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ONSOZ

Bu el kitabi, 2021-1-TR01-KA220-VET-000024977 proje kapsaminda yazilmistir. KA220-
VET-Isbirligi ortakliklari, mesleki egitim ve dgretimde alt-is eylem tiirii kapsaminda “nasil
kolay kompost yapilabilecegini agiklamak ve 6gretmek, yenilik¢i ¢oziimler kullanarak saglikli
toprak ve organik gida i¢in kompost lretmek" amaciyla sunulmus ve 2022 programi
kapsaminda Avrupa Birligi ve Tiirkiye Ulusal Ajansi tarafindan desteklenmis projenin
"KOMPOST EL KITABI" adli ilk fikri ¢iktis1 olarak hazirlanmustir.

Kompost, termofilik [yliksek 1s1, 113 ile 160 derece Fahrenhayt (F)] ayrismaya ugramak iizere
yigilmis, karistirilmis ve nemlendirilmis organik kalintilarin (giibre, hayvan karkaslari, saman
vb.) bir karigimidir (SSSA, 1997). Kompostlama, kontrollii kosullar altinda mikroorganizmalar
tarafindan organik maddenin '¢iiriimesi' veya ayrigsmasinin dogal siirecidir. Mahsul artiklari,
hayvan atiklari, yemek atiklari, baz1 belediye atiklari ve uygun endiistriyel atiklar gibi ham
organik maddeler kompostlamadan gegtikten sonra giibreleme kaynagi olarak topraga
uygulanmaya uygunluklar1 artar. Kompost, topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozelliklerini iyilestiren, boylece toprak kalitesini ve mahsul tiretimini artiran kararli bir organik
madde saglar.

Bu kapsamda;

Geng cifteiler, ziraat fakiiltesi ve meslek yiiksekokulu 6grencileri, sivil toplum kuruluslari ve
tiyeleri, sehir ve kirsalda kiiciik bahge olan insanlarin kompost yapmaya tesvik edilmesi;
Evsel, endiistriyel ve tarimsal atiklarin giibreye dontistiiriilerek dogal dongiiniin saglanmast;
Topragi kompostla iyilestirmek ve organik madde yoniinden zenginlestirmek;

Organik giibreleme ile siirdiiriilebilir ¢evre ve saglikli gidaya erisimi kolaylastirmak i¢in pratik
uygulamaya yonelik kompost el kitab1 hazirlanmistir. Bu el kitabi, kompost yapim1 hakkinda
baz1 temel bilgileri vermek icin proje iiyeleri tarafindan derlenmistir. Bir kompost yi1gini
hazirlamak i¢in pratik Oneriler verilmistir. Yaygin kompostlama yontemleri sunulmus ve ek

bilgi i¢in literatiir listesi verilmistir.
Prof. Dr. Hasan OZCAN

Proje Koordinatorii
10.01.2022
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BOLUM 1

GIRIS

Diinyada sanayi devrimini takiben hizlanan tarimsal {iretim ve yogun tarimsal
kimyasallarin kullanimi, ekosistemin bozulmasinin yani sira dogal dengede de olumsuz
degisikliklere neden olmaya baglamistir. Diinya niifusunun hizli artmasi1 daha fazla gida
thtiyacimi  gerektirmistir. Ekilebilir alanlarin azalmasi, daha yiiksek iiretim ig¢in farkli
alternatiflerin (hibrit tohum, GDO ve yogun mineral giibreleme) ortaya ¢ikmasina neden
olmustur. Cok fazla miktarda kirsal ve kentsel alanlarda olugan atiklarin yan1 sira endiistriyel
ve tarimsal atiklarin depolanmasi, bertaraf edilmesi 6nemli depolama ve gevre saghigi
sorunlariin olusmaya baslamasina neden olmaya baslamistir. Bu sorunlar1 ortadan kaldirmak
icin 0zellikle gelismis ve zengin iilkelerde glivenli ve saglikli gidaya ulagsmak icin organik tarim
tesvik edilmeye baslanmis ve atiklarin geri doniistimiine odaklanilmistir. Son {i¢ yilda yasanan
pandemi, saglikl1 ve giivenilir gidanin nekadar 6nemli oldugunu bir kez daha ortaya koymustur.
Pandemi ile artan iiretim maliyetleri, 6zellikle mineral giibre ve glibre hammadde maliyetleri,
nakliye maliyetlerindeki yiiksek artiglar, alternatif kaynaklarin olusturulmasin1 zorunlu
kilmustir. Ozellikle kiigiik 6lcekli tarimsal isletmelerin atiklarinin ve diger evsel ve endiistriyel
atiklarin  geri doniistiiriilmesi (kompostlanmasi), ekonomiye kazandirilmasi ve organik
giibrelerin olusturulmasi, kentsel ortamlarda sifir atik yaklasimi 6n plana ¢ikmaya baglamistir.

