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1.GIRIS

Insanligin baslangicindan giiniimiize kadar hayatin idamesi ve
devami igin gida tiikketimi hizla artmistir. Tarimsal doniisim ya da
neolitik devrim avcilik ve toplayiciliktan sonra ivme kazanan bir siirece
doniismiistiir (Resim 1). Insanlik gdgebe hayati birakarak yerlesik hayata
gecmis ve biiylik koloniler ile topluluklar olusturmaya baglamistir.
Insanlik tarihinin 2.5 milyon yil oldugu var sayildiginda bu déniisiim
cevreyi biiyilk oranda degistirmistir. Bitkilerin 1slah1 hayvanlarin
evcillestirilmesi alti Gliney ve Bat1 Asya, Kuzey ve Orta Afrika ile Orta
Amerika’nin farkli cografyada birbirinden farkli ve kendine &zel bir
gelisim gostermistir (Anonim, 2023). Neolitik donem kiiciik ve gocer
avci-toplayict gruplar, kOy ve kasabalar kuran yerlesik topluluklara
doniistimleri gida {iretiminden ¢ok daha fazlasimi ifade etmektedir.
Insanlik, mevcut besin kaynaklarindan faydalanirken bunlar iizerinde
hakimiyet ve tasarruf hakkina sahip olmus ve bu mutlak hakimiyet artan
bilgi birikimi, gelisen teknoloji ile tiiketilebileceginden fazla gida
maddesi iiretimine (toplumsal arti iiriin) olanak saglamistir (Anonim,
2023). Giiniimiizde kaynaklarin adil dagitimi1 noktasinda yasanan yaris
yeryliziinde niifusun bir kisminin yetersiz beslenmesine, aglik sinirinda
yasamasina neden olmustur. Diinya niifusunun geriye kalan kisminda ise
miithis bir gida israfi ve evsel atiklarin neden oldugu cevre kirliligi

meydana gelmistir.

Resim 1: ilk insanlarda avcilik ve toplayicilik dénemi
Kaynak: Anonim, 2023a.
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Diinya genelinde BM c¢evre ajansinin (UNEP) WRAP isimli STK
ile yaptig1 aragtirmada gdre 931 milyon metrik ton (1.03 milyar ton) gida
atig1 israf edilmektedir. Bu rapora gore tiiketilen gidalarin %20 ‘si
magazalar, restoranlar ve evsel atik olarak dogrudan ¢ope atilmaktadir
(UNEP, 2021). Bu raporda tiim gida maddelerinin 1/3’i giftliklerde veya
tedarik zinciri igerisinde soframiza gelmeden kayboldugunu gdésteriyor.
BM raporlarina gore atiklarin %61 ‘i evlerden, %26 ‘s1 gida hizmet
sektoriinde ve %13’ ise perakendecilerin ellerinde kayboldugu
goriilmiistiir. Raporda gida israf indeksinin sadece gelismis iilkeler degil
ayn1 zamanda yoksul iilkelerde de benzer sekilde yiiksek oldugu tespit
edilmigtir (UNEP, 2021).

Gida israf indeksine bakildiginda Avrupa’da yilda yaklasik 88
milyon/ton gida artiginin iiretildigi goriilmektedir. Bu miktar kisi basina
yaklasik 174 kg atik miktarina denk geldigi goriilmiistiir. Niifus goz
online alindiginda 143 milyar Euro’ya ya da 170 milyon ton
karbondioksit salinimina esit geliyor (UNEP, 2021). Kiiresel boyuttaki
kayiplarin ise 1 trilyon dolar civarinda oldugu tahmin edilmektedir.

Gida israfi ve kayiplarinda meydana zararin ekonomik
boyutlarinin yan1 sira uluslararasi olgekte atik ydnetim sistemleri
tizerinde biiyiik bir baski unsuru olugsmaya baglamistir. Cevre kirliligi,
biyogesitlilikte azalma ve gida giivensizligi gibi sorunlarin ortaya
c¢itkmasina neden olmustur. Gida {riinlerinin dretimi, tasinmasi,
muhafazasi ve tiiketiciye arz asamalarinda kayiplar sonrasi bu atiklarin
gelisi giizel birakilmasi 6nemli gevresel sorunlari dogurmustur (Resim
2).
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Resim 2: Evsel atiklar
Kaynak: Anonim, 2013.

Bu atik maddelerin ¢ope atilarak israf edilmemesi ve g¢evresel
sorunlara yol agmadan topraga karnstirillarak giibre olarak
degerlendirilmesi miimkiindiir. Diger bir ifade ile bitkisel ve hayvansal
tiretim sonrasi ortaya ¢ikan atiklarin organik madde; kompost ve solucan
giibresine doniistiiriilerek ekonomiye kazandirilmast miimkiindiir. Bu
amacla ulusal veya uluslararasi 6l¢ekte yiiriitiilen ¢esitli projelerin sayisi
(Or: Sifir Atik Projesi, Gidam Koru, Sofrana Sahip Cik) arttirilmalidir.

