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BOLU iLi TAVUKCULUK SEKTORUNDEKI TAVUK DISKISI VE
KUMES ALTLIKLARININ ALTERNATIF YAKIT OLARAK CIMENTO
FABRIKASINDA YAKMA ISLEMI ILE BERTARAFI

Ferhat YILMAZ® Fatma OZTURK

Abant Izzet Baysal Universitesi, Miihendislik — Mimarlik Fakiiltesi, Cevre Miihendisligi
Boliimii, Golkoy Kampiisii/Bolu

OZET

Tavuk {iiretiminin sonucu olarak ortaya ¢ikan tavuk digkist ve kiimes altliginin bertarafi en
onemli ¢evre kirlilik problemi olarak tavukculuk endiistrisinin sorunu olmaktadir. Uretimin
oldugu her donemde siirekli olarak ortaya g¢ikan atiklara, c¢evresel ve ekonomik agidan
birtakim ¢6ziimlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu atiklar hali hazirda, iiretim bolgelerinde giibre
ve topragin islahi amagli olarak araziye verilmekte veya biriktirme ile bertaraf edilmeye
calisilmaktadir. Ancak sektoriin gelismesiyle kiimes sayisinin artmasma karsin tarim
alanlarinin sabit kaldig1 veya azaldigi bolgelerde gilibreyi degerlendirecek arazi yetersiz
kalmaya baslamistir. Hal boyleyken sektordeki artis ve iiretimden kaynaklanan sorunlardan
dolay1, Bolu ilinde tavuk digkilarinin ve kiimes altliklarinin ¢evreye olan etkileri yeterli uygun
degerlendirme yontemlerinin olmamasi nedeniyle yerlesim birimleri etrafinda kurulmus
tavukculuk isletmelerinin depoladiklari tavuk giibreleri, ¢cevre acisindan koku, sinek kaynagi,
hava ve su kirliligine neden olmaktadir.

Bu calismada, tavuk diskist ve kiimes altliklarinin kimyasal icerikleri ve kalorifik degerleri
detayl bir sekilde degerlendirilmis ve yanma ile bertarafi sirasinda ve sonrasinda olusabilecek
problemler irdelenmistir.

ABSTRACT

Disposal of chicken manure and poultry litter, which have been produced as a result of
chicken production, is the most important problem of the poultry industry. Poultry litter and
the manure are the most important environmental pollution problem in Bolu province. An
economic environmental solution is required for the wastes produced during each period of
productions. At present, most of the wastes have been used directly on agricultural areas to
reclaim the soils and stored at unsuitable places in order to eliminate the problem temporally.
However, in some places the poultry industry has been developing continuously causing
decreases in agricultural areas. In such places, the manure application and storage places
becomes limited. Because of these limitations chicken manure and poultry litter have not been
sufficiently disposed in Bolu. Chicken manure stored around the poultries in the city causes
smell, mites and flies, air and water pollutions.

*) ferhatmail@yahoo.com.tr

124



—S—— | RASTIR
7 EYL — ;IE el ]
o Uy e & s,

<

0 A
b < 'HKADTMK &
@ £} H

% 2
P i ko™

In this study, chemical composition and calorific value of chicken manure and poultry litter
reviewed in detail and problems that may occur during or after the disposal by burning at
cement factory were discussed.

ANAHTAR SOZCUKLER

Atik Bertarafi, Tavuk Digkisi, Kiimes Altligi, Kalorifik Deger, Kimyasal Kompozisyon
1. GIRIS

1.1. Problem tanim

Tavukguluk endiistrisi, iilkemizde hizla gelisen sektorlerden birisidir. Tavuk tiretiminin
sonucu olarak ortaya ¢ikan tavuk digkisi ve kiimes altliginin bertarafi en 6nemli ¢evre kirlilik
problemi olarak tavukculuk endiistrisinin sorunu olmay: siirdiirmektedir. Uretimin devam
ettigi her donemde siirekli olarak ortaya ¢ikan atiklara, ¢evresel ve ekonomik acidan ¢oziime
ulastiracak, biyogaz iiretimi, yem olarak kullanilmasi, giibre elde edilmesi veya alternatif
yakit kaynagi olarak kullanilmasi gibi ¢oziimlere ihtiyag duyulmaktadir. Bu atiklar hali
hazirda, tiretim bolgelerinde giibre ve topragin 1slah1 amagh olarak araziye verilmekte veya
biriktirme ile bertaraf edilmeye calisilmaktadir. Ancak kiimes sayisinin her gecen giin
artmasma karsin tarim alanlarinin sabit kalmasi1 ve hatta azaldigi bolgelerde giibreyi
degerlendirecek arazi yetersiz kalmistir.