Diinya Bankasi1 (2020) raporuna gore, diinya genelinde atik tiretim oranlar1 artmaktadir.
2020'de diinyada giinde kisi basina 0,79 kilogramlik bir ayak izine denk gelen 2,24 milyar ton
kati atik trettigi tahmin edilmektedir. Hizli niifus artig1 ve kentlesme ile birlikte, yillik atik
tretiminin  2050'de 2020 seviyelerinden %73 artarak 3.88 milyar tona ¢ikmasi

beklenilmektedir. (https://www.worldbank.org/en/topic/urbandevelopment/brief/solid-waste-

management)

2020'de AB'de kisi basina 505 kg belediye atig1 tiretildigi ve 2020'de AB'deki belediye
atiklarinin %48'i geri doniistiiriilmiistiir (malzeme geri dontisimii ve kompostlama). Ocak
2022'de Avrupa Komisyonu (AB), Atik Cerceve Direktifinde (WFD) yapilacak degisiklikler
hakkinda geri bildirim toplamak i¢in bir kamu istisaresine baslatti. AB'nin Giindemi,
degisikliklerin 2023'"in ikinci ¢eyreginde kabul edilmesini igermektedir. Daha spesifik olarak,
bu girisim, iriinlerin veya bilesenlerin yeniden kullanimi yoluyla atik iiretimini azaltarak,
karisik atiklar1 azaltarak ve yeniden lretime hazirhigi artirarak Avrupa'da atik yonetimini

tyilestirmeyi amaglamaktadir.


https://www.worldbank.org/en/topic/urbandevelopment/brief/solid-waste-management
https://www.worldbank.org/en/topic/urbandevelopment/brief/solid-waste-management

Atik bilesimleri, ¢esitli tiiketim modellerini yansitarak gelir seviyelerine gore farklilik
gosterir. Yiiksek gelirli tilkeler, toplam atiin yiizde 32'sini olusturan nispeten daha az gida ve
yesil atik iiretmekte ve atiklarin yilizde 51'ini olusturan plastik, kagit, karton, metal ve cam dahil
olmak tizere geri doniistiiriilebilecek daha fazla kuru atik tiretiyorlar. Orta ve disiik gelirli
tilkeler ise sirastyla %53 gida ve %57 yesil atik iiretirken, ekonomik kalkinma seviyeleri
diistiikce organik atik orani artmaktadir.

Kiiresel olarak, ¢ogu atik su anda c¢opliiklere bosaltiliyor veya bertaraf ediliyor.
Atiklarin yaklasik %37'si bir tlir diizenli depolama sahasinda bertaraf edilmekte, %8'1 ise
diizenli depolama gazi toplama sistemleri ile diizenli depolama sahalarinda bertaraf
edilmektedir. A¢ik depolama atiklarin yaklasik %31'ini olusturken, %19'u geri donilisiim ve
kompostlama yoluyla geri kazanilmakta ve %11'i nihai bertaraf i¢in yakilmaktadir.

2020 verilerine goére Tiirkiye belediyelerinde 32,3 milyon ton atik toplanmustir (TUIK,
2020). Toplam 1389 belediyeden 1387'sinin atik hizmeti vermektedir. Atik hizmeti veren
belediyelerde toplanan 32,3 milyon ton atigin %69,4'i diizenli depolama alanlarina, %17'si
belediye ¢opliiklerine ve %13,2'si geri doniisiim tesislerine gonderilirken, %0,4'i agikta
yakilarak gomiilmekte veya bir dereye veya topraga dokiilerek bertaraf edilmektedir.
Belediyelerde toplanan kisi bas1 giinliik ortalama atik miktar1 1,13 kg olarak hesaplanmustir.

Diinyada yasayan herkesin temiz bir ¢evrede yasama ve saglikli beslenme hakk1 vardir.
Birgok iilkenin bununla ilgili yasal diizenlemeleri bulunmaktadir. Ornegin, Tiirkiye
anayasasinin 56. maddesinde;

“Saglikli ve dengeli bir ¢cevrede yasamak herkesin hakkidir. Cevreyi iyilestirmek, cevre

saghigim korumak ve g¢evre kirliligini 6nlemek devletin ve vatandaglarin goérevidir”

denmektedir.
Tiirkiye Cevre Hukuku
Madde 8;
“Her tiirlii atik ve kalintinin dogrudan veya dolayli olarak alic1 ortama verilmesi, depolanmasi,
taginmasi, uzaklastirilmasi ve benzeri faaliyetlerde bulunulmasi yasaktir.
Madde 11;
Biiyiiksehir belediyeleri ve belediyeler, evsel kati atik bertaraf tesisleri kurmak, isletmek,
isletmek veya isletmekle yiikiimliidiir.
[fadeleri ile baz1 zorunluluklar1 tanimlamaktadir.

