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Özet 

 

Bu çalışmada Türkiye ve Dünyadaki kompostun toprakta kullanım standartları mukayese edilmiştir. Türkiye’ de hem Toprak 

Kirliliğinin Kontrolü ve Noktasal Kaynaklı Kirlenmiş Sahalara Dair Yönetmelik hem de Evsel ve Kentsel Arıtma Çamurlarının 

Toprakta Kullanılmasına Dair Yönetmelik kompostun toprakta kullanımı için herhangibir sınırlamaya sahip değildir. Katı Atıkların 

Kontrolü Yönetmeliği’ ndeki kompost kullanım sınırlamaları ise yüzeysel şekilde tanımlanmıştır. Dünya genelinde Avrupa bu 

konudaki yasal düzenlemeler açısından ABD’ den daha ileridedir. Kanada ise bu sınırlamalar bakımından oldukça ileridedir. 

Avusturya ve Almanya bu konuda iyi organize olmuş ülkeler olarak Avrupa’ da ileri çıkmaktadır. 
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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.  Giriş  

Meydana gelen organik atık miktarı giderek artmaktadır. Bu artış hem çevre kirliliğini 

arttırmakta hem de uzaklaştırma problemlerini de beraberinde getirmektedir. Bu nedenle, ekonomik 

olarak geçerli, sosyal olarak kabul edilir ve çevreye dost bir teknolojinin geliştirilmesine ve organik 

atıkların geri dönüşümüne acil olarak ihtiyaç duyulmaktadır [1]. Organik atıkların geri dönüşümü 

sağlandığında, kaynakların korunmasının yanısıra düzenli deponilere gidecek atık miktarı da azalacaktır 

[2, 3].  

Kompostlaştırma, kontrollü şartlar altında biyolojik olarak bozunabilir maddelerin parçalanması 

olup, biyolojik olarak bozunabilir atıkların düzenli deponilere gönderilmesi yerine kullanılan en popüler 

yollardan biri haline gelmiştir [4]. Kompostlaştırma, her yerde kabul edilen bir uygulama olup, organik 

atıkları tarımsal kullanım için geri dönüştürmede en etkili araçlardan birisidir [1]. Kompostlaştırma 

prosesi esnasında bakteri, fungi ve diğer mikroorganizmalar organik maddeleri kompost adı verilen 

kararlı, kullanılabilir organik maddelere parçalarlar. Kompostlaştırma, atıkların hacminin azaltılmasını, 

yabani ot tohumlarının ve patojenik mikroorganizmaların tahribini de sağlar [5]. Atık uzaklaştırmanın bu 

değerli prosesi, doğal döngüyü tamamlayıp servetleri boşa harcamazken bu proses aynı zamanda organik 

atıkları stabilize etmek ve azaltmak ve değerli besi maddelerini toprağa geri döndürmek açısından ele 

alınabilir [6, 7]. 

Atıklar içerisindeki önemli miktardaki humus, toprak sağlığını sürdürmede büyük öneme sahip 

olabilir [1]. Üretilen düşük-maliyetli kompost [8], tarım arazilerinde toprak düzenleyici [1, 8] ve organik 

madde kaynağı olarak kullanılabilen değerli ürünler olup [1], aynı esnada, değerli bileşenlerini (organik 

madde, N, P ve diğer bitki besin maddeleri) geri döndürebilir [8-10]. Kentsel katı atık kompostunun tarım 

topraklarına uygulanmasının, mikronutrientlerin bitkilerce alımını arttıran mikronutrient-kompleks 

oluşumunu teşvik ettiği, faydalı toprak organizmalarının varlığını arttırdığı, bitki patojenlerini azalttığı 

tespit edilmiştir. Ayrıca, su tutma kapasitesini, toprak tamponlama ve katyon değiştirme kapasitesini 

arttırdığı ve toprak porozitesini geliştirdiği görülmüştür [8, 11-14].  

Faydalı etkilerine rağmen, kompostta yüksek metal konsantrasyonları (kentsel atıklar nedeniyle) 

tespit edilmiştir [8]. Atıklar içerisindeki organik kısım, kaynağında ayrı toplanmayıp daha sonra kompost 

tesislerinde mekanik olarak ayıklanabilir. Bu durumdaki organik atık kompost üretimi için kullanılırsa, 

yüksek konsantrasyonlarda toksik iz elementler içerebilir [15-17]. Bu yüksek değerler, kompostun tarım 

topraklarında kullanımını, aşırı kirletici yüklerinin toprak verimliliğini olumsuz etkilemesi nedeniyle, 

sınırlandırır. Ayrıca, metallerin varlığı, metallerin topraktaki uzun bekleme süreleri nedeniyle, uzun-

dönem bir çevresel tehlike meydana getirebilir. Bitki kökleriyle absorpsiyon, ağır metallerin besin 

zincirine girişinin temel yollarından birisi olduğundan, toksik metallerin insan besin zincirine taşınımı 

meydana gelebilir [8, 13, 18, 19]. 

Kompostlaştırmada kullanılan kanalizasyon tasfiye çamuru ve sebzeler gibi bazı malzemeler 

patojenleri içerirler [20]. Organik atık ürünlerinin tarım arazisine hijyenik güvenilirliklerinin kontrolü 

yapılmadan uygulanması, patojenlerin insan besin zincirine girebileceği potansiyel bir yoldur [21, 22].  

Kompostlaştırmadaki yaygın kullanılan materyallerden biri olan kanalizasyon çamuru, polisiklik 

aromatik hidrokarbonlar (PAH) ve poliklorlu bifeniller (PCB) gibi organik kirleticileri içerir [23-27]. 
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Stabil olmayan veya olgun olmayan kompost, organik maddenin uygun olmayan biyolojik 

bozunmasına bağlı olarak, oksijen için rekabet ederek zayıf bitki büyümesine neden olabilir ve ürünleri 

tahrip edebilir veya bitkilere fitotoksik olabilir [28, 29]. Ayrıca olgun olmayan kompost, azotu, tipik 

olarak bitki büyümesi için salıvermek yerine hareketsiz hale getirir [29, 30]. Bunun nedeni, olgun 

olmayan kompostların toprağa uygulandıktan sonra bile bozunmaya devem etmesi olup, bu durumda 

toprak mikroorganizmaları, bitkilere kullandırılacak besi maddelerini alırlar [29]. Bu nedenle, kompostlar 

etkili şekilde olgunlaşmadıkça toprağa uygulanmamalıdır [1]. Stabilize olmamış organik maddelerin 

toprağa uygulanması, fitotoksik bileşiklerin varlığı nedeniyle hem ürünleri hem de çevreyi etkileyebilir 

[29, 31-35]. 

 

2.  Çeşitli Standartlar 

Kompostların toprağa uygulanabilmesi için belirli standartlara sahip olması gerekmektedir. Bu 

standartlar Kompost kalite değerlendirilmesi, politik ve endüstriyel gelişmeler oldukça, dünyanın farklı 

yerlerinde giderek farklı şekilde gelişmektedir. Bazı alanlarda, ülkeler arasında hayret verici şekilde yakın 

uyum görülmektedir. Farklı alanlar bulunması ise şaşırtıcı değildir. Uygulanabilir standart seçmenin bir 

yolu, kolay olan yolu seçmektir. Bu yol; genel kabulün belirgin olduğu alanı yansıtan bir dizi ölçütü açık 

ve kesin ifade etmek, sonra, uygulamada hemfikir olunulmayan veya zaafların açık olduğu alanları 

belirlemektir. Genel bir uzlaşıya varmak için önemli kademelerin yumuşatılmasına ihtiyaç duyulduğunda, 

beklemede olan daha sonraki araştırmalar yerine istenilen standartların kullanımına izin vermek en 

iyisidir [36]. Bazı ülkelerde uygulanan kompost standartları Tablo 1’de verilmiştir. 

