligi 3000 mm,tiinel yiiksekligi 1800 mm
Max. yigin ebatlart 3 m (w) x 1,5m (h),Min.
Gerekli traktor giicii 80 HP, Cevirme
kapasitesi 650m*/h

1.Kurutma ve Nem Alma
Unitesi

Kompostun 75°C de %9-10 rutubetinde
kurutulmasi ve dogal sterilizasyon
yapilmas1 saglanacaktir.

Kurutma verimliligi: 65kg /h

Giris Giicii: 380 = 10% V (li¢ fazli bes hat),
Ayarlanabilen fan hizina sahip ve siirekli drenaj
ozellikli.

Ozel Kiric1 Unite
(degirmen)

Fermente olmus ve kurutulmus
materyalin un kivaminda 6giitiilmesinde
kullanilacaktir.

Kirma kapasitesi: 4 t/h, Kirict Motoru: 22 KW
3000 d/d, Karistirma Motoru:22 KW 15 Hz
rediiktorlii motorlu, Karistirma Hacmi:1800I,
Karistiricr tipi: Cift sarmal helezonlu, Kiricr Tipi:
Yatay cekicli degirmen, Kolay degisebilen elek
sistemli

Pelet Yiikleyici Bunkerli
Helezon iinitesi

Un kivamindaki materyalin pelet
iinitesine iletilmesinde kullanilacaktir.

1240x1240x1100 mm ebadinda 3mm sagtan imal
@170" lik boru helezon, Boy: Smetre, Tasima
Kapasitesi: 7 ton/h

Pelet Baski tinitesi

Un kivamindaki materyalin 2 mm
boyutlarinda pelet haline getirilmesinde
kullanilacaktir. Bu asamada sicak buhar

Kapasite: 5.780 kg/h, Motor : 40 KWA, 940 d/d
Disk: X46Cr13, Delik ¢ap1: @ 6 mm, Emniyet
Pimli ve gii¢lii bir konstriiksiyon yapida, Kay1s
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uygulamasi yapilir. Nem %20
seviyesine ¢ikar.

Kasnak Tahrikli

7 | Sogutucu besleme tinitesi (Z | Pelet baski tlinitesinden gelen materyalin | 450°lik kova 3mm. Sacdan imal yatay uzunluk
konveyorii) sogutucuya naklinde kullanilacaktir. 4330 mm. Yikseklik 3450 mm. yiik tagima
kapasitesi 7 ton/h, 1,1 KW, 40 d/d rediiktorli
motor, tahrik zincir disli
8 | 2.Kurutma ve Nem Alma %20 civarinda seyreden nem, bu Kurutma verimliligi: 65 kg/h
Unitesi iinitede %9-10 bantlarina iner. Giris Glicii: 380 + 10% V (ii¢ fazli bes hat),
(Nem alma ve kurutma Ayarlanabilen fan hizina sahip ve siirekli drenaj
0zelligi bulunan Pelet-Bask1 ozellikli.
Unitesi kullanilmasi
durumunda bu {initeye gerek
kalmayacaktir)
9 | Sarsak Elek Unitesi Sogutma linitesinden ¢ikan materyalin | 610x1000 mm,
belirli ebattan kiigiik olan kirik ve 3 mm sagtan imal elek ¢ap1: @¥3.5mm
dokiintiilerini almak i¢in kullanilacaktir. | 2.2 KW, 1450d/d rediiktor motorlu
10 | Z Konveyori Sogutma tinitesinden ¢ikan materyalin | 450 'lik kova 3mm sagtan imal,
kantara iletilmesinde kullanilacaktir. Yatay Uzunluk: 4330 mm,
Yikseklik: 3450mm,
Yiik Tagima Kapasitesi: 7ton/h, 1.1 KW 40d/d
Rediiktorli motorlu,
Tahrik: Zincir Disli
11 | Torbalama Kantari Materyalin tartilmasinda ve 1200kg/h kapasiteli ¢uval dolumlu, Elektronik

torbalanmas1 kullanilacaktir.

gostergeli, Pnomatik dolum sistemli, kilogram
ayarl
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4.2.3. Sistemin Uniteleri

Calisma sonunda elde edilecek ¢ikt1 tek bir makine degil birkag {initenin birbirine seri
baglanmasi ile olusacak bir sistemdir. Bu baglamda sadece bir fiziki makinanin
gelistirilmesinden degil, bu calismada; miitemadiyen agik ve bazen de kapali dongiide islem

yapan bir {initeler biitiiniinden bahsedilmektedir.