2.0RGANIK MADDE

Saglikli bir toprakta saglikli iiriinler tiretmede organik madde
onemli bir yap1 tasidir. Bitkisel iiretimde toprak organik maddesinin
korunmasi ve devami igin 6zel bir ¢aba gereklidir. Siirdiiriilebilir bir
tiretim i¢in toprak besin dongiistiniin devamlilig1 saglanmalidir. Bitkiler
ihtiyaglar olan besin maddelerini organik madde ve mineraller olmak
tizere iki temel kaynaktan saglarlar. Organik madde kapsaminda
hidrojen, oksijen ve karbon bilesikleri ihtiva etmektedir. Karbonhidrat,
yag ve proteinler gibi organik maddeler monomorler ile polimerlerden
meydana gelir. Temel element olarak yapilarinda karbon, hidrojen ve
oksijen bulunur. Bu maddelerin bitkisel iiretim acisindan biiyiik bir
oneme sahip oldugu vurgulanmaktadir. Dolayisiyla her {iretim sonrasi
topraktan kaybolan bitki ve hayvan arti§i organik madde miktarinin
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azalmasina neden olur. Bitkisel {iretimde bu materyalin yeniden topraga
kazandirilmasi tarimsal siirdiiriilebilirlik agisindan 6nem arz etmektedir
(Resim 3).

Tarimsal organik atiklar; meyve, sebze, et, kiimes hayvanlari, siit
ve siit tiriinlerine ait mamullerin yetistirilmesi ve islenmesi sonucu ortaya
cikan kirleticilerdir. Ayrica insana faydali olan ancak ticari degeri
olmayan tarimsal iiriinlerde bu kapsamda degerlendirilmesi miimkiin
goriilmektedir. Ciftliklerde hayvan digkilari (idrar ve diski) hasat harman
artiklari, ¢lirimiis sebze ve meyve artiklar degerlendirilebilir (Smith ve
ark., 2001).

Vil

) s
crop residues AT
and s SR s 9

animal manures

-
organic matter

Resim 3: Organik madde dongiisii
Kaynak: Anonim, 2021a.

Organik atiklarin ¢gevreye olan olumsuz etkilerini azaltacak ve ayni
zamanda toprak verimliliginin korunarak iretimin devamliligin
saglayacaktir (Amundson et al., 2015). Toprak organik maddesinin
kaybolmasi iklim degisikliginin bir sonucudur (Adewopo ve ark. 2014;
Amundson ve ark. 2015). Toprakta organik madde miktar1 fiziksel ve
kimyasal bazi reaksiyonlar iizerine etkilidir. Organik maddenin artmasi
toprakta su ve besin maddesi tutma oraninin iyilesmesi tizerine dogrudan
etkilidir (Baveye, 2015). Toprakta su tutma kapasitesi {izerinde organik
madenin biiylik etkisi bulunmaktadir (Sposito, 2013). Bu bakimdan
degerlendirildiginde toprak organik madde bilangcosunun biiyiik 6neme

sahip oldugu goriilmektedir. Gilinlimiizde ¢evrenin korunmasi ve
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topragin organik maddesini korumak i¢in gida atiklarindan yapilan
kompost, solucan giibresi ile biyokdmiir gibi organik materyalin 6nemi
dahada artmustir.

2.1.Kompost ve Kompostlama

2.1.1. Tarihgesi

Bu kavramin ortaya ilk ¢ikisi, sehirlesme ve buna paralel olarak
artan evsel atiklarin sorun olmaya baglamasi ile aragtirmacilar tarafindan
ele alinarak cesitli tekniklerin gelistirilmesine dayanmaktadir. Kirsalda
baslayip kentlerde gelisimini devam eden bu dongiiniin aslinda yeni bir
stire¢c olmadi81 anlagilmistir.

Eski tarihi kalintilarda buna benzer ifadelerin yani sira Roma
Imparatorlugu déneminde giiriiyen maddelerin topraga kazandirildig
bilinmektedir. Arap toplumunda bazi hayvansal atiklarin (kemik, yiin
vb) odun kiili ile kire¢ kanistirilarak giibre olarak kullanildigi
bildirilmektedir. Cin ve Hindistan gibi iilkelerde yiizlerce y1l 6ncesinde
bitkisel atiklarin benzer sekilde kullanildigi dikkat ¢ekmektedir. Bu
siirecin gilinlimilize kadar gelismesinde sanayii kuruluglari ve gida
isletmelerinin katkisi ¢ok biiyiik olmustur (Rodriguez 1999).

