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1. Giris
ATIK YONETIMI YONETMELIGI

(Resmi Gazete Tarihi: 02.04.2015 Resmi Gazete Sayisi: 29314)
Tammmlar MADDE 4.

d) Atik: «Ureticisi veya fiilen elinde bulunduran gergek QOEJT'ON
veya tiizel kisi tarafindan ¢evreye atilan veya birakilan ya da NOT PART
atilmas1 zorunlu olan herhangi bir madde veya materyal» OF THE

olarak tanimlanmistur. POLLUTION




Genel ilkeler
MADDE 5 — (1) Atik yonetimine iliskin genel ilkeler sunlardir:

b) Atik Uretiminin kacinilmaz oldugu durumlarda atiklarin; yeniden
kullanimi, geri dénusimu ve ikincil hammadde elde etme amacgh diger
islemler ile geri kazanilmasi, enerji kaynagi olarak kullanilmasi veya
bertaraf edilmesi esastir. Atiklarin alternatif hammadde ve ek yakit olarak
kullanilmasina iliskin esaslar Bakanlik¢a belirlenir.

(ATIK YONETIMI YONETMELIGI,
Resmi Gazete Tarihi: 02.04.2015 Resmi Gazete Sayisi: 29314)

Waylr... Bir géziim‘




Hayvansal Uretimin Cevresel Etkiler

 Karbon ayak izi
o Su ayak izi
o Ekolojik ayak izi




Turlere gore kiresel emisyon tahminleri
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Kaynak: FAO, Global Livestock Environmental Assessment Model (GLEAM), Result,
http://www.fao.org/gleam



Kimi UrUnlerin su ayak izi degerleri
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Dinya geneli ekolojik ayak izi degerleri

1.6 gha/person:“ .
resources and wastes
that our planet can
regenerate and absorb
in the atmosphere.

< - Source: Footprint Network (2018]



Hayvan digkilarn sorun yaratir mi?

Nerede? Ne zaman? Nasil? Ne kadar?



Nasil bir dunya istiyoruz?

2003-2030 villan  arasinda
Uretilen hayvan diskis
miktannin %40  artacagi
takmin ediimektedir.

Buna gore 2030 vili itibar ile
dunyamizda her yil 5 milyar
ton hayvan diskinin
olusacagl ongorulmektedir.
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~ (1ton per U.S. citizen)

7.6 million tons
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Et, sut, yumurta ve deri vb. ihtiyaclarimizi karsilayabilmek igin
dunya genelinde yaklasik 70 milyardan fazla hayvani besliyoruz.




Isgal mi? Tercih mi? Zorunluluk mu?
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Hayvan varligimiz yeterli mi?
s

HAZIRAN Ry et
2019 Y ORETIMI
EKIM 2015

BUyukbas hayvan sayisi 2019’un Haziran ayinda

18 milyon bas oldu o Kesien tovuk sayis
H ki Exim ayinda bir dnceki
104 milyon aya gore %0,5 azalirken,
Bilytikbas hayvan sayisi adet vir anceki vilin ayni ayina
18 milyon Are G
251 bin bas Gore %3 ant
oldu

Exim ayinga kesilen
hindi sayisi ise bir oncex

e < d | o d aya gére %2,5, bir
Koyun sayisi i Kegi sayisi Snoek| yl'l-’\ Ayl ayIna
38 milyon | 11 milyon qore %0,2 azald.
448 bin bas | 368 bin bas
oldu ' oldu
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Turkiye hayvan varhg! dagilis haritalart
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Yumurta tavukgulugunda kimelesme

Yaklasik 2.1 milyon ton, 121 milyon yumurta tavugu

~ WAnkara %4,2
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Turkiye eflik pilic yetisfiriciliginde kumelesme

Yaklasik 1.200.000.000 pilic ile yilda yaklasik 2.1 milyon ton beyaz et uretiimektedir.
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FAO'nun tahminlerine goére 2050
yilinda 9,5 milyari asmasi beklenen
diinya nudfusunun beslenebilmesi icin
gida arzinin %70 artirilmasi gerektigi
bir ortamda endustriyel Uretimden
vazgecilmesi kisa vadede mumkin
degildir.

Ancak hayvancilik isletmelerinden
kaynaklanan kati, swvi  ve gaz
emisyonlarin yarattigi cevresel
sorunlarin bilimsel, teknik
yontemlerle, yasal zeminde ve kalici
olarak cozimu mimkuindr.

LIVING RAW MATERIALS FOR MEAT FACTORIES WORLDWIDE

Animals slaughtered, 2019, by region, major livestock, million (mn) and billion (bn) head

MEAT ATLAS 2021 / FAOSTAT

@ cattle

® pigs

@ sheep and goats
® chickens
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2. Gubrelerin kullanimi

v -

Components of Manure

Nutrients | Organic Matter | Solids | Energy | | Fiber

Beneficial Uses of Manure

Biomass
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Compost Fertilizer Soil Amendments/ Bedding Biogas Bio-0il  Syngas Peat Paper  Building
Structuring Substitute Materials

Animal Sjo-il Fertilizer
Feed  amendments



Hayvan digkilan giobre amach kullanilabilir mi?

(=]
Senin hakh olman,
benim hakl olmadigim
anlamina gelmez.

' Hayata benim tarafimdan
hakmadigin anlamina gelir.

“a 1;‘7




Hayvancilik isletmelerinde ne uUrefiyoruz?

Yumuria?




Beyaz ef?

i, iy,

75 gram CAA/gun < 160 gram gubre / gun



Sut? Kirmizi et? Yapagi? Tiftik?

25 litre < 50 kg



Tavukeulukta gubre yonefimi
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Althkla karisik gubre Saf tavuk gubresi




Kanath Gibrelerinin Mineral Icerigf

Besin maddeleri Yumurta Tavugu Etlik Pilig
Azot (N, %) 1.80 2.72
Fosfor (P20s, %) 2.70 2.34
Potasyum (K20, %) 1.55 1.50
Kalsiyum (Ca, %) 3.76 1.48
Magnezyum (Mg, %) 0.33 0.29
Kukuart (S, %) 0.31 0.28
Mangan (Mn, %) 0.020 0.020
Demir (Fe, %) 0.077 0.055
Bor (B, %) 0.002 0.002
Bakir (Cu, %) 0.002 0.004
Cinko (Zn, %) 0.015 0.014

Molibden (Mo, %) 0.001 0.001




Ciftlik hayvam gibrelerinin temel bitki besin elementi icerikleri

Gubre Besin elementi, Kuru maddede %
N P K
Sigir gubresi 2.0 1.0 2.0
At gubresi 1.7 0.3 1.5
Koyun gubresi 4.0 0.6 2.9
Domuz gubresi 2.0 0.6 1.5
Tavuk giibresi’ 3.9 2.1 1.8




Gubre neden farkh?

« Kanathlar yuksek protein igerikli
karma yemilerle beslenirler.

« Tranfer hizi yuksektir, mikrobiyal
sindirim yoktur.

« Tavuklarda idrar yokitur,
sildirilemeyen besimler ve
metabolik atiklar ayni kanalla
disa atilr.
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Kah veya sivi gubre yonetimi

Hayvan glibresi, kivamlarina veya nem icerigine gore sivi gibre (%5'e kadar kati), bulamac ve yari
kati glibre (%5 ila %25 kati) ve kati giibre (%25'ten fazla kati) olarak kategorize edilebilir.
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Gubre foplama (temizligi)

Yerde Yefistirme Kafeste Yetistirme



Vahsi depolama

Gubre depolama (kat)




Gubre depolama (kath)
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3. Kompostlastirma

Kompostlastirma, uygun yoéntem ve ekipmanlar kullanilarak kati atik i¢inde bulunan organik
maddelerin kontrollii bir sekilde mikroorganizmalar tarafindan c¢iiriitiilerek, toprak i¢in faydali olan
humus benzeri bir maddeye doniistiiriilmesidir. Kompostlastirma isleminde mikroorganizmalar oksijen
kullanarak organik maddeleri tiiketirken, proses boyunca 1s1 ve karbondioksit ve su buhari aciga cikar.
Aerobik kompostlastirma ayn1 zamanda istenmeyen kokular: da minimize eder.

Is1

Karbon, kimyasal
enerji, protein, azot
igeren organik
madde

Azot ve diger besin

maddelerini igeren Karbon, kimyasal

enerji, azot,

mineraler .
protein, humuslu
X organik madde;
Su | — 0mpost = | mineraller: su:

Yigm . .
& mikroorganizmalar

Mikroorganizmalar

Ham maddeler T Bitmis kompost

0))



Kompostlastirmadaki biyokimyasal ayrisma islemi 3 fazda gerceklesmektedir:

I. Mezofilik Faz: Organik maddelerin ilk ayrismasinin gerceklestigi bu fazda
psikrofilik (0-25 °C) ve mezofilik (25-45 °C) mikroorganizmalar tarafindan
cozunmus ve kolay parcalanabilen seker, glikoz, nisasta gibi cabuk ayrisan organik
maddelerin kuvvetli 1s1 cikisiyla birlikte kisa sirede parcalanabilen bilesikler
ayristirlmaktadir. Ayrisma sirasinda ortaya cikan 1si, sicakhgin hizla artmasini
saglamaktadir. Bu asama, birka¢c giin sturmektedir. Sicakligin 40 OC’nin Uzerine
ctkmasi ile mezofilik organizmalar icin yasam kosullari bozulmakta ve yerlerini
termofilik mikroorganizmalar almaktadir.



Il. Termofilik Faz: Bu fazda termofilik (>45 °C) mikroorganizmalar
olarak adlandirilan bakteri gruplari aktiftir ve zor ayrisan bilesiklerin
(hemiseltloz, vyag, lignin, recine vs.) nispeten uzun suren
parcalanmasini saglarlar. Genelde 55 °C’nin lzerindeki sicakliklarda
materyal icindeki zararli olabilecek patojenlerin ortamdan
uzaklastirilmasi saglanir. Birkac glinden birkac aya kadar slirebilen
termofilik fazda yuksek sicakliklar karbonhidrat, protein, yag ve
selliloz gibi kompleks organiklerin parcalanmasini hizlandirir. YUksek
enerji duzeyine sahip bu bilesiklerin miktari azaldikca, kompost
sicakhgi da orantili olarak azalir.



lll. 3. Olgunlasma (Mineralizasyon) Fazi: Mezofilik mikroorganizmalar tekrar
devreye girerek kalan organik maddeyi tlketir ve olgun kompost olusmasini
saglarlar.

YUKSEK HIZDA
KOMPOSTLASTIRMA

TERMOFILIK
SICAKLIKLAR

MEZOFILIK
SICAKLIKLAR

OLGUMLASMA

STABIL VE OLGUN
KOMPOST

Zaman






Water

Wastes Composting Mass Finished Compost
Mass Start 100% Finkh 50%
volume Start 100% Finish 20%

Kompost



4. Kompostiashirma Sistemleri

Acik kompostlastirma sistemleri
a) Statik yigin kompostlastirma sistemleri
b) Dinamik yigin kompostlastirma sistemleri

Reaktor kompostlastirma sistemleri

a) Dusey akisli reaktor kompostlastirma sistemleri
b) Yatay akisl reaktor kompostlastirma sistemlert
c) Akissiz-statik reaktor kompostlastirma sistemlert



Statik yigin kompostlastirma sistemlieri




Statik yigin kompostlastirma sistemlieri







namik yigin kompostlashirma sistemileri




Dinamik yigin kompostlastirma sistemlieri




Dinamik yigin kompostlastirma sistemlieri




Dinamik yigin kompostlastirma sistemlieri




Reaktor kompostlastirma sistemleri




Dusey akish reaktor kompostlashrma sistemleri

Coklu reaktorler




5. Kompostiashirma islemini Etkileyen Etmenler

5.1. Sicakhik

Genel bir kural olarak, patojenler on< edilmesi icin kompost
materyalinin en az 3 gun sureyle 55 °C'den buyUk sicakliklarda
kalmasi tercih edilir. YUksek sicakliklarda hastaliga sebep olan
organizmalar yok oldugu icin, kompostun yUksek sicakliga
ulasmasi halk saglgr acisindan onemlidir. Ancak c¢ok yuksek
sicaklik yUksek kompost verimi anlamina gelmez. YuUksek
reaksiyon hizlar icin yuksek sicaklik gerekmedigi gibi sicaklik 75 °C
veya 85 °C'ye vyukseldiginde reaksiyon hizi azalir. Gerekli
durumlarda sicakligr azaltmak igin havalandirma oranini arfirmak
veya karstrma islemini daha sk yapmak gerekir. Yapilan
calismalarda maksimum ¢oz0nme icin gerekli opfimum sicakligin
40 °C ila 50 °C arasinda oldugunu gostermistir.
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5.2. Karbon Azot Orani (C/N)

Ortamdaki  karbon  mikroorganizmalarin enerji  ihtiyacini
karsilarken ve azot cogalmalar ve kendi proteinlerini
sentezlemeleri icin kullanilir. HOcre proteinlerine dahil olan azot
mikroorganizmalar  oldugunde  orfamdaki  mevcudiyetini
korurken, karbonun buyuk kismi solunum CO, formunda
orfamdan uzaklagir. Bir kismi da sentez faaliyetlerinde kullanilr.
Ortamdaki azotun tamaminin fiksasyonu icin yetferli oranda
karbonun bulunmasi, kompostlastrmanin  devami icin bUyuk
onem ftasir. Bu nedenle kaba yemlerle beslenen ruminant
guUbreleri gibi karbonca daha zengin guUbreler
kompostlastirmaya daha uygundur. Hizli bir fermantasyon olmasi
Icin  baslangictaki  karbon/azot  oraninin 20-30  olmasi
onerilmektedir. Bu oran 30'u gecerse, biyolojik aktivite yavaslar
\(/je plrosesin tamamlanabilmesi icin daha cok sUreye ihtiyac
uyulur.



5.3. pH

Her mikroorganizma grubunun yasadigr belli bir pH araligi
mevcuttur. Genel olarak bakterilerin optimum pH araliginin
6.0-8.0 arasinda oldugu sdylenebillir. Buna karsin mantarlarin
asidik ortamlarn ftercih ettigi bilinmektedir. Baslangicta CO,
ve organik asitlerin olusumu nedeniyle pH degeri yaklasik
5.0-6.0 seviyesine duUserken, proses ilerledikce 8.0-8.5
seviyesine kadar ulasabilir. Bu durum cogunlukla, CO,
eliminasyonundan oldugu kadar proteinlerin ayrnsmasindan
da ileri gelmektedir. Baslangic degeri ne olursa olsun
kompostlastrma suresi sonu pH degert 7.8-8.0 arasinda
stabil hale gelir.



5.4. Nem Icgerigi

Mikroorganizmalar metabolik islemleri icin neme ihtiyac
duyar. Su kimyasal reaksiyonlar icin uygun orfami ve
mikroorganizmna hareketini saglar ve besi maddelerini tastr.
Nem icerigl genelde kompostlama llerledikce
dustugunden, baslangictaki nem muhtevasi %40'tan
yUksek olmalidir. Gerekli durumlarda kompost karnsiminin
nem icerigini %50-60'e getirmek icin nemli hammaddeler
kullanilirken, yaprak gibi kuru maddeler islatilabilir veya
kansima dogrudan su  puskurtOlur. Kompost materyal
gozenegini dolduran su ve hava birbiri ile ters orantihdir. Su
miktarnin fazla olmasi halinde, bosluklar su ile dolacagi icin
anaerobik bir ortam olusur ve hava akimi engellenmis olur..



5.5. Havalandirma ve karistirma

Mikroorganizma tarafindan kullanilan oksijenin saglanmasi i%jn
karnstirma veya havalandirma uygulamalarinin (pasit veya akfif)
vapllarak ortamdaki oksijen konsantrasyonunun korunmasi
ereklr..](qmg,o,sﬂomonm k" gUnlerinde ham organik maddelerin
olay cozulepilir kisimlar hiz metabolize olur. Bu nedenle, oksijen
veya hava ihtlyact ve st Uretimi en fazla ik basamaklarda olur
ve slem llerledikce azalr. Kompost yiginlarnda, karnstirma
Isleminden ¢ok kisa bir sure sanavwﬁgmm IC kisimlarnda oksijen
tukenmektedir. Bu durumdaki yégm ar c;evnldq zaman kotu
kokular aciga cikar. Statik yiginlarda, fanlar kapatildiktan sonraki
20 dakika 1cinde oksijen cok dusuk seviyelere iner. Bundan
dolayr havalandirmali statik yigin kompostlastrmada fanlar hem
sicakllk hem de zamana gore ayarlanir. Acip kapama periyodu
arasindaki aralik yaklasik 15 dakika olarak oneriimistir, Aerobik
mikroorganizmalar %5 oksijene kadar hayatiyetlerini devam
etffirebllirler.  Ancak optimum oksijen konsantrasyonunun
%10'dan fazla olmasi istenir, ideal deger ise %14-17'dir.



5.6. Partikul buyuklugu

KOcuk partikUllerin yUzey alani daha fazla oldugundan
aerobik bozunma kucUk partikUllerde daha fazladir. Bu
nedenle partikul boyutunun 3,0-13,0 mm. arasinda olmasi
onerilir. Cogu ham madde ve kompost uygulamasinda
uygun porozite ve yapl nem icerigi %65'den az oldugunda
elde edilir. Statik yiginlarda tortulasmaya karsi dayanikl
olmasi icin daha kuvvetli yapr gerekir, bu yuzden partikUl
boyutunun daha bUyuk olmasi istenir.



5.7. Mayalama

Kompostlastirma islemi nemli tfopraklarda dogal olarak bulunan ve havalandirlan
karnsik organik atiklarda kendiliginden cogalan yo\égm mikroorganizmalar
tarafindan™ gerceklestirilir.  Baslangicta cogunlugunu akterilerin o ug’rurdugfu
mikroorganizmalarnn cogalmasi sirasinda isi, CO, ve su buharn aciga cikar. 1k
asamada mezofilik bakterilerle beraber akfinomisetler, maya ve diger mantarlar;
o%lcr[, profeinleri ve karbonhidratlan ayristinrlar. Protozoq; bakteri ve mantarlarla
eslenir. Sicaklik 40-50 °Clye ulastiginda kompostlastirmayi baslatan organizmalarin
hemen hemen tamami olur ve bunlarin yerini 70°C sicakliga kadar dayanabilen ve
IsI Uretebilen termofilik bakteriler alir. Kompostun 60-70°C sicakliga ulasan kisimda,
birkac spor disinda temel olargk butun patojenik organizmalar birka¢ gun icinde
olur. Termofilik bakteriler kendileri icin mevcut besini tUkettiklerinde 1S Uretmeyi
durdururlar ve kompost sogumaya baslar. Soguyan kompostta, geriye kalan besinle
beslenen, genellikle mantar ve aktinomisetlerden olusan yeni bir grup organizma
cogalir. Reaksiyona hakim olan organizmalann cinsi katr atik™ boyutung, su
muhtevasina, oksijen teminine, sicaklik cikisina ve indirgenme derecesine bagldir.
Bakteriler cok deglgk cevre sartlannda ve degisik sicaklk ve nem durumlarinda
yasayabilirler. Mantarlar 20-30°C arasinda daha kuvvetle cogalirlar. Maddeleri
Indirgeyip vitamin, pigment, antibiyofik ve benzeri bilesikler sentez edilebilir.
Aktinomisetler de 30-40 °C arasinda daha iyi yasarlar. Bunlar selUloz, yag, fenol ve
lignini indirgerler. Bakteri ve mantar yiyen protozoalar, 40°C Uzerinde OlUrler.



6. Sonug

- Alternatif yontemler arasinda dogru secimler yapin.

2

Bitki Ruminant
Besleme Besleme

Uretimi Yararlanma

Biyogaz Biokutleden




Surdurulebilir bir uretim modeli gelistirin.

TEK SAGLIK

Koordinasyon
o isbirligi ,
Tem H
insan, hayvan ve insanlar, hayvanlar,
cevre saghgini bitkiler ve cevremiz
koruyan kisiler ve icin en iyi saghk

diger ortaklar sonuclarini elde etmek



| FAcToRY  (vs )SSPASTURE S . Global frendler ve teknolojik
RAISEDMEAT gelismeler yakindan takip
edin.
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Terpenoids Phenols Carotenoids Tocopherols
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- Egitimlere kathin, mevzuah takip edin,
uygulayin, sekiore vyonelik egm ve
arastirma faaliyetlerini destekleyin.
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6. Sonug

© Ahklar ve c¢evre soOz
konusu ise sadece
ekonomik parameirelerle
karar vermeyin.




Saglikh bir
Ekosistemde
yasamiyorsaniz,

Surdurulebilir kalkinma
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saghkl olamaz.



ligi ve sabrnniz icin

Tesekkur Ederim.

Hakan BAYRAKTAR