Son yillardaki endiistriyel gelismeler ¢evresel atik sorunlarimi da beraberinde

getirmistir. Cevresel atiklarin (endiistriyel ve tarimsal) ortadan kaldirilmasi veya kullanilmasi

glinimiiz toplumlar1 i¢in kagmilmaz hale gelmistir. Genel olarak, kati atiklarin
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degerlendirilmesi ve bertarafi i¢in dort farkli yontem kullanilmaktadir: diizenli depolama,
yakma, kompostlastirma ve geri doniisim (Tchobanoglous ve digerleri, 1993). Bu
yontemlerden kompostlagtirma, organik maddelerin ayrismasini ve stabilizasyonunu
hizlandiran, tarimsal ve endiistriyel atiklari ¢evreye zararsiz hale getiren ve ayni zamanda
tarimsal kullanim saglayan bir siire¢ olmasi nedeniyle son yillarda giderek daha fazla 6nem
kazanmustir (de Bertoldi ve Schnappinger, 2001).

Kompost, termofilik [yliksek 1s1, 113 ile 160 derece Fahrenhayt (F)] ayrismaya ugramak
tizere y181lmis, karistirilmis ve nemlendirilmis organik kalintilarin (giibre, hayvan karkaslari,
saman vb.) bir karisimidir (SSSA, 1997). Bir baska tanimlamada; Kompostlama, kontrollii
kosullar altinda mikroorganizmalar tarafindan organik maddenin '¢lirlimesi' veya ayrigmasinin
dogal siirecidir. Atiklardan iiretilen clirlimiis organik madde kiitlesine “kompost” denir.
Kompost, ylizyillardir degerli bir toprak 1slahi olarak kabul edilmistir. Cogu insan, kompost
kullanmanin saglikli bitki tiretimini artirmanin, para tasarrufuna yardimci olmanin, kimyasal
giibre kullanimini azaltmanin ve dogal kaynaklari korumanin etkili bir yolu oldugunun
farkindadir. Kompost, topraklarin fiziksel, kimyasal ve biyolojik ozelliklerini iyilestiren,
boylece toprak kalitesini ve mahsul {iretimini artiran kararli bir organik madde sagmaktadir

(https://agritech.tnau.ac.in/org_farm/orgfarm_index.html). Kompostlama, organik atiklarin

kullanimini tesvik etmek i¢in etkili bir yontemdir. Bununla birlikte, hicbir organik materyal tek
basina tiim faydalar1 saglayamaz. Temel bitki besin maddelerini saglamanin yani1 sira, piring
samani, misir sapi, piring kabugu, talag vb. gibi baz1 karbonlu organik maddeler topragin
fiziksel ve biyolojik 6zelliklerini iyilestirmede ¢ok faydalidir. Kompost, besin ac¢isindan zengin
insan yapimi ve ayrismis malzemeden olusan bir giibredir. Tarimsal iirlin artiklari, hayvan
atiklari, yemek atiklari, bazi belediye atiklari ve uygun endiistriyel atiklar gibi ham organik
maddeler, kompostlamadan gegtikten sonra giibre kaynagi olarak topraga uygulanmaya
uygunluklarini artar. Kompostlama, ekonomik durumu iyi olmayan ciftcilere giibre ve diger
ciftlik girdilerini satin almak i¢in bir¢ok firsat sunmaktadir. Kompost, bitki besin maddelerinin
depolandigr ve hizli kullaniminin saglandigi birbanka gibidir. Ayrica, kimyasal giibrelerle
iligkili, yalnizca pahali olmakla kalmayip ayn1 zamanda g¢evreye ve insan sagligina da zararl
olan birgok riski de bertaraf etmekte ve/veya azaltmaktadir.

