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Ozet

Bu calisma, 2013-2015 yillar1 arasinda Burdur ilinde bulunan Akme Group Solucan Giibresi Uretim Tesisleri’nde yiiriitiilmdistiir.
Caligmanin amact; tilkemizin ve diinyanin bir sorunu haline gelen atiksu aritma ¢amuru ve kentsel ¢oplerin vermikompost yontemi ile geri
doniisiminii saglayarak ekonomiye kazandirmak ve normal kompost ile vermikompost arasinda fark olup olmadigini ortaya koymaktir. Bu
amag dogrultusunda aritma ¢amuru ve biiyiikbas hayvan giibresi, kentsel atik ve biiyiikbas hayvan giibresi 25:75, 50:50 ve 75:25 oraninda
karigtilmigtir. Daha sonra her bir karigimdan 1’er kg. alinmig ve giibre iiretildikten sonra 1’er kg. daha 6rnek alinarak igerik analizi
yaptirilmistir. Elde edilen verilere varyans analizi uygulanmig, fark olup olmadigi incelenmistir. Analiz sonucunda kompost ve solucan
giibresi arasinda farklar oldugu tespit edilmis, atik maddelerin geri doniisiimiiniin saglanarak ekonomiye kazandirilabilecegi anlasilmstir.

Anahtar Kelimeler: Vermikompost, Atik degerlendirme, Organik giibre, Solucan giibresi, Geri doniigiim

A New Viewpoint on Recovery of Organic Wastes: Earthworm Manure Production

Abstract

This study was conducted in Burdur Akme Group Earthworm Manure Production facility between 2013-2015 years. The aim of the
study has proved the economy evaluating sludge waste and urban waste and to produce organic earthworm manure from waste materials.
And demonstrate differences between conventionel compost and vermicompost. For this reason, mixtures was prepared rate 25:75, 50:50 and
75:25 from waste and cattle stront. A kilo from each mixture and produced earthworm manure were taken, analized and reported. The
samples was performed analysis and compared by the varyans analysis method. As a consequently, we detected important differences

between compost and vermicompost samples. The recycling of waste materials proved as helpful organic fertilizer.

Key Words: Vermicompost, Waste management, Organic fertilizer, Earthworm manure, Recycling

GIRIS

Giintimiizde 7,5 milyara yaklasan ve hizla artmaya
devam eden insan niifusuna paralel olarak ortaya ¢ikan
kentlesme ve sanayilesme bazi sorunlart da beraberinde
getirmisgtir. Kentsel c¢opler ve kanalizason (aritma)
camurlar1 bu sorunlarin baginda gelmektedir.

Ulkemizde 2008-2012 istatistik verilerine bakildiginda
ortalama yillik 25.161 bin ton/yil kentsel atik meydana
gelmektedir. Bu atiklarin ortalama 11.149 bin tonu belediye
¢cOpligiine, 14.012 bin tonu ise ¢op depolama alanlarina
gonderilmektedir. Yine ayni yillara ait istatistik verilerine
gore ortalama yillik 3.638.716 bin m3/y11 atik su aritilmakta
ve bu islem sonucunda binlerce ton aritma g¢amuru
meydana gelmektedir. Meydana gelen atik maddeler gesitli
alanlarda ve genellikle saglik agisindan uygun olmayan
kosullarda depolanmaktadir. [1, 2]

Depolanan tiim atik maddeler, yaydig1 gazlar ve bu
alanda meydana gelen dogal yangimnlar nedeniyle hava
kirliligine, icerdigi agir metaller ile toprak kirliligine, atik
yiginlarindan sizan sular ile yer alti ve yer iisti su
kaynaklarinin kirlenmesine neden olmaktadir. Yapmis
oldugumuz c¢aligma ile atik maddelerin bahsedilen
olumsuzluklarini ortadan kaldirmak, atik maddelerin geri

doniistimiinii saglayarak siirdiiriilebilir tarimda kullanilmak
tizere organik giibre tiretimi gergeklestirmek amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Calismamizin materyalleri, {ilkemizin ve diinyanin
biiyiik bir sorunu oldugunu diislindiigiimiiz atik ve artik
maddelerin yani sira Isparta ili i¢in sorun teskil eden atik ve
arttk maddeler disiiniilerek belirlenmistir. Calismamizin
materyallerini aritma c¢amuru, evsel atiklar (mutfak
atiklart), ahir giibresi ve Eisenia fetida (Savigny, 1826)
tiirii toprak solucanlari olugturmaktadir.

Calismamizda aritma ¢amuru ve kentsel atiklar
biinyelerindeki fazla miktardaki su buharlagincaya kadar
g6lde kurutma iglemine tabii tutulmustur (Sekil 1).