Bolgelerdeki atiklarindan kaynaklanan cevre problemleri ve hayvanlarin sayist dikkate
alindiginda projenin fizibilite calismalar1 i¢in pilot bolge olarak Bolu ili se¢ilmistir. Bolu
ilinde ise durum iilkemizde oldugu gibi aynmidir. Bolu ili kanatli hayvan sektoriinde 2013 yili
TUIK verilerine gore iilkemizin tavuk ihtiyacinin %33’iinii karsilamaktadir. Bolu beyaz et
sektdriiniin Tiirkiye tiretimindeki pay1 Sekil 1°de gosterilmistir (TUIK, 2013). Pilot bdlge olan
Bolu ilinde insaat sektoriiniin ilerlemesi ile konut sayilarinda artis meydana gelerek gilibrenin
degerlendirildigi araziler yetersiz kalmaya baslamistir. Bu durumda ise tavuk digkis1 ve kiimes
altliklarinin herhangi bir bertaraf islemine tabii tutulmamasi insan sagligini ve gevreyi
olumsuz yonde etkilemektedir.

Et Tavugu (% 15)

Ordek (% 1)
Kaz (% 1)

Hindi (% 16)

Sekil 1. Bolu ilinde beyaz et sektoriiniin (%33 Tiirkiye’deki payi) tiirlere gore dagilimi
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Cevreye olumsuz etkilerinde, atiklarin zararlar1 ortadan kaldirilmadan birakildiginda etrafta
muazzam bir pis koku olusmasina, sinek ve boceklerin ise kisa siirede artmastyla birgok
hastaliklarin yayilmasina sebep olmaktadir. Atiklarin araziye biriktirilmesi ile s6z konusu
alanin yeraltt suyuna karisip dolayli yollardan bdlgenin su ihtiyacina ise olumsuz bir etki
yapmaktadir. Giinlimiizde kiiresel 1sinma ve kuraklik nedeniyle su kaynaklarinda bir azalma
yasandigindan azalan su kaynaklarinin kirletilmemesi ve korunmasi biiyiik bir 6neme sahiptir.

Literatiir arastirmalarinda tavuk giibresinde bulunan marek viriisii 7 giin, Gumbaro etkeni ise
122 giin canli kalarak ¢evreye ve insan sagligina zarar vermektedir. Kesimhane ve
kuluckahane artiklarinda ise insan sagligini tehdit eden Tifo, Paratifo gibi bircok hastalik
etkeni bulundugu ortam dolayisiyla kolayca gelisebilmektedir (Cabaleiro vd., 2008).

Eyliil 2007°de Abant Izzet Baysal Universitesi’nde gergeklestirilen Etlik Pili¢ Giibrelerinin
Kullanim Sekilleri, Degerlendirme Yontemleri ve Yasal Uygulamalar Semineri’nde etlik bir
tavuk 42 giinliik yetistirme periyodunda yaklasik 4,5 kg diski elde edildigi, buna altlik olarak
kullanilan atiklarda eklendiginde ise bir tavuktan ortalama 5 kg digski + organik madde elde
edilmektedir. Elde edilen tavuk digkilarinin iiretim stirecinde milyonlar1 bulan tavuk sayis1 ile
birlikte ortaya devasa bir atik ¢ikmaktadir. Atik miktarlarinin fazla olmasi atik yonetiminde
sorunlara yol agmakta mevcut yontemlerin ise yetersiz duruma gelmesine neden olmaktadir.
Ayni seminerde tavuk (broiler) diskilarinin temel besin maddesi igeriklerinin %4,25 N ve
%]1,7 P oldugu belirtilmistir.

Literatiirde 3000-4000 kcal/kg olarak verilen kiimes atiklarinin kalorifik degeri, komiiriin
kalorifik degerinin yaklasik yarisidir (Abelha vd., 2002; Davalos vd., 2002). Benzer sekilde
bir diger ¢alisma kapsaminda incelenen kiimes atiklarinda enerji degeri 3500-3800 kcal/kg
olarak tespit edilmistir (Ozdemir vd., 2013).

KUMES KAPASITESI

25000 = TEM
25000-50000 ——+ D-100
50000-100000 [ | GOLLER
100000-200000 BOLU MERKEZ

200000 (=

®09e o -

0255 10 15 20
s Kilometre

Sekil 2. Bolu il merkezinde bulunan tavuk ciftliklerinin kapasitelerine gére dagilimi
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Bolu ili merkez ilgesinde bulunan tavuk kiimesleri ve ciftliklerinin kapasiteleri Sekil 2’de
gosterilmistir. Sekilden de acgikga goriilebilecegi gibi Bolu’da kapasitelerin yiiksek oldugu
kiimesler merkez dogrultuda kiimelesmektedir. Bunun sonucu olarak tavuk ciftliklerinde
tiretilen atiklarin ¢evreye ve bu cevrede yasayan insanlarin sagligina zararlari oldugunu
beklemek hicte yanlis olmayacaktir.

1.2. Calismanin amaci

Tavuk diskilarinin ve kiimes altliklarinin ¢evreye ve insan sagligina olan olumsuz etkilerini en
aza indirmek amaciyla yapilacak olan bertaraf yontemi projede ele alinmistir. Projede
uygulanacak olan bertaraf yontemi atiklarin alternatif bir yakit kaynagi olarak ¢imento
fabrikasinda ¢imento ham maddesi olan farinin yakilmasi esnasinda kullanimi olmustur.
Atiklar kurutuldugunda kalorifik degeri komiiriin %50’si kadar enerji vererek yakma
isleminde kullanilabilecektir.

Bu bertaraf yontemi ile birlikte tavukguluk endiistrisi atig1 olan giibre ¢imento sanayi
kurulusunda alternatif yakit kaynagi olarak degerlendirilmis, ¢cevre ve insan sagilig1 agisindan
biiyiik sorun olusturan tavuk giibresinin katma deger 6zelliginin olup olmadig1 arastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOD

Analiz i¢cin Bolu Cimento Fabrikasindan temin edilen tavuk giibresi ve kiimes althig1
kullanilmistir. Analizlere uygun olmasi i¢in 6n islemden gegirilen 1100 gr tavuk giibresi ve
kiimes altlig1 bir giin éncesinden 105°C’de etiive koyularak kurutulmas: saglanmis, yaklasik
12 saat sonra kuruyan numune 6glitme makinesinde o6giitiilerek ¢apt Imm’den kiigiik hale
getirilmis ve 850 gr olarak tartilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Tavuk giibresi ve kiimes altlig1 yas ve kurutulmus, 6giitiilmiis hali

2.1. Rutubet tayini

Rutubet ol¢limii i¢in 50 gr 6giitiilmiis numune alinarak 6l¢iim kabina koyulmustur. Numune
sabit tartima gelene kadar 105°C’de bekletilmistir. Rutubet degeri asagida verilen Esitlik 1
kullanilarak hesaplanmaistir.

127



— E;]E

Py “
& S,

<
cO\L % N o
N 2 5 2
-l < HKADTMK %
@ E H
& x >

S
P i ko™

ST EYLg,

% Rutubet=((M1-Mz))/M x100 (1)
Burada;

M; = ilk Tartim (gr)
M, = Son Tartim (gr)
M = Numune Miktarini (gr) gostermektedir.

2.2. Kiil tayini

Numunenin kiil tayini i¢in porselen bir krozeye bir miktar numune koyularak tartim
yapilmustir. Porselen kroze ile birlikte numune 15 dk. 100°C’de yakma ocaginda kiil haline
gelene kadar bekletildikten sonra 900°C’deki firinda yaklasik 30 dk. ve 10 dk. kadar sogumasi
beklenmistir. Son tartim yapilarak numunenin kiil tayini asagida verilen Esitlik 2 kullanilarak
bulunmustur.

% Kiil=((M1-M3))/M x100 (2)
Burada;

M; = Deney Numunesi + Kroze Kiitlesi (gr)
M, = 900°C’de Kizdirilmis Numune + Kroze Kiitlesi (gr)
M = Numune Miktarini (gr) gostermektedir.

2.3. Ugucu madde tayini

Numunede ugucu madde tayini i¢in cam bir krozeye numune koyularak tartim yapilmistir.
Cam kroze ile birlikte numune 7 dk. boyunca 900°C’de firinda ve 30 dk. kadar sogumasi
beklendikten sonra son tartim yapilarak numunenin ugucu kiil tayini asagida verilen Esitlik 3
kullanilarak hesaplanmustir.

% Ucucu Kiil=((M1-M5))/M x100 (3)
Burada;

M; = Deney Numunesi + Kroze Kiitlesi (gr)
M, = 900°C’de Kizdirilmis Numune + Kroze Kiitlesi (gr)
M = Numune Miktarini (gr) gostermektedir.

2.4. Iyon tayini

Numunenin CI, SO4ve NOj3’ iyon analizi i¢in Leca AC 600 bomba kalori dlger cihazinda 10
ml NaHCO3; + Na,COg3 ¢ozeltisi ile birlikte numune patlatilmis ve tiip igerisindeki ¢ozelti
kapsiil igerisine almarak 40°C’de 4 dk. titre edilmistir. Orta genislikte siizge¢ kagidindan
siizilerek 100 ml’lik balon joje igerisine alinarak {izeri ultra saf su ile tamamlanmistir.
Icerisine balik koyularak 5 dk. manyetik karistiricida karistirilmis ve ICS cihazina koyularak
sonuclar asagidaki Esitlik 4 uygulanarak hesaplanmistir.

Analiz Sonucu=(Cihazdan Alinan Sonug (ppm))/(Numune Miktari (g)) x100 mL 4)
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2.5. Kalorifik degerin belirlenmesi

Numunede st kalorifik degeri belirlemek i¢in Leca AC 600 marka bomba kalorimetre
cihazina yaklasik 0,50 gr 6giitiilmiis numuneden alinarak tiipiin igerisine koyulmustur. Daha
sonra igerisine O, basilarak cihaza yerlestirilen tiip, patlama islemi gerceklestikten sonra
tiipten O, gaz1 alinarak hesaplanmustir.

Numunede alt kalorifik degeri 6l¢cmek i¢in Esitlik 5 kullanilmistir:

Alt Kalorifik Deger=((((100-Kiil)/100)x5x54)-Ust Kalorifik Deger) (5)
Numunede orijinal kalorifik degeri 6lgmek i¢in Esitlik 6 kullanilmistir:

Orjinal Kalorifik Deger= ((((100-T.Rutubet)/100)xAlt Kalorifik Deger- 6)xT.Rutubet) (6)

2.6. Siilfit tayini

Numunede kiikiirt tayini i¢in platin krozenin igine en alt kistma ESKA (2 kisim MgO + 1
kisim NayCOg) toz halinde bir miktar koyulmus tizerine 0,500 gr numune koyularak tekrar
istii ESKA ile kapatilip homojen hale gelene kadar karigtirilip iistii tekrar tamamen ESKA ile
kapatilmistir. 800°C’°de 2 saat bekletilmis ve beher igerisine almarak icerisine 25 mL sicak saf
su ilave edilmistir. Icerisine 4 damla metil oranj eklendikten sonra, iizerine yavas yavas 25
mL derisik HCI ilave edilmistir. Uzeri 25 mL sicak saf su ile tamamlanmis ve ocak iistiinde
kaynamaya birakilmistir. Yiikseltgenmesi i¢in kaynama esnasinda 4 damla H,O; ilave edilmis
ve orta gozenekli siizgegten siiziildiikten sonra siiziilen kisima 25 mL %12 derisik BaCl; ilave
edildi. 30 dk kaynamaya birakilan ¢ozelti BaSO,4 olarak ¢okmesi saglanmistir. En dar siizgeg
ile pompa yardimn siiziilerek porselen krozenin igine alindi. 30 dk. 100°C’de yakma ocaginda
yakma islemi gerceklestirildikten sonra 950°C’de sabit tartima gelene kadar firina
koyulmustur. Firindan ¢ikartildiktan sonra bir siire sogumasi beklenen krozenin son tartimi
hesaplanarak numunenin % SOs (stilfit) degeri i¢in asagidaki Esitlik 7 kullanilmistir.

% [SO3]=(Dolu Kroze(gr)-Bos Kroze (gr))/(Numune Miktar1 (gr))x0.1373x100 (7)

2.7. CHN tayini

Yukarida bahsedilen analizlerin yapildigi orneklerden alinan numune CHN igeriginin
belirlenmesi amaciyla TUBITAK MAM’a génderilmistir. S6z konusu kurumda &rnekler
Elementel Analizdr (EA) cihazi kullanilarak analiz edilmistir.

2.8. Metal tayini

Kurutulmus ve ogiitiilen tavuk giibresi ve kiimes altligindan her birinden yaklasik 0,5 g
tartilmigtir. Daha sonra ornekler mikrodalga firin kullanilarak ICPMS analizleri 6ncesinde
¢ozelti haline getirilmistir. Ornekleri ¢oziiniirlestirme isleminde yiiksek saflikta temin edilen 2
ml HF, 1 ml H,0; ve 7 ml HNOj3 kullanilmigtir. Mikrodalga firindan ¢ikartilan 6rnekler ultra
saf su ile 50 ml’ye tamamlanarak ICPMS analizine hazir hale getirilmistir ve ICPMS cihazi
kullanilarak numunede metal tayini yapilmistir.
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3. SONUC ve DEGERLENDIRME

Tavuk giibresi ve kiimes altliginin uygun bi¢imde bertaraf edilebilmesi i¢in oncelikli olarak
kimyasal kompozisyonunun belirlenmesinde fayda bulunmaktadir. Bu c¢aligma kapsaminda
tavuk giibresi ve kiimes althigindan olusan 6rneklerin kimyasal igerikleri; elementler (Al, As,
Ba, Bi, Ca, Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Hf, Hg, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Rb, S, Sh, Se,
Sr, Ti, Tl, V, W, ve Zn), iyonlar (CI', SO, ve NOy), siilfit, C, H ve N a¢isindan belirlenmis,
ayrica orneklerin % rutubet, kalorifik deger, % kiil ve % ugucu kiil degerleri de belirlenmistir.

Tavuk digkisi ve kiimes altligi orneklerinde belirlenen rutubet, iist, asagi kalorifik deger,
ucucu kiil, kiil ve siilfit degerleri Tablo 1°de verilmistir. Rutubet degeri % 46.46 olarak
bulunmus olup, literatiirde kiimes altlig1 ve tavuk digkisi i¢in verilen degerden yiiksek oldugu
saptanmistir. Chastain vd. (¢calismada yil belirtilmemistir) benzer bir ¢calismada tavuk digkisi
ve kiimes altlig1 icin % rutubet degerini sirasiyla 40 ve 21.5 olarak vermistir. Abedha vd.
(2003) ise kiimes altlig1 i¢cin % rutubet miktarin1 43 olarak vermistir. Bu ¢alismada iist, asagi
ve kalorifik deger sonuglart ise sirasiyla 4041.01, 3810,24 ve 1761.25 Kcal/kg olarak
belirlenmistir. Martin vd. (1983) tavuk giibresi i¢in briit enerji degerini 3047 Kcal/kg,
Davalos vd. (2002) 3453 Kcal/kg ve Bock vd. (1999) 3559 Kcal/kg olarak vermistir. Quiroga
vd. (2010) ise yine tavuk giibresi i¢gin list kalorifik degeri 3127.2 Kcal/kg ve asagi kalorifik
degeri ise 2903 Kcal/kg olarak bulmustur. Ayni c¢alismada kiil degeri % 33.65 olarak
belirtilmis olup, bu caligmada bulunan degerden, % 14.53, daha yiiksektir. Sunulan bu
calismalarda belirtilen kalorifik deger bu ¢alismada bulunan deger ile karsilastirildiginda, bu
calismada incelenen tavuk giibresi ve tavuk altlig1 6rneklerinin enerji igerigi acisindan yakma
ile bertaraf islemine uygun oldugu ancak rutubet mikarinin nispeten yiiksek olmasi nedeniyle
orneklerin kurutma gibi bir 6n isleme tabii tutulmasi gerektigi sonucu ¢ikartilabilir. Davalos
vd. (2002) rutubet miktar1 % 9’dan fazla olan tavuk gilibresinin yakilabilmesi i¢in ek yakit
gerektigini vurgulamigtir. Abelha vd. (2003) ise tavuk giibresinde rutubet oraninin % 25’in
altinda tutulmasi durumunda giibrenin yakilmasi i¢in herhangi bir ek yakitin (6rnegin turba
gibi) gerekli olmadigimi ortaya koymustur. Annamalai vd. (1985) tavuk giibresinin akiskan
yatakli yanma odasinda dogrudan yakilmasini incelemis ve yanma odasinda miikkemmel bir
akigkanligin saglandigin1 ve tavuk giibresinin 550 °C’de tutustugunu bulmustur. Fakat,
ozellikle besleme boéliimiinde tavuk giibresinin ¢ok fazla rutubet igermesi nedeniyle bazi
komplikasyonlar olustugunu da vurgulamistir. Bu nedenle tavuk giibresinin rutubet oraninin
% 11’in altina diisecek sekilde kurutulmasi gerektigini belirtmistir. Abelha vd. (2003) akiskan
yatakli yanma odalarinda kararli bir yanma elde edilebilmesi i¢in tavuk giibresinin turba ile,
Li vd. (2008) ise komiirle karistirilarak yakilmasinin daha uygun olacagini savunmaktadir.
Ayrica, rutubet miktart fazla olan atig1 yakma islemi i¢in nakledilmesinde de problemler
yasanabilir. Dagnall vd. (2000) rutubet icerigi % 30 ile % 70 arasinda olan bir atigin azami
nakil mesafesinin 40 km oldugunu belirtmistir. Rutubet icerigi yiiksek olan atigin hacimide
fazla olacagindan, bertaraf edilecegi lokasyona tasmmimi ekonomik agidan uygun
olmayacaktir. Tiim bu bilgiler 1s18inda, Bolu’da tavuk ¢iftliklerinden agiga ¢ikan tavuk
giibresi ve kiimes althiginin yiiksek rutubet igermesi nedeniyle ilde iiretilen baska atiklarla
karigtirllarak yanma yoluyla bertaraf edilmesinin en uygun yontem oldugu sonucu
cikartilabilir. Tavuk giibresi odun kiymiklart ya da kat1 atikla karigtirilarak yakilabilir.
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Tablo 1. Tavuk diskisi ve kiimes althiginin rutubet, kalorifik deger, ugucu kiil, kiil ve siilfit
acisindan kompozisyonu

Analiz Sonug¢
Rutubet (%) 46.46
Ust Kalorifik Deger (Kcal/kg) 4041.01
Asag Kalorifik Deger (Kcal/kg) 3810.24
Kalorifik Deger (Kcal/kg) 1761.25
Ucucu Kiil (%) 68.42
Kiil (%) 14.53
SO3 (%) 6.102

Bu calismada ii¢ farkli yontemle tavuk giibresi ve kiimes altliginda kiikiirt bileseni
incelenmistir: Siilfit (Tablo 1), siilfat (Tablo 2) ve toplam kiikiirt (Tablo 4). ICPMS ile toplam
kiikiirt olgtildilldiigiinden bu raporda kiikiirt ile ilgili yapilan tartismalarda Tablo 4’de
raporlanan deger baz alinacaktir. Tavukculuk sektoriinde kiikiirtiin en 6nemli kaynagi kiimes
altliginda olusan amonyak miktarin1 azaltmak i¢in kiimeslere uygulanan aliiminyum siilfattir.
Ayrica aliminyum siilfatin yine tavuk giibresinde yiiksek konsantrasyonlarda bulunan
fosforun ¢oziiniirliigiinii azalttigi ve bodylece tavuk giibresinden ylizey sularma ve yeralti
suyuna daha az fosforun tasindigi da bilinmektedir (Moore vd., 2000). Bu ¢alismada kiikiirt
miktar1 8121120 pg g (yaklasik olarak % 0.8£0.012) olarak bulunmustur (bkz.Tablo 4).
Quiroga vd. (2010) tarafindan yapilan ¢aligmada tavuk giibresi igeriginde kiikiirt mikatarinin
farkli ¢iftlikler i¢in % 0.016+0.001 ile % 0.357+0.033 arasinda degistigi, ortalama degerin ise
% 0.109 oldugu bulunmustur. Nicholson vd. (1996) tavuk giibresinde kiikiirt degerini % 0.5,
Bock vd. (1999) ise % 0.3 olarak belirlemistir. Bu ¢calismada 6lgiilen kiikiirt degeri literatiirde
verilen degerlere gore yiiksek olup farkl ¢iftliklerde farkli uygulamalarin olmasi bu sonucu
dogurmus olabilir. Ayrica bu ¢aligmada belirlenen degerler tavuk giibresi ve kiimes althigi
orneklerinden olusan kompozit numune i¢in belirlenmis olup, karsilastirmada sadece tavuk
giibresinde belirlenen degerler kullanilmistir. Tavuk ciftliklerine ait atiklarin yanma ile
bertaraf edilmesinde kiikiirt muhtevatinin belirlenmesinin sebebi, yanma sonucu atmosfere
salman SO, emisyonlarinin yagmurun pH degerini diislirmesi ve ayrica yanma sonunda
olusan kiiliinde kiikiirt iceriginin dikkate alinma zorunlugundan kaynaklanmaktadir. Yanma
sonucu olusan SO; ayrica akigkan yatakta bulunan aksamin zamanla korizyona ugramasina ve
ekonomik Omriinii tamamlamadan yeni aksama ihtiya¢ duymasina sebep olmaktadir. Tavuk
giibresi ve kiimes altliginda bulunan Ca ve Mg, ki bu calismada bu parametreler i¢in ortalama
konsantrasyon degerleri sirasiyla 9509+122 ng g'1 ve 4185101 pg g'1 olarak bulunmustur
(bkz.Tablo 4). Orneklerin iginde bulunan kiikiirtiin tamamin1 CaSO4 ve MgSO; olarak
baglayacagindan, bu calismada calisilan orneklerin yanma ile bertarafinda kiikiirt agisindan
herhangi bir sorunun olacagi diistiniilmemektedir.

Tablo 2’de kloriir konsantrasyonu 0.323 mg g'1 (% 0.0323) olarak verilmistir. Yanma
sirasinda kloriir HC1 ve dioksin olusumuna sebep olabilmektedir. Dioksin bir kalic1 organik
bilesik olup, yasayan canlilarda kansere sebep oldugu bilinmektedir. Ayrica yiiksek kloriir
konsantrasyonu yanma sirasinda partikiil madde konsantrasyonunda artisa ve olusan HCl yine
yanma aksaminda korozyona da neden olmaktadir. Avrupa Birligi direktifinde eger atik
iceriginde % 1’den fazla kloriir varsa yanma sicakliginin 1100°C’de tutulmasi gerektigi
belirtilmistir (Directive 2000/76/EC). Bu calismada incelenen Orneklerin yanma ile bertaraf
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edilmesi durumunda, 6rneklerin muhteviyatinda kloriir mikrar1 % 1’den kiigiik oldugu i¢in
yanma sicakligr 1100°C’den daha diisiik bir seviyede tutulabilir.

Tablo 2: IC cihazi ile tavuk giibresinin iyon analiz sonuglari

Element Sonug (mg g)
ClI- 0.323
SO4- 0.689
NO3- 0.128

Calisma kapsaminda degerlendirilen oOrneklerin elemental analizér cihazi ile analiz
edilmesinden elde edilen sonuglar Tablo 3’de sunulmustur. Orneklerin karbon, hidrojen ve
azot icerikleri sirasityla % 34.935, 4.895 ve 1.48 olarak bulunmustur. Quiroga vd. (2010)
tarafindan yapilan ¢alismada tavuk giibresi igeriginde bu parametreler sirasiyla % 36.2, 4.6 ve
5.9 olarak bulunmustur. Davalos vd. (2002) tarafindan Ispanya’da yapilan ¢alismada ise yine
bu parametreler sirasiyla % 34.7, 5.2 ve 5.6 olarak belirlenmistir. Bock (1999) ise ABD’nin
Maryland eyaletinde bulunan tavuk ciftliklerinden topladig1 gilibre Orneklerinde bu
parametreleri sirastyla % 27.2, 2.7 ve 3.7 olarak rapor etmistir. Literatiirde verilen degerler bu
calismada elde edilen degerlerle CHN agisindan karsilastirildiginda 6zellikle bu calismada
degerlendirilen 6rneklerde belirlenen azot igeriginin diger calismalara kiyasla olduke¢a diisiik
oldugu soylenebilir. Yakma ile bertaraf edilecek Orneklerde azot igeriginin belirlenmesinin
sebebi yanma sonucunda aciga c¢ikacak NOx emisyonlarinin seviyeleri hakkinda bilgi sahibi
olunmasidir. Bu calismada bulunan azot degerine bakarak, calismada degerlendirilen
orneklerin yakilmasi durumunda NOy emisyonlarinin problem olup olmayacagini sdylemek
mimkiin degildir. Yanma sirasindaki hava miktarima bagli olarak s6z konusu atiklarin
yanmas1 durumunda atmosfere salinacak NOy emisyonlar1 da degiskenlik gosterecektir.

Tablo 3: Tavuk digkist ve kiimes altliginin elementel analiz sonuglari

C (%) H (%) N (%)
34.935 4.895 1.48

Bu ¢alismada tavuk giibresi ve kiimes althig1 6rnekleri ICPMS cihazi ile Al, As, Ba, Bi, Ca,
Cd, Ce, Co, Cr, Cs, Cu, Fe, Hf, Hg, K, Li, Mg, Mn, Mo, Na, Ni, Pb, Rb, S, Sh, Se, Sr, Ti, TI,
V, W, ve Zn a¢isindan analiz edilmis ve sonuglar Tablo 4’de sunulmustur. Tablo 4’de 6l¢iilen
parametrelere ait ortalama, standart sapma, ortanca ve geometrik ortalama degerlerini
gostermektedir. Tablo 4’de verilen parametrelerden en yiiksek konsantrasyon degeri K
(23447+215 pg gh) ve en diisik konsantrasyon degeri ise Sb (0.048+0.007 pg gv) icin
bulunmustur. Potasyumdan sonra en yliksek konsantrasyon degerleri Na, Ca, S, Mg ve Fe icin
sirastyla 14567+347, 9509+122, 8121+120, 4185+101 ve 2081+46 pg g™ olarak bulunmustur.
Tavuk giibresinde ve kiimes altliginda Tablo 4’de verilen parametrelerin bulunmasinin sebebi
bu parametrelerden bazilarinin tavukcguluk sektoriinde tavuk yemine katki maddesi olarak
katilmasindan ileri gelmektedir. Ornegin, Nicholson vd. (1999) tavuk yeminde ¢inko
iceriginin 28 ile 4030 mg kg™ ve bakir igeriginin ise 5 ile 234 mg kg™ oldugunu belirtmistir.

Bu calismada analiz edilen o6rneklerde bulunan metal igerikleri literatiirde bagka ¢alismalarda
bulunan degerlerle karsilastirilmis ve sonuglar Sekil 4’te sunulmustur.
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Tablo 4. ICP-MS sonuglar1 (ug g-1)

Elements Ar. Ort. Std. S. Ortanca Geo.Ort.

Al 2941 83 2956 2940
As 1.58 0.04 1.60 1.58
Ba 28.12 1.30 28.71 28.09
Bi 0.024 0.002 0.023 0.024
Ca 9509 122 9546 9508
Cd 0.10 0.01 0.11 0.10
Ce 2.17 0.08 2.16 2.17
Co 4.56 0.08 4.54 4.56
Cr 15.25 0.80 15.01 15.23
Cs 0.62 0.02 0.60 0.62
Cu 41.16 0.53 41.26 41.15
Fe 2081 46 2080 2080
Hf 0.15 0.03 0.14 0.15
K 23447 215 23495 23447
Mg 4185 101 4175 4184
Mn 468 4 466 468
Mo 4.80 0.07 4.84 4.80
Na 14567 347 14615 14564
Ni 8.31 0.11 8.30 8.31
Pb 1.18 0.03 1.18 1.18
Rb 20.15 0.46 20.19 20.14
S 8121 120 8075 8120
Sh 0.048 0.007 0.048 0.047
Sr 37.38 0.50 37.47 37.38
Ti 167 7 163 167
TI 0.030 0.001 0.031 0.030
Vv 8.77 0.27 8.70 8.77
wW 0.45 0.02 0.45 0.45
Zn 401 10 398 401