Kompost giibresi, bircok organik sebze yetistiricisi tarafindan tercih edilir, clinkii
kompostlama, ham giibrenin potansiyel saglik ve cevresel risklerini azaltir ve kompost daha
uzun vadeli olarak toprak verimlili§i ve toprak sagligina katkida bulunur (Buchanan ve
Gliesmann, 1991). Organik standartlara gore (USDA, 2017), “kompostlanmis bitki veya

hayvan malzemeleri, 25:1 ile 40:1 arasinda bir baslangi¢ karbon-azot (C:N) orani olusturan ve
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130°F ve 168°F” (54.4—75.6°C) arasinda bir sicaklik elde eden bir siirecle iiretilmelidir.. Cesitli
kompostlari kullanirken C:N orani 6nemli bir husustur; ayni zamanda kompostlama siirecinin
kendisinde de kontrol edici bir faktordiir (Brust, 2019). Kompostlama ve kompost kullanima,
uygun sekilde yonetildiginde, mahsulleri kirletme ve fayda saglama potansiyelini azaltan besin
yonetim planlarinda avantajli hale gelmesini saglar. Kompost, ¢iftlikte ¢cok diisilk maliyetle
kolayca hazirlanabilen organik bir giibredir. Burda en énemli girdi ¢ift¢inin emegidir. Ayrica
kompost bilesenlerinin ¢ogu c¢iftligin ¢evresinde kolayca bulunabilir.

Kompostlama, organik bilesenleri besleyen ve yigilmis organik materyali oldukca
kararli, besin agisindan zengin bir toprak islahina doniistiiren aerobik mikroorganizmalari
uyaran oksijenin rutin olarak verilmesini gerektirir (Larney ve Blackshaw, 2003). Kompost,
giibre olarak tarim alanlarina uygulanabilir, toprak yapisini iyilestirmek icin eklenebilir,
bahgecilikte turba yerine kullanilabilir ve enzim aktivitelerini arttirmak i¢in mikrobiyal katki
maddesi olarak da kullanilabilir (Steger ve digerleri, 2007).

Toprak kompost ilavesinden biiyiik dlglide yararlanir. Verimlilik, su tutma kapasitesi,
hacim agirlig1 ve biyolojik 6zellikleri iyilestirir (Flavel ve Murphy, 2006). Mikrobiyal ayrisma
sirasinda meydana gelen yiiksek sicakliklar nedeniyle kokular azalir ve sinek yumurtalar1 6liir
(Larney vd., 2006). Baz1 yabanci ot tohumlari ¢iftlik hayvanlarindan gegebilir ve ekili arazilere
uygulanan giibrede biiyiiyebilir. Uygun sekilde kompostlanmis giibrede az sayida yabanci ot
tohumu canli kalir, bu da yabanci ot kontrolii i¢in gereken herbisit veya toprak isleme miktarini
azaltabilir. Tarimsal kullanim ve toprak 1slahi i¢in bitki ve hayvan kaynakli organik kalintilarin
ve atiklarin ayristirllmasina yardimer olan siireg, yiizyillardir yaygin olarak bilinmektedir.
Organik iriinlerin iretim maliyetlerinin artmasi nedeniyle kirsal kalkinmanin 6nemli bir
alternatif kaynagi olan organik giibre ve kompost ihtiyaci 6nemli 6l¢iide artmistir. Bu ihtiyactan
yola ¢ikarak proje koordinatorliiglince, kompostlagtirmanin AB program iilkelerinde tarimsal
atitk ve sera gazi emisyonlarina katkilar1 degerlendirmenin bir yolu olabilecegini
degerlendirerek stratejik bir ortaklik projesi fikri gelistirildi. Kompostun bitki besin maddeleri
acisindan hayati 6nemini, atik geri doniisiimiine olan faydalari, dogal bir pestisit olarak
kullanilabilirligi, toprak erozyonunu azaltma islevi ve toprak bozulmasini 6nlemedeki rollerini
anlatan bir degerlendirme raporu hazirlandi.

Asir1 giibre ve kimyasal kullanimi gibi tarimsal uygulamalar topragin bozulmasina,
tuzluluga, saglik etkilerine, toprak biyocesitliliginin azalmasina, atmosfer ve su kirliligine ve
iklim degisikligine neden olmaktadir. Toprak organik maddesinin korunmasi ve besin
dongiisiiniin saglanmasi, toprak yonetimi ve tarimsal verimlilik stratejilerinin basarisi i¢in ¢ok

onemlidir. Bunlar yerel kosullarda nasil uygulacag: bilgisi ile birlikte uygulanan besinlerin
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tarimsal kullanim verimliligini ve dolayistyla mahsul verimliligini en {ist diizeye ¢ikarmay1
amaglayan organik ve inorganik giibrelerin uygulanmasimi igermektedir. Konvansiyonel
tarimin yani sira organik iiretim de son yillarda hizli bir biiylime gostermistir. Projenin nihai
amaci kompostlamay1 6greterek toprak sagliginin ve organik tiretimin iyilestirilmesine katkida
bulunmaktir. Proje dnceliklerinin se¢imine uygun olarak iiniversiteler arasi igbirligi sayesinde
kompost {iiretim kilavuzlar1 hazirlanacak, pazarlama ve tanitim stratejisi olusturulacaktir.
Ayrica bu Proje ile kompost sektdriinde Tiirkiye, Litvanya ve Ispanya arasinda uzun vadeli
isbirligi ve ortaklik iliskilerinin kurulmasi1 hedeflenmektedir. AB kalite ve standartlarina uygun
kompost tiretimi ve saglikli bilgi aligverisinin saglanmasi konusunda en iyi uygulamalar,
stirdiiriilebilir kompost iiretim yontemleri konusunda egitim programlari tasarlamak ve bu
yontemleri uygulamaya koymak amaciyla partner iilkelerde geng ciftciler egitilecek ve pilot
tatbikatlar diizenlenerek bazi yenilik¢i kompostlama yontemleri uygulanacaktir.

Kompost projesinin organik atik {ireticileri, yerel ¢iftei ve cift¢i birlikleri, 6zel
tilketiciler, cevre gruplar1 ve kuruluslari, Ziraat Fakiiltesi ve Meslek Yiiksekokulu 6grencileri,
politika yapicilar (yerel yonetimler ve belediyeler) ve ¢cevre STK'lar1 gibi farkli hedef gruplar

bulunmaktadir.

Projenin Hedefleri:

Kompostlama siirecini 6greterek organik iiretimin yani sira toprak sagliginin
tyilestirilmesine katkida bulunmak,

Kompost sektoriinde Tiirkiye, Litvanya ve Ispanya arasinda uzun vadeli isbirligi ve
ortaklik iliskileri kurmak,

AB kalite ve standartlarma uygun kompost iiretimi konusunda en iyi uygulamalari
gelistirmek ve saglikli bilgi aligverisini saglamak,

Siirdiiriilebilir kompost iiretim yontemleri konusunda egitim programi tasarlamak ve bu
yontemleri uygulamaya koymak,

Ciftcileri yetistirmek, pilot tatbikatlar diizenlemek ve yenilik¢i kompostlama
yontemlerini uygulamak,

Cevrenin korunmasina ve iklim degisikliginin azaltilmasina katkida bulunmak,

Tiirkiye ve AB'de kentsel ve kirsal alanda ve ayrica Ziraat Fakiiltesi ve Meslek Yiiksek

Okulu 6grencilerinde kompost bilincini artirmak.

Bu proje ile su sonuclar hedeflenmektedir;

Sifir atik (organik ciftlik ve tarimsal atiklarin degerlendirilmesi),
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Ekonomik fayda (atiklarin yeniden kullanimi ve dongiisel ekonomiyi tesvik etme),

Stirdiiriilebilir tarim (kompost iiretimi, kaynaklarin verimli kullanim ile siirdiirtilebilir
tarim sistemlerinin gelistirilmesine yardimci olacaktir),

Toprak ve ¢evre kirliligini 6nlemek (bitkisel iiretimde organik kompost kullanilmasi
topraga kimyasal girdilerin azalmasiyla sonuglanacaktir),

Iklim degisikligi ve toprak saghig: (toprak karbonunun arttirilmasi, toprak sagliginin
gelistirilmesi ve topraklarda karbon tutulmasi yoluyla iklim degisikliginin azaltilmast).

Kompost ile ilgili bilgilerin ve proje ile ilgili diger haberlerin yayinlanmasi i¢in proje

web sitesi hazirlanmustir. Web sitesi adresi, VWVWVWV.COIT DOSte FaSmus.org

BOLUM 2
KOMPOST CESITLERI

2.1. Ciftlik giibresi
Ciftlik giibresi temel olarak siit ve besi sigirlari, atlar, koyunlar ve kecilerin kat1 ve siv1

diskilarinin ayrismis karisimi ve ahirlarda zemine serilen yatak malzemesinden olusur (Sekil


http://www.composterasmus.org/

1). Hayvan diskilarinin altlikli veya altliksiz zeminlerde islenmesi
(olgunlastirma/kompostlastirma ve nemin uzaklastirilmasi/indirgenmesi) sonucu elde edilen
iriin, sivi ciftlik giibresi ise "kati maddenin ¢oziilmesiyle elde edilen sivi iiriin" olarak

tanimlanmaktadir. ¢iftlik gilibresi" (Kacar, 2013; Roman vd., 2015).

.~ A "T"u\ v v“ —

Sekil 1. Sigir giibresi (a), domuz giibresi (b), kanath giibresi (c) ve at giibresi (d)

Ciftlik giibresinin etkisi kimyasal giibreler gibi tek yonli degildir. Ciftlik giibresi bir
yandan topraga bitki icin gerekli besin maddelerini saglarken diger yandan topragin yapisini
tarima uygun hale getirir. Topragin su tutma kapasitesini arttirir. Topragin su gecirgenligini
olumlu ve 6nemli 6l¢iide etkiler. Suyun toprak yiizeyinden bagimsiz akisini, buharlagmasini ve
ekilebilir arazinin tasinmasini (erozyon) engeller. Ciftlik giibresi, topragin kolayca islenmesini
saglar. Kumlu topraklarda ciftlik giibresi, toprak parcaciklarinin birbirine baglanmasini
saglarken, agir killi topraklarda bagi gevseterek gozenekliligi artirir. Toprak havalandirmasinda
uygun etkiye sahiptir. Topragi karartir ve tutma kapasitesini arttirir (Soyergin, 2003; Kagar,
2013).

Ciftlik giibresinin igerigini bircok faktor etkiler. Bunlar hayvanlarin cinsi ve yasi,
beslenen yemin miktar1 ve besin degeri, hayvanlarin yaptigi is, kullanilan althik tiirii ve altlik

orani, ahirin durumu ve giibrenin depolama teknigidir. Tablo 1, hayvanlarin kati ve sivi



digkilarinin igerdikleri bitki besin maddeleri acgisindan o6nemli farkliliklar gdsterdigini

gostermektedir. P2Os agisindan ise kati digk idrardan daha zengindir.

Tablo 1. Ciftlik hayvan giibrelerinin bilesimleri (Kacar, 1997)

Glibre Bilesimi (%)
Su N P>0Os K20
Kati S1vi Kati S1vi Kati S1vi Kati S1vi
At 75 90 0.55 1.35 0.30 | Trace amount | 0.40 1.25
Siit inegi 85 92 0.40 1.00 0.20 | Trace amount | 0.10 1.35
Koyun 60 85 0.75 1.35 0.50 0.05 0.45 2.10
Domuz 80 97 0.55 0.40 0.50 0.10 0.40 0.45

2.2. Yesil giibreler

Gelisimini tamamlamamig baz1 yesil bitkilerin toprakla karistirilmasina yesil giibre, bu
i i¢in kullanilan bitkilere ise yesil giibre bitkileri denir (Sekil 2). Yesil giibre bitkileri topragin
fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri lizerinde olumlu ve 6nemli bir etkiye sahiptir. Yesil
giibre bitkisi olarak ¢ok ¢esitli bitkiler yetistirilmesine ragmen, baklagil bitkileri her zaman
baklagil olmayan bitkilere tercih edilir ve bunlar en iyi yesil giibre bitkileri olarak kabul edilir.
Yesil giibre bitkisi olarak siklikla yetistirilen bitkiler Tablo 2'de verilmistir (Soyergin, 2003;
Kacar, 2013).

Tablo 2. Yesil giibre bitkileri (Kacar ve Katkat, 1999)

Baklagil bitkileri Baklagil olmayan
bitkiler
Yonca Yulaf
Cayir tirfili Arpa
Tas yonca Dar1
Soyafasulyesi Karabugday
Kanada Yem Bezelyesi Bugday
Boriilce yemi Cimen
Kirmiz1 yonca Sudan otu
Japon yoncasi Hardal
Vabhsi kill1 fig Kolza
Avusturya bezelye ¢avdar1 | Yulaf




Yesil giibre bitkisi olarak kullanilan baklagil bitkilerinin, kendilerinden sonra

yetistirilen bitkilerin N kullanim verimini arttirdig1 uzun yillardir bilinmektedir. Ekonomi ve

cevre kosullarinin baskisiyla yesil giibrenin yeniden giindeme gelmesi, bitkisel {iriinler kadar

Sekil 2. Yesil giibre bitkileri: a) bakla, b) Bezelye, ¢) fig, d) yulaf, bakla, yonca ve yabani ot
gibi tirlinler

toprak ozellikleri tizerindeki etkileri ve yesil giibrenin agroekonomik sistemde 6nemli bir yere
sahip olmasidir (Sekil 2) (Kagar, 2013). Bir bitkinin amaca uygun yesil giibre bitkisi olabilmesi
icin: a) Hizli gelismesi, b) Bol vejetatif organ olusturmasi ve c) Fakir topraklarda dahi iyi
gelisebilmesi gerekir. Bitkinin hizli gelisimi, o bitkinin hem ekim ndbetinde hem de toprak
1slahinda daha fazla kullanilmasina olanak saglar. Bitkinin daha fazla vejetatif organa sahip
olmasi, topraga daha fazla bitki organinin karigsmasini saglar ve yliksek su ig¢eriginden dolay1
bitkinin topraktaki ¢ilirlimesini daha kisa slirede tamamlamasina neden olur. Fakir topraklarin
organik madde gereksinimlerinin zengin topraklardan daha yiiksek oldugu tartisilmaz. Diger
kosullarin benzer olmas1 durumunda; yesil giibre bitkisi olarak baklagil olmayan bitkiler yerine
baklagil bitkilerinin yetistirilmesi tercih edilmelidir. Baklagil bitkileri ile topraga daha fazla

azot verilmesinin yani sira daha fazla organik madde verilmesi de miimkiindiir (Kacar, 2013).

2.3. Kompost



Kompostlama, hayvan giibresi, yaprak, kagit ve gida atiklar1 gibi organik maddelerin
mikroorganizmalar tarafindan kompost ad1 verilen toprakli bir yapiya doniistiirildiigii biyolojik
bir siirectir. Bitkilerin biiyiidiigii her yerde kompostlama aslinda dogada dogal bir siirectir.
Bitkiler yapraklarin1 doktiigiinde veya artiklarindan herhangi biri topraga diistiigiinde bu bitki
artiklar1 dogada mikroorganizmalar tarafindan ayrigtirilarak humus formuna donistiiriliir.
Bagka bir deyisle, mikroorganizmalar organik materyali daha kararli organik son {irlinlere
ayristirarak onu karbondioksit, su, 1s1 ve humusa doniistiiriir. Aslinda bu, ekosistemde besin
geri  doniisiimidiir. Kompostlama, bu doga olaymin iyi incelenip taklit edilmesiyle
olusturulmustur. Baska bir deyisle, bu dogal ayrigma, ideal kosullarin yaratilmasiyla
desteklendi ve hizlandirildi. Kompost, bitki biiylimesine uyumlu ve faydali kompostlagtirmanin
stabilize ve sterilize edilmis iiriinii olarak tanimlanabilir (Sekil 3) (Insam ve Bertoldi, 2007).
Kompost, daha az kullanish ve siklikla bosa harcanan organik bilesenlerden elde edilen faydali
bir dogal iirtindiir (Rynk vd., 2022). Topragi degistirir, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 6zellikleri
tyilestirir, mahsul verimliliginin artmasina ve ¢evre kalitesinin artmasina neden olur (Brown ve
Cotton, 2011). Bu islem sonucunda olusan kompost, toprak diizenleyici, organik giibre veya
toprak kaynakli mikroorganizmalarin kontrolii i¢in kullanilabilir (Keener vd., 2000).

Kompostlama ve kompost kullanimi, giibre islemeyi kolaylastirma ve ¢evre kirliligini
Onleme faydalarina sahiptir. Kompostlamada, nemi uzaklastiran ve patojen ve yabani ot
kaynaklarini yok eden 1s1 iretilir. Siire¢ dogru yonetilirse koku minimum diizeyde olacaktir.
Kompost elde edildigi hammaddeden farklidir. Koku olusturmaz, islenmesi kolaydir ve uzun
siire saklanabilir. Ayrica kompost ¢esitli sekillerde kullanilir. Bu nedenle kompost ¢iftcilerin

ilgisini cekmektedir.

2.4. Solucan giibresi

Vermikompostlama, solucanlari kullanarak kompostlama islemidir. Organik maddenin
stabilizasyonu ile sonuclanan oksidatif bir islemdir (hava ile). Olgun kompost gibi nihai iiriin
de organik maddedir, ancak solucanlar bu islemi mikroorganizmalarin yardimiyla gergeklestirir
(Lazcano, 2008). Solucanlar yerel mikroplar1 ve organik parcaciklari tiikketir. Dokiimler, disar
attiklar1 sindirilmis parcaciklardir. Vermikompost veya vermicast, dokiimlerin ve sindirilmis
diger hammaddelerin bir karisimi olan son iiriiniin adidir (Sherman, 2018). Bu islem sirasinda

solucan giibresi topraga uygulandiginda ¢oziinmeyen mineraller
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Sekil 3. Giil yag: isleme kat1 atik, ayrilmis siit giibresi, samanli kanath giibresinden yapilan
kompost (Ekinci vd., 2021).

¢oziinilir hale getirilerek bitkilere sunulur. Benzer sekilde, seliilloz gibi diger karmagik organik
bilesikler, solucanin sindirim sistemindeki bakteriler tarafindan kismen basit bilesiklere
indirgenerek nitrojen mevcudiyeti artar.

Bazen Kaliforniya kirmizi solucani olarak da bilinen Eisenia foetida, Avrupa'ya 6zgii
olmasia ragmen vermikompost yapiminda kullanilan en popiiler solucan tirtdir (Sekil 4).
Muhtemelen bir anti-avci adaptasyonu olan tiiriin ekstidalarinin kokusu, ona foetida adini verir.
Her 24 saatte bir kendi agirlig1 kadar besin tiikettigi i¢in, bu solucan tiirii 6zellikle beslenme
konusunda yetkindir. Solucan biyokiitlesi (bliylime ve yeni solucanlar) ve giibre liretmek i¢in,
solucanlar taze veya ¢esitli ayrisma asamalarinda bitkisel, hayvansal veya karisik organik
maddeler tiiketir. Bu tiiriin hayatta kalabilmesi i¢in yliksek diizeyde organik maddeye ve diigiik
151k seviyeleri, 6,5 ile 7,5 arasindaki pH degerleri ve 19 ile 25]C arasindaki ideal sicakliklar
gibi belirli iklim faktorlerine ihtiyaci vardir. Bir solucanin hayatta kalma olasiligi, ortamda ne
kadar organik madde bulunduguna baglidir; organik madde orani arttikca bu olasilik
azalmaktadir (Roman vd., 2015).

Vermikompost iiretimi igin bir kap veya yatak (Sekil 5), kompostlanacak malzeme, anag
ve elverisli ¢cevre kosullart gereklidir. Solucan yetistirmek icin ¢esitli segenekler, boyutlar ve
kap tiirleri vardir. Genellikle ahsaptan yapilan kaplar, beslenmeyi ve goriiniirliigi
kolaylastirmak i¢in agik olmalidir. Solucanlar yiyecek aramak i¢in tipik olarak alt tabakaya 40
cm veya daha az dalarlar (Schuldt vd., 2007), bu nedenle yatak 1 m genisliginde ve 50-60 cm
derinliginde olmalidir; uzunluk kullanilabilir alana baglidir. Don veya kis zamanlarinda, yatak

yagmurdan, giines 1s1gindan ve asirt sicakliklardan korunmalidir. Kagit ve boyasiz karton,
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meyve ve sebzeler, yumurta kabuklari, ¢im kupiirleri, saman, tarimsal atiklar, kahve kiispesi ve
tahil taneleri, kabul edilebilir materyallerin baz1 6rnekleridir. Ek olarak, evsel atik su aritma

tesislerinden elde edilen biyokatilar da kullanilabilir (Lotzof, 2012).

Sekil 5. Vermikompostlama yatag:

2.5. Bokashi kompostu

Bokashi kompostlama, mikroorganizmalarin glikoz gibi sekerli gida bilesenlerini
organik asitlere, alkollere parcaladig1 ve geleneksel kompostlamadan tamamen farkli oldugu
anaerobik bir fermantasyon iglemidir. Organik maddenin toprak biyotas1 tarafindan asidik bir
ortamda mikroorganizmalar araciliiyla anaerobik olarak fermantasyonu ile topraga hizli bir
sekilde asimile edilmesiyle olusan bir kompost tiiriidiir (Footer, 2013). Sekil 6, bokashi

kompostlamanin adimlarin1 géstermektedir.
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Hammaddeler (bitki atiklari, hayvan giibresi,
atik camur gibi)

[Faydalhh Mikrooganizm
(bokashi kepegi gibi ticari veya ev

Karbon kaynaklan
kolayca asimile olan melas vb.
tipi s1v1 veya kuru asilayicilar)

Siire: Hammadde ¢esitlerine ve ortam sicakligina bagl olarak 7,15,18,21 giin arasinda degisir ve 6n
bokashi kompostu iiretilir (anaerobik ortamda fermente edilmis)

L

Gomme: 15 giin sonra 6n bokashi kompostu gémiiliir (son kompost), ekim/dikim yapilabilir) veya halihazirda ekim
varsa kokten belirli bir mesafeye gomiilebilir (yar1 kurak ortamlarda)

Sekil 6 Bokashi kompostlastirma (Madelaine Quiroz ve Cecilia Céspedes, 2019; Footer, 2013)

Gida atiklarin1 anaerobik olarak bokashi ile fermente ederek 6zel olarak segilmis bir
mikroorganizma grubu (Sekil 7) kullanilarak zararli bakteriler nétralize edilir ve faydal
bakterilerin ¢ogalmasi saglanarak istenmeyen yan iiriinlerin olusumu engellenebilir. Bokashi
kullanilarak kompostlama planlandiginda (Sekil 8), fermantasyon siirecini baglatmak i¢in gida
atigma faydali mikroorganizmalarin katilmasi gerekir. Bokashi kompostu, ticari olarak
yetistirilen Etkili Mikroorganizma (EM) kiiltiirleri veya bokashi kepegi veya evde yetistirilen
laktik asit bakterileri (LAB) