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Gecgmisten Guniimiize Tarim

Insanoglu yaradiligindan giinimize degin temelde 3 olgu igin yasamlarini
surdurmustar. Bu olgular; beslenme, giyinme ve barinmadir.

Siralama toplumlarin gelisme, sosyolojik yapisi vb. durumlarina goére degisiklik
gosterebilir. Diger yandan bu ug¢ olgu incelendiginde beslenme; dogrudan tarima yani
topraga dayali, barinma; Uzerinde yasam ev vb. yapildigi igin dolayl olarak topraga ve
giyinme ise pamuk, lif, keten gibi tarimsal trtnler ile deri, yln vb. ile hayvansal trlnlere
dayali oldugu icin yine dolayh olarak tarima dayaldir. Bu nedenlerle insanoglunun
tarimdan vazgecmesi ya da tarima sirt gevirmesi dusunutlemez.

Tarimsal amagli olarak toprak uzunca bir sire herhangi bir 1slah maddesi ya da
gubre uygulamasi yapiimadan kullaniimistir. Zamanin ilerlemesiyle insanoglu topragi
yakindan tanimaya basglamis ve bazi girisimlerde bulunmustur.

Arkeolojik arastirmalar topragin insanlar tarafindan bitki yetistirmek amaciyla
kullanilisinin Milattan éncesine (M.0O.) dayandigini ortaya koymaktadir. Tarihte en eski
tarimsal veriler M.O. 13.500 yilindan kalma tarimsal alet kalintilarindan edinilmistir.
Hindistan'da M.O. 7000 yillarinda ve Mezopotamya’da M.O. 5000 yillarinda,
Amman’da ise 10.000 yillik bir kdyde arpa, bugday, bezelye ve mercimek yetistiriciligi
yapilarak tarimla ugrasildigi bilinmektedir (Anonim, 2017).

insanlarin topraklara yaptiklar ilk muidahalelerden birisi bitkisel (retim
esnasinda topragi sulamak olmustur. Bu bilgi, dogal taskinlarin kaltr bitkilerinde
verimi artirmasinin goézlemlenmesi sonucu olugmustur. Sulamanin glinumuzden
yaklasik 3000-4000 sene 6nce Misir ve Cin’de uygulanmakta oldugu bilinmektedir. O
zamanlarda Misirda yaklasik 2.500.000 hektar arazi sulanmaktaydi. O devir insanlari
kurduklari medeniyetlerde tarimsal faaliyetlerini strdirebilmek i¢in sulamaya buylk
onem vermisler. Firat ve Dicle nehirlerinin olusturdugu vadide vyer alan
Mezopotamya’da ise sulama suyunun buyuk kisminin Firat Nehrinden saglanmasi
amaciyla kanallar inga edilmis ve o kanallardan bazilarinin izlerine gunumuizde de
rastlamak mimkudn olmustur.

Topragin gibrelenmesi M.O. yillarda da yetistiriciler tarafindan bilinmekteydi.
Bu c¢aglarda, otlaklarda otlayan hayvanlarin diskilarinin bitkilerin buylimesi Uzerine
olan olumlu etkileri insanlarin gozlerinden kagmamistir. Denilebilir ki, bu sekil
gubreleme ziraatin tarihi kadar eskidir. Kuzey Amerika yerlileri gubre olarak balik
kullanirken, Guney Amerikalilar guano kullanmiglardir.

Yazili kayitlar Milattan 1500 sene kadar énce ciftcilerin devamli tarim yaparak
topragin yorulacagini bildiklerini ve topragin verim guclinin yenilenmesi igin
dinlendirme (nadas) sistemine basvurduklarini géstermektedir. Bu amagla yedi yilda
bir arazinin dinlendirilmesi benimsenmistir.
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Hayvan gubresi kullanimi yaninda yesil gubrelerin kullaniminin faydalarina ve
toprak 1slahindaki roliine ilk defa Grek tarihgisi Xenephon (M.O. 430-355) tarafindan
isaret edilmigtir.

Romalilarin yukselme devrinde tarim ve toprak hakkinda degerli yazarlarin
eserlerine rastlanmaktadir. Bunlardan Cato (M.E. 234-149) De Rustica adli pratik bir
kitap yazmigtir.

Cato bu kitabinda soruyor: lyi ziraatin ilk prensibi nedir?

Cevap veriyor: lyi siirmek,

Tekrar soruyor: ikinci prensibi nedir?

Cevap veriyor: Yeniden surmek ve uguncu prensibi de gubrelemektir diyor.

Cato arazinin kullaniligina gore topraklari kendine goére siniflara ayirmistir. Bu
siniflamada topraklari:

iyi bag topragi,

Sulanabilen iyi bahge arazisi,

Sogutlik arazi,

Zeytinlik arazi,

Cayir arazisi,

Misir arazisi,

Orman arazisi,

Calilik arazi ve

Palamut mesesi arazisi olmak Gzere 9 sinifa ayirmistir (Aydeniz, 1985).

Orta cag Avrupa’sinda topragin yorgunlugunu gidermek icin munavebenin
onemine vurgu yapilmig ve bu donemlerde topragin yorgunlugunu gidermek igin Ugclu
bir miinavebe sistemi uygulanmistir. 1730’dan sonra Iingiltere’de Norfolk miinavebe
sistemi adiyla anilan ve 4’lu0 minavebeden olugsan bir minavebe sistemini
geligtirmiglerdir.

Orta Cag Avrupa’sinda tarim Uzerine arastirmalar hiz kazanmistir. Ornegin,
1620°’de Van Helmont suyun yegane bitki besin maddesi oldugu sonucuna varmigtir.
1699'da Woodward su kulturu ve saksi denemeleriyle bitkilerin sudan daha baska
seylere de ihtiyaci oldugunu kanitlamistir. 1799'da ingen Housz bitkilerin hava
karbondioksitini asimile ettiklerini ispat etmistir. 1804’te de Saussure nitrojeni bitki
materyalinin 6nemli bir kismi olarak tespit etmis ve amonyum tuzlarinin bitki
blyUmesini tesvik ettigini misahede ederek bu suretle tarima kantitatif deneysel
metodu getirmistir. De Saussure ayni zamanda azotun bitkiler tarafindan dogrudan
dogruya havadan alinmadigini géstermistir.

“Vatan Topragi Kutsaldir. Kaderine Terk Edilemez”.

Toprag! olusturan ana materyal, topografya, zaman, iklim ve biyosfer olarak
siralanan besg faktorun birlesik etkisi sonucu 1 cm verimli Gst topragin olusabilmesi igin
yaklasik 400 yil slUreye ihtiyac vardir. Binlerce yil slre igerisinde olusan 1 m
kalinhgindaki topradin yanlis uygulamalar sonucunda bir glinde ya da bir yilda elden
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¢clkmasi ¢ok aci verici bir durumdur. O nedenle topradin erozyon, yanlis ve asiri
sulama, tek yanli veya gereginden fazla gubre kullanimi, uygun olmayan toprak isleme
vb. gibi nedenlerle topragin yitip kaybolmasina g6z yummamak gerekmektedir. Ulu
onder Atatlrk’in dedigi gibi “Vatan topragi kutsaldir. Kaderine terk edilemez”.

Dinya ndfusunun giderek artmasi, tarim topraklarinin kentlesme ve
sanayilesme tehdidi altinda kalarak daralmasi, yasam kosullarindaki artiglar, insan
isteklerinin doyumsuzlugu tarim alanlarinda giderek yeni ve ciddi sorunlari
yaratmaktadir. Anilan bu sorunlarin ¢ézumlenebilmesi ve giderek artan dunya
ndfusunun beslenme gereksinimlerini kargilayabilmek i¢in cevaplandiriimasi gereken
soru dunyadaki ekilebilir toprak kaynaklarinin yeterli olup olmadigidir.

Yapilan tahminler dinya toplam arazi varligi olan 15 milyar hektarin sadece %
30’unun tarima elverigli iklim bolgelerinde oldugunu ortaya koymustur. Bu topraklarin
bir boliumu dogrudan tarim yapmaya, bir bolumu ise alinacak iyilestirme caligmalari
sonucu tarima uygun hale getirilebilecek topraklardan olusmaktadir. Ornegin, diinyada
toplam arazi ylzeyinin yaklasik % 10’unu c¢orak topraklar olusmaktadir. Corak
topraklar tarimi etkileyen temel sorunlardan biri oldugu gibi gevresel yonden de dinya
sorunu olarak kabul edilmektedir.

Yapilan bir tahmine gore; onimuzdeki 75 yil icinde tarim arazilerinin yaklagik
sadece % 10 artabileceg@i, buna karsin dinya ndfusunun iki katina ¢gikacagi ve bu
artisin bayuk kisminin, tuzlulugun ¢ok yaygin oldugu dunyanin yari kurak ve kurak
bolgelerinde olacagi belirtiimektedir.

Modern anlayigsa goére toprak verimliligi topragin bitkiler igin gerekli besin
maddelerini saglama kapasitesi olarak tanimlanmaktadir. Verimli toprak ise bitkilerin
ihtiyaci olan butin besin maddelerini adsorbe edebilen ve bu besin maddelerini
alinabilir halde ve nispeten hareketsiz tutmak suretiyle yikanarak ortamdan
uzaklagsmasini engelleyen topraklar olarak tanimlanabilir.

Tiirkiye Tarim Topraklarinin Verimlilik Durumunu Biliyor muyuz?

Tarimsal faaliyetler toprakta yapilmaktadir. O halde Ulkemizde tarim yapilan
topraklarin fiziksel kimyasal ve biyolojik 6zelliklerini yeterince biliyor muyuz? ve
gubreleme yaparken topragin bu 6zelliklerini dikkate aliyor muyuz?

Tarkiye tarim topraklarinin tekstir (binye) durumu incelendiginde, topraklarin
% 47,9’'unun tinh ve % 44,3’Gnun ise Killi tinli blnyeye sahip topraklardan olustugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Bolgeler arasinda toprak teksturt bakimindan buyuk
ayrimhliklar belirlenmemesine karsin Karadeniz Bolgesi topraklarinin diger bolgelere
go6re daha agir bunyeli olduklari goérulmektedir (Gug¢demir, 2006).

Cizelge 1. Turkiye tarim topraklarinin tarimsal bolgelere goére tekstur siniflarinin
oransal dagilimi, %, (Gugdemir, 2006)

Bolgeler Kumlu Tinl Killi tinl Killi Agir Killi
Trakya ve Marmara 4,7 43,6 46,5 5,1 0,1
Karadeniz 0,6 33,0 58,0 8,3 0,1
Orta Anadolu 2,7 60,8 33,6 2,8 0,1
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Glineydogu 4,3 42,4 47,5 57 0,1
Dogu Anadolu 3,6 51,0 39,6 5,7 0,1
Ege 2,2 49,0 42,8 6,0 0,0
Goller 2,5 46,7 47,6 2,0 0,0
Akdeniz 2,0 37,1 53,0 7,7 0,2
Ortalama 2,6 47,9 44,3 51 0,1

Trakya-Marmara, Karadeniz ve Ege bdlgeleri hari¢ diger bdlge topraklarinin
blyUk bir cogunlugunda toprak pH’s1 7’nin Gzerinde oldugu, diger yandan toprak pH’si
genel olarak degerlendirildiginde ise, Turkiye tarim topraklarinin % 60’inda pH 7,5-
8,5, % 30’unda ise pH 6,5-7,5 araliginda oldugu (Cizelge 2) belirlenmigstir (GUg¢demir,
2006).

Cizelge 2. Turkiye tarim topraklarinin tarimsal bolgelere goére reaksiyonlarinin (pH)
oransal dagilimi, %, (Gug¢demir, 2006)

Bolgeler Kuvvetli Orta Hafif Notr, Hafif | Kuvvetli
asit, asit, asit, alkali, alkali,
<4 .5* 45-55 | 55-6,5 |6,5-75] 7,5-85| >8,5

Trakya ve Marmara 0,0 3,6 15,9 55,8 24,7 0,0

Karadeniz 2,7 9,2 16,1 31,4 40,3 0,3

Orta Anadolu 0,0 0,2 1,7 16,8 79,8 1,5

Glineydogu 0,0 0,5 3,5 44,1 51,8 0,1

Dogu Anadolu 0,0 0,1 6,6 34,5 58,5 0,3

Ege 0,2 2,3 11,2 45,6 40,5 0,2

Goller 0,0 0,1 1,3 20,0 78,4 0,2

Akdeniz 0,0 0,1 1,3 14,6 83,6 0,4

Ortalama 0,4 2,2 6,6 29,9 60,3 0,6

* pH sinif araliklarini ifade etmektedir.

Tarkiye geneli dikkate alindiginda tarim topraklarinin yaklasik % 27’si az kiregli,
% 19'u kiregli, % 24’U orta kiregli, % 16’si fazla kiregli ve % 16’s1 ¢ok fazla kiregli
topraklar (Cizelge 3), grubunda yer aldigi belirlenmistir (Eytpoglu, 1999; Glucdemir,
2006). Buna gore tarim topraklarimizin kire¢ kapsamlari genelde yuksektir. Bu durum
sedimenter kokenli ana materyale sahip olmanin yaninda, yetersiz yagis sonucu
kirecin yikanmayip toprak profilinin belirli katmanlarinda birikmesinin dnemli rolt vardir.
Ulkemiz topraklarinin kireg kapsami yillik yagisin fazla oldugu Dogu Karadeniz ve
Trakya-Marmara bdlgeleri harig genelde yuksektir.

Cizelge 3. Turkiye tanim topraklarinin tarimsal bolgelere gore kire¢ kapsamlarinin
oransal dagilimi, %, (Gugdemir, 2006)

Bolgeler Az Kiregli Kiregli | Orta kiregli Fazla Cok fazla
<% 1* % 1-5 % 5-15 Kiregli kiregli
% 15-25 > % 25
Trakya ve Marmara 58,0 19,2 15,6 5,0 2,2
Karadeniz 51,6 18,7 20,0 6,2 3,5
Orta Anadolu 7,2 17,2 27,9 22,1 25,6




Guneydogu 14,8 22,7 18,9 20,5 13,1
Dogu Anadolu 33,2 29,5 21,6 7,8 7,9
Ege 45,5 17,7 16,0 10,7 10,1
Goller 16,6 19,0 29,3 18,1 17,0
Akdeniz 15,9 7,9 18,3 25,7 32,2
Ortalama 26,6 18,5 23,6 15,7 15,8

* kire¢ sinif araliklarini ifade etmektedir.

Tarkiye tarim topraklarinin organik madde igerikleri genelde ¢ok duguk olup %
0,5-5,0 arasinda degismektedir (Sekil 1). Toprakta organik madde miktarini optimum
% 3 olarak kabul ettigimizde topraklarimizin % 87’sinde organik maddenin diusuk
oldugu gorulmektedir.
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Sekil 1. Turkiye topraklarinin organik madde durumlari

Bdlgeler bazinda organik madde kapsamlari incelendiginde (Cizelge 4), disuk
organik maddeye sahip topraklarin sicak iklimin hakim oldugu bolgelerde ¢ok dusuk
buna karsin yagisin ¢ok ve sicakligin nispeten dusuk oldugu bolgelerde ise yuksek
oldugu belirlenmigtir (Eytipoglu, 1999; Gugdemir, 2006).

Cizelge 4.Turkiye tarim topraklarinin tarimsal bodlgelere goére organik madde
kapsamlarinin oransal dagilhimi, %, (Gugdemir, 2006)

Bolgeler Cok az, Az, Orta, Iyi, Yiksek,
<9%1* % 1-2 % 2-3 % 3-4 >0% 4
Trakya ve Marmara 20,0 42,5 23,6 8,9 5,0
Karadeniz 8,1 29,2 30,6 16,8 15,3
Orta Anadolu 24,5 50,2 19,2 4,3 1,8
Guneydogu 20,5 48,0 22,7 5,6 3,2
Dogu Anadolu 10,7 42,2 28,1 11,8 7,2
Ege 35,7 43,7 15,3 3,9 1,4
Goller 26,3 40,0 21,9 7,9 3,9
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| Akdeniz

| 134 | 407 | 278 | 109 | 72 |

* Organik madde sinif araliklarini ifade etmektedir.

Toprak verimliligini dogrudan etkileyen organik maddenin Ulkemiz topraklarinda
¢ok dusUk olmasinin nedenleri arasinda yagisin duguk ve sicakligin yuksek olmasi,
anizin yakilmasi, Ulkemizde uzun yillar (8000-10000 yil) tarimin yapiliyor olmasi ve
savaslar-yanginlar sayilabilir.

Organik maddenin topraktaki iglevleri;

a)
b)

c)

d)
e)

f)
9)

h)
)
j)
K)
1)

Toprak tanelerinin kimelegsmesine yardimci olur ve erozyon tehlikesini
azaltir,

Topraklarin su tutma ve havalanma kapasitelerini arttirarak bitki gelisimine
yardimci olur,

Yuksek katyon degisim kapasitesi 0zelligi ile bitki besin maddelerinin
toprakta tutulmasina yardimci olur ve topraklari olabilecek ekstrem tuzluluk
ve pH degisimlerine karsi direncli kilar,

Topraklari daha kolay islenebilir hale getirir ve bitki koklerinin toprak
icerisinde kolay hareket etmesini tesvik eder,

Toprak yuzeyinde kabuk tabakasinin olusumunu azaltarak, toprakta su
infiltrasyonunu arttirir ve yuzey akisini azaltir,

Duasguk hacim agirligi ile toprakta sikismanin olusumunu engeller,

Toprakta tarim ilaglari, agir metaller ve birgok kirleticinin olumsuz etkilerini
azaltir,

Azot, fosfor ve kuikurt basta olmak Uzere birgcok besin maddesinin
yarayislihgini arttirarak bitkilerin ve toprak canhlarinin gelisimini hizlandirir,

Topraktaki makro ve mikro organizmalar i¢in besin kaynagi olur. Boylece
toprak flora ve faunasinin saglikli sekilde devam etmesini saglar,

Toprak mikroorganizmalarina karbon ve enerji kaynagi olarak hizmet eder.

Yetistirme ortami olarak kullanilir,

Eski maden ocaklarinin ve kazi alanlarinin islah edilmesinde kullanilir,

m) Topragin su tutma kapasitesini artirir,

n)

0)

p)

Q)

Peyzaj dizenlemelerinde kullanilir,

Tarimsal uretimde her turll tarla, bahge ve sera bitkilerinin yetistiriimesinde
besin kaynagi olarak kullanilabilir,

Mal¢ olarak serildiginde, yabanci otlanmayi azaltir, hastalik yapici
patojenleri azaltir,

Topragin fiziksel islahinda kullaniir. Kumlu topraklarda su ve besin
maddelerinin tutulmasini artirir, killi topraklarda havalanmayi ve toprak
islemeyi kolaylagtirir.

Genel olarak tarim topraklarimizin % 55’inde fosfor aghgr buna karsin %
17,8’inde ise fosfor fazlaligi goriimektedir. Fosfor noksanligi 6zellikle Gliney Dogu

Anadolu

bdlgesi ilk sirada olmak Uzere bugday-nadas munavebe sisteminin

uygulandigi ve egitim dizeyinin dustk oldugu Orta Anadolu, Dodu Anadolu ve
Karadeniz bdlgelerinde daha yogun olarak goérulmektedir. Gergekten de Dogu
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Karadeniz bdlgesinde ¢ay tarimi yapilan topraklarin % 21,9’'unda, ¢ay yapraklarinin
ise % 81,8’sinde fosfor noksanligi saptanmistir (Tagkin vd., 2015).

Yogun ve sulu tarimin yapildigi bolgelerde fosfor noksanlginin daha dusuk
oldugu belirlenmistir. Bu durum fosforlu glibre kullanimindaki dengesizligi, diger bir
ifadeyle glbre kullanim bilincinin tam olarak yerlesmedigini gostermektedir. Onceki
yillarda fosfor fazlaliginin géraldigu topraklarin orani % 17,4 iken (Eylpogdlu, 1999)
ginimuzde bu oranin % 17,8’e ¢ikmasi bu savi dogrulamaktadir.

Tarkiye tarim topraklari potasyum bakimindan zengindir. Bu durum, dlkemizin
jeolojik yapisi ve iklim durumu ile kurak-yari kurak ve sicak sayilabilecek iklim
kusaginda yer almasi sonucu yuksek kil kapsamina sahip olmasiyla agiklanabilir.
Ozellikle yagisin yetersiz oldugu bélgelerde potasyumun yikanmayarak toprakta
birikmesi topraklarin potasyumca varsillagsmasina yol agmaktadir. Tum faktorlerin
sonucunda topraklarimizin % 92’sinde bitkiye yarayisli potasyumun yeter ve yiuksek
dizeyde oldugu, sadece % 8'lik bir bdliminde potasyum achginin var oldugu ortaya
konulmustur (Eytpoglu, 1999). Potasyum noksanligi 6zellikle asit tepkimeli topraklara
sahip olan Dogu Karadeniz Bdlgesinde yaygin olarak goértulmektedir (Taskin vd., 2015)

Tarim topraklarimizin bitkiye yarayisli mikro element kapsamlari incelendiginde
durumun c¢okta iyi olmadigi goruldr. Bu duruma topraklarimizin dusuk organik madde
icermesi yaninda, kire¢ ve kil kapsamlari ile pH’nin yiksek olmasi neden olmaktadir.
Tarkiye topraklarinin bitkiye yarayigsh demir kapsamlari incelendiginde topraklarin %
26,9'unda demir kapsaminin 4,5 mg kg¥'in altinda demir igerdigi ve dolayisiyla bu
topraklarda demir noksanhginin oldugu belirlenmistir. Dolayisi ile bu topraklarda
optimum Urun alinabilmesi igin mutlaka gubreleme programina dahil edilmesi
gereklidir. Turkiye topraklarinin yarayisl bakir kapsamlari yontinden bir sorunu yoktur.
Diger bir ifadeyle toprakta bulunan bakir miktari optimum bitki gelisimi icin yeterlidir.
Tarkiye tarim topraklarinin énemli bir bolimuinde (tim topraklarin % 49,8°U) bitkiye
yarayisli ¢inko noksanligi s6z konusudur. Dogu Karadeniz bdlgesinde ¢ay tarimi
yapilan topraklarin % 49,6’sinda , ¢ay yapraklarinin ise % 97,6’sinda ¢inkonun (Balci
vd., 2016) ve topraklarin % 96,6’sinde ve yapraklarin ise % 97,6’sinde borun (Taban
vd., 2015) noksan oldugu saptanmistir. Bu durum Uulke genelinde optimum urin
alinmasini engellemekte ve ginko eksikligi 6zellikle gubreleme ile giderilmedigi taktirde
ciddi miktarlarda aran kaybinin olmasi kaginilmazdir. Turkiye topraklarinin yarayigli
mangan kapsamlari yonunden onemli sayilabilecek bir sorunu yoktur. Diger bir ifadeyle
topraklarin % 0,7’lik boluma hari¢ toprakta bulunan mangan miktari optimum bitki
gelisimi i¢in yeterlidir (Eytpoglu vd., 1998).

Tam bu faktorler birlikte degerlendirildiginde; tarim topraklarimizin verimlilik
acisindan sanildigi kadar iyi durumda olmadigi anlasiimaktadir. Kullandigimiz
gubreleri ne kadar etkin kullaniyoruz bunun bilincinde dediliz ve bilimsel anlamda tarim
yapilabilmesi igin, topraklarin 6zelliklerinin iyi bir sekilde bilinmesi ve buna gore toprak
ve bitki analizleri sonuglarina gore gubreleme programlarinin yapilmasi gerekir.
Gecgmisten Giiniimiize Glibre Kullanimi

Gubre, bitkinin beslenmesi ve yasamini surdurebilmesi igin topraga ya da
bitkiye uygulanan dogal ya da yapay maddelerdir.
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Insanlar glbrenin énemini yaptiklari gdzlemlerle tarinten dnceki dénemlerde
anlamisglardir. Uzglniiz ki, bu dénemlerden kalma kayitlara sahip olmadigimizdan,
bunu kanitlama olanagindan yoksunuz. Ancak bazi Atasoézleri ve tarihin basladigi
dénemlerdeki anlasma ya da yazitlardaki ifadeler, aligkanliklar bu durumu kanitlar
niteliktedir.

Dinyada insanlarin yaptiklari ilk heykelcikler Anadolu’da bulunan Verimlilik
Tanrigalarina ait heykelciklerdir.

Hitit yazitlarinda dusmanlarin saldirilari sonucu drinin heba olmasina
deginilirken, gubreleme igin yapilan emek ve masraflarin bosa gitmesinden de
yakiniimaktadir.

Hommer (M.0.800 yil)'in Odysse’sinde ahir giibresi ve bitki artiklarinin giibre
olarak kullaniimasinin Yunanlilarda organik gubrelerin ve 6zellikle ahir gubresinin gok
eskiye dayandigini gosterir (Aydeniz, 1985’den alinti). Ayrica ahir glbresinin ilk 6nce
Helenler'de kullaniimaya baslanildigini ve glbre kullaniminin ¢ok eski bir aliskanlk
oldugu yazilidir (Aydeniz, 1985’den alinti).

