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Onsoz

Elinizdeki bu “Ciftginin Kompost El Kitabi”, FAO’nun Latin Amerika ve Karayipler Bolgesel Ofisi tarafindan ve
Universidad Técnica Federico Santa Maria’daki Toprak, Su, Ekin ve Mikroorganizmalar Gizerine galisan
Arastirma Grubu ile isbirligi ile hazirlanmis olup, ev/bahge ve kiglk ciftlik diizeyinde kompost tretimine dair
bir bilgilenme rehberidir.

Bu yayinin amaci, aile bahgelerinde glibre olarak kullaniimak tzere saglikh ve glivenilir bir kompost Grlini
gelistirmek icin, uygun teknolojileri yaymaktir.

Bu el kitabi FAO’nun tarima dair vizyonunu sergilemektedir:
ayni toprak ylizey alaninda daha fazla tiretimi amaglayarak ve ¢evreye olumsuz etkilerini azaltarak, dogal
sermayeyi ve ekosistem hizmetlerini gelistirerek, Tarimsal Uretimin Siirdiiriilebilir YoGunlastirimasi.

Bu yayin, farkh temalarda dort blok halinde yapilandiriimistir:
- Kompostlamanin Kuramsal Temelleri

- Kompostlamanin Pratik Temelleri

- iliskili kompost riinleri

- Latin Amerika ve Karayiplerdeki Deneyimler

“Kompostlamanin Kuramsal Temelleri” bolim, bitmis materyalin kalitesini ve glivenligini belirlemek icin
Olcilmesi gereken parametreleri ayrintilandirir, ve kompostun farkli kullanimlardaki yararlarini 6zetler.

“Kompostlamanin Pratik Temelleri” b6élim, okuyucunun bir kompostlama sisteminin sahada nasil
uygulanacagini anlamasini saglayacak, uygulamali 6rnekler sunar

“lligkili kompost Griinleri” bélimi, kompost cayi ve vermikompost tiretimini ve kullanimini kapsar. ilki
kompost veya organik maddenin ¢6ziinebilir Grlnlerini igerir, ikincisi ise kompostu besin olarak kullanan
solucanlari igeren bir siireg ile elde edilir.

Son olarak, “Latin Amerika ve Karayiplerdeki Deneyimler” bolima, Latin Amerika’nin gesitli Glkelerinden
derlenmis olan ve okura kendi uygulama siireglerinde rehberlik etmesi iin veya kendi saha ¢alismasini
dogrulamasi igin, kompostun kullanim ve tretim érneklerini igerir.

Bu El Kitabindaki egemen yaklasim, tarimsal topragin sagliginin korunmasi ve gelistirilmesi ilkesidir. Saglikh
bir toprak, ekin hastaliklarini, bocekleri ve otlari kontrol etmeye yardimci olan organizmalar toplulugunu
korur, bitki kdkleriyle yararl simbiyotik birliktelikler kurar ve 6nemli bitki besinlerini yeniden Uretir, topragin
hem suyu hem de besin unsurlarini tutma kapasitesi Gzerinde olumlu etkiler yaratacak sekilde toprak
yapisini gelistirir, ve nihayetinde, tarimsal Gretimi gelistirir.




ozluk (FAO Terimleri
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Giibreleme: Topragi verimli, Uretken kilan eylem veya siire¢. Glibrenin uygulamasi yapay veya dogal olabilir.

Organik Manur: Ciftlik hayvanlarinin diskilari, kirsal veya kentsel kompost, ve diger hayvanlarin ve ekinlerin atiklarini kapsar.
Organik Manur’un topragin verimliligini ve tiretkenligini gelistirdigi kanitlanmigtir.

Aerobik: Gaz halinde oksijenin var oldugu siire¢. Basarili bir kompostlama, aerobik siireci siirdiirmeye yeterli miktarda oksijen
gerektirir.

Anaerobik: Gaz haline oksijenin mevcut olmadigi siireg. Eger bu, kompostlama siirecinde olursa, slreci yavaslatir, ve ¢lirime
sureglerinin sonucu olarak kéti kokular salinabilir.

Mezofilik microorganizmalar: Kompostlama sirasinda 30-40 °C arasinda sicakliklarda yasayabilen ve reyebilen bir grup bakteri ve
mantar (maya veya hifli mantarlar).

Termofilik bakteriler: Kompostlama sirasinda 40-70 °C arasinda sicakliklarda yasayabilen ve lireyebilen bir grup bakteri.

CDC (Centros Demostrativos de Capacitacion / Demonstration Training Centres) : Uygulama ve Egitim Merkezi.

Olgun Kompost: Kompostl
mpost.

Olgunlagmamis kompost: Kompostlama sirecinde termofilik fazi tamamlamamis olan kompost.

Bozunma (Decomposition): Organik maddenin bozunmasi.

Manur: Genellikle evcil hayvanlarin diski ve idrarindan olusan ve topragi glibrelemek igin kullanilan organik madde. Sap, saman ve
althk ile kanstirilabilir. Sentetik gubrelerle kiyaslandiginda manur, azot, fosfor ve potasyum bakimindan zengin olsa da, igerigi daha
diisiik miktarda ve organik formda bulunur. Uriiniin ihtiyaci kadar topraga vermek icin cok daha fazla miktarlarda uygulanabilir fakat
genellikle toprakta daha uzun sire kalir. Organik madde bakimindan zengin oldugu igin topragin verimliligini artirir ve topragin su
alma ve tutma kapasitesini gelistirir.

Humus: Toprakta bulunan, ve kaynagi olan bitki veya hayvan kékenli maddenin ne yapisi ne de bilesimine dair higbir iz kalmayacak
derecede bozunmus olan, koyu kahverengi ve amorf organik madde. Bu ylizden humus, topragi iyilestirmek igin kullanilan ve belirli
bir kararlilik noktasina gelmis olan herhangi bir organik maddeyi tanimlar. Solucanlardan elde edilen Griinln ise yanhs bir ifadeyle,
vermikompost yerine humus olarak adlandirildigi olur.

Humifikasyon: Mineralize organik maddeden, humik and fulvik asitlerin meydana gelmesi
Agilayici: Kompostlama stirecini hizlandirmak igin komposta uygulanan mikroorganizma konsantresi. Olgunlasmamis kompostu
aslyici olarak islev gorebilir.

inorganik: Mineral madde

Nitrojen (Azot) : Organik (proteinler ve organik bilesikler), veya inorganik halde (nitrat NO® veya amonyum: NH**) bulunabilen ve
bitkiler igin vazgecilmez bir element.

Nitrat: Azotun inorganik hali. Oksitlenmis haldedir ve ¢6zlinur halde toprak ¢ozeltisinde bulunur. Sizinti ile kolaylikla kaybedilebilir.
Amonyum: Azotun inorganik hali. indirgenmis haldedir ve ¢éziiniir halde toprak ¢ézeltisinde bulunur. Volatilizasyon ile kolaylikla
kaybedilebilir.

Nitrat sizintisi: Eger su, bir azot giibresiyle veya hayvan manuru ile temas ederse, icerigindeki nitrat ve diger ¢oziinir bilesikler
suyun iginde eriyebilir. Bu ¢oztnur bilesenler daha sonra su ile birlikte tasinarak topraga niifuz eder ve yer alti sularina karisir. Su
tabani yiiksek olan ve suyun sizma orani hizli olan topraklarin, yer alti sularini kirletme olasiliklari daha fazladir.

Makroorganizmalar: Ciplak gozle gorilebilen canl organizmalar (6riimcekler, solucanlar, kemirgenler, karincalar, bocekler ...).
Mezofauna olarak da adlandirilir.

Organik madde: Farkli bozunma fazlarindaki bitkisel ve hayvansal atiklar ve mikroorganizmalar, toprak organizmalarinin hiicre ve
dokulari, ve toprak canlilarinca sentezlenmis maddeler.

Microorganizmalar: Mikroskopik boyutlarda canl organizmalar (maya da dahil olmak tizere mantarlar, bakteriler, aktinomisetler,
protozoalar, nematodlar, vs...).

Mineralizasyon: Aerobik mikroorganizmalarin etkinlikleri sonucunda organik bilesiklerin donisimu ve bitki gelisimi igin zorunlu
olan inorganik formlarin agiga ¢ikmasi.

Organik bilesik: Karbon ve hidrojen ve genellikle azot, kikirt ve oksijen gibi diger elementleri de igeren bir madde. Organik
bilesikler dogada bulunabilir veya laboratuvarda sentezlenebilir. Organik bir madde, dogal bir madde ile ayni degildir. Dogal bir
madde esas olarak dogada bulunan madde anlamina gelir fakat organik madde terimi onun karbon bazli oldugunu ifade eder.
Patojen: Hastaliga neden olan mikroorganizma. Bitkilerde hastalik yaratan organizma bir fitopatojen olabildigi gibi, insan veya
hayvan patojeni de olabilir.

Besin geri doniisiimii: inorganik besinlerin toprak, canli organizmalar, hava ve su icinde hareket ettigi biyo-jeo-kimyasal déngii.
Tarimda ise, bitkilerce topraktan emilen besinlerin yeniden topraga donisiinii ifade eder. Besin déngiisi ise, yapraklarin
dokilmesiyle, bitki koklerinin eksudasyonuyla (salgilamayla), kalintilarin geri dontsiimuyle, yesil manurun da devreye girmesiyle,
vs... meydana gelir.

C:N orani: Karbon - Azot orani.

)
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Yonetimden

Uye Ulkeler, Latin Amerika ve Karayipler icin FAO XXXIIl Bélgesel Konferansi (Santiago, Sili, Mayis 2014)
esnasinda, uluslararasi, ulusal ve yerel diizeyde, daha kapsayici ve verimli tarim/gida sistemlerinin
desteklenmesi ve gelistiriimesi ihtiyacini bir kez daha teyit ettiler. Ayrica, Birlesmis Milletler Genel Kurulu,
bir dogal kaynak olarak topragin 6nemine dair farkindaligi arirmak amaciyla, 2015 yilini Uluslararasi Toprak
Yili olarak ilan etti. Tim bu bolgesel ve kiiresel ¢cerceveler, gida glivenliginin ve bolgemizde beslenmenin
temel direklerinden biri olarak aile giftciliginin gelismesini desteklemek icin FAO’nun Ustlendigi gérevin
onemini daha da artirmaktadir.

Verimli topraklar konusu, tim diinya i¢in zorlu bir meydan okumadir ve Latin Amerika ve Karayipler birer
istisna degildir. Bu bolgedeki tilkeler tarim, balikgilik ve ormancilik Giretimlerini diinya ortalamalarinin
Uzerinde artirmiglardir ama bugtin bir¢cok sorunun yanisira, ormansizlasma, su kaynaklarinin kirlenmesi,
biyocesitliligin azalmasi, topragin niteliksizlesmesi ve tiikenmesi gibi sorunlarla ytzlesmek zorundadirlar. Bu
faktorler, gida sistemindeki Uireticilerin sosyal, ekonomik ve ¢evresel acilardan stirdirilebilirligini tehdit
etmektedir. Gliney Amerika topraklarinin %14’G ve Orta Amerika’nin %26’si belli bir lglide
niteliksizlesmeye maruz kalmis olup, tarimsal gecim kaynaklari dogrudan veya dolayl olarak bundan
etkilenmektedir. Topraklar, tarim ve gida sistemlerinin en dnemli ama ayni zamanda en kirilgan
bilesenlerindendir: bir santim topragin olusumu yuzlerce yillik emegin Griini olup, birkag¢ saniyede yok
olabilmektedir. Dolayisiyla, korumaci uygulamalari cesaretlendirmeli ve niteliksizlesmis topragi geri
kazanacak teknolojileri benimsemeli ve hala islevini kaybetmemis olan topraklari korumaliyiz.
Kompostlama ise gevre kirliligini azaltir, organik atiklari yeniden kullanima sokar, giibrelerin ve tarimsal
Uretim girdilerinin maliyetini azaltir, 6zellikle de, gida Uretimi ile alinan topraktan besin 6gelerini topraga
geri kazandirir. Bu yayin, kendi tarimsal Grilnleri igin organik glbre liretecek giftgilere teknoloji 6rnekleri
sunmaktadir. Bunun yani sira, bélgedeki kompostlama deneyimlerine, kalite ve glivenlik parametrelerini
belirlemek igin kullanilan tekniklere dair 6rnekler de icermektedir. Bu el kitabi, tarimda egitime destek
veren yenilikgi gelistiriciler ve toplum liderleri icin hazirlanmistir.

“Saghkl bir yasam igin saghkl topraklar” Kiresel Toprak Ortakhgi ¢cercevesinde diizenlenen 2015
Uluslararasi Toprak Yili'nin parolasidir, ¢linkd saghkli topraklar, saglikh bir cevrenin, liretken bir gida
sisteminin ve kirsal yasam kaynaklarinda gelismenin temelidir.

Ronald Vargas
FAO, Secretary of the Global Soil Partnership

Meliza Gonzalez
FAO Focal Point for the South American Soil Partnership
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1. Topragin korunmasinda FAO'nun rol

Surdurulebilir tim tarimsal sistemlerin temeli, verimli ve saglikh bir
topraktir. Diinyada gida gilivenligine iliskin sorunlarla miicadele etmek
icin, hem topraksal kaynaklar hem de su, birincil 5nemdedir.
GlnUmuizde karasal ylzeyin %11’i ekin Gretimi amaciyla tarimsal
faaliyetlerce kullanilmaktadir ve son 50 yilda tarim alanlarinin artis
orani %12 olarak gerceklesmistir.

Tarimsal Uretim ise, ayni siire zarfinda 2.5 ila 3 kat artmistir. Bu yliksek GLOBAL SOIL
blyime orani, belli bash ekinlerdeki rekoltenin 6nemli 6lglide artmasi PARTNERSHIP
nedeniyle olmustur. Ne var ki, kiiresel Gretimdeki bu artis, bazi

bolgelerde topragin niteliksizlesmesine, su kaynaklarinda azalmaya ve ekosistem hizmetlerinde (SOLAW,
2011) bozulmaya neden olmustur.

Toprak ekosistem hizmetleri, karbon depolama, suyun depolanmasi ve tedariki, biyogesitlilik ve de sosyal ve
kilturel hizmetleri icerir. Topragin karbon iceriginin gelistirilmesi uzun erimli bir slire¢ olup, ayni zamanda
hem erozyon oranini azaltir ve hem de iklim degisikligini hafifletmek icin karbon tutulumunu artirir. Ulke
diizeyinde, organik madde igerigini korumaya ve artirmaya donik, uzun vadeli bir kararlilik temelinde
politikalar izlenmesi arzu edilir. Topraksal kaynaklari koruma vizyonu, 2011’deki Kiiresel Toprak Ortakhgi’ni
yaratmistir.

Avrupa Komisyonu’nun da destegi ile FAO, 2011 Eylilinde Kiiresel Toprak Ortakligi’ni ilan etmistir. Bu
ortakhk, gida glivenliginin saglanmasi, iklim degisikliginin etkilerine karsi adaptasyon ve ¢evresel hizmetlerin
surdarilebilir tedariki konularinda topraksal kaynaklarin 6nemli rolline dair, karar vericilerin egitiimesine
yonelik, hiikiimetler arasi bir mekanizmadir. Amaci ise, topragin korunmasini ve sirdirilebilir yénetimini
tesvik etmektir.

FAO tarafindan yuritilen Diinyanin Toprak ve Su Kaynaklarinin Durumu (SOLAW-The State of the World's
Land and Water Resources for Food and Agriculture, 2011) calismasinda acik¢a belirtilmistir ki, tarimsal
Uretim sistemleri, asiri demografik baskilar ve siirdirilebilir olmayan tGretim pratiklerinin kombinasyonu
karsisinda son derece kirilgan bir durumdadir. Toprak ve su kaynaklarinin kullanim oranlarina ve nitelik
kaybina dair kiiresel rakamlar, bu kaynaklarin kullanilabilirligine dair blyiik boélgesel farklari gizlemektedir.
Toprak ve su kithginin, temel tarimsal sistemlerin gida talebini ve gida glivenligini karsilama kapasitesini
tehdit edecegi 6ngoriilmektedir (Sekil 1). Bu fiziksel kisitlar, iklim degisikligi, diger sektoérlerle rekabet ve
sosyo-ekonomik degisimler gibi dis faktorlere baglh olarak, yer yer daha da kotilesebilir.

Sekil 1’deki harita, blyilik gida Giretim bolgeleri ile iliskili ana riskleri gosteriyor.




Sekil 1 Uretim alanlariyla baglantili risk haritasi
Kaynak:www.fao.org/nr/solaw
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Belirtilmelidir ki, Latin Amerika’da topraksal kaynakla baglantili olarak, Orta Amerika’da ve Giiney Koni’de
ormansizlagsma, Pasifik kiyisinda erozyon ve Latin Amerika genelinde biyogesitliligin azalmasi gibi ciddi
sorunlar vardir

FAO, gelecek nesiller adina, dogal kaynaklari korumaya yonelik tarimsal uygulamalari ve politikalari
desteklemektedir. StirdUrilebilir olmayan yonetim pratikleri, sera gazi salinimlarinin (SGS) yani sira, ayni
zamanda, kaynaklarda (6rnegin besin unsurlarinin kaybi ve erozyon gibi) niteliksizlesmeye de neden
olmaktadir. Kiresel olarak tarim, kiiresel SGS salinimlarinin %14’iinden (ormansizlasma ve toprak
kullanimindaki degisimleri de hesaba katinca %30’undan) sorumlu olup iklim degisikliginin 6Gnemli bir
parcasidir. Ancak tarim, kiiresel 6lcekte salinimlari 6nemli miktarda hafiflerek, azaltarak ve/veya ortadan
kaldirarak, bu kiiresel olgunun hafifletilmesine katki yapma potansiyeline sahiptir:

bu potansiyel iyilesmenin %70’i ise gelismekte olan ilkelerde gergeklestirilebilir (FAO-Adapt, 2012).