4.2.3.1 Atik Parcalama Unitesi

Kullanilacak bitkisel atiklarin dane boyutlar1 farklidir. Kesme ¢ap1 ©@:10-12 cm olan
iinitede silirecin dogru isleyebilmesi i¢in dane boyutlarinin indirgenmesi gerekmektedir.
Ayrica atik i¢indeki olasi demir tiirli metaller {inite i¢indeki miknatisla ayiklanir,
kullanilmayacak farkli metallerse daha sonra elle ayiklanir.

Sistemin ana birimlerinden olan Atik pargalama iinitesi yerine ¢alismamiz igin
olusturulan deneme i¢in yukaridaki boliimlerde de ifade edildigi tlizere kiyict kullanilmistir
(Sekil 4.2.).

Atik pargalama tnitesi teknik resmi (Sekil 4.3.)’ de ve ozellikleri ise Cizelge
4.15’ de verilmistir.

Parcalanmis

aran cikisl

Kiyici bigaklar

Pargalanacak

hammadde
girisi

Sekil 4.2. Atik parcalama iinitesi / elektrikli (Anonim f 2012)
Hammadde girisinden tiniteye verilen tarimsal atiklar, saat yoniinde donen kiyici sabit

kesici elmas bigaklar vasitasiyla kiyilarak kiictiltiiliir. Kiiciilen atiklar bir sonraki siirecte

kullanilmak tizere iirtin ¢ikis kismindan alinir.
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1250

Sekil 4.3. Atik Pargalama Unitesi Teknik Resim

Cizelge 4.15. Atik parcalama tinitesi 6zellikleri (Anonim f 2012)

Kapasite 0 80 mm
Bunker girisi 610x750 mm
Bunker bogaz girisi 175x160 mm
Disk ¢ap1 0 500 mm
Sabit bigak 2 adet
Hareketli bigak 2 adet

Baca doniis agis1 360°

Siricu sistem

Rediiktorlii, fasilali sistem

Ana motor

1400 d/d 7,4 KW

Calisma voltaji 380 Volt
En, boy, yiikseklik 1250x2500x1650
Agirhik 350 kg

4.2.3.2 Yigin Karistirma Unitesi

Ayrilmig kati1 giibrenin patojenlerden arinip organik kompost haline gelebilmesi i¢in

siirekli olarak homojen bir sekilde oksijenle temasinin saglanmasi, kimyasal reaksiyonlar

sonucu giibre yigminin

gerekmektedir. (Sekil 4.4.) deki Y1gin Karistirict Unite, sepere edilmis giibreyi tamamen alt-
iist ederek karistirirken y1gin icinde biriken karbondioksiti oksijenle degistirir ve tiim giibreyi

kiiglik ve homojen pargaciklar haline getirir. Bu sayede organik reaksiyonlar igin maksimum

biriken karbondioksit
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yiizey alan1 saglanmis olur, dolayisiyla organik kompost elde etmek igin gerekli siire 6nemli
o6l¢iide kisalir. Bu makine, traktor kuyruk milinden tahriklidir.

Tasima konumundayken tiinel diisey durumda ve sasi yerden yukaridadir. Calisma
konumuna gecilirken tiinel hidrolik olarak yatay konuma geger, sasi hidrolik olarak yere
yaklagir. Tamburun yerden yiiksekligi manuel olarak yukari asagi hareket edebilen tiinel
tekerlegi ile saglanir. Tiim hidrolik fonksiyonlar, traktor tizerindeki hidrolik kumanda koluyla

operator tarafindan  kontrol edilir. Unitenin 6zellikleri Cizelge 4.16.” da verilmektedir.

Su tanks

Koruyucu kaporta

Traktor kuyruk milinden hareketli saft

Kanstinc pedal

Tekerlek

Sekil 4.4. Y1gn karigtiric tinitesi/ kuyruk milinden hareketli (Anonim g 2012)

Cizelge 4.16. Kompost Karistirma tinitesi 6zellikleri (Anonim g 2012)

Ozellikler Boyutlar
Tambur genisligi 3000 mm
Tiinel yiiksekligi 1800 mm
Max. y1gin ebatlari 3m (w) x 1,5m (h)
Min. gerekli traktor giicii 89,2 KW
Cevirme kapasitesi 650 m*/h

Bu asamadan sonra gerceklestirilecek fermantasyon i¢in kuru madde itibariyle %10

oraninda at giibresi ve tavuk giibresi ilave edilerek 1slatilan tanecik boyutu kiigiiltiilmiis ve
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fermantasyona birakilmis olan karisimin 8 saat arayla karigtirilmasi bu iinitede yapilir.

Fermantasyon siirecinde 3 ay boyunca naylon bir ortii ile fermantasyon saglanacaktir.

4.2.3.3 Kurutma ve Nem Alma Unitesi

Sistemimizde 1. ve 2. Kurutma ve Nem Alma Uniteleri olmak iizere 2 adet ayn1 firindan
kullanilacaktir. Ancak maliyetleri diistirmek amaciyla, liretim dongilisii uygun bir sekilde
dizayn edilerek, iirlin kurutulmasi amaciyla 6nceki proseste kalan kurutma firinina iletilip
kuruma ve nem alma saglandiktan sonra kaldig1 yerden siirece devam edebilir. Bu durumda
tek firin kullanimi yeterli olacaktir.

Ancak; nem alma ve kurutma o6zelligi bulunan Pelet-Baski Unitesi kullanilmasi
durumunda 2.Kurutma Unitesine gerek kalmayacaktir. Bu durumda maliyet analizi yapmak
faydali olacaktir. Uretim prosesinin kisalmasi avantajina karsilik, nem alma ve kurutma
0zelligi olan pelet-baski {linitesinin pahali olusu dikkate alinmalidir. Bu ¢alismada 2 kurutma
ve nem alma tinitesi kullanilmistir.

Kurutma tnitesi (Sekil 4.5.) ile kompostun 75°C de % 9-10 rutubetinde kurutulmasi ve
dogal sterilizasyon yapilmasi saglanir. Thtiya¢ duyulan 6zel iklimlendirme alanlarinda nem
yiizeyini istenilen seviyeye diisiirmek i¢in kullanilan cihazlardir. Bu {inite ortamda bulunan
nispi nemi cihaz icerisine alip yogunlastirarak ortamdan uzaklastirir. Unitenin 6zellikleri

Cizelge 4.17° de verilmektedir.

Giris(nemli) Emig Fan Tahrik

Kazan Cﬂ'(ls(kum

Rediiktori

tip) $1800X1200mm

Otomasyon
Sistemi

Sekil 4.5. Kurutma ve Nem Alma Unitesi (Anonim h 2012)
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Cizelge 4.17. Kurutma ve nem alma iinitesi teknik 6zellikleri (Anonim h 2012)

Kurutma verimliligi

65 kg/h (kurutma dehidratasyonu)

Giris Giicii

380 £ 10% V (li¢ fazl1 bes hat)

Mikrodalga ¢ikis giicii

1 KW - 65 KW (ayarlanabilir gii¢)

Mikrodalga ¢ikis frekansi

2450 + 50MHz

Sicaklik 6l¢iim Araligi

0 C° - 130 C° (sicaklik ayarlanabilir)

Yaklasik olarak Boyutlar1

(B E xY) 15000 mm % 720 mm x 1700 mm

Mikrodalga sizintiss MW/cm?