Karsilagtirma kullanilan c¢alismalardan Zhang vd. (2012)’de raporlanan degerler kapasitesi
2000°den kiiciik olan tavuk ¢iftliklerinden temin edilen tavuk giibrelerinde bulunmustur. Yine
diger caligmalarda verilen degerlerde tavuk giibresinde belirlenen element igeriklerini
gostermektedir. Sekil 4’den de agikca goriilebilecegi gibi karsilagtirmada kullanilan
caligmalar icinde en yiiksek Al, Cr, Fe, Mn, Na, Ni, S ve Zn degerleri bu g¢alismada
bulunmustur. Incelenen parametrelerden As bu calismada 1.58+0.04 pg g” degeriyle en
yiiksek ticlincli degerdir. Tavuk ciftliklerinde antibiyotik olarak kullanilan As, diski ile atiga
karigmaktadir ve atigin giibre olarak topraga uygulanmasi durumunda yiizey sularina ve
yeralt1 suyuna karisabilmektedir.
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Sekil 4. Bu calismada elde edilen degerlerin literatiirde verilen degerlerle karsilastirilmast
4. TARTISMA VE ONERILER

Bu ¢aligmada kiimes atiklarinin detayli bir karakterizasyonu yapilmistir. Elde edilen sonuglar
kiimes atiklarinin kalorifik degerinin yanma ile bertarafa uygun oldugu, ancak atiklarda
bulunan rutubet oraninin fazla olmasindan dolayi, yanma 6ncesinde atiklarin kurutma gibi bir
On isleme maruz birakilmasi gerektigini gostermektedir. Her ne kadar atikda belirlenen kiikiirt
miktar1 fazla olsada yine atigin igeriginde bulunan Ca ve Mg gibi elementler kiikiirtii
baglayarak yanma sirasinda olusacak SO, emisyonlarini azaltacaktir. Atikda belirlenen kloriir
mikrarida yanma sirasinda olusabilecek HCI ve dioksin gibi toksik gazlarin olusumuna neden
olmayacak kadar azdir. Bu calisma kapsaminda degerlendirilen parametrelerden azotun
literatiirde benzer caligmalarda verilen azot degerine oranla oldukca diisiik oldugu
bulunmustur. Her ne kadar atigin azot igerigi diisiik olsada atigin yakilmasi sirasinda agiga
cikan NOy emisyonlarinin seviyeleri yanma sirasinda sisteme verilen oksijen mikratina bagh
olarak degisecektir. Tavuk atiginda toksik agir metal (As, Pb, Cr ve Cd) konsantrasyonlarida
belirlenmis olup, literatiir ile yapilan karsilastirmada bu caligmada belirlenen As
konsantrasyonunun en yiiksek ticlincii degere sahip oldugu saptanmistir. Kiimes atiginin
yanma ile bertarafi sirasinda olusan kiiliin bu nedenle uygun bertaraf edilmesiyle arsenigin
cevreye olan olumsuz etkisi kontrol altinda tutulmalidir.

Bu calismanin ana amaci tavuk ciftliklerinde olusan atiklarin yakma ile bertarafinin
incelenmesiydi. Bu kapsamda bertarafin 6ncesinde gerekli olan kimyasal karakterizasyon
islemi tamamlanmistir. Cimento fabrikasinda s6z konusu bu atik kullanilarak yakma
denemeleri de yapilmigtir. Ancak, kurumsal gizlilikten dolayr yakma sirasinda ve sonrasinda
hem baca gazinda hem de olusan kiilde elde edilen verilere erisimimiz miimkiin olamamustir.
Bu calismadan elde edilen bulgularin yakma deneyleri sirasinda ve sonrasinda oOlgiilen
parametrelerle integrasyonu, Bolu’nun en biiyiik gevresel problemlerinden birisi olan kiimes
atiklarinin  bertrafi i¢cin yanmanin ne kadar uygun bir yontem olup olamayacagim
gosterecektir.

TESEKKUR
Projeye maddi destek saglayan TUBITAK (Program kodu: 2209/A)’a, proje igin burs destegi

veren Tiirkiye Cevre Koruma Vakfi’na, analiz kisminda desteklerini esirgemeyen Bolu
Cimento A.S.’ye tesekkiir ederiz.
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