Tarimsal liretim agisindan devrim sayilan ve 1860 yillarinda Justus
Liebig tarafindan bulunan yapay giibre bu konuda bir milat olmustur.
Kompost ile olusan humusun bitkilerin ihtiyaci olan besin elementlerinin
almiminda, dolaylt bir yol olmasi fikri agirlik kazanmistir. Ancak
sonraki yillarda yapilan ¢aligmalarda hidroponik yontemlerin yaninda
yapay glibre ile yetistirilen bitkilerde ¢ogalma kabiliyetlerinin azalmasi,
bitki hastalik ve zararhilarinin artmasi, verim kaybi, pestisit kullanimi
sonucunda ortaya ¢ikan g¢evre kirliligi kompost ve kompostlamanin
onemini yeniden arttirmistir (Erdin,1981).

Gilinlimiizde ilk modern kompost ¢alismalart 1905-1934 yillar
arasinda Sir Albert Howard tarafindan Hindistan’da yapilmistir. Bu
bilimsel ¢alismamalar sonucunda yasadigi sehrin ismini alan Indore

Metodunu gelistirdi. Ikinci diinya savasi sonrasinda bu tarz bilimsel
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calismalar ivme kazandi. Bu ¢aligmalardan bazilar1 plastik malzeme ve
plastik {irlinleri, mikroorganizmalarin saldirisindan koruyan katki
maddeleri “biyo stabillestiriciler” olarak bilinmektedirler (Kayar, 2015).
Bir diger yontem ise pargalanarak kiiciiltiilen ¢oplerin aritma ¢amuru ile
karistirilmast  sonucunda elde edilen briket presleme metodudur
(Rodriguez 1999).

Ulkemizde ev, isyeri ve sanayii kaynakli birtakim atiklarin
mikroorganizma aktivitesi sonucu organik materyale doniistiiriilmesi
seklinde bir gelisim gdstermistir. Bu materyale atik su tesislerinden elde
edilen aritma ¢amuru ve bazi ayristirmayi hizlandiran katki maddeleri
ilave edilmistir. Ulkemizde 1988 yilinda Izmir’de kurulu tesis bu
mantikla ¢alismaya baglamistir. Mersin ilinde 1970 yilinda statik
sistemle ¢alisan bir diger sistem ise atiklarin azot ve karbon bilesenlerine
ayrilmasinda mikroorganizma aktivitesi biiylik oneme sahiptir. Bu
mikroorganizmalardan beklenen faydanin makSimum diizeyde olmasi
ancak yasam ortamlarinin optimal diizeyde tutulmasina baglidir (Erdin,
1992).

2.1.2. Kompost ve kompostlama

Bitkisel ve hayvansal atiklarin nemli-oksijenli ortamda bozularak
doniistiigli organik giibreye “kompost” bu siirecte mikroorganizmalarin
ortamdaki oksijeni kullanarak atiklar icerisindeki organik maddeleri
parcalamasina “kompostlama” denir. Bu olayin meydana gelebilmesi
i¢cin ¢Op kiitlesi igerisinde %45-60 oraninda bir nem igeriginin olmasi
gerekmektedir (Alyanak ve Filibeli, 1986).

Kompostlama esnasinda organizma aktivitesine bagli olarak ortaya
¢ikan kizisma sonrasi organik maddenin yiiksek sicaklik seven
mikroorganizmalar tarafindan ¢iiriitiilmesi yontemi olarak bilinmektedir.
Bu yap1 bitki besin maddelerince zengin oldugu gibi saglik yoniinden
zararsiz ve humus goriintimde son tiriindiir (Erdin, 1992).

Kompostlama dogadan alinanin giibre olarak tekrar dogaya iadesi
anlamina gelmektedir. Bu tarz yaklasimlar ¢evre iizerine olan baskinin
azaltilarak daha c¢evre dostu iiretim modellerinin benimsenmesine
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yardimc1 olacaktir. Kompostlama esnasinda burada gorev yapan
organizmalar oksijeni kullanarak organik maddenin pargalanmasina ve
CO2 ve H20 agi8a ¢ikarak ortamin 1sinmasina neden olmaktadir. Bu 1s1
artisina paralel olarak zararli organizmalarin sayisinda diistlisler
olmaktadir (Erdin,1992).

Kompostlamada meydana gelen karistmin tam stabil durumda
tutulmasindan ziyade daha kararli hale gelmesi 6nem arz etmektedir.
Organik maddenin tamaminin ayrigmasi istenilmeyen bir durumdur.
Ciinkii sonraki asamalarda toprakta bir organik madde kaynaginin
olmasi istenmektedir. Kompostlamada gdrevli organizmalarin ¢ogalmasi
ve yayimast i¢in mutlaka gerekli miktarda nem ve havanin olmasi
gerekmektedir. Kompostlamada ilk agsamada bakteriler ¢ogunlukta iken
artan popiilasyon miktarina bagl olarak sicaklik, karbondioksit ve su
buhar1 artmaya baslar. Materyal igerisinde 1s1 artis1 kaybindan fazla ise
ortam sicaklig1 artarak bazi hassas organizmalarin 6lmesine dayanikli
olanlarin ise artmasina neden olur (Erdin, 1981). Ortam sicakliginin
artmasina bagli olarak ilk asamada mezofilik bakteriler, aktinomisetler,
mayalar ve mantarlar ile birlikte yaglari, proteinleri ve karbonhidratlar
ayristirir. Bu ayrigsma siirecinde olusan {iriinlerden protozoalar, bakteri
ve mantarlar beslenir. Ortamdaki sicaklik 30 °C geldiginde bakteriler,
nematodlar, protozoalar ve kiif mantarlar aktif rol alir. Sicakligin 30-40
°C oldugu bir evrede aktinomisetlerin popiilasyonu artarak ortama hakim
olmaya basglarlar.
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Resim4: Evsel atiklardan olusan rganik materyalin kullanarak kompost hazirlama
Kaynak: Anonim, 2023b.

Tablo.1. Mikrobiyal ayristirmada sicaklik bolgeleri

Sicaklik [Mikroorganizma Ayrisma Hijyenik Nitelik
Bolgeleri Tiirleri Bolgesi Sinifi
45 °C [Mezofil Organizmalar Oligoterm Tam Virulans
(Soguk
[Ayrisma)
45-55 °C [Mezofilden Termofil IB - Mezoterm Biyokimyasal
Organizmalara Gegis Dezenfeksiyon
55-65 °C Termofil Mezoterm Biyofiziksel
Organizmalar Dezenfeksiyon
65-80 °C Termofil Politerm (Sicak  |Termik
Organizmalarin Ayrisma) Dezenfeksiyon
Harmonilesmesi

Kaynak: Erdin,1981.




147 | TARLA BITKILERI TARIMI VE GUNCEL YAKLASIMLAR

Bunlar humuslastirici organizmalar olup, humik asit tretimi
yaparak kil-humus komplekslerinin olusumunu hizlandirarak toprak
kokusuna benzer bir koku yayillmasma neden olur. Ayrica bu
organizmalar antibiyotik etkiye sahip maddeler iireterek zararh
patojenlerin yok olmasina neden olur. Y1gin igerisinde sicaklik 40-50 °C
ulastifinda kompostlasmay1 baslatan organizmalarin yerini daha yiiksek
sicakliklara dayanikli termofilik bakteriler almaya baglar. Bu bakteriler
ihtiyaci olan besin maddelerinin tamamin tiikettikten sonra 1s1 tiretimleri
duracagindan kompost sogumaya baglar. Kompost igerisinde O6lmiis
organizmalarin disinda mantar ve aktinomisetler nesvii-nema bulur
(Anonim 1995).

Kompost olusumunun son asamasinda solucan ve bocek larvalar
goriilmeye baslar. Bu bakimdan kompost olusumunu; a-ilk mezofilik, b-
Termofilik, c-Soguma evresi olmak iizere 3 farkli evreden olusmaktadir.

Tiim bu evreler sonunda humusa benzeyen organik bir yap1 ortaya
¢ikmaktadir. Bitki tohumlari i¢in sorun teskil eden amonyak sogutma
evresinde tamamen ortamda tiikenmektedir. Sekil 1’de goriildiigii gibi
kompost olugma safhasinda CO 2 ve sicakligin zamana bagli olarak
degisim grafigi verilmistir.

10 retimi ve
sicaklik geligimi
F 3

Hijyenizasyon safhast

-
.}

ompostlama o Gergek kompostlama sathas
7&1’1’1&51 baglangic”
| | | 1 | | | 1 |

P
»

5 10 Zaman (gl

Sekil 1: Kompost olusumunda CO; ve sicaklikgelisimi grafigi
Kaynak: Valdmaa, 1973.
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Kompostlama diger bir ifade ile dogal organik atiklarin toprakta
bulunan omurgasiz canlilar veya organizmalarin faaliyetleri sonrasinda
humusa doniisiim seklinde olan dekompozisyon islemine verilen isimdir.
Dogada bu olay uygun sartlarin saglandig1 durumlarda milyonlarca yildir
devam etmektedir.

Kompostun olusum siiregleri ayirma, 6giitme, fermantasyon ve
olgunlagsma ic¢in depolama asamalarindan olugmaktadir. Bu siirecin
basaris1 organik maddenin yaninda bu iste gorev alacak mikroorganizma
tiirlerine baghdir. Farkli organizmalarin anaerobik ve aerobik sartlarda
organik maddeyi parcalama stireleri ve ortamlari farklilik arz etmektedir.
Bu sartlarin saglanmadigi durumlarda saglikli bir kompost eldesi
miimkiin olmayabilir.

Gilinlimiize kadar yiiriitiilen ¢alismalarda gevre {lizerine en faydali
ve en Kaliteli kompostun bakteri, mantar, aktinomisetlerin ortak
calismast sonucunda organik maddenin pargalanarak humusa
doniistiiriilmesi oldugu tespit edilmistir. Bu amagla kompost yapilacak
materyal karistirilarak (dinamik sistem) veya aktararak (statik sistem)
iyi bir humus elde edilebilir (Erdin, 1981).

Organik kat1 atiklarin biyokimyasal yolla ayrigsarak ortaya ¢iktigi
materyal toprak i1slahinda olduk¢a onemli bir yere sahiptir. Tarimsal
iretim yapan kiicik ev isletmelerinde atiklarin bu yolla
degerlendirilmesi oldukga basit ve kolay bir yontemdir (Sekil 2).
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macro-organisms
earthworms, Insects, etc.

o
-_—
k) e -
brown green compost
leaves, stew, grass, food scraps,
woody materials... manures...

COMPOST ii ﬁ 'i
water—— HAPPENS —air

micro-organisms
Bacteria, fungi, microbes

Sekil 2. Kompost olusum semast
Kaynak: Anonim, 2023b.

2.1.3.Kompostlamaya etki eden faktorler
Kompost yapimi tlizerine etkili olan faktorler;

a-

Atigin ¢iktig1 doneme bagli olarak organik madde durumu ve
striiktiirii etkili olmaktadir. Yaz aylarinda elde edilen atik
maddeler kompostlamaya daha elverislidir.

Atik igerisinde organizmalarin aktivitelerini sekteye ugratacak
kimyasallar igermemelidir. Materyaldeki ideal C/N 35-20/1
arasinda olmalidir.

Atik materyal icerisinde faaliyet gosterecek
mikroorganizmalar i¢in yeterince besin maddesi bulunmalidir.
Kompost y1gin1 iyi havalanmali ve nem orani %40-60 arasinda
olmalidir. Materyaldeki pH’s1 6-8 arasinda ve uygun sicaklik
olarak 60 °C derecenin altindaki sicakliklar istenmektedir.
(Sekil 3).
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Typical temperatures
70 I = .~ 7 T forturned windrows

Temperature in Pile (°C)

Generation of organic acids
0 1 1 1
0 10 20 30 40

Time (days)
Sekil 3. Kompost olusumunda sicaklik ve pH degisimi
Kaynak: Hube et al., 2010.

d- Mikroorganizma sayisi ve ¢esidi parcalanma {izerine etkilidir.

e- Atik maddelerin parcalandiktan sonra humus olusumunu
hizlandiracak slam vb. maddelerin ilave edilmesi kompost
olusumunu artiracaktir (Yalvag, 1981).

Kompost olusumunun siiresine, hizina ve kalitesine etki eden ¢ok
sayida degiskenin oldugu bilinmektedir. Bunlar igerisinde Oz, pH, 1s1,
C/N oran, su igerigi ve zararli maddelerin partikiil biiytikliikleri 6nemli
bir yere sahiptir.

Kompostlama esnasinda aerobik kosullarda kétii koku olusmamast
icin yeteri miktarda ortamda oksijen olmalidir. Ayrica aerobik
mikroorganizmalar yasamlarinin idamesi i¢in mutlak surette oksijene
thtiyac duyar. Kompostlama siirecinde yiginlarin siirekli ters diiz
edilerek havalanma saglanmalidir. Anaerobik sartlarda ise bozulma
yavas ve benzer iriinler acgiga ciktigi gibi kotii koku meydana
gelmektedir. Oksijensiz ortamda meydana gelen siiregte yabani ot
tohumlar1 disinda zararli organizmalarda hayatini devam ettirmektedir.
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Yiginlarin karistirilmasi ortama hava verilmesine olanak saglayarak
olumsuz durumlarin ortaya ¢ikmasini 6nleyecektir.

Mikroorganizmalar1 etkileyen onemli bir diger faktor ise ortamin
pH dengesidir. Kompostlama faaliyeti icra eden organizmalarin en aktif
oldugu bir pH aralig1 vardir. Bu pH aralik bakterilerde genellikle 6-8
arasinda yer alir. Mantarlar ise daha fazla asittik ortamlar1 tercih ederler.
Kompostlamanin basinda yigin noétre yakin bir ortama sahip olmalidir.
Sonraki agsamalarda par¢alanma ile olusan organik asitler nedeniyle 4-5
‘e kadar diisebilmektedir. Termofilik bakterilerin yogunluguna bagh
olarak bu deger sona dogru 8.5’e kadar yiikselebilmektedir. Bu nedenle
kompost uygulamalarinin  toprakta alkalilestirmeyi tetikledigi
sOylenebilir.

Organizma faaliyeti sonrasinda bir miktar 1s1 agiga ¢ikmaktadir.
Bu agiga ¢ikan sicaklik patojen organizma aktivitesinin bir gostergesi
oldugu gibi aym1 zamanda =zararli patojenlerin O6lmesine neden
olmaktadir. Sicaklik artisi ile ortamdan kaybolan organizmalarin yerini
daha dayanikli tiirler almaktadir. Hastalik ve koku yapan zararh
patojenlerin miktarinin kompost igerisinde diisitk olmasi her zaman
istenen bir durumdur. Ancak 50 °C gibi ekstrem sicakliklar kompost
kalitesini etkileyebilir.

Kompost olusumunda etkili olan mikroorganizmamalar enerji
saglamak i¢in karbon, iireme ve ¢cogalma i¢in de azot gibi elementlere
ihtiya¢ duyar. Elde edilecek kompostun besin degerinin tespitinde C/N
oran1 kullanilmaktadir. lyi bir kompostun C/N orani 25-30 araliginda
olmalidir (Erdin,1981). Azot disinda diger elementler evsel atiklarda bol
miktarda bulunur. Ornegin kagit, gazete, karton vb. materyallerde C/N
oran1 ¢ok yiiksektir (Tablo 2). Azot muhtevasi diisiik endiistriyel

atiklarda bir miktar azot ilavesi fraksiyonu dahada hizlandiracaktir.
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Tablo 2. Baz1 kompost materyallerindeki C / N oranlart

Yiiksek karbon igerikli materyal CIN
Yapraklar 30-80:1
Saman 40-100:1
Agag kirmtisi ve talasg 100-500:1
Karigik kagit 150-200:1
Gazete veya oluklu mukavva 560:1
Yiiksek Nitrojen igerikli materyal CIN
Sebze pargalar1 15-20:1
Kahve atiklari 20:1
Cim 15-25:1
Giibre 5-25:1

Kaynak: Erdi,1981.

Tim kimyasal ve biyolojik olaylarda oldugu gibi kompostlama
isleminde de bir miktar suya ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu ortamda faaliyet
gosteren mikroorganizmalarin biiyliimesi ve gelismesi i¢in mutlak
gereklidir. Organizmalarin aktivitelerini devam ettirebilmeleri ig¢in
mutlaka %30-40 oraninda bir neme ihtiya¢ vardir. Nem ve hava
kompostlama esnasinda ters bir iliski icerinde yer alir. Asir1 nemli bir
ortamda tiim hava bosluklart dolu olacagindan havasiz ortamda
anaerobik bakterilerin popiilasyonunda artiglara ve kotii kokuya neden
olabilmektedir. Asirt nem ¢eken materyallerde bu deger yiiksek (%85-
90) kat1 atiklarda ise bu oran daha diistik tutulmalidir.

Evsel atiklar ¢ok cesitli olabilecegi gibi igerdikleri bilesikler
igerisinde agir metal (Hg,Cd, Cu, Zn, Pb, Cr) olarak kabul edilen toksik
elementlerde igerebilir. Atiklar icerisinde kullanilmis piller, bataryalar,
miirekkep, boya ve tiirevleri, kauguk ve tekstil maddeleri, tibb1 atiklar ve
galvanizli metal alagimlar mikroorganizmalara toksik etkide bulunabilir.
Bunlarin kompost yapilacak atiklar igerisinden temizlenmesi biiyiik
onem arz etmektedir.

Kat1 atik yonetim sisteminde elde edilen kompostun tarimsal
tiretimde kullanilmasi i¢in insan ve ¢evre sagligia olumsuz bir etkisi
olmamalidir. Elde edilen komposta organik madde oranin kuru maddeye
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oranin minimum %30, su igeriginin %50 ve kompostlasmamis madde
miktarinin ise %2’ 1 agmamasi gerekir.
Sonug olarak kompostun sagladigi faydalardan bazilari;
a-Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yapisinda diizelme,
b-Toprakta organik maddelerin pargalanma hizini arttirarak besin
maddesi miktarinda artma,
c-Bazi hastalik ve patojenlerin ortam sicakliginin artmasina bagh
olarak azalmasi,
d-Kimyasal giibrelerin ¢evreye verdigi zararin kompost ile
minimize edilmesi,
e-Vahsi depolama alanlarinin sayisinin azaltilarak ¢op depolama
alanlarimin efektif kullanima,
f-Kompost ile toprak yiizeyini kaplanarak bitkiler igin gerekli nem
kaybinin azaltilmasi,
g-Humus olusumunda etkili olan faydali bakteri ve mikro-
organizmalarin sayisinin artmast,
h-Kimyasal giibrelere 6denen maliyetlerin azalmasi gibi bir ¢ok

onemli faydalarinin oldugu goriilmektedir.

2.2. Solucan Giibresi (Vermikompost)

Sebze, meyveler, hayvansal ve tarimsal atiklarin solucanlara besin
olarak verilmesi sonrasinda belli bir siirede diski olarak elde edilen {iriine
“Vermikompost” ya da “Solucan Giibresi” denir (Resim 5).
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Resim 5: Solucan aktivitesi ve vermicompost olusumu
Kaynak: Anonim, 2023c.

Diinyada ilk ¢aglardan giinlimiize insan beslenmesinin temel
kaynagini hi¢ kuskusuz tarim ve tarima dayali sektorler olusturmaktadir.
Diinya niifusunun 8.5 milyar oldugu giinlimiizde gida tedariki ve
zincirinin siirdiiriilebilirligi 6nemli bir gercektir. Bu amagla dogru ve
modern tekniklerin sahada uygulanmasi gerekmektedir. Diinya
genelinde yogun giibre ve ilag kullanimi ile kendini gosteren “Yesil
Devrim” ve sonrasinda artan iiretim olduk¢a popular olmustur (Schuman
ve Simpson, 1997).

Ancak ¢evre iizerinde olumsuz etkilerinin yani sira kimyasal gilibre
ve ilaglarin bitki ve toprakta birikerek ciddi zararlara neden oldugu
bilinmektedir. Bu kalintilarin kanserojen ve mutajen etkilere sahip
oldugu ortaya konulmustur (Bailer-Anderson ve Anderson, 2000).
Ayrica, toprakta meydana gelen birikim sonucu striiktiir ve tekstiir
olumsuz yonde etkilenmektedir (Chen ve ark., 2010).

Gilinlimiizde bu olumsuz durumu iyilestirecek birtakim onlemler
alinmaya baglanilmistir. Kimyasal giibrelerin yaninda organik giibrelerin
de kullanimi giderek artmaktadir. Bu organik giibrelerin basinda
vermikompost gelmektedir (Emperor ve Kumar, 2015).
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Toprakta canliligi artiran mikrobiyal aktivitenin varligi direkt
olarak organik madde miktarina baglidir. Bu organizmalar bu maddeyi
parcalayarak besin ihtiyaclarini karsilarken diger taraftan bitkiler i¢in
faydali olan besin maddelerinin {iretimini saglamaktadir. Ayrica bu
organik atiklar topraga atilmadan once faydali organizmalarin sayisi
arttirilarak zararl organizmalar minimize edilmelidir. (Pamir, 1985).

Son yillarda vermikompost uygulamalarinin daha besleyici ve
stitlin oldugu yiiriitiilen ¢alismalarda kanitlanmistir.

Solucan giibresi 1970’1 yillarda kentlesme ve paralelinde artan
endiistriyellesme ile daha fazla 6nem kazanmistir. Evsel ve endiistri
atiklarimin  artmasi ile birlikte bunlarn degerlendirilme glindeme
gelmistir. Bu arastirmalar sonucunda dogada oldugu gibi solucanlarin
bunlarin tiiketerek organik giibre iiretimine doniistiirmesi en g¢evreci
yaklasim olarak kabul gérmiistiir. Evsel atiklar, kafe ve restoran atiklari,
kagit ve karton mamulleri, ¢iftlik atiklar1 bu amag i¢in kullanilmstir.

Solucanlar genel itibari ile toprak altinda yasarlar. Toprak altinda
yasamanin verdigi bir kabiliyetle genellikle burada yasayan patojenlere
kars1 da 6nemli bir dayaniklilik mekanizmasina sahiptirler. Solucanlarin
bagirsak sisteminde s6lom denen sivi sayesinde elde edilen giibreleri
hastaliklara karsi steril ve dayaniklidir. Ayrica solucanlarin sindirim
sisteminde bitkiler i¢in faydali sayisiz mikroorganizmanin yaninda
bitkisel hormonlar, enzimler ve bitki besin maddeleri mevcuttur. Bu
bilesenlerin varligi elde edilen giibre sayesinde toprakta pH ve su tutma
kapasitesinin dengelendigi tespit edilmistir (Resim 6).
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Resim 6: Vermikompost tesisi ve tiretimi
Kaynak: Kayaalp, 2017.

2.2.1. Vermikompost yapimi ve iiretim teknigi

Vermikompost olusumunda gorev alan Eisenia andrei, Eisenia
fetida, Lumbricus rubellus, Dendrobaena veneta, Perionyx excavatus ve
Eudrilus eugeniae gérev alan solucan tiirleridir (Kayaalp, 2017).

Solucan giibresi iiretiminde kullanilan materyalin hazirlanarak
isleme tabi tutulmasi farklilik gostermektedir. Biiyiikbas hayvan ve
domuz giibresi kullanilacak ise s1v1 orani azaltilir veya saman kullanilir.
Sigir giibresi (3-5 giin) domuz giibresine gore (14 gilin) daha kisa siirede
kullanima hazir gelmektedir. Bu durum kompostlagsma siirecinde zararl
organizmalarin yok olmasi i¢in optimum sartlarda 9 giin olarak
belirtilmistir (Nair ve ark., 2006).

Tavuk, hindi, kaz, ordek, giivercin gibi kanatli hayvanlarin
giibreleri yliksek oranda zehir etkisi gdsteren amonyak nedeniyle
vermikompost iiretimine uygun degildir. (Tchobanoglous ve ark., 1993).

Endiistriyel atiklar (kagit, seker ve bira fabrikalarindan elde edilen
atiklar, aritma ¢amuru, kafe, restoran ve bahge atiklari vb) vermikompost
tiretiminde substrat materyal olarak kullanilmaktadir (Edwards, 1995).
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Solucan giibresi elde edilmesinde en kritik asamalardan birisi
solucanlara verilecek mamanin dogru bir sekilde hazirlanmasi
gerekmektedir (Resim 7). Organik materyalin ayrigsmasi i¢in belli bir
nem (%40) sartlarinda fermantasyona tabi tutulmasi gerekmektedir
(Tchobanoglous ve ark., 1993).

Resim 7: Solucan mamasi
Kaynak: Anonim, 2023d.

Vermikompost olusumunda bakterilerin iyi ¢alisabilmesi i¢in nem
orant %55, solucanlar i¢in ise %65-75 arasinda olmasi istenir (Rostami
ve ark., 2010). Nem oranin tespitinde cihazlarin yaninda avug iginde
sikilarak yapigkan ancak su ¢ikmiyorsa ideal kivam olarak kabul edilir.
Soguk kanli hayvanlar olan solucanlarin uygun kosullarda organik
maddeyi par¢alamasi igin optimum 15-30 °C sicakliga ihtiyag
duyulmaktadir (Rostami ve ark., 2010). Bu siiregte substrat materyalin
C: N oraninda onemlidir. Bu ortamda bulunacak yiiksek orandaki
amonyak solucanlar i¢in toksik etki gosterebilir.

Biiyiik capta iiretim yapan isletmelerde solucanlarin ihtiyaci olan
mama hazirlanmasinda steril is makineleri kullanilmaktadir. Yiginlarin

birkag gilinde bir alt iist edilerek havalandirilmasi ve nem orani iyi
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ayarlanmalidir. Kiiciik aile isletmelerinde ise bu karigtirma isi kiirek ile
yapilabilir.

Vermikompost yapiminda etkin bir maliyet analizi ile y18in veya
kapal1 kutu sisteminde yapilabilmektedir (Ceritoglu ve ark., 2019). Yigin
seklinde olan tiretimler daha ekonomik olmasina ragmen sicak havalarda
buharlasma ve nem kaynakli besin maddesi kayiplar1 yasanmaktadir
(Edwards, 1995). Ac¢ik Son asamada vermikompost materyal
sterilizasyon asamasindan gegirildikten sonra paketleme tesisine
gonderilmektedir. Boyle bir imkan yok ise steril ve temiz bir ortamda
muhafaza edilmesi gerekmektedir.

SONUC

Tarimsal iretimde siirdiiriilebilirligi saglamanin en temel
yollarindan biri c¢evreyi kirletmeden dogrudan ve dolayli katki
sunabilmektir. Bitkisel iiretimde kullanilan kimyasal girdilerin
azaltilarak yerlerine ikame edilebilecek toprak organik maddesini
artiracak ve yapisim iyilestirecek metotlarin gelistirilmesi 6nem arz
etmektedir. Bu amagla organik materyalin kompost ve vermikompost
seklinde topraga kazandirilmasi tesvik edilmelidir. Bu materyaller
topraga organik madde disinda bitki besin elementleri, hormonlar,
enzimler ve humik maddeler kazandirmaktadir. Bu amagla gerekli alt
yap1 yatirimlarimin yani sira, treticilerin ilgisini ¢ekebilecek ve
farkindalik yaratacak ¢aligmalarin yapilmasi gerekmektedir. Boylelikle,
hem yerli ve milli ekonominin canlanmasi hem de ¢evrenin korunmasi
saglanacaktir.
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