< 5MW/cm? (ulusal giivenlik standartlarr)

4.2.3.4 Ozel Kiric1 Unite (Degirmen)

En bilinen sarka¢ degirmen tipi, yiiksek yogunluklu, yar1 kiiresel 6glitme odali Hikom
Degirmenidir. Hikom degirmeninde, (Sekil 4.6.)’da goriildiigii gibi 6giitme odas1 askida
tutulmakta ve kendi ekseni etrafinda ivmeli bir hareketle 600-800 Hz ile hareket etmektedir.
Icerisinde bulunan rulmanlar yardimiyla taneler ufalanmakta ve ogiitme odasi iizerinde
bulunan deliklerden 6giitiilmiis iiriin disar1 ¢ikmaktadir. Daha sonra bu {iriin separatdrden
gecirilmekte ve ince kismindan ayrilmaktadir. (Sekil 4.6.)” da verilen 110/60 hikom
degirmeninde, toplam 6giitme odasi hacmi 60 L ve 110 KW’ lik bir motorla isletilmektedir.

Diger degirmen tipleri ile karsilasgtirildiginda % 31 ile % 70 arasinda bir enerji tasarrufu

sagladig1 cesitli galismalarda iddia edilmektedir (Anonim i 2012).

Sekil 4.6. Ozel Kiric1 Unite (Hikom Tipi Degirmen), pargalari ve kesit goriintiisii

1 Urlan Clags

Bosleme
Girigl

Ogltuimiy
Malzeme
Coag

Deliklari

Ogutme
Odasi

Elokirik Motoru
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Degirmen, onceki siireglerde fermente olmus ve kurutulmus atiklarin un kivaminda
ogiitiilmesinde kullanilacaktir. Sistemin ana birimlerinden olan Kiric1 ve Elek Unite yerine

caligmamiz igin olusturulan denemede el elegi kullanilmstir.
4.2.3.5 Yiikleyici Helezon Unitesi
Pelet Yiikleyici Helezon ile {iretim prosesi dahilinde yar1 mamuliin transferleri

gerceklestirilir. Diger bir ifade ile un kivamindaki materyalin pelet giibre {iretimi i¢in baski

tinitesine iletilmesinde kullanilacaktir (Sekil 4.7).

\\\\\\\\\“““i l Wi ‘ Ll TY ,&, £/

Sekil 4.7. Pelet Yiikleyici Helezon Unitesi (Kaynak: Alpsan Makine Sanayi ve Ticaret
A.S./ESKISEHIR)
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4.2.3.6 Pelet-Baski Unitesi

Ogiitiillen atiklarin peletlenerek pelet-graniir hale getirilmesi ve 2 mm.

boyutlarinda kesilmesi bu {initede olacaktir (Sekil 4.8.).

Baskilanma Oncesi

Ana Govde (Motor ve Pelet Giris Agzt

Bask1 Unitesi)

Kontrol Paneli

Baskilanmis Pelet <
Cikis Agzi

Sekil 4.8. Pelet-Baski Unitesi (Kaynak: Alpsan Makine Sanayi ve Ticaret A.S./ESKISEHIR)

Pelet-Bask1 iinitesi V-kayislarla tahrik edilen ara saft yardimi ile disk hizt
ayarlanabilmektedir. Ana saft 2 rulolu sisteme uygundur. Baski igerisinde olusabilecek asiri
yiiklenmeler i¢in emniyet pimi mevcuttur. Otomatik rulo ayarlamali sistem rulo ve disk
arasindaki mesafe hidrolik esasli ¢alisan bir sistemle ayarlanabilmektedir.

Pelet-Baski tinitesinin 6zellikleri:

- 5.780 kg/h {iretim kapasitesi

- Kullanilan toplam gii¢: 40 KWA

- Pano otomasyon sistemlidir.

- Ariza yeri tespit butonu,

- Is1 gostergesi ekrant,

- Voltaj gostergesi boliimleri bulunmaktadir.

- Baski sistemi ol¢iileri 35X50 cm dir.

4.2.3.7 Besleme(Tasima) Unitesi

Uygun goriilen siiregte Z konveyor de kullanilabilir. Nispeten maliyeti daha diisiik olan

diiz tasima bandi bu sistemde kullanilmistir. Pelet-Baski {initesi bilinyesinde nem ve
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kurutmanin saglanmasi durumunda kullanilacak besleme iinitesi 1 adet eksilecektir. (Sekil
4.9)’ daki besleme {initesi ile pelet-presten 2. Kurutma {initesine, 2. Kurutma Unitesinden ise

Elek tinitesine iletilecek pelet glibrelerin transferi gerceklestirilir.

