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Kompost Standartlar1 Uzerine Bir Derleme
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Ozet

Bu calismada Tiirkiye ve Diinyadaki kompostun toprakta kullanim standartlari mukayese edilmistir. Tiirkiye’ de hem Toprak
Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair Yo6netmelik hem de Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarmmn
Toprakta Kullanilmasma Dair Y6netmelik kompostun toprakta kullanimi i¢in herhangibir sinirlamaya sahip degildir. Kat1 Atiklarm
Kontrolii Yonetmeligi’ ndeki kompost kullanim sinirlamalari ise yiizeysel sekilde tanimlanmistir. Diinya genelinde Avrupa bu
konudaki yasal diizenlemeler agisindan ABD’ den daha ileridedir. Kanada ise bu smirlamalar bakimindan oldukga ileridedir.

Avusturya ve Almanya bu konuda iyi organize olmus iilkeler olarak Avrupa’ da ileri ¢itkmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Yénetmelik, kati atik, kompost, standart, Tiirkiye, Diinya

A Review On Compost Standarts

Abstract

In this study standards of compost usage in soil in Turkey and world were compared. In Turkey both the Soil Pollution Control and
Concerning Point Source Contaminated Sites Regulation and the Concerning Usage of Domestic and Municipal Treatment Sludges
in Soil Regulation do not have any limitation for the usage of compost in soil. The compost usage limitations in the Control of Solid
Wastes Regulation however, are defined cursory. Throughout the world, Europe is ahead from USA in terms of legal regulations
about this subject. Canada however, is relatively ahead in terms of these limitations. Austria and Germany loom large in Europe as

the well organized countries.
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1. Giris

Meydana gelen organik atik miktar1 giderek artmaktadir. Bu artis hem ¢evre kirliligini
arttirmakta hem de uzaklastirma problemlerini de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle, ekonomik
olarak gegerli, sosyal olarak kabul edilir ve ¢evreye dost bir teknolojinin gelistirilmesine ve organik
atiklarin geri doniigimiine acil olarak ihtiyag duyulmaktadir [1]. Organik atiklarin geri doéniisimii
saglandiginda, kaynaklarin korunmasinin yanisira diizenli deponilere gidecek atik miktar1 da azalacaktir
[2, 3].

Kompostlastirma, kontrollii sartlar altinda biyolojik olarak bozunabilir maddelerin par¢alanmasi
olup, biyolojik olarak bozunabilir atiklarin diizenli deponilere génderilmesi yerine kullanilan en popiiler
yollardan biri haline gelmistir [4]. Kompostlastirma, her yerde kabul edilen bir uygulama olup, organik
atiklar1 tarimsal kullanim igin geri donistirmede en etkili araglardan birisidir [1]. Kompostlagtirma
prosesi esnasinda bakteri, fungi ve diger mikroorganizmalar organik maddeleri kompost adi verilen
kararli, kullanilabilir organik maddelere pargalarlar. Kompostlagtirma, atiklarin hacminin azaltilmasini,
yabani ot tohumlarinin ve patojenik mikroorganizmalarin tahribini de saglar [5]. Atik uzaklastirmanin bu
degerli prosesi, dogal dongliyli tamamlayip servetleri bosa harcamazken bu proses ayni zamanda organik
atiklar stabilize etmek ve azaltmak ve degerli besi maddelerini topraga geri dondiirmek agisindan ele
alinabilir [6, 7].

Atiklar icerisindeki 6nemli miktardaki humus, toprak sagligim siirdiirmede biiyiik 6neme sahip
olabilir [1]. Uretilen diisiik-maliyetli kompost [8], tarim arazilerinde toprak diizenleyici [1, 8] ve organik
madde kaynagi olarak kullanilabilen degerli tiriinler olup [1], ayn1 esnada, degerli bilesenlerini (organik
madde, N, P ve diger bitki besin maddeleri) geri dondiirebilir [8-10]. Kentsel kat1 atik kompostunun tarim
topraklarina uygulanmasinin, mikronutrientlerin bitkilerce alimimi arttiran mikronutrient-kompleks
olusumunu tesvik ettigi, faydali toprak organizmalarinin varligini arttirdigi, bitki patojenlerini azalttig
tespit edilmistir. Ayrica, su tutma kapasitesini, toprak tamponlama ve katyon degistirme kapasitesini
arttirdig1 ve toprak porozitesini gelistirdigi gorillmiistiir [8, 11-14].

Faydali etkilerine ragmen, kompostta yiiksek metal konsantrasyonlart (kentsel atiklar nedeniyle)
tespit edilmistir [8]. Atiklar igerisindeki organik kisim, kaynaginda ayr1 toplanmayip daha sonra kompost
tesislerinde mekanik olarak ayiklanabilir. Bu durumdaki organik atik kompost tiretimi i¢in kullanilirsa,
yiiksek konsantrasyonlarda toksik iz elementler igerebilir [15-17]. Bu yiiksek degerler, kompostun tarim
topraklarinda kullanimini, asirt kirletici yiiklerinin toprak verimliligini olumsuz etkilemesi nedeniyle,
smirlandirir. Ayrica, metallerin varligi, metallerin topraktaki uzun bekleme siireleri nedeniyle, uzun-
donem bir g¢evresel tehlike meydana getirebilir. Bitki kokleriyle absorpsiyon, agir metallerin besin
zincirine giriginin temel yollarindan birisi oldugundan, toksik metallerin insan besin zincirine taginimi
meydana gelebilir [8, 13, 18, 19].

Kompostlastirmada kullanilan kanalizasyon tasfiye ¢amuru ve sebzeler gibi bazi malzemeler
patojenleri igerirler [20]. Organik atik {irlinlerinin tarim arazisine hijyenik giivenilirliklerinin kontrolii
yapilmadan uygulanmasi, patojenlerin insan besin zincirine girebilecegi potansiyel bir yoldur [21, 22].

Kompostlastirmadaki yaygin kullanilan materyallerden biri olan kanalizasyon ¢amuru, polisiklik

aromatik hidrokarbonlar (PAH) ve poliklorlu bifeniller (PCB) gibi organik kirleticileri igerir [23-27].
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Stabil olmayan veya olgun olmayan kompost, organik maddenin uygun olmayan biyolojik
bozunmasina bagl olarak, oksijen i¢in rekabet ederek zayif bitki biiyiimesine neden olabilir ve iriinleri
tahrip edebilir veya bitkilere fitotoksik olabilir [28, 29]. Ayrica olgun olmayan kompost, azotu, tipik
olarak bitki biiyiimesi i¢in salivermek yerine hareketsiz hale getirir [29, 30]. Bunun nedeni, olgun
olmayan kompostlarin topraga uygulandiktan sonra bile bozunmaya devem etmesi olup, bu durumda
toprak mikroorganizmalari, bitkilere kullandirilacak besi maddelerini alirlar [29]. Bu nedenle, kompostlar
etkili gekilde olgunlagsmadik¢a topraga uygulanmamalidir [1]. Stabilize olmamis organik maddelerin
topraga uygulanmasi, fitotoksik bilesiklerin varligi nedeniyle hem iiriinleri hem de ¢evreyi etkileyebilir
[29, 31-35].

2. Cesitli Standartlar

Kompostlarin topraga uygulanabilmesi igin belirli standartlara sahip olmasi gerekmektedir. Bu
standartlar Kompost kalite degerlendirilmesi, politik ve endiistriyel gelismeler oldukga, diinyanin farkli
yerlerinde giderek farkli sekilde gelismektedir. Bazi alanlarda, iilkeler arasinda hayret verici sekilde yakin
uyum gorilmektedir. Farkli alanlar bulunmasi ise sasirtict degildir. Uygulanabilir standart se¢gmenin bir
yolu, kolay olan yolu se¢mektir. Bu yol; genel kabuliin belirgin oldugu alam yansitan bir dizi 6l¢iitii agik
ve kesin ifade etmek, sonra, uygulamada hemfikir olunulmayan veya zaaflarin agik oldugu alanlari
belirlemektir. Genel bir uzlagiya varmak i¢in 6nemli kademelerin yumusatilmasina ihtiya¢ duyuldugunda,
beklemede olan daha sonraki arastirmalar yerine istenilen standartlarin kullanimina izin vermek en
iyisidir [36]. Baz iilkelerde uygulanan kompost standartlar1 Tablo 1’de verilmistir.

Almanya’ da ki diizenlemeler ile tamamen ispatlanmis kalite teminat sistemi islemekte olup [36],
Biyoatik Diizenlemesinde Tip I ve Tip Il kompostlari, RAL Standardinda taze ve olgun kompost, saman
ya da kuru yaprak ortiisii ve substrat kompostu, sivi ve kat1 ¢iiriitme kalintilar1 olarak ayrilmistir [39].
ABD’ de kompostlar, Biyokatilar veya Glibreler Yonetmeligi ile yonetilmektedir [36]. ABD’ de ayrica
cesitli eyaletlerin uyguladigi standartlar bulunmaktadir. Ornegin Teksas TNR CC, New York DEC,
Washington Ekoloji Dairesi Standartlari vardir. Cesitli eyaletler kompost kalitesi talimatnamelerini veya
kurallarini benimsemistir. Bu kurallar EPA Biyokati Kurallarindan ayrilmaktadir [36]. Awvustralya
Standardi; kompostlar, toprak sartlandiricilart ve saman, yaprak ortiisii ile ilgilidir [3]. Biyokatilar i¢in
ARMCANZ smirlar1 bulunmaktadir [39]. Avustralya Standardi, organik atiklardan, kompostlastirilabilir
organik maddelerden ve biyokatilardan kaynaklanan {irinlerden kirlenme esiklerini benimsemektedir.
Standart, ayrilmig yesil atiktan iretilen kompostun kalitesini degerlendirmek igin ve evsel ve yerlesim
yerlerinde kullanimlar gibi sinirsiz kullanim igin gelistirilmistir. Avustralya’ da kompostlastirma ve ilgili
organik isleme tesisleri i¢in ¢cevre yonetmelikleri sunlart kapsamaktadir: kompostlagtirma ve ilgili organik
isleme tesislerinin yonetimini etkileyen ¢evresel konular1 agik sekilde tarifleme, hukuki ¢ergeveyi ¢izme,
her bir konuyla ilgilenmek i¢in amaglari, tasarim ihtiyaglarini, performans ihtiyaclarini ve performans
Olglimlerini tespit etme, performans: izlemek ve Olgmek igin kullanilan gostergeleri tespit etme,
kompostlagtirma ve ilgili organik isleme tesisleri planlanirken dikkate alinmasi gereken konu tiplerini
cerceveleme, miimkiin ¢evre yonetim tekniklerini tarifleme, kompostlagtirma ve ilgili organik isleme
tesisleri i¢in bir ¢cevre yonetim planina dahil unsurlar listeleme, kompostlagtirma ve ilgili organik isleme

tesisleri i¢in bir su degerlendirme planina dahil unsurlar listeleme [3]. Avusturya’ da, {i¢ simif kompost
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tammlanmustir. Organik tarim icin A* smifi kompost, tarim ve bahgecilik icin A sinifi kompost, gida
bulunmayan alanlar, peyzaj diizenlemesi i¢in B sinifi kompost tanimlanmustir. Belgika’ da, Tarim Dairesi
iki sinif kompost tanimlamig olup, Flanders’ de ispatlanmig kalite teminat sistemi izlenmektedir. Briiksel
ve diger bolgelerde de Flanders Ornegi izlenebilmektedir. Danimarka’ daki diizenlemede,

standartlastirilmis tiriin tarifi ve analiz metotlar1 bulunmaktadir [36].

Tablo 1. Bazi iilkelere ait kompost standartlart
Ulkeler Standartlar
Almanya [37, 38] Federal Biyoatik Kararnamesi (BioAbfallV)

Federal Camur Kararnamesi (KlarschlammV)

Ozel Kompost Birligi (RAL) Standartlari

ABD [39] EPA CFR 40/503 Camur Yonetmeligi
Avustralya AS4454-2003

Avusturya [39] Kompost Kanunu FLG Il Nr. 292/2001

Belcika Kraliyet Kararnamesi, Tarim Dairesi Standartlari
Danimarka EPA 1/06/2000

Finlandiya Tarim ve Ormancilik Bakanlig1 Kararlar1 (46/94)
Fransa NFU 44-095 ve NFU 44-051

Hollanda Atik Kanunu

Ingiltere PAS100:2005

Ispanya Tarim Bakanlig1 Standartlart

Isveg QAS

Isvigre Federal Standartlar

Italya Giibre Kanunu ve Ozel Kompost Birligi tarafindan

belirlenen standartlar

Kanada Ulusal Kanada Standardi (BNQ)
Tarim ve Tarimsal-Gida Kanada Kriterleri (AAFC)
Kanada Cevre Bakanliklar1 Konseyi (CCME)

Litksemburg RAL

Norveg EPA

Tiirkiye Kati Atiklarin Kontroli Yo6netmeligi (KAKY)
Yunanistan Temel Kat1 Atik Talimatnamesi

Finlandiya’ da Tarim ve Ormancilik Bakanligi kararlar1 bulunmaktadir [39]. Hollanda tamamen
ispatlanmuis kalite teminat ve sertifika sistemine sahip olup Kanunda temiz ve ¢ok temiz olmak iizere iki
stmf kompost bulunmaktadir. Ingiltere, Ozel Kompost Birligi tarafindan 6nerilmis Camur Kanunu
bulunmaktadir [36]. Organik tarimda kullanilacak kompostlastirilmis evsel atik igin (UKROFS) ve
kompostlastirma birligi kalite etiketi icin sinirlandirmalar bulunmaktadir [39]. Ingiltere’ de aleni olarak
kullanilir  sartname PAS100:2005 [40], kullanilacak maddelerin, kompostlastirma isleminin,
kompostlastirilmis maddelerin minimum kalitesinin se¢iminin ve kompost riinlerinin depolanmasi,

etiketlenmesi ve izlenebilirligi sartlarinin ana ¢izgilerini ¢gizmektedir. Sartname, 2002 yilinda, Atik ve
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Kaynak Hareketi Programm [39] ve Ingiliz Standartlar Enstitiisii ile birlikte Kompostlastirma Birligi
tarafindan gelistirilmis olup kaynaginda ayrilan biyolojik olarak bozunabilir hammaddelerden kompost
iiretimi i¢in bir dayanaktir. Sartname, kompostlarin iiretimi i¢in bir kalite yonetim sisteminin kurallarini,
kompostlarin kullanim amacina daima uyacaklarini garantiye almak i¢in, kesin olarak tayin etmektedir.
Kalite yonetim sistemi, tehlike analizi ve kritik kontrol noktasi planlamasint (HACCP) gerektirmektedir.
PAS100’ e katilma, kompostlarin kalitesinde bir emniyet derecesinin verildigine addedilir. Bu da onlari,
akredite bir sistemin cergevesinin diginda iiretilen kompostlardan ayirir [41]. Ispanya’ da, kompostlar A,
B ve C smifi olarak ayrilmustir [42]. Isveg, QAS simir degerlerini kullanmaktadir [39]. Isvigre’ de
ispatlanmis en diisiik kalite standartlar1 kullanilmaktadir [36]. Italya’ da Giibre Kanunu ve Ozel Kompost
Birligi uygulamalar1 vardir [37, 38]. Kanada’ da gelismis standartlar bulunmakta olup, ticaret birligi kalite
teminat sistemi bulunmaktadir [36]. Kanada’ da birgok kurum, standart ve yonetmeligin gelistirilmesiyle
ugrasmaktadir. Kompost ve kompostlastirma alaninda, AAFC (Bitki Uriinleri Boliimii araciligiyla), yerel
ve milli hiikiimetler (CCME araciligiyla) ve Kanada Standartlar Kurulu (BNQ araciligiyla) kalite
kriterlerinin gelistirilmesiyle alakadardir. BNQ’ ya gore, yiiksek kalitedeki kompostlar (AA ve A tipi
kompostlar) ve iyi bir kompost i¢in gereken en diisiik gereksinimleri igceren B tipi kompostlar
bulunmaktadir. CCME’ ye gore ise, tiim tip uygulamalar i¢in kullanilabilen A kategorisindeki kompostlar
ve sinirhi kullanilabilen B kategorisindeki kompostlar vardir. BNQ); ¢evresel, saglik, giivenlik, yap1 ve
bayindirlik hizmetleri konulariyla ilgilenmektedir. Ayrica, Kanada Standartlar Kurulu tarafindan resmen
taninan, standartlar1 tanzim eden bir kurul olarak BNQ’nun, temel sorumlulugu; toprak diizenleyicileri,
organik giibreleyiciler (kimyasal giibreler hari¢), aga¢c dikimi, giibreleme, sera iiriinleri, kentsel
kanalizasyonun aritimi ve kentsel icme suyunun aritimi ve kalitesi tizerinedir. CCME, kompostun iiretimi
ve kullanimi igin ulusal yonergeler gelistirmistir. Bu yonergelerin spesifik amaglari sunlardir: iilkede halk
saghigint ve c¢evreyi korumak; yiiksek kaliteli kompost iiretmek icin kentsel kati atiklarin kaynaginda
ayrilmasint 6zendirmek; ¢esitli gruplari ve bir¢ok ilgiyi diizenleyecek uyum saglanmis, iilke ¢apinda
kompost standartlarini gelistirmek; kompost i¢in ulusal kalite kriterlerini meydana getirerek tiiketici
giivenini temin etmek; kompostlagtirmanin bir atik/kaynak ydnetim ¢6ziimii olarak ve organik atigi
diizenli deponilerden ve yakicilardan bagka yone geviren ¢evresel olarak bilingli bir endiistri olarak
gelistirilmesine miisaade edilmesini temin etmek. AAFC’ nin Bitki Uriinleri Béliimii, Giibreler Kanunu
ve Yonetmeliklerini yonetmekte dolayisiyla Kanada’ da satilan giibreleri ve ilaveleri diizenlemektedir.
Toprak diizenleyici veya giibre olarak satilan tiim kompostlar, Giibreler Kanunu altinda kontrol edilmekte
ve diizenlenmektedir. Kanun, Kanada’ da satilan giibrelerin ve toprak diizenleyicilerinin giivenli, etkili ve
uygun olarak etiketlenmis olmasini istemektedir. Bunlar, talimatlara gére kullanildiginda insanlara,
bitkilere, hayvanlara veya ¢evreye onemli bir risk olusturmamali ve istenilen amaca yonelik olarak
kullanildiklarinda etkili olmalidirlar. Ayrica, bu iriinlerin rastgele numunelenmeleri ve analizlenmeleri
yiriitildiigiinde bunlar mevcut kriteri saglamalidir [43]. Liikksemburg’ da Alman RAL’ dan alinmig
Federal Taslak diizenlemesi vardir. Norve¢ EPA’ y1 esas almaktadir. Yunanistan’ da resmi kompost
standard1 yoktur [36].

Tiirkiye’ de ise hem Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair
Yonetmelik [44] hem de Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasmna Dair

Yonetmelik [45], toprakta kullanilan kompostlar i¢in herhangi bir sinirlamaya sahip degildir. KAKY” ne
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[46] gore ise kompostun tarimda kullanilabilmesi igin; kompostun, hijyenik yonden kusursuz olmasi,
insan ve tiim canli sagligimi tehdit etmemesi, C/N oraninin 35’ den daha biiyiik olmas1 halinde kompost
reaksiyonunun optimum sartlarda cereyan edebilmesi icin reaktdérdeki komposta azot beslemesinin
yapilmasi, toprak 1slah1 i¢in kullanilacak kompostta, organik maddenin en az % 35’ i oraninda olmasi,
piyasaya siiriilen kompostun su muhteva oraninin % 50’ yi gegmemesi, iiretilen kompostun dane
biiyiikliigii itibariyle siniflandirilmasi, piyasaya siiriilen kompost icinde cam, ciiruf, metal, plastik, lastik,
deri, gibi segilebilir maddelerin toplam agirligin % 2’ sini gegmemesi, gerekir. Goriilebilecegi gibi
yonetmelikte kompostun tarimda kullanilabilmesi igin istenen kisitlamalar, yiizeysel sekilde

tanimlanmaistr.

3. Parametreler
Kompost kalite standardi olarak pH, hijyen, iz element, toksik elementler, nem igerigi, C/N
orani, organik madde, tuz, yabanci madde, oksijen alim hizi, ¢imlenme, nitrat ve amonyum gibi

parametreler dikkate alinmakta ve takip edilmektedir.

3.1. pH

Kompostlarm yiiksek pH degeri, tarimsal kullammlar1 i¢in problem olabilir. Ornegin Akdeniz
topraklari tipik olarak yiiksek alkaliniteye sahiptir [47, 48].

ABD Kompostlastirma Konseyi Kompost Kullanimi Tarla Yonetmeligi kapsaminda, kompostun
uygulanabilmesi i¢in pH degerinin 5 ila 8 arasinda olmasi gerektigini bildirmistir. ABD’de bulunan Dogal
Kaynak, Tarim ve Miihendislik Servisi (NRAS) tarafindan ise kompost i¢in pH degerlerinin 5,5 ila 8
arasinda bir deger almasi gerektigi belirlenmistir [7, 49]. Avrupa Birligi’nde uygulanacak olan kompost
tirliniinde eko-etiketleme sistemi kullanilmaktadir. Bu sisteme gore; iirlin {izerinde pH bilgisi bulunmasi
istenmekte ancak herhangi bir siirlama yapilmamaktadir [50]. Avustralya’da uygulanan standartlar
incelendiginde kompostun pH degerinin 5 ila 7.5 arasinda olmasi gerektigi belirtilmektedir [7, 51].
Avusturya tarafindan belirlenen standartlarda ise kompostun pH degeri 5,5 ila 7,0 arasinda olmasi
gerekmektedir [7, 36]. Kanada’ da, BNQ, AAFC ve CCME’ye gore herhangi bir pH s
bildirilmemistir [7, 43]. Italya ve Belgika’ da ¢ogu bitki ile uygunlugu saglamak icin, kompostun pH
siirt 6-8,5 olarak verilmistir [39, 50]. Yunanistan’ da kentsel kati atik ve ¢amurdan elde edilen
kompostlar i¢in verilen standartlarda, pH simir1 6-8 olarak verilmistir [50, 52]. Tirkiye’ de ise

kompostlarin tarimda kullanimi igin herhangibir pH sinir degeri bildirilmemistir.

3.2. Hijyen

Kompost bilesimine giren ham maddeler bazen patojenik organizma igerebilirler. Dolayisiyla
elde edilen kompost da patojenik organizmalar: icerebilir. Bu durum, sonraki muhtemel saglik riskleri
nedeniyle dikkate alinmalidir. Fekal koliformlar ve Salmonella komposttaki patojenik organizmalarin
potansiyel varhigi ile ilgili olarak kompost giivenlik gostergesi olarak kullanilan indikator
mikoorganizmalardir [43].

Patojen giderimi igin, ABD’ de, kapali kompostlastirmada kompostun 5 giin 55 °C’ de kalmasi

istenmektedir [39]. Diinya genelinde kisi basina en fazla kompostlastirma yapilan iilke olan Almanya,
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insan/ hayvan hijyenini ve bitki hijyenini ayiran gelismis hijyen standartlarina sahiptir [36]. Belgika’ da
sthhilesme i¢in 4 giin 60 °C sicaklik istenmektedir [39]. Fransa’ da kompostun sihhilesmesi i¢in 4 giin 60
°C’ de kalmasi istenmektedir [39]. Fransa’ da kanalizasyon ¢amuru igeren kompostla ilgili olan NFU 44-
095 standardi ile diger kompostlar ve giftlik giibresiyle ilgili olan NFU 44-051 standardi, son komposttaki
mikroorganizma igerigini sinirlandirmaktadir. NFU 44-051 standardinda E.coli ve Enterococcus igin
bildirilen degerler tavsiye edilen degerlerdir. Her iki standartta bildirilen agirliklar, yas agirlik degerleridir
[22]. Hollanda’ da kompostun sihhilesmesi icin 4 giin 55 °C” de kalmas: istenilmektedir [39]. ingiltere’ de
Kompost Birligi tarafindan gelistirilen kompost i¢in saglik standartlarinda [35, 53], kompostlagtirma
prosesine (karistirmali uzunluguna serilmis yigin, kapali sistem, statik havalandirmali yiginlar) dayal
olarak, kompost sicakliklar1 3-14 giinliik siirelerde 55-65 °C olarak bildirilmektedir [35]. Isve¢’ te
sthhilesme i¢in istenen sicaklik, kompost/ciiriitme sahasi ve malzemenin risk potansiyeline dayali olarak
55-70 °C’ dir [39]. italya’ da istenen sihhilesme sicakligi 55 °C olup bu sicakhigin 3 giin siirdiiriilmesi
istenmektedir [39]. Kanada’ da, CCME’ ye gore; eger kompost insan patojenince zengin bir atik
icermiyorsa, kap icerisindeki kompostlastirmada kati atik >55 °C’ de en az 3 giin kalmali, uzunlamasina
serilmis y1gin kompostlastirmada kat: atik >55 °C’ de en az 15 giin kalmali ve y1gin bu siire igerisinde en
az 5 kez karistirilmali, havalandirilmus statik y1gin kompostlagtirmada ise kat1 atik >55 °C” de en az 3 giin
kalmalidir. Eger kompost insan patojenince zengin bir atik iceriyorsa, belirlenmis bir tasfiye prosesi
uygulanmali [43]. Yeni Zellanda’ da sihhilesme igin istenen sicaklik degeri 55 °C olup 3 giin
stirdiiriilmesi istenmektedir [39]. Tirkiye’de ise KAKY’ne [46] gére kompostun hijyen agisindan
kusursuz olmasi, insan ve tiim canli sagligini tehdit etmemesi gerektigi belirtilmekte ancak bu durum
yeterince agiklanmamakta ve herhangi bir sinir deger verilmemektedir.

Almanya, Avustralya, Avusturya, Danimarka ve Fransa’ya ait yonetmeliklerde belirtilen hijyen
standartlar1 Sekil 1°de, Ingiltere, Isvicre, Kanada, Tiirkiye ve Yunanistan’a ait hijyen standartlar1 Sekil

2’de 6zetlenmistir.

3.3.  lzelement

Agir metaller, yogunlugu 5 gr/cm® den fazla olan metallerdir. iz elementler (Zn, Fe, Cu, Ca, Co
gibi) ise, insan ve hayvan beslenmesinde [54], bitki biiyiimesinde gerekli olan elementlerdir [43]. iz
elementler, temel olarak, kati1 toprak bilesenleriyle iliskilendirilir ve gesitli fiziko-kimyasal formlarda
bulunur [8].Baz1 agir metaller, iz elementlerden sayilirlar ve topraktaki konsantrasyonlarina bagli olarak
insan hayati ve ¢evre i¢in zararli olabilirler [43].

iz elementler ile toksik metaller (Cd, Pb gibi) arasinda énemli bir iliski vardir. Ornegin ¢iftlik
hayvanlarinda, toksik metallerin yiliksek sinirlarina veya gerekli iz elementlerin diigiik seviyelerine maruz
kalmak, iireme bozukluklarina, fiziksel anormalliklere, davranis degisikliklerine hatta oliimlere yol
acabilmektedir [54].

Kompostta bazi potansiyel olarak toksik elementlerin varligi (Cu, Pb veya Zn gibi), kompostun
topraga eklenmesi nedeniyle ortaya cikan olumsuz c¢evre etkisi hakkindaki ilgiyi artirmaktadir. Bu
elementler toprakta asir1 arttiginda, bunlar bitkilerin biiylimesi ve gelismesi iizerinde olumsuz etkilere
sebep olabilirler ve besin zincirine de girerek insan ve hayvan sagligini etkileyebilirler [42, 55]. Bu risk

ozellikle kentsel atiklardan hazirlanan bazi kompost tipleri i¢in 6nemli olabilir. Cu, Pb ve Zn, sebzelerde

91



Arslan-Topal El., Topal M.

ve diger insan gidalarindaki varliklarindan dolayr veya kanalizasyon ¢amuru kullanimi durumunda

kanallarin korozyonundan dolay1 [42, 56] en yiiksek konsantrasyonda olan kirleticilerdir [15, 19, 42].

insan ve Hayvan Bitki Hijyeni
Hijyeni Agisindan Agisindan
Agik uzunlamasina serilmig yiginlar K6k ucu hastaligina sebep olan
icin: >55 °C'de 2 haftaveya >65 Plasmodiophora brassicae'nin 61ii
°C'de 1 hafta olmasi
Kapalikompostlagtirmaigin: tobacco mosaicvirtsiniin 6l
>60°C'de 1 hafta olmasi
I Avustralya I I Danimarka I
>55oC'de en az3 glin. Ancak daha
dustk sicakliklara ve degisimede >55°C’ de 2 hafta [36]
izin verilmektedir [36]

I Avusturya I Fransa

>60°C’ de 6 glin veya >65°C’ de 3
giin veya >65°C’ de 2x3 giin [36] | NFU 44-095 standardi | | NFU 44-051 standardi |

I Tarla Uriinleri l

Bostancilik

Tim Uriinler

Tim Uriinler

E.coli=10%/g E.coli=10%/g Enterococcus =10°) E.coli=10%/g
C.perfringens=10%/g C.perfringens=103/g Helminth um_urta Iagrl- 15 Enterococcus=10%/g
Salmonella =25 gramda 0 Salmonella =1 gramda 0 4 S Helminthyumurtalari=1,5

gramda 0

L.monocytogens =25 gramda 0 L.monocytogens =1 gramda 0 gramda 0

Sekil 1. Almanya, Avustralya, Avusturya, Danimarka ve Fransa’ya ait hijyen standartlart

ingiltere

PAS100:2005 standardi [40]

25 gyaskitlede Salmonella ssp.
nin bulunmamasi [41]
Escherichia coli=1000 CFU/g yas
kitle olmasi [41]

isvigre

>55°C’ de 3 haftaveya >60°C’ de 1
hafta veya gegerliligi kanitlanmis
zaman sicaklik iligkisi [36]

I Kanada[43] I
AAFC | CCME I |_BNQ_|

fekal koliform =< 1q00 EMS/g fekal koliform= < 1(300 EMS /g fekal koliform=<1000EMS /g
toplam kati (kuru agirik) toplam kati (kuru agirlik) toplam kati (kuru agiriik)
Salmonella sp.=<3 EMS/4g Salmonella sp. =<3 EMS/4g Sa‘l)monella bqunmi mall
toplam kati (kuru agirlik) olmal toplam kati (kuru agirlik) olmal

I Turkiye I I Yunanistan [50,52] I

kusursuz olmasi,insan ve tiim

canli saghgini tehdit etmemesi fekal koliform bulunmamalr

Sekil 2. Ingiltere, Tsvigre, Kanada, Tiirkiye ve Yunanistan’a ait hijyen standartlari
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Cu, bitkiler tarafindan kolaylikla absorplanamayan bir gesit agir metaldir. Cr, giiclii biyoaktivite
ve biyotoksidite ile ciddi bir toksik agir metaldir. Zn, tasinimi kolay olan ve iirtinlerdeki tagimim davranist
karmasik bir ¢esit agir metaldir [57, 58].

ABD standartlari, hem izin verilebilir metal konsantrasyonlar1 hem de topraga yapilacak yillik
ve/veya en yiiksek yiikleme oranlart gz oniinde tutuldugunda, diger ulusal standartlarla herhangi bir
iligki tastmamaktadir [36].

Avrupa agir metal sinirlandirmalari agisindan ABD’ den daha siki degerlere sahiptir. Ozellikle
bazi metaller (Cd, Hg, Ni) i¢cin ABD’de izin verilen degerler, Avrupa’ da izin verilenlerden énemli dlgiide
uzaklagmaktadir [36]. Cd, Cu, Hg, Ni ve Zn i¢in ABD’ nin istedigi limit degerler, genel olarak Avrupa’
nin istedigi limit degerlerden oldukca yiiksektir.

Hollanda agir metal smirlari agisindan diger Avrupa iilkelerinden daha siki diizenlemelere
sahiptir. Avusturya, Ingiltere ve Almanya’ da da siki agir metal smirlar1 bildirmektedirler. Almanya
kompostun uygulanacagi topragin tipine gére kompostun igerebilecegi agir metal degerlerini ayirmaktadir
[36]. ispanya Tarim Bakanlig1 iz element konsantrasyonlarina gore kompostlar1 A, B ve C olmak iizere 3
smifa ayrmistir. A ve B smifi kompostlarin araziye uygulanmasinda kompost miktar siirlamasi
bulunmazken, C sinifi kompostun uygulanmasinda 5 t/ha (kuru agirlik) ile sinirlama getirilmistir [42, 59].

Tirkiye’ de Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmigs Sahalara Dair
Yonetmelik [44], Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Yonetmelik [45]
ve Kat1 Atikarin Kontrolii Yonetmeligi [46] toprakta kullanilan kompostlar i¢in herhangi bir agir metal
sinirlamasina sahip degildir. Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasma Dair
Yonetmelikte yalnizca toprakta kullanilan stabilize aritma c¢amurlart i¢in agir metal sinirlamalar
bildirilmistir. Baz1 {ilkelere ait kompost uygulamalarinda kullanilan agir metal standartlar1 Tablo 2’de

Ozetlenmistir.

3.4. Potansiyel toksik bilesikler

Potansiyel toksik bilesikler sunlardir [36]; organik bilesenlerin g¢esitli gruplari, 6zellikle ftalatlar
(di-ethyl-hexyl ftalat (DEHP) ve DBP) ve yiizey aktif maddeler (linear alkilbenzen sulfonatlar (LAS))
gibi yumusaticilar ve tiim standart EPA 10 agir metali (As, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Mo, Ni, Se, Zn) [60].

Kompostlarda xenobiotik (insan yapimi organik kimyasallar) bilesiklerin varligi, bu bilesikler
kalic1 oldugundan ve tarim topragim geri doniilemez sekilde kirlettiginden 6zel onemdedir [61, 62].
Kompostta 140 mg/kg kuru madde LAS konsantrasyonu bildirilmistir [62-64]. Nonylphenol ethoxylatlar
(NPEO) ¢ogu uygulamada hala kullanilan, yaygin, iyonik olmayan yiizey aktif maddelerdir. Kompostta
1.5-7.8 mg/kg kuru madde aralifinda konsantrasyonlarda bulunabilirler [62, 65, 66]. Metabolik iirlinler
NP1EO ve NP2EO, belirgin lipofilik karaktere sahiptir ve bu sebeple topraklara kolaylikla absorbe
olabilir. Ayrica, kara organizmalarina toksiditeleri, dzellikle nonylphenol (NP)’ iin toksiditesi, ¢ok
yiiksektir [62, 67, 68]. Ftalik asit esterleri (PAE) arasinda DEHP biyolojik olarak bozunmaya dayaniklidir
[62, 69]. Kompostta tipik DEHP konsantrasyonu 44-160 mg/kg kuru madde arasinda bulunabilir [62, 63,
66, 70].

Birkag tlilkede kompostlardaki en yiiksek konsantrasyon esikleri, PAH, PCB veya poliklorlu
dibenzo-p-dioksinler/furanlar (PCCD/F) gibi organik kirleticilerin bazilari i¢in tanimlanmustir [39, 73].
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LAS veya NP gibi diger organik kirleticiler i¢in smirlamalar igeren yeni diizenlemeler miizakere
halindedir [71-73].

Avrupa Komisyonu tarafindan, kompostun araziye uygulanmasinda istenen sinir degerler, AOX,
LAS, DEHP, DBP, NPE, PAH, PCB ve PCDD/F bilesikleri i¢in sirastyla 500; 2600; 100; -; 50-100; 6;
0;8; 100 mg/kg olarak bildirilmistir [36]. Avusturya’ da yalnizca karisik kentsel kat1 atik kompostu icin
PCB, Dioksinler, PAH, AOX ve hidrokarbonlarin sinir degerleri sirasiyla 1 mg/kg kuru madde, 50 ng
ITEQ/kg kuru madde, 6 mg/kg kuru madde, 500 mg/kg kuru madde ve 3000 mg/kg kuru madde olarak
verilmistir. Belgika’ da biyoatik kompostu i¢in PAH, LAS, NPE ve DEHP sinir degerleri 3, 1300, 30 ve
50 mg/kg kuru maddedir. Liiksemburg’ da PCB, PCDD/F ve PAH igin sinir degerler sirastyla 0.1 mg/kg
kuru madde, 20 ng/kg kuru madde ve 10 mg/kg kuru madde olarak bildirilmistir [39]. Tiirkiye’ de

kompostlarin tarimda kullanimi i¢in herhangibir organik kirletici sinirt bildirilmemistir.
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Tablo 2. Bazi iilkelere ait kompost uygulamalarinda kullanilan agir metal sinirlamalari (mg/kg)

ABD?
Almanya ®
Avustralya®
Avusturya %%
Belgika °
Danimarka'’
Finlandiya®%
Fransa"
Hollanda'
ingiltere 12
irlanda “
ispanya'
isve¢ ™
isvigre "
italya°
KanadaP
Kanada"
Kanada®
Liiksemburg'
Portekiz’
Yeni
Zellanda"
Yunanistan®
ECY

Tiirkiye*

<41

20

25

509

5-15

15

13-75
13-75
75

15
-10

Cd
<39
1-15

0,7-1-3%
1,5

0,4

15%

0,7-1
0,7%1,5%
15
0,7-2-3

15
3-20
3-20
20
15
20
15

10
0,7-1
10

Co

25

34-150
34-150
150

Cr

70-100

400
70-170-250 - _
70

3009
50-50
7011007
100
70-250-300
100

150

0,5
210-1060
210- _
100

1000
1000

510
70-100
1000

Cu

<1500
70-100
200
70-150-500 %2-400
90

1000
6009
25-60
7012004
100
70-300-400
100

150

150
100-757
100- _

100

1000

1000

500
70-100
1000

Hg

<17
0,7-1

1
0,4-0,7-3% _
1

038

29

8
0,2-0,3
0,411-112
1
0,4-15-2,5
1

3

15
0,8-5
08-5

5

1

16

10

5
04-1
10

Mo

5-20
5-20
20

Ni

<420
35-50
60
25-60-100%-
20

30
1009
200
10-20
251507
50
25-90-100
50

50

50
62-180
62-180
180

50

300

200

200
25-50
300

Pb

<300
100-150
200
45-120-200%- _
120
120/60
1009
800
65-100
45120072
150
45-150-200
100

150

140
150-500
150-500
500

150

750

600

500
45-100
750

Se
<100

2-14
2-14
14

Zn

<2800
300-400
250
200-500-1800 %-1200 %
300

4000
1500 %
75-200
2007-400%
350
200-500-1000
300

500

500
500-1850
500-1850
1850

400

2500

2000

2000
200-300
2500

a ABD, EPA CFR40/503 Camur Kurali [39] b Almanya, sirasiyla, Tip I ve Tip II kompostlari i¢in [39] ¢ Avustralya, Biokatilar i¢in ARMCANZ limitleri [39] d1Avusturya, sirastyla organik tarim igin A+ smifi kompost, tarim ve bahgecilik i¢in A smifi kompost, gida bulunmayan alanlar, peyzaj diizenlemesi igin B sinifi

kompostta sinir deger ve peyzaj di

i igin B siifi k
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[39]j Ingiltere, sirastyla, jlorganik tarim igin kompostlagtiriimis evsel atik i¢in (UKROF) [39] ve j2kompostlastirma birligi kalite etiketi i¢in (PAS100) [39] k Irlanda [39] lIspanya Tarim Bakanhgi® na gore, sirasiyla, A, B ve C smifi kompostlar igin. [42] A ve B tipi kompostlar i¢in araziye uygulamada herhangi bir siirlama
istenmezken C smnifi kompostun tarim topraklarina uygulanmasi § t/ha (kuru agirlik) ile sinirlandinlmistir misveg, QAS limit degerleri [39] nisvigre [36] o italya [39].PBNQ’ ya gére, sirastyla, yiiksek kalitedeki kompostlar (AA ve A tipi kompostlar) igin ve iyi bir kompost igin gereken en diisiik gereksinimleri igeren B tipi
kompostlar i¢in. [43] rCCME’ ye gére, sirasiyla, tiim tip uygulamalar igin kullanilabilen A kategorisindeki kompostlar ve simirli kullanilabilen B kategorisindeki kompostlar i¢in. [43] SAAFC” ye gore. [43] t Liiksemburg [39] vPortekiz [39] uYeni Zelanda, DoH degerleri [39] wYunanistan [39] yEC, sirastyla, ekotarim (2092/91

EC-1488/98 EC) ve ekoetiket i¢in (2001/688/EC) [39] zToprakta kullanilabilecek stabilize aritma ¢amurunda miisaade edilecek maksimum agir metal muhtevalari (Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarmin Toprakta Kullanilmasina Dair Y énetmelik)

96



Nevsehir Bilim ve Teknoloji Dergisi Cilt 2(2) 85-108 2013

3.5. Nem icerigi

Bazi iilkelerde kompost uygulamalarinda belirlenen nem igerigi yilizdeleri Sekil 3’de verilmistir.

<75
60
<50
45 45 45
I I I I |

Almanya Avrupa italya Kanada Liuksemburg Tirkiye Yunanistan
Komisyonu

80 -
75 -
70 -
65 -

Nem igerigi (%)

RN o}
ocvouvouoUoUoUo
1 1 1 1

Ulkeler

Sekil 3. Bazi iilkelerde kompost uygulamalarinda belirlenen nem igerigi yiizdeleri

Sekil 3’e gore; Avrupa Komisyonu’ nun toprak gelistiricileri ve yetistirme ortamlart i¢in olan Eko-Etiket
Standartlar1” nda nem igeriginin % 75 den kiigiik olmas1 gerektigi belirtilmektedir [7, 50, 72]. Italya, Liiksemburg
ve Almanya’ nin ticari kompostta istedigi nem sinir degeri % 45’ dir. Kanada’ da, BNQ, AAFC ve CCME’ ye gore
kompostun igerebilecegi en yilksek nem yiizdesi % 60 olmalidir [7, 43]. Yunanistan’ da ticari kompostun nem
igerigi siir1 % 40 olarak bildirilmigtir [50]. Tiirkiye’de ise KAKY ne [46] gore kompostun nem igeriginin % 50’
den kiiciik olmasi gerektigi belirtiimektedir.

3.6. C/N orami

Kompost uygulamalarinda C/N oraninin belirlenmesi gerekmekte olup bazi iilkelerde belirlenen sinir
degerler Sekil 4’de verilmistir. C/N oran1 kompostlagtirma prosesi sonucu elde edilen kompostlarin kararliliginin bir
gostergesidir. Topraga giibreleme amaciyla yapilacak olan atik uygulamalarinda, uygulanacak atiklarin kararli halde

olmasi toprakta ve bozunmaya devam etmemesi istenmektedir.
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40 1
<35
35 -
30 -
<25 <25 <25 <25
25 A
20
£ 20 -
)
15 A
10 A
5 -
O T T T T T
ispanya Kanada Kanada Kanada ABD, Tirkiye
(AAFC) (CCME) (BNQ) Kalifornia
Ulkeler

Sekil 4. Bazi iilkelere ait standartlarda tanimlanan C/N oranlari

Sekil 4’e gore; Kanada’ da, C/N oraninin, AAFC’ ye, CCME ’° ye ve BNQ’ ya gore 25’ den kii¢iik olmast
gerekmektedir [7, 43]. ABD eyaleti olan Kaliforniya’ da Kompost Kalite Kurulu (CCQC)’ na gore C/N oraninin
Kanada’ da oldugu gibi 25’ den kiiciik olmas1 gerektigi bildirilmistir [36]. ispanya’ da uygulanan Tarim Bakanlig
Yonetmeligi’ ne gore simir C/N oram 20 dir [7, 42, 59]. Tirkiye’ de ise KAKY’ ne [46] gore kompostun tarimda
kullanilabilmesi igin sart su sekilde belirtilmistir; C/N oraninin 35° den daha biiyiik olmasi halinde kompost
reaksiyonunun optimum sartlarda cereyan edebilmesi i¢in reaktordeki komposta azot beslemesinin yapilmasi
gerekmektedir. Bu durumda C/N oranminin, yalnizca kompostlastirma prosesi isleyisi esnasinda dikkat edilecek bir
parametre olarak degerlendirildigi agik¢a goriilmektedir. Son kullanim ile ilgili herhangibir sinir C/N orani degeri

verilmemistir.

3.7. Organik madde

Komposttaki organik madde igerigi, iiriin kalitesini degerlendirmek i¢in 6nemli bir karakteristiktir [43].
Ciinki toprak verimini arttirmak amaciyla topraga uygulanan organik eklemelerin toprakta yetistirilecek herhangibir
rtine fayda saglamasi igin yiiksek organik madde igerigine sahip olmasi istenir. Bu nedenle, kompost igerisinde
bulunan organik madde igeriginin bilinmesi gerekmektedir. Baz1 iilkelerde, kompostun icermesi gereken organik

madde yiizdeleri standartlarla belirlenmistir. Bu degerler Sekil 5°de verilmistir.
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65 1 >60

60 -

55 4 50
X 50 -
:45 1 40
3 40 4 >35
© 35 30
230 -
e 25 1 >20 >20
@20 1 >15
O 15 A

10 A

5 -

0 A T T T

Almanya Avrupa Avusturya Kanada Kanada Kanada Kanada Tlrkiye
Komisyonu (BNQ) AA (BNQ) A Tipi (BNQ) B Tipi  (CCME)
Tipi Kompost Kompost Kompost
Ulkeler

Sekil 5. Bazi iilkelere ait standartlarda tanimlanan organik madde yiizdeleri

Sekil 5’e gore; Almanya kompostun son kullanimi i¢in organik madde igeriginin % 15 den biiyiik bir deger
olmasi gerektigini tavsiye etmektedir [36]. Avrupa Komisyonu’ nun toprak gelistiricileri ve yetistirme ortamlari i¢in
olan Eko-etiket Standartlari” na gore organik madde % 20 degerinden az olmamalidir [50, 72]. Avusturya,
kompostun son kullanimi igin >% 20 degerini tavsiye etmektedir [36]. Kanada’ da, BNQ’ ya gére kompostun
icerebilecegi en diisiik organik madde yiizdesi, yiiksek kalitedeki kompostlar (AA ve A tipi kompostlar) i¢in
sirastyla % 50 ve 40, iyi bir kompost igin gereken en diisiik gereksinimleri igeren B tipi kompostlar i¢in ise % 30’
dur. CCME’ ye gore organik madde >% 60 (agirlikga) olmalidir [43]. Tiirkiye’de ise organik madde yiizdesinin 35’
den biiyiik olmasi1 gerekmektedir.

3.8. Tuz

Mineral iyonlar formundaki tuzlar, tim kompostlarda dogal olarak mevcuttur. Tuzlar, normal olarak
kompostlagtirma esnasinda bir dereceye kadar yogunlasirlar. Bitkiler tuza kars1 degisen duyarliliklara sahiptirler. Bu
nedenle, komposttaki tuz, kompostun toprak uygulamasi i¢in sinirlamalara tabi olabilir [36]. Tuzlarin yiiksek
konsantrasyonu, bitki kokleri ve biiyiime substrati arasindaki ozmotik basinci azaltarak bitkinin su kullanabilmesini
etkiler. Yiiksek elektriksel iletkenlik kompost fitotoksisitesine neden olabilir [75, 76].

Bazi iilkelerde kompost uygulamalarinda belirlenen tuz standartlar: Tablo 3’ de verilmistir.
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Tablo 3. Baz iilkelerde kompost uygulamalarinda belirlenen tuz standartlart

Ulkeler Tuz/ elektriksel iletkenlik (E) standartlar
Almanya <2,5¢g/L

Avrupa Birligi 1,5dS/m

Avusturya <2g/L

Isvicre <2,5 mS/cm

Kanada -

Yunanistan 4 dS/m

Tirkiye -

Tablo 3’ e gore; Almanya kompostun son kullanimi i¢in <2,5 g/L tuz degerini tavsiye etmektedir [36].
Avrupa Birligi eko-etiket hiikiimlerinde, yalnizca, bitkilerin biiylidiigii toprak haricindeki yetistirme ortamu igin 1,5
dS/m elektriksel iletkenlik (Ei) st bildirilmistir [50]. Avustralya’ da kompostun igerdigi EI degerlerine gore
uygulanabilecegi en yiiksek degerler bildirilmistir. Belirtilen sinirlamalar, tuza duyarl ve tuza toleransh bitkiler i¢in
farklidir. Kompostun topragin en iist 5 cm’ lik kismina karistirilmas: durumu icin, EI degerleri sirasiyla, 0-1, 1-2, 2-
4, 4-8, 8-12 ve >12 dS/m oldugunda, duyarl bitkiler i¢in uygulanabilecek miktar sirasiyla, sinirsiz, <15, <8, <4,
<2,5 ve <2 L/Im?dir. Toleransh bitkiler icin ise sirastyla sinirsiz, <60, <32, <16, <10 ve <8 L/m? olarak verilmigtir
[36, 39]. Avusturya tuz bakimindan kompost icin <2 g/L degerini son kullanim igin tavsiye etmektedir [36]. Isvicre’
de ASCP Talimatnamesinde kompost uygulamasinda, bitki bilylimesi i¢in giivenli sinir olarak <2,5 mS/cm degeri
verilmektedir [75, 82]. Kanada’® da, BNQ, AAFC ve CCME EI smir1 bildirmemistir [43]. Yunanistan
standartlarinda, orta duyarliliktaki bitkiler i¢in tolere edilebilir oldugu diisiiniilen, EI sinir1 4 dS/m olarak verilmistir
[50]. Tiirkiye’ de ise KAKY [46] El i¢in sinir bildirilmemistir.

3.9. Yabanci madde
Kompostta yabanci maddenin varligi, kullanicilar tarafindan kabul edilebilirligi ve kompostlastirma
endiistrisi genelinde olumsuz etkiye sebep olmaktadir [43]. Bazi iilkelere ait insan yapimi yabanci madde i¢in

(IYYM) ve tas igin belirlenen smir degerler Tablo 4’de zetlenmistir.

Tablo 4. Baz iilkelere ait yabanci madde ve tas i¢in belirlenen sinir degerler

Ulkeler insan Yapin Yabanc1 Madde icin Tas Icin Kaynak
Boyut (mm) Kuru Agirhik Yiizde (%) Boyut (mm) Kuru Agirlik Yiizde (%)
Almanya >2 <0,5 >5 <5 [36]
Avustralya >2 <0,5 >5 <5 [36]
Avusturya >2 <2 >11 <3 [36]
Belgika >2 0,5 >2 <2 [36]
Fransa >5 <6 - - [36]
Hollanda >2 <0,5 >5 <3 [36]
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Ingiltere ~ >2 0,5 >4 8-16 [40, 41]
Isvigre >2 <0,5 >5 <5 [36]
Ispanya - - - - [38]
Italya - <3 - - [36]
Tirkiye - <2 - - [46]

Kanada’ da, BNQ’ ya gore, tiim kompost tipleri kullanimlari esnasinda veya sonucunda insan ve
hayvanlarda tahribata veya yaralanmaya yol acabilecek 3 mm boyutundan biiyiik bir yabanci madde icermemeli,
yabanci maddenin en biiyiik boyutu yiiksek kalitedeki kompostlar (AA ve A tipi kompostlar) i¢in 12.5 mm, iyi bir
kompost i¢in gereken en diisiik gereksinimleri igeren B tipi kompostlar i¢in ise 25 mm ile sinirli olmali, yiiksek
kalitedeki kompostlar (AA ve A tipi kompostlar) i¢in yabanci madde kuru kiitlenin yiizdesi olarak <0.01 ve <0.5, B
tipi kompostlar i¢in ise <1.5 ile siirli olmalidir. CCME’ye gore, tiim tip uygulamalar i¢in kullanilabilen A
kategorisindeki kompostlar ile sinirli kullanilabilen B kategorisindeki kompostlar kullanimlar1 esnasinda veya
sonucunda insan, bitki veya hayvanlarda tahribata veya yaralanmaya yol acabilecek yabanci madde
bulundurmamali, 3 mm boyutundan biiyiik keskin herhangi bir yabanci madde igermemeli, yabancit maddenin en
biiyiik boyutu 25 mm ile sinirli olmalidir. AAFC’ ye gore, kompost kullanimi esnasinda veya sonucunda insan, bitki
veya hayvanlarda zarara veya yaralanmaya yol agabilecek zararli yabanct madde bulundurmamali, 3 mm
boyutundan biiyiik keskin herhangi bir yabanci madde icermemelidir [43].

Tiirkiye’ de KAKY’ ne [46] gore ise, piyasaya siiriilen kompost iginde cam, ciiruf, metal, plastik, lastik,
deri, gibi segilebilir maddelerin toplam agirligin % 2’ sini ge¢memesi gerekmektedir. Diinya genelinde,

kompostlarda bulunabilecek yabanct madde miktarlari genel olarak birbirine benzerdir [ 36].

3.10.  Oksijen alim hiz1

Solunum hizi, biyolojik aktivitenin, bagka bir ifade ile stabilitenin iyi bir gostergesidir. Bu sebeple
kompostlagtirma prosesi oksijen alim hizinin devaml 6lgtilmesiyle izlenir [83]. Dolayisiyla elde edilen kompostun
oksijen alim hizinin degeri, biyolojik aktivitenin devam edip etmediginin de bir gostergesidir.

ABD’ de CCQC kompostu olgunluguna goére degerlendirmek i¢in Grup A ve B parametreleri belirlemistir.
Grup A parametrelerinden birisi olan oksijen alimi1 ¢ok olgun, olgun ve olgun olmayan kompostlar i¢in sirasiyla
<0,5; 0,5-1,5 ve >1,5 Oy/ugucu kati/saat olarak bildirilmistir [36]. Kanada’ da kompostlar i¢in, BNQ’ ya gore < 150
mgO,/kg ugucu kati.saat, CCME’ ye gore < 150 mgOy/kg ucucu kati.saat, AAFC’ ye gore < 150 mgOy/kg ucucu

kati.saat sinirlamalar1 vardir [43]. Tirkiye” de kompost i¢in oksijen alim hiziyla ilgili bir sinirlama yoktur.

3.11. Cimlenme

Her ne kadar kompost olgunlugunu degerlendirmek igin bircok metot olsa da, c¢imlenme indeksi,
kompostun meydana geldigi atiklara bakilmaksizin, kompostun olgunlugunu daha fazla yansitan kriterlerdendir [84-
86]. Kompostun herhangibir fitotoksik bilesen igermedigini giivence altina almak i¢in, kompostun olgunlugunu

degerlendirmede, ¢cimlenme indeksi testi kullanilir. Bu indeksin, hem kok biiyiimesini etkileyen diisiik toksiditeyi
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hem de ¢imlenmeyi etkileyen yiiksek toksiditeyi agiklayan duyarli parametrelerden birisi oldugu ispatlanmustir [85,
86].

Kanada’ da, BNQ, CCME, AAFC’ ye gore tere (Lepidium sativum) ve turp (Raphanus sativus)
tohumlarinin kompostta ¢imlenmesi, kontrol numunesinin ¢imlenme oraninin % 90’ indan fazla olmalidir. Ayrica
kompost ve toprak karisiminda biiyiiyen bitkilerin biiyiime hizi, kontrol numunesindekiyle kiyaslandiginda % 50’

den fazla farkli olmamalidir [43]. Tiirkiye’ de ¢imlenme ile ilgili bir sinirlama yoktur.

3.12.  Nitrat (NO3) ve Amonyum (NH,")

Nitrat-azotu (NOs™-N)’ nun belirgin miktarlarda bulunmasi, kompostun olgunlugunun géstergelerindendir.
Olgun kompostlarda NO3-N seviyesi, amonyum-azotu (NH,"-N) seviyesini normal olarak asar. Bu nedenle NH,"-N
/ NOz-N orani, olgunlugun derecesini belirlemede yararli bir parametredir [36]. Yiiksek NOs/ NH," oram
kompostun olgunlugunu gosterir [75, 87].

ABD’ de, CCQC’nin kompostu olgunluguna gore degerlendirmedeki Grup B parametrelerinden birisi olan
NH,"-N/ NO3-N orani; ¢ok olgun, olgun ve olgun olmayan kompostlar icin sirasiyla <0,5; 0,5-3 ve >3 olarak
bildirilmigtir [36]. Finlandiya’ da ise Tarim ve Ormancilik Bakanhigi’ min giibrelerle ilgili hiikiimlerine
(656/01/2007) gdre kompostun toprak diizenleyici olarak kullamlabilmesi icin NOz-N/NH,*-N oran1 >1 olmalidir
[78, 87]. Tiirkiye’ de komposttaki NH,"-N/ NO3 -N oram ile ilgili bir stmirlama bulunmamaktadar.

4, Sonuglar

Kompost uygulamalarinda belirlenen standart degerler, bazi1 parametreler agisindan iilkelerden {ilkelere
farklilik gostermekle birlikte bazen birbirine yakin veya ayni degerlerde de olabilmektedir.

Kompost i¢in verilen pH standartlar1 karsilastirildiginda pH degerlerinin 5 ila 8 arasinda degistigi tespit
edilmistir. Kompostun nem igerigi sinirlamalarinin standartlara gére karsilastirilmasi yapildiginda, Yunanistan <
Almanya = Italya = Liiksemburg < Tiirkiye < Kanada < Avrupa Komisyonu seklinde bir siralama yapmak
miimkiindiir. C/N oran1 agisindan Ispanya < Kanada (AAFC) = Kanada (CCME) = Kanada (BNQ) = ABD< CCQC.
Organik madde agisindan ise Almanya < Avrupa Komisyonu = Avusturya< Kanada (BNQ) B tipi kompost <
Tiirkiye < Kanada (BNQ) A tipi kompost < Kanada (BNQ) AA tipi kompost < Kanada (CCME)’dir. ABD, agir
metal siirlamalar1 bakimindan oldukg¢a yiiksek simir degerler bildirmektedir. Avrupa ise bu smirlandirmalar
acisindan ABD’ den daha sik1 degerlere sahiptir. Avusturya, Ingiltere, Almanya ve Hollanda bu konuda iyi organize
olmus iilkeler olarak 6ne ¢ikmaktadir. Hollanda agir metal limitleri agisindan diger Avrupa iilkelerinden daha siki
diizenlemelere sahiptir. Tiirkiye’ deki yonetmelikler herhangi bir agir metal simirlamasina sahip degildir. Evsel ve
Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Yo6netmelikte [45] yalnizca toprakta kullamilan stabilize
aritma camurlart i¢in agir metal sinirlamalart bildirilmistir. Tesis ve calisanlarinin hijyeni ile ilgili standartlar
diinyada oldukga zayiftir. Potansiyel memeli patojenleri (Salmonella ve koliform) agisindan diinyada iyi bir uyum
vardir. Almanya gelismis hijyen standartlarina sahiptir. Diinyada bitki hijyeniyle ilgili standart veren tek {iilkedir.
Fransa hijyen standartlarin1 oldukca ayrintili olarak vermistir. Kanada’ da hijyen standartlarini ayrintili olarak

bildirmistir. Diinya genelinde yabanci madde sinirlandirmalari agisindan genellikle iyi bir uyum bulunmaktadir.
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Kompost i¢in istenilen standartlara genel olarak bakildiginda, bazi iilkelerin digerlerinden daha yiiksek

kalitede kompost iiriinii istedigi goriilmektedir.

Tiirkiye’ de ise hem Toprak Kirliliginin Kontrolii ve Noktasal Kaynakli Kirlenmis Sahalara Dair

Yonetmelik [44] hem de Evsel ve Kentsel Aritma Camurlarinin Toprakta Kullanilmasina Dair Yo6netmelik [45],

toprakta kullanilan kompostlar igin herhangi bir sinirlamaya sahip degildir. KAKY’ ne [46] gore ise kompostun

tarimda kullanilabilmesi i¢in istenen kisitlamalar, yiizeysel sekilde tamimlanmis olup, AB ve ABD ile

kiyaslandiginda yetersizdir. Bu durumun muhtemel nedenleri, Tiirkiye’ nin ¢evre konusuna giiniimiize kadar yeterli

O6nemi vermemis olmasi, dolayisiyla, {ilkede kompostlagtirma ve kompost konusunun hak ettigi 6nemi kazanamamig

olmasi ve Tiirkiye’ de kompostlastirmanin ve kompost kullaniminin yaygin olmamasidir.
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