Almanya’ da ki düzenlemeler ile tamamen ispatlanmış kalite teminat sistemi işlemekte olup [36], 

Biyoatık Düzenlemesinde Tip I ve Tip II kompostları, RAL Standardında taze ve olgun kompost, saman 

ya da kuru yaprak örtüsü ve substrat kompostu, sıvı ve katı çürütme kalıntıları olarak ayrılmıştır [39]. 

ABD’ de kompostlar, Biyokatılar veya Gübreler Yönetmeliği ile yönetilmektedir [36]. ABD’ de ayrıca 

çeşitli eyaletlerin uyguladığı standartlar bulunmaktadır. Örneğin Teksas TNR CC, New York DEC, 

Washington Ekoloji Dairesi Standartları vardır. Çeşitli eyaletler kompost kalitesi talimatnamelerini veya 

kurallarını benimsemiştir. Bu kurallar EPA Biyokatı Kurallarından ayrılmaktadır [36]. Avustralya 

Standardı; kompostlar, toprak şartlandırıcıları ve saman, yaprak örtüsü ile ilgilidir [3]. Biyokatılar için 

ARMCANZ sınırları bulunmaktadır [39]. Avustralya Standardı, organik atıklardan, kompostlaştırılabilir 

organik maddelerden ve biyokatılardan kaynaklanan ürünlerden kirlenme eşiklerini benimsemektedir. 

Standart, ayrılmış yeşil atıktan üretilen kompostun kalitesini değerlendirmek için ve evsel ve yerleşim 

yerlerinde kullanımlar gibi sınırsız kullanım için geliştirilmiştir. Avustralya’ da kompostlaştırma ve ilgili 

organik işleme tesisleri için çevre yönetmelikleri şunları kapsamaktadır: kompostlaştırma ve ilgili organik 

işleme tesislerinin yönetimini etkileyen çevresel konuları açık şekilde tarifleme, hukuki çerçeveyi çizme, 

her bir konuyla ilgilenmek için amaçları, tasarım ihtiyaçlarını, performans ihtiyaçlarını ve performans 

ölçümlerini tespit etme, performansı izlemek ve ölçmek için kullanılan göstergeleri tespit etme, 

kompostlaştırma ve ilgili organik işleme tesisleri planlanırken dikkate alınması gereken konu tiplerini 

çerçeveleme, mümkün çevre yönetim tekniklerini tarifleme, kompostlaştırma ve ilgili organik işleme 

tesisleri için bir çevre yönetim planına dahil unsurları listeleme, kompostlaştırma ve ilgili organik işleme 

tesisleri için bir su değerlendirme planına dahil unsurları listeleme [3]. Avusturya’ da, üç sınıf kompost 
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tanımlanmıştır. Organik tarım için A
+
 sınıfı kompost, tarım ve bahçecilik için A sınıfı kompost, gıda 

bulunmayan alanlar, peyzaj düzenlemesi için B sınıfı kompost tanımlanmıştır. Belçika’ da, Tarım Dairesi 

iki sınıf kompost tanımlamış olup, Flanders’ de ispatlanmış kalite teminat sistemi izlenmektedir. Brüksel 

ve diğer bölgelerde de Flanders örneği izlenebilmektedir. Danimarka’ daki düzenlemede, 

standartlaştırılmış ürün tarifi ve analiz metotları bulunmaktadır [36].  

 

Tablo 1. Bazı ülkelere ait kompost standartları  

Ülkeler Standartlar 

Almanya [37, 38] Federal Biyoatık Kararnamesi (BioAbfallV) 

Federal Çamur Kararnamesi (KlarschlammV) 

Özel Kompost Birliği (RAL) Standartları  

ABD [39] EPA CFR 40/503 Çamur Yönetmeliği 

Avustralya  AS4454-2003 

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

Belçika Kraliyet Kararnamesi, Tarım Dairesi Standartları 

Danimarka EPA 1/06/2000 

Finlandiya Tarım ve Ormancılık Bakanlığı Kararları (46/94) 

Fransa NFU 44-095 ve NFU 44-051 

Hollanda Atık Kanunu 

İngiltere PAS100:2005  

İspanya Tarım Bakanlığı Standartları 

İsveç QAS 

İsviçre Federal Standartlar  

İtalya Gübre Kanunu ve Özel Kompost Birliği tarafından 

belirlenen standartlar 

Kanada Ulusal Kanada Standardı (BNQ) 

Tarım ve Tarımsal-Gıda Kanada Kriterleri (AAFC) 

Kanada Çevre Bakanlıkları Konseyi (CCME) 

Lüksemburg RAL 

Norveç EPA 

Türkiye Katı Atıkların Kontrolü Yönetmeliği (KAKY) 

Yunanistan Temel Katı Atık Talimatnamesi 

 

Finlandiya’ da Tarım ve Ormancılık Bakanlığı kararları bulunmaktadır [39]. Hollanda tamamen 

ispatlanmış kalite teminat ve sertifika sistemine sahip olup Kanunda temiz ve çok temiz olmak üzere iki 

sınıf kompost bulunmaktadır. İngiltere, Özel Kompost Birliği tarafından önerilmiş Çamur Kanunu 

bulunmaktadır [36]. Organik tarımda kullanılacak kompostlaştırılmış evsel atık için (UKROFS) ve 

kompostlaştırma birliği kalite etiketi için sınırlandırmalar bulunmaktadır [39]. İngiltere’ de aleni olarak 

kullanılır şartname PAS100:2005 [40], kullanılacak maddelerin, kompostlaştırma işleminin, 

kompostlaştırılmış maddelerin minimum kalitesinin seçiminin ve kompost ürünlerinin depolanması, 

etiketlenmesi ve izlenebilirliği şartlarının ana çizgilerini çizmektedir. Şartname, 2002 yılında, Atık ve 
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Kaynak Hareketi Programı [39] ve İngiliz Standartlar Enstitüsü ile birlikte Kompostlaştırma Birliği 

tarafından geliştirilmiş olup kaynağında ayrılan biyolojik olarak bozunabilir hammaddelerden kompost 

üretimi için bir dayanaktır. Şartname, kompostların üretimi için bir kalite yönetim sisteminin kurallarını, 

kompostların kullanım amacına daima uyacaklarını garantiye almak için, kesin olarak tayin etmektedir. 

Kalite yönetim sistemi, tehlike analizi ve kritik kontrol noktası planlamasını (HACCP) gerektirmektedir. 

PAS100’ e katılma, kompostların kalitesinde bir emniyet derecesinin verildiğine addedilir. Bu da onları, 

akredite bir sistemin çerçevesinin dışında üretilen kompostlardan ayırır [41]. İspanya’ da, kompostlar A, 

B ve C sınıfı olarak ayrılmıştır [42]. İsveç, QAS sınır değerlerini kullanmaktadır [39]. İsviçre’ de 

ispatlanmış en düşük kalite standartları kullanılmaktadır [36]. İtalya’ da Gübre Kanunu ve Özel Kompost 

Birliği uygulamaları vardır [37, 38]. Kanada’ da gelişmiş standartlar bulunmakta olup, ticaret birliği kalite 

teminat sistemi bulunmaktadır [36]. Kanada’ da birçok kurum, standart ve yönetmeliğin geliştirilmesiyle 

uğraşmaktadır. Kompost ve kompostlaştırma alanında, AAFC (Bitki Ürünleri Bölümü aracılığıyla), yerel 

ve milli hükümetler (CCME aracılığıyla) ve Kanada Standartlar Kurulu (BNQ aracılığıyla) kalite 

kriterlerinin geliştirilmesiyle alakadardır. BNQ’ ya göre, yüksek kalitedeki kompostlar (AA ve A tipi 

kompostlar) ve iyi bir kompost için gereken en düşük gereksinimleri içeren B tipi kompostlar 

bulunmaktadır. CCME’ ye göre ise, tüm tip uygulamalar için kullanılabilen A kategorisindeki kompostlar 

ve sınırlı kullanılabilen B kategorisindeki kompostlar vardır. BNQ; çevresel, sağlık, güvenlik, yapı ve 

bayındırlık hizmetleri konularıyla ilgilenmektedir. Ayrıca, Kanada Standartlar Kurulu tarafından resmen 

tanınan, standartları tanzim eden bir kurul olarak BNQ’nun, temel sorumluluğu; toprak düzenleyicileri, 

organik gübreleyiciler (kimyasal gübreler hariç), ağaç dikimi, gübreleme, sera ürünleri, kentsel 

kanalizasyonun arıtımı ve kentsel içme suyunun arıtımı ve kalitesi üzerinedir. CCME, kompostun üretimi 

ve kullanımı için ulusal yönergeler geliştirmiştir. Bu yönergelerin spesifik amaçları şunlardır: ülkede halk 

sağlığını ve çevreyi korumak; yüksek kaliteli kompost üretmek için kentsel katı atıkların kaynağında 

ayrılmasını özendirmek; çeşitli grupları ve birçok ilgiyi düzenleyecek uyum sağlanmış, ülke çapında 

kompost standartlarını geliştirmek; kompost için ulusal kalite kriterlerini meydana getirerek tüketici 

güvenini temin etmek; kompostlaştırmanın bir atık/kaynak yönetim çözümü olarak ve organik atığı 

düzenli deponilerden ve yakıcılardan başka yöne çeviren çevresel olarak bilinçli bir endüstri olarak 

geliştirilmesine müsaade edilmesini temin etmek. AAFC’ nin Bitki Ürünleri Bölümü, Gübreler Kanunu 

ve Yönetmeliklerini yönetmekte dolayısıyla Kanada’ da satılan gübreleri ve ilaveleri düzenlemektedir. 

Toprak düzenleyici veya gübre olarak satılan tüm kompostlar, Gübreler Kanunu altında kontrol edilmekte 

ve düzenlenmektedir. Kanun, Kanada’ da satılan gübrelerin ve toprak düzenleyicilerinin güvenli, etkili ve 

uygun olarak etiketlenmiş olmasını istemektedir. Bunlar, talimatlara göre kullanıldığında insanlara, 

bitkilere, hayvanlara veya çevreye önemli bir risk oluşturmamalı ve istenilen amaca yönelik olarak 

kullanıldıklarında etkili olmalıdırlar. Ayrıca, bu ürünlerin rastgele numunelenmeleri ve analizlenmeleri 

yürütüldüğünde bunlar mevcut kriteri sağlamalıdır [43]. Lüksemburg’ da Alman RAL’ dan alınmış 

Federal Taslak düzenlemesi vardır. Norveç EPA’ yı esas almaktadır. Yunanistan’ da resmi kompost 

standardı yoktur [36]. 

Türkiye’ de ise hem Toprak Kirliliğinin Kontrolü ve Noktasal Kaynaklı Kirlenmiş Sahalara Dair 

Yönetmelik [44] hem de Evsel ve Kentsel Arıtma Çamurlarının Toprakta Kullanılmasına Dair 

Yönetmelik [45], toprakta kullanılan kompostlar için herhangi bir sınırlamaya sahip değildir. KAKY’ ne 
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[46] göre ise kompostun tarımda kullanılabilmesi için; kompostun, hijyenik yönden kusursuz olması, 

insan ve tüm canlı sağlığını tehdit etmemesi, C/N oranının 35’ den daha büyük olması halinde kompost 

reaksiyonunun optimum şartlarda cereyan edebilmesi için reaktördeki komposta azot beslemesinin 

yapılması, toprak ıslahı için kullanılacak kompostta, organik maddenin en az % 35’ i oranında olması, 

piyasaya sürülen kompostun su muhteva oranının % 50’ yi geçmemesi, üretilen kompostun dane 

büyüklüğü itibariyle sınıflandırılması, piyasaya sürülen kompost içinde cam, cüruf, metal, plastik, lastik, 

deri, gibi seçilebilir maddelerin toplam ağırlığın % 2’ sini geçmemesi, gerekir. Görülebileceği gibi 

yönetmelikte kompostun tarımda kullanılabilmesi için istenen kısıtlamalar, yüzeysel şekilde 

tanımlanmıştır.  

 

3.  Parametreler 

Kompost kalite standardı olarak pH, hijyen, iz element, toksik elementler, nem içeriği, C/N 

oranı, organik madde, tuz, yabancı madde, oksijen alım hızı, çimlenme, nitrat ve amonyum gibi 

parametreler dikkate alınmakta ve takip edilmektedir.  

 

3.1.  pH 

Kompostların yüksek pH değeri, tarımsal kullanımları için problem olabilir. Örneğin Akdeniz 

toprakları tipik olarak yüksek alkaliniteye sahiptir [47, 48]. 

ABD Kompostlaştırma Konseyi Kompost Kullanımı Tarla Yönetmeliği kapsamında, kompostun 

uygulanabilmesi için pH değerinin 5 ila 8 arasında olması gerektiğini bildirmiştir. ABD’de bulunan Doğal 

Kaynak, Tarım ve Mühendislik Servisi (NRAS) tarafından ise kompost için pH değerlerinin 5,5 ila 8 

arasında bir değer alması gerektiği belirlenmiştir [7, 49]. Avrupa Birliği’nde uygulanacak olan kompost 

ürününde eko-etiketleme sistemi kullanılmaktadır. Bu sisteme göre; ürün üzerinde pH bilgisi bulunması 

istenmekte ancak herhangi bir sınırlama yapılmamaktadır [50]. Avustralya’da uygulanan standartlar 

incelendiğinde kompostun pH değerinin 5 ila 7.5 arasında olması gerektiği belirtilmektedir [7, 51]. 

Avusturya tarafından belirlenen standartlarda ise kompostun pH değeri 5,5 ila 7,0 arasında olması 

gerekmektedir [7, 36]. Kanada’ da, BNQ, AAFC ve CCME’ye göre herhangi bir pH sınırı 

bildirilmemiştir [7, 43]. İtalya ve Belçika’ da çoğu bitki ile uygunluğu sağlamak için, kompostun pH 

sınırı 6-8,5 olarak verilmiştir [39, 50]. Yunanistan’ da kentsel katı atık ve çamurdan elde edilen 

kompostlar için verilen standartlarda, pH sınırı 6-8 olarak verilmiştir [50, 52]. Türkiye’ de ise 

kompostların tarımda kullanımı için herhangibir pH sınır değeri bildirilmemiştir. 

 

3.2.  Hijyen 

Kompost bileşimine giren ham maddeler bazen patojenik organizma içerebilirler. Dolayısıyla 

elde edilen kompost da patojenik organizmaları içerebilir. Bu durum, sonraki muhtemel sağlık riskleri 

nedeniyle dikkate alınmalıdır. Fekal koliformlar ve Salmonella komposttaki patojenik organizmaların 

potansiyel varlığı ile ilgili olarak kompost güvenlik göstergesi olarak kullanılan indikatör 

mikoorganizmalardır [43]. 