Gida glivenligi, iklim degisikligi ve topragin korunmasi sorunlariyla ylzlesen, daha tretken ve esnek bir
tarim; su, toprak ve genetik kaynaklar gibi dogal kaynaklarin, 6rnegin korumaci tarim, timlesik gida ve
organik maddenin korunmasi, zararllarla ve hastaliklarla timlesik miicadele ve tarimsal ormancilik gibi
uygulamalar yoluyla, daha iyi yonetilmesini gerektirir.

Uretkenligi ve esnekligi (adaptasyon) siirdiiriilebilir sekilde artiran ve sera gazlarini yok eden (hafifleten)
“iklim odakli Akilli Tarim” yoluyla tarimin déniisiimii, FAO ve diger ortaklar tarafindan tesvik edilmektedir °.
Ormancilik, ciftcilik ve besi hayvanciligi Gretim slreclerinde elde edilen organik atiklarin geri déntsimii,
topraga besin unsurlari ve yararli mikroorganizmalar kazandiran, topragin su tutma yetisini ve katyon
degisim kapasitesini gelistiren ve Grin karliligini artiran bir sekilde, atiklari yeniden topraga donistiren
girdilere donlsturir. Cevresel bakis acisindan bu materyallerin geri donlsimi ve topraga uygulanmasi ise,
topraktaki organik maddeyi artirmak, belediye ¢op toplama alanlarinda ortaya ¢ikan metan gazini azaltmak,
torfu bir substrat olarak geri kazanmak, karbon alimini artirmak, toprak sicakliginin kontrold, topragin
gecirgenligini artirmak ve bdylece erozyon ve ¢ollesme risklerini azaltmak gibi birgok yararlar saglar.
Kompostlama, iklim odakli tarim ile iliskili tim sistemlerde kullanilan sirdirilebilir bir uygulama olarak
genel kabul gdérmiis bir pratiktir. Her olgekteki ciftliklere ve agro-ekolojik sistemlere ¢ok biyik bir potansiyel
sunarken, ¢evre korunmasi ile stirdiirtilebilir tarimsal tGretimi birlestirir.

2 http://www.fao.org/climatechange/climatesmart/en
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2- Topraktaki organik maddenin 6nemi

Organik madde topragin en 6nemli bilesenlerinden biridir. Organik maddeyi tek bir bilesik gibi dislinsek de,
ashinda oldukga kapsamli bir gesitlilik barindirir ve topraktaki veya ciftlik harici materyallerdeki hayvan, bitki
ve mikroorganizmalarin ayrismasinin sonucudur. Organik maddeyi 6nemli kilan da iste bu gesitliliktir ¢linki
ayrisma siirecinden, topragin tuglalari olarak davranan ve hepsi de organik maddenin yapi taslari olan, ¢cok
farkh Grinler elde edilir. Topragin organik maddesini tek basina tanimlayan bir kavramdan s6z edemesek
de, mikroorganizmalarin da katildig1 ayrisma siireclerinin sonunda topraga geri donen, hayvan veya bitki
kokenli herhangi bir madde olarak tanimlanir. Yapraklar, 6li kokler, salgilar, manur, urin, tiyler, killar,
kemikler, karkas, ve topraga hem organik maddeyi hem de oldiiklerinde bedenlerini katan bakteri, mantar
ve nematodlardan olusabilir.

Bu materyaller dekompozisyon ve mineralizasyon siireglerini baslatirlar, organik (yasayan varliklar)
halinden, inorganik (suda ¢ozlinlr olan ve olmayan mineraller) haline donusiirler. Bu mineraller toprak
¢Ozeltisi icinde akar ve sonunda bitkiler ve organizmalar tarafindan kullanilir veya humifikasyon sireci
yoluyla humusa donlismek lizere stabilize olurlar.

Ayni slireg bir kompost yigininda da olusur. Toprakta, (lignin, selliloz, hemiseliiloz, nisasta gibi 6zellikle bitki
atiklarinda mevcut olan) karmasik yapida sekerlerden ve (6zellikle hayvan atiklarinda bulunan)
proteinlerden olusan organik madde, mikroorganizmalarin saldirisina ugrar ve bunlarin ayrismasi, daha da
cok miktarda mikroorganizmalarin olusumuna yol acar. Bu siire¢ ayni zamanda biyokiitle, 1s1, su ve daha
fazla ayrismis organik madde yaratir. Ne var ki, toprakta kompostlamaya dair herhangi bir atif yapiimaz,
¢linki siireg aerobik ve anaerobik (6rnegin suyla kapli tarlalardaki geltik) ortamlarda olusabilir ve tipik 1sil
(veya termofil veya sanitasyon) fazlar yoktur. Bu demektir ki, 6rnegin (sahada taze olarak uygulanirsa veya
cevrilmeden birakilirsa) hayvan manurunda mevcut olan mikroorganizmalar arasinda bulunan parazit
yumurtalari ve sistleri kalir.

Sekil 2 Topraktaki organik maddenin evrim semasi
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Organik madde, topraga asagidaki hallerde uygulanabilir:

- taze olarak, 6rnegin diskilandig1 yerde birakilmis manur,

- kuru olarak, ekin atiklarindan malg veya 6lu 6rtii olarak (saman veya nadasa birakilmis),

- islenmis olarak, ya kompost, ya vermikompost, veya bulamag veya stabilize (6rnegin manur veya kanatl
diskist).

Bu maddeler ne zaman ki azami derecede ayrismis hale erisirler, iste 0 zaman toprakta oldukca kararli ve
yavas ayrisan karbon bilesikleri olustururlar. iste bu yeni maddeye humus diyoruz. Béylece,
mikroorganizmalarin da katildigi bir mineralizasyon siirecine ve daha sonra da humifikasyon siirecine tabi
olup, sonucta, humik ve fulvik asitler olarak, en kararli madde haline gelir. Organik maddenin bir pargasi
olan humik maddeler, bitki ve hayvan atiklarinin kimyasal ve biyolojik ayrismasiyla ve toprak
mikroorganizmalarinca yurutilen sentezleme faaliyetleriyle olusur.

Topraktaki organik madde igerigi bir kilo toprakta yaklasik 2 ila 8 gram arasinda degisir;

bu rakamlardan ilki ¢ollere ikincisi torf alanlarina ait olup, yaygin olarak, mineral topraklarin en Ust ylizey
tabakasinda kilo basina 10 ila 40 gram arasinda organik madde bulunur (Magdoff and Weil, 2004). Ne var
ki, organik maddenin miktari sadece toprak mikroorganizmalarina bagh degildir, topragin tiriine, bitki
ortlsiline, nem ve sicaklik gibi cevre kosullarina da baghdir. Yagmur miktarinda artis veya ortalama sicaklik
degerlerinde yapilan sulama, mikroorganizmalarin daha fazla organik madde kullanarak ¢ogalmasina neden
olur ve ayrisma devam eder. Yani, organik maddenin topraga uygulanmasi, sadece organik madde
oranindaki artisi veya toprak mikroorganizmalarini beslenmesini dikkate alan degil, topraga yonelik cesiti
faydalari da g6z 6niine alan kesintisiz bir pratik olmalidir.

e Fiziksel 6zellikleri gelistirir:

- Topragi sirmek veya tohum atmak amacl toprak yonetimini kolaylastirir.

- Topragin nem tutma kapasitesini artirir.

- Erozyon riskini azaltir.

- Toprak sicakhgini (edafik sicaklik) diizenlemeye yardimci olur.

- Buharlasmayi azaltir ve nem oranini diizenler.

¢ Kimyasal 6zellikleri gelistirir:

- N, P, K gibi makro besin unsurlarini ve mikro besin unsurlarini saglar.

- Katyon degisim kapasitesini gelistirir.

e Biyolojik etkinligi gelistirir:

- Cozlinmeyen maddeyi bitki besin unsurlarina dénistirebilen ve zararli maddeleri ayristirabilme yetenegi
olan gesitli organizmalari (bakteri ve mantar gibi) saglar.

- Topragin kosullarini gelistirir, mikro ve makro (solucanlar) faunanin biyocgesitliligini koruyan karbonu
saglar.

Bunlara ek olarak kompostun diger yararlari ise, ¢lirime kaynakli kot kokuyu azaltmak ve bocek ve fare
gibi vektorleri bertaraf etmektir. Ayrica, insan patojenlerini, bakteri barindiran yiyecekleri ve ayrica ayrik
otu ve diger istenmeyen bitkilerin tohumlarini bertaraf etmek bakimindan da ¢ok 6nemli bir role sahiptir.






3.Kompostlamanin kuramsal temelleri

3.1 Kompostlama siireci

Ciftliklerde gorilen ¢cok sayida cevresel sorunlardan biri de, budama, hasat, manur, ot ve yere diisen
meyvelerin yarathigi organik atiklardir. Bilgisizlik ya da yer veya zaman yetersizligi nedeniyle, normal
sartlarda, bu atiklara iliskin yaygin uygulama yakma, gémme veya acikta ¢lirimeye terk etmektir.

Kompostlama, bu organik atiklari glivenli bir sekilde tarimsal iretime kazandirmak Uizere, birer tarim
girdisine donlstirme imkani sunmaktadir. FAO, kompostu, topragin yapisini gelistirmek ve topraga besin
unsurlari saglamak amaciyla kullanilan, aerobik olarak 6ziimsenmis, organik madde karisimi olarak
tanimlamaktadir (FAO Terimleri Portali, FAOTERM?). http://www.fao.org/termportal/thematic-glossaries/en/

Ancak, aerobik olarak dontstirilen tim materyaller kompost olarak gérillemez. Kompostlama sireci,
kaliteli kompost elde edebilmek igin karsilamamiz gereken birkag faz icerir. Kompostlama siirecini basariyla
tamamlamamis (ham veya sadece stabilize olmus) materyallerin kullanimi (Boliim 3.3’e bakiniz) asagidaki
riskleri barindirir:

¢ Fitotoksisite. Kompostlama siirecini layikiyla tamamlamamis bir materyalde azot, nitrat degil amonyum
halindedir. Sicak ve nemli kosullarda amonyum, bitkiler icin toksik bir ortam yaratarak amonyaka dénusur
ve kotl kokulara yol agar. Tamamlanmamis kompost ise, ayni sekilde, tohum ve bitkiler i¢in toksik olan
organik asitler gibi kararsiz ugucu kimyasallar icerir

¢ Azotun biyolojik blokaji; bir baska deyisle “azot aghgi. Azot acligl, dengeli bir C:N oranina erisememis ve
azota kiyasla karbon acisindan ¢ok ¢cok daha zengin materyallerde olusur. Topraga uygulandiginda,
mikroorganizmalar materyallede bulunan C’'u hizla tiiketir, bu da N tiketimini artirir ve sonugta N
rezervlerini tamamen tiketir.

» Kok oksijen indirgenmesi. Clirime ve ayrisma asamasindaki materyal topraga uygulandiginda,
mikroorganizmalar suireci devam ettirebilmek igin topragin oksijenini kullanarak tiketirler ve bitkileri
oksijenden mahrum birakirlar.

¢ Bitkilerde fazla miktarda amonyum ve nitrat ve de su kaynaklarinin kirlenmesi. Amonyum formunda
asiri azot iceren bir materyal, ya topraga sizdirmak veya volatilizasyon ile havaya gaz olarak salmak suretiyle
bu fazlaliktan kurtulmaya galisir, boylece akarsularin ve yer alti su kaynaklarinin kirlenmesine yol agar.
Benzer sekilde, bu fazlalik ekin tarafindan da emilebilir ve meyve kalitesine de (yumusama, hasat sonrasi
kisa dGmr gibi) ve insan sagligina da (6zellikle yaprakli sebzelerde) olumsuz sonuglari olan, asiri nitrat
birikimi yaratir.


http://www.fao.org/termportal/thematic-glossaries/en/

3.2 Kompostlama fazlari

Kompostlama, aerobik (oksijenin var oldugu) kosullarda meydana gelen biyolojik bir stiregtir. Yeterli nem ve
sicaklik sayesinde organik atiklarin hijyenik bir sekilde, homojen ve bitkilere yarayisli bir maddeye
donlisumaddr.

Kompostlama, ¢esitli mikroorganizmalarin kendi biyokitlelerini tGiretmek icin oksijenin varhiginda, mevcut
azot (N) ve karbonu (C) kullanarak gerceklestirdikleri karmasik metabolik stireclerin bir toplami olarak
yorumlanabilir. Ek olarak, bu siiregcte mikroorganizmalar i1si Gretmenin yani sira, daha az karbon ve daha az
azot iceren ama daha kararli olan, ve kompost adi verilen, kati bir substrat lretirler.

C ve N ve baslangicta mevcut olan tiim organik maddenin ayrismasi sayesinde, mikroorganizmalar zaman
icinde sicakligi degisen, ol¢llebilir bir 1s1 yayarlar. Slrecte, degisken siireye sahip nihai bir olgunlasma
asamasinin yani sira, kompostlamada Uretilen sicakliga bagli olarak, li¢ ana faz saptayabiliriz.
Kompostlamanin farkl fazlari, sicakliga gére ayrilir:

1. Mezofilik faz

Kompostlama slireci, ortam sicakliginda baslar ve birkag glin (hatta birkag saat) zarfinda sicaklk 45°C ye
yukselir.Bu sicaklk artisi mikrobiyal aktivite nedeniyledir, ¢link(i bu asamada, C ve N kaynaklari
mikroorganizmalar tarafindan kullanilarak isi tiretilir. Ornegin seker gibi suda ¢dziinebilir bilesiklerin
dekompozisyonu ile organik asitler acgiga cikar, boylece pH (yaklasik 4.0 veya 4.5’a) diser. Bu faz birkag giin
(iki ila sekiz glin arasi) slrer

2. Termofilik ve hijyenizasyon fazi

Kompostun anag materyali 45°C’den daha yiiksek sicakliklara eristiginde, ortalama sicakliklarda gelisen
mikroorganizmalarin (mezofilik mikroorganizmalarin) yerini, daha yiksek sicakliklarda gelisenler alir

ki, cogunlukla seliiloz ve lignin gibi kompleks karbon kaynaklarinin bozunmasini kolaylastiran bakterilerdir
(termofilik bakteriler). Bu mikroorganizmalar, azotu amonyak’a donistururler ve bdylece ortalama pH
yikselir. Ozellikle, 60°C lizerinde, sporlar iireten bakteriler, ve vakslari, hemiseliiloz ve karmasik C
bilesiklerini ayristiran aktinobakteriler gelismeye baslar. Bu faz, ana¢ madde, iklimsel ve yerel kosullar ve
diger etmenlere bagli olarak, giinlerce veya aylarca sirebilir.

Bu faz ayni zamanda hijyenzasyon fazi olarak da adlandirilir, ¢clink( Gretilen 1s1, Escherichia coli ve
Salmonella spp. gibi diski kokenli bakterileri ve kirleticileri yok eder. Benzer sekilde, bolim 3.4’te soz edildigi
Uzere, 55°C Uizerindeki sicakliklar ana¢ materyalde bulunabilecek bagirsak kurdu sist ve yumurtalarini
fitopatojen mantar sporlarini, ayrik otu tohumlarini bertaraf eder ve hijyenize edilmis bir irin meydana
getirir.

3. Soguma fazi veya Mezofilik faz I

Kompostlanan materyaldeki karbon ve azot kaynaklari tiikenince, sicaklik yeniden yaklasik 40-45°C araligina
diser. Bu fazda, seliiloz gibi polimerlerin indirgenmesi devam eder ve ¢iplak godzle goriilebilen baz
mantarlar ortaya cikar (Sekil 3). 40°C altina geldiginde, mezofilik organizmalar aktivitelerini yeniden baslatir
ve pH genel olarak biraz alkalin tarafta kalirsa da, ortamin pH diizeyi bir miktar azalir. Bazi mantarlar gelisir
ve hatta gorundr yapilar Gretir. Bu soguma evresi birkac hafta alir ve olgunlasma evresi ile karistirilabilir.



4. Olgunlagma evresi

Bu faz, ortam sicakliginda aylarca siirer ve bu arada, humik ve fulvik asit olusturmak lzere
yan reaksiyonlar, 6rnegin karbonsu bilesiklerin yogunlasmalari ve polimerizasyonu meydana gelir.

Sekil 4 Kompostlama sirecinde sicaklik, pH ve oksijen

Sicakhk Seker Mum ve hemseldloz Polimer ikincil
degradasyonu degradasyonu degradasyonu degradasyon
- tepkimeleri
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Fazlar: Mezofilik Termofilik Mezofilik Il Olgunlagma

Gordndm:

Siire: 2-5g(in 1-3 hafta 2-5hafta 3-6ay

kaynak : P. Roman, FAO



3.3 Kompostlama sirasinda izleme

Kompostlama mikroorganizmalar tarafindan yiritilen biyolojik bir slire¢ oldugu igin, onlarin ¢ogalmasini ve
Uremesini etkileyen etmenler hesaba katilmalidir. Bu etmenler arasinda, oksijen veya havalandirma,
substrat nemi, sicaklik, pH ve C:N orani vardir.

Harici olarak, kompostlama sireci biyik 6l¢lide ¢cevre kosullarina, kullanilan yénteme, ham maddelere ve
parametreleri degisebilecek diger bazi unsurlara baglidir. Ancak, bunlar her zaman optimum aralikta
kalmalari icin siirekli izlenmelidir. Bu parametreler ve optimum araliklari asagida listelenmistir.

Oksijen

Kompostlama aerobik bir sirectir ve atmosfere karbondioksit (CO2) salan mikroorganizmalarin solunumuna
imkan vermek icin siire¢ boyunca yeterli miktarda havalandirma saglanmalidir. Havalandirma, ayni
zamanda, materyalin sikismasini veya suyla dolmasini da dnler. Siire¢ boyunca oksijen ihtiyaci degiskenlik
gosterir, en yiiksek oksijen tiketimi oranina ise termofilik fazda ulasir. (Sekil 4).

Ortamdaki oksijen doygunlugu %5’ten az olmamalidir, optimum diizey ise %10’dur.