Xenophen (M.O. 430-355) “Giibre her seyden daha yararlidir” diyordu. Aristo
(M.O. 384-322) bitkilerin, gelismeleri igin gerekli maddeleri topraktan oldugu gibi
aldiklarini ileri surlyordu. Theophrastus (M.O. 372-287) verimsiz topraklari bol
miktarda ahir gubresiyle gubrelemenin yerinde olacagini bildirerek idrari adsorbe
etmesi icin yatakligin kullaniimasini ilk kez 6ne surmustur (Aydeniz, 1985’den alinti).

Romali ilk tarim yazarlarindan Cato (M.O. 234-149) kus gibresinin degerine
isaret ederken ahir gubresinin ¢ok dikkatle saklanmasinin gerektigini ileri surmusgtur.
Columella (M.O. 45) ahir guibresi, yesil giibre (Iipen), marn, alci ve kil verildigi stirece
topragin verim gucunu asla yitirmeyecegdini 6ne surmus ve “Ahir gubresinin kullanildigi
toprak ne gugsuzlesir ne de verimliligini yitirir” demistir (Kacar ve Katkat, 2007) .

Cin'de M.O. 5. yiizyilda yagamis olan Chia Szu Hsich’in Ts'i Min Yoe Shu’sunda
ahir gubresi ve yesil gibreleme hakkinda gunumuz bilgilerine paralel gorusleri vardir
(Pieters, 1927).

Amerika’da Aztek’ler bitki artiklarina, inka’lar ise guano ve hayvan giibrelerine
buyuk onem vermis ve kullanmiglardir. Kizilderililerin misir tariminda balik baglarini
gubre olarak kullandiklari bilinmektedir. Gliney Amerika’da yasayan vyerliler deniz
kuslarinin diskisina (Guano) buyik 6nem vermigler ve bunlari misir, patates tariminda
kullanmiglardir. Cin ve Japonya’da insan digkilari daha yaygin sekilde kullaniimistir.
Oyle ki bliyiik kentlerden toplanan insan digkilari 6zel kaliplara konmus ve uzak yerlere
ticaret materyali olarak gonderilmistir.

Tarklerin “Kadi yalan sdyler gubre yalan sdylemez” “gubreyi kdsenin ylzine
surmusler sakal ¢ikmig” gibi atasozleri ile gubreye verdikleri 6nemi agikga
goOstermektedir. Bu konuda, AtasoOzlerimizdeki guzel tumce ve dizeler ulusumuzca
gubrenin rol ve oneminin ne kadar iyi ve dogru olarak bilindiginin agik belgeleri
olmaktadir.

Tarklerin genellikle yasadiklari bozkir karakterindeki alanlarda ener;ji
gereksinmesini gidermek igin gubreyi tezek olarak yakmak zorunda kalmalari onlarin
kile daha fazla dnem vermeleri sonucunu olusturmus ve killer 6zellikle arpaliklara
gubre olarak c¢ekilmistir.
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Anadolu’da kus digkilari da 6nemli gubre kaynagi olmustur. Bunlarin daha agik
belgeleri ise Anadolu’'nun hemen her yoresinde rastlanan boranhane-guvercinlikler-
olmaktadir. Guneydogu Anadolu’da boranhaneler “boran” denen yabani gluvercinlerin
barinaklari olarak kuruldugu ve sirf glbrelerinden yararlanmak igin yapildigr ve
gubrelerin 6zellikle goérkemli Diyarbakir karpuz ve kavunlarinin yetigtiriimelerinde
kullanildigini ¢ok eskiden beri bilinmektedir. Gunimuizde ise bu guzel aliskanhk
kentlesme ile terkedilmig ve kus gubresi yerini kimyasal gubrelere birakmigtir.

Ancak gubre ve gubrelemenin bugin kazandigi anlam ve niteligin kokeni
oldukga yeni buluslara dayanmaktadir.

18. ylzyildan sonra insanlarin hizla gogalmaya basladigi, kitliklarin siklagmasi
sonucunu dogurdugu donemde, soruna dogru bir yaklasimla, Justus Von Liebig (1803-
1873); “bu durumun toprak soygunculugundan ileri geldigini ve yuzlerce yildir
topraktan somurulen bitki besin maddelerinin gubrelerle tekrar topraga verilmesi
gerektigini” belirtiyordu (Evliya, 1964). Liebig’in bu fikirleri acikladi§i 1840 yilindan
hemen sonra 19. ylzyilin ikinci yarisindan bugline degin gubre tlketimi dizenli olarak
hizla artmaya bagslamistir (Evliya, 1964). Liebig, Thiers’li kdylUlerin bigak sapi fabrikasi
artiklarini tarlalarina verdikleri zaman Urinun artis nedenini arastirarak bulgularini
saglamistir.  Liebig’'in ¢abalar sonucu kimyasal gubrelerin Uretimine ve bunlarin
tarimda kullaniimasina baslanmigtir. Liebig gubrelerin kimyasi konusunu, komur
gazindan sulu amonyagin uretilmesi ve amonyagin tutulmasi icin amonyak ¢ozeltisinin
jips ile isleme sokulmasi; potasyum, silisyum ve magnezyum gereksiniminin
karsilanmasi icin odun kulinin kullaniimasi, fosfat ve kirecin etkinligini arttirabilmek
icin 6gutulmus kemigin sulfurik asit ile isleme tabi tutulmasi ve stiper fosfatin amonyagi
tutma ozelligi gibi baslklar altinda ayrintili sekilde agiklamistir. Liebig 1839 yilinda
Almanya‘da kuyu suyunda potasyum tuzlarinin varligini saptamistir. Bu ugras
Almanya‘da potasyum vyataklarinin bulunmasina onculuk etmis ve bu yataklarin
isletmeye acilmasi ise 1861 yilinda gerceklestirilebilmistir. Potasyum klortr ve
potasyum sulfat Gretimi ¢cogunlukla fiziksel olarak yapilmigtir (Anonim, 2017). Yine 19.
yuzyihin ikinci yarisinda Almanya’da Stassfurtda Dlnyanin en zengin potasyum
yataklari bulunmus ve boylece 1860 yilinda topraga ihtiyaci olan azot-fosfor-potasyum
verilmeye baslanmistir (Rousseau, 1972; Aydeniz, 1985 alinti).

Tarimsal uretimin bu kadar eskiye dayandigi insan varolugu igin gerekli olan
beslenme ihtiyacinin giderek arttigi geg¢misten gunimuze ve gelecegimize
degismeyen bir unsurdur. Cagin ilerleyisi ile birlikte bitkilerin beslenmeleriyle ilgili
tarimsal kimyanin gelismeye basladigi 19. yuzyilin baslarinda glbre ve gubrelemenin
esaslari belirlenmeye baslanmistir (Anonim, 2017).

Neden Glbre Kullaniyoruz?

Ozellikle 20. yizyilda hizla artan dinya nifusunun, yizyilin basinda 1 milyar
dolayinda iken, 2020 yilinda 7,5 milyari bulacadi saniimaktadir. Ulkemizin nifusu
1927’lerde 12-13 milyon iken bu gun 6 katina yaklasmig bulunmakta 2023 yilinda ise
ayni hiz devam ederse 85 milyona ulasacagi tahmin edilmektedir.

Dunyadaki milyarlarca a¢ ve Ulkemiz halkinin belli belirsiz aglk ¢eken buyuk
¢ogunlugu, tarimda daha fazla tretimi kaginilmaz kilmaktadir.
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Mevcut nufusun daha iyi beslenme, barinma, donanma, kusanma ve
beslenmesini saglamak ve yilda 1 milyondan fazla artan nifusun butiin gereksinmesini
saglamak yaninda dig ticaret agigimizin kapatilmasi, borglarimizin 6denmesi,
emekleme donemindeki endustrimizin gereksinmesi olan hammaddelerin Uretilmesi ve
yatinnmlar igin gerekli dovizin saglanmasi hep tarimsal Uretimin artirlmasina bagiml
bulunmaktadir. Nufus artisi yaninda gereksinmeler de uygarlia paralel olarak
artmakta, eskinin bir hirka bir lokma felsefesi yerini, modaya uyup giysiler degistirmeye
terk etmektedir.

Dunyada ve uUlkemizde gereksinmedeki bu artigin karsilanmasi dnceleri yeni
alanlarin tarima agilmasi suretiyle saglanmaya c¢aligilmig ancak bugun Ulkemizde de
bu sinira varildigindan, hatta bu sinir zorlandigi, asildigindan gereksinmelerin
karsilanmasi, tarimsal Uretimin artiriimasi, i¢in tek yol kalmis bulunmaktadir. Bu da
birim alandan saglanan verimin artiriimasi olmaktadir.

Topraktan en yuksek verim ortam kosullarini goz onunde tutarak yapilacak bir
tarimda, etkenler harmonisi ve kapsamlar dengesinin kurulmasi ile alinabilecektir.

Tarimla ugrasanlarin temel amaci nedir? Bu soruya hemen hemen herkesin
kolaylikla verebilecegi yanit “cevreye ve topraga zarar vermeden nitelikli bol Grin
almak ve gelirini artirmak” seklinde olacaktir. Bunun igin de tarimla ugrasanlarin her
seyden once, bitkilerin gelisebilmeleri i¢in nelere gereksinim duyduklarini ¢ok iyi bir
sekilde bilmeleri gerekir.

Bitkiler saglikli olarak gelisebilmeleri icin bazi maddelere gereksinim duyarlar.
Bitkilerin gelismeleri i¢in gereksinim duyduklari bu mineral maddelere “mutlak gerekli
bitki besin maddeleri” denir. Bu elementler karbon, hidrojen, oksijen, azot, fosfor,
potasyum, kalsiyum, kikurt, demir, ¢cinko, mangan, bakir, molibden, bor ve klor olarak
siralanmaktadir. Anilan bu mutlak gerekli bitki besin maddelerinden birinin ya da bir
kaginin  yetisme ortaminda bulunmamasi, bitkilerin  normal gelisimlerini
tamamlayamamasina ya da bitkilerde anormal gelismelerin gorulmesine neden
olmaktadir. Bu da urtinde verim ve kalite kaybi demektir.

Bitki gelisimini dogrudan etkileyen bitki besin maddeleri toprakta her zaman
yeter dlizeyde midir? Bu sorunun cevabi elbette hayirdir. Eger bu sorunun cevabi evet
olsaydi o zaman tarim c¢ok kolay olurdu ve tarim bilimine ¢ok fazla gereksinim
duyulmazdi.

Toprakta verimliligi surekli kilabilmek igin; topraktan ya da yetisme ortamindan
eksilen besin maddelerinin topraga ya da yetisme ortamina mutlaka geri verilmesi
gereklidir. Diger bir ifadeyle, tarim topraklarinin verimli olmasi ve verim guglerinin
korunmasi, gesitli sekillerde topraktan uzaklasan besin elementlerinin topraga geri
veriimesiyle mimkun olmaktadir. Bu islem ise gubreleme ile saglanmaktadir.

Ulkemiz topraklarinin verimlilik durumu ile iklim ve topografik dzellikleri birlikte
degerlendirildiginde evet glbre kullanimi gereklidir. CUnkd;

a) Genetik biliminin gelismesiyle hibrit cesitler gelistiriimis ve buna paralel
olarak bitkilerin glibre ihtiyacinin artmasi,
b) Ulkemizde yaklagik 10000 yildir tarim yapilmasi nedeniyle topraklarimiz

fakirlesmesi,
c) Toprak erozyonu ile besin maddesi kayiplarinin olusmasi,
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d)

f)
)

h)

Tarim yapilan topragin yapisinin farkli olmasi ve yetistirilen bitkinin cinsi ile
besin maddesi isteklerin ayrimli olmasi,

Bitkiler tarafindan sdomurulerek besin maddelerinin zamanla toprakta azalmasi,
Yikanarak besin maddelerinin topraktan uzaklastiriimasi,

Ozellikle azotlu giibrelerde gériilen gaz halindeki kayiplar gibi nedenlerden
dolayi toprakta bulunan besin maddeleri miktari surekli azalmasi,

Topragin sahip oldugu fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile tek yanl ve dengesiz

gubrelemeden

kaynaklanan beslenme problemlerinin  gorulmesi gibi

nedenlerden dolayi tarim topraklarimizin gubrelenmesi gerekmektedir.

Toprak verimliliginin

surduralebilirligi - gubrelerin  dengeli

bir  bigimde

kullaniimasiyla orantilidir. O halde topraklarimiza ihtiyaci olan gubreyi yeter diuzeyde
veriyor muyuz? Bu sorunun yaniti ne yazik ki hayirdir. Cizelge 5’in incelendiginde
ancak verilmesi gereken azotlu, fosforlu ve potasyumlu gubrelerin ancak yaklasik
yarisini verebiliyoruz. Bu da dnemli miktarda verim kaybi demektir.

Cizelge 5. Ulkemiz tarim topraklarina verilmesi gereken ve verilen glibre miktarlari
(EyUpoglu, 1999)

Giibre cinsi Veri_Imesi gereken| Verilen miktar (1972- I_Eksik kalan
miktar, kg ha* | 2000 yillari arasl), kg hat | miktar, kg ha*
Azot (N) 83,7 42,8 40,9
Fosfor (P20s) 57,3 24,6 32,7
Potasyum (K20) 5,7 2,13 3,6
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Ne kadar Gubre Tuketiyoruz?

insan nifusunun hizla artmasi ve buna bagli olarak artan besin maddesi
ihtiyacini kargilayabilmek icin verim artigi saglamak gerekliligi insanlarin daha fazla
kimyasal gubre kullanmasina yol agcmaktadir. Bu ayni zamanda ekonomik anlamda
elde edilecek kardaki artis olarak da dusunulmektedir. Fakat teorikte gecerli olan bu
olgu pratikte bekleneni kargilamamaktadir.

Dunyada en eski tarim alanlarinin bulundugu ve tarimin ilk yapildigi yerlerden
birisi olan ulkemizde kimyasal gubre uretimi pek c¢ok ulkeye oranla olduk¢a geg
baglamistir. Ilk olarak 1939 yilinda amonyum siilfat (NH4)2SOs, giibresinin Gretimi
Turkiye Demir ve Celik Isletmeleri Karabiik tesislerinde gergeklestirilmistir. Anilan
fabrikada demir ve celik Uretimi slrecinde yan urun olarak 182 ton amonyum sulfat
uretilmigtir. Ayni tesislerde 1944 yilinda superfosfat Gretimine gecilmis ve yilda 2846
ton gubre Uretilmigtir.

Ulkemizde kurulan ilk glibre fabrikasi Glbre Fabrikalari T.A.S.’nin 1954 yilinda
iskenderun-Sariseki’de kurdugu siiperfosfat fabrikasidir. Anilan fabrikada ilk yil 19500
ton slperfosfat Uretimi gerceklestiriimistir.

Tarkiye Gubre Sanayi A.S. (eski adiyla Azot Sanayi) tarafindan 1961 yilinda
Klatahya’da kurulan gubre fabrikalarinda amonyum sulfat ve amonyum nitrat gtbreleri
Uretilmigtir. Yine ayni yil Glbre Fabrikalari T.A.S. tarafindan izmit-Yarimca'da
superfosfat fabrikasi igletmeye agiimistir.

Tarkiye’de 1970’li yillara gelindiginde kimyasal gubrelerin 6nemi giderek artmis
ve gubre uretimine hiz verilmistir. Bunun sonucu olarak gtbre fabrikalarinin kurulmasi
ile ilgili galismalarin giderek arttigi gértlmektedir. Sirasiyla 1972 yilinda Akdeniz gubre,
1976 yilinda Petrokimya, 1977 yilinda Ege gubre, 1980 yilinda Bandirma Gubre
Fabrikasi A.S. (Bagfas) ve 1981 yilinda Toros Gubre kimyasal gubre Uretimini
baglatmistir. Ulkemizde besin maddesi cinsinden (N+P20s+K20) giibre tiiketimimiz
incelendiginde (Cizelge 6.) 1960 yilindan 1980 yilina kadar gubre kullanimi giderek
artmis ve 1960 yilinda toplam tuketim 20.600 ton iken bu deger 1979 yilinda 1.467.000
tona ulagsmistir. 1980 yilindan gunimuze degin yillara gore gubre tuketiminde
ekonomik krizin, doviz kurundaki degisimlerin ve devlet desteklemelerindeki olumlu ya
da olumsuzluklarin etkisiyle dalgalanmalar gorulmektedir.

Ulkemizde 1960 yilindan itibaren 10’ar yillik ortalama besin maddesi cinsinden
(N+P205+K20) tuketilen gubre miktar sirasiyla 1960-1969 yillari arasi igin 183.630
ton, 1970-1979 yillar1 arasi igin 891.890 ton, 1980-1989 yillari arasi i¢in 1.529.890 ton,
1990-1999 yillari arasi i¢in 1.901.350 ton, 2000-2009 yillari igin 1.929.400 ton ve 2010-
2012 yillari arasi igin ise 1.951.800 ton olarak gergeklestirilmistir. 1960 yilindan itibaren
2012 yilina kadar ki surecgte 10’ar yillik ortalama fiziki olarak tuketilen gubre miktari
sirasiyla 1960-1969 yillari arasi i¢in 470.100 ton, 1970-1979 yillari arasi igin 2.283.240
ton, 1980-1989 yillari arasi igin 4.141.970 ton, 1990-1999 yillari arasi igin 4.864.310
ton, 2000-2009 yillari i¢in 4.947.310 ton ve 2010-2012 yillari arasi igin ise 5.006.967
ton olarak gerceklestirilmistir. Ulkemizde yillik en fazla giibre tliketimi 1993 ve 1999
yillarinda gergeklesmis ve bu yillarda tlketilen yillik glbre miktar fiziki olarak 5,5
milyon tonu ge¢mistir.
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Cizelge 6. Planli donem 6ncesi (1963’den once) ve planli donem sonrasi (1963’den
sonra) besin maddesi cinsinden (N+P20s5+K20) ve fiziki kimyasal gubre
tuketim durumu (x1000 ton) (http://www.bugem.gov.tr)

Tuketilen gubre Toplam Fiziki

Yil Azotlu (N) | Fosforlu (P20s) | Potasyumlu (K20) | (N+P20s+K20) | toplam
1960 9,7 10,2 0,7 20,6 52,7
1961 29,4 13,1 0,0 42,5 108,8
1962 37,9 17,8 5,3 61,0 156,2
1963 39,2 37,2 10,5 86,9 222,5
1964 54,2 45,1 4,6 103,9 266,0
1965 73,5 76,8 54 155,7 398,6
1966 98,3 92,9 57 196,9 504,1
1967 1419 143,6 7,5 293,0 750,1
1968 193,0 200,2 10,1 403,3 1032,4
1969 246,7 213,7 12,1 472,5 1209,6
1970 243,0 175,9 11,6 430,5 1102,1
1971 286,6 194,7 13,2 494,5 1265,9
1972 374,3 246,1 27,1 647,5 1657,6
1973 430,2 279,9 12,7 722,8 1850,4
1974 382,7 217,6 16,7 617,0 1579,5
1975 367,5 324,7 15,8 708,0 1812,5
1976 590,7 521,8 31,1 1143,6 2927,6
1977 665,5 572,7 19,6 1257,8 3220,0
1978 776,4 633,0 20,8 1430,2 3661,3
1979 778,9 659,8 28,3 1467,0 3755,5
1980 638,1 482,8 44,5 1165,4 2983,4
1981 776,4 495,4 37,5 1309,3 3480,8
1982 847,3 569,6 33,3 1450,2 3882,2
1983 990,8 618,0 24,6 1633,4 4391,2
1984 998,4 574,7 31,4 1604,5 4426,9
1985 917,2 476,0 34,0 1427,2 3997,7
1986 953,2 519,7 47,3 1520,2 4114,5
1987 11415 584,8 50,7 1777,0 4862,4
1988 1081,6 490,2 41,8 1613,6 4482,3
1989 1140,4 599,7 58,0 1798,1 4798,3
1990 1199,7 624,8 63,4 1887,9 4995,4
1991 1103,7 618,2 47,5 1769,4 4539,8
1992 1206,2 658,1 63,3 1927,6 4936,2
1993 1335,3 787,0 85,0 2207,3 5503,0
1994 1006,6 4443 56,3 1507,2 3997,8
1995 1053,7 579,6 67,1 1700,4 4386,1
1996 1147.,4 578,0 73,4 1798,8 4596,3
1997 1167,0 591,8 66,5 1825,3 4642,5
1998 1394,9 702,0 88,5 2185,4 5464,9
1999 1485,6 637,9 80,7 2204,2 5581,1
2000 1378,6 628,8 82,1 2089,5 5294,2
2001 1132,6 470,3 67,8 1670,7 4262,3
2002 1199,1 474,4 73,6 1747,1 4528,9
2003 1340,9 546,1 83,6 1970,6 5093,7
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2004 1366,6 590,4 87,6 2044,6 5175,2
2005 1372,4 601,0 93,8 2067,2 5198,8
2006 1406,7 605,5 98,9 2111,1 5367,0
2007 1355,8 516,4 109,4 1981,5 5148,1
2008 1133,1 328,8 89,5 1551,4 4129,3
2009 1413,8 581,1 65,5 2060,3 5275,6
2010 1343,7 515,1 83,5 1942,3 4968,1
2011 1259,4 490,2 98,3 1847,8 4766,4
2012 1431,9 532,2 101,2 2065,3 5286,4
2013 1386,6 435,4 85,42 1386,6 3576,6
2014 1492,8 570,2 117,2 2180,2 5471,5
2015 1486,6 584,6 131,6 2202,7 5507,8
2016 1893,4 790,6 118,2 2802,2 6732,2
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Gubre fiyatinin ucuz oldugu veya devlet desteginin devam ettigi yillarda tuketilen gubre
miktari fazla olmustur. Kriz yillarinda ise (1994 ve 2001 vyillar) tuketilen gubre
miktarlarinda sert dususler olmustur.

HukUmetlerin tarim politikalarindaki olumlu yaklasimlar ile gubre kullanimi
arasinda dogrusal bir iliski gézlemlenmistir. Olumlu politikalarin oldugu dénemlerde
(6rnegin gubre destedinin, tarimsal Uretimlerde bitki cesidine gbére desteklemenin
olmasi, pazarda uygun fiyatin yakalanmasi vb. gibi) kullanilan gibre miktarlari artmig
ya da istikrarli bir seyir izlemistir.

Glbre kullaniminda en oOnemli nokta, bitkilerin ihtiyaci kadar gubrenin
kullaniimasi ve kullandirilmasinin tesvik edilmesidir. Ne yazik ki tlkemizde hala fazla
gubre kullanirsam fazla Gran alinm dusuncesi hakimiyetini surdirmektedir.

Ulkemizde Uretilen giibre, tiiketilen miktarini karsilayamamaktadir. Dolayisi ile
eksik kalan miktar dis alim yoluyla saglanmaktadir. Diger yandan ulkemizde Uretilen
gubrelerin ham maddeleri de ithal edilmektedir. Gerek gubrenin gerekse de gutibre ham
maddesinin digaridan alinmasi onemli miktarda doviz kaybina neden olmaktadir.
Neredeyse petrolden sonra en fazla déviz gubre ithaline gitmektedir.

Gubre uretiminin tuketimi kargilama orani % 50’nin altina digsmemigstir. 1981
yilindan itibaren 2012 yilina kadarki suregte 10’ar yillik ortalama fiziki olarak uretilen
gubre miktarinin tiketimi karsilama oranlari sirasiyla 1981-1989 yillari arasi igin %
83,3, 1990-1999 yillari arasi igin % 77,5, 2000-2009 yillari i¢in % 63,1 ve 2010-2012
yillari arasi igin ise % 72,2 olarak gergeklestiriimistir (Cizelge 7).
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Cizelge 7. Ulkemizde (retilen glibre miktarinin (ton) tiiketilen giibre miktarini (ton)
kargilama oranlari, % (http://www.bugem.gov.tr)

Yillar Uretilen Tuketilen | Uretim/TUketim
1981 3299851 3480812 94,8
1982 2933053 3882196 75,6
1983 3599083 4391239 82,0
1984 3754515 4426927 84,8
1985 3694074 3997735 92,4
1986 3438397 4114526 83,6
1987 3832202 4862392 78,8
1988 3827602 4482266 85,4
1989 3458091 4798273 72,1
1990 4301038 4995407 86,1
1991 3460564 4539804 76,2
1992 4106062 4936241 83,2
1993 4362589 5502999 79,3
1994 2865934 3997809 71,7
1995 3770701 4386066 86,0
1996 3818856 4596314 83,1
1997 3746092 4642455 80,7
1998 3820162 5464908 69,9
1999 3301135 5581069 59,1
2000 3162709 5294202 59,7
2001 2627986 4262343 61,7
2002 3471816 4528859 76,7
2003 3317743 5093693 65,1
2004 3192103 5175184 61,7
2005 3157574 5198779 60,7
2006 3133420 5367045 58,4
2007 3113767 5148059 60,5
2008 2960929 4129256 71,7
2009 2878452 5275619 54 .6
2010 3446765 4968058 69,4
2011 3749921 4766356 78,7
2012 3661156 5339893 68,6
2013 3576598 5813612 61,5
2014 3547796 5471518 64,8
2015 3674262 5507779 66,7
2016 3351983 6732177 49,8
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FAO’nun 2005-2014 yillar arasindaki istatistiklerine gore Turkiye toplam azot ve
K20 gubreleri sirasiyla 1.372,053 ve 93.816 tondan 1.492,492 ve 117,167 tona
ctkmigtir. P20sise 601.606 tondan 570.028 tona dusmusgtur. Dunya da ise toplam azot,
P20s5, K2O sirasiyla 89.448.708, 38.822.619, 29.601.435 tondan 107.080.313,
45.689.436 ve 35.502.214 tona ¢cikmigtir. Dinya ve Turkiye’'de en fazla Uretimi yapilan
tahil grubu olan bugday ise yine ayni yillarda dunyada 28.557 tondan 33.074 tona,
Tarkiye de ise 23.213 tondan 24.294 tona ¢ikmistir. Gubre tlketimindeki artis bugday
verimini kargilayamamis olup dinyada yaklasik %16, Turkiye'de ise % 4,5’lik bir artisa
neden olmustur. Benzer sekilde gelismis ulkelerde kisi basi tahil dretimi 49 kg,
kimyasal gubre tuketimi ise 203 kg iken gelismekte olan Ulkelerde tahil Gretimi 4,9 kg
ve kimyasal gubre tuketimi 615 kg oldugu Ozetle 10 kat daha az verime 3 kat daha
fazla gubre tuketildigine dikkat cekmektedir (Glnes vd., 2012). Bdyle bir sonug bize
gubrelerden maksimum verimi elde edemedigimizi yani gubreleri etkin
kullanamadigimizi gostermektedir. Bu veriler sadece ekonomik anlamda olan
kayiplarimizi degil asiri gubrelemenin cevre ve insan sagligi Uzerine etkilerini
dusunmemiz gerekliligini de ortaya koymaktadir. Bu amacla gubrelerin etkin kullanimi
onem kazanmaktadir. Etkin olarak kullanilan gubre hem beklenen verimin
karsilanmasinda hem de bitkinin besin elementinden yararlanma suresini arttirarak
gubre maliyetinin de azalmasina neden olacaktir. Etkin gubre kullanimini etkileyen
faktorler arasinda; uygulanacak gubre formu, ¢esidi, uygulama sekli ve zamani ile
uygulanacak bitki tir ve cesitleri ile topragin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri siralanabilir.
Ornegin en cok tiiketilen giibre gesidi olan azot topraktan yikanma veya gaz halinde
uzaklagmakta ve bitkinin ihtiyacini kargilayamadan topraktan uzaklagsmaktadir. Azotlu
gubre kullaniminda asit karakterli alanlarda amonyum stulfat yerine amonyum nitrat
kullanimi daha faydal olacaktir. Kullanilan bitki gesitleri arasinda farklihk gosterebilir
ornegin celtik yetistiriciliginde oncelik amonyum sulfat uygulamasi olmali iken yagigli
bdlgelerde Ure gubresi, gubrenin etkinligi agisindan daha faydali olacaktir. Fosforlu
gubreler Turkiye topraklarinin yuksek kireg icerigi nedeniyle fikse olmaktadir. Bu
nedenle fosforlu glibre seciminde suda erime orani yiuksek gubreleri secilmesi daha
yararl olacaktir. Ayrica DAP gubresi de P20s/N oraninin ¢ olmasi nedeniyle i¢
bolgelerdeki kurak tarim alanlari icinde uygun olmaktadir. Turkiye topraklarinin buyuk
kisminda potasyum noksanhgina sik rastlanilmamaktadir. Potasyumlu gubrelemede
ise potasyum klorurun klor konsantrasyonunu artirabilecek olmasi nedeniyle potasyum
sulfat kullanimi daha faydali olacaktir.
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Gubre ve Cevre Etkilesimi

Son yillarda ulkemizde birim alana kullanilan gubre miktari dinya ortalamasinin
Uzerinde Avrupa ulkelerinin ise oldukga altindadir (FAO, 2009). Bitkisel Gretimde miktar
olarak en ¢ok kullanilan gubreler azotlu ve fosforlu gubrelerdir. Turkiye topraklarinin
potasyum igerikleri ¢ogunlukla bitkisel Uretim icin yeter veya zengin durumdadir
(Gugdemir, 2006). Bu nedenle potasyumlu gubre kullanimi Glkemizde sinirli
seviyededir.

Ulkemizde kimyasal giibre kullaniminin Avrupa ulkelerine oranla oldukga duisik
olmasi bizleri rahatlatmamalidir. Unutulmamahdir ki dikkat edilmesi gereken
noktalardan birisi de, kullanilan kimyasal gubrenin miktarindan ¢ok iklim, toprak, bitki
faktorlerinin dikkate alinarak topraktaki bitki besin elementleri dengesinin korundugu
ve toprak analizlerine dayali bir gliibreleme programinin izlenmesidir (Taban ve Turan,
2012).

Kimyasal gubre kullanimina bagli olarak ¢evrenin bundan olumsuz etkilenmesi,
gubrelerin gereginden fazla ve uygun olmayan yontemlerle uygulanmasina baghdir.
Dunyada ve Ulkemizde tarimsal Uretimde en fazla kullanilan gibreler azotlu ve fosforlu
gubrelerdir. Gubrelerin olumsuz etkileri icerdikleri kimyasal maddelerin dogal
kaynaklara karismasiyla meydana gelebildigi gibi, Uretiminde kullanilan ham maddenin
sahip oldugu kimyasal maddeler de olabilir. Bu duruma glzel bir 6rnek olarak
Karadeniz bolgesi ¢ay tarimi alanlari gosterilebilir. Bu bolgede cay tarimi yapilan
alanlara toprak ve bitki 6zellikleri dikkate alinmadan bilingsizce uzun yillar tek yanl ve
asiri amonyum stulfat glbresinin uygulanmasi sonucu s6z konusu cayliklarda toprak
asitligi giderek artmis ve pH 4’ler civarina inmigtir. Bunun sonucunda bitki geligimi
olumsuz sekilde etkilenmis ve nitelikli ve bol yaprak urini almak imkansiz hale
gelmistir. Unutulmamalidir ki topraklardaki fiziko-kimyasal dengeler yanlis uygulamalar
sonucu bozuldugunda tekrar yapilandiriimalari oldukga zor olmaktadir (Taban ve
Turan, 2012).

Yapilan calismalarda azotlu ve fosforlu gubrelerin kullaniminda toprakta olusan
kayiplar gdz 6nune alindiginda, gubrenin igerdigi azotun % 40-80’i fosforun ise % 5-
20’si bitki tarafindan kullaniimaktadir. Diger taraftan toprak profilinden drene olma,
yuzeysel akis ve erozyon sebebiyle olusan kayiplarin uygulanan fosforun % 0.5-5’i ile
azotun % 5-30’'u arasinda degistigini belirlenmistir (Oenema ve Roest, 1998; Bottcher
ve Rhue, 2000). Ancak bu degerlendirme iklim kosullarina, toprak ozelliklerine,
yetigtirilen tGrtne, uygulanan glibrenin yapisina ve uygulama ydntemine baglidir.
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Gubrelemenin toprak kirliligi ve gevre Uzerine neden oldugu olumsuz etkiler su
sekilde siralanabilir (Karagal, 1980);

a) Azotlu gubre kullaniminin artmasi ile topraktan olan yikanmalarin artmasi ve
sonugta sularda nitrat (NOs) konsantrasyonunun yikselmesi,

b) Ozellikle ylizey topraginin tasinmasi ile fosforlu glibrelerin sulara karismasi
ve su kaynaklarinda fosfor konsantrasyonunun artmasiyla o6trofikasyon
olayinin meydana gelmesi,

c) Asiri gubre kullanimi sonucu, bitkilerde kimi elementlerin birikmesi sonucu bu
bitkileri yiyen canlilarda olumsuz etkilerin ortaya ¢ikmasi,

d) Azotlu gubrelerin topraga uygulanmasi ile atmosfere N2O ve NHs gibi
gazlarin karigsmasi nedeniyle sera etkisinin olugsmasi.

Asirl ve usuliine uygun olmayan sekilde azotlu gure kullanimi sonucu tarimsal
uranlerde ve o6zellikle marul, lahana gibi yapraklari yenen bitkilerde ortaya ¢ikan nitrat
birikimi insan sagligi agisindan son derece tehlikelidir.

Topraklara uygulanan asiri miktardaki azotlu gubreler sadece bitki bunyesinde
birikmemektedir. Ayni zamanda 6zellikle taban suyu yuzeye yakin bolgelerde nitratin
su kaynaklarina karismasi da s6z konusu olmaktadir.

Azotlu gubreler gibi fosforlu gubrelerde bitkisel Uretimde fazla miktarlarda
kullaniimaktadir. Fosfor toprak profilinden yikanarak uzaklagsmaz. Tam tersine toprakta
kolloidler tarafindan kuvvetli sekilde tutulur. Erozyon sonucunda ylzey tarim
topraklarinin tasinarak su kaynaklarina karismasi, sulardaki fosfor miktarinin
artmasina, alg ve bitki populasyonun hizla ylkselmesine neden olabilir. Yuksek
duzeydeki alg populasyonu suda ¢dzinmus oksijen miktarinin azalmasina ve zehirli
bilesiklerin olusmasina neden olarak basta baliklar olmak Uzere hayvansal yasami
tehlikeye sokabilir.

Kimyasal gubre kullaniminda gubre-cevre agisindan dikkat edilmesi gereken
diger bir husus ise bu gubrelerin igcermis oldugu agir metallerdir. Gereginden fazla
kimyasal gubre kullaniminda tarim topraklarinda agir metal birikimi meydana gelebilir.
Bu toksik elementlerden en énemlileri kadmiyum (Cd), kursun (Pb), nikel (Ni), arsenik
(As) ve bakirdir (Cu). Yapilan arastirmalarda fosforlu glibre Gretmek icin yurt disindan
ithal edilen bazi ham fosfat kayalarinin yliksek duzeyde Cd ve As igerdigi belirlenmigtir.
Bu hammadde kullanilarak Uretilen DAP, TSP ve kompoze gubrelerin Cd
konsantrasyonunun sinir dederin (8 mg Cd kg) lizerinde oldugu belirlenmistir (Koleli
ve Kantar, 2005). Toprak ve su kaynaklarindaki Cd konsantrasyonun artmasi basta su
canlilari olmak Uzere, toprak verimliligini, bitkide fotosentez, solunum, iyon alinimi,
bldylime ve gelisme gibi metabolik faaliyetleri olumsuz yonde etkilemektedir (Asri vd.,
2007).

Gubre secimi kadar gibrenin etkin kullanimindaki bir diger hususta besin
elementi yani gubreden daha fazla faydalanacak tir ve/veya cgesitlerin segimidir
(Eraslan vd., 2010). Bolgelerde ekonomik olarak yetistiriciligi yapilan bitki gesitlerine
0zgu bolge iklim kosullari, toprak yapisi, toprak pH’si ve vejetasyon donemi gézénunde
bulundurularak uygun gibreleme zamani, doz ve uygulama yontemi ile gubrelerin etkin
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kullanildigi gubreleme planlamalari hazirlanmalidir. Yapilan yanlis gubreleme
topraklarda tuzlanma, besin elementi dengesizligi, agir metal birikimi, yeralti ve yerustu
sularinin kirlenmesi, havaya azot ve kukurt saliniminin artmasi gibi ¢cevre ve insan
sagligini dogrudan ya da dolayli olarak etkileyebilecek sorunlarin ortaya ¢ikmasina
neden olabilecektir. Bu olumsuzluklara ilave olarak asiri gubreleme ile olusabilecek
nitrat birikimi ayrica 6nem tasimaktadir. Nitrat kamuoyunda her ne kadar bomba
uretimindeki kullanim sekli ile ilk olarak akla gelse de ‘Avrupa Birligi Nitrat Direktifi’
Uzerinde 6nemle durulmasi gereken bir giindem konusudur. Ulkemizin iginde
bulundugu Avrupa Birligi’ ne girig strecinde gergevesinde ‘Avrupa Birligi Nitrat Direktifi’
icin 2 Aralik 1991 tarihli ve 91/676/AET sayili konsey direktifi ve 18 Subat 2004 tarihli
Resmi Gazete ile Tarimsal Kaynakli Nitrat Kirliligine Kargi Sularin Korunmasi
Yonetmelidi’ ile hava, toprak, yeralti ve yerustl sularinda azot kirliligi i¢in alinacak
Onlemler ve strateji planlamalar belirlenmigtir. Bu kapsamda yapilan tarim
uygulamalarini insan ve ¢evre saglgi uzerine etkileri nedeniyle gubre, sulama ve arazi
yonetimi ile nitratin neden olabilecegdi Kkirliligin onlenmesi amaclanmaktadir. Bu
kapsamda nitrat kirliligine maruz kalacak olan ya da olabilecek olan su kaynaklarinin
belirlenmesi, Nitrat Hassas Bolgelerinin (NHB) Tanimlanmasi/belirlenmesi, lyi tarim
uygulamasi kodunun gelistiriimesi ve uygulanmasi, Her bir NHB i¢in “Eylem Planinin”
gelistirilmesi, Ulusal Tarim Kirliligi izleme Aginin kurulmasi galigmalari yiritilmektedir
(Guzelordu, 2008).

Ne yapmaliyiz!

Geligen tarim sektoru ile artan ve 6zellikle bilingsizce yapilan gubreleme ile hava,
toprak ve sularimiz kirlenmekte, topraklarimizin kalitesi bozulmaktadir. Bu sadece
giinimiiz icin bir sorun olmayip Tirkiye istatistik Kurumu verilerine goére 2023
yihinda 84.247.088, 2050 yilinda 93.475.575 olmasi planlanan gelecek nifusumuzun
beslenme ihtiyacinin karsilanmasinda da sorunlarin olusmasina neden olacaktir. Bu
nedenle gubrelenin etkin kullaniimasi saglanarak maksimum verim ve kar ile minumum
cevre ve insan sagligi zarari ve maliyet hedeflenmelidir. Yapilacak gubrelemeler igin
bdlgesel, gesitsel farkhliklarin géz 6nunde bulunduruldugu rehberler hazirlanmali,
bitkilerin topraktan aldigi besin maddesi miktar ve suresinin uzatilmasi saglanmalidir.
Bunun yapilmasinda éncu faktor ise toprak ve bitki analizlerine dayali gubreleme
programlarinin olusturulmasidir. Diger yandan istatistikler artan kimyasal glbre
tlketiminin bitki verimi de ayni duzeyde arttirmadigini gdstermektedir. Sonugcta
gereginden fazla gubre kullanimi sadece gevre-insan-ekonomi déngusini olumsuz
etkilemektedir.

Dinya nufusundaki artisa paralel olarak tarimsal uUretimin de artiriimasi
zorunlulugu daha c¢ok girdi kullanimini gindeme getirmekte ve bu girdilerin baginda
yer alan gubrelerin baz riskler tagimasi ikilem yaratmaktadir. Riskleri azaltmak veya
en aza indirmek igin glbre dnerisinin toprak analizlerine dayali olmasi ve bir uzman
tarafindan yonlendiriimesi gerekmektedir. Birim alandan yuksek miktarda, saglikh ve
kaliteli Urin alinabilmesi i¢cin yapilmasi gerekenler, gubre ihtiyacinin dogru olarak
belirlenmesi yaninda, uygulanacak gubre gesidinin ve miktarinin belirlenmesi, dogru
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gubre uygulama yonteminin secilmesi ve uygulama sikligi ile zamaninin
belirlenmesidir. Tarimsal verimlilik yaninda g¢evrenin korunmasi igin de gok buyuk
onem tasimaktadir.

Gubreleme surdurdlebilir tarimin olmazsa olmaz bir gereksinimidir. Tarimsal
faaliyetlerde kullanilacak olan gerek organik ve gerekse kimyasal kokenli gubre
miktarinin belirlenmesinde toprak analizleri ile topraklarin sahip oldugu besin maddesi
duzeylerinin belirlenmesi son derece onemlidir. Toprak analizleri yardimiyla uygun
gubre dozlarinin belirlenmesi, gubre kullaniminda tasarrufa gidilmesinin yaninda,
ureticilerde gubre kullanim bilincinin de yerlesmesine yardimci olacaktir. Diger yandan,
gubrelerin gereken dozlarda ve bilingli kullaniimasi, gereksiz yere gubre masraflarinin
artmasini onlemesinin yaninda, kimi zararl bilesiklerin toprakta ve bitkide birikmesi
sonucu ciddi beslenme problemlerinin ortaya ¢ikmasina da engel olacaktir (Taban ve
Turan, 2012).

Gubrenin tek yanli veya asiri kullaniimasi durumunda hem parasal yonden zarar
edilmekte hem de topraklarda kalici zararlara neden olmaktadir. Diger yandan toprak
analizlerine dayal olarak yapilan gubreleme hem tasarrufu hem de bilingli glbre
kullanimini tesvik etmektedir.

Toprak analizlerine dayali gubre kullaniminin guzel bir 6rnegini Dogu
Karadeniz Bolgesi ¢ay tarimi yapilan alanlardir. Dogu Karadeniz bdlgesinde 766.392
dekar alanda gay tarimi yapilmaktadir. Bu alanlarda toprak analizlerine dayali olarak
yapilan bilingli bir glbreleme sonucunda glbreden yapilacak tasarrufu ortaya
koyabilmek icin yorede yaygin olarak kullanilan 25-5-10 gubresi ornek alindiginda;
dekara yapilacak 1 kg saf azot tasarrufunun ekonomik kazanci: 1 kg saf azot 4 kg 25-
5-10 gubresine karsilik gelmektedir.

766.392 da alanda 766.392 x 4= 3.065.568 kg 25-5-10 gubresi eder.

1 kg 25-5-10 gubresinin ortalama fiyati 1,2 TL ile 3.678.681,6 TL olacaktir.

1 USD=3.50 TL hesabiyla 1.051.051,9 USD sadece gubreden tasarruf edilmis
olunacaktir (Taban vd., 2015). Dolayisiyla tasarruf edilen para ekonomiye arti deger
olarak donecektir. Ayrica, bilingli gubreleme sonunda girdi maliyetinin dismesi karlilik
olusturmasi yaninda, cayda kaliteli Grtin elde edilmesi ile gerek fiyat gerekse dis pazar
bulma yonunden avantajli duruma gececektir. Bunun bir diger sonucu olarak, son
yillarda ithalat veya diger yollarla Ulkemize giren cay ile rekabet edebilme sansini da
yakalanacaktir.

Gubre kullanim etkinliginin artirilmasi, gubre kullanim risklerinin azaltiimasinda
onemli bir rol oynadidi bilinmektedir. Gulbre etkinligini artiracak 6nlemler Grln
acisindan, gevresel etki agisindan ve ekonomik agidan degerlendirilerek alinmalidir
(Karacgal ve Tufenkgi, 2010).

Sonug¢ olarak; cevre ve insan sagligina zarar vermeyen, dogal kaynaklari
koruyan, gida guvenligini saglayan, tUm asamalari izlenebilir tarimsal Uretim yapan
Ureticiler yetistirmek en biylk toplumsal hizmet olarak degerlendiriimelidir. iyi Tarim
Uygulamalar gibi cagdas kalite yonetim sistemlerinin Ulkemizde de uygulanmaya
baglanmasi ve kisa zamanda kaydedilen gelismeler gelecek igin Umit vermektedir
(Karagal ve Tufenkgi, 2010). Toprak analizleri amacina uygun kurulmus
laboratuvarlarda kimyasal yollarla yapilir. Amaci ise; topragin fiziksel ve kimyasal
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Ozelliklerini belirleyerek toprak isleme, gubreleme, sulama gibi kulturel iglemlerin dogru
zamanda ve dogru sekilde yapilmasini saglamaktir. Toprak analizi yaptiriimadigi
takdirde karsilasilabilecek muhtemel zararlar;
a) Gerekli olandan daha ¢ok gubre kullanilabilir. Bu da daha fazla masraf demektir.
Ayrica fazla gubre kullanimi topradin tuzlulasmasina neden olmaktadir.
b) Bitkinin isteginden daha az gubre kullanimi nedeniyle bitki yeterince gelisemez.
c) Yanhs zamanda ve yanlis gubreleme, bitkinin gutibreyi blinyesine alamamasina
neden olur.
d) Yanhs cins gubre kullanimi, yiksek verim yerine verim dusisune neden olabilir.
e) Gerekli olandan daha gok gubre kullanilabilir. Bu da daha fazla masraf demektir.
Bitkide toksik etki gorulebilir ve verim kaybina neden olabilir.
f) Bazi gubrelerin gereginden fazla verilmesi, bitkilerin hastalik ve zararlilara karsi
dayaniklihgini azaltir.
g) Bitkiler tarafindan alinamayan fazla gubreler, yagmur ve sulamayla yeralt
sularina karigarak akarsulari ve denizlerimizi kirletmektedir.
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Tarimsal faaliyetler genel a
TOPRAKTA yapilmaktadi



Topragin Temel Ogeler

Bitki yetistiriciligi agisindan ideal bir topragin
hacimsel olarak yaklasik % 50 si kati madde
ve % 50 si bosluklardan olusmaktadir

Kati maddeler icinde inorganik maddeler
tum hacmin % 45’ ini organik madde i1se %
5 Ini olustururlar. Geriye kalan % 90
oranindaki bosluklar ortam dinamigine bagli
olarak degisen oranlarda su ve hava
icerirler
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Turkiye'de tarim yapilan
topraklarin
oF-VARIVALCIEIRERNNVER

ozellikleri



Turkiye Topraklarinin Organik Madde Durumu

49,8

% 91,4 yetersiz

1

Cok Az (<1) Az (1-2) Orta (2-3) lyi (3-4) Yiiksek (>4)




Turkiye Topraklarinin pH Durumlan

76,5

4,7
: —

Kuwvetli Asit (4.0-4.9) Orta Asit (5.0-6.0) Hafif Asit (6.0-6.9)  Hafif Alkali (7.0-7.9)  Kuwvetli Alkali (8.0-
8.9




Turkiye Topraklarinin Tekstiur Dagilimi

47,9

% 58,7 agir biinyeli

3.4
1 1 1 1
Kumlu (< 30) Tl (30-50)  Killi Tmh (50-70)  Killi (70-110)  Agr Killi (>110)

0,4




Turkiye Topraklarinin Kire¢ Kapsamlari

Cok Az ( Orta (5 Fazla (15-25) Gok Fazla (> 25)

Kireg




Turkiye'de Toprak Derinligine Gore Arazi Dagilimi

37,2

Cok Sig (0-20cm) Si1g (20-50 cm) Orta Derin (50-90 cm) Derin (90+)




Turkiye Topraklarinin Azot Kapsamlari

4,3 18
[ ] _

Cok Az (<500 ppm) Az (500-1000 ppm) Orta (1000-1500 ppm) Yeter (1500-2000 ppm) Fazla (> 2000 ppm)

Azot
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Turkiye Topraklarinin Fosfor Kapsamlari
44.8

Cok Az (<3) Orta (6-10) Fazla (10-15) Cok Fazla (>15)
Fosfor




Turkiye Topraklarinin Potasyum Kapsamlari

52,8

Yeter (20-60) Faza (60-100) Cok Fazla (>100)




Ulkemiz tarim-topraklar:;

Genelde kil teksturlu,
Yuksek pH’li ve
Fazla kirecli olmasi yaninda,

Basta azot, fosfor ve organik maddece
yetersiz,

Ayrica, ¢cinko ve demir noksanligini da
yaygin olarak gostermektedir

13



Tum bu faktorler birlikte degerlendirildiginde;

arim topraklarimizin verimlilik acisindan

sanildigi kadar 1yI durumda elmadigi
anlasiimaktadir

Bilimsel anlamda tarim yapilabilmesi igin,
topraklarin ozelliklerinin 1y1 bir sekilde
bilinmesi ve buna gore gubreleme
programlarinin yapilmasi gerekir

14



Bu soruya hemen hem herkesin kolaylikla
verebilecegi yanit;

“Cevreye ve Topraga Zarar Vermeden Nitelikli Bol
Urin Almak ve Gelirini Artirma
olacaktir

Bunun icin de tarimla ugrasanlarin her s
once, bitkilerin gelisebilmeleri icin n
gereksinim duyduklarini cok iyl bir sek
bilmeleri gerekir



Bitkiler gelisebilmeleri |



T

™
"
e

W BG

[



Bitkiler saglikh olarak gelisebilmeleri igin
bazi maddelere gereksinim._duyarlar.
Bitkilerin gelismeleri icin gereksinim
duyduklari  bu mineral maddelere
‘mutlak gerekli _bitki _besin  madd€ieis

denir




Mutlak gerekli bitki besin maddeler!

Karbon (C) Potasyum (K) Bakir (Cu)

Hidrojen (H) Kiikiirt (S) Mangan (Mn)
Oksijen (O) Kalsiyum (Ca) Molibden'(Mo)

Azot (N) Magnezyum (Mg) Bor (B)

Fosfor (P) Demir (Fe) Klor (CI),
Sodyum (Na)

5






Anilan bu mutlak gerekli bitki besin
maddelerinden birinin ya da bir kacinin
yetisme ortaminda bulunmamasi, bitkilerin
normal gelisimlerini tamamlayamamasina
ya da bitkilerde anormal gelismelerin
gorulmesine neden olmaktadir

Bu da urunde verim ve kalite kaybi
demektir



Bitki gelisimini-dogrudan etkileyen Dbitki
besin maddeleri toprakta her zaman
yeter duzeyde midir?

Bu sorunun cevabi elbette HAYIR dir

v Eger bu sorunun cevabi EVET olsaydi;

o zaman tarim cok kolay olurdu ve tarim
bilimine ¢ok fazla gereksinim duyulmazdi

8



Toprakta ya da yetisme ortaminda bulunan
bitki besin maddeleri neden bitkiler icin her
zaman yeter duzevyde deqildir?

Bu sorunun yaniti cok da kolay degildir

Tarim yapilan topragin yapisinin farkli olmastve

Yetistirilen bitkinin cinsi ile besin maddesi
Isteklerinin ayrimli olmasi yaninda;



Bitkiler tarafindan  somurulerek  besin
maddelerinin zamanla toprakta azalmasi

Erozyonla besin maddesi kayiplari

Yikanarak besin maddelerinin ‘topraktan
uzaklastiriimasi

Ozellikle azotlu gubrelerde gorilen' gaz
halindeki kayiplar gibi nedenlerden dolayi
toprakta bulunan besin maddeleri miktari
surekli azalmaktadir
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Bazi bitkiler

tarafindan

maddesi miktarlari, kg/ha

topraktan

kaldirllan besin

Arpa (Tane+Sap) 4.7 57 11 40 10 4 8
Bugday(Tane+Sap) 6.5 78 16 47 8 11 9
Yulaf (Tane+Sap) 7.9 83 18 89 11 12 | 16
Misir (Tane+Sap) 20.5 260 | 46 | 172 31 31 | 27
Tatun (Yaprak) 2.2 88 8 110 83 20 | 15
Pamuk (tum bitki) 3.9 84 16 47 33 13 | 20
Patates (yumru) 27 90 15 | 140 3 7 7
Domates (meyve) 10) 130 | 20| 150 8 12, | 15
Yonca (yas ot) 10) 324 | 36 || 280 - - 34




Toprakta verimliligi surekli kilabilmek icin:

Topraktan ya da yetisme ortamindan eksilen besin
maddelerinin topraga ya da yetisme ortamina
mutlaka geri verilmesi gereklidir

Diger bir ifadeyle, tarim topraklarinin venmli
olmasi ve verim guclerinin korunmasi,. cesith
sekillerde topraktan uzaklasan besin
elementlerinin topraga geri verilmesiyle mumkun

olmaktadir
Bu islem ise qubreleme ile saglanmaktadir

12



Tarim  topraklarinin —_ verim  gucunu
yukseltmek, urunun nitelik .ve niceligini
arttirmak amaciyla herhangi birrmaddenin
topraga verilmesi isine

Bu amacla kullanilan maddelere. de
denir
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Gubrelemede esas olarak iki temel amac vardir

Bunlar;

1. Topragin bitki besin maddeleri “ile. yeterince
zenginlestiriimesi

Bitkilerin 1yi bir sekilde gelismelerini saglamak
icin topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik yonden
uygun duruma getirilerek verim gucunun
arttirilmasidir

14



Gubre tarimin dayanag! ve tarimsal
uretimin en onemli - girdilerinden
birisidir.

Bitkisel uretimde gubrenin payinin
% 50-75 arasinda degistigi kabul
edilmektedir.
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MIZDE GUBRE

KULLANIMI GEREKLI MIDIR?




Evet, gubre kullanimi gereklidir

Cunku;

Genetik biliminin  gelismesiyle hibrit
cesitler gelistiriimis ve buna paralel
olarak bitkilerin gubre ihtiyaci artmistir

Ulkemizde yaklasik 10000 yuldir tarim
vapillmasi nedeniyle | topraklarimiz

fakirlesmistir



Toprak erozyonu ile besin maddesi
kayiplarli olusmustur

Topragin sahip oldugu fiziksel ve
kimyasal ozellikleri ile tek yanli < ve

dengesiz gubrelemeden kaynaklanan

beslenme problemleri nedeniyle tarim
topraklarimizin gubrelenmesi gerekir



Toprak verimliliginin surdurulebilirligi
gubrelerin dengeli bir bicimde

kullaniimalariyla orantilidir



Topraklarimiza ihtiyaci olan
gubreyi yeter duzeyde veriyor
muyuz?

Bu sorunun yaniti ne yazik Ki
HAYIR




v Ulkemiz tarim topraklarina verilmesi gereken
ve verilen gubre miktarlari

Verilmesi Verilen miktar ~ Eksik kalan
) (1972-2000 N
Gubre cinsi < Rlaad yillari aras), TS S
miktar, kg/ha kg/ha kg/ha
Azot (N) 83.70 42.80 40.90
Fosfor (P,O) 57.30 24.60 32170
Potasyum(K,0) 5.70 2.13 3.57




O halde eksikk olan Dbesin
maddelerinin topraga, dolayisiyla
bitkiye mutlak suretle verilmesi
gerekir



Toprakta eksilen besin maddelers;

Kimyasal Gubreler

Organik Gubreler kullanilarak karsilanmaktadir

Kimyasal gubrelerin toprakta olusturdugu
bazi olumsuz etkilerden dolayi gelismis
ulkelerde oldugu gibi ulkemizde'| de
ORGANIK  GUBRELER’in  kullaniraii

giderek artmaktadir.




ORGANI JBRELER

toprakta organik madde duzeyini artirarak

Topraklarin; Fiziksel,
Kimyasal,

Biyolojik ozelliklert
lyilestirmek icin kullaniimaktadir



Toprak tanelerinin kumelesmesine yardimci olur ve
erozyon tehlikesini azaltir

Topraklarin su tutma ve havalanma kapasitelerini
arttirarak bitki gelisimine yardimci olur

Yuksek katyon degisim kapasitesi ozelligi ile" bitki
besin maddelerinin toprakta tutulmasina yardimci
olur ve topraklari olabilecek ekstrem tuzluluk ve pH
degisimlerine karsi direncli kilar
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Topraklari daha kolay islenebilir hale getirir ve bitki
koklerinin penetrasyonunu tesvik eder

Toprak yuzeyinde kabuk tabakasinin olusumunu
azaltarak, toprakta su infiltrasyonunu»arttirir ve
yuzey akisini azaltir

Dusuk hacim agirligr ile toprakta sikismanin
olusumunu engeller

Tarim ilacglari, agir metaller ve bir cok kirleticinin
olumsuz cevresel etkilerini toprakta azaltir

11



Azot, fosfor ve kukurt basta olmak uzere bir cok
pesin  maddesinin  yarayishhgini  arttirarak
pitkilerin  ve toprak canlidarinin  gelisimini
nizlandirir

Bitkiler ve toprak mikroorganizmalari Igin

vitamin, hormon ve antibiyotik kaynagidir

Toprak mikroorganizmalarina karbon ve enefji
kaynagi olarak hizmet eder

12



ORGANIK GUBRE OLARAK
KULLANILABILECEK
MATERYALLER



Ulkemizin tarimda karsilastigi darbogazlardan
biri olan organik gubre- sorununa ¢ozum
bulmak icin organik kokenli her turlu kaynaga
basvurulmasi gerekmektedir

Gunumuzde organik gubrelemede ‘gesitli
materyallerin kullanilabilecegi bildiriimektedir



X X X X X X

At, sigir, koyu, keci, domuz, Kus gubreleri
Patates yapraklari

Isirgan otu

Keten-kenevir saplari

Tutun sapi

Bugday, arpa, yulaf saplari, ¢eltik kavuzu

Misir kogcani ve saplari



v Kayin ve mese yapraklari

v" Cam agaci kabuklari ve ibreleri Talas

v

v

Kesimhane artiklari

Kentsel atiklar

v" Bitkisel ve hayvansal urtin isleme atiklart

v' Seker endustrisi atiklari

v" Sellloz ve kagit endustrisi atiklari

v Kanalizasyon sulari ve aritma camurlari

v Deniz Urunleri isleme atiklari



" Ukemizde buyuk bas hayvan diskilarinin
genellikle TEZEK olarak vyakildigi goz onune
alindiginda,

" TEZEK yapiminda kullaniimayan ve etkili besin
maddesi icerigi diger hayvan digkilarina oranila
daha yuksek olan cesitli kanath hayvan
diskilarinin yani sira, ktuicuk bas hayvan digkilari

olarak
onemli bir potansiyel olusturmaktadir



Degisik  hay

maddesi icerikleri

diskilarinin

temel besin

Besin maddesi, M maddede %
L N P \\ K
Sigir 2.0 1.0
At 1.7 0.3
Koyun 4.0 0.6
Domuz 2.0 0.6
TAVUK 3.9 2.1




v" Bu sorunun cevabi elbette HAYIR olmalidir

Cunku,
Taze hayvan diskisinda besin maddeleri arasindaki
oran dengeli degildir. Ozellikle karbon ile. azot

arasindaki oran istenilen duzeyde degildir

Taze hayvan digkisi (o0zellikle kanath) fazla miktarda

AMONYUM AZOTU (NH,-N) igermesinden dola
bitkilere zararli (yakma) etkilerde bulunmaktadir



Taze Hayvan Di

Mutlaka Kompostlam

Yapildiktan Sonra Kullaniima



NEDEN

Taze hayvan digskisi bir cok PATOJEN (bakteri, virus,
mantar, vb.) tasimaktadir

Bu da topraga, bitkiye dolayisiyla insana  zararli etki
yapabilir

Yuksek nem icerigi nedeniyle topraga uygulanmasi,
tasinmasi ve depolanmasi oldukca zordur

Taze hayvan digkisi kendine has rahatsiz edici' bir
kokuya sahiptir. Bu da bir ¢cok cevresel problemlere

neden olmaktadir
9



KOMPOSTLAM
FAYDALARI



Kompostlama sirasinda taze diskida yuksek
duzeyde bulunan karbon(C)un bir kismi CO,
olarak serbest hale gecer ve gubrede C/N orani
daralarak 12 ile 20'ye kadar geriler

Taze diskida organik formda bulunan baznbitki
besinleri, bitkilerin yararlanabilecegi formlara
donusur

Baslangicta taze diskida yuksek olan azot
bitkilere zarar vermeyecek duzeylere iner

11



Kompost yigininda gerceklesen aktif parcalanma
nedeniyle sicaklik 60-80 dereceye kadar c¢ikar ve
bu esnada patojenler (bakteri, virus, mantar, vb.)
ve sinek, solucan ile hastalik yapicrorganizmalar

olurler

Kompost islemi sirasinda taze hayvan diskisinin
uygun olmayan bazi ozellikleri de (reaksiyon,

tuzluluk vb.) uygun hale getiriimektedir
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Kompostlanmis hayvan digkisinin (gubresinin)

depolanmasi, tasinmasi ve arazide uygulanmasi

kolaydir

Kompostlama esnasinda rahatsiz edicinkokusu

buyuk olcude kaybolmustur

Kompostlama sirasinda besin maddeleri kararli

oir yapiya ulastiklari icin kaybolma riski ortadan

Kalkmistir
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Kompostlanmis hayvan diskisinda patojen

mikroorganizmalar bulunmaz, sinek, solucan vb.

canlilarin yasamasi soz konusu olmaz

Bu nedenlerden dolayi;

CEVREYE HER HANGI BIR OLUMSUZ ETKISl\yoktur
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Kompostlamayi Etkileyen Faktorler

v Organik materyalin cinsi
v Sicaklik

v" Nem icerigi

v C/N orani

v pH

v' Havalandirma orani

v' Fiziksel yap!
v' Besin maddesi
v’ Patojenler’ dir




HAYVAN GUBRESI ve TARIM iCiN ONEMi
ANAHTAR GALISMA: AMASYA ORNEGI
Prof.Dr. Suleyman TABAN
Kastamonu Universitesi Fen edebiyat Fakiiltesi KASTAMONU

1. GIRIS

Modern tarimda amag, ¢evreye zarar vermeden birim alandan bol ve kaliteli Grin
almak ve gelir duzeyini yukseltmektir. Bu da; yuksek verimli tohum, uygun toprak isleme,
zamaninda ve etkin tarimsal mucadele, sulama gibi tarimsal girdilerin kullaniimasi yaninda
“‘etkin ve dogru bir gibreleme”yle mimkin olabilmektedir. Tarimsal Uretimde gubrenin
pay! % 50-65 arasinda oldugu kabul edilmekte ve gubreleme yapmadan yiksek ve kaliteli
verim almanin olanaksiz oldugu cesitli arastiricilar tarafindan etkin bir sekilde
vurgulanmaktadir.

Son yillarda artan kimyasal glbre kullanimi beraberinde toprak tuzlulugu, topragin
struktirinun bozulmasi, toprakta bazi elementlerin birikmesi ve bu birikimin diger besin
maddeleri aleyhine gelismesi gibi olumsuzluklari getirdiginden Ureticileri alternatif gubre
kullanimi yoluna itmistir. Bu arayiglar sonunda gok eskiden beri yararhhigi kanitlanmis olan
organik gubrelerin tekrar kullanimi 6zellikle gindeme gelmistir.

Organik gubreler icerisinde ahir gubresi ilk sirada gelmesine karsin, Ulkemizde
hayvanciligin c¢esitli nedenlerden dolayl gerilemesi sonucu ahir gubresi temininde
guglukler yasanmakta hatta bazi bolgelerde hala yakacak (tezek) olarak kullaniimaktadir.
Bu durumda ahir gubresine alternatif olarak entegre hayvancilik tesislerinden elde edilen
digkilarin uygun proseslerden gegirilerek organik gubreye donusturulerek kullaniimasi
giderek yayginlasmaya baslamig ve organik gubreler igerisinde hayvan gubresi kullanim
pay! giderek artmistir.

Organik gubreler, bitkilerin gereksinimi olan besin maddelerini karsilamasi yaninda
giderek azalan toprak organik maddesi miktarinin da artirlmasinda 6nemli katkilarda
bulunmaktadir. Sdrdurdlebilir tarimda toprak organik maddesinin ayri  bir 6nemi

bulunmaktadir.

2.TOPRAK ORGANIK MADDESI
Toprak igindeki ve Uzerindeki 6lU bitkisel ve hayvansal maddelerle, bu bilegiklerin
ayrisma urunleri ve ayrisma Urunlerinin birbirleriyle reaksiyona girmelerinden meydana

gelen biyolojik maddeler toplamina toprak organik maddesi denir. Toprak organik



maddesi, ortam sartlarina dayanikli kompleks, yuksek polimer maddeler yaninda, nispeten

dayaniksiz reaksiyon kabiliyeti fazla bilegiklerden olusur.

2.1.0rganik Maddenin Topraktaki islevleri

Organik madde topradin fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri Gizerine dogrudan ya

da dolayli yonden olumlu etkilere sahiptir.

Organik maddenin toprak oOzellikleri Uzerine olan etkilerini su sekilde 6Ozetlemek

olasidir.

e Toprak tanelerinin kimelegsmesine yardimci olur ve erozyon tehlikesini azaltir.

e Topraklarin su tutma ve havalanma o6zelliklerini arttirarak bitki gelisimine yardimci
olur.

e Yilksek katyon degisim kapasitesi 6zelligi ile bitki besin maddelerinin toprakta
tutulmasina yardimci olur ve topraklari olabilecek ekstrem tuzluluk ve pH
degisimlerine karsi direngli kilar.

e Topraklari daha kolay iglenebilir hale getirir ve bitki koklerinin penetrasyonunu
tesvik eder.

e Toprak ylzeyinde kabuk tabakasinin olusumunu azaltarak, toprakta infiltrasyonu
arttirir ve yuzey akisini azaltir.

e Dusuk hacim agirligi ile toprakta sikismanin olusumunu engeller.

e Azot, fosfor ve kukurt basta olmak Uzere bir ¢ok besin maddesinin yarayislihigini
arttirarak, bitkilerin ve toprak canlilarinin geligsimini hizlandirir.

e Tarim ilaglari, agir metaller ve bir ¢ok kirleticinin olumsuz ¢evresel etkilerini toprakta
azaltir.

¢ Bitkiler ve toprak mikroorganizmalari i¢in vitamin, hormon ve antibiyotik kaynagidir.

e Toprak mikroorganizmalarina karbon ve enerji kaynagi olarak hizmet eder.

2.2. Ulkemizde Tarim Topraklarinin Organik Madde Kapsami

Topraklarin organik madde kaynagini, topraga dusen bitkisel maddeler, hasat
artiklari ve topraga ilave edilen organik gubreler olusturur. Toprakta organik madde
dengesi Uzerine iklim kogullari ayrisma derecesi, toprak teksturd, kullaniima sekli, toprak
reaksiyonu ve glbreleme gibi ¢cok cesitli faktorler etki yapmaktadir. S6z konusu faktorlerin
nispi etkilerine bagh olarak Turkiye topraklarinda organik madde kapsami degisiklik

gOstermektedir.



Tim bu bilgiler 1s1§inda Ulkemiz tarim topraklarinin organik madde igerikleri son
derece dusuktur. Toprakta olmasi gereken organik madde miktari % 3 olarak kabul
edildiginde bolgeler itibariyla tarim topraklarinin organik madde durumlari incelendiginde,

e Trakya — Marmara bolgesinde topraklarin % 93,8’ inde organik madde yetersiz

e Karadeniz bolgesinde topraklarin % 85,5’ inde organik madde yetersiz

e Orta Anadolu bdlgesinde topraklarin % 97’ sinde organik madde yetersiz

e Guney-Dogu bolgesinde topraklarin % 95,8’inde organik madde yetersiz

e Ege bdlgesinde topraklarin % 89,3 ‘Unde organik madde yetersiz

e Dogu Anadolu bolgesinde topraklarin % 94,4 Unde organik madde yetersiz

e Goller bolgesinde topraklarin % 95’ inde organik madde yetersiz

e Akdeniz bdlgesinde topraklarin % 93,1’ inde organik madde yetersiz ve

e Turkiye genelinde ise tarim topraklarinin % 91,4’Unde organik madde yetersiz
oldugu gorulmektedir.

Diger yandan, Ulkemiz tarim topraklari verimlilik ydniinden incelendiginde,
topraklarin genelde kil teksturll, yiksek pH’ li ve asiri kiregli olmasi yaninda, basta fosfor
ve organik maddenin yetersiz oldugu ve ayrica, ¢inko ve demir noksanhginin da yaygin
olarak goruldugu bilinmektedir. Bu olumsuzluklarin yani sira her yil surekli ve tek yanli
olarak N, P ve K lu gubrelerin kullaniimasiyla topraktaki besin maddeleri arasindaki denge,
diger besin maddelerinin aleyhine surekli olarak bozulmaktadir.

Toprak verimliliginin surdurulebilirligi gubrelerin dengeli bir bicimde kullaniimalariyla
orantilidir. Yuksek verim ve topraklarda verimliligin strdarulebilirligi igin bitkilerin topraktan
aldiklari butun besin maddelerinin ayni oranda tekrar topraga kazandirilmasi zorunludur.
Toprakta eksilen besin maddeleri ya kimyasal guibreler ya da organik gubreler kullanilarak
karsilanmaktadir. Kimyasal gubrelerin toprakta olusturdugu bazi olumsuz etkilerden dolayi

son ylllarda dinyada organik gubrelerin kullanimini giderek artmaktadir.

3. ORGANIK GUBRE OLARAK BUYUK BAS HAYVAN GUBRESININ ONEMi

Ulkemizin tarimda karsilasti§i darbogazlardan biri olan organik glbre sorununa
¢b6zum bulmak icin organik kokenli her turli kaynaga basvurulmasi gerekmektedir.
Buyukbas hayvanlarin gubresinin buyuk bir kismi Ulkemizde hala tezek olarak
yakilmaktadir. Bu durumda tezek yapiminda kullaniimayan ve etkili besin maddesi igerigi

daha yuksek olan sut yada besi hayvancilik (kiiglik bas, buyiik bas) lnitelerinden ve



tavukguluk unitelerinden elde edilen digkilar organik gubre ve besin maddesi kaynagi
olarak énemli bir potansiyel olugturmaktadir.

isletmelerde acikta bekletilerek olgunlasmasi beklenilen hayvan diskilari (onlara
glibre demek yanlis olur) Ulkemizde genellikle sebze tariminda ya da kiguk aile
isletmelerinde kullaniimaktadir. Ancak kullanilan miktar mevcudun ¢ok kuguk bir oranini
olusturmaktadir.

Sut sigircihginda bir inekten gunlik yaklasik 18 kg kati taze diski (sivi, sidik; harig)
aciga cikmaktadir. Digkilarin kolayca toplanabildigi igletmelerde ise tonlarca taze digki
ortaya ¢gikmaktadir.

Bir ton taze hayvan digkisi yaklasik olarak 20 kg azot (N), 10 kg fosfor (P20s) ve 20
kg da potasyum (Kz0) igerdigi disunulurse (Cizelge 1), organik 6zelliginin yanisira énemli
miktarda temel besinlere de sahip oldugu gorulmektedir. Bu degerler igletmeden isletmeye

ve yetigtirme tekniklerine bagli olarak ayrimhliklar gosterebilmektedir (Cizelge 2, 3, 4 ve 5).

Cizelge 1. Degisik hayvan gubrelerinin temel besin maddesi icerikleri

Gubre Besin maddesi, Kuru maddede %

N P K
Sigir gubresi 2.0 1.0 2.0
At gubresi 1.7 0.3 15
Koyun gubresi 4.0 0.6 2.9
Domuz glbresi 2.0 0.6 15
Tavuk gubresi 3.9 2.1 1.8

Cizelge 2. Talha beyin igletmesinden alinan gesitli hayvan diskilarinin bazi 6zellikleri

Organik Organik
Hayvanin cinsi Kal, % Madde, % C.,% pH (1:5) | EC mS cm?,(1:5)
Koyun 38,22 61,78 35,83 8,34 5,690
Tavuk 41,59 58,41 33,88 8,01 8,641
Sigir 31,42 68,58 39,78 8,36 10,800
Koyun+Tavuk+Sigir| 30,30 69,70 40,43 8,46 9,116




Cizelge 3. Talha beyin isletmesinden alinan gesitli hayvan digkilarinin azot, fosfor ve

potasyum icerikleri

Hayvanin cinsi N, % P, % K, %
Koyun 2,443 0,750 3,351
Tavuk 2,086 1,545 5,847
Sigir 1,702 1,061 5,037
Koyun+Tavuk

+Sigir 1,906 0,732 3,984

Cizelge 4. Talha beyin igletmesinden alinan gesitli hayvan diskilarinin mikro besin icerikleri

Hayvanin cinsi Cu, mg/kg Fe, mg/kg Mn, mg/kg Zn, mg/kg
Koyun 44,898 11266,160 935,579 109,373
Tavuk 88,037 2283,220 654,806 581,302
Sigir 39,802 4871,732 434,943 246,345
Koyun+Tavuk+Sigir 26,333 6784,620 527,500 92,866

Cizelge 5. Talha beyin isletmesinden alinan gesitli hayvan diskilarinin agir metal igerikleri

Hayvanin cinsi m%?f(g Cr, mg/kg | Pb, mg/kg Ni, mg/kg
Koyun 0,328 29,695 4,375 32,265
Tavuk 0,439 18,559 3,990 22,000
Sigir 0,000 25,402 4,209 20,676
Koyun+Tavuk+Sigir 0,000 21,477 1,027 20,217

Hayvanlardan elde olunan taze gubre duzenli bir sekilde toplanip saklanmadiginda
onemli kayiplar olusur. Ozel dnlemler alinmadiginda diskinin giibre degerinin digmesine
yol agan en énemli neden azotun amonyak (NH3) halinde ugmasidir. Azota oranla fosfor
ve potasyumda dnemli bir kayip goriiimez. Ozellikle sicak havalarda diskidaki organik
madde ve azot kaybi en yUksek duzeye ¢ikmaktadir.

4. HAYVAN DISKISI DOGRUDAN KULLANILABILIR Mi?
Taze hayvan diskisinin dogrudan topraga verilmesi veya yetistiricilikte kullaniimasi
yerine kompostlandiktan sonra uygulanmasi dnerilmektedir. Kompostlama sirasinda taze

gubrede yuksek dizeyde bulunan karbon (C)un bir kismi CO2 olarak serbest hale geger

ve gubrede C/N orani daralarak 12 ile 20’ye kadar geriler. Taze gubrede organik formda



bulunan bazi bitki besinleri bitkilerin yararlanabilecegi formlara donugur. Baslangigta taze
digkida yuksek olan nitrat azotu bitkilere zarar vermeyecek duzeylere iner. Kompost
yigininda gerceklesen aktif pargcalanma nedeniyle sicaklik 60-80 dereceye kadar ¢ikar ve
bu esnada yabani ot tohumlari, sinekler ve hastalik yapici organizmalar olurler. Kompost
islemi sirasinda taze hayvan gubresinin uygun olmayan bazi 6zellikleri (reaksiyon, tuzluluk
vb) iyilegtirilebilir. Kompostlanmamis tavuk gubresi dogrudan topraga uygulandiinda
yeterli nem ortamda yoksa, mevcut nem Oncelikle kullanilacagindan bitkilerin topraktaki
sudan vyararlanmasina neden olur. Kompostlama sirasinda hayvan gubresinin

zenginlesmesini saglamak igin gesitli besin maddeleri ilave edilebilir.

5. AMASYA iLi TARIM TOPRAKLARININ OZELLIKLEREIi VE GUBRE KULLANIM
DURUMU

Ulkemizde tarim topraklarina yeterince giibre uygulandigini sdylemek yanlis olur.
Ulke genelinde tarim topraklarina verilen ve veriimesi gereken giibre miktarlari Cizelge

6’da gdsterilmistir.

Cizelge 6. Ulkemiz tarim topraklarina verilmesi gereken ve
verilen gubre miktarlar

Verilmesi Verilen miktar Eksik kalan
reken ors 28R, miktar
ge yillari arasi), ’
miktar, kg/ha kg/ha kg/ha

Azot (N) 83.70 42.80 40.90

Gubre cinsi

Potasyum(K,O) 5.70 2.13 3.57

Amasya ilinde tarim topraklarina yeterince gubre uygulandigini sdylemek yanhsg
olur. Amasya yoresinde tarim topraklarina verilen ve verilmesi gereken gubre miktarlar

Cizelge 7'de gosterilmistir.



Cizelge 7. Amasya ilinde tarim topraklarina verilmesi gereken
ve verilen gubre miktarlari

Verilen miktar
(1972-2000
yillari arasi),
kg/ha

Verilmesi
gereken
miktar, kg/ha

Eksik kalan
miktaur,
kg/ha

Gubre cinsi

Cizelge 7’den de gorilecedi gibi, Amasya yoresinde potasyumlu gtibre hari¢ énamli

miktada gubre acigi bulunmaktadir. Bu acgik olan miktar gubre uygulamasiyla
giderilebilecektir. Burada kimyasal gubrelerin yaninda organik gubrelerde énemli bir pay
alacag@i kacinilmazdir.

Amasya ili tarim topraklarinin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Cizelge 8'de
verilmigtir. Cizelge 8'den de gorulecedi gibi tarim topraklarinin agirlikli bolumu kil tekturlt
(agir bunyeli), hafif alkali reaksiyonlu, organik maddece fakir, orta kiregli, tuzsuz, azot ve
fosfor bakimindan fakir,

potasyumca is ezengindir. Bu durum, Amasya yoresinde

gubrelemenin ne denli 6nemli oldugunu ortaya koymaya yetmektedir.

Cizelge 8. Amasya ili Tarim Topraklarinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Blnyelerine Gore Dagilimi

Kumiu Tinl Killi Tl Kill Agir Kill
<%30 | %30-50 | 9%50-70 | %70-110 | >%110 | 'OPLAM
% 0.2 20.3 65.4 51 0 100
Ha. 2753 | 69580.6 | 158204.4 | 124655 92.2 240618
pH’ larina Gore Dagilimi
Kuwetli | Orta |\ oaencit | Notr | Hafif Alkali | <Uvvetl
Asit Asit 55.6.5 6.5-75 7585 Alkali | TOPLAM
<45 4555 | 20 o7 .5-8. >8.5
% 0 01 21 215 76.3 0 100
Ha. 0 306 5315 | 72707 | 162290 0 240618




Organik Madde Kapsamlarina Goére Dagilimi

Cok Az Az Orta lyi Yiksek
<%l | %12 | %2-3 | %3-4 | >wa | OPLAM
% 8.1 49.5 29.7 9 3.7 100
Ha. | 19524.4 | 118740.1 | 71096.2 | 22604.1 | 8653,2 | 240618
Kireg Kapsamlarina Gére Dagilimi
Az . . Fazla Cok Fazla
Kiregli f/'rle%' Orgj‘gf'lrg@" Kiregli Kireci | TOPLAM
<%1 ° ° %15-25 >%25
% 16.2 16.6 50.4 12.9 3.9 100
Ha. 39912.9 | 39638.1 | 120739.9 31104 9223.1 240618
Toplam Tuz Kapsamlarina Gore Dagilimi
. Orta Tuzlu Gok
Tuzsuz | Hafif Tuzlu o
%0.35- Tuzlu | TOPLAM
0, 0 -
<%0.15 | %0.15-0.35 0.65 5060 65
% 99.8 0.2 0 0 100
Ha. | 239757.7 860.3 0 0 240618
Potasyum (kg K,0/da ) Kapsamlarina Gore Dagilimi
Az Orta Yeter Yuksek
<20 20-30 ka/da 30-40 >40 TOPLAM
kg/da 9 kg/da kg/da
% 0.3 1.8 2.8 95.1 100
Ha. 745.5 4214.9 6178.4 229479.2 | 240618
Fosfor (kg P, O;/da) Kapsamlarina Gore Dagilimi
CokAz | 12 Orta lyi Yiksek | oo a0
<3 kg/da kg/da 6-9 kg/da | 9-12 kg/da | >12 kg/da
% 38.2 32.1 13.5 7 9.2 100
Ha. 93622,4 | 79013.9 | 31387.9 | 16354.1 20239.7 | 240618

6. SONUC ve ONERILER

verimliligini sinirlandirdigi gibi elde edilen bitkisel Grunin de verim ve kalitesini olumsuz
sekilde etkilemektedir. Topraklarin surdurulebilirligi ve verimliliginin yukseltiimesi, toprakta

organik maddenin yeter dizeyde bulunmasiyla dogru orantilidir. Bu da topraklara organik

madde ilavesiyle mimkundur.

Ulkemiz tarim topraklari organik madde yoniinden fakirdir. Bu durum topraklarin




Topraklara uygulanacak organik madde kaynagi olarak ilk akla gelen ve eskiden
beri kullaniimasinin son derece yararl oldugu bilinen kaynak sigir gubresidir. Ancak sigir
gubresinin teminindeki guglukler, tezek olarak yakilmasi, agik alan hayvancilikta digkilarin
meralarda kaybolmasi vb. gibi faktorlerden dolayi kullanimi son derece sinirlidir. Diger
yandan cgesitli kompostlar, yesil gubreleme, tarima dayali atiklar, bazi sanayi atiklari ve
aritma c¢amurlari gibi organik kokenli materyaller de organik madde kaynagi olarak
kullanilabilmektedir. Burada g6z onunde tutulmasi gereken konu, 6zellikle aritma ¢amurlari
ve endustriyel atiklar vb. gibi maddelerin toprakta ayrisma surecinde topraga ve toprak
mikrobiyel aktivitesi Uzerine nasil bir etki birakacaginin tam olarak bilinmemesi ve agir
metal bulastirma riskinin (6zellikle aritma ¢amurlari) fazla oldugudur.

Bu durumda hayvan gubresi bizlere blyuk bir potansiyel sunmaktadir. yatmaktadir.
Ulkemizde gerek besi gerekse sut sigircihg énemli boyutlardadir. Kigik, orta ve buyik
Olcekli hayvancilik isletmelerinde,

e 1 buyuk bas hayvandan yilda 6750-7000 kg taze digki elde edilmektedir.

e Isletmede100 bas hayvan oldugu disinlldiginde, yillik 675-700 ton taze diski
elde edilir.

e Bu miktarin kompostlama aninda % 40’sinin kayba ugradigi disunuldigunde geriye

420 ton/yil hayvan gubresi elde edilmis olur.

Dekara 500 kg gubre verildigi gbz énune alinirsa bu hesapla yilda 840 dekar arazi
organik madde yonunden zenginlestiriimis olur. Diger yandan, boyle bir uygulamayla
hayvan digkisinin gevreye verdigi olumsuz etkilerde (kotl koku, sinek, atik su, patojen vb.)
ortadan kaldiriimis olur.

Sonugta;

a) Topraklarin verimliliinin korunmasi ve elde edilecek Urlnlerin kalitesinin

artirllmasi igin organik maddenin mutlaka topraga verilmesi,

b) Ciftcilerin organik gubre kullaniimasi yonunde bilinglendiriimesi ve

o0zendirilmesi,

c) Organik gubrenin Uretiminde mutesebbisin ya da kullaniimasi asamasinda

ciftcilerin desteklenmesi,

d) Giderek artan alanlarda kimyasal gubre kullanimi yerine organik glbre

kullaniminin tegvik edilmesi,

son derece yerinde olacaktir.



ETLIK PiLIC GUBRELERININ ONEMi VE TARIMSAL URETIMDE
KULLANILMASI

) Prof. Dr. Siileyman TABAN
Kastamonu Universitesi Fen-Edebiyat Fakiiltesi Dekani, Turkiye.

Ulkemiz icin gercekten cok 6nemli yeri olan kanath sektdérii ve tavukculuk hem
beslenme hem de istihdam agisindan 6nem arz etmektedir. Bir yandan tarimsal
uretim yapilirken ekonomik anlamda gelir artarken, diger taraftan da tarimsal
faaliyetlerin sonucu olarak agiga ¢ikan zararlarin bertaraf edilememesi gercekten
hem Ulkemiz hem de Bolu icin dnemli bir sorun olmaktadir.

Tarimin ve tarimsal Uretimin dnemli bir parcasi olan tavukguluk ve tavukguluk sektoru
ulkemiz igin dnemli bir gelir ve istihdam kaynagidir. Bir yandan beslenmemizi saglyor
bir yandan da ciktilari yani atiklari tarimsal faaliyette yeniden kullaniliyor. Bir yerde
kapali duzeni kendi igersinde olusturmus durumdadir. Bu nedenle, ben bu toplantiyi
duzenleyen, toplantida emegi gec¢en organizator komiteye cok tesekkur ederim.

Gegmisten gunimuize degin yasamini surdiren insanoglunun G¢ temel gereksinimi
surekliligini  korumustur. Bunlar; beslenme, barinma ve giyinmedir. Toplumlarin
gelismiglik duzeyine bagli olarak bu U¢ 6ge 6nem sirasina goére farkliliklar arz
etmektedir. Geri kalmis toplumlarda beslenme ya da barinma 6n plana gecerken
gelismislik duzeyi artan toplumlarda giyinme ya da beslenme barinmanin onine
gecmektedir. Bu toplumlarin tercihlerine bagh olarak degismektedir. Beslenme,
barinma ve giyinme temelde baktigimiz zaman Ug¢u de tarima dayaldir.
Beslenmemizi tarimsal UrUnlerden saglamaktayiz. Giyinmemizin bir bdlimuna
tarimsal faaliyetlerin sonucu saglamaktayiz. Barinmamizi, toprak Uzerine ev
yapmakla yuratmekteyiz. Sonugta tarimdan kopmamiz son derece gugtir.

Tarimla ugrasanlarin temel amaci nedir? Bu soruya herkesin kolaylikla
verebilecedi yanit; gevreye ve topraga zarar vermeden nitelikli bol lirtin almak ve
gelirini artirmak seklinde olacaktir.

Cevre bizim icin ¢cok 6nemlidir. Cevreye hicbir sekilde zarar vermeyecegiz. Cunku
cevre sadece bir kisi, bir kurulus ve yalnizca bir toplulugun mulkiyetinde olan bir olgu
deqildir. Gelecek kusaklara devredilmek Uzere verilen bir mirastir. Bu nedenle de
cevreyi ¢ok iyi bir sekilde korumamiz gerekir. Tarimsal faaliyetleri surdururken de
mutlaka ve mutlaka cevreye karsl saygili olmamiz gerekmektedir. Bunun igin de;
tarimla ugrasanlarin her seyden once, bitkilerin gelisebilmeleri igin nelere gereksinim
duyduklarini ¢ok iyi bir gsekilde bilmeleri gerekmektedir.

Bitkisel Uretimde yer alan bitkilerin geligimi i¢in tipki bizlerde oldugu gibi hava, su, 1s1k
ve mineral maddeye ihtiya¢ duyulmaktadir (Sekil 1). Isik kaynagdimiz gines, su
kaynagimiz gerek yeralti gerek yer ustu sularidir. Bitkinin yasam ortami toprak ve
toprakta bulunan besin maddeleri bitkinin geligsimini saglamaya yeterli olmaktadir.
Bitkiler gelisebilmeleri icin temel olarak belli bagl elementlere ihtiyag duymaktadirlar.
Bu elementlerden bir ya da birkacinin olmamasi gelismenin yetersizligi ve gelisme
bozukluguna urin kaybina neden olabilmektedir. Bitkilerin gelisebilmeleri igin
gereksinim duyduklari mineral maddelere mutlak gerekli bitki besin maddeleri denir.
Bu maddeler isim ve sembolleri ile birlikte Cizelge 1’de gdsterilmigtir.
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Sekil 1. Bitkiler gelisebilmeleri igin 1s1k, su, oksijen, karbondioksit ve bitki besin
maddelerine ihtiyag duyarlar

Cizelge 1. Mutlak gerekli bitki besin maddeleri

Karbon (C) Fosfor (P) Kakurt (S) Mangan (Mn)

Hidrojen (H) Potasyum (K) Demir (Fe) Molibden (Mo)

Oksijen (O) Kalsiyum (Ca) Cinko (Zn) Bor (B)

Azot (N) Magnezyum (Mg) Bakir (Cu) Klor (Cl), Sodyum (Na)

Toprakta bulunan besin maddelerini bir figiya benzetecek olursak, figinin kenarinda
yer alan tahtalarin birer birer besin maddesi olarak nitelendirdigimizde (Sekil 2)
ficinin icine su doldurmaya basladigimizda su c¢itasinin en kisa seviyeye kadar
dolacaktir daha fazla su ficiya doldurmamiz mumkun olmayacaktir. Benzer durum
olarak da bu olguyu toprak olarak dusunursek toprakta bulunan en az besin maddesi
bitkinin saglikli bir sekilde gelismesini sinirlandiran faktor olacaktir.

Sekil 2. Minimum yasasinin sekilsel ifadesi




Yukarida yer alan besin maddelerinden birinin ya da birkaginin yetisme ortaminda
bulunmamasi, bitkilerin normal gelisimlerini tamamlayamamasina ya da bitkilerde
anormal gelismelerin gorulmesine neden olmaktadir. Bu da saglikli bir bicimde
nitelikli ve kaliteli bol Urdn almamizi engellemektedir. Bitkisel Uretimde verim
kayiplarina ve dolayisi ile ekonomik anlamda zararlara yol agacaktir.

Bitki gelisimini dogrudan etkileyen bitki besin maddeleri toprakta her zaman
yeter duzeyde midir?

Eger bu sorunun cevabi evet olsaydi, o zaman tarim ¢ok kolay olurdu ve tarim
bilimine ¢ok fazla gereksinim duyulmazdi.

o Cunku;

e Tarim yapilan topragin yapisinin farkli olmasi ve yetistirilen bitkinin cinsi ile
besin maddesi isteklerinin ayrimli olmasi yaninda;

e Bitkiler tarafindan sémdurilerek besin maddelerinin zamanla toprakta azalmasi
(Cizelge 2),

e Erozyonla besin maddesi kayiplari,

e Azotlu gubrelerde gorulen gaz halindeki amonyak kayiplari,

e Yikanarak besin maddelerinin topraktan uzaklastiriimasi toprakta bitkilerin
ihtiyaci olan besin madde ihtiyaglarinin giderek azalmasina neden olacaktir ve,

e Ulkemizde vyaklasik 10000 yildir tarim yapilmasi nedeniyle topraklarimiz
fakirlesmistir.

Bir ornek olarak bitkilerin topraktan aldigi besin maddesi miktarini érnek verecegim.
Ornegin, patates yetistirilen bir bélge hektarda 27 ton Griin aldigimizda 90 kg azot (N)
15 kg fosfor (P) ve 140 kg potasyum (K) her yil topraktan uzaklasmaktadir (Cizelge
2). Bu 6nemli bir miktardir.

Tarimsal faaliyetler genel anlamda toprakta yapilmaktadir. Bu nedenle toprak
verimliliginin surdurdlebilirligi bakimindan topragin temel Ozelliklerini ¢ok iyi bir
bicimde bilinmesi gerekmektedir.

[ ]

o (Cizelge 2. Baz bitkilerce topraktan kaldirilan besin maddesi miktarlar

(kg/ha)
Bitki Uriin, ton/ha N P K Ca Mg S
Arpa (Tane+Sap) 4.7 57 11 40 10 4 8
Bugday(Tane+Sap) 6.5 78 16 47 8 11 9
Yulaf (Tane+Sap) 7.9 83 18 89 11 12 16
Misir (Tane+Sap) 20.5 260 46 172 31 31 27
Tatun (Yaprak) 2.2 88 8 110 83 20 15
Pamuk (tim bitki) 3.9 84 16 47 33 13 20
Patates (yumru) 27 90 15 140 3 7 7
Domates (meyve) 50 130 20 150 8 12 15
Yonca (yas ot) 50 324 36 280 - - 34

Tarkiye'de tarimi yapilan topraklarin genel ozelliklerine kisaca deginmek istiyorum.
Toprak verimliligini belirleyen en 6énemli faktorlerden bir tanesi toprak organik
maddesidir. Toprak organik maddesinin yeterlilik duzeyleri son yillarda yukari
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cekilmis toprakta esik degeri olarak da % 3 organik madde kapsami kabul edilmistir.
Tarkiye de tarim yapilan topraklarin organik madde duzeylerini % 3 sinirini baz
aldigimizda topraklarin % 91'inde organik madde yetersizdir (Sekil 2). Organik
madde igeriklerinin bolgelere gore dagilimlari incelendiginde (Cizelge 3), bolgeler
arasinda énemli sayilabilecek duzeyde ayrimhliklarin oldugu goériimektedir.

Tiirkiye Topraklarinin Organik Madde Durumu
60
49,8

50

40
X 30

19,2 22,4
20
, 56
10 5,6 3
0 - ‘
Cok Az(<1)  Az(1-2) Orta (2-3) lyi (3-4)  Yiiksek (>4)
[

Sekil 2. Tarim topraklarimizin organik madde igerikleri

Cizelge 3. Turkiye topraklarinin bolgelere goére organik madde kapsamlari

Ege yetersiz

Dogu Anadolu yetersiz
Goller yetersiz
Akdeniz
TURKIYE.GENELI

e Bodlgeler ¢ Organik madde noksanlik
duzeyi
Trakya — Marmara % 93,8’ inde yetersiz
Karadeniz yetersiz % 85,5’ inde
Orta Anadolu yetersiz % 97,0’ sinde
Guney-Dogu yetersiz % 95,8’ inde

% 89,3’ Uiinde

% 94,4’ Ginde

% 95,0’ inde

% 93,1’ inde yetersiz

% 91,4’linde yetersiz (<% 3)

Topraklarimizin pH'si genelde hafif alkali (Sekil 3), tekstur yonunden baktigimiz
zaman agirlikh olarak tekstiran Killi tinh oldugu goéraluyor (Sekil 4). Topraklarimizin
onemli bir bolumid % 56 sinda kire¢ oldukga yuksek (Sekil 5). Tarim yapilan
topraklarin igsleme derinligi oldukca sigdir, diger bir ifade ile islenebilir toprak derinligi
fazla degildir (Sekil 6). Bu sigligin nedeni tUlkemizde erozyonun ¢ok fazla olmasi ve
sighga bagh olarak da toprakta vyetistirilen bitkilerin topragin derin yani alt
katmanlarina ulasamamasina neden olmaktadir. Organik madde miktarlarina bagli
olarak tarim topraklarin tamamina yakin bir boluminde azot noksan (Sekil 7), fosfor
% 75'inde noksan (Sekil 8), buna karsin potasyum yuksektir (Sekil 9).

Tablolari degerlendirirken Glkemizin tarim yapilan topraklari genellikle yiksek pH’li ve
asiri kiregli olmanin yani sira basta azot, fosfor ve organik madde yoniinden yetersiz
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bunun yani sira mikroelement olarak adlandirilan ¢inko, demir yéninden son derece
fakirdir.

Turkiye Topraklannin pH Durumian
D

765
16
&0
X 45
K

134
P 0 45 47
0 ’ ‘ ‘ ‘ ‘
KiweliiAstt (4049)  OtaAst(5060)  HHif Ast(6069)  HHif Aldii(7.079)  Kuwetli Alali (80-89

Sekil 3. Tarim topraklarimizin reaksiyonlari

Tiirkiye Topraklarnimin Tekstiir Dagilim
60

50 479

379

40

%

30

20

10,4

10
34 04

0 1 1 1
Kumlu (< 30) Tmh (30-50)  Killi Tk (50-70)  Killi (70-110)  Agr Killi (>110)

Sekil 4. Tarim topraklarimizin tekstlr durumlari



Turkiye Topraklarinin Kire¢ Kapsamlari

Cok Az (<1) Az (1-5) Orta (5-15) Fazla (15-25)  Cok Fazla (> 25)
Kireg

e Sekil 5. Tarim topraklarimizin kire¢ kapsamlari

Turkiye'de Toprak Derinligine Gore Arazi Dagilimi

Cok Sig (0-20cm) Sig (20-50 cm) Orta Derin (50-90 cm) Derin (90+)

e Sekil 6. Tarim topraklarimizin iglenebilir toprak derinligi dagilimi




Turkiye Topraklarinin Azot Kapsamlari

Cok Az (<500 ppm) Az (500-1000 ppm) Orta (1000-1500 ppm) Yeter (1500-2000 ppm) Fazla (> 2000 ppm)

Azot

e Sekil 7. Tarim topraklarimizin azot kapsamlari




Turkiye Topraklarinin Fosfor Kapsamlari

Cok Az (<3) Az (3-6) Orta (6-10) Fazla (10-15)  Cok Fazla (>15)
Fosfor

Sekil 8. Tarim topraklarimizin fosfor kapsamlari

Turkiye Topraklarinin Potasyum Kapsamilari

Az (<20) Yeter (20-60)  Faza (60-100)  Cok Faza (>100)

e Sekil 9. Tarim topraklarimizin potasyum kapsamlari
Ulkemiz Tarim Topraklari;

e Genelde kil teksturld,



e Yuksek pH’li ve

e Fazla kiregli olmasi yaninda,

e Basta azot, fosfor ve organik maddece yetersiz,

e Ayrica, ¢inko ve demir noksanligini da yaygin olarak gostermektedir.
@)
o Bolu yoresinde tarim yapilan topraklarin durumu nedir?
@)

Benzer durumu Bolu igin degerlendirmek istedigimizde Bolu'da tarimi yapilan
topraklarin %70'inde tin teksturlt, % 77'sinde organik madde yetersiz, % 78'inde pH
notr veya alkali % 15’inde ise hafif asit, kire¢ miktari yiksek, tuz problemi yok,
dengesiz gubrelemeden kaynaklanan fosfor agiklari mevcut asit topraklarin olmasi
nedeniylede topraklarin bir bolumiunde potasyum noksan duzeydedir.
Yore topraklarinin;

e % 69.7’sinde toprak tin teksturld,
% 77.4’Unde organik madde yetersiz,
% 78.2 sinde pH notr ve hafif alkali (%15’inde ise hafif asit),
% 57.2'i kiregli, bunun % 27.7’sinde kire¢ % 15’in GUzerinde (% 42.8'i ise kireg¢siz),
Tuz problemi yok,
% 51.6’sinde fosfor ¢ok az ve az, % 18’inde ise orta dizeyde
% 4.3’Unde potasyum yetersiz duzeyde oldugu belirlenmistir.

Tam bu faktorler birlikte degerlendirildiginde; tarim topraklarimiz verimlilik agisindan
sanildigi kadar iyi durumda olmadigi anlasiimaktadir. Ancak bolgeler itibari ile
baktigimiz zaman Cukurova, Carsamba ovasi, Ege Gediz ovasi munferit olarak
degerlendirildiginde verimlilik vardir. ilgilendigimiz alanlarda hektarda verimlilik
problemi ge¢miste oldugu gibi gunimizde de sorun olmaya devam etmektedir.
Topraklarin verimliligini strekli kilabilmek tarimsal faaliyetlerin en dnemli sartlarindan
bir tanesidir.
[ ]

Verimliligi surekli kilabilmek igin bitkisel Uretim yapildigi toprakta eksilen besin
maddelerinin bitkinin mutlaka ve mutlaka yetistigi ortama dogrudan dogruya verilmesi
gereklidir. Diger bir ifadeyle, tarim topraklarinin verimli olmasi ve verim guglerinin
korunmasi, gesitli sekillerde topraktan uzaklasan besin elementlerinin topraga geri
verilmesiyle mumkdn olmaktadir. Bitkiye elementlerin geriye verilmesi ya da
saglanmasi glibreleme ile gergeklestiriimektedir.

Bitkileri glibrelerken ya da bitkiye ihtiyaci olan besin maddesini verirken iki
temel amag vardir; Bunlar;

a. Topragin bitki besin maddeleri ile yeterince zenginlestiriimesi,
b. Bitkilerin iyi bir sekilde gelismelerini saglamak igin topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik yonden uygun duruma getirilerek verim gtcundn arttirimasidir.

Toprak verimliligini sinirlandiran maddeleri, irdeleyecek olursak noksanliklar ya da
problemler karsimiza ¢iktigi icin bu soruyu sormak zorundayiz.
[ ]
e Ulkemizde giibre kullanimi gerekli midir? Evet, giibre kullanimi
gereklidir. CUnkd tarim yapilan topraklarin besin maddesi igerikleri



yetersizdir. Topraklarimiza ihtiyaci olan gubreyi yeter duzeyde veriyor
muyuz? Bu sorunun yaniti ne yazik ki hayirdir.

Yapilan galigsmalar sonucunda, Ulkemizde tarim yapilan alanlara verilmesi gereken
azot, fosfor ve potasyum miktarlari incelendiginde verilen miktarlara bakildiginda
sonugta azot fosfor potasyum miktarlarinin ancak yarisini verebiliyoruz (Cizelge 4).
Geriye kalan vyarisi ise hala verilmemektedir. Gubrenin vyeterli miktarda
kullaniimamasinin bir¢ok faktord vardir. Bunun iginde politik faktorler, ekonomik
faktorler vardir. Ayrica, gubre bilincinin yeterince ciftgiler tarafindan algilanmamig
olmasi vardir. Bu cimleleri uzatmak mumkundur.

Cizelge 4. Ulkemiz tarim topraklarina verilmesi gereken ve verilen giibre miktarlari

Gubre cinsi Verilmesi Verilen miktar Eksik kalan miktar,
o gereken miktar, e (1972-2000 e kg/ha
kg/ha yillari
arasil),
kg/ha
e Azot e 83.70 e 4280 e 40.90
(N)
e Fosfor e 57.30 e 24.60 e 32.70
(P20s
)
e Potas e 570 e 213 e 357
yum
(K20)
[ ]
e Bolu’da durum nedir?
[ ]
[ ]

Bolu'da tarim topraklarina verilmesi gereken ve verilen gubre miktarlar
Cizelge 5'de gosterilmistir.

Azot, fosfor ve potasyum yonunden baktigimiz zaman Turkiye genelinde yari yariya
kullanim s6z konusu iken Bolu'da bu oran 1/3-1/4'lere dismektedir. O halde bitki
besin maddelerinin dolayisi ile topraga mutlak suretle verilmesi gerekmektedir.
Toprak verimliliginin surdarulebilirligi gubrelerin  dengeli, bilingli ve zamaninda
kullaniimasiyla saglanmaktadir.

Cizelge 5. Bolu yoresi tarim topraklarina verilmesi gereken ve verilen glibre miktarlar

Gubre cinsi Verilmesi Verilen miktar Eksik kalan miktar,
gereken miktar, (21972-2000 yillar kg/ha
kg/ha arasl), kg/ha
Azot (N) 103.5 43.1 60.4
Fosfor (P205) 70.3 15.9 54.4
Potasyum (K20) 11.6 2.8 8.8

Gubre olarak iki farkl kaynaktan gubre temin etmekteyiz.
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Toprakta eksilen besin maddeleri ya kimyasal gubreler ya da organik gilibreler
kullanilarak kargilanmaktadir.

Gunumuzde kimyasal gubrelerin bilingsiz kullaniimasi, gereginden fazla kullaniimasi
ve toprak Ozelliklerine gore gubre secgilememesinden dolayi topraklarimizi olumsuz
etkilemektedir. Ozellikle topraklarda tuzlanma, tekstirel yapida bozulmalara yol
acmaktadir. Kimyasal gubrelerin toprakta olusturdugu bazi olumsuz etkilerden dolayi
gelismis ulkelerde oldugu gibi Ulkemizde de organik gubrelerin kullaniminin tesvik
edilmesi gerekmektedir. Ulkemizde bu baglamda son vyillarda organik glbre
yonunden bir atilim gergeklesmeye baslamistir.

Organik guibreler toprakta organik madde duzeyini artirarak

Topraklarin;

a) Fiziksel,

b) Kimyasal,

c) Biyolojik 6zelliklerini iyilestirmek icin kullaniimaktadir.

e Organik Maddenin Topraktaki islevleri

Organik maddeyi nicin bu kadar 6nemsiyoruz? Turkiye topraklarinda organik
maddenin % 91'iInda az olmasi bize neyi ifade ediyor? Bu sorularin cevaplarini net
bir bicimde ortaya koymamiz i¢in bilmemiz gereken hususlardan bir kagi;

e Toprak kumelesmesine yardimci olmakta ve toprakta erozyon riskini
azaltmaktadir. Bu organik maddenin toprakta sagladigi islemlerden bir tanesidir.
Bu 6zelligi kimyasal gubrelerde (toprak duzenleyiciler hari¢) gérmek mumkun
degildir.

e Topraklarin su tutma ve havalandirma kapasitesini artirarak bitki gelisimine
yardimci olmaktadir. Topraklarin su tutma kapasitesinin artiriimasi sulama
araliklarinin azalmasina suyun ekonomik olarak kullaniimasina yardimci
olmaktadir.

e Topraktaki besin maddelerinin yikanarak uzaklagmasini engellemektedir.

e Topraklarin daha kolay iglenebilir hale gelmesine yardimci olmakta topraklarin
kolay bir bicimde surulmesini dolayisi ile birim alanin surtlmesinde harcanan
mazot miktarinin ya da gucin daha az olmasina ekonomik anlamda da Uretim
maliyetlerinin dusmesine yardimci olmaktadir.

e Toprak yuzeyinde kaymak tabakasinin olusumunu engellemekte dolayisi ile
bitkilerin daha kisa sulre igerisinde ve canli bir bigcimde toprak yuzeyine
cilkmasina yardimci olmaktadir. Buda ekstra bir ¢capalama maliyetini ortadan
kaldirmaktadir.

e Toprakta sikisma olusumunu engellemektedir 6zellikle makineli tarimin yapildigi

yerlerde taban tasi olarak tanimlanan topraklarin alt katmanindaki sert zemin
olusumunun 6nune gegcmesine yardimci olmaktadir.
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e Tarim ilaglari, agir metaller gibi birgok Kkirleticilerin toprakta yarattigi olumsuz
etkileri ortadan kaldirilmasina yol agcmakta ve yardimci olmaktadir.

e Azot, fosfor ve kikurt basta olmak Uzere birgok besin maddesinin yarayisliligini
arttirarak bitkilerin ve toprak canlilarinin geligimini hizlandirir.

e Bitkiler ve toprak mikroorganizmalari ig¢in vitamin, hormon ve antibiyotik
kaynagidir.

e Toprak mikroorganizmalarina karbon ve enerji kaynagi olarak hizmet eder.

Organik gubreler bu denli 6nemli olduguna gdére organik gubre olarak hangi
kaynaklari kullanabiliim? Ya da hangi materyalleri organik gubre olarak
degerlendirebilirim? Bu soruya cevap vermeden o6nce aklimiza gelen ilk cevap
tarimsal atiklarin ya da tarima dayali sanayi atiklarinin organik gubre olarak
degerlendirilecegidir. Ancak burada 6nemli olan bir nokta her materyalin kendine ait
olan kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini bilmeden kullanilmamasidir.

ORGANIK GUBRE KAYNAKLARI

Ulkemizin tarimda karsilasti§i darbogazlardan biri olan organik gilibre sorununa
¢6zUm bulmak igin organik kokenli her turlu kaynaga bagvurulmasi gerekmektedir.

Organik Giibre Olarak Kullanilabilecek Materyaller

o At, sigir, koyun, keci, domuz, kus digkilari

e Tavuk digkilari

e Patates yapraklari, Isirgan otu

e Keten-kenevir saplari,

e TOtun yapragi atiklari,

e Bugday, arpa, yulaf saplari,

e Misir kogani ve saplari vb. bu tur érnekleri gogaltmak mimkuanddar.

Ancak gubre olarak degerlendirilecek bu materyallerin temininde ve surekliliginde
onemli guglikler yagsanmamalidir.

ORGANIK GURE KAYNAGI OLARAK TAVUK DISKILARININ ONEMI

Bu sorun sadece Bolu’yu degil Ulkemizin tavukguluk alaninda isim yapmis bircok illeri
ilgilendiren bir sorundur. Benzer problemler Corum, Akhisar, Bandirma-Edincik
yorelerinde de yasanmaktadir.

Organik gubre olarak gegmisten gunumuize surece baktigimizda ilk aklimiza gelen
ahir glibresidir ya da blyik bas hayvan gubreleridir. Ulkemizde blyiik bas hayvan
digkilarinin énemli bir bolumandn hala Tezek olarak yakildigi géz énune alindiginda,
bayluk bas hayvan yetistiriciliginin agik alanlarda mera ya da yaylaklar da otlayarak
bayutulmesi gelistiriimesi digkilarin bir yandan kayip olmasina bir yandan da
Isinmada kullaniimasi nedeniyle temininde guglukler yaratmaktadir.
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Tezek yapiminda kullaniimayan ve etkili besin maddesi igerigi diger hayvan
digkilarina oranla daha yuksek olan gesitli tavuk digkilarinin organik gtlibre
ve besin maddesi kaynagi olarak dnemli bir potansiyel olusturmaktadir

Tavuk digkilarinin organik gubre yapiminda kullaniima avantajlari;

e Temin edilme kolayligi; buylk bag hayvan gubrelerine gore yetistiriciligin kapall
sistemlerde yapiliyor olmasi ve diskilarin toplanmasi bir arada tutulmasi
kimeslerde meydana gelebilecek hastaliklarin diger taraflara yayllmamasi ya
da kontrol edilmesi nedeniyle tavuk diskilari avantaj saglamaktadir.

e Ulkemizde buylk bir potansiyel olusturmasi, (Broiler ve yumurta
tavukgulugundan yilda yaklagik 3 milyon tondan daha fazla diski ¢ikmaktadir)

Ayrica;

e Besin maddesi igeriginin, organik madde igeriginin yuksekligi, tavuk digkisinin
gubre olarak degerlendiriimesine olanak saglamaktadir.

Tavuk Digkisinin Bitki Besin Maddesi Kapsami ve Glibre Degeri

Gunumuze baktigimizda udlkemizde tavuk digkilari gubre haline doénustiralmeden
bilingsiz bir sekilde kullaniimaktadir. Bu son derece hatali ve yanhg bir uygulamadir.

Son yillarda tavuk diskilarindan bilimsel anlamda glbre Uretimlerine hiz verilmis ve
yumurta tavukgulugu yapan bazi firmalar tavuk gubresi Gretmeye baglamiglardir.

Tavuk diskisi organik kokenli bir gubredir ve hem topragin bazi 6zelliklerinin uygun
duruma getirilmesi icin iyi bir 1slah materyali hem de bitkiler icin dnemli bir besin
maddesi kaynagidir.

Tavuk digkisi ozellikle kapsadigi azot ve organik madde miktari bakimindan diger
hayvan gubrelerinden daha degerlidir (Cizelge 6). Bu savimizi destekleyebilmek igin
de Cizelge 6 ‘ya a baktigimiz zaman; azot, fosfor ve potasyum yoninden tavuk
digkilarinin diger hayvan digkilarinin sahip oldugu besin maddelerine oranla oldukca
yuksek oldugunu gormekteyiz. Bunun bir baska avantaji da su; tavuk yetistirilirken
yem rasyonlari bilingli bir sekilde hazirlanmakta hayvanin ihtiyaci olan azot, fosfor ve
potasyum protein disinda da c¢inko, demir gibi mikroelementler ilave edilmektedir.
Tavuk digkilari bu nedenle bu mikroelementler yonunden de zengin olmaktadir.
Ozellikle tGlkemizde tarimi yapilan topraklarin % 50'sinde ginkonun % 27'sinde de
demirin noksan oldugu dusunulduginde tavuk digkisinin  sahip oldugu
mikroelementler de Ulkemiz tarim topraklar i¢in son derece artt avantaj
saglamaktadir.

Cizelge 6. Degisik hayvan digkilarinin temel besin maddesi icerikleri
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Hayvanin cinsi N, % P, % * K%
Sigir 0.46 0.07 0.48

Besi sigiri 1.60 0.65 2.00

Sat sigir 0.45 0.15 1.50

At 1.70 0.30 1.50
Koyun 4.00 0.60 2.90
Tavuk (Yumurta) 3.90 2.10 1.80
Tavuk (Broiler) 4.25 1.70 -

Tavuk digkisinin sahip oldugu besin maddeleri diger hayvanlarin digkilarinin besin
maddelerine gbére fazla olmasi tavuk diskilarinin pratikte gubre olarak
degerlendiriimesini aklimiza getirmektedir. Bolu igin ya da ulkemizin kanatl
sektorinun yaygin oldugu diger illerinde digkilarin ¢evreye olusturacaglr olumsuz
etkilerde bir sekilde ortadan kalkmis olacaktir. Bu sekilde degerlendirme hem
atiklardan kurtulmak yonunde olacaktir hem de digkilarin tarim topraklarinda gubre
olarak kullaniimasi ile de ekonomiye bliyiik katma deger yaratacaktir. iki yonde de
kazancimiz s6z konusudur.

Tavuk digkisinin bilegimi hayvanin cinsine, yasina, beslenme durumuna ve temizlik
sartlarina gore farkhlik gostermektedir. Tavuk digkilarinin sahip oldugu besin maddesi
kapsamindaki farkliliklarda tavuklarin yumurta ya da etlik pili¢ yoninden yetistiriimesi
etkin olmaktadir. Bildiginiz gibi yumurta tavukgulugunda hazirlanan yem rasyonlari ile
etlik piliclerin buyutilmesinde beslenmesinde kullanilan yem rasyonlari arasinda
farkliliklar bulunmakta bu farkliliklarda dogrudan dogruya digkinin sahip oldugu besin
maddesi iceriklerini etkilemektedir.

Tavuk diskisinin 6zellikle broiler tavukgulukta 42 glnlik gelisme periyodundan sonra
kimeste temizlenip yigin haline getirilen diskilarin tarlalara gelisiglizel serilmesiyle
kullaniimasi pek ¢ok yerde atiklardan kurtulma yonunde yapilan bir yontemdir. Ancak
tavuk digkilarinin bu sekilde kullanilmasi 6zellikle azotun fazlaligi nedeniyle
topraklarda bitkiler, toprak calilari Uzerine olumsuz etkiler yaratmasina neden
olmaktadir. Benzer durum yumurta tavukgulugu igcinde gegerlidir. Bundan dolayi tavuk
gubresinin kompostlama yapilmadan dogrudan kullanilmasi ¢ogu kez urunlerde
yanmalara neden olabilmektedir. Bu yuzden tavuk gubresi ¢ok iyi bir sekilde
kompostlanarak zararli etkisi onlendikten sonra kullaniimahdir. Tavuk digkilarinin
gubre olarak degerlendiriimesi mutlaka ve mutlaka kompostlama iglemi yapildiktan
sonra kullaniimalidir yada kompostlama yapilmadan sadece tavuk digkilarin degil
hicbir hayvan digkilari da kullanilmamalidir.

Tavuk digkilarindan gubre elde edildigi zaman gubrenin sahip oldugu azotun % 65',
fosforun % 50’si ve potasyumun da % 75i gubre uygulamasinin ilk yilinda bitki
tarafindan kullanilabilir hale dénusmektedir. Kalanlar ise ikinci ve uguncu yillarda
yarali olmaktadir. Dolayisi ile bilingli bir bicimde tarlaya tavuk gubresi yada organik
gubreyi uygulandigi zaman 6numuzdeki yillar iginde yine toprakta 6zel besin maddesi
kalacaktir. Bu kalanlarda yeni yetistirilen bitkisel Gretimde faydali olacaktir.
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Tavuk digkisi dogrudan kullanilabilir mi? Bu sorunun cevabi elbette Hayir
olmalidir. Kullanamayiz kullaniimasinin 6nune geg¢meliyiz kullananlari bilingli bir
sekilde gerekgeleriyle uyarmaliyiz.

Tavuk digkisi da dahil olmak Uzere gubre olarak degerlendirilecek tum hayvan
diskilar mutlaka kompostlandiktan sonra kullaniimalidir.

Tavuk Digkisi Nigin Kompostlanmalidir?

e Tavuk digkisi birgok patojen (bakteri, viris, mantar, vb.) tasimaktadir

e Bu da topraga, bitkiye dolayisiyla insana zararli etki yapabilir

e Yuksek nem igerigi nedeniyle topraga uygulanmasi, tagsinmasi ve depolanmasi
oldukga zordur

e Taze tavuk digkisi kendine has rahatsiz edici bir kokuya sahiptir. Bu da birgok
cevresel problemlere neden olmaktadir.

Taze tavuk digkilari uygun bir sekilde kompostlanmadiginda énemli kayiplar olusur.
Ornegin:

e Ozel dnlemler alinmadiginda digskinin giibre olarak degerinin diismesine yol
acan azotun amonyak (NH3) halinde ugmasi, ve

o Ozellikle sicak havalarda digkidaki organik maddenin yanarak miktar olarak
azalmasi gubrenin degerini dugurmektedir.

Tavuk diskisi bildiginiz gibi bircok patojen icermektedir. Ozellikle broiler
tavukculugunda tavuklar 42 gunlik buyume periyodunda surekli kiimes igerisinde
gezinerek digkilarini saga sola birakmakta acgik olan pencerelerden kapilardan toz
toprak girmekte ve pek c¢ok patojene hazir besin kaynagi buyume ortami
olusturmaktadir. Biz bu patojenleri dogrudan dogruya tarlaya uyguladigimizda hem
tarlamizi kirletmis olacagiz hem de bitkisel Uretimde olumsuz etkiler yaratabilecegiz.

Nem iceriginin fazla olmasi 6zellikle yumurta tavukculugunda diskinin tasinmasi
yonunden problem yaratacaktir. Topraga uygulama ydoninden problem olusturacaktir.
Ayrica nemli diskinin bir yerde depo edilmesi sakinca yaratacaktir. Suyun fazlaligi yer
alti sularina karigmakta yer alti sularinin kullanilmaz hale gelmesine neden olmakta
yada bildiginiz gibi yumurta tavukculugundan ¢ikan digkilarin bir yerde depolanmasi
sonucunda digkinin aktigi yerde bulunan otun, bitkilerin ve agacin kurumasina yol
agcmaktadir.

Ayrica herkesi rahatsiz eden kendine has bir kokusu vardir. Ozellikle Balikesir'den
izmir'e 6zel araci ile giden kisiler Akhisar bdlgesine gelmeden havada agir bir kokuyu
hissederler. O bdlgedeki yumurta tavukgulugundan agiga c¢ikan digkilarin cevreye
yaydigl olumsuzluklardan bir tanesidir. Yine ¢ok iyi bir sinek yatagi olmaktadir ve
etrafa asir miktarda da sinek yayilmasina neden olmaktadir.

Uygun kompostlanmadigi zamansa Ozellikle sahip oldugu azotun énemli bir miktarini
digki ile yitirmektedir. Yine kompostlama uygun bir bigimde yapilmadiginda sahip
oldugu organik madde ylksek oksidasyon nedeniyle azalmaktadir. Glbre organik
madde degerini yitirmektedir.
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Tavuk digkilarinin yine dogrudan kullanilmasini engelleyen bir tebligimiz var. 4 Mayis
2004 tarih ve 25452 sayili Resmi Gazete de yayimlanan “Tarimda Kullanilan
Organik, Organomineral, Ozel, Mikrobiyal ve Enzim igerikli Organik Giibreler ile
Toprak Diizenleyicilerin Uretimi, ithalati, ihracati, Piyasaya Arzi ve Denetimine
Dair Yonetmelik’te bazi kriterler ortaya konmustur.

Anilan yénetmeligin bu konuyu ilgilendiren bélumleri incelendiginde, yonetmeligin 5.
maddesinde organik gubre olarak degerlendiriliecek materyallerin agir metal ve
mikroorganizma igeriklerine sinirlandirma getirildigi goértlmektedir.

Anilan yonetmeligin 5. maddesi:

Agir Metal Sinirlan

Madde 5. Cevre, insan ve hayvan saglhgini korumak amaci ile bu Yonetmelikte ifade
edilen organik muhtevadaki agir metal oranlari kuru maddede mg/kg (ppm) cinsinden
asagidaki degerleri gecemez.

©)
Agir metal Sinir deg@eri, mg/kg
Kadmiyum (Cd) 3
Bakir (Cu) 450
Nikel (Ni) 120
Kursun (Pb) 150
Cinko (Zn) 1100
Civa (Hg) 5
Krom (Cr) 270

Bu yonetmelik yalnizca tavuk gubresi igin degil, organik gubre olarak kullanilabilecek
ya da degerlendirilebilecek tim materyaller igin gegerli olan bir ydonetmeliktir.

Bunun yani sira saglik parametreleri yonunden organik gubreye donusturulecek
materyallerin birgok mikroorganizma yonunden ari olmasi ya da ¢ok az duzeyde
mikroorganizma igermesini zorunlu kilmaktadir. Hayvansal orijinli organik gubrelerin
uretiminde kullanilan hammaddelerde ve mamul UrUnlerde kursun ve kalay asla
bulunmamalidir. Eger sizin tavuk diskilari blylk bas hayvan diskilarindan ya da
bitkisel atiklardan kompostlama yapmak suretiyle elde ettiginiz organik gubrede
kursun yada kalay ¢ikarsa analiz sonuclarinda Tarim Bakanh§i tarafindan Utretim izni
alamazsiniz.

Anilan yonetmeligin 6. maddesi:

Saghk Parametreleri
Madde 6. Hayvansal orijinli hammaddeler kullanilarak elde edilen organik
gubrelerdeki zararli mikroorganizma seviyeleri asagidaki degerleri gecemez.

Ayrica hayvansal orijinli organik gubrelerin Uretiminde kullanilan hammaddelerde ve
mamul Urunlerde kursun ve kalay bulunamaz. Bu durum kimyasal analizler ile
belgelenir.

Saglik parametreleri ydoninden tabloda yer alan mikroorganizmalari Urettiginiz gubre

icermemeli ya da sinir degerlerde bulunmalidir. Urettiginiz glbrelerde eger bu
bakteriler yada mantarlar var ise uretim izni almaniz s6z konusu degildir.
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Diski mikrobu

1.0x103 hlcre/g

Toplam bakteri (Anaerop, Mikroaerofil)
Toplam aerobik mikroorganizmalari

1.0x103 hucre/g
Yok (5cfu/ml)

Enterobactericea grubu bakteriler 3 cfu/mi
Toplam laktoz pozitif bakteriler 1 cfu/ml
Escherichia coli Yok
Clostridium spp 2 cfu/mi
Salmonella spp Yok
Mycobacterium spp Yok
Staphylococcus aureus Yok
Bacillus anthracis Yok
Bacillus cereus Yok
Toplam flaman fungus ve mayalar 3 cfu/mi

Gubre Ureticisi organik glbre imal ederken, gubre olarak degerlendirdigi tavuk
digkisinda bulunan mikroorganizmalardan kompostlama yaparak kurtulabilir.

Kompostlama sirasinda taze diskida yuksek duzeyde bulunan karbonun (C) bir kismi
oksidasyon sirasinda karbon dioksit (CO2) seklinde ortamdan uzaklasmaktadir.
Gubrenin C/N orani istenilen dizeye inmektedir.

Taze digkida organik formda bulunan bazi bitki besin maddeleri kolay alinabilir hale
bitkilerin yararlanabilecegi hale déniismektedir. Ozellikle organik azot ya da organik
bagl azotun, fosforun parcalanarak bitkiler tarafindan kolay kullanilabilir bir organik
forma déntsmesine yol agmaktadir.

Baslangicta taze digkida yuksek olan azot bitkilere zarar vermeyecek duzeylere iner.
Kompostalama esnasinda ortam sicakhigl 60 ile 80 °C kadar ¢ikmakta bu sicaklik
surecinde de diskinin sahip oldugu mikroorganizmalarin énemli bir bolima mezofilik
bakterilerin bir kismi haric 6nemli bir miktari Olmekte ya da etkinliklerini
yitirmektedirler. Dolayisi ile organik gubre uretimi bakanhgin istemis oldugu saglik
parametreleri yerine getirilebilmektedir.

Kompostlama esnasinda tavuk digkisinda uygun olmayan fiziksel ozelliklerin ve
tuzluluk gibi pH gibi kimyasal 6zelliklerin uygun duruma gelmesi saglanmaktadir.

Kompostlama sonucunda tavuk gubresinin kendine ait olan kokunun giderilmesi
nedeniyle tasinmasi, ayrica nem igeriginin uygun duzeylere gelmesi nedeniyle
depolanmasi son derece kolay olmaktadir.

Diger yandan, tavuk disgkilarinin kendine ait o has kokusu ortadan kalkmig olmakta
ya da dnemli bir oranda kokudan arindiriimis olmaktadir.

Ayrica, kompostlama sonucunda digkinin sahip oldugu besin maddeleri miktari da
kararli bir yapiya gelmis olmaktadir. Kompostlanmis tavuk gubresinde rahatsiz edici
kokunun olmamasi yaninda sineklerin barinmasina ya da diger patojenlerin
barinmasina uygun olmayan bir yapi kazandirilmig olmaktadir.
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Kompostlamanin tim bu faydalari alt alta yazildiginda karsimiza kompostlama
sonucu elde edilen gubrenin ¢evreye herhangi bir olumsuz etkisi yoktur diyebilme
durumuna sahip olmaktayiz. Bir kez daha hatirlatmakta fayda var kompostlama
sonucunda elde edilen gubrenin sahip oldugu azot, fosfor ve potasyumun énemli bir
bdlumu 1. yilda bitkilerin kolaylikla kullanabilecegi bir forma dénlismus olmaktadir.

KOMPOSTLAMANIN FAYDALARI

Kompostlama sirasinda taze digkida ylksek dizeyde bulunan karbon (C)un bir
kismi CO2 olarak serbest hale geger ve gubrede C/N orani daralarak 12 ile
20’ye kadar geriler.

Taze diskida organik formda bulunan baz bitki besinleri, bitkilerin
yararlanabilecegi formlara donusur.

Baslangigta taze digkida yuksek olan azot bitkilere zarar vermeyecek duzeylere
iner.

Kompost yigininda gergeklesen aktif pargalanma nedeniyle sicaklik 60-80
dereceye kadar ¢ikar ve bu esnada patojenler (bakteri, viriis, mantar, vb.) ve
sinek, solucan ile hastalik yapici organizmalar olur.

Kompost iglemi sirasinda taze tavuk digkisinin uygun olmayan bazi 6zellikleri
de (reaksiyon, tuzluluk vb.) uygun hale getiriimektedir.

Kompostlanmis tavuk digkisinin (gubresinin) depolanmasi, tagsinmasi ve arazide
uygulanmasi kolaydir.

Kompostlama esnasinda rahatsiz edici kokusu buyuk olgude kaybolmustur
Kompostlama sirasinda besin maddeleri kararli bir yapiya ulastiklari igin
kaybolma riski ortadan kalkmistir.

Kompostlanmis tavuk diskisinda patojen mikroorganizmalar bulunmaz, sinek,
solucan vb. canlilarin yagsamasli s6z konusu olmaz.

Bu nedenlerden dolayi; ¢gevreye her hangi bir olumsuz etkisi yoktur.

Kompostlanarak organik gubreye donusturulen tavuk diskisindaki; azotun % 65',
fosforun % 50’si ve potasyumun da % 75’i uygulamanin ilk yilinda bitkiler tarafindan
kullanilabilir hale donusmektedir.

SONUG ve ONERILER

Ulkemiz tarim topraklari organik madde ydniinden fakirdir. Bu durum topraklarin
verimliligini sinirlandirdigi gibi elde edilen bitkisel GrinUn de verim ve kalitesini
olumsuz sekilde etkilemektedir.

Topraklarin surduarulebilirligi ve verimliliginin yukseltiimesi, toprakta organik
maddenin yeter duzeyde bulunmasiyla dogru orantiidir. Bu da topraklara
organik madde ilavesiyle mumkundur.

Topraklara uygulanacak organik madde kaynagi olarak ilk akla gelen ve eskiden
beri kullanilmasinin son derece yararl oldugu bilinen kaynak sigir gubresidir.

Ancak sigir gubresinin teminindeki guglikler, tezek olarak yakilmasi, acik alan
hayvancilikta digkilarin meralarda kaybolmasi vb. gibi faktérlerden dolayi
kullanimi son derece sinirlidir.
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e Diger yandan cgesitli kompostlar, yesil gubreleme, tarima dayal atiklar, bazi
sanayi atiklari ve aritma ¢amurlari gibi organik kdkenli materyaller de organik
madde kaynagi olarak kullanilabilmektedir.

e Burada g6z onunde tutulmasi gereken konu, ozellikle aritma ¢amurlari ve
endustriyel atiklar vb. gibi maddelerin toprakta ayrisma surecinde topraga ve
toprak mikrobiyel aktivitesi Uzerine nasil bir etki yapacaginin tam olarak
bilinmemesi ve agir metal bulastirma riskinin (6zellikle aritma ¢amurlari) fazla
oldugudur.

e Bu durumda tavuk gubresi bizlere buyuk bir potansiyel sunmaktadir.
e Ulkemizde gerek yumurta gerekse et tavukgulugu énemli boyutlardadir.

o Kucguk, orta ve buyuk Olgekli ete yonelik tavukculuk igletmelerinde yillik 500
milyon tavugun yetistirildigi gdéz dnune alindiginda,

e Etlik bir tavuktan 42 gunlUk yetistirme periyodunda yaklagik 4.6 kg digki elde
edilmektedir. Buna yataklik olarak kullanilan bitkisel materyal ilave edildiginde
bir tavuktan ortalama 5.0 kg digkl + organik madde elde edilmektedir.

o Yetistirme periyodunda digskidan nemin ug¢masi, organik maddenin okside
olmasi sonucu yaklasik % 30’inin kayip oldugu g6z 6énune alindiginda;

e Ulkemizde yillik ortalama 500 milyon etlik tavuk vyetistirildigi disindlirse
500000000 x 3.5 = 1750000000 kg= 1.750.000 ton/yil digki elde edilmektedir.

e Kompostlama aninda % 40’inin kayba ugradigi distnildiginde geriye 1 050
000 ton/yil tavuk gubresi elde edilmis olur.

o Hektara yilda 5 ton gubre verildigi dusunuldugunde; yilda 210.000 hektar arazi
organik madde yonunden zenginlestirilmis olacaktir.

e Diger yandan, boyle bir uygulamayla tavuk digkisinin gevreye verdigi olumsuz
etkilerde (kotl koku, sinek, atik su, patojen vb.) ortadan kaldiriimis olmaktadir.

Bu konu ile ilgili olarak duzenlenecek diger sempozyumlarda, tavuk digkilarindan
uygun kosullarda nasil bir kompostlama yapilmalidir?, kompostlama prosesi nasil
planlanmalidir? ve kompostlama prosesinin aksamlari neler olmalidir? vb. gibi
konulari sizlerle paylasmak isterim.

Sabirla dinlediginiz icin hepinize tesekklr eder, saygilarimi sunarim.
[ ]

Kaynak: Prof. Dr. Sileyman TABAN'In 06 Eylul 2007 Etlik Pilic Gubrelerinin Kullanim S$ekilleri,
Degerlendirme Yontemleri ve Yasal Uygulamalar Semineri sunum ses kaydi ve sunum notlari.
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= Modern tarimda amag, ¢evreye zarar vermeden birim
alandan bol ve kaliteli Urun almaktir.

= Bu da; yuUksek verimli tohum, uygun toprak isleme,
zamaninda ve etkin tarimsal mucadele, sulama gibi
tarimsal girdilerin kullanilmasi yaninda “etkin ve dogru
bir gubreleme”yle mUmkun olabilmektedir.

= Tarimsal Uretimde gubrenin payl ¢ok onemli oldugu
kabul edilmekte ve gubreleme yapmadan yuksek ve
kaliteli verim almanin olanaksiz oldugu cesitli arastiricilar
tarafindan etkin bir sekilde vurgulanmaktadir.

Prof. Dr. Sileyman TABAN




= Son yillarda artan kimyasal gubre kullanimi beraberinde
bazi olumsuzluklari getirdiginden alternatif olarak
organik gubrelerin kullanimi tekrar gindeme gelmistir.

= Organik gubre sadece toprakta eksilen bitki besin
maddelerini karsilamak amaciyla  degil, topraklarin
organik ~ madde iceriklerini artirmak icin de
kullanilmaktadir.

Prof. Dr. Sileyman TABAN




Turkiye’de tarim yapilan topraklarin organik madde
durumlari (Eyupoglu, 1999)

Turkiye genelinde ise tarim topraklarinin %
91,4 Unde organik madde yetersiz

49,8

Cok Az(<%1) Az (%1-2) Orta (%2-3) Ivi (%3-4)  Yiksek (>%4)

Prof. Dr. Sileyman TABAN



ORGANIK GUBRE OLARAK TAVUK
DISKILARININ ONEMI




= Ulkemizin tarimda karsilastigi darbogazlardan biri olan
organik gubre sorununa ¢6zom bulmak icin organik
kdkenli her torlb kaynaga basvurulmasi gerekmektedir.

= Etkili besin maddesi icerigi yuksek olan tavuk digkisi
organik gubre ve besin maddesi kaynagi olarak 6nemli
bir potansiyel olusturmaktadir.

= Besin maddesi ve organik madde iceriginin yUksekligi,
tavuk digkisinin gibre olarak degerlendirilmesine olanak
saglamaktadir.

Prof. Dr. Sileyman TABAN




TAVUK DISKISI NICIN
KOMPOSTLANMALIDIR?




Taze tavuk diskilari kimesten ¢iktigi gibi ya da belli bir
sure kUmes disinda bekletildikten sonra kullaniimasi
oldukga sakincalidir. Bu sakincalar;

Tavuk diskisi bircok patojen (bakteri, viris, mantar, vb.)
tasimaktadir.

Bu da topraga, bitkiye dolayisiyla insana zararli etki
yapabilir.

YUksek nem icerigi nedeniyle topraga uygulanmasi,
tasinmasi ve depolanmasi oldukga zordur.

Taze tavuk diskisi kendine has rahatsiz edici bir kokuya
sahiptir. Bu da bir¢cok c¢evresel problemlere neden
olmaktadir.

Prof. Dr. Sileyman TABAN



= Taze tavuk diskilari uygun bir sekilde
kompostlanmadiginda dnemli kayiplar olusur.

Ornegin:

= Ozel onlemler alinmadiginda diskinin gibre olarak
degerinin dismesine yol acan azotun amonyak (NH3)
halinde u¢masi ve

= QOzellikle sicak havalarda diskidaki organik maddenin
yanarak miktar olarak azalmasi gubrenin degerini
dUsurmektedir.

Prof. Dr. Sileyman TABAN




KOMPOSTLAMANIN FAYDALARI




» Kompostlama sirasinda taze diskida yUksek dizeyde
bulunan karbon (C)un bir kismi CO2 olarak serbest hale
gecer ve gubrede C/N orani daralarak 12 ile 20'ye kadar
geriler.

= Taze diskida organik formda bulunan bazi bitki besinleri,
bitkilerin yararlanabilecegi formlara donusur.

= Baslangicta taze diskida yUksek olan azot bitkilere zarar
vermeyecek diuzeylere iner.

Prof. Dr. Sileyman TABAN




= Kompost vyigininda gergeklesen aktif parcalanma
nedeniyle sicaklik 60-80 dereceye kadar c¢ikar ve bu
esnada patojenler (bakteri, virUs, mantar, vb.) ve sinek,
solucan ile hastalik yapici organizmalar olUr.

= Kompost islemi sirasinda taze tavuk digkisinin uygun
olmayan bazi ozellikleri de (reaksiyon, tuzluluk vb.)
uygun hale getirilmektedir.

= Kompostlanmis tavuk diskisinin depolanmasi, tasinmasi
ve uygulanmasi kolaydir.

Prof. Dr. Sileyman TABAN




Kompostlama esnasinda rahatsiz edici kokusu buyUk
olcude kaybolmustur

Kompostlama sirasinda besin maddeleri kararli bir yapiya
ulastiklari i¢cin kaybolma riski ortadan kalkmistir.

Kompostlanmis tavuk diskisinda patojen
mikroorganizmalar bulunmaz, sinek, solucan vb.
canlilarin yasamasi s6z konusu olmaz.

Bu nedenlerden dolayi; ¢evreye her hangi bir olumsuz
etkisi yoktur.

Prof. Dr. Sileyman TABAN



KOMPOSTLAMA
(ORGANIK GUBRE ELDE ETME)
YONTEMLERI




= Kompostlamada cesitli yontemler kullanilmakla birlikte,
genelde bitin sistemlerde giUbre Uretim yontemlerinin
dayandigi temel nokta;

a) Hayvanlardan c¢ikan ve nem icerigi olduk¢a yuksek olan
diskinin dnce neminin belli bir oranda ugurulmasi, diger
bir ifadeyle nem oraninin dusurilmesi,

b) Sonra bu diskinin surekli kanstirilarak bol oksijenli
ortamda parcalanmasinin ve olgunlasmasinin  kisa
sUrede tamamlanmasini saglayarak organik gubreye
donismesinin gergeklestiriimesidir.

Prof. Dr. Sileyman TABAN




Kompostlama yontemleri

a) hizli kompostlama yontemleri ve

b) geleneksel kompostlama yontemler:
olmak Uzere ikiye aynlir.

Prof. Dr. Sileyman TABAN




Hizli Kompostlama Yontemleri

= Kapali havuz (in-vessel) kompostlama yontemi

= Berkley hizli kompostlama yontemi

= Kuzey Dakota Eyalet Universitesi sicak kompostlama
yontemi

= Etkili Mikroorganizma (EM ) kullanilarak hizli kompost
uretim yontemi

= Hizl kompostlama teknolojisi yontemi
= Havalandinlmali statik yigin yontemi

= Vermikompostlama yontemi

Prof. Dr. Sileyman TABAN




Geleneksel Kompostlama Yontemleri

= Sirali yigin kompostlama yéntemi

= Bangalore yontemi
= GUbre yiginlarinda pasif kompostlama yontemi
* Indore yontemi

* Yerel kompostlama (Cin 6rnegi) yontemi

Prof. Dr. Sileyman TABAN




= Tavuk diskilarinin  kompostlanarak organik gubreye
donusturilmesinde  yaygin  olarak iki  yontem
kullanilmaktadir.

» Bunlardan ilki Hizh Kompostlama Yontemleri icerisinde
yer alan )

= digeri ise Geleneksel Kompostlama Yontemleri icerisinde
yer alan dir.

Prof. Dr. Sileyman TABAN




= Heriki kompostlama yonteminde de temel prensip;

elde edilen taze diskilarinin 30-45 gunliok bir sire
icerisinde olgunlasmasi saglanarak organik gUbreye
donusmesidir.

Prof. Dr. Sileyman TABAN




A. Kapali Havuz Kompostlama
Yontemi

= Kapali havuz kompostlama ydntemiyle organik guUbre
Uretimi modern ve devamliligi olan prosesler zincirinden
olusmaktadir.

Prof. Dr. Sileyman TABAN




1. Hayvanlarin Altindan Diskilarinin
Tasinmasi

= Hayvanlardan elde edilen diski bir bant sistemiyle
otomatik olarak veya kamyon-traktor benzeri araclar
yardimiyla GUbre Fabrikasina "Diski, Nem ve Karbon-
Azot Orani Dizenleme Unitesi”ne gonderilir.
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Kapali havuz yontemine gore kurulmus bir glbre
fabrikasi

Prof. Dr. Sileyman TABAN




Havuzun gorunumu




2. Diski, Nem ve Karbon-Azot Orani Duzenleme
Unitesi

= Hayvanlardan elde edilen diskilara bu Unitede
karbon/azot diUzenleyici ve nem absroblayici (talas ve
zeolit) maddeler karistirilarak on islem uygulanir.

= Alternatif olarak fanli seperatorler yardimiyla taze
diskidaki nemin bir bolumuU uzaklastirldiktan sonra da
mevcut C/N orani dikkate alinarak katki materyali (talas)
ilave edilebilir.

Prof. Dr. Sileyman TABAN




3. Kompostlama Havuzlarina Bosaltma
Islemi

= Nemi ve C/N orani diuzenlenmis  diskilarda
kompostlamanin  gergeklesmesi icin  kompostlama
havuzlarina bosaltili. Bu asamadan 2 nolu Unitede
belirtilen islemler yapilmamis ise s6z konusu uygulamalar
diski havuza bosaltildiktan sonra da yapilabilir.

* Ancak kompostlama havuzunda bu islemler yapilacaksa
karismasinin ¢ok iyi saglanmasi gerekir.
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Kapali havuz yonteminde taze diski ile katki
materyallerinin karistirilmasi




Kapali havuz yonteminde hayvan diskilarinin
kompostlama havuzlarina yuklenmesi




4. Kompostlama Unitesi

= Kompostlama Unitesinde fermantasyon islemi, her
birinin uzunlugu 100-120 M, genisligi 6 m ve derinligi 1.2
m olan havuzlarda gergeklestirilebilir.

= Hizli kompostlamanin esasi yigina duzenli oksijen
saglanmasi oldugundan digkilarin her gun dizenli olarak
karistirma makinasiyla karistirilmasi gerekir. Bu islemde
her iki havuz icin bir adet karistirma makinesine ihtiyac
vardir.
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= Karistiricinin - gunde ortalama 2.0-2.5 m guUbreyi

ilerletecegi gozonine alinirsa glUbre 4-6 hafta icinde
olgunlasmasini tamamlayacaktir. Baslangicta her bir
havuza vyaklasik 20-25 ton diski yuUklenebileceqi
disunuldigunde 100 ton diski/gin icin minimum 4 adet
kompostlama havuzuna gereksinim olacaktir.

Kompostlama havuzlarinin oldugu ana bina yagmur, kar
vb. dis faktorlerden etkilenmeyecek sekilde yalitimh ve
korumali olmalidir.

Kompostlanmasi tamamlanan digkilar kirma ve 6gutme
Unitesi gonderilmek Uzere bunkerlere bosaltilir.
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Kapali havuz yonteminde hayvan diskilarinin
kompostlama havuzunda karistirilmasi




Kompostlanmasi tamamlanan diskilarin kirma ve

ogutme Unitesi gonderilmek uzere bunkerlere
bosaltilmasi




5. Kirma ve Ogiitme Unitesi

» Kompostlama islemi sonucunda olgunlasan gubre
genellikle granul ve homojen bir yapiya sahiptir.

= Ancak fermantasyon siUresince ani kurumalar veya diger
etkenlerden dolayr kesek olusumu, topaklasma veya
fiziksel yapiyr bozucu olusumlar ortaya ¢ikabilir.

= Ayrica ¢akil ve odunsu parcalar gibi kaba ve sert
materyaller de bulunabilir.
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= GuUbrenin iyi bir sekilde pelletlenmesi icin bu olumsuz
faktorlerden arindiriimasi gerekir.

= Bunun i¢in olgunlasma sonrasi gubre yatay ve dikey
tasiyici konveyorlerle kirma ve 6gitme Unitesine gelir ve
degirmenden gecirilerek 6gutulur.

Prof. Dr. Sileyman TABAN
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6. Kurutma Unitesi

Bu asamada yaklasik olarak % 20-25 diuzeyinde nem
iceren olgunlagsmis gibrenin nem dizeyi dUsurulor.

Bu pelletlemenin iyi bir sekilde yapilabilmesi ve gubrenin
stabilitesi ve muhafazasiicin gerekli bir islemdir.

Prof. Dr. Sileyman TABAN
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7. Sterilizasyon Unitesi

= QOlgunlagsmasini tamamlayan gUbrede fermantasyon
sirasinda yukselen sicaklhga (6o-70 °C) bagh olarak
diskida bulunan pek c¢ok patojen mikroorganizma
olmekle beraber, fermantasyon yer yer arzu edilen
dizeylerde olmamasi veya diger bazi etkenlerden dolayi
canli bulunabilen bu tir mikroorganizmalari elemine
etmek icin bir buhar strelizasyonu uygulanmalidir.

Prof. Dr. Sileyman TABAN
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8. Zenginlestirme Unitesi

= Buhar sterilizasyonundan c¢iktiktan sonra gibrenin besin
maddesi iceriginin dizenlenmesinin istendigi
durumlarda, pelletleme 6ncesinde arzu edilen makro ve
mikro elementlerin ilave edilebilmesi icin zenginlestirme
Unitesine ihtiyag duyulabilir.

» Bu asamada gUbreye dogal veya inorganik kaynaklardan
besin maddesi ilavesi yapilabilir.

Prof. Dr. Sileyman TABAN
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9. Pelletleme Unitesi

= Organik gubre yukarida s0z edilen proseslerden
gectikten sonra dogal granul yapida, nispeten kokusuz ve
homojendir.

= Bu sekliyle torbalanip piyasaya sunulabilecegi gibi,
uygulamada kolaylik saglamasi acisindan 6zel makine
yardimiyla pelletlenebilir.

» Peletlemenin arzu edildigi durumda, guUbre basing
uygulanarak degisik boyutlarda peletlenebilir.

Prof. Dr. Sileyman TABAN
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10. Sogutma ve Dinlendirme
Unitesi

= Pelet haline gelen giUbre, peletleme asamasinda basing
ve presten dolayi bir miktar isinmaktadir.

» Budagubrenin nem almasina neden olur.

= Bu sakincayr ortadan kaldirmak igin, peletlenmis gubre
kompresor yardimiyla soqguk hava Gfleyen bir siloya alinir
ve burada sogutulur ve dinlendirilir.
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11. Paketleme (Torbalama)
Unitesi

= |stee gore degisik boyutlarda peletlenen gubreler
sogutulup dinlendirildikten sonra 25 kg'lik ambalajlara
konularak piyasaya surulmeye hazir hale getirilir.
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Uretilen glibrelerin paketlenmesi




B. Sirali Yigin Kompostlama
Yontemi

= Kapali havuz yontemine oranla daha basit ve daha az
yatirnmla gerceklestirilebilen gibre Uretim yontemidir.

= Bu yontemle kompostlama (organik gUbre Uretimi)
tamamen acik bir ortamda yapilabilecegi gibi, en azindan
yagis etkisini onleyici bir sundurma veya kapal cati
sistemi altinda da yapilabilir.
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Sirali yigin kompostlama yonteminde tavuk
diskilari ile yapilan yiginlar
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= Sirali yigin kompostlama yontemine gore
organik gubre Uretim prosesi
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1. Hayvanlarin Altindan Diskilarin
Alinmasi

= Hayvanlarin altindan ¢ikarilan digkilar otomatik olarak bir
bant sistemiyle veya kamyon-traktor benzeri tasiyici
araclarla “Fanl Separatorlerle Diski Nemini Uzaklastirma
Unitesi”ne veya “On Karistirma Sahasi”na getirilir.
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2. Diski Neminin Uzaklastirilmasi

= Fanli Speratorlerle Diski Neminin Uzaklastiriimasi

= Fanli separator sistemi kullanilacaksa burada digkidaki nemin bir
kismi kati kissmdan ayrilir ve sonradan kompost yigininda
kullanilmak Uzere veya sivi gubre olarak pazarlama s6z konusu
ise korozyona yol agmayacak sistemde depolanir.

= On Karistirma Sahasinda Diskilarin Nem Absorplayici
Maddelerle Karistiriimasi

= Fanli separator ile nem wuzamalastirmasi yapilmayacak ise
hayvanlardan elde edilen diskilar dogrudan “On Karistirma
Sahasi”na getirilir. Burada diskiya nemi arzu edilen duizeye
cekmek ve fermentasyonun baslamasi icin gerekli C/N oranini
saglamak icin ¢esitli materyaller ilave edilir ve iyice karistirilir.
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3. Kompostlama Alanina Bosaltma

= Nemi belli oranda azaltilan veya cesitli katki maddeleriyle
nemi absorplanan diski yaklasik 6-10 m uzunlugundaki
diz beton zemine 1.0-1.5 m yuksekliginde yigilir.

= Daha sonra helezon sistemli karistirma arabasi yiginin bir
ucundan girerek baslangicta her gin, sonra yigindaki
sicaklik durumuna gore belli araliklarla karistirma
yapilarak kompostlama islemini baslatir.
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4. Arabali Karistirma-Kompostlama

Unitesi

Oninde helezonlu bir karistirma ekipmani olan ve yigin
yUuksekligine uygun dizayna sahip karnstirma arabasi
kompostlama alanina  yigilmis  digskilari  yerinde
kanstirarak  oksijenle  temasini  ve bu sayede
fermantasyonun hizli bir sekilde yUrimesini saglar.

Arabali karistirma sisteminde yiginin  yuUksekligini
karistirma arabasi  ile uyumlu olmasi  gerekir.
Kompostlama basladiktan sonra karistirma sikhigini
sicaklik izlenerek ayarlamak miomkun olabilir.

Prof. Dr. Sileyman TABAN
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Arabalil karistirma sisteminde kullanilan
karistirma makinesi

Prof. Dr. Sileyman TABAN
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Arabali karistirma sisteminde kompostlama
suresince diskilarin karistirilmasi

Prof. Dr. Sileyman TABAN
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5. Kirma ve Ogiitme Unitesi

= Fermantasyon sonucu Unitede olgunlasan gubrede
genellikle granul ve homojen bir fiziksel yapi ortaya ¢ikar.
Ancak kompostlama suUresince ani kurumalar veya diger
bazi etkenlerden dolayi kesek olusumu, topaklasma veya
homojen olmayan fiziksel yapi ortaya cikabilir. Bunun
yani sira tas, c¢akil, odunsu parcalar gibi sert ve kaba
materyaller gubrenin icinde bulunabilir.

= GuUbrenin iyi, homojen ve stabil bir yapi kazanmasi igin
pelletleme yapilacaksa bu proses sirasinda sorunsuz bir
pelletleme yapabilmesi i¢in olgunlasma sonrasinda gubre
yatay ve dikey konveyorlerle kirma ve 6gutmesine gelir
ve degirmenden gecirilerek 6gutulur.

Prof. Dr. Sileyman TABAN
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Kompostlama sirasinda organik gubrenin kirma,

ogutme ve peletleme proseslerinden ge¢irilmesi




6. Kurutma Unitesi

= GUbre pelletlenecekse kurutma mutlaka gereklidir.
Pelletleme  yapilmadan dogal granil vyapisiyla
torbalanacaksa kurutma yapilmadan “Kirma ve Ogitme
Unitesi”’nden c¢ikan gibre dogrudan “Sterilizasyon
Unitesi”ne gonderilir.
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7. Sterilizasyon uUnitesi

= Olgunlasmasini tamamlayan gubrede kompostlama
sirasinda yUkselen sicakliga (6o—70 ©C) bagl olarak
diskida bulunan pek ¢ok patojen mikroorganizma olur.

=  Ancak kompostlamanin yer yer lyi
gerceklesmemesinden ya da diger bazi etkenlerden
dolayr canli kalabilen zararli mikroorganizmalarn yok
etmek icin buhar sterilizasyonunun  yapilmasi
gerekmektedir.
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8. Zenginlestirme Unitesi

= QOrganik gubre dogal besin igeriginin ve fiziksel-kimyasal
ozelliklerinin disinda farkli 6zelliklerde piyasaya sirilmek
isteniyorsa “Zenginlestirme Unitesi”“nde gerekli besin
maddeleri ilavesi ve diger katki materyalleri
kanstirlabilir.
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9. Pelletleme Unitesi

= Organik gubre diger proseslerden gectikten sonra istege
bagh olarak ya da uygulamada kolaylik saglamasi
bakimindan  basing  uygulanarak  pelletli  forma
donusturulebilir.

= Pelletlenen organik gubre, 0zellikle mekanizasyon
aletleriyle arazide uygulama kolayligi yarattigindan

tercih edilebilir.
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10. Sogutma ve Dinlendirme Unitesi

= Pellet haline gelen gubre, peletleme asamasinda basing
ve preslemeden dolayi bir miktar isinmaktadir. Bu da
gubrenin nem almasina neden olur.

= Bu sakincayi ortadan kaldirmak icin, peletlenmis gubre
kompresor yardimiyla soguk hava Ufleyen bir siloya alinir
ve burada sogutulur ve dinlendirilir.
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11. Paketleme Unitesi

= BUtUn proseslerden gegen organik gibre yatay ve dikey
tastyicilarla “Paketleme Unitesi” ne gelir ve burada
degisik ambalaj buyuklUklerinde hava almayacak sekilde

torbalanir.
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Torbalama unitesinde organik gubrelerin
paketlenmesi




SONUC ve ONERILER




= Topraklarin surdurulebilirligi ve verimliliginin
yUkseltilmesi, toprakta organik maddenin yeter dizeyde
bulunmasiyla dogru orantilidir.

= Topraklara uygulanacak organik madde kaynagi olarak
ilk akla gelen ve eskiden beri kullanilmasinin son derece
yararl oldugu bilinen kaynak sigir gibresidir.

= Ancak sigir giUbresinin teminindeki guUclukler, tezek
olarak yakilmasi, ac¢ik alan hayvancilikta diskilarin
meralarda kaybolmasi vb. gibi faktorlerden dolay
kullanimi son derece sinirhdir.
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Bu durumda tavuk gubresi bizlere buyuk bir potansiyel
sunmaktadir.

Ulkemizde gerek yumurta gerekse et tavukculugu énemli
boyutlardadir.

KUgUk, orta ve buyUk olcekli ete yonelik tavukguluk
isletmelerinde yillik soo milyon tavugun yetistirildigi goz
onune alindiginda,

Etlik bir tavuktan 42 guUnluk yetistirme periyodunda
yaklasik 4.6 kg diski elde edilmektedir. Buna yataklik
olarak kullanilan bitkisel materyal ilave edildiginde bir
tavuktan ortalama 5.0 kg diski + organik madde elde
edilmektedir.

Prof. Dr. Sileyman TABAN
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= Yetistirme periyodunda diskidan nemin u¢masi, organik

maddenin okside olmasi sonucu yaklasik % 30'inin kayip
oldugu g6z 6nine alindiginda;

Ulkemizde vyillik ortalama 5oo milyon etlik tavuk
yetistirildigi dUsunulirse 500000000 X 3.5 = 1750000000
kg=1.750.000 ton/yil diski elde edilmektedir.

Kompostlama aninda % 40 inin  kayba ugradigl
dusunuldigunde geriye 1 o050 ooo ton/yil tavuk gubresi
elde edilmis olur.

Prof. Dr. Sileyman TABAN
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Yumurta tavuk¢ulugu dahil edildiginde,

* Bir yumurta tavugundan ginde yaklasik o.170 kg diski
elde edildigi g6z onune alindiginda yilhk yaklasik 3
milyon ton taze digki elde edilmektedir.

= Ulkemizde yillik ortalama 50 milyon yumurtalk tavuk
yetistirildigi dUsunuldigunde

" 5O00000X0.170 = 3102500000 kg= 3102500 ton/yil diski
elde edilmektedir.

» Kompostlama aninda maksimum % s5o'inin kayba
ugradigi disunuldigunde geriye yaklasik 1 5oo 000
ton/yil tavuk gubresi elde edilmis olur.

Prof. Dr. Sileyman TABAN
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» Toplamda yaklasik 2.5 milyon ton/yil tavuk gubresi elde
edilmis olmaktadir.

= Hektara yilda 5 ton gubre verildigi dUsUnuldigunde;

yilda 5o0o.000 hektar arazi organik madde yonuUnden
zenginlestirilmis olacaktir.

= Diger yandan, bdyle bir uygulamayla tavuk digkisinin
cevreye verdigi olumsuz etkilerde (kotu koku, sinek, atik
su, patojen vb.) ortadan kaldirilmis olmaktadir.

Prof. Dr. Sileyman TABAN
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HIZLI KOMPOSTLAMA SISTEMi iLE ORGANIK GUBRE URETIMi

Prof.Dr. Suleyman TABAN
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Toprak Boliimii, 06110 ANKARA

1. GIRIS

Hizli kompostlama sisteminde; hayvanlarin (sigir, koyun, tavuk, domuz,
at, vb.), elde edilen taze digkilarinin 30-45 gUnlik bir sire igerisinde
olgunlagsmasi (yanmasi) saglanarak organik glibreye dénusmesi gerceklestirilir.

Dogal kosullarda hayvan digkilari 6 ay ile 12 ay gibi uzun bir sire
icerisinde agirhkh olarak oksijene gereksinim gdstermeyen (anaerob)
mikroorganizmalarin faaliyetleri sonucu olgunlasmasini tamamlayabilmektedir.
Hizli kompostlama sisteminde ise digkinin pargcalanmasi agirlikli olarak oksijene
gereksinim godsteren (aerob) mikroorganizmalar tarafindan gercgeklestiriimesi
saglandigindan bu sure ¢ok daha kisa olmakta ve yaklasik 1-1.5 ay icerisinde
organik gubre elde etmek mUmkun olabilmektedir. Ayrica hizli kompostlama
sisteminde mikroorganizmalarin c¢alismasi sirasinda 60-70 °C gibi ylksek
sicakliklara ulastigindan zararl mikroorganizmalar bu sirada 6lmekte, yabanci
ot tohumlari da ¢imlenme 6zelliklerini kaybederek zararsiz hale gegmektedir.

Hizlh  kompostlama  sistemi  degisik  yontemler  uygulanarak
gerceklestirilebilir. Cesitli yontemler kullaniimakla birlikte, genelde butin
sistemlerde gubre uretim yontemlerinin dayandigi temel nokta;

a) Hayvanlardan ¢ikan ve nem igerigi oldukga yuksek olan digkinin once
neminin belli bir oranda ucgurulmasi, diger bir ifadeyle nem oraninin
dusurulmesi,

b) Sonra bu digskinin surekli karistirlarak  bol oksijenli ortamda
par¢calanmasinin ve olgunlasmasinin kisa slUrede tamamlanmasini

saglayarak organik gubreye dontismesinin gergeklestiriimesidir.



2. ORGANIK GUBRE ELDE ETME YONTEMLERI

2.1. Kapali Havuz Sistemi
Kapali havuz sistemiyle organik guibre Uretimi modern ve devamhligi olan

prosesler zincirinden olusmaktadir.

2.1.1. Hayvanlarin Altindan Digkilarinin Taginmasi
Hayvanlardan elde edilen digki bir bant sistemiyle otomatik olarak veya

kamyon-traktor benzeri aracglar yardimiyla “Digki, Nem ve Karbon-Azot Orani

Diizenleme Unitesi’ne gdnderilir (Sekil 1).

Sekil 1. Kapali havuz sisteminde hayvan digkilarinin fermentasyon igin
kompostlama havuzlarina taginmasi

2.1.2. Diski, Nem ve Karbon-Azot Orani Diizenleme Unitesi

Hayvanlardan elde edilen diskilara bu Unitede karbon- azot dizenleyici
ve nem absroblayici maddeler karigtirilarak on islem uygulanir. Alternatif olarak
fanh seperatorler yardimiyla taze digkidaki nemin bir bdlimu uzaklastiriidiktan

sonra da mevcut C/N orani dikkate alinarak katki materyali ilave edilebilir.

2.1.3. Kompostlama Havuzlarina Bosaltma islemi

Nemi ve C/N orani dizenlenmis digkilar fermantasyonun gerceklesmesi
icin kompostlama havuzlarina bosaltilir. Bu asamadan 2 nolu Unitede belirtilen
islemler yapilmamis ise s6z konusu uygulamalar diski havuza bosaltildiktan
sonra da yapilabilir. Ancak kompostlama havuzunda bu iglemler yapilacaksa

¢ok iyi karismasinin saglanmasi gerekir (Sekil 2 ve 3).



Sekil 3. Kapali havuz sisteminde hayvan digkilarinin kompostlama havuzlarina
yuklenmesi



2.1.4. Kompostlama Unitesi

Kompostlama unitesinde fermantasyon iglemi, her birinin uzunlugu 100-
120 m, genigligi 6 m ve derinligi 1.2 m olan havuzlarda gerceklestirilebilir. Hizli
kompostlamanin esasi yigina dizenli oksijen saglanmasi oldugundan digkilarin
her guin dizenli olarak karistirma makinasiyla karistiriimasi gerekir (Sekil 4). Bu
islemde her iki havuz igin bir adet karigtirma makinesine ihtiya¢c vardir.
Karistiricinin gunde ortalama 2.0-2.5 m gubreyi ilerletecegi gézénine alinirsa
gubre 7-8 hafta icinde olgunlasmasini tamamlayacaktir. Baglangicta her bir
havuza yaklasik 20-25 ton digki yuklenebilecegi dusunuldiginde 100 ton
digki/gun i¢cin minimum 4 adet kompostlama havuzuna gereksinim olacaktir.

Kompostlama havuzlarinin oldugu ana bina yagmur, kar vb. dis
faktorlerden etkilenmeyecek sekilde yalitimhi ve korumali olmalidir. Bunun igin
cati atermit vb. gati kaplama sistemleriyle ortulebilir. Gunes 1s1gini dogrudan
gecirmeyen yapi elemanlarinin tercih edilmesi hem ekonomik hem de pratige
uygunlugu yénunden daha faydali olabilir. Ancak yer yer gunes 1si1gini gegirici
aydinlik saglayan percere veya kaplama sistemlerinin kullaniimasi o6zellikle kig
aylarinda c¢alisma rahathgr ve gubrenin fermantasyonunda kismen avantaj

saglayabilir (Sekil 5).

Sekil4. Kapali havuz sisteminde hayvan digkilarinin  kompostlama
havuzlarina yuklenmesi



Gegirgen gati malzemesi

Gegcirgen olmayan c¢ati
malzemesi

) S

Havalandirma fanlari

Sekil 5. Kompostlama havuzlarinin yeraldigi binanin gati sistemi 5




2.1.5. Kirma ve Ogiitme Unitesi

Fermantasyon islemi sonucunda olgunlasan gubre genellikle granil ve
homojen bir yapiya sahiptir. Ancak fermantasyon suresince ani kurumalar veya
diger etkenlerden dolayl kesek olusumu, topraklasma veya homojen fiziksel
yaplyl bozucu olusumlar ortaya ¢ikabilir. Ayrica tas, ¢akil ve odunsu parcalar
gibi kaba ve sert materyaller bulunabilir. Gubrenin iyi bir sekilde pelletlenmesi
icin bu olumsuz faktérlerden arindiriimasi gerekir. Bunun igin olgunlasma
sonrasi gubre yatay ve dikey tasiyici konveyorlerle kirma ve 6gutme uUnitesine

gelir ve degirmenden gegirilerek ogatalur.

2.1.6. Kurutma Unitesi
Bu asamada yaklasik olarak % 20-25 duzeyinde nem igeren olgunlasmis
gubrenin nem duzeyi dusuralir. Bu pelletlemenin iyi bir sekilde yapilabilmesi ve

gubrenin stabilitesi ve muhafazasi igin gerekli bir islemdir.

2.1.7. Sterilizasyon Unitesi

Olgunlagsmasini tamamlayan gubrede fermantasyon sirasinda yukselen
sicakhga (60-70 °C) bagh olarak diskida bulunan pek c¢ok patojen
mikroorganizma Olmekle beraber, fermantasyon yer yer arzu edilen duzeylerde
olmamasi veya diger bazi etkenlerden dolayr canh bulunabilen bu tar

mikroorganizmalari elemine etmek igin bir buhar strelizasyonu uygulanmaldir.

2.1.8. Zenginlestirme Unitesi

Buhar sterilizasyonundan c¢iktiktan sonra gubrenin besin maddesi
iceriginin duzenlenmesinin istendigi durumlarda, pelletleme Oncesinde arzu
edilen makro ve mikro elementlerin ilave edilebilmesi icin zenginlestirme
unitesine ihtiyac duyulabili. Bu asamada gubreye dogal veya inorganik

kaynaklardan cesitli besin maddesi katkisi yapilabilir.

2.1.9. Pelletleme Unitesi
Organik glbre yukarida s6z edilen proseslerden gegtikten sonra dogal

granul yapida, nispeten kokusuz ve homojendir. Bu sekliyle torbalanip piyasaya



sunulabilecedi gibi, uygulamada kolaylik saglamasi agisindan 6zel makina
yardimiyla pelletlenebilir. Peletlemenin arzu edildigi durumda, gubre basing

uygulanarak degisik boyutlarda peletlenebilir.

2.1.10. Sogutma ve Dinlendirme Unitesi

Pelet haline gelen glbre, peletleme asamasinda basing ve presten
dolay! bir miktar isinmaktadir. Bu da glbrenin nem almasina neden olur. Bu
sakincay! ortadan kaldirmak igin, peletlenmis gubre kompresor yardimiyla

soguk hava Ufleyen bir siloya alinir ve burada sogutulur ve dinlendirilir.

2.1.11. Paketleme (Torbalama) Unitesi

istege gore degisik boyutlarda peletlenen giibreler sogutulup
dinlendirildikten sonra 1, 5, 10 ve 25 kg’llk ambalajlara konularak piyasaya
surdlmeye hazir hale getirilir.

Kapali havuz sistemiyle organik gubre Uretim prosesine iligkin akim

semasi basit olarak su sekildedir.

Hayvan Digkilarinin Taginmasi
1

i

Diski nEm ve Karbon Azot Orani (C/N) Dizenleme

Unitesi
(On Toplama ve Karigtirma Havuzu)
2

i

Kompostlama Havuzlarina Bosaltma
3

|

Kompostlama Unitesi
4

l




Kirma ve Ogiitme Unitesi
5

|

Kurutma Unitesi
6

i

Sterilizasyon Unitesi
7

Zenginlestirme Unitesi
(Gerektiginde Besin Maddesi ve Cesitli Katli ilavesi)
8

l

Peletleme Unitesi
9

i

Sogutma ve Dinlendirme Unitesi
10

l

Paketleme (Torbalama) Unitesi
11

2.2. Arabali Karigtirma Sistemi

Kapali havuz sistemine oranla daha basit ve daha az yatirmla
gerceklestirilebilen glbre Uretim sistemidir. Bu sistemle organik gubre Uretimi
tamamen acik bir ortamda yapilabilecegdi gibi, en azindan yagis etkisini onleyici
bir sundurma veya kapali ¢ati sistemi altinda da yapilabilir. Arabali karigtirma
sistemi ile organik gubre Uuretimine iligkin akim semasi genel olarak su

sekildedir.



2.2.1.Hayvanlarin Altindan Digkilarin Alinmasi
Hayvanlarin altindan ¢ikarilan diskilar otomatik olarak bir bant sistemiyle

veya kamyon-traktdér benzeri tasiyici araclarla “Fanhi Separatorlerle Diski

Nemini Uzaklastirma Unitesi’ne (2a) veya “On Karistirma Sahasi’na (2b) getirilir
(Sekil 6).

Sekil 6. On karistirma sahasinda hayvanlarin altindan alinan glbrelerin
toplanmasi

2.2.2.a. Fanh Speratorlerle Digki Neminin Uzaklastiriimasi

Fanli separator sistemi kullanilacaksa burada diskidaki nemin bir kismi
kati kisimdan ayrilir ve sonradan kompost yigininda kullaniimak tzere veya sivi
gubre olarak pazarlama sb6z konusu ise korozyona yol agmayacak sistemde

depolanir.

2.2.2.b. On Kanstirma Sahasinda Digkilarin Nem Absorplayici Maddelerle
Karigtiriimasi
Fanli separator ile nem uzakalastirmasi yapiimayacak ise hayvanlardan

elde edilen diskilar dogrudan "On Karistirma Sahasi’na getirilir. Burada digkiya



nemi arzu edilen dizeye ¢ekmek ve fermentasyonun baslamasi igin gerekli C/N
oranini saglamak igin gesitli materyaller ilave edilir ve iyice karistirilir.

2.2.3. Kompostlama Alanina Bosaltma

Nemi belli oranda azaltilan veya c¢esitli katki maddeleriyle nemi
absorplanan digki yaklasik 6-10 m uzunlugundaki duz beton zemine 1.0-1.5 m
yuksekliginde yigilir. Daha sonra helezon sistemli karistirma arabasi yiginin bir
ucundan girerek baslangicta her gin sonra yigindaki sicaklik durumuna goére

belli araliklarla karistirma yapilarak fermantasyon islemini baglatir.

2.2.4. Arabali Karistirma—Kompostlama Unitesi

Oniinde helezonlu bir karigstirma ekipmani olan ve yi§in yiksekligine
uygun dizayna sahip karigtirma arabasi kompostlama alanina yigilmis diskilari
yerinde karistirarak oksijenle temasini ve bu sayede fermantasyonun hizli bir
sekilde yurimesini saglar. Arabali karistirma sisteminde yiginin yuksekligini
karistirma arabasi ile uyumlu olmasi gerekir. Fermantasyon basladiktan sonra
karigtirma sikligini sicaklik izlenerek ayarlamak mumkun olabilir (Sekil 7 ve 8).

bL.a®

- 1 “

Sekil 7. Arabal karistirma sisteminde kullanilan karigtirma makinasi
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Sekil 8. Arabali karistirma sisteminde fermentasyon suresince digkilarin
karigtiriimasi

2.2.5. Kirma ve Ogiitme Unitesi

Fermantasyon sonucu Unitede olgunlagan gubrede genellikle granul ve
homojen bir fiziksel yapi ortaya cikar. Ancak fermantasyon slresince ani
kurumalar veya diger bazi etkenlerden dolay! kesek olusumu, topaklagsma veya
homojen olmayan fiziksel yapi ortaya c¢ikabilir. Bunun yani sira tas, cakil,
odunsu pargalar gibi sert ve kaba materyaller gubrenin iginde bulunabilir.
Gubrenin iyi, homojen ve stabil bir yapi kazanmasi igin pelletleme yapilacaksa
bu proses sirasinda sorunsuz bir pelletleme yapabilmesi i¢in olgunlasma
sonrasinda gubre yatay ve dikey konveyorlerle kirma ve 6gutmesine gelir ve

degirmenden gegcirilerek égutalur (Sekil 9).
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Sekil 9. Kompostlama sirasinda organik gubrenin kirma, 6gutme ve peletleme
proseslerinden gegirilmesi

2.2.5.a. Kurutma Unitesi

Gubre pelletlenecekse kurutma mutlaka gereklidir. Pelletleme
yapillmadan dogal granull yapisiyla torbalanacaksa kurutma yapiimadan “Kirma
ve Ogitme Unitesi’nden cikan gibre dogrudan “Sterilizasyon Unitesi’ne

gonderilir.

2.2.6. Sterilizasyon unitesi

Olgunlagmasini tamamlayan glbrede fermantasyon sirasinda ylkselen
sicakhga (60-70 ©C) bagli olarak diskida bulunan pek c¢ok patojen
mikroorganizma Olur. Ancak fermantasyon yer yer iyi gerceklesmemesinden
yada diger bazi etkenlerden dolay! canli kalabilen zararli mikroorganizmalari

yok etmek icin buhar sterilizasyonunun yapilmasi gerekmektedir.
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2.2.6.a. Zenginlegtirme Unitesi

Organik gubre dogal besin igeriginin ve fiziksel-kimyasal 6zelliklerinin
disinda farkh o&zelliklerde piyasaya sulrulmek isteniyorsa “Zenginlestirme
Unitesi’nde gerekli besin maddeleri ilavesi ve diger katki materyalleri

karigtirilabilir.

2.2.6.b. Pelletleme Unitesi

Organik glbre diger proseslerden gectikten sonra istege bagl olarak ya
da uygulamada kolaylik saglamasi bakimindan basin¢ uygulanarak pelletli
forma donusturilebilir. Pelletlenen organik gubre, o6zellikle mekanizasyon

aletleriyle arazide uygulama kolaylgi yarattigindan tercih edilebilir.

2.2.7. Sogutma ve Dinlendirme Unitesi

Pellet haline gelen gubre, peletleme asamasinda basing ve presten
dolay! bir miktar isinmaktadir. Bu da gubrenin nem almasina neden olur. Bu
sakincay! ortadan kaldirmak igin, peletlenmis gubre kompresor yardimiyla

soguk hava Ufleyen bir siloya alinir ve burada sogutulur ve dinlendirilir.

2.2.8. Torbalama Unitesi
Butun proseslerden gegen organik gubre yatay ve dikey tasiyicilarla
“Torbalama Unitesi” ne gelir ve burada degisik ambalaj blyukliiklerinde hava

almayacak sekilde torbalanir (Sekil 10).

Arabali Karistirma sistemiyle organik gubre uretim prosesine iligkin

akim semasi basit olarak su sekildedir.
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Sekil 10. Torbalama Unitesinde organik glbrelerin paketlenmesi
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Hayvanlarin Altindan Digkilarin
Tasinmasi

1

/

AN

Fanli Separatorlerle Digki
Neminin Uzaklastiriimasi

On Karistirma Sahasinda
Digkilarin Nem Absorplayici
Maddelerle Karistiriimasi
2b

\

/

Kompostlama Alanina Bosaltma
3

l

Araball Karigtirma- Kompostlama
Unitesi
4

l

Kirma ve Ogutme Unitesi
5

| Kurutma Unitesi

5a

Sterilizasyon Unitesi
6

Zenginlestirme Unitesi
6a

A

.| Pelletleme Unitesi

6b

Sogutma ve Dinlendirme Unitesi
7

l

Torbalama Unitesi
8
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