Kurutulan atik maddeler ve biiyiik bag hayvan giibresi
parcalayici bir makine yardimu ile ayri ayri parcalanmis ve
igerisinde bilyiik pargacik kalma ihtimaline karst 6n eleme
isleminden gegirilmistir (Sekil 2).

Parcalanan ve ©6n eleme isleminden gegirilen
materyallerin tanecik bilyiikliigiiniin hemen hemen ayni
boyutlarda olmasini saglamak ve homojen bir karigim elde
etmek icin elek araligi 3 mm olan bir elek yardimiyla tekrar
eleme igleminden gecirilmistir (Sekil 3).
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Elenen materyaller ile tablo 1.°de belirtilen oranlarda
karisimlar hazirlanmigtir.

Tablo 1. Denemede atik malzeme ve ahir giibresi karigim
oranlart.

Atik Malzeme Atik Madde Ahir Giibresi
Orani (%) Orani (%)
25 75

Aritma 50 50

Camuru 75 25
25 75

Kentsel Atiklar 50 50
75 25

Hazirlanan karisimlar, sekilde goriildiigii gibi ayr1 ayri
kaplar igerisine koyularak fermantasyon islemi igin
hazirlanmigtir. Kaplar igerisindeki karigimlar % 60-70
oraninda  nemlendirilerek nem  miktar1  azaldik¢a
fermantasyon islemi tamamlanana kadar nemlendirilmeye
devam edilmis ve 3 giinde bir karistirilarak fermentasyon
isleminin homojen bir sekilde gerceklesmesi saglanmustir
(Sekil 4).

Karigimlarin ~ fermantasyon siireci tamamlandiktan
sonra E. fetida tiirii toprak solucanlarinin karigimi yani
kompostu tiiketip tiiketmeyecegini gormek igin Sekil 5.’te
goriildagi gibi karisimlarin tizerine 100 adet E. fetida tiiru

solucan birakilmistir. Daha sonra birakilan solucanlarin bu
karisimlar1  tiiketip  tiiketemeyecekleri  gdzlenmistir.
Solucanlarin kompostu tiiketecegine kanaat getirdikten
sonra karigimlarm icerisinden solucanlar giibre iiretmeye
baglamadan once 1’er kg. Ornek alinmis ve analize
gonderilmistir. Daha sonra karigim igerisindeki solucan
sayisi 250’ye tamamlanmustir.

Sekil 5. Solucanlarin yeme adaptasyonu

Kaplar igerisindeki karigimlar tamamen giibreye
doniisiinceye kadar ortalama % 70 civarinda nem ihtiva
edecek  gekilde  hergiin  nem  durumuna  gore
nemlendirilmistir. Giibre {iretimi gergeklestikten sonra tiim
karisim oranlarindan 1’er kg. giibre 6rnegi alinarak analize
gonderilmistir. Bulgular literatiir 1s1ginda tartisilmis ve
yorumlanmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Kiiltiir alanlarinin verim giiclinii yiikseltmek, iiriiniin
nitelik ve niceligini artirmak amaciyla herhangi bir
maddenin topraga verilmesi iglemine “glbreleme” bu
amagla kullanilan maddelere ise “gUbre” denilmektedir.

Giibre, tarimsal iretimin en 6nemli girdilerdendir. Bu
yiizden giibre tarimda biiyiik 6neme sahiptir. Giibre dogru
ve yeterli miktarda uygulanmadigi zaman verim ve kalitede
kayiplara, asir1 miktarda uygulandiginda ise topraklarin, yer
alt1 ve yer istii sularmin kirlenmesine neden olmaktadir. Bu
nedenle kullanilan giibreler segilirken yapisina dikkat
edilmelidir. Tarimsal iretimde kullanilan giibreler
inorganik ve organik giibreler olmak tizere ikiye ayrilir.
Solucan giibresi organik giibreler grubunda yer almaktadir.

Sentetik(inorganik) giibre kullanimi1 zamanla toprak
tuzlulugu, toprakta agir metal birikimi, O&trofikasyon,
sularda nitrat birikimi, toprak fauna ve florasinin
bozulmasina neden olabilmektedir. Bu olumsuz etkileri
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ortadan kaldirmak ve topraklarimizi tekrar eski canliligina
kavusturmak icin kimyasal giibreler yerine organik giibreler
kullanilmalidir.  Sentetik giibrelerle yetistirilen Dbitkisel
triinlerin tiiketici tarafindan tercihi zayif ve saglik
acisindan pek cok olumsuzluklari vardir. Bu nedenle son
zamanlarda ekolojik tarim artan bir degerdir. Ekolojik
tarimm en Onemli sartlarindan birisi organik giibre
kullanimidir. Organik glbre tum diinyada hem yetersiz hem
de ¢ok pahalidir.