Asiri havalandirma sicaklik diismesine ve buharlasma ile biiyiik 6lclide nem kaybina neden olur ve sonucta,
su eksikigi yliziinden ayrisma slirecinin durmasina yol acar. Mikroorganizmalarin hiicreleri su kaybina ugrar,
bazilari sporlar Gretir ve farkli bilesiklerin bozunmasindan sorumlu enzim etkinlikleri durma noktasina gelir.
Buna karsin diisiik havalandirma ise, yeterli miktarda buharlagsmayi 6nleyerek asiri neme ve anaerobik
ortama neden olur. Bu durumda ise, asetik asit, hidrojen silfid (H,S) veya metan (CH,) gibi bilesiklerin
mevcudiyetinde kot kokular ve asidite meydana gelir.

Tablo 1 Havalandirma KontrolU

Havalandirma Orani Sorun Cozamler
%5 ten az Yetersiz Asiri neme yol agan yetersiz Materyali ¢evir ve/veya havalandirmaya
havalandirma | buharlasma, anaerobiyoz imkan verecek materyal ekle.

(oksijensiz yasam ortami)

5%-%15 ideal aralik

%15 ten fazla Asiri Suyun yetersizligine bagli Gozenek boyutlarini ve dolayisiyla
havalandirma | olarak ayrisma siirecinin havalandirmayi azaltmak icin materyali daha
durmasina neden olacak kiiclik parcalara bol. Su veya taze materyal
sekilde sicaklikta diisme ve veya su orani daha yiksek materyal (meyve
buharlasma veya sebze atiklari, ¢im, sivi manur, vb)

ekleyerek nem orani ayarlanabilir.

Karbon dioksit (CO2)

Her aerobik siiregte oldugu lzere, kompostlamada veya insanin solumasinda oksijen, ham maddede
(substrat veya besinde) bulunan karbonu (C) déntstiirmeye (okside etmeye) hizmet eder. Oksidasyon siireci
sayesinde C, biyokiitleye (yani daha ¢ok sayida mikroorganizmaya) ve bitkiler ve diger fotosentez yapan
organizmalar icin bir karbon kaynagi olan karbondioksite (CO,) ya da soluma Uriini olan gaza dénisiir. Ne
var ki, CO, ayni zamanda bir sera gazidir, yani iklim degisikligi Gzerine olumsuz etkisi vardir.

Kompostlama sirasinda, mikroorganizmalarin solunumu yoluyla CO, salinir, dolayisiyla, CO, yogunlugu
mikrobiyal aktiviteye ve substrat olarak kullanilan malzemeye bagli olarak degisir.Genellikle ton basina
giinde 2-3 kg CO, Uretirler. Genel kabule gore, kompostlama siirecinde (retilen CO,’in, fotosentez yapan
bitkiler tarafindan tutulmasi nedeniyle, disik cevre etkisi oldugu kabul edilir.



Nem

Nem, mikroorganizmalarla yakindan iliskili bir parametredir, ¢linki tim diger canlilar gibi onlar da,
besinleri ve enerjiyi hiicre zarindan igeriye alabilmek i¢in suyu kullanirlar.

Kompostun ideal nem orani her ne kadar fiziksel kosullara, parca buyikligine ve kompostlama sistemine
bagli olarak degiskenlik gosterse de, yaklasik %55 civarindadir. (Parga Biiyiikliigii ile ilgili bdlime bakiniz).
Eger nem orani %45’in altina diiserse, mikrobiyal aktivite azalir, bozunma fazlari tamamlanamaz, sonug
olarak elde edilen tiriin biyolojik olarak kararsizdir. Eger nem orani ¢ok yliksek ise (> 60%), gbzeneklere su
dolarak materyalin igindeki havalandirmayi ve oksijenlenmeyi engeller.

Ana bilesenlerin talas, aga¢ yongalari, saman ve kuru yapraklardan olustugu substratlarin agirlikta oldugu
slireclerde, kompostlama esnasindaki sulama ihtiyaci, mutfak atiklari, sebze, meyve ve ¢im kirpintilari gibi

daha islak materyallere kiyasla daha fazladir. Agirlikca %45% ila %60'1 arasinda su iceren baslangig
materyali, kompostlama igin optimal nem igerigi sunar.

Tablo2 Optimum Nem Parametreleri

Nem Orani Sorun Coziimler
%A45’ten az | Yetersiz | mikroorganizmalar igin yetersiz Su ya da daha yiiksek su icerikli yeni materyal (meyve
Nem su nedeniyle kompostlama veya sebze atigl, sivi manur vb) ekleyerek nem orani,
durabilir ayarlanmal.
ideal oran %45-%60

%60’tan Yetersiz | Asiri islak materyal, oksijensiz Materyali cevir ve/veya

fazla Oksijen | kalmis. Anaerobiyoz bélgeler talas, saman veya kuru yaprak gibi, diisiik nem ve yiiksek
olusabilir. karbon icerikli materyal ekle.

Sicakhk

Kompostlama siirecinin icinde bulundugu faza bagli olarak materyal sicakhgi, genis olclide degiskenlik
gosterir (Sekil 4). Kompostlama, insan miidahalesine (harici isi kaynagina) hi¢bir ihtiya¢c duymaksizin, ortam
sicakhginda baslar ve 65°C’ye kadar yiikselebilir. Olgunlasma asamasinda ise yeniden ortam sicakligina

doner.

Sicakligin ¢ok hizli diismesi istenmez ¢linki sicaklik ne kadar uzun siire yliksek kalirsa, ayrisma ve
hijyenizasyon orani o kadar yliksek olur.

Tablo3 Optimum Sicaklik Parametreleri
Sicaklik ilgili nedenler Coziimler
(°C)
Yetersiz | Yetersiz nem Dusuk sicakliklar gesitli etmenlerle olusabilir, 6rnegin nem Materyali 1slat veya daha yiksek nem
sicakhk eksikligi; boylece mikroorganizmalar metabolik aktivitelerini | oranina sahip yeni materyal (meyve
(Ortam azaltirlar ve dolayisiyla sicaklik da diser. veya sebze atiklari vb) ekle.
sicakhg . . L. . o
<35°C)g Yetersiz Uygun sicakliga erismek igin yetersiz materyal veya uygun Kompost yiginina daha fazla materyal
materyal olmayan yigin sekli. ekle.
Azot eksigi veya | Materyal ylksek C:N oranina sahiptir, boylece Yiksek N icerigine sahip materyal
distk C:N orani | mikroorganizmalar proteinleri ve enzimleri tiretmeye yetecek | (6rnegin manur) ekle.
N miktarindan mahrum ve aktivitelerini yavaslatiyorlar.
Yigin sicakhiginin artigi bir haftadan fazla stre alir.
Yiiksek Yetersiz Sicaklik gok yiiksek ve ayrisma kisitlanir, ¢inki Kompost yiginini gevir, ve/veya siireci
sicakhk havalandirma mikroorganizmalarin ¢ogu inaktif olur ve olur. yavaslatmak igin yavags ayrisan ve
(Ortam veya nem yuksek Cigerigi olan materyal (ahsap
sicakhg veya kuru ot) ekle.
>70°C)




pH

Kompostlamanin pH derecesi kaynak materyallere baghdir ve slrecin her asamasinda ( 4.5’tan 8.5’a kadar)
degisir. Strecin erken asamalarinda pH asidite orani, organik asitlerin olusumuyla artar. Termofilik fazda,
amonyumun amonyaka donlisimiuyle pH artar, ve ardindan ortam en sonunda nétr’e yakin degerlerde
stabilize olmak Uzere alkalize olur.

pH, mikroorganizmalarin yasam kosullarini ve imkanlarini belirler ve her grubun gelisiminin ve Gremesinin
optimal pH degerleri vardir. Bakterilerin aktivitesi cogunlukla pH 6.0-7.5 araliginda, mantar aktivitesinin

cogu ise pH 5.5 - 8.0 araliginda olur. ideal aralik 5.8’den 7.2’e kadardir.

Tablo 4 Optimum pH parametreleri

pH iliskili Nedenler Coziimler
4.5’tan az | Organik Mutfak atiklari veya meyva gibi bitkisel | Uygun C:N oranina gelinceye kadar azotca zengin
asitlerin materyaller ¢ok fazla organik asit materyal ekleyin.
fazlahg salarlar ve ortamin asiditesini

yukseltme egilimindedirler

ideal aralik 4.5 -8.8

8.5’tan Azotun Distik C:N oranina sahip kaynak Yiiksek karbon icerikli kuru materyal (budama
fazla fazlahg materyalde azot fazlasi oldugunda, atiklari, kuru yaprak, talas) ekleyin.

nem ve yiksek sicakliga bagl olarak,
amonyak Uretilir ve ortam alkalize olur

Karbon-Azot (C:N) orani

C:N orani anag materyale gore degisir, ve sayisal degeri, kompostlanacak materyalin toplam Cigeriginin (%
toplam C) toplam N igerige (% toplam N) bolinmesiyle elde edilir.

Bu oran da, siirekli bicimde 35:1’ten 15:1’e dogru azalarak, slire¢ boyunca degisim gosterir.

Daha fazla bilgi icin Tablo 15’e bakiniz.

Tablo 5 Karbon/Azot orani parametreleri

C:N Sorunla iligkili nedenler Coziimler
35:1’den Karbon fazla Karisimda biyik miktarda karbon zengini Uygun C:N orani elde edinceye kadar azotga
fazla materyal var. Kompostlanma slireci so§uma  zengin materyal ekleyin.

ve yavaslama egiliminde.

ideal aralik 15:1 — 35:1

15:1’den Azot fazla Karisimdaki materyalin igcinde azotca zengin ~ Karbon bakimindan zengin materyal
az materyal daha fazla. Sire¢ amonyak (budama artiklari, kuru yapraklar, talas vb)
salinimindan kaynaklanan kokular yayarak ekleyin.

asiriisinma egiliminde.

Parga bliyukliigiu

Mikrobiyal aktivite, substrata kolay erisim anlamina gelen parc¢a buyuiklagi ile ilintilidir. Eger parcaciklar
kliclikse, substrata erisimi kolaylastiran 6zglin ylizey daha blyuktiir. Kompostlama icin ana¢ maddelerin
ideal boyutlari 5-20 cm arasindadir.

Materyal yogunlugu, ve dolayisiyla yiginin havalandirmasi veya nem tutulumu, parca blyukligu ile yakindan
ilintilidir ve baslangicta yogunluk yaklasik 150 -250 kg/m?araligindadir. Kompostlama siireci ilerledikce,
boyut azalir ve dolayisiyla, yogunluk artarak 600-700 kg/m? olur.



Tablo 6 Parga blyukligli kontroli

Parga Sorun Céziimler
buyukligii
30 cm’den | Asiri Fazla buyuk pargalar, sicakhgi dusiren ve sureci | Materyali ortalama 10-20 cm boyutuna
blylk havalanma | yavaslatan, havalanma kanallari olusturur. kadar bolin.

ideal aralik 5-30 cm

5 cm’den Sikisma Cok kugik parcalar, su ile dolan kiiglik Cevirin ve/veya homojenlestirmek igin
kigtk gozenekler olusturur, materyalin sikilasmasini | daha biyik parcalar ekleyin.
kolaylastirir, hava akimini sinirlar ve
anaerobiyoz yasama neden olur.

Kompost Yigini ve hacim

Kutuda veya yigin halinde, acgik veya kapali, farkli kompost sistemleri vardir.

Sekil 5 Yaygin kompost sistemleri

Kompost yigininin boyutlari, 6zellikle yliksekligi, nem ve oksijen igerigini ve sicakhgini dogrudan etkiler.
Alcak boyda ve genis tabanli yiginlar, iyi seviyede baslangic nemine ve iyi C:N oranina sahip olsalar da,
mikroorganizmalarin Urettigi 1siy1 kolayca kaybederler ve bdylece, elde edilen birkag derecelik sicaklik
kaybedilir. Yiginin boyutlari ise, kompostlanacak materyalin miktari ve siirecin ylritilecegi mevcut alan
tarafindan belirlenir. Normalde kompost yiginlari, cevirmeyi kolaylastirmak amaciyla 1.5-2 metre
ylkseklikte ve 1.5-3 metre genislikte olur. Yiginin uzunlugu ise eldeki mevcut alana ve islem prosediirlerine

bagli olacaktir.

Sekil 6 Kiigtk ciftcinin kompost yigininin boyutlari

1,5-3m

Kompost yigininin boyutlarini kestirirken dikkate alinmasi gereken 6nemli nokta sudur ki, kompostlama
esnasinda yiginin boyutlari, sikisma ve de CO2 olarak karbon kaybi nedeniyle (%50’ye kadar) azalir.




Tablo7 Kompost Parametreleri

Parametre Baslangictaki ideal aralik Termofilik faz I'de ideal Olgun kompostta ideal
(2-5 giin) aralik (2-5 hafta) aralik (3-6 ay)

C:N 25:1-35:1 15-20 10:1-15:1

Nem 50% - 60% 45%-55% 30% - 40%

Oksijen yogunlugu ~10% ~10% ~10%

Parga blyuklGga <25 cm ~15cm <1,6 cm

pH 6,5-8,0 6,0-8,5 6,5-8,5

Sicaklik 45 - 60°C 45°C- Ortam sicakhgi Ortam sicakhigl

Yogunluk 250-400 kg/m3 <700 kg/m3 <700 kg/m3

Organik madde (Kuru baz) |50%-70% >20% >20%

Toplam azot (Kuru baz) 2,5-3% 1-2% ~1%

3.4 Hijyenizasyon ve guvenlik

Termofil fazda erisilen yiksek sicakliklarin sonucunda, ana¢ atik maddedeki patojenik bakteriler ve

parazitler yok edilir. iste bu fazda, materyalin hijyenizasyonu gerceklesir. Devaminda gelen fazlarda ise bir
takim etmenlerin sonucu olarak, 6rnegin yeni materyalde kullanilan kiirek nedeniyle ya da termofilik fazin
ardindan eklenen yeni materyal ile, yeniden kirlenme gerceklesebilir.

Olgunlasmis kompost ne bitkiler, ne de gevre igin toksik bilesikler icermemelidir. Ornegin, asiri nem iceren
kompostlama siireglerinde olusan sizintilarda bulunan amonyak ve siilfat (NH3 ve SO4), cevre lizerinde,
ozellikle iklim degisikligi Gzerinde 6nemli 6l¢clide olumsuz sonuglar yaratan ve metan (CHa4) ile birlikte sera
gazlari (GHG) arasinda kabul edilen hidrojen sulfid and azot dioksit (H2S ve NO2) olusumuna yol agar.

Calismalarini hem Amerikan (EPA) hem de Avrupa Birligi standartlarina dayandiran gesitli Latin Amerika
Ulkeleri, kompostun kalitesini ve kullanimini tanimlayan bir mevzuat gelistirmislerdir (Bakiniz Ek 7.3). Sili’de,
Kolombiya’da, Meksika’da, kompostun kalitesini tanimlamaya ek olarak, icinde patojenlerin ve agir
metallerin var olup olmamasina bagli olarak, kompostu A ve B seklinde iki sinifa ayirirlar. Kompost
kullanimina iliskin problemlerden biri, Salmonella spp. ve Escherichia coli (Islam 2005, Lasaridi 2006),
Listeria monocytogenes (Oliveira 2011) gibi patojenik bakterilerin ve parazit yumurtalarinin, kontamine
meyve ve sebzeler yoluyla tiiketiciye ulasabilmesi olasiligini barindirmasidir. Dolayisiyla, 6zellikle kisa saph
veya yaprakli sebzelerin ve de meyvelerin {iretimi acisindan, kullanilan kompostun bu patojenleri ve diskisal
kontaminasyon belirteclerini icermediginden emin olmak gerekir.

Bir diger kilit onemde konu ise, kompostta, yok olmayan veya bozunmayan bilesiklerden olup, besin zinciri
boyunca 6nce bitkiler tarafindan, sonra hayvanlar ve insan tarafindan alinabilen agir metallerin varlig
olasiligidir. Kompostun, toksik bilesiklerin, hidrokarbonlarin vs. yani sira, patojenleri ve agir metalleri
icermediginin garantisi ise, glivenlik denilen, ve kompostun gibre olarak kullanildiginda gidayi kontamine
etmeyecegine dair kullaniciya sunulan sertifikasyondur.

Kompostun icinde patojenlerin varligi blyiik 6lgciide manur kullanimindan, ve ardindan, kontamine su ve
kompost arag gereg kullanimindan kaynaklanir (Bernal 2009). Termofilik fazin stresinin ve sicakliginin
kontrolliniin 6nemi ¢ergevesinde bir baska kontrol yontemi de, yiiksek sicakliklarin kullanimidir. Kompostun
biyolojik glivenligi, materyalin eristigi sicakliga, ama yani sira, neme, havalandirmaya ve parga bilyikliglne
baghdir. Yeterli neme sahip bir yiginda, mikrobiyal aktivite sicakligin yikselmesine ve icerideki sicakligin
disaridan daha yliksek olmasina neden olur (Gong 2007). Boylece, yigini havalandirarak ve cevirerek, sicaklk
ve nem homojenize edilip patojenler oldirilir. Benzer sekilde, komposta katilan parcalarin blyiklGgu,
yiginin sekli ve boyutu da, havalandirma hizini ve materyalin isly1 tutma veya salma egilimini etkiler. Her bir
ornekte ayrica, kompost yapilan yerin sicakligi ve uygulama yéntemleri de hesaba katilmalidir. Bir baska



onemli nokta, komposttaki patojenik mikroorganizmalarin miktaridir; ¢linki eger bu sayi fazlaysa, bunlari
bertaraf etmek daha uzun zaman alacaktir.

Sonug olarak, nihai kompost Uriin, glibrenin kalitesini etkileyecek olan patojen mikroorganizmalari
icerebilir. Tablo 8, bazi patojenleri bertaraf edecek sire ve sicakliga iliskin verileri sunmaktadir.