Patojen giderimi için, ABD’ de, kapalı kompostlaştırmada kompostun 5 gün 55
 o

C’ de kalması 

istenmektedir [39]. Dünya genelinde kişi başına en fazla kompostlaştırma yapılan ülke olan Almanya, 
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insan/ hayvan hijyenini ve bitki hijyenini ayıran gelişmiş hijyen standartlarına sahiptir [36]. Belçika’ da 

sıhhileşme için 4 gün 60 °C sıcaklık istenmektedir [39]. Fransa’ da kompostun sıhhileşmesi için 4 gün 60 

°C’ de kalması istenmektedir [39]. Fransa’ da kanalizasyon çamuru içeren kompostla ilgili olan NFU 44-

095 standardı ile diğer kompostlar ve çiftlik gübresiyle ilgili olan NFU 44-051 standardı, son komposttaki 

mikroorganizma içeriğini sınırlandırmaktadır. NFU 44-051 standardında E.coli ve Enterococcus için 

bildirilen değerler tavsiye edilen değerlerdir. Her iki standartta bildirilen ağırlıklar, yaş ağırlık değerleridir 

[22]. Hollanda’ da kompostun sıhhileşmesi için 4 gün 55 
o
C’ de kalması istenilmektedir [39]. İngiltere’ de 

Kompost Birliği tarafından geliştirilen kompost için sağlık standartlarında [35, 53], kompostlaştırma 

prosesine (karıştırmalı uzunluğuna serilmiş yığın, kapalı sistem, statik havalandırmalı yığınlar) dayalı 

olarak, kompost sıcaklıkları 3-14 günlük sürelerde 55–65 °C olarak bildirilmektedir [35]. İsveç’ te 

sıhhileşme için istenen sıcaklık, kompost/çürütme sahası ve malzemenin risk potansiyeline dayalı olarak 

55-70 °C’ dir [39]. İtalya’ da istenen sıhhileşme sıcaklığı 55 °C olup bu sıcaklığın 3 gün sürdürülmesi 

istenmektedir [39]. Kanada’ da, CCME’ ye göre; eğer kompost insan patojenince zengin bir atık 

içermiyorsa, kap içerisindeki kompostlaştırmada katı atık >55 
o
C’ de en az 3 gün kalmalı, uzunlamasına 

serilmiş yığın kompostlaştırmada katı atık >55 
o
C’ de en az 15 gün kalmalı ve yığın bu süre içerisinde en 

az 5 kez karıştırılmalı, havalandırılmış statik yığın kompostlaştırmada ise katı atık >55 
o
C’ de en az 3 gün 

kalmalıdır. Eğer kompost insan patojenince zengin bir atık içeriyorsa, belirlenmiş bir tasfiye prosesi 

uygulanmalı [43]. Yeni Zellanda’ da sıhhileşme için istenen sıcaklık değeri 55 °C olup 3 gün 

sürdürülmesi istenmektedir [39]. Türkiye’de ise KAKY’ne [46] göre kompostun hijyen açısından 

kusursuz olması, insan ve tüm canlı sağlığını tehdit etmemesi gerektiği belirtilmekte ancak bu durum 

yeterince açıklanmamakta ve herhangi bir sınır değer verilmemektedir.  

Almanya, Avustralya, Avusturya, Danimarka ve Fransa’ya ait yönetmeliklerde belirtilen hijyen 

standartları Şekil 1’de, İngiltere, İsviçre, Kanada, Türkiye ve Yunanistan’a ait hijyen standartları Şekil 

2’de özetlenmiştir. 

 

3.3.  İz element 

Ağır metaller, yoğunluğu 5 gr/cm
3
’ den fazla olan metallerdir. İz elementler (Zn, Fe, Cu, Ca, Co 

gibi) ise, insan ve hayvan beslenmesinde [54], bitki büyümesinde gerekli olan elementlerdir [43]. İz 

elementler, temel olarak, katı toprak bileşenleriyle ilişkilendirilir ve çeşitli fiziko-kimyasal formlarda 

bulunur [8].Bazı ağır metaller, iz elementlerden sayılırlar ve topraktaki konsantrasyonlarına bağlı olarak 

insan hayatı ve çevre için zararlı olabilirler [43].  

İz elementler ile toksik metaller (Cd, Pb gibi) arasında önemli bir ilişki vardır. Örneğin çiftlik 

hayvanlarında, toksik metallerin yüksek sınırlarına veya gerekli iz elementlerin düşük seviyelerine maruz 

kalmak, üreme bozukluklarına, fiziksel anormalliklere, davranış değişikliklerine hatta ölümlere yol 

açabilmektedir [54].  

Kompostta bazı potansiyel olarak toksik elementlerin varlığı (Cu, Pb veya Zn gibi), kompostun 

toprağa eklenmesi nedeniyle ortaya çıkan olumsuz çevre etkisi hakkındaki ilgiyi artırmaktadır. Bu 

elementler toprakta aşırı arttığında, bunlar bitkilerin büyümesi ve gelişmesi üzerinde olumsuz etkilere 

sebep olabilirler ve besin zincirine de girerek insan ve hayvan sağlığını etkileyebilirler [42, 55]. Bu risk 

özellikle kentsel atıklardan hazırlanan bazı kompost tipleri için önemli olabilir. Cu, Pb ve Zn, sebzelerde 
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ve diğer insan gıdalarındaki varlıklarından dolayı veya kanalizasyon çamuru kullanımı durumunda 

kanalların korozyonundan dolayı [42, 56] en yüksek konsantrasyonda olan kirleticilerdir [15, 19, 42]. 

 

Şekil 1. Almanya, Avustralya, Avusturya, Danimarka ve Fransa’ya ait hijyen standartları 

 

Şekil 2. İngiltere, İsviçre, Kanada, Türkiye ve Yunanistan’a ait hijyen standartları  

Almanya

Avustralya

Avusturya

Danimarka

Fransa

İnsan ve Hayvan 
Hijyeni Açısından

Bitki Hijyeni 
Açısından

Açık uzunlamasına serilmiş yığınlar 
için: >55 oC'de 2 hafta veya >65 

oC'de 1 hafta

Kapalı kompostlaştırma için: 
>60oC'de 1 hafta

Kök ucu hastalığına sebep olan 
Plasmodiophora brassicae'nin ölü 

olması

tobacco mosaic virüsünün ölü 
olması

>55 oC'de en az 3 gün. Ancak daha 
düşük sıcaklıklara ve değişimede 

izin verilmektedir [36]

>60oC’ de 6 gün veya >65oC’ de 3 
gün veya >65oC’ de 2x3 gün [36]

>55oC’ de 2 hafta  [36]

NFU 44-095 standardı NFU 44-051 standardı

Bostancılık Tarla Ürünleri Tüm Ürünler Tüm Ürünler

E.coli = 103/g
C.perfringens= 102/g
Salmonella =25 gramda 0 
L.monocytogens =25 gramda 0 

E.coli = 104/g
C.perfringens= 103/g
Salmonella =1 gramda 0 
L.monocytogens =1 gramda 0 

Enterococcus =105/g
Helminth yumurtaları=  1,5 
gramda 0 

E.coli=102/g
Enterococcus=104/g
Helminth yumurtaları = 1,5 
gramda 0 

Türkiye Yunanistan [50, 52]

kusursuz olması, insan ve tüm 
canlı sağlığını tehdit etmemesi

fekal koliform bulunmamalı

İngiltere

İsviçre

Kanada [43]

>55oC’ de 3 hafta veya >60oC’ de 1 
hafta veya geçerliliği kanıtlanmış 

zaman sıcaklık ilişkisi [36]

PAS100:2005 standardı [40]

25 g yaş kütlede Salmonella ssp. 
nin bulunmaması [41]

Escherichia coli = 1000 CFU/g yaş 
kütle olması [41]

AAFC CCME BNQ

fekal koliform =< 1000 EMS/g 
toplam katı (kuru ağırlık)  
Salmonella sp.= < 3 EMS/4g 
toplam katı (kuru ağırlık) olmalı

fekal koliform=  < 1000 EMS /g 
toplam katı (kuru ağırlık) 
Salmonella sp. =< 3 EMS/4g 
toplam katı (kuru ağırlık) olmalı

fekal koliform= < 1000 EMS /g 
toplam katı (kuru ağırlık) 
Salmonella bulunmamalı 
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Cu, bitkiler tarafından kolaylıkla absorplanamayan bir çeşit ağır metaldir. Cr, güçlü biyoaktivite 

ve biyotoksidite ile ciddi bir toksik ağır metaldir. Zn, taşınımı kolay olan ve ürünlerdeki taşınım davranışı 

karmaşık bir çeşit ağır metaldir [57, 58].  

ABD standartları, hem izin verilebilir metal konsantrasyonları hem de toprağa yapılacak yıllık 

ve/veya en yüksek yükleme oranları göz önünde tutulduğunda, diğer ulusal standartlarla herhangi bir 

ilişki taşımamaktadır [36]. 

Avrupa ağır metal sınırlandırmaları açısından ABD’ den daha sıkı değerlere sahiptir. Özellikle 

bazı metaller (Cd, Hg, Ni) için ABD’de izin verilen değerler, Avrupa’ da izin verilenlerden önemli ölçüde 

uzaklaşmaktadır [36]. Cd, Cu, Hg, Ni ve Zn için ABD’ nin istediği limit değerler, genel olarak Avrupa’ 

nın istediği limit değerlerden oldukça yüksektir. 

Hollanda ağır metal sınırları açısından diğer Avrupa ülkelerinden daha sıkı düzenlemelere 

sahiptir. Avusturya, İngiltere ve Almanya’ da da sıkı ağır metal sınırları bildirmektedirler. Almanya 

kompostun uygulanacağı toprağın tipine göre kompostun içerebileceği ağır metal değerlerini ayırmaktadır 

[36]. İspanya Tarım Bakanlığı iz element konsantrasyonlarına göre kompostları A, B ve C olmak üzere 3 

sınıfa ayırmıştır. A ve B sınıfı kompostların araziye uygulanmasında kompost miktar sınırlaması 

bulunmazken, C sınıfı kompostun uygulanmasında 5 t/ha (kuru ağırlık) ile sınırlama getirilmiştir [42, 59]. 

Türkiye’ de Toprak Kirliliğinin Kontrolü ve Noktasal Kaynaklı Kirlenmiş Sahalara Dair 

Yönetmelik [44], Evsel ve Kentsel Arıtma Çamurlarının Toprakta Kullanılmasına Dair Yönetmelik [45] 

ve Katı Atıkarın Kontrolü Yönetmeliği [46] toprakta kullanılan kompostlar için herhangi bir ağır metal 

sınırlamasına sahip değildir. Evsel ve Kentsel Arıtma Çamurlarının Toprakta Kullanılmasına Dair 

Yönetmelikte yalnızca toprakta kullanılan stabilize arıtma çamurları için ağır metal sınırlamaları 

bildirilmiştir. Bazı ülkelere ait kompost uygulamalarında kullanılan ağır metal standartları Tablo 2’de 

özetlenmiştir. 

 

3.4.  Potansiyel toksik bileşikler 

Potansiyel toksik bileşikler şunlardır [36]; organik bileşenlerin çeşitli grupları, özellikle ftalatlar 

(di-ethyl-hexyl ftalat (DEHP) ve DBP) ve yüzey aktif maddeler (linear alkilbenzen sulfonatlar (LAS)) 

gibi yumuşatıcılar ve tüm standart EPA 10 ağır metali (As, Cd, Cr, Cu, Pb, Hg, Mo, Ni, Se, Zn) [60]. 

Kompostlarda xenobiotik (insan yapımı organik kimyasallar) bileşiklerin varlığı, bu bileşikler 

kalıcı olduğundan ve tarım toprağını geri dönülemez şekilde kirlettiğinden özel önemdedir [61, 62]. 

Kompostta 140 mg/kg kuru madde LAS konsantrasyonu bildirilmiştir [62-64]. Nonylphenol ethoxylatlar 

(NPEO) çoğu uygulamada hala kullanılan, yaygın, iyonik olmayan yüzey aktif maddelerdir. Kompostta 

1.5-7.8 mg/kg kuru madde aralığında konsantrasyonlarda bulunabilirler [62, 65, 66]. Metabolik ürünler 

NP1EO ve NP2EO, belirgin lipofilik karaktere sahiptir ve bu sebeple topraklara kolaylıkla absorbe 

olabilir. Ayrıca, kara organizmalarına toksiditeleri, özellikle nonylphenol (NP)’ ün toksiditesi, çok 

yüksektir [62, 67, 68]. Ftalik asit esterleri (PAE) arasında DEHP biyolojik olarak bozunmaya dayanıklıdır 

[62, 69]. Kompostta tipik DEHP konsantrasyonu 44-160 mg/kg kuru madde arasında bulunabilir [62, 63, 

66, 70].  

Birkaç ülkede kompostlardaki en yüksek konsantrasyon eşikleri, PAH, PCB veya poliklorlu 

dibenzo-p-dioksinler/furanlar (PCCD/F) gibi organik kirleticilerin bazıları için tanımlanmıştır [39, 73]. 
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LAS veya NP gibi diğer organik kirleticiler için sınırlamalar içeren yeni düzenlemeler müzakere 

halindedir [71-73].  

Avrupa Komisyonu tarafından, kompostun araziye uygulanmasında istenen sınır değerler, AOX, 

LAS, DEHP, DBP, NPE, PAH, PCB ve PCDD/F bileşikleri için sırasıyla 500; 2600; 100; -; 50-100; 6; 

0;8; 100 mg/kg olarak bildirilmiştir [36]. Avusturya’ da yalnızca karışık kentsel katı atık kompostu için 

PCB, Dioksinler, PAH, AOX ve hidrokarbonların sınır değerleri sırasıyla 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 

verilmiştir. Belçika’ da biyoatık kompostu için PAH, LAS, NPE ve DEHP sınır değerleri 3, 1300, 30 ve 

50 mg/kg kuru maddedir. Lüksemburg’ da PCB, PCDD/F ve PAH için sınır değerler sırasıyla 0.1 mg/kg 

kuru madde, 20 ng/kg kuru madde ve 10 mg/kg kuru madde olarak bildirilmiştir [39]. Türkiye’ de 

kompostların tarımda kullanımı için herhangibir organik kirletici sınırı bildirilmemiştir. 
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Tablo 2. Bazı ülkelere ait kompost uygulamalarında kullanılan ağır metal sınırlamaları (mg/kg) 

 As  Cd Co Cr Cu Hg  Mo Ni Pb Se Zn 

ABDa <41 <39 _ _ <1500 <17 _ <420 <300 <100 <2800 

Almanya b _ 1-1,5 _ 70-100 70-100 0,7-1 _ 35-50 100-150 _ 300-400 

Avustralyac 20 3 _ 400 200 1 _ 60 200 _ 250 

Avusturya d1d2 _  0,7-1-3 d2-  _ 70-170-250 d2- _ 70-150-500 d2-400 d1 0,4-0,7-3 d2- _ _ 25-60-100 d2- _ 45-120-200 d2- _ _ 200-500-1800 d2-1200 d1 

Belçika e _ 1,5 _ 70 90 1 _ 20 120 _ 300 

Danimarkaf 25 0,4 _ _ 1000 0,8 _ 30 120/60 _ 4000 

Finlandiyag1,g2 50 g1 1,5 g2 _ 300 g2 600 g2 2 g1 _ 100 g2 100 g2 _ 1500 g2 

Fransah _ 3 _ _ _ 8 _ 200 800 _ _ 

Hollanda i 5-15 0,7-1 _ 50-50 25-60 0,2-0,3 _ 10-20 65-100 _ 75-200 

İngiltere j1,J2 _ 0,7 j1-1,5 J2 _ 70 j1-100 j2 70 j1-200 j2 0,4 j1-1 j2 _ 25 j1-50 j2 45 j1-200 j2 _ 200 j1-400 j2 

İrlanda k 15 1,5 _ 100 100 1 _ 50 150 _ 350 

İspanyal _ 0,7-2-3 _ 70-250-300 70-300-400 0,4-1,5-2,5 _ 25-90-100 45-150-200 _ 200-500-1000 

İsveç m _ 1 _ 100 100 1 _ 50 100 _ 300 

İsviçre n _ 3 25 150 150 3 _ 50 150 _ 500 

İtalya o _ 1,5 _ 0,5 150 1,5 _ 50 140 _ 500 

Kanadap 13-75 3-20 34-150 210-1060 100-757 0,8-5 5-20 62-180 150-500 2-14 500-1850 

Kanadar 13-75 3-20 34-150 210- _ 100- _ 0,8-5 5-20 62-180 150-500 2-14 500-1850 

Kanadas 75 20 150 _ _ 5 20 180 500 14 1850 

Lüksemburgt _ 1,5 _ 100 100 1 _ 50 150 _ 400 

Portekizv _ 20 _ 1000 1000 16 _ 300 750 _ 2500 

Yeni 

Zellandau 

_ 15 _ 1000 1000 10 _ 200 600 _ 2000 

Yunanistanw 15 10 _ 510 500 5 _ 200 500 _ 2000 

ECy _ -10 0,7-1 _ 70-100 70-100 0,4-1 _ 25-50 45-100 _ 200-300 

Türkiyez _ 10 _ 1000 1000 10 _ 300 750 _ 2500 

a ABD, EPA CFR40/503 Çamur Kuralı [39] b Almanya, sırasıyla, Tip I ve Tip II kompostları için [39] c Avustralya, Biokatılar için ARMCANZ limitleri [39] d1Avusturya, sırasıyla organik tarım için A+ sınıfı kompost, tarım ve bahçecilik için A sınıfı kompost, gıda bulunmayan alanlar, peyzaj düzenlemesi için B sınıfı 

kompostta sınır değer ve peyzaj düzenlemesi için B sınıfı kompostta aşıldığında etiketlemede belirtilecek rehber değer [39] d2Avusturya Kompost Kanunu (2002) [74] e Belçika, Tarım Bakanlığı, [39] f Danimarka [39] gFinlandiya g1[39], g2656/01/2007. [75] hFransa [39]i Hollanda, çok temiz kompost ve kompost için, sırasıyla, 
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[39]j İngiltere, sırasıyla, j1organik tarım için kompostlaştırılmış evsel atık için (UKROF) [39] ve j2kompostlaştırma birliği kalite etiketi için (PAS100) [39] k İrlanda [39] lİspanya Tarım Bakanlığı’ na göre, sırasıyla, A, B ve C sınıfı kompostlar için. [42] A ve B tipi kompostlar için araziye uygulamada herhangi bir sınırlama 

istenmezken C sınıfı kompostun tarım topraklarına uygulanması 5 t/ha (kuru ağırlık) ile sınırlandırılmıştır mİsveç, QAS limit değerleri [39] nİsviçre [36] o İtalya [39].PBNQ’ ya göre, sırasıyla, yüksek kalitedeki kompostlar (AA ve A tipi kompostlar) için ve iyi bir kompost için gereken en düşük gereksinimleri içeren B tipi 

kompostlar için. [43] rCCME’ ye göre, sırasıyla, tüm tip uygulamalar için kullanılabilen A kategorisindeki kompostlar ve sınırlı kullanılabilen B kategorisindeki kompostlar için. [43] sAAFC’ ye göre. [43] t Lüksemburg [39] vPortekiz [39] uYeni Zelanda, DoH değerleri [39] wYunanistan [39] yEC, sırasıyla, ekotarım (2092/91 

EC-1488/98 EC) ve ekoetiket için (2001/688/EC) [39] zToprakta kullanılabilecek stabilize arıtma çamurunda müsaade edilecek maksimum ağır metal muhtevaları (Evsel ve Kentsel Arıtma Çamurlarının Toprakta Kullanılmasına Dair Yönetmelik) 
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3.5.  Nem içeriği 

Bazı ülkelerde kompost uygulamalarında belirlenen nem içeriği yüzdeleri Şekil 3’de verilmiştir.  

 

Şekil 3. Bazı ülkelerde kompost uygulamalarında belirlenen nem içeriği yüzdeleri  

 

Şekil 3’e göre; Avrupa Komisyonu’ nun toprak geliştiricileri ve yetiştirme ortamları için olan Eko-Etiket 

Standartları’ nda nem içeriğinin % 75’ den küçük olması gerektiği belirtilmektedir [7, 50, 72]. İtalya, Lüksemburg 

ve Almanya’ nın ticari kompostta istediği nem sınır değeri % 45’ dir. Kanada’ da, BNQ, AAFC ve CCME’ ye göre 

kompostun içerebileceği en yüksek nem yüzdesi % 60 olmalıdır [7, 43]. Yunanistan’ da ticari kompostun nem 

içeriği sınırı % 40 olarak bildirilmiştir [50]. Türkiye’de ise KAKY’ne [46] göre kompostun nem içeriğinin % 50’ 

den küçük olması gerektiği belirtilmektedir. 

 

3.6.  C/N oranı 

Kompost uygulamalarında C/N oranının belirlenmesi gerekmekte olup bazı ülkelerde belirlenen sınır 

değerler Şekil 4’de verilmiştir. C/N oranı kompostlaştırma prosesi sonucu elde edilen kompostların kararlılığının bir 

göstergesidir. Toprağa gübreleme amacıyla yapılacak olan atık uygulamalarında, uygulanacak atıkların kararlı halde 

olması toprakta ve bozunmaya devam etmemesi istenmektedir.  
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Şekil 4. Bazı ülkelere ait standartlarda tanımlanan C/N oranları  

 

Şekil 4’e göre; Kanada’ da, C/N oranının, AAFC’ ye, CCME ’ ye ve BNQ’ ya göre 25’ den küçük olması 

gerekmektedir [7, 43]. ABD eyaleti olan Kaliforniya’ da Kompost Kalite Kurulu (CCQC)’ na göre C/N oranının 

Kanada’ da olduğu gibi 25’ den küçük olması gerektiği bildirilmiştir [36]. İspanya’ da uygulanan Tarım Bakanlığı 

Yönetmeliği’ ne göre sınır C/N oranı 20’ dir [7, 42, 59]. Türkiye’ de ise KAKY’ ne [46] göre kompostun tarımda 

kullanılabilmesi için şart şu şekilde belirtilmiştir; C/N oranının 35’ den daha büyük olması halinde kompost 

reaksiyonunun optimum şartlarda cereyan edebilmesi için reaktördeki komposta azot beslemesinin yapılması 

gerekmektedir. Bu durumda C/N oranının, yalnızca kompostlaştırma prosesi işleyişi esnasında dikkat edilecek bir 

parametre olarak değerlendirildiği açıkça görülmektedir. Son kullanım ile ilgili herhangibir sınır C/N oranı değeri 

verilmemiştir. 

 

3.7.  Organik madde 

Komposttaki organik madde içeriği, ürün kalitesini değerlendirmek için önemli bir karakteristiktir [43]. 

Çünkü toprak verimini arttırmak amacıyla toprağa uygulanan organik eklemelerin toprakta yetiştirilecek herhangibir 

ürüne fayda sağlaması için yüksek organik madde içeriğine sahip olması istenir. Bu nedenle, kompost içerisinde 

bulunan organik madde içeriğinin bilinmesi gerekmektedir. Bazı ülkelerde, kompostun içermesi gereken organik 

madde yüzdeleri standartlarla belirlenmiştir. Bu değerler Şekil 5’de verilmiştir. 

20

<25 <25 <25 <25

<35

0

5

10

15

20

25

30

35

40

İspanya Kanada 
(AAFC)

Kanada 
(CCME)

Kanada 
(BNQ)

ABD, 
Kalifornia

Türkiye

C
/N

Ülkeler



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

99 

 

 

Şekil 5. Bazı ülkelere ait standartlarda tanımlanan organik madde yüzdeleri 

 

Şekil 5’e göre; Almanya kompostun son kullanımı için organik madde içeriğinin % 15’ den büyük bir değer 

olması gerektiğini tavsiye etmektedir [36]. Avrupa Komisyonu’ nun toprak geliştiricileri ve yetiştirme ortamları için 

olan Eko-etiket Standartları’ na göre organik madde % 20 değerinden az olmamalıdır [50, 72]. Avusturya, 

kompostun son kullanımı için >% 20 değerini tavsiye etmektedir [36]. Kanada’ da, BNQ’ ya göre kompostun 

içerebileceği en düşük organik madde yüzdesi, yüksek kalitedeki kompostlar (AA ve A tipi kompostlar) için 

sırasıyla % 50 ve 40, iyi bir kompost için gereken en düşük gereksinimleri içeren B tipi kompostlar için ise % 30’ 

dur. CCME’ ye göre organik madde >% 60 (ağırlıkça) olmalıdır [43]. Türkiye’de ise organik madde yüzdesinin 35’ 

den büyük olması gerekmektedir. 

 

3.8.  Tuz 

Mineral iyonlar formundaki tuzlar, tüm kompostlarda doğal olarak mevcuttur. Tuzlar, normal olarak 

kompostlaştırma esnasında bir dereceye kadar yoğunlaşırlar. Bitkiler tuza karşı değişen duyarlılıklara sahiptirler. Bu 

nedenle, komposttaki tuz, kompostun toprak uygulaması için sınırlamalara tabi olabilir [36]. Tuzların yüksek 

konsantrasyonu, bitki kökleri ve büyüme substratı arasındaki ozmotik basıncı azaltarak bitkinin su kullanabilmesini 

etkiler. Yüksek elektriksel iletkenlik kompost fitotoksisitesine neden olabilir [75, 76].  

Bazı ülkelerde kompost uygulamalarında belirlenen tuz standartları Tablo 3’ de verilmiştir. 
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Tablo 3. Bazı ülkelerde kompost uygulamalarında belirlenen tuz standartları 

Ülkeler Tuz/ elektriksel iletkenlik (Eİ) standartları 

Almanya <2,5 g/L 

Avrupa Birliği 1,5 dS/m 

Avusturya <2 g/L 

İsviçre <2,5 mS/cm 

Kanada - 

Yunanistan 4 dS/m 

Türkiye - 

 

Tablo 3’ e göre; Almanya kompostun son kullanımı için <2,5 g/L tuz değerini tavsiye etmektedir [36]. 

Avrupa Birliği eko-etiket hükümlerinde, yalnızca, bitkilerin büyüdüğü toprak haricindeki yetiştirme ortamı için 1,5 

dS/m elektriksel iletkenlik (Eİ) sınırı bildirilmiştir [50]. Avustralya’ da kompostun içerdiği Eİ değerlerine göre 

uygulanabileceği en yüksek değerler bildirilmiştir. Belirtilen sınırlamalar, tuza duyarlı ve tuza toleranslı bitkiler için 

farklıdır. Kompostun toprağın en üst 5 cm’ lik kısmına karıştırılması durumu için, Eİ değerleri sırasıyla, 0-1, 1-2, 2-

4, 4-8, 8-12 ve >12 dS/m olduğunda, duyarlı bitkiler için uygulanabilecek miktar sırasıyla, sınırsız, <15, <8, <4, 

<2,5 ve <2 L/m
2
’dir. Toleranslı bitkiler için ise sırasıyla sınırsız, <60, <32, <16, <10 ve <8 L/m

2
 olarak verilmiştir 

[36, 39]. Avusturya tuz bakımından kompost için <2 g/L değerini son kullanım için tavsiye etmektedir [36]. İsviçre’ 

de ASCP Talimatnamesinde kompost uygulamasında, bitki büyümesi için güvenli sınır olarak <2,5 mS/cm değeri 

verilmektedir [75, 82]. Kanada’ da, BNQ, AAFC ve CCME Eİ sınırı bildirmemiştir [43]. Yunanistan 

standartlarında, orta duyarlılıktaki bitkiler için tolere edilebilir olduğu düşünülen, Eİ sınırı 4 dS/m olarak verilmiştir 

[50]. Türkiye’ de ise KAKY [46] Eİ için sınır bildirilmemiştir. 

 

3.9.  Yabancı madde 

Kompostta yabancı maddenin varlığı, kullanıcılar tarafından kabul edilebilirliği ve kompostlaştırma 

endüstrisi genelinde olumsuz etkiye sebep olmaktadır [43]. Bazı ülkelere ait insan yapımı yabancı madde için 

(İYYM) ve taş için belirlenen sınır değerler Tablo 4’de özetlenmiştir. 

 

Tablo 4. Bazı ülkelere ait yabancı madde ve taş için belirlenen sınır değerler 

Ülkeler İnsan Yapımı Yabancı Madde İçin Taş İçin Kaynak 

 Boyut (mm) Kuru Ağırlık Yüzde (%) Boyut (mm) Kuru Ağırlık Yüzde (%)  

Almanya > 2  <0,5 >5 <5 [36] 

Avustralya >2 <0,5 >5 <5 [36] 

Avusturya >2 <2 >11 <3 [36] 

Belçika >2 0,5 >2 <2 [36] 

Fransa >5 <6 - - [36] 

Hollanda >2 <0,5 >5 <3 [36] 
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İngiltere >2 0,5 >4 8-16 [40, 41] 

İsviçre >2 <0,5 >5 <5 [36] 

İspanya - - - - [38] 

İtalya - <3 - - [36] 

Türkiye - <2 - - [46] 

 

Kanada’ da, BNQ’ ya göre, tüm kompost tipleri kullanımları esnasında veya sonucunda insan ve 

hayvanlarda tahribata veya yaralanmaya yol açabilecek 3 mm boyutundan büyük bir yabancı madde içermemeli, 

yabancı maddenin en büyük boyutu yüksek kalitedeki kompostlar (AA ve A tipi kompostlar) için 12.5 mm, iyi bir 

kompost için gereken en düşük gereksinimleri içeren B tipi kompostlar için ise 25 mm ile sınırlı olmalı, yüksek 

kalitedeki kompostlar (AA ve A tipi kompostlar) için yabancı madde kuru kütlenin yüzdesi olarak <0.01 ve <0.5, B 

tipi kompostlar için ise <1.5 ile sınırlı olmalıdır. CCME’ye göre, tüm tip uygulamalar için kullanılabilen A 

kategorisindeki kompostlar ile sınırlı kullanılabilen B kategorisindeki kompostlar kullanımları esnasında veya 

sonucunda insan, bitki veya hayvanlarda tahribata veya yaralanmaya yol açabilecek yabancı madde 

bulundurmamalı, 3 mm boyutundan büyük keskin herhangi bir yabancı madde içermemeli, yabancı maddenin en 

büyük boyutu 25 mm ile sınırlı olmalıdır. AAFC’ ye göre, kompost kullanımı esnasında veya sonucunda insan, bitki 

veya hayvanlarda zarara veya yaralanmaya yol açabilecek zararlı yabancı madde bulundurmamalı, 3 mm 

boyutundan büyük keskin herhangi bir yabancı madde içermemelidir [43]. 

Türkiye’ de KAKY’ ne [46] göre ise, piyasaya sürülen kompost içinde cam, cüruf, metal, plastik, lastik, 

deri, gibi seçilebilir maddelerin toplam ağırlığın % 2’ sini geçmemesi gerekmektedir. Dünya genelinde, 

kompostlarda bulunabilecek yabancı madde miktarları genel olarak birbirine benzerdir [36]. 

 

3.10.  Oksijen alım hızı 

Solunum hızı, biyolojik aktivitenin, başka bir ifade ile stabilitenin iyi bir göstergesidir. Bu sebeple 

kompostlaştırma prosesi oksijen alım hızının devamlı ölçülmesiyle izlenir [83]. Dolayısıyla elde edilen kompostun 

oksijen alım hızının değeri, biyolojik aktivitenin devam edip etmediğinin de bir göstergesidir.  

ABD’ de CCQC kompostu olgunluğuna göre değerlendirmek için Grup A ve B parametreleri belirlemiştir. 

Grup A parametrelerinden birisi olan oksijen alımı çok olgun, olgun ve olgun olmayan kompostlar için sırasıyla 

<0,5; 0,5-1,5 ve >1,5 O2/uçucu katı/saat olarak bildirilmiştir [36]. Kanada’ da kompostlar için, BNQ’ ya göre < 150 

mgO2/kg uçucu katı.saat, CCME’ ye göre < 150 mgO2/kg uçucu katı.saat, AAFC’ ye göre < 150 mgO2/kg uçucu 

katı.saat sınırlamaları vardır [43]. Türkiye’ de kompost için oksijen alım hızıyla ilgili bir sınırlama yoktur. 

 

3.11.  Çimlenme 

Her ne kadar kompost olgunluğunu değerlendirmek için birçok metot olsa da, çimlenme indeksi, 

kompostun meydana geldiği atıklara bakılmaksızın, kompostun olgunluğunu daha fazla yansıtan kriterlerdendir [84-

86]. Kompostun herhangibir fitotoksik bileşen içermediğini güvence altına almak için, kompostun olgunluğunu 

değerlendirmede, çimlenme indeksi testi kullanılır. Bu indeksin, hem kök büyümesini etkileyen düşük toksiditeyi 
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hem de çimlenmeyi etkileyen yüksek toksiditeyi açıklayan duyarlı parametrelerden birisi olduğu ispatlanmıştır [85, 

86].  

Kanada’ da, BNQ, CCME, AAFC’ ye göre tere (Lepidium sativum) ve turp (Raphanus sativus) 

tohumlarının kompostta çimlenmesi, kontrol numunesinin çimlenme oranının % 90’ ından fazla olmalıdır. Ayrıca 

kompost ve toprak karışımında büyüyen bitkilerin büyüme hızı, kontrol numunesindekiyle kıyaslandığında % 50’ 

den fazla farklı olmamalıdır [43]. Türkiye’ de çimlenme ile ilgili bir sınırlama yoktur.  

 

3.12.  Nitrat (NO3
-
) ve Amonyum (NH4

+
) 

Nitrat-azotu (NO3
-
-N)’ nun belirgin miktarlarda bulunması, kompostun olgunluğunun göstergelerindendir. 

Olgun kompostlarda NO3
-
-N seviyesi, amonyum-azotu (NH4

+
-N) seviyesini normal olarak aşar. Bu nedenle NH4

+
-N 

/ NO3
-
-N oranı, olgunluğun derecesini belirlemede yararlı bir parametredir [36]. Yüksek NO3

-
/ NH4

+
 oranı 

kompostun olgunluğunu gösterir [75, 87].  

ABD’ de, CCQC’nin kompostu olgunluğuna göre değerlendirmedeki Grup B parametrelerinden birisi olan 

NH4
+
-N/ NO3

-
-N oranı; çok olgun, olgun ve olgun olmayan kompostlar için sırasıyla <0,5; 0,5-3 ve >3 olarak 

bildirilmiştir [36]. Finlandiya’ da ise Tarım ve Ormancılık Bakanlığı’ nın gübrelerle ilgili hükümlerine 

(656/01/2007) göre kompostun toprak düzenleyici olarak kullanılabilmesi için NO3
-
-N/NH4

+
-N oranı >1 olmalıdır 

[78, 87]. Türkiye’ de komposttaki NH4
+
-N/ NO3

-
-N oranı ile ilgili bir sınırlama bulunmamaktadır. 

 

4.  Sonuçlar 

Kompost uygulamalarında belirlenen standart değerler, bazı parametreler açısından ülkelerden ülkelere 

farklılık göstermekle birlikte bazen birbirine yakın veya aynı değerlerde de olabilmektedir.  

Kompost için verilen pH standartları karşılaştırıldığında pH değerlerinin 5 ila 8 arasında değiştiği tespit 

edilmiştir. Kompostun nem içeriği sınırlamalarının standartlara göre karşılaştırılması yapıldığında, Yunanistan < 

Almanya = İtalya = Lüksemburg < Türkiye < Kanada < Avrupa Komisyonu şeklinde bir sıralama yapmak 

mümkündür. C/N oranı açısından İspanya < Kanada (AAFC) = Kanada (CCME) = Kanada (BNQ) = ABD< CCQC. 

Organik madde açısından ise Almanya < Avrupa Komisyonu = Avusturya< Kanada (BNQ) B tipi kompost < 

Türkiye < Kanada (BNQ) A tipi kompost < Kanada (BNQ) AA tipi kompost < Kanada (CCME)’dir. ABD, ağır 

metal sınırlamaları bakımından oldukça yüksek sınır değerler bildirmektedir. Avrupa ise bu sınırlandırmalar 

açısından ABD’ den daha sıkı değerlere sahiptir. Avusturya, İngiltere, Almanya ve Hollanda bu konuda iyi organize 

olmuş ülkeler olarak öne çıkmaktadır. Hollanda ağır metal limitleri açısından diğer Avrupa ülkelerinden daha sıkı 

düzenlemelere sahiptir. Türkiye’ deki yönetmelikler herhangi bir ağır metal sınırlamasına sahip değildir. Evsel ve 

Kentsel Arıtma Çamurlarının Toprakta Kullanılmasına Dair Yönetmelikte [45] yalnızca toprakta kullanılan stabilize 

arıtma çamurları için ağır metal sınırlamaları bildirilmiştir. Tesis ve çalışanlarının hijyeni ile ilgili standartlar 

dünyada oldukça zayıftır. Potansiyel memeli patojenleri (Salmonella ve koliform) açısından dünyada iyi bir uyum 

vardır. Almanya gelişmiş hijyen standartlarına sahiptir. Dünyada bitki hijyeniyle ilgili standart veren tek ülkedir. 

Fransa hijyen standartlarını oldukça ayrıntılı olarak vermiştir. Kanada’ da hijyen standartlarını ayrıntılı olarak 

bildirmiştir. Dünya genelinde yabancı madde sınırlandırmaları açısından genellikle iyi bir uyum bulunmaktadır.  



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

103 

 

Kompost için istenilen standartlara genel olarak bakıldığında, bazı ülkelerin diğerlerinden daha yüksek 

kalitede kompost ürünü istediği görülmektedir.  

Türkiye’ de ise hem Toprak Kirliliğinin Kontrolü ve Noktasal Kaynaklı Kirlenmiş Sahalara Dair 

Yönetmelik [44] hem de Evsel ve Kentsel Arıtma Çamurlarının Toprakta Kullanılmasına Dair Yönetmelik [45], 

toprakta kullanılan kompostlar için herhangi bir sınırlamaya sahip değildir. KAKY’ ne [46] göre ise kompostun 

tarımda kullanılabilmesi için istenen kısıtlamalar, yüzeysel şekilde tanımlanmış olup, AB ve ABD ile 

kıyaslandığında yetersizdir. Bu durumun muhtemel nedenleri, Türkiye’ nin çevre konusuna günümüze kadar yeterli 

önemi vermemiş olması, dolayısıyla, ülkede kompostlaştırma ve kompost konusunun hak ettiği önemi kazanamamış 

olması ve Türkiye’ de kompostlaştırmanın ve kompost kullanımının yaygın olmamasıdır. 
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