Sekil 4.9. Besleme Unitesi (Kaynak: Alpsan Makine Sanayi ve Ticaret A.S./ESKISEHIR)

4.2.3.8 Elek Unitesi

Sogutma iinitesinden ¢ikan gilibrenin ortalama standart ebat disindakileri eleyecektir
(Sekil 4.10). Standart peletler tartim ve paketleme iinitesine nakledilirken; standart dis1 pelet
giibreler ise bazi islemleri yeniden gorerek standart pelet giibre haline gelmeleri amaciyla

ayrilir.

Yuvarlak Doner Elek

Pelet Cikisl

Pelet Girisi

Sekil 4.10 Sarsak Elek Unitesi (Kaynak: Alpsan Makine Sanayi ve Ticaret A.S./ESKISEHIR)
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Eleme iinitesi iki sinifta eleme yapar:
1.Smif: 0-30 mm elek ol¢iisi
2.Smf: 0-50 mm elek Sl¢iisii
150 cm ¢apinda yuvarlak elek 3 m boyunda yuvarlaktan elekten meydana gelir

yuvarlak doner elek sayesinde eleme yapar.

4.2.3.9 Torbalama Kantari Unitesi

Kantar, giibrenin torbalanmasinda ve tartilmasinda kullanilacaktir (Sekil 4.11). Tek

Kefeli Serbest Akisli Kantar olarak ta adlandirilan bu kantarin 6zellikleri ve teknik resmi

(Sekil 4.12)’ de verilmektedir.

Sekil 4.11. Torbalama kantar1 (Kaynak: Alpsan Makine Sanayi ve Ticaret A.S./ESKISEHIR)
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Ozellikleri:

Kapasite: Uriine bagli olarak 1200kg/h
A: Pnomatik Klape

B: Giris Agz1

C: Hazne

D: Uriin Cikis

E: PLC Kontrol

Sekil 4.12.Tek kefeli serbest akisli kantar
(Kaynak: Alpsan Makine Sanayi ve Ticaret A.S./ESKISEHIR)

Agirlik 6lgtimii Load Cell' ler aracilign ile gergeklestirilir. Pndmatik hizli/yavas klapeler ile
kaba ve hassas dozaj ger¢eklestirilir. Boylece hassas ve hizli dolum saglanir.

Tartim kafesi tamamen kapali bir gévdenin igine yerlestirilmistir.

Iki adet sokiilebilir kapak gerektiginde tartim kapasitesine kolayca ulasmay1 saglar.

Paslanmaz ¢elik konstriiksiyondur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calismada iilkemizin tarimsal {iretim sonrasindaki en 6nemli problemlerinden biri
olan tarimsal atiklarin gelistirilecek bir makine sistemi ile kompost {iretimi ve topragin ihtiyag
duyacagi, cogunlugu ithal edilen giibrelere alternatif olusturacak bir ¢ikt1 elde edilebilirligi
incelenmistir.

Yapilan ¢aligma sonucunda;

. Kompostun toprak sartlandirict olarak kullanilmasi ile tarimsal verimde 6nemli artiglar
saglanacag kesindir.

o Atiklardan giibre eldesinin maliyeti diisiik ve kisa zamanda kendini amorti edebilecek
bir tiretim teknigi ile miimkiin oldugu,

o Kullanilan sistem {tinitelerinin daha kiigiik ya da daha biiyiik boyutlarda kullanilarak
kapasite ayarlamasina gidilmesinin miimkiin oldugu,

o Tarimsal atik problemi olan her yerde bu makine sisteminin kurulmasinin miimkiin
oldugu teyit edilmistir.

Yapilan cesitli arastirmalarda, tarimsal atiklar1 Ogiitecek, graniil hale getirecek ve
sogutacak uygun makinelerin {ilkemizde bulunmadigi tespit edilmis olup; mini yem
fabrikalarinin makinelerinin bu amagla kullanilabilmesi igin bazi adaptasyon ¢aligmalarinin
yapilmasinin miimkiin oldugu edilmistir.

Yapilan test galigmalari sonucunda graniil hale getirilen bu materyalin(Sekil 4.13.),
taban giibresi olarak kullanilmasi ve 6rnegin bugday i¢in 25 kg/da kullanilmasi durumunda
ayn1 miktardaki DAP (diamonyumfosfat-18-46) giibresine esdegerde etki (verim) gosterdigi

gozlemlenmistir.

Sekil 4.13. Sistem ile elde edilecek son iiriin
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Tiirkiye'nin toplam tarimsal alani yaklasik 26.350 milyon hektardir. Tiirkiye'nin yillik
toplam bitkisel atiklar1 51.464.898 ton civarindadir (Saragoglu 2008). Bu veriler 1s18inda
ciftcinin bilinglendirilmesi ve onlardan gelecek taleplerin degerlendirilmesi biiyiik bir
ekonomik fayda anlamina gelecektir.

Ulkemizdeki bitkisel atiklarin kompostlastirilarak graniil hale getirilmesi durumunda ve
%40 rutubet icerdigi kabul edilerek (daha once yapilan aragtirmalardaki bitkisel atiklardaki
nem ortalamasi dikkate alinarak) yaklasik 30 milyon ton civarinda bitki besleme materyali
(gtlibre) elde edilecektir.

Bu miktarin kompostlastirilarak tarimda kullanilmas: ve dekara ortalama 25 kg
verilmesi halinde (kimyasal giibreye esdegerde verim elde etmek i¢in) yaklasik 12 milyon
hektarlik bir sahada taban kimyasal giibre kullanmadan tarimsal {iretim yapmak miimkiin
olacaktir. Suni giibrenin kilogram fiyati ortalama 1.650 TL (2012 piyasa fiyat1) olarak kabul
edilirse, yillik yaklagik 50.000.000 TL'lik bir parasal dongii s6z konusu olacaktir. Aniz ve
atiklarin yakilmasinin atmosfere ve c¢evreye verdigi zararlarin Onlenmesi bakimindan bu
calismanin 6nemi daha da artirmaktadir. Bu calisma ile bir "6rnek model" olusturularak,
tarimsal iiretim yapan isletmelere onerilmesi hedeflenmistir.

Bu calisma kapsaminda Eskisehir bolgesinde tarimsal iiretim yapan kisilerle goriismeler
devam etmekte olup; gilinliik 20 ton kapasiteli ve 5 kisinin istihdam edilecegi liretim tesisinin
bu calismanin somut ¢iktist olarak yatirime ¢iftei tarafindan kurulmasi halinde yillik 5000 ton
giibre liretilmesi miimkiindiir.

Yapilan ekonomik analizler neticesinde asgari ticret (5 kisi igin yillik 60.000 TL), enerji
maliyeti (yillik 90.000 TL), hammadde (bitkisel atik-% 9-10 rutubette yillik 5.000 ton ve ton
fiyat1 200 TL'den toplam 1.000.000 TL ongoriilerek) ve diger giderler (yillik 20.000 TL
ongoriilerek) olmak tizere yillik toplam iiretim maliyetinin 1.170.000 TL civarinda olacag,
tirlin ton maliyetinin 234 TL, % 8 hata payi ile 253 TL civarinda olacagi, bu maliyetin piyasa
kosullarinda rahatlikla kimyasal gilibrelerle rekabet edebilecegi dngdriilmiistiir.

Bu ¢alismanin Tiirkiye'de "6rnek model" olusturmasi durumunda; Tiirkiye'deki % 9-10
rutubetteki bitkisel atik miktarinin 30.000.000 ton/y1l oldugu dikkate alinirsa bu sayede ciddi
bir istihdam kapist aralanacak ve ayrica 30.000.000 ton i¢in kirsalda yasayanlara hammadde
(bitkisel atik) alim tutar1 olarak 6.000.000.000 TL 6deme yapilmasini gerektirecektir. Bu da
ciftei igin hektar basina yaklasik 222 TL bir ek gelir getirecektir.
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