Tablo 8 Bazi patojenleri yok etmek icin gereken sicaklik

Mikroorganizma Sicakhk Etkili Siire
Salmonella spp 55°C 1 saat

65°C 15-20 dakika
Escherichia coli 55°C 1 saat

65°C 15-20 dakika
Brucella abortus 55°C 1 saat

62°C 3 dakika
Parvovirus bovino 55°C 1 saat
Ascaris lumbricoides yumurtalari 55°C 3 gin

Kaynak: Jones and Martin, 2003
Ek 7.3 Kompost glvenlik analizi, kalite standartlarina dair daha fazla bilgi sunar.

3.5 Kompost Materyali

Organik materyallerin bliylk bir cogunlugu kompostlanabilir. Asagida, kompostlanabilen materyallerin bir
listesi verilmistir:

¢ Hasattan, meyve bahgesi veya bahge bitkilerinden arta kalanlar. Budamadan sonra ezilmis ve
parcalanmis dallar, agac ve cali yapraklari. Ot ve bigilmis ¢cim (tercihen ince tabakalar halinde 6n-
kurutulmus).

¢ Sigir ve domuz giibresi, tezek.

¢ Organik mutfak atiklari (meyve ve sebzeler). Bozulmus veya kullanim siiresi gegmis gidalar.
Yumurta kabugu (tercihen ezilmis). Cay ve kahve atiklari. Kurutulmus meyveler ve findik kabuklari. Portakal,
limon veya ananas kabugu (az miktarda ve parcalanmis). Bozulmus, ¢cliriimis veya filizlenmis patates.

e Yenilebilir kat1 ve sivi yaglar (yayilarak ve az miktarda)

¢ Ahsap rendeleri (ince tabakalar halinde)

e Pegeteler, kagit mendiller, kagit ve mukavva (baskisiz veya renk icermeyen veya plastik ile
karismamis).

e Kesilmis sa¢ (boyasiz), kirpilmis hayvan yiinleri.

Komposta asal, toksik, veya zararl materyaller katilmamalidir, 6rnek olarak:
¢ Kimyasal-sentetik kalintilar, yapiskanlar, ¢éziculer, petrol, makine yaglari, boya.
* indirgenemeyen maddeler (cam, metal, plastik).
* Aglomerat veya kontrplak (rende veya talas olmayan).
e TUtlin, ¢iink{ nikotin gibi glcli bir biyosit ve gesitli toksik maddeler igerir.
e Deterjanlar, klorlu Grlnler, antibiyotikler ve ilag kalintilari
e Karkas (hayvanlar 6zel kosullarda yakilmali veya 6zel yiginlarda kompostlanmalidir).
¢ Pisirilmis yemek artiklari, et.



3.6 GuUbreleme

Kompost, bitkiler icin her ne kadar organik formda olsa da, ve sentetik mineral giibrelere kiyasla daha az
olsa da, giibreleyici unsurlar da barindirir. Kompostu bir organik madde girdisi olarak kullanmanin en biiytk
avantajlarindan biri de, bitkinin beslenmesi agisindan yararl olan ve yavas salinan birtakim besin unsurlari
icermesidir. Bunun 6tesinde, kompost yiiksek oranda organik maddeye sahiptir ve sonugta bunun cesitli
avantajlar vardir (Bolim 2). Kompost veya (kimyasal bilesimini bildiginiz) organik madde, ve hatta mineral
glbreler uygulanmazdan 6nce, besin unsurlarinin diizeyini kontrol etmek ve salinim mekanizmasina ve
bitkinin ihtiyaclarina gore glibreyi ayarlamak amaciyla, bir toprak analizi yaptiriimasi 6nerilir.

Bitkinin yetismesi icin ihtiyac duydugu besinler havadan, sudan ve topraktan gelir, ki toprak ¢ozeltisi
besinlerin aktariminin bir aracidir. Besinler, bitkinin ihtiya¢c duydugu miktara bagh olarak, makro- ve mikro-
besin unsurlari olarak ayrilir. Birincil makro besinler Azot, Fosfor ve Potasyum, ikincil makro besinler ise
Magnezyum, Kiikirt ve Kalsiyumdur (Sekil 7). Mikro besinlere ¢ok kiigclik miktarlarda ihtiya¢ duyulur, ancak
bitki ve hayvan metabolizmasi icin genellikle 6nemlidir. Bunlarin arasinda demir, ¢cinko, manganez, bor,
bakir, molibden ve klor sayilabilir.

Azot, N (bitkinin kuru maddesinin % 1 - % 4’(i), bitkinin bliyime motorudur ¢linkd, bitki gelisiminin belli
basli tlim sireclerinde yer alir. Yeterli diizeyde azot tedariki, diger besinlerin emilimi icin de dnemlidir.

Fosfor, P (kuru bitki 6ziinin %0.1 - %0.4’(i), enerji transferinde 6nemli bir rol oynar, yani fotosentezin
verimliliginde ¢ok 6nemlidir. Fosfor bircok dogal veya tarim topraginda az bulunur veya topragin pH dizeyi
fosforun bitkiye sunumunu sinirlar, ve sabitlenmesini destekler.

Potasyum, K (kuru bitki 6ztiniin %1 -%4'(i), karbonhidratlarin ve proteinlerin sentezlenmesinde, dolayisiyla
bitkinin yapisinda, hayati bir rol oynar. Potasyum bitkinin hidrolojik rejimini gelistirir ve kuraklik, don ve
tuzluluk karsisindaki toleransini artirir. Yeterli K kaynaklarina sahip bitkiler hastaliklara karsi daha
dayaniklidir.

Sekil 7 Bitkilerin ortalama bilesimi
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Kompost’ta bulunan besinler, orijinal materyale bagh oldugundan, biyik 6l¢iide degiskendir (Tablo 9):

Tablo 9 Komposttaki ortalama besin icerigi

Besin Komposttaki % (1 kg kompost iginde)
Azot 0.3% — 1.5% (3g ile 15g arasinda)
Fosfor 0.1% —1.0% (1g ile 10g arasinda)
Potasyum 0.3% — 1.0% (3g ile 10g arasinda)

Kaynak: Jacob, 1961, Martinez, 2013



Kompostu organik glibre olarak veya mineral glibrelerle birlikte entegre bir sekilde besleme amaciyla
uygulamaya karar vermek icin, asagidaki parametreler dikkate alinmalidir:

- Bitkinin guibre istekleri (toprak ve yaprak analizi),

- Her iki glibre icin yerel olarak erisim ve mevcudiyet,

- Her iki glibrenin maliyeti,

- Topragin organik madde ihtiyaci.
Her ekin, beklenen rekolteye bagh olarak, 6zgiin bir miktarda besin unsurlari ister. Gercekte ne kadar glibre
istegi oldugunu hesap etmek icin, toprak besin unsurlari rezervleri veya besin unsurlarina dair sabitleme
veya sizip yitme ile yer degistirmesi veya kaybi gibi diger faktorlerin hesaba katilmasi gerekir (Tarlada besin
isteklerinin nasil belirlenecegi konusunda Ek 7.2 ye bakiniz)
Tablo 10, her ekin igin besin isteklerini gdsterir; bahsi gegen kayiplar nedeniyle, besin istekleri genellikle
mevcudiyetlerini asar.

Tablo 10 Uriin bazinda besin alimi (kg/ha)

Kapasite Azot Fosfor Potasyum
Kg/ha N P,0s P K0 K
Piring 3.000 50 26 11 80 66
6.000 10 50 21 160 132
Bugday 3.000 72 27 11 65 54
5.000 140 60 25 130 107
Misir 3.000 72 36 15 54 45
6.000 120 50 21 120 99
Patates 20.000 140 39 17 190 157
40.000 175 80 34 310 256
Tath patates 15.000 70 20 8 110 91
40.000 190 75 32 390 322
Yukka 25.000 161 39 17 136 112
40.000 210 70 30 350 289
Seker Kamisi 50.000 60 50 21 150 124
100.000 110 90 38 340 281
Sogan 35.000 120 50 21 160 132
Domates 40.000 60 30 13 124 124

Kaynak: Fertilizer Industry Advisory Committee of Experts (FIAC)

Bir mineral glibre, birincil besinlerden (N, P, K) birinden veya daha fazlasindan, asgari %5 igeren bir
endustriyel Grindar. Bu besinler genellikle N, P20s, K20’nun ylzdeleri seklinde ifade edilirler (Tablo 11). Bu
glbreler basit (sadece bir birincil besin) veya ¢oklu-besin (iki veya Ug birincil besin) olabilir.

Tablo 11 En yaygin olarak atilan gibreler

Giibre kaynagi Molekiiler formil N- -K20
Ure CO(NH2)2 46 — —
Amonyum Nitrat NH4(NO3) 34 — —
Amonyum Silfat (NH4)2504 21 — —
Monoamonyum Fosfat NH4H2PO4 1250 —
Basit Superfosfat Ca(H2P04)2 — 20—
Potasyum Klorir KCl — —60
Potasyum Siilfat K2S04 ——52
Kompost - 0.6 - -0.6




Tablo 11’e gore 50 kg’lik bir Gre guvalinda 23 kg Azot bulunur (50 kg’'in %46's1). P ve K'nin hesaplanmasi igin
oksitlerin molekuler agirhg dikkate alinmahdir (Table 11).

Tablo 12 P20s, K20, ve P, K arasindaki donlisim

X 0,44
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Ornek 1: N, P ve K’nin hesaplanmasi

Bir 16-6-12 glibresinde mevcut olan N, P ve K miktarini belirleyelim. Cuvalin agirhgi 25kg.
Gubreleme derecesiyle iliskili olan bu sayilar, glibredeki besinlerin agirlik bakimindan ytzdesidir.

e Nicerigi=0,16 x 25kg=4 kg N

P20sicin dontsim faktori: 0,44

e Picerigi=0,06 x0.44 x 25 kg =0,66 kg P

K20 igin donlsum faktori: 0,83

e Kicerigi=0,12 x 0,83 x 25 kg = 2,5 kg K

Sonug: 25 kg glibredeki N, P ve Kicerigi: 4 kg N, 0,6 kg P ve 2.5 kg K

Mineral glibrelerin kullanimi giftgilerde bagimlilik yaratir; gerek tiretim gerekse nakliye agisindan pahalidir.
Gubrenin maliyeti ve elde edilebilirligi, kullanim karari agisindan énemli unsurlardir.

Ornek 2: Gilibrelerin ekonomik kiyaslamasi
Bir giibrenin ekonomik degerini bir kompostun veya cesitli giibrelerin (Ure, Basit Stiperfosfat ve
Potasyum Klorir) piyasa degerleriyle kiyaslayalim

Tablo 13 Gubre maliyeti

Gubre Maliyet (ton)* Besin (ton)

Kompost 50 USD** 15 kg N, 10 kg P ve 10 kg K (Tablo 9)

Ure 393 USD 460 kg N (Tablo 10)

Basit Stiperfosfat 435 USD 88 kg P (Tablo 10)

Potasyum Klorir 395 USD 498 kg K (Tablo 10)
Dolayisiyla her besin i¢in birim maliyet:

Besin Kompost Ure Basit Stiperfosfat Potasyum Klorir

N 3,33 USD/kg 0,85 USD/kg

P 5 USD/kg 4,94 USD/kg

K 5 USD/kg 0,79 USD/kg

Toplam 13,33 USD 6,58 USD

*Kaynak: Diinya Bankasi, Ocak 2013
** dokme kompost (paketlendiginde, fiyatt 100 USD/ton degerine kadar yukselebilir)



Goriluyor ki kompostun, N,P ve K icerikleri bakimindan, mineral glibrelerden daha yliksek bir fiyati var.
Sadece uygulamanin ekonomik maliyeti degil, mikrobesin icerigi veya organik madde icerigi gibi, ilave
yararlari da hesaba katilmali (Bakiniz Bolim 2).

Ciftci, artilarini ve eksilerini inceleyecek ve iriiniine uygun glibreleme mekanizmasina karar verecektir. Her
iki (organik ve mineral) glibrenin etkileri bltlnleserek birbirini tamamlayabilir.

Talep = A Organik arz + A Mineral arz
Ornek 3: Bir ekinin gubre ihtiyacinin hesaplanmasi

Kompost ve diger basit glibreleri birlikte kullanarak, iki hektar bugdayi glibrelemek istiyoruz. Bugdayin
3t/ha besin istekleri:
N: 72kg/ha, P20s: 27kg/ha, K20: 65kg/ha

Kompostu 9t/ha dozunda uygulayinca fosfor ihtiyacinin karsilanmis olacagini not edelim (bir kg
kompostta ortalama 6 g Azot, 3g Fosfor ve 3 g Potasyum bileseni bulundugu degerlendirilir):
9t kompostta: N: 54kg/ha, P20s: 27kg/ha, K20: 45kg/ha

Azot ve potasyum ihtiyacini karsilamak igin tre ve klor uygulanabilir.

* Kompost uygulamasindan sonra Azot ihtiyaci: 72 — 54= 18kg/ha
Ure’de %46 N (100 kg tirede 46 kg N) bulunur, yani 39kg/ha iire uygulanacak.

100 kg tire, 46 kg N — .
Xkgire > 18kgN } x =39 kg ure

Denitrifikasyon, sizinti ve mobilizasyon yoluyla azot kaybi hesaplandiginda, glibreyle verilen azotun
sadece %65’inin bitkiye yarayish olacagl tahmin edilmelidir.

¢ Kompost uygulamasindan sonra K20 ihtiyaci: 65 — 45 = 20 kg/ha
Potasyum klorir'de % 60 K,O bulunur, yani 33kg/ha potasyum klorlr uygulamasi potasyum ihtiyacini
karsilar

100 kg KCI, 60kg K20 _
XkgKCl > 20 kg K20 } x=33kg KCl

Sonucta, iki hektar icin glibre ihtiyaci toplamda:
18 ton kompost

78 kg ure

66 kg potasyum kloriir

olarak hesaplanir.

Organik tarim ve aile ¢iftciliginde ise, sadece kompost, kompost cayi, vermikompost gibi organik giibrelerin
kullanimi yaygindir (B6lim 5) .



3.7 Kompostun Uygulanmasi

Kompost yari-olgun (mezofilik faz Il -3) veya olgun halde topraga uygulanabilir. Yari olgun kompost daha
yiksek biyolojik aktiviteye sahiptir ve bitkiler tarafindan kolayca 6ziimsenecek besinlerin orani, olgun
komposta kiyasla daha fazladir. Diger yandan, heniiz istikrara kavusmamis (asiditeye daha yakin) pH dizeyi
ise, filizlenmeyi olumsuz etkileyebilir, yani bu kompost, tohum ¢imlendirmek amaciyla veya hassas
bitkilerde kullanilmamalidir.

Bahge bitkilerinde yari-olgun kompost kullanimi, genellikle dnceden (karnabahar, kereviz, patates ...)
ekilmis olan bir toprakta 4-5kg/m? élciisiinde bir ilkbahar uygulamasidir. Tarla bitkileri igin ise 7-10 t/ha
kompost uygulamahdir.

Olgun kompost daha ziyade fideler, makineyle fidan dikimi veya saksilar icin kullanilir. Genellikle toprakla,
ve substrat preparati olarak turf ve piring kabugu gibi diger materyallerle (%20 -%50) oraninda karistirilir
(Sekil 8).

Sekil 8 Substratin hazirlanmasi
B i wha g
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3.8 Maliyetler

Kompostlamanin ekonomik maliyetini incelemek igin, asagidaki ic unsuru analiz etmek gerekir.

e Tercih edilen sistemin kararlastiriimasi (B6lim 4.2 Kompostlama Teknikleri)

¢ Kompostlanacak organik maddenin miktari ve turi

e Ciftlikte kullanilacak kompostun miktari ve satilacak miktar
Bunun i¢in asagidaki gibi bir “gelir-gider” tablosu kullanilabilir. Bu 6zglin ekonomik érnek, domuz althigindan
kompost liretimine iliskindir (Neiva, Kolombiya’daki, 6.1 de ayrintilari verilen deneyim)

Bu sistemde, 20 domuzun atigindan ve 750 kg piring kabugindan, her 6 ayda 10 ton kompost Uretiliyor.
Tablo 14’tin ekonomik bilangosu 2012’de (6 aylik) bir doneme karsilik gelir.



Tablo 14 Bir kompost tesisinin ekonomik dengesi

Maliyetler*
Ayrintilar Miktar Birim maliyet (USD) Toplam maliyet (USD)
Materyal toplanmasi (yevmiye) 2 14 28
Nakliye (yevmiye) 2 14 28
Parametrelerin kontrolii (yevmiye) 6 14 84
Tartma ve paketleme (yevmiye) 0.5 14 7
Polietilen guvallar 200 0.1 20
Piring kabuklari 8kg) 750 0.1 75
Kurek 5.5 11
El arabasi 78.5 78.5
Kompostlayici yapimi 1 11.3 11.3
Toplam maliyet 342.8
Gelirler
Ayrintilar Miktar Birim maliyet (USD) Toplam maliyet (USD)
Kompost (ton) 10 80 800
Toplam gelirler 800
Ekonomik Bilango +457.2

*Ciftligin kendi artigi oldugundan, domuz giibresi maliyetler arasina dahil edilmemistir.

Bu 6rnekte Uretilen tim kompost satilacaktir. Diger bir secenek ise kompostun bir kismini satarak tiretim
maliyetini karsilamak ve geri kalan miktari giftlikte kullanmaktir. Tablo 14’te sunulan 6rnege iliskin olarak,
342.8 USD’a denk gelen maliyeti karsilamak icin 4.2 ton kompostu satmak gerekecek, ciftlik icin 5.8 ton

kompost elde kalip, stoklara katilacaktir.







4. Kompostlamanin pratik temelleri

4.1 Onerilen alet edevat

-Dirgen ve/veya kiirek: materyal eklemek, cevirmek ve bitmis kompostu almak igin.

-Budama makasi veya pargalayici: 5 ila 20 cm arasi uygun parga biylkligi elde etmek icin (Bolim 3.3’e
bakiniz).