Kimyasal  giibrelerin ~ yerine  kullanilan  ve
kullanilabilecek olan baslica organik giibreler; kompost,
solucan giibresi, yesil giibre, ahir giibresi, tavuk giibresi, at
glibresi, yarasa gubresi, koyun ve keci gibresi vs. olarak
siniflandirilabilir [8].

“Kompost”, kat1 organik atiklarmn (evsel atiklar, bitki
kalintilar1, yiyecek artiklari vs.) birtakim islemlere maruz
birakilarak biyolojik ayrismanin saglanmasi ile meydana
gelen kaliteli bir bitki besin maddesidir. Solucan gibresi
ise diinyada bazi iilkelerde yaygin olarak kullanilan, ancak
ilkemizde fazla bilinmeyen bu nedenle de yaygin olarak
kullanilmayan bir triindiir. Solucan gibresi atik triinlerin
(evsel-kentsel atiklar, aritma ¢amuru, biiyilk bas hayvan
glbresi vs. ) solucanlar tarafindan tiiketilmesi ve
sindirilmesi sonucu meydana gelen bir metabolizma
artigidir.

Solucan goriilen topragm verimli oldugunu disiiniiriiz.
Zira topraktaki organik madde bitki tarafindan
kullanilamaz. Toprak solucanlari organik maddeyi bitkinin
kullanabilecegi hale getirir. Ayrica topragi havalandirir ve
bu hava koklerin solunumunda kullanilir. Asirt yagis alan
toprakta hava kanallari su ile doldugundan solucanlar
topraktan kacar ve disar1 ¢ikar.

Hayvan kiigiildiikge sindirdigi besin(yem) kugulir,
buna paralel olarak diskist da kiigiiliir. Kiigiikbas hayvanlar
biiyiik bas hayvanlara gore daha iyi sindirim yapar. Bu
nedenle sigir giibresi, at giibresi sindirilmemis yiiksek
oranda organik madde igerir. En az ayrigmamis organik
madde solucan giibresinde goriiliir. Kus grubu hayvanlarin
giibreleri de bu nedenle degerlidir. Sindirim orani
yuksektir. Bitki besin elementlerini bu gibrelerden ¢ok
kolay alabilir. Giibrenin topragi diizenleme, 1slah ve toprak
organizmalarini barindirma, nemi belirli oranlarda tutma
Ozelliklerinin oldugu bilinmektedir. Solucan giibresi ayni
zamanda topragi da 1slah ederek verimini arttiran bir toprak
duzenleyicisidir.

Bulgularimiza genel olarak bakildiginda; baslangi¢
karigimlari ile dretilen solucan giibresi kiyaslandiginda
glibrenin nem tutma kapasitesinin baslangi¢ karigimlarina
gore daha yiiksek oldugu goriilmiis, karigim igerisindeki
organik madde miktar arttitkca nem tutma kapasitesinin de
arttig1 tespit edilmistir. Aradaki farkin istatiksel olarak
P<0,05’e gore istatiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur.
Evsel ya da kentsel atiklar ile hazirlanan karisimlarin nem
tutma kapasitesinin daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Kagar(2013), giibre igerisindeki organik madde miktar1
arttikca su tutma kapasitesinin de arttigint belirtmistir [3,
4].

Daha fazla nem tutma kapasitesi demek ¢iftci igin daha
az sulama, bitkilerin kurakliga karst daha dayanakli olmasi
demektir. Bu ylizden gibrenin nem tutma kapasitesinin
fazla olmasi1 son derece dnemli bir 6zelliktir.

Solucan giibresinin organik madde miktarinin baslangig
karigimlarina goére oldukga fazla oldugu goriilmiis ve bu
farkliigin P<0,05°¢ gore istatiksel olarak onemli oldugu
bulunmustur. Bu nedenle vermikompost iretiminde
kullanilan ~ solucan  tiirlerinin  ayrigmayr  artirdigi
diistiniilmektedir. Dominguez ve Edwards (2011),

caligmalarimda  toprak  solucanlarinin
artirdigini belitmislerdir [5].

Uretilen giibrenin pH degerinin baslangi¢ karisimlarina
gore daha yiiksek oldugu belirlenmis ve bu farkliligin
P<0,05°e gore istatiksel olarak 6nemli oldugu bulunmustur.
Yani baslangigtaki karisimlarin pH degeri asidik iken
giibrenin pH degerinin bu iki atik materyal i¢in 8§ — 8.8
araliginda degistigi goriilmistir. Taban ve Turan (2012),
calismalarinda ideal bir kompostun pH araliginin 5.5 — 9.0
degerleri arasinda olmasi gerektigini belirtmistir [6]. Bu
bakimdan elde edilen verilerimizin literatiir ile uyumlu
oldugu gorilmiistiir.