-Sulama kabi, hortum veya fiskiye: kompostlanan materyalin nem oranini %45 ile %60 arasinda uygun
seviyede tutmak igin (B6lim 3.3’te nemin &lglim teknigine bakiniz).

-Termometre: kompostlanan materyalin sicakligini 6lgmek igin (Sekil 4’e bakiniz). Onun yerine bir metal
cubuk veya ahsap ¢ita kullanilabilir.

-Elek: Kompostlama sirecinin sonunda materyali elemek ve heniiz ayrismamig biyik pargalari ayirmak igin
(Sekil 19).

-pH seritleri (tercihe bagh): siirec esnasinda asiditeyi kontrol altinda tutmak icin (B6liim 3.3’e bakiniz).
Calisirken bagka aletler de yardimci olabilir, kritik 6nemde olmasa da, 6rnegin tirmik, el arabasi, korik, vb.

Sekil 9 Onerilen Aletler

4.2 Kompostlama teknikleri

Organik materyali kompostlamak icin kullanilan tekniklerin amaci, hem saglik agisindan, hem de giibreleme
acisindan kaliteli bir nihai Girlin elde etmek Uzere siire¢ parametelerini 6lgmek ve optimize etmektir.
Belirli bir teknigi tercih etmek i¢in anahtar faktorler:

- islem suiresi

- Alan ihtiyaci

- Hijyenik gtivenligin gerektirdikleri

- Anag¢ materyal (hayvansal kokenli materyalin var olup olmamasi)

- iklim kosullari (sifirin altinda sicakliklar, siddetli riizgarlar, saganak yagmurlar ve diger kritik
iklimsel olaylar)
Farkh teknikler genellikle kapali sistem ve acik sistem olarak ayrilir. Agik sistemler dis mekanlarda yiritilen
sistemler olup, kapal sistemler ise tinel veya tambur seklinde yapilan konteynerlerde yirtildr.



4.3 Acik sistemler veya yiginlar

Bu kompostlama teknigi, bol ve degisken miktarda (yaklasik 1m?veya daha fazla) organik atigin oldugu
durumlarda uygulanabilir.

Sekil 10 Kompo

Tesisteki kompost yigini ydénetimine (mekan, teknoloji, tutma siresi) bagh olarak ¢ok cesitli yigin tirleri,
sekil, hacim, dagilim ve yiginlar arasi mesafe s6z konusudur.

FAO yayini “On-farm Composting Methods - Ciftlikte Kompostlama Yontemleri”3 (FAO 2003),

yigin olusturmanin gesitli tekniklerini tanimlar; 6rnegin Indore (Hint methodu) and kirsal Cin kompostlama
yontemleri gibi. Tum yéntemlerin paylastigi ortak teknik, iyi bir C: N orani (30:1) ve sicaklik ve nem kontrolii
saglamak igin farkli materyallerin sirayla listliste gelen tabakalar halinde yerlestirilmesidir (Bakiniz, Alt-
bolim 4.3.1) 3 On-farm Composting Methods http://www.fao.org/docrep/007/y5104e/y5104€00.htm

Endustriyel diizeyde ise, yiginlar en ileri teknolojiyle yonetilir. Asagida bazi 6rnekler verilmektedir:

- Optimum oksijen dizeyini korumak i¢in yer seviyesindeki kanallardan kompostun icine havanin girdigi
yontem olan, basingli havalandirma.

Sekil 11 Basin¢h havalandirma sistemi



http://www.fao.org/docrep/007/y5104e/y5104e00.htm

- Sizintinin toplanmasi ve ardindan islenmesi
Sekil 12 Sizint1 toplama sistemi

- Bir traktdére monte edilmis yanal, vidal bir ekipman, veya traktoriin 6n tarafinda bir kepce kullanarak,
kompost yiginlarinin mekanize bir sekilde cevirildigi sistemler. ilk sistemde, yiginin yiiksekligi yanal
ceviricinin ylksekligi kadardir, ama ikinci sistemde yigin ylksekligi Gic metreye ulasabilir. Aile ¢iftligi

diizeyinde ise bu pek gercekci degildir ve cevirme islemini kolay kilmak adina, ideal ylikseklik 1.5 metreyi
asmamalidir.

Sekil 13 Mekanize cevirme

Kompostlama islemine baslamadan, kullanilacak alani ve yiginin yiksekligini hesap edin. Beraberinde bu

bircok sinirlamayi da getirebilir, 6rnegin kompostlanacak materyalin miktari, kompostun uygulanacagi alan,
veya kompostlamanin yapilacagi alan gibi.



Ornek 4: Kompostlanacak materyalin miktarina gére, kompost
yigininin boyutlarinin hesaplanmasi

Bir aile ciftligi, kendi bah¢esinden ve mutfagindan haftada toplam 100 kg bitki atig1 elde ediyor. Haftada
100 kg ile bir yigin yapmaya karar veriyor. *

Yogunlugun 250kg/m? oldugunu ** hesaba katarsak, yiginin hacmi:

250 kg/m3=100kg/Xm?® = X=0.40m>

Bu hacim, yigin olusturmak( en az hacim 1 m?) icin yetersizdir, yani taban ve yiikseklik icin asgari
gereklilikleri karsilayabilecek miktar en az 250 kg olmalidir. Eger birkag ciftci birleserek haftada 1250 kg
atik elde ederlerse, hacim 5 m?olur. Yigin boyutlari ise:

Bu durumda yiginin hacmini verecek formdl
paralelytiz hacim formultdir

Vparalelyﬂz =Xyz

5Sm’=x.y.z
5 m*=(x-y-z)

Yiksekligin (y) 1.5m, genisligin (x) 1.5m oldugunu varsayarsak, yiginin uzunlugu (z):
5m’=(1.5-1.5-2) @ uzunluk=2.2 m olur.

*Yigin termofilik fazdayken taze materyal ekleyip siireci kesintiye ugratmaktansa, taze materyal ile her
hafta yeni bir yigin kurmak veya uzunlamasina eklemek suretiyle mevcut yigini uzatmak onerilir.
** Elinizdeki materyalin yogunlugu hesaplamak icin: hacmini bildiginiz bir kova alin, kovayr materyal ile
sikisirmadan doldurun ve tartin, kovanin agirligini gikartin. Ve bu agirligi, kovanin hacmine bélerek
materyal yogunlugunu hesaplayin.
Ornek: ici dolu 10 litrelik kova, (0.01m?) tartida 3.27 kg cekiyor (kovanin agirhgi 270g)

yogunluk =3kg/0.01m® =300kg/m? olur.



Ornek 5: Nihai kompost ihtiyacina gére, kompost yigininin
boyutlarinin hesaplanmasi

Bir aile 100m? meyve bahcesine kompost uygulamak
istiyor. Onerilen ortalama kompost miktari ise 4-5 kg/m?
yani toplamda 400 ila 500 kg arasi kompost gerekiyor.

Bozunma slirecinde materyalin yaklasik %50’sinin
yitirildigini distintrsek (kompost yigini boyutlari veya
kompost hacmi bolimlerine bakiniz), baslangig
materyalinin nihai materyalin iki kati olmasi gerektigi
tahmin edilir. Bu 6rnekte ise, ana¢ materyal 800-1000 kg
olmalidir.

Bu degerden yola ¢ikarak ve 6nceki 6rnekteki adimlari
izleyerek:

1000 kg = 4 m® (250 kg /m> yogunluk )

Bu hacimden ¢ikarak alan hesaplanir (Sekil 14’teki yigin
piramit seklindedir ve bu 6rnekte paralelyliz formuli
degil, piramit formalu kullanilir) sekil 14

i 23

Kompost yigini ©Field — Nicaragua

4m? = iigcgen alani. uzunluk=bxh /2 xuzunluk => 4=1.7x1.2 /2 x uzunluk
yiginin uzunlugu =3.9 m olur.

Ornek 6: Eldeki mevcut alana gére, kompost yi§ini boyutlarinin
hesaplanmasi

Eger kompostlama alani nedeniyle bir kisitlama s6z konusu ise, taban alani (yiginin boyu ve eni) sabit
deger olarak alinir.
Bir aile, bahgesinde en fazla 3m? alani kompostlamaya ayirabiliyor. Azami alan bu kadar.

Materyalin (yagmur, rlizgar veya kiigiik hayvanlarin etkisi nedeniye) yiginin kenarindan asagi
yuvarlanmasi nedeniyle genellikle bu alanin yaklasik %15’i ihtiyat payi olarak ayrilir.

Sekil 15 Mevcut kompostlama alani
Bahgedeki alan 3m? (1,5m x 2m)

Eger azami ylkseklik 1.5 m ise, o halde:
Hacim m3=(1,5-1,2-1,7)=>3m?

3m? (Yogunluk: 250 kg/m?) lik alana karsilik gelen kompost
(1,5m x 2m) anag¢ materyal miktari 750kg.

Yigin alani 2,5 m?




4.3.1 Bir kompost yiginini kurmak ve yonetmek icin yapilmasi gerekenler

* Yer segimi ve seviyenin diizlestirilmesi. Kompostlamanin yeri: hava kosullarina, atiklarin Uretildigi alana
uzakhgina, bitmis kompostun uygulanacagi yere uzakhgina ve zeminin egimine bagh olarak secilir. Alanin,
siddetli rizgarlardan korunakli, kirlenmeyi 6nlemek adina su kaynaklarina gtivenli bir uzakhkta (50
metreden fazla) ve sizinti ve erozyon sorunlarini dnlemek igin hafif egimli (%4’ten az) olmasi tercih edilir.

¢ Materyali par¢alamak ve yigmak. Kompostlanan materyalin taze materyal ile kontamine olmasini
Oonlemek adina, termofilik faz baslamadan tiim materyali ayni yiginda istiflemek icin harcanacak siire, genel
olarak bir hafta olarak kabul edilir. Buradaki bir baska énemli konu, uygun C: N orani elde etmek igin
gereken materyal karigimidir. Cornell Universitesi'ne (1996) goére formiil asagidaki gibidir:

Qix (C] X (]OO -My) + Qs (CQ X (]OO - Mg) + Qs (C3X (]OO -mg) + ...

Qix (Ng x (100 - My) + Qg (Ng x (100 - My) + Q3 (N3 x (100 - mgz ) + ...

Q eklenecek materyalin miktari, C ve N ise Karbon ve Azotun agirligi, M ise materyaldeki nemin agirhg
olarak kabul edelim.

Bir materyalin (6rnegin saman) Q1 miktarina karsilik gelen, diger materyalin (6rnegin manur) Q2 miktarini
hesaplayalim. Bu asagidaki sekilde tahmin edilebilir:

Qix N.x<R i i>x (100 - My)
Q= M

N, x < < -R>x(100—M2)
N5

isi kolaylastirmak icin, en yaygin kullanilan materyallerin C:N degerlerini gdsteren temel tabloyu (Tablo 15,
kompostlamada kullanlan bazi materyallerin C:N oranlari) kullanalim ve bir tahmin yapalim:

Tablo 15 Kompostlamada kullanilan bazi materyallerin C:N oranlari

Yiksek Azot Dengeli C:N Yiiksek karbon

1:1-24:1 25:1 -40:1 41:1 -1000:1
Materyal C:N |Materyal C:N |Materyal C:N
Taze sivi manur 5.1 |Sigir manuru 25:1 |Yeni bigilmis ¢im 43:1
Kanatli atigi 7:1  |Fasulye yapraklari 27:1 |Agac yapraklar 47:1
Domuz manuru 10:1 |Krotalarya 27:1 |Seker kamisi samani 49:1
Mutfak atigi 14:1 |Kahve telvesi 29:1 |Taze kentsel atik 61:1
Kimes althg! & atgi 18:1 |inek tezegi 32:1 |Piring kabugu 66:1
Muz yapragi 32:1 |Piring samani 77:1
Sebze atiklari 37:1 |Kuru ¢im (otlar) 81:1
Kahve yapraklari 38:1 |Kiispe 104:1
Budama artig 44:1 |Misir kogani 117:1
Misir samani 312:1
Talas 638:1

Kaynak: UNDP-INFAT (2002)’'den uyarlanmistir



Kompostlamaya baslamak i¢in ideal C:N orani 25:1 ila 35:1 arasindadir. Bunu hesaplamak icin, eldeki
mevcut materyaller Tablo 14’ten segilir ve her birinin C:N orani ayri ayri hesaplanir. Yigina uygulanacak her
materyalin miktarini elde etmek i¢in oransal bir hesaplama yapilir.

Bu hesaplama, bir referans olarak kullanilabilir ama her zaman bir hata payi olacaktir ¢inkli materyalin
nemi veya C veya N mevcudiyeti icin herhangi bir diizeltme yapilmaz (6rnegin mukavvanin yliksek bir
karbon icerigi vardir ama bozunmasi yavastr).

Ornek 7: Cesitli materyaller bulunan karisimda C:N oraninin
hesaplanmasi

Bir ciftlikte ahir althg ile karisik kanath atigl ve meyve agaclarinin budama artiklari var.
C:N oranlart:

- ahir althgi ile karisik kanath atigr: 18:1

- budama artiklari: 44:1

5:1 10:1 15:1 20:1 40:1 45:1 50:1 55:1 60:1
l | l I | | | | | | | | | |
o 251 30:1 35:1 4~
Kanath Atiklan Budama Artiklan

Her iki materyalden bire bir oraninda karisim yaklasik 30:1 oranini verir, yani yigini yapacak is¢i her iki
materyali donisimli olarak kirekle karistirabilir.

Ayni zamanda C:N oranini Gg farkli materyale kadar hesaplayan ¢evrimici hesaplayicilar da vardir (Sekil 16),
ornegin Cornell Universitesi'nin de boyle bir secenegi oldugu gibi; (asagidaki 6rnekteki C/N orani, C:N
oranina karsilik gelir).

Sekil 16 C: N orani hesap makinesi

Ingredient % H20 || Weight ||% Carbon|[% Nitrogen| C/N Ratio

Result:

Kaynak: Cornell Universitesi, http://compost.css.cornell.edu/calc/2.html adresinde mevcut



http://compost.css.cornell.edu/calc/2.html

e Cevirme sistemi. Normalde, ilk 3-4 hafta igcinde ¢evirme haftalik olarak ve daha sonra ise her onbes giinde
bir yapilir. Bu, hava kosullarina ve kompostlanan materyale baghdir. Kompostun genel goriinimun,
kokusunu, sicakhgini kontrol etmek ve ne zaman gevirme yapilacagina karar vermek gerekir (bir sonraki
konuya bakiniz, sicaklik kontroli, nem ve pH)

Mekani ve ¢evirme islemini optimize etmek dnemlidir. Sekil 17 mekan optimizasyonuna dair bazi 6rnekleri
gostermektedir.

Sekil 17 Y1gin sayisina gore ¢cevirme yontemleri

mn N AN AN ANA

n_, >4 N

| | I

f | : !
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Sicaklik, nem ve pH kontrolii

e Sicakhk, nem ve pH kontroli. Bahge sahibi, asagidaki kontrolleri yapmaldir:

Sicaklik. Eger bir termometre elde yoksa, metal bir cubuk (veya ahsap bir ¢ita, Sekil 10’a bakiniz)
kullanilabilir. Yiginin gesitli yerlerine gubuk daldirilir ve gubuga dokunarak, kompostlama fazina gore
yaklasik sicaklik belirlenir ve her faz icin 6nerilen sicaklik ile kiyaslanir (Tablo 3 Optimum sicaklik
parametreleri)

Nem. Elinizi yigina sokarak bir avug¢ dolusu materyali elinize almak ve elinizi agmak suretiyle
“yumruk teknigi” uygulanabilir. Materyal siki bir kivamda olmali ve hi¢ su damlamamalidir. Eger su
damliyorsa yigini ceviriniz ve/veya kuru materyal ekleyiniz (talas veya saman). Elinizi agtiginizda eger

materyal gevsek ise, su ve/veya taze materyal (sebze atiklari veya bicilmis ¢imen kirpintilari) ekleyiniz.
pH Asiditesi. pH 6l¢mek icin iki yol vardir: dogrudan yiginin iginde veya bir kompost 6zitlinde.

¢ pH diizeyini yiginda 6lgmek: Eger kompost islak ama gamurumsu degilse, kompostun igine bir pH
seridi sokun. Suyu ¢ekmesi icin birkag dakika bekleyin ve sonra rengini kiyaslayarak pH diizeyini okuyun.

¢ Sivi bir ¢ozeltide pH 6lgmek,: Komposttan birkag 6rnek alin ve su iceren kaplara koyun
(hacim/hacim 1:5). Karistirin ve tercihen bir pH 6lcerle veya pH seridiyle okuyun. Cesitli parametreleri

izlemek icin asagidaki gibi bir cizelge kullanin.
4 “US Compost Council “2010 Protokoli



Sekil 18 Sureg kontroli gizelgesi
Hafta il Hala 2 Hafial Hafta 4 Hafta & Hafta & Halta 7 Hafta & Haftad Hafta i Haftail Haftail?

Sicaklik

Ref Sicaklik 15°-40° 40°-65" 15%-40* Oviam sicakhi

pH

Ref pH -6 83 -8 6-8

Mem

Ref Nem defiskan, girdi materyalindeki nam miktanna gore 309 - 60%.

Garinim

GG
Rel
* czaliikleri

Kaynak: P. Roman. FAO

¢ Kompostlamanin bittiginin dogrulanmasi (olgunlasma fazi). Kompostun olgunlasma fazinda oldugunun
dogrulanmasi icin, hala islak olan materyalin ¢evrilmesine ragmen yeniden isinmaya baslamamasi gerekir.

Ancak bu fazin dogrulanmasi icin baska testler de vardir.

Bir laboratuvara girme imkaniniz varsa bir solunum testi yapiniz.