Solucan  giibresinin  fosfor igeriginin  baslangic
karisimlarina gore daha fazla oldugu belirlenmistir. Turan
ve Horuz (2012), calismalarinda fosfor noksanliginda
bitkide yaprak sayist ve genisliginin azaldigmi, siirgiin
cicek ve tohum olusumunun azaldigini belirtmislerdir [7].
Fosfor igeriginin daha fazla olmasi bitki igin belirtilen
ozellikler bakimindan faydali olacagini gostermektedir.

Uretilen giibrenin potasyum igeririginin baslangic
karisimlarina gére diisiik oldugu ve bunun istatiksel olarak
P<0,01’e gore 6nemli oldugu bulunmustur. Turan ve Horuz
(2012), caligmalarinda bitkilerde potasyum noksanliginda,
bitkinin dayanikliliginin azaldigini, fungus ve bakteri
enfeksiyonunun arttigini belirtmiglerdir. Bunlara ilaveten
meyvelerin erken ya da ge¢ olgunlastigimi ancak raf
Omriiniin azaldigini ifade etmislerdir [7].
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Sekil 6. Kompost ve giibrede nem tutma kapasitesinin degisimi.
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Sekil 7. Kompost ve giibrede organik madde miktar1 degisimi.

pH degeri degisimi
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Sekil 8. Kompost ve giibrede pH degerinin degigimi.
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Fosfor (ppm) degeri degisimi
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Sekil 9. Kompost ve giibrede fosfor miktarinin degisimi.

Potasyum (ppm) degeri degisimi
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Sekil 10. Kompost ve giibrede potasyum miktarinin degisimi.

Uretilen giibrenin toplam azot miktarinin baslangic
karigimlarina gore daha az oldugu ancak bunun istatiksel
olarak 6nemli olmadig1 belirlenmistir. Aritma ¢amuru ile
hazirlanan kompost bilesimlerinin toplam azot miktarmnin
kentsel ya da evsel atiklar ile hazirlanan kompost
bilesimlerine gore daha fazla azot ihtiva ettigi tespit
edilmigtir.

Toplam Azot degeri degisimi
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Sekil 11. Kompost ve giibrede toplam azot miktarmimn degigimi.

SONUC VE ONERILER

Calismamizin sonucunda, atik maddelerden
vermikompost yontemi ile kaliteli organik bir gibre
tiretilebilecegi, tretilen giibrenin siirdiiriilebilir organik
tarimda kullanilabilecegi denemeler ve analizler ile
belirlenmistir. Solucan marifetiyle yapilan kompostlama
islemi vermikompost, bu islem sonucunda meydana gelen
trin “vermikest ya da kest* olarak bilinir.

Vermikompost yéntemi ile retilen organik giibrenin
geleneksel kompost yéntemi ile Gretilen gibrelere gore
6nemli oranda kaliteli oldugu kanaatine varilmustir.

Bu c¢alisma ile atitk maddelerin sorun olmaktan
¢ikartilarak ekonomiye geri kazandirilabilecegi
ispatlanmistir.

Solucan giibresi iiretimi devlet tarafindan desteklenerek
yayginlagmast i¢in tesvikler artirilmalidir.

Organik gilibre kullanimi yayginlastirilarak kimyasal
giibre kullanimi azaltilmalidir.

Ihtiyactan fazlasi iiretilerek yurt digina ihrag¢ edilmeli ve
iilke ekonomisine katki saglanmalidir. Solucan giibresi yurt
diginda da aranan ve pazar degeri yiiksek olan bir giibredir.
Disari satim sikintist yoktur.

Evsel atiklar, atik camurlari, pazaryeri sebze atiklari,
tarimsal atiklar, kurumus ve yem degerini kaybetmis tim
bitkilerin kalmtilar1 solucan giibresine ¢evrilebilir. Maliyeti
olduk¢a ucuz, degeri oldukca yiiksektir. Sivi solucan
glbresi 50 TUIt, kati solucan giibresi 2-4 TI/It olarak
piyasada satimaktadir. Ozellikle gegimi hayvanciliga
dayanan Dogu Anadolu bdlgemizde tezek(biriket) haline
getirilip yakacak olarak kullanilan ahir(¢iftlik) giibrelerinin
degerlendirilmesi ~ bolgenin  tarimsal  faaliyetlerini
hizlandiracak ve katma degerini arttiracaktir. Verimsizlesen
topraklar1 1slah edecektir. Van, Elazig, Erzurum gibi niifusu
fazla olan illerimizde kentsel atiklari imha etmenin ve sehri
temiz tutmanin Onemli bir araci olarak solucan giibresi
tiretim tesisleri kurulmalidir.

Solucan giibresi, son zamanlarda adi duyulmaya
baslayan ve hizla iiretimi artan bir giibredir. Ulkemizde
yapilmis 6zgiin arastirma neredeyse yok gibidir. Uzerinde
daha detayli aragtirmalar yapilmalidir.
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