Herhangi bir laboratuvar imkani mevcut degilse, kompostlanmis materyalin goriinlisiinii ve kokusunu analiz
etmek icin yiginin boyutlarini temsil edebilecek sayida, birkag (en az 3) 6rnek aliniz. Koyu tonda, kahverengi
olmali, nemli toprak kokusu vermeli ve yumruk testinde asiri nemli olmamali. Ceyrekleme de yapilabilir,
(y1gin1 4 esit parcaya bolme) ve her ¢eyrekteki kompost materyalinden 100 gram kadar 3’er 6rnek alinir,
bunlari plastik torbalara koyup iki giin serin ve kuru bir yerde bekletilir. Eger plastik torbalar sismisse
(havayla dolmussa) ve nem yogunlasmasi gésteriyorsa, bu o zaman, kompostlama siirecinin
tamamlanmadiginin (olgunlasmamis kompost) gostergesi olabilir. Bir baska teknik, yiginin merkezine 50 cm
uzunlugunda metal bir cubuk veya metal bir alet sokmaktir. Eger 10 dakika sonra ¢ubugu cikarinca sicak ise
(dokunamiyorsaniz, yakiyorsa), demek ki materyal hala bozunma siirecindedir. Tim bu durumlarda, yigin
kompostlama siirecine devam etmesi icin birakilmalidir.

¢ Eleme. Kompost nihayet olgunlastiginda, biyulk pargalarin ve diger yabanci maddelerin (metaller, cam,
seramik, taslar) arindirilmasi icin, materyal elekten gecirilir. Elegin g6z araliklari her Glkenin mevzuatina
gore degisirse de, tipik olarak 1.6 cmdir. Elekten (Sekil 19°da elemede kullanilan tel elek) gegmeyen biiyiik
parcalar, cogunlukla lignoseliilozik (ahsap) materyaldir ve yeni bir kompost yiginina geri dénerek iki islevi
yerine getirir; hem bozunma siirecine devam eder, hem de yeni yigina kompostlama bakterilerini asilayici
bir islev gordar.

Sekil 19 Eleme siirecinde kullanilan elek




Metal goze alternatif olabilecek bircok endustriyel olmayan secenek vardir, Sekil 20’deki 6rnekler gibi.
Sekil 20 Alternatif eleme aletleri

Elek olarak kullanilan gélgelik Bir vantilatf'jr[]n arka 1zgarasi
©Field - Paraguay Nikaragua

Saha etkinliklerinin izlenmesi

Sahadaki kompostlama faaliyetlerinin izlenmesi igin, Sekil 18 ve Sekil 21’de gosterildigi gibi cizelgeler
kullanilmasi 6nerilir.

Sekil 21 Kompostlama sireci izleme cizelgesi
Haftal Hafta2 Hafta} Hafta 4 Hafta5 Haftab Hafta 7 Hafta§ Hafta 9 Haftal) Hafta 11 Haftal2

Yer secimi ve
duzlegtirme

Taze materyalin
dogranmas! ve
istiflenmesi

Sicaklik ve nem
kontroll

Kaynak: P. Roman.

4.3.2 Latin Amerika’da kompost yigini deneyimleri

Cok yagmurlu ve soguk iklim bolgelerinde, sicaklik artisini desteklemek ve yigini su basmasindan korumak
icin, yiginin Uzeri plastik 6rti ile kaplanabilir.

an korunmak icin kompost yigini 6rtisi. Nikaragua.
I _ k. _._:'_ , I ple

Sekil 22 Sicakhk diststinden ve asiri yagist

©FAO/E.Murillo



Farkli tarzlarda pasif havalandirma yontemleriyle, yiginin havalandirmasi arttirilabilir.

- “Hava Yastigl”. Bu yastik kalin dallarla olusturulur ve yiginin ilk tabakasi olarak (80 cm) konumlandirilir.
Kompost en alt merkez alanda anaerobik cepler yaratma egilimindedir; bu yontem ise hava dongusiini
homojen bir sekilde gelistirir.

nin fotografi ve semasi

Sekil 23 Hava yastigl tekn

- yiksekliginde
—hava yastigl
~olusturmak igin

: ""dallarla

{yapimistir

©FAO/Pilar Roman

- Havalandirma bacasi. Yiginin ilk olusturulmasi esnasinda, en az 20 cm genisliginde ve 1.5 metre
yiksekliginde bir direk yerlestirilmesi yaygin bir uygulamadir. Yigin olusturulduktan sonra ise bu direk
cikartilir ve geride biraktigl bosluk bir havalandirma bacasi gibi, yani yiginin icindeki hava déngusiini
gelistiren bir islev gordar.

Sekil 24 Havalandirma bacasi tekniginin fotograf ve semasi

T /ES
B/ T g

©FAO/Pilar Roman Ekolojik Ciftlik Cayir’ndaki yigin, Sili

“Cevirmesiz yigin”da oldugu gibi, bu iki teknik birlikte kullanilabilir (Olgu ¢alismasi 6.3)



4.4 Depolama birimleri

Bu yontem genelde bahcge sahibi diizeyinde kullanilir. Konteynerin, cogaltilmalarini destekleyen bir dizi
olumlu 6zelligi vardir: yagmurun birikimini dnler, materyali siddetli riizgarlardan korur, cevirmeyi
kolaylastirir, sizintiy1 bertaraf etmeyi kolaylastirir, tasiyicilarin (fareler, kuslar) isgalini denetler ve
kompostlama materyaline yetkisiz kisilerce ve giftlik hayvanlarinca erisimi 6nler. Bu ydntemin dezavantajl
ise, cok ylksek sicaklklara gikabilir ve parametrelerin kontroll ¢ok 6nemli hale gelir. Toprak kararli bir
malzeme oldugundan ve sicaklik tiretmediginden, iiman iklimlerde sicakligi kontrol etmek i¢in konteynere
genelde toprak eklenir (%10’a kadar)

Sekil 25 Saklama birimi tirleri

Metal 1zgara Ahgap paneller Tuglalar

Bazi kiicik degisikliklerle kompost teknesi olarak yeniden kullanimi miamkiin olan 220L plastik tamburlarin
Latin Amerika’da kullanimi yaygindir. Kompostlama siireci, yigina kiyasla daha kisa strelidir. Ortam
sicakligina ve baslangic materyallerine bagh olarak, alti ile on hafta icinde Uriin olgunlasma asamasina
gelebilir.

Sekil 26 Yatay bir kompost kutusunu ¢evirmek

P L

©FAO/Alberto Pantoja

Sireci baslatmadan 6nce, uygun bir konteyner segcmek énemlidir. Bu secim, eldeki mevcut teknelerin
turtne, kompostlanacak materyalin miktarina, konteynerin yerlestirilecegi mekana (yatay veya dikey) ve
slrecin tiriine (asagida agiklandigi (izere, statik veya dinamik) baghdir. Kompost teknesi olarak kullaniimaya
misait cok sayida materyal vardir; ancak konteynerleri siniflandirmak igin iki temel model vardir: Dikey
(surekli/statik) ve yatay (kesintili/dinamik)

Dikey diizende konteyner kendi tabani Gzerinde durur (Sekil 27). Taze materyal Gstten eklenir ve
kompostlanmis materyal genelde alttan alinir. “Siirekli” olarak adlandirilir ¢linkl sisteme sirekli olarak taze
materyal girer ve alttan sirekli olarak kompostlanmis Girlin ¢ikar (eger, materyalin alinmasi icin konteynerin
cevrilmesi gerekiyorsa o halde kesintili, veya sirali, bir kompostlama konteyneridir).

Bu sistemin avantajlari: kolay yonetilir, kiicik yatirim gerektirir, kiiclik alanlara uygundur (220L tamburun
taban capi genelde 60cm’dir) ve sizinti daha iyi kontrol edilir (genelde sizintiyi almak icin kiictk bir valf
bulunur)



Bu yontemin dezavantajlari arasinda sayabilecegimiz 6zelligi, bir cevirme alani gerektirmesidir. Konteyner
icindeki materyal bir cubuk ile karistirilabilir ama sonug heterojendir ve anaerobik cepler yaratma riski
vardir. Materyal sikismaya meyillidir ve nem dagilimi esdeger degildir ve st kisim daha hizh kurur.

Sekil 27 Dikey veya slrekli kompost konteyneri

hava
girisi

taze
materyal

4~ girisi

\-) ~ / kompostlanmis
materyal

cIkisi

Sizinti
clkisl

Sizinti ¢ciktisi ise normalde bir valf veya musluktan ibaret olup, fazla siviyi ¢cikarmak icin haftada bir elle
acilabilir.

Yatay diizen (Sekil 28) ise, konteynerin uzun ekseni Gzerinde yattigi (220L tamburun boyu 90 cm)
durumdur. “Kesintili’ olarak adlandirilir ¢link(i “sirali” bir slirectir. Konteyner dolduktan sonra, kompostu
almazdan 6nce ve yeni materyal konulmazdan 6nce, siire¢ tamamlanmalidir.

Avantaji ise, bu sistem daha iyi bir nem dagilimina ve sikismaya sahiptir, ¢linki cevirilmesi kolaydir (krank
mili) ve elde edilen {iriin daha homojendir.

Dezavantaji ise, bu sistem dikey sisteme gore daha buyik bir yatirrm gerektirir, ¢clinki stirecin devamliligi
icin en az iki konteyner gerekir. Cevirme esnasinda deliklerden disariya sizinti gelebilir ve altina bir
konteyner daha koymak gerekir.

Sekil 28 Yatay veya kesintili kompost tamburu

i i
Materyalin giriz ve cikig
Havalandirma .
Kat )
2]
1
Q
=
Tamburun kolay o
dénmesi igin z
sehpa =1
]
=
% A

CDC de Managua. Micaragua

Tablo 16, kapali kompostlama sistemlerinin avantaj ve dezavantajlarini 6zetlemektedir.



Tablo 16, kapali kompostlama sistemlerinin avantaj ve dezavantajlari

Yatirm Kullanim Alan Nihai materyal
Yatay Disik Orta kolaylikta Kiglk Heterojen
Dikey Yiiksek Karmasik Blyuk Heterojen

4.4.1 Konteynerlerde kompostlama yaparken yapilmasi gerekenler

Teknenin secimi. Yatay veya dikey kompost konteyneri secimi, eldeki mevcut mekana, eklenecek
materyalin miktarina ve kompostlama siirecine ayiracagimiz zamana baghdir (Tablo 16’ya bakiniz).

Materyali parcalayip konteyneri doldurma. Optimal bozunma igin materyalin boyutlarinin 5 ila 20 cm
arasinda olmasi 6nemlidir.

Sirecin uygun bicimde baslatilmasi i¢in, materyal 25:1 ila 35:1 arasinda bir C:N oranina sahip olmalidir

( C: N oranini hesap etmek icin Ornek 5’e bakiniz). Konteyner iki veya (¢ hafta icinde doldurulur. Bu siirenin
ardindan konteyner, kompostlama siirecinin tamamlanmasina ve bitmis kompost alinincaya kadar kendi
haline birakilmalidir.

Nemin ve havalandirmanin kontroli, ¢cevirme, materyalin alimi ve eleme. Yigin kompostlama ile ayni
teknikler uygulanir. (Bakiniz 4.3.1, kompost yigini kurmak ve yonetmek icin yapilmasi gereken isler )

Ornek 8: Kompost teknesinin yeterli hacminin hesaplanmasi

Evlerinin bahgesi 35m? olan bir aile haftada 20kg kadar bitkisel gida atigi ve mutfak malzemesi iretir.
Konteynerin icindeki materyal 400kg/m? oranina kadar sikisma egilimi gosterir.

400 kg/m®*=20kg/m*.X => X=0.05m*=50dm?

Eger konteynere bes hafta boyunca materyal eklenirse, konteyner en az 200dm? ( 220 L’ye esdeger )
bir hacimde olmalidir.

220 L (220 dm?) élgiisiinde bir tambur, bu durum igin uygundur.

Bu tambur kullanilabilir ve bosluklari toprakla doldurulabilir.



4.5 Dusunce semasi

Hangi kompostlama teknigini sececegimize karar vermenin iyi bir yolu ise, bir diisiince semasini izlemektir.

Aile giftciligi icin bir 6rnek.

kentsel meyve bahgesi 6rnegi







5. Kompost Uriinleri

5.1 Vermikompost

Vermikompost, solucanlarin ve mikroorganizmalarin kullanildigi bir kompostlama sirecidir.Organik
maddenin stabilizasyonu ile sonlanan oksidatif (hava iceren) bir stirectir. Olgun kompost gibi bunda da, son
Urian organik maddedir, ama solucanlar bu siireci mikroorganizmalarla birlikte yiriturler (Lazcano, 2008).

Bu siirecte, ¢ozlinmeyen mineraller ¢ozliniir, ve vermikompost topraga uygulandiginda bitkilere yarayish
hale gelir. Ayni sekilde, seliiloz gibi diger kompleks organik bilesikler ise, solucanin sindirim sistemindeki
bakterilerce daha basit bilesiklere indirgenirler ve N sunumunu artirirlar.

Vermikompost tretmek i¢in, en yaygin kullanilan solucan tiirti Eisenia foetida, Avrupa’nin yerli tlr(
olmasina ragmen yaygin adiyla Kaliforniya kirmizi solucani olarak bilinen tiirdiir. Bu tir, foetida adini
muhtemelen avcilara karsi gelistirmis oldugu, viicut salgilarinin kokusu nedeniyle alir.

Bu solucan tiirii, yeme becerisiyle ¢ok Gnludir, ¢linkii 24 saatte kendi viicut agirligina esdeger besin tiiketir.
Solucan, biyokitlesini olusturmak (blyliimek ve yeni solucan lGretmek) lizere gidasini, taze veya farkh
bozunma asamasinda olan bitkisel, hayvansal veya karisik organik maddeden ve manurdan alir.

Bu tir, beslenmek icin ylksek konsantrasyonda organik madde, 19-25 °C arasi optimum sicaklik, %80 nem,
6.5-7.5 arasi pH, ve los i1sik gibi bazi cevresel kosullar ister. Solucanin canli kalabilmesi, ortamdaki organik
maddenin miktarina baglidir, organik madde azaldik¢a o da azalir.

Solucanin gévdesi bir halkalar zincirini andirir. Klitellum denen biyik halka,
Ureme organini barindirir. Solucan hermafrodittir, yani, her birey ayni anda
iki cinsiyete sahiptir, ancak Gireme organlari iki bireyi gerektirir.

Gapraz dolleme, iki bireyin klitellum organlarinin birlestirilmesiyle yapilir ve
ciftlesme 7-10 giinde bir olusur. iki birey de kokon veya koza denilen
yumurtalar meydana getirirler. Yumurtalar limon seklinde ve baslangicta
sari-saydam gorinimdedir, solucan biyildikege kahverengiye déner (Sekil
29). Kozalar kolaylikla gézle goriilebilir. Her koza, yumurtlandiktan 21 giin
sonra ¢ikmak (izere 2-12 solucan barindirir. Yumurtadan yeni ¢ikmis solucan
1mm boyundadir.

©OM.M.Martinez
Sekil 29 Kirmizi solucan kozasi

Yavrular 3-4 ay icinde yetiskin hale gelip cinsel bakimdan olgunlasir ve liretken déneme girerler. O zaman,
boylari yaklasik 3cm olur. Nihayet 7 aylik olduklarinda nihai agirlik ve boya ulasirlar, 1gr ve 7-8 cm. Ortalama
olarak 10 yil yasarlar (Sekil 30). Vermikompost elde etmek icin, bir konteyner veya altlik, besin/mama, anag
solucan grubu, ve elbette diizgiin ¢evresel kosullar gereklidir.



Sekil 30 Solucanin yasam dongusu

Klitellum

Yetiskin solucanlar

Yari-yetiskin solucanlar

Kozadan gikmis 2-4 yavru

2-6 hafta

Kaynak: M. M. Martinez. CATA-USM, Sili

Vermikompost icin, bir konteyner veya yatak, kompostlanacak materyal, canh anaclar, ve solucanlarin
yetismesine uygun cevresel kosullar gereklidir.

Konteyner veya yatak: solucanlari yetistirmek icin farkli secenekler, farkli boy ve kalitede konteynerler
vardir. Konteynerler, beslemeyi ve gorisu kolaylastirmak icin agik olmalidir ve genelde ahsaptan yapilir.
Solucanlar genelde substrat icinde yiyecek aramak icin derine dalarlar ama 40cm’den daha fazla gitmezler
(Schuldt et al., 2007), dolayisiyla yatak 50-60 cm derinlikte ve 1m genislikte olmalidir, uzunluk ise eldeki
mevcut mekana baghdir. Yatak, yagmurdan, giines 1sigindan ve 6zellikle don zamani ve kigin asiri sicakhk
degerlerine karsi korunakl olmalidir.

Sekil 31 Bir okul bahgesinde vermikompost Sekil 32 Bir aile bahgesinde vermikompost
teknesi. Tegucigalpa (Honduras) ©FAO/Pilar Roman teknesi. Managua (Nikaragua) ©FA0/Pilar Roman

Sekil 33 Kent-cevresi ciftliginde vermikompost  Sekil 34 Aile ciftciliginde vermikompost. Neiva
teknesi. Asuncion (Paraguay) ©FAO/Pilar Roman (Kolombiya) ©FAo/Pilar Roman
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Substrat: genelde toprak ve taze organik maddenin (sebze atiklari, manur vs) karisimi 3:1 oraninda
kullanilir; ya da taze materyal ile 2:1 oraninda kompostlanmis organik madde.

Anac grup: En yaygin oneri, bir metrekare yatak icin bir kilo anag solucan grubu. Anag solucanlar satin
alinabilir veya yataklardan elde edilebilir. Ulkeye gére degismekle birlikte, bir kilo solucan 50-100 USD

arasinda tutabilir.

Tablo 17 Cevresel kosullar

Parametre ideal aralik

Nem Nem %70-80 araliginda. Bu en yiksek nem oranidir, zira solucanlar derileriyle solurlar ve
daha yiksek bir nem orani solumalarini engelleyebilir.

Sicaklik 20-30°C

pH 5-8.5. Solucani beslemezden 6nce, mamayi pH seridiyle kontrol ediniz.

Isik Solucanlar isiga duyarlidir, yani her zaman karanlik ortami tercih ederler.

Asagidaki materyaller vermikomposta eklenebilir:

Manur, kagit, boyali olmayan mukavva, meyve ve sebzeler, yumurta kabugu, budama artiklari, bigilmis
¢imen kirpintilari, saman, ekin artiklari, kahve telvesi, tahil taneleri. Evsel atik sularin aritma tesislerinden
¢ikan kat biyo atiklar da verilebilir (Lotzof 2012)

Vermikompost hasati

Uretimi tamamlanmis vermikompost, liretim sistemine ve boyutuna bagli olarak, hasat edilir. Kiigiik dlgekte
kullanilan solucan tuzaklama sistemi, solucanlari 8-10 giin beslemeyi durdurmayi kapsar. Sonra yatagin bir
ucunda, veya ayni konteynerdeki materyalin tzerinde “taze mama” koyulur. Bdylece, solucan taze
materyale dogru harekete geger ve orada toplanir.

Bu yontemde, yumurtadan yeni ¢ikan solucanlar veya kozalar vermikompost icinde birakilirlar,
kurtarilamazlar. Vermikompost, komposta goére daha kararlidir ve daha fazla humik ve fulvik asit icerir
(bakiniz Ek 7.4)

Elde edilen materyal, boyutlarini homojenize etmek i¢cin elenir veya depolanmak ve ardindan topraga
uygulanmak Gzere kurutulur (Sekil 35) . Ayni zamanda vermikompost ¢ayi Uretimi icin de bir altyapi
olusturur.

Sekil 35 Vermikompost kurutma alani, Kolombiya 2008 ©M.M.Martinez




Kompost gibi vermikompost da topragin yapisini gelistirir, su tutulumunu artirir ve organik maddenin
donistirilmesinde s6z konusu olan diger metabolit ve enzimlere ek olarak, topraga, yararh
mikroorganizmalar da saglar.

5.2 Kompost Cayi

Kompost ¢ayi, komposttan elde edilen suda-¢oziinir bir 6ziittir. Bu, suda ¢ozlinlir kompost bilesiklerini ve,
ek olarak, mikroorganizmalari elde etme sistemidir. Bu sistem temiz, ama igilebilir olmasi gerekmeyen,
soguk su ile, bitki cayl veya normal cay demleme sistemine benzer.

Kompost ¢ayl yapimi, kompostun mikrobiyal ylikiini artirmayi amaglar, boylece mikrobiyal metabolizmayi
yukleyen katalizérler olarak etki eden katki maddeleri stirece dahil edilirler ve bu sayede popiilasyonlar
daha hizl ve etkin bicimde artirilir (Scheuerell, 2004 ; Angulo et al, 2011).

Kompost ¢ayi, kompost sizintisi, manur ¢ayi ve kompost 6z{itl gibi diger kompost trtinlerden
ayirdedilmelidir:

1. Kompost sizintisi: materyalin kompostlama siirecinde suya asiri doymasi (asiri nem) sonucunda, fazla
suyun stizilmesi anlamina gelir. Bu fazla su, komposttan sizar ve biriktirilebilir. Ayni zamanda suda ¢6zlinir
besin unsurlari ve mikroorganizmalar barindirir. Ancak, kompost ¢ok fazla nemli ve hala olgunlasmamis
haldeyken, anaerobik bolgeler olusur ve bu nedenle seker gibi bazi bilesikler, bitkiler icin toksik etkisi olan
asitler ve baska bilesikler liretebilir (fitotoksik). Sizinti eger taze komposttan geliyorsa, sivi genellikle koyu
renkte, asitli pH ve rahatsiz edici kokudadir (Sekil 36).

2. Kompost o6ziitii: kompostun icinden suyun gegirilmesiyle elde edilen triindir. Bu su da, ¢ozilebilir besin
Ogelerini ve mikroorganizmalari icerir, fakat su ile materyalin temas stiresi az oldugundan, eldesi disuktiir.

Bazi Uireticiler bu siviyi elde edip kompost yiginin lizerine uygulayarak mikroorganizmalari geri dénisiimde

kullanirlar fakat emek bakimindan bu ¢abanin bedeli yliksektir ve eldesi pek anlamli degildir.



3. Manur ¢ayi: manurun sivi 6zitadar. Olgunluk dizeyine gére, ¢ozlinlr unsurlar igerir. Ya nitrat (olgun) ya
da amonyum (taze) halinde bir azot kaynagidir. Ayni zamanda, ¢6zilebilir fosfor ve potasyum da, yiiksek
miktarda bakteri de icerir, bir olgunlasma sirecinden ge¢mediginden dolayi antibiyotikler ve ilag kalintilari
gibi istenmeyen unsurlar da icerebilir. Mikrobiyolojik a¢idan, protozoa yumurta ve sistleri, ve yani sira diger
fitopatojen nematodlar gibi, patojenler de icerebilir.

4. Kompost cayi elde etmek

Kompost ¢ayi, bitmis ve olgun komposttan elde edilir, fakat taze veya kismen kompostlanmis manurdan
cay yapanlar da vardir. Belirtilmelidir ki, sivi 6zlitteki maddelerin kalitesi ve icerigi, kullanilan hammaddenin
kalite ve bilesimine baghdir.

Kompost hazir oldugunda 6ziit alma islemine gegilir. Asagidakiler gerekir:

¢ Dogrudan giines 1sigindan ve yagmurdan korunmus, serin ve temiz bir alanda yerlestirilen plastik
bir tekne. Ortam sicakligi.

e Kompost icin bir tilbent, torba veya delikli bir kap.

® Bir motor ve tankin icinde havalandirmayi siirdiirecek boru sistemi.

® Temiz su, tercihen icilebilir su.

Sekil 37 Kompost ¢ayi elde edilebilecek tekne

Kompost cayi

Tortu camuru

Ticari diizeyde, siirekli ve homojen havalandirmayi kolaylastiran, 6zel donanimlh olarak tasarlanmis tanklar
vardir.



Hazirhk:

e Tekne igindeki suya (agirlik/hacim) orani yaklasik %10 kadar olan kompost, tilbent veya delikli torba igine
yerlestirilir.

¢ Tiilbent veya torba, icindeki katt maddenin suyla temas halinde olduguna emin olacagimiz sekilde
teknenin kenarina asilir. Bu, cay posetinin fincandaki durumuna benzer.

* Motor calistirilir ve kesintisiz mekanik havalandirma siireci 24 ila 36 saat boyunca siirdurdlir. Motor, iki
saat ¢alisip bir saat mola verecek sekilde programlanabilir (2x1) .

e Zaman doldugunda, islak kompost torbasi alinir ve igindeki materyal ilk fazdaki bir kompost yiginina
bosaltilabilir.

* Siviise (kaynak maddeye bagh olarak, daha acik veya daha koyu tonda) karamel rengine doner. Eger
kaynak materyal taze manur ise rengi yesildir, vermikompost veya humus ise rengi koyu kahverengidir.

e Sirecin dogru uygulandigindan emin olmak 6nemlidir. Basit bir dogrulama yolu kokudur, ¢tinki{ oksijen
yetersiz geldiginde rahatsiz edici kokular olusur; aerobik bir slireg ise itici koku tGretmemelidir.

Kompost ¢ayinin uygulanmasi

Kompost cayi, yaprak diizeyinde, yapraklarin ylizeyine sprey yaparak, veya sulama suyuyla veya giibreleme
yapilan damlatma tanki ile dogrudan topraga uygulanabilir.

Kompost ¢ayinda mevcut olan bilesikler

Kompost cayinda mevcut olan bilesikler icinde, siire¢ esnasinda mikroorganizmalarca lretilen organik
maddeler, yani organik asitler, amino asitler ve sekerler ve bagka bilesikler bulunur.

Ayrica mikroorganizmalari, ve bir tarim sistemine uygulandiginda bitkilerin beslenmesine katki yapan N, P
ve K’'nin yanisira diger elementlerin de oldugu, ¢6zlinebilir inorganik elementleri de icerir (Ek 7.4).

Benzer sekilde, yliksek konsantrasyonda ve gesitli yararlari olan, tarimsal sistemlerde hastaliklari dnlemede
yardimci olan, besin unsurlarinin yarayishhgini artiran ve bitki biylimesini tesvik eden, bakteri, mantar ve
nematodlar gibi ¢esitli mikroorganizmalari da igerir.

Kompost ¢ayinin kalitesi

Kompost ¢ayinin kalitesi, kompostun veya materyalin kalitesine baglidir. Kompost olgunlasmissa,
patojenlerin, tohumlarin, nematodlarin ve fitopatojenlerin bertaraf edilmis olma olasiligi daha ylksek
olacaktir.

Aksi halde, eger kompostlama sireci istenen sicaklik ve slireye ulasmazsa, ya da materyaller olgunlasmamis
ise, hem ciftciye hem de tiiketiciye saglik sorunlari yaratan ve yiksek olasilikla hem materyalde veya
“kompostta”, hem de ¢ayda, Salmonella spp., E. coli ve Clostridiumspp. gibi bakteriler ve Enteroviruses,
Hepatitis A ve Adenovirus gibi virlsler, ve yani sira ciddi bagirsal hastaliklarina neden olan Taenia sp. ve
Ascaris lumbricoides, gibi parazitler (Ingram, 2009) bulunabilir. Dolayisiyla, uygulamadan 6nce giivenlik
onlemleri alinmaldir.






6. Latin Amerika deneyimleri

6.1 Besicilikten, derin altlikta kompost Gretimi *

Konum. Monte Heliconia Ciftligi, Las Ceibas nehri havzasinda konumlu, Kolombiya. Sicaklk ortalama 25 °C
ve yillik ortalama yagis 1300 mm. Rakim 780 metre. Tropik Kuru Orman diye siniflandirilan bir ekolojik
sistemde yar aliyor.

Projenin arka plani. Derin altlikta semizleyen domuz, bélgedeki 40 ciftlikte uygulamaya konmus ve gok iyi
sonuglar vermis bir sistem (Sekil 38). Sistemin en biyik avantaji, ciddi miktarda su tasarrufu saglamasi, zira
domuz basina ayda yaklasik 2m? su tiiketen bir faaliyet olan domuz ahirlarinin temizlenmesi, gerekmiyor. Bu
sistemin bir baska 6nemli avantaji ise, diskinin aerobik kompostlanmasiyla organik giibre elde edilmesi,
ayrica kontaminasyon riskini de en aza indiriyor.

5. FAO proje deneyimi: Las Ceibas nehri Havza Yonetim Plani. UTF/COL/030/COL

Sekil 38 Derin althkta semizlenen domuzlar, monte heliconia ciftligi ©FAo/pilar Roman
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Siirecin tanimlanmasi. Bu 6rnek, 4x10 m (alan: 40 m?) bir ahirda yetistirilen 20 besi domuzun organik
atiklarinin (diski ve altlk) toplanmasina iliskindir.

Uretim dongiisii (biiyiime ve besi) bes ay siirer, bu sirada her hayvan ortalama 450 kg diski (tezek ve iire)
Uretir. Bu ¢alismada, 20 domuzla olusan déngiiniin sonunda toplam 9.000 kg tezek ve 1200 kg piring kabugu
(althk) toplam 10200 kg organik madde toplanmis olup, bir sonraki kompostlama fazina gider.

Derin althk asagidakilerden olusmustur:

Piring kabugu. Bu kabuk bir kurutma 6gesi gibi ¢alisir, ve bu 6zelligiyle domuzlarin beslendigi derin altlik
olarak kullanildiginda, tezegi kurutur.

Domuz tezegi ve lresi. Altligin ana unsurudur (toplam alanin %88’i)
Derin althk sistemi asagidaki isleri gerektirir:
Althgin hazirlanmasi. Domuz ahirinin tabani, su basmasini engellemek igin ¢cevresinde drenajlarin oldugu

sikistirilmis toprak zemindir. Organik materyalin iyi bicimde emilmesi ve kurumasi igin althk 40 cm derinlikte
olmalidir (Sekil 39). Bu 6rnekte, 40 m2 domuz ahiriigin 750 kg piring kabugu kullaniimistir.



Domuzlar dogal davranislari geregi zemini strekli eseleyip karistirarak althgi strekli gevirirler, boylece
tezegin hizla kurumasina yol acarlar (Sekil 40). Kompostlama tam da burada baslar, ve pirincin sicaklig
ortam sicakliginin 15°C zerine, 40°C ‘ye yiikselir. Sicakhktaki bu yiikselis itici kokulari da azaltir ve ev
sineginin yasam donglisiini kesintiye ugratir.

Sekil 40 Altlig1 eseleyen domuzlar ©FA0/Pilar Roman

Althgin toplanmasi ve taginmasi. Bir besi dénemi (5 ay) tamamlandiginda, domuzlar disari alinir ve satilir.
Altlik hemen toplanip, catisi ve toprak zemini olan 100m? lik diiz alana tasinir (sekil 41). Yaklasik 10 ton olan
tiim materyal yaklasik 1 metre yiksekliginde bir sira halinde yerlestirilir.

Sekil 41 Althgin toplanmasi ve kompost yigininin kuru

B T

[umu ©FAO/Pilar Roman
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Kompostlama yonetimi: Komposlanan materyali ylkledikten sonra, bu aerobik slirecteki Gi¢ dnemli
degiskenin kontroli baslar:

Havalandirma. Sira halinde yigilan materyal kiireklerle gevirilir (Sekil 42). Bu islem, substratin aerobik
kosullarini iyilestirmek, bunun yanisira, karisimin daha homojen hale gelmesine yardim etmek ve siirecin
kararlilagsmasini saglamak amachdir. Bu islem her iki ayda bir, toplamda ise 6 ayda 3 kez uygulanir.



Sekil 42 Kompost yigininin diizenli araliklarla ¢evrilmesi ©FA0/Pilar Roman

Bu olgusal calismada, kompostlama siirecinin alti ay siirmis olmasi, operasyondan sorumlu kisinin kendi
kararinin sonucuydu. Hayvanlarin althgi karistirmasi, althgin sicakhgi ve tezegin kurumasi sayesinde domuz
ahirindaki malzeme i¢in kompostlanma siirecinin daha 6nceden zaten baslamis oldugu gercegi bir yana,
baska operasyon kosullarinda, 6érnegin ¢cok daha fazla ¢evirme yaparak, son triin daha kisa siirede elde
edilebilir.

Nem. Her ¢evirme isleminde, nem orani yumruk testiyle dogrulanarak, materyalde yaklasik %65 nem elde
etmek amaciyla piskirtme seklinde su (Sekil 43) eklenmekteydi

Sekil 43 Kompost yiginini sulamak ©FA0/Pilar Roman

Sicaklik. Termometre ile her hafta izlenmeli, yiginin farkli noktalarindaki dlgiimler kaydedilmeli.

Elde edilen son Grin (Sekil 44) hos bir toprak kokusu vermeli, koyu kahverengi ve kiigik tanecikli homojen

bir dokuya sahip olmali ®.
6. Domuzun diskisinda bakir oldugundan bu element yiiksek yogunlukta mevcut olabilir. Dolayisiyla kurutucu materyali ekleme
islemini ayarlamak gerekir.
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Kullanim. Bu organik materyal, erozyonu kontrol etmek icin biyomihendislik calismalarinda ylizey kaplama
amaciyla kullanilan gimenlerin glibrelenmesinde kullaniimistir (Sekil 45).

Sekil 45 Biyomhendislikte Kompost . KoIombiya ©FAO/Pilar Roman

Kaynak: CDC J.A Saldivar. Paraguay

Ayni zamanda gorsel olarak iyi derecede biiylime, gelisim ve yaprak rengi vermesi nedeniyle, komsu
ciftliklerde, kakao, narenciye ve passion meyvesi gibi Girlinler igin toprak yapici olarak da kullaniimistir.

6.2 Kent-cevresi tariminda kompost yigini ’

7. FAO proje deneyimi: Paraguay’da Central ili'nin kent ¢evresi alanlarinda, siirdiiriilebilir sosyal ve ekonomik entegrasyon igin, aile
ciftciligi Gretim zincirlerinin giiglendirilmesi. Central Department, Paraguay. TCP/ PAR/3303.

Konum. Asuncién, Paraguay’daki J. A. Saldivar and Nueva Italia belediyelerine ait CDC (Uygulamal Egitim
Merkezi). Kisi (Temmuz) kuru gegen subtropikal yerel iklim, ve rakimi 40 metre olup yillik yagis miktari
1,400mm.

Siirecin tanimi. Oncelikle, yaklasik 2m x 1m’lik bir alani temizleyip sinirlarini belirleyiniz (Sekil 47). Yiginin
drenajini ve havalandirilmasini desteklemek igin ¢catilmis dallardan bir tabaka yapilir. Yaklagik 2.50m
yuksekliginde bir direk, yiginin merkezine konur (Bakiniz B6lim 4.3.2).

Sekil 46 Yigin alaninin temizlenmesi  ©FA0/Pilar Roman
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Kaynak: CDC J.A Saldivar. Paraguay



Sonra, karisik veya dontsimli olarak bitkisel atik ve kanatli althgindan olusan organik atiklar 15-20 cm’lik
tabakalar halinde Ust Uste yerlestirilir. Sicaklik yiikselisini tamponlamak ve ayni zamanda
mikroorganizmalarin asilayicisi olarak ince bir tabaka (2 cm toprak) her dort tabakada bir yayilabilir. Yigin
1.5 metre ylkseklige erisinceye kadar, bu islem tekrarlanir. Materyal istiflenirken, eger ¢ok kuru ise,
tabakalari nemlendirmek tavsiye edilir.

Boliim 4.3.1’e gore, nem ve sicaklik kontrollerini yapiniz. Kompostlama siireci yazin 12 hafta ve kisin ise 24
haftaya kadar siirer. Son tirliniin hos bir toprak kokusu ve koyu kahverengi rengi olur.

Kullanim. Bu organik materyal CDC biinyesinde yaprakli sebzelerin (retildigi plakalarin giibrelenmesi icin,
topraga 3-5 kg/m2 olarak uygulanir.

6.3 Cevirme yapilmayan kompost yiginlari

Konum. FEN Ekolojik Ciftligi, Curacavi. Sili. Yillik 312 mm yagis alan ve sicaklik ortalamasi 15° C olan bir
bolge.

Siirecin Tanimi. Yigini kurma isini kolaylastirmak icin, eger elde yeterli alan varsa, materyali ayri ayri yigmak
onerilir (Sekil 47). Boylece farkli materyalleri tabakalar halinde diizenlemek kolaylasir.

Sekil 47 Ayirilmig materyalle yigin kurmak ©FA0/Pilar Roman
#

ilk adim, yiginin kurulacagi yerde, kalin dallarla (Béliim 4.3.2), 80 cm yiiksekliginde bir hava yastig
yapmaktir (Sekil 48).

Sekil 48 Hava yastigi olusturan kalin dallar ©@FAo/Pilar Roman




Daha sonra materyal, karbonca zengin materyal (yapraklar ve dallar) ve azotca zengin materyal (manur ve
kanath althgi) olarak, tabakalar halinde ve déniistimli olarak diizenlenir. Sekil 49, 10-15 cm kalinhiginda
farkli tabakalari géstermektedir. iki mikro puskiirteci olan bir hortum, 2.5 metre yiikseklikte, yiginin nemini
korumak icin yiginin tizerinde yerlestirilebilir. Yiginin kurulumu esnasinda mikro-piskirtecler calisir halde
tutulur.

Sistem gevirme gerektirmediginden, yiginin havalandirmasini artirmak igin bir havalandirma bacasi
gereklidir (bakiniz Béliim 4.3.2). Yiginin merkezine, materyal tabakalari heniz yerlestirilirken, 2 m
yiksekliginde ve 20-25 cm genisliginde bir direk saplanir. Yigin kurulumunun ardindan direk ¢ikartilir (Sekil
50).

En kuru materyalin tabakasi yiginin ilk birkag cm’lik kisminda olmahdir, ¢linki sulama bu bolgede birikir.

Sekil 49 Karbon ve azotga zengln materyallerln ustuste dizilmis tabakalari ©FAo/Pilar Roman
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Yigin yaklasik 2m yiksekige erisince, dis ortamin sicakligindan korumak icin bir tabaka saman ile kaplanir
(Sekil 50).

Parametreler her hafta kontrol edilir ve gerektiginde sulanir (B6lim 4.3.1). 4-6 ay sonra yigin yaklasik yari
ylukseklige iner ve materyal glibre olarak devsirilmeye hazirdir.



Figure 50 Cevirmesiz yiginin semasi Kaynak: P. Roman, FAO
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6.4 Kentsel Tarimda yatay metal kompost varili ®

8. FAO proje deneyimi: Ciudad Sandino Belediyesi ve Los Laureles Sur ilgesinde, kentsel ve kent-gevresi tarimi uygulamasi
GCP/NIC/038/SPA

Konum. Los Laureles, Managua, Nikaragua’da bulunan Kentsel Tarim Uygulamali Egitim Merkezi (CDC).
Managua, Orta Amerika’nin en sicak baskentidir, ortalama sicakligi 27°C’dir. Yillik yagis 1,100 mm ve sehrin
rakimi 35 metredir.

Siirecin tanimi. Uygulama Merkezi, yerel malzeme ile yapilmis bir kompost konteynerini, 6rnegin ahsap bir
yapi ile desteklenmis 200 L metal varil, ve de ¢evirmeyi kolaylastirmak igin tekerlekler kullanir (Sekil 51).
Kompost varili golgelik bir alanda tutulur.

Sekil 51 Yatay metal kompost varili ©cDC-Nicaragua




Kompostlamada kullanilan materyal gene ayni egitim merkezinde yetistirilen lrlinlerden, meyve ve sebze
atiklari, kuru veya yesil yapraklar halinde gelir. Taze ve kuru manur ise yakinlardaki merkezlerden gelir ve
karisim, bitkilerin killeriyle (mikro besin unsurlari) zenginlestirilir. Mikroorganizmalara enerji kaynagi olarak
melas ve mikro-organizma asilayicisi olarak da peynir suyu eklemek yaygin bir uygulamadir.

Materyallerin karisimi yaklasik 500 kg/m?, oldugundan, 0.2 m®tamburun kapasitesi 100 kg’dir.

Tablo 18 Varilde kompostlanacak materyal

Materyalin tiirii kg
Meyve ve sebze atiklar 40
Yesil yapraklar 20
Kuru yapraklar 5
Taze inek glibresi 20
Kuru inek glbresi 10
Kal 5

Eger melas ve peynir suyu siirece dahil edilirse, her iki Griinden de 1’er litre, siirecin en basinda iken
eklenmelidir.

Tablodaki materyaller karistirilir ve varile konur ve diizenli olarak sicaklik ve nem kontrolleri yapilir (Bakiniz
Bolim 4.4.1). Yerel kosullarda ve Tablo 18’in kompostlama materyalleri tablosunda yer alan materyallerle,
slirec 8 hafta alir; sonra materyaller olgunlasma fazina gecer ve kullanima hazirdir.

6.5 Aile ciftciliginde yatay plastik kompost tamburu®

9. FAO proje deneyimi: Paraguay’da Central ili'nin kent cevresi alanlarinda, siirdiiriilebilir sosyal ve ekonomik entegrasyon igin, aile
ciftciligi Gretim zincirlerinin gliclendirilmesi. Central Department, Paraguay. TCP/ PAR/3303

Konum. Alcira Arzamendia Estate, Nueva lItalia Belediyesi, Asuncidn, Paraguay. Kisi (Temmuz) kuru gecen
subtropikal yerel iklim, ve rakimi 42 metre olup yillik yagis miktari 1,400mm.

Siire¢ tanimi. Kompostlanacak materyal, meyve ve sebze atiklari ve ekinlerin yesil yapraklari gene ayni
araziden gelir. Buyilkbas tezegi, kanath althgi ve bitki killeri karisimi da (mikro besin unsurlari kaynagi
olarak) kullanilr.
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Kompost konteynerinde kullanilan materyaller: Kapakli ve 200 L (0.2) hacminde bir plastik tambur (Sekil 52);
materyali karistirmak igin 1.5 m uzunlugunda ve %” (2 cm) ¢apinda 3 gubuk.



Kompost konteynerindeki materyal:

Tablo 19 Kompost konteynerindeki materyal

Materyalin tiirii %

Cim kirpintilari, kuru yapraklar, meyve kabugu %70
Kuru sigir glibresi %20
Kanath atig1 (kiimes althigi ile piring kabugu ) %10
Ure %0.1

Materyal karisiminin yogunlugu yaklasik 500 kg/m?® oldugundan, bu karisimda 0.2m?*tamburun kapasitesi
yaklasik 100kg olur.

Karisimin nem igerigini optimum noktada tutmak icin 10 L su kullanilir. Karisimin homojenligi agisindan
tambur her giin (iki kez) yuvarlanarak cevirilir. 8-10 hafta sonra materyal kahverengi renkte, hos bir kokuda
ve kullanima hazirdir.

6.6 Marul Gretim atiklarindan kompost lretimi

Konum. Horticola de Hoy, Funza, Cundinamarca, Kolombiya. Ortalama sicaklik 15°C. Ortalama yagis yilda
600 mm.

Sureg¢ tanimu. Ciftlik 2 hektarlik alanda yogun bitki Gretimi yapmakta (Sekil 53). Bitki tGiretimi hem serada
hem de agik alanda yapilmakta ve ana lretim kalemi ise marul (Lactuca sativa). Tohum atmazdan 6nce, eski
kokler, yapraklar, hasat edilmemis bitkiler ¢ikartilarak toprak hazirlanir ve sonra, organik madde (kompost)
ve piring kabuklari eklenir.

Sekil 53 Marulun kompost ile glibrelenmesi ©Gutiérrez & Fernandez
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Siire¢ tanimi. Kompostlama igin yigini kurarken ana materyaller, hacimce 50:40:10 oraninda olmak lizere,
marul atiklari (Sekil 54), piring kabuklari ve Kikuyu otlari kirpintilaridir (Pennisetum clandestinum).

Sizintiyr izole etmek amaciyla toprak sikistirilarak hazirlanir ve 30:20:50 oraninda kum-gakil-kil tabakasi
ylzeye yayilir. Marul %85 su olup, C ve N icerigi de fakir oldugundan, hem C hem de N saglayan kuru
materyallerle karistirarak nemi dengelemek dnemlidir.

Bu 6zgiin olguda, 2 x 3 m?, tabana sahip yiginlar 5 cm piring kabugu tabakasiyla baslayarak, ekin artigi ve
ayrik otu karisimi tabakasi, ve Ustline ¢im kirpintilariyla kaplandi. Sonra yigin 1.50 m’ye erisinceye dek ayni
islem tekrarlandi.



Sekil 54 Kompostlanacak taze materyal ©@m.m.Martinez

Termofilik faz siirecin 4. glinl baslar, ilk haftada 44°C ‘ye erisir ve li¢ hafta boyunca sabit kalir. Her 4 glinde
bir elle gevirme islemi uygulanir. 4. haftada sicaklik ortam sicakligina iner. Olgunlasma siireci 8.haftaya dek

surer ve kompost yigini haftada bir gevrilir. Bu stirecte kaydedilen sicakhk degerleri Sekil 55’de
gosterilmektedir.

Sekil 55 Kompostlama surecinde kaydedilen sicaklik degerleri Kaynak:Barrera, Charry ve Martinez, 2008
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8 haftanin sonunda elde edilen kompost toprak gibi gevsek olup, hos ve nemli bir toprak kokusu tasir. Piring
kabugu parcaciklari ise bozunmus organik madde ile kaplanir.






7. Ekler

7.1 DOnusum katsayilari

Mesafe

1 metre = 1.09 yard = 3.28 feet =39.37 in¢
1vyard =3 feet = 0.91 metre
1foot =12 in¢ =0.3 metre

Alan

1 hektar = 10.000 metre kare = 2.47 ar (acre)
1 ar (acre) = 4.48 yardkare = 0.4 hektar = 4 donim

Agirhk

1 kilogram = 1,000 gram = 2.2 pound
1 metrik ton = 2,204 pound

1 pound = 0.45 kilogram

1 kg/ha = 0.89 pound/ar

1 pound/ar =1.12 kg/ha

7.2 Glbre ihtiyacinin alan analizi

Eger bitkiler belirli bir besini yeterli miktarda alamazlarsa, bitkinin goériinimiinde bu eksikligin semptomlari
goriinmeye baslar; boylece s6z konusu besin ihtiyacini belirlemek miimkiin olur. Belirgin semptomlar ancak

asiri yetersizlik durumlarinda kendini gosterir.

Tablo 20 Bitkide yetersizlik semptomlari

Besin Bitkide goriilen yetersizlik belirtileri

Azot Bitkinin yetersiz gelisimi, giduklik, yaprak uclarinda sararma (chlorosis).
Bitkinin alt dallarindaki yapraklar élirken st kisimlari yesil kalabilir.

Potasyum Az bliyime, clicelik. Yapraklarin kenarlarinda kararma (kenar nekrozu);
Burusuk yapraklar. Kiiclik meyveler. Meyve dokim.

Fosfor Yetersiz bliyiime. Yaprak uglarinda koyu mavilik veya morluk.
Meyveler sekilsiz ve taneler bos.




7.3 Kompost guvenligi analizi

Belirtecler ve patojenler sayesinde kompostun saglik acisindan kalitesini belirlemede, mikrobiyolojik
analizler 6nemli bir unsurdur.

Istya dayanikli koliform’lar (digki koliformu olarak da bilinirler)

Termotolerant koliformlar, enterobakter’lere dahil olan, bir grup Gram negatif bakteriler olup, 44.5°C'de
laktozu fermente edip indol iiretebilirler. Bu gruba ait mikroorganizmalarin yiiksek sayida varligi, EPA™’ya
gore, Salmonella, Shigella ve E. coli verotoksijenik gibi patojenik bakterilerin varligi agisindan muhtemel bir
endikator olarak kabul edilir. Bunlarin kompostta veya organik maddede yiiksek sayida varligi ise, isil slirecin
yetersiz veya eksik olduguna, yani kompostun yeterli sicakliklara erisemedigine veya erismis olsa da kisa
sireli olduguna veya daha sonra soguma asamasinda su kaynakl kontaminasyon olduguna isaret eder.
Kompostun kuru agirlik olarak bir graminda 1,000ufc ve altinda degerler, enterik patojenlerin yok edildigine

kanit olarak degerlendirilir.
10. EPA: ABD’nin Gevre Koruma Ajansi (Environmental Protection Agency of United States)

Bakteriyel patojen

insanlar ve hayvanlar igin bakteriyel patojenler manur gibi hammaddelerde bulunur, ve 6zellikle Salmonella
spp. varligini gosterir. Bu mikro-organizma yiyecek kaynakli hastaliklarin bas sorumlularindan biri olup,
kanathlar (tavuk 6nemli bir kaynaktir), biyikbas, domuz ve digerleri dahil, hayvanlarin sindirim yolunun
olagan bir sakini olabilir. (Carrascal 2011).

ilgi alanimiza giren bir baskasi ise E. coli 0157: H7 olup, meyve, ig sebze ve pastérize edilmemis triinlerin

ahmu ile iliskilidir (Islam 2005). Sigir, geyik ve koyun gibi hayvanlarda bulunabilir ve manur icinde, yogunluk
ve sicakhiga bagli olarak, 70 gline kadar yasayabilir. Kompostta bulunan ve kontamine yiyeceklerin alimiyla

insana ulasan diger patojenler arasinda Clostridium perfringens, Listeria monocytogenes, Bacillus cereus ve
Cryptosporidium parvum sayilabilir (Beuchat 2006).

Tablo 21 Farkl standartlara gére microbiyolojik sinirlar

Mikroorganizma Tolerans sinirlari
Sili EU Kolombiya Meksika
NCh 2880/04 Avrupa Birligi 5167/04 NTEA-006-SMARS- 2006
A B
Digki koliform <1000 <2000 <1x103 NMP/g | <1000 ufc/g toplam <1000 NMP/g
(kuru baz) NMP/g NMP/g enterobakteri
Salmonella spp 25g Urinde | 25g Urinde 25g Uriinde yok 25g Uriinde yok <3 /genbs
yok yok
Enterokok digki - - 1000 NMP/g ND -
Canl parazit 1g'dayok |1g'daencokl 1 g’da yok ND <10 /g bs
yumurtalari/ Askaris

NMP= Most probable number (En olasi deger)
ufc= colony formation units (koloni olusturma birimi)
bs=dry base (kuru baz)



Agir Metaller

Agir metaller, ayrismamalari nedeniyle (sadece oksidasyon hallerini degistirirler) istenmeyen bir grup
kimyasaldir. Bunlarin insan sagligi Gizerinde olumsuz etkileri olup, besin zinciri tGizerinde de toprak ve su
diizeyinde etkileri vardir. Dogada bulunmalarina ragmen, yogunluklari tanimlanmis sinirlari astiginda, bitki
hicrelerinde (meyve, kok) veya genelde uzun siireli (kronik) etkilerle yasamsal organlarda (karaciger, beyin,
yag hicreleri), birikim sorunlarina neden olabilirler.

Patojenler ile agir metallerin, birlikte, kompostun kalitesini belirledigi kabul edilir. EPA ve AB mevzuati
ornek alinmakla birlikte, limitler tGlkeye gore degisir.

7.4 Vermikompost

Tablo 22 Vermikompostun kimyasal 6zellikleri
Fulvik asit % 14 - 30
Humik asit % 2,8-5,8
Sodyum % 0,02
Bakir % 0,05
Demir % 0,02
Manganez % 0,006
C:N orani 10-11

7.5 Kompost cayinin yararlari

1. Bitki Saghgi. Kompost cayi, gesitli besinler ve hazirlama tanklarinda ¢ogaltilan mikroorganizmalar
icermesi nedeniyle, hastaliklari kontrol eden biyolojik unsurlar barindirabilir. Kompostta bulunan
Trichoderma, Pseudomonas, veya Pantoea spp., gibi mikroorganizmalar kompost ¢cayinda ¢ogalabilir ve
hastalik baskilama sireclerini yiritebilir. Bu baskilama, kompost olgunlasma esnasinda olusan maddelerle
baglantili olup, biyolojik ve fizikokimyasal 6zelliklere baglidir (Temorshuizen et al., 2006).

2. Azotun biyolojik sabitlenmesi ve biyogiibreleme. Kompostta oldugu gibi, kompost cayi da (genelde daha
az miktarda) Uriin giibrelemesiyle baglantili bakteri icerirler. Bunlar azot-sabitleme bakterileri (Azotobakter
sp., Rhizobium sp., Klebsiella sp.) ve fosfat ¢6ziict ajanlardir (Dubeikovsky et al., 1993).

3. Topragin Karbon icerigini gelistirme. Kompostun ¢6zlinir 6z(tl olan kompost ¢ayi da, suda ¢ozlinir
karbohidratlar icerir. Bu karbon, yerli toprak populasyonlarini olumlu etkiler, bitkinin kdk bélgesinde
(rizosfer) veya yapraklarinda (filosfer) bulunan mikroorganizmalar icin enerji kaynagidir. Bu ¢oézinir karbon
ayni zamanda, mikro-topaklar olusturmak icin ve bdylece topragin su tutma kapasitesini ve yapisini
gelistirmek icin, mikro-organizmalar tarafindan kullanilir (Ha et al., 2008).

4. Mikroorganizmalarin sayisini artirmak.

Kompost ¢ayinda, hazirlama stiresi zarfinda, mikroorganizmalarin Gremesine yardimci olacak cesitli Grlinler
kullanilir. Katalizér denen bu rlinler, mikroorganizmalarin komposttan suya gecisini tesvik eder ve besin
Ogesi olarak islev gorirler. Seker, melas, balik emulsiyon ve fosfat kaya, bu katalitik slireclerde etkin
substratlar olarak kullanilirlar (Ingham, 2005, Shrestha et al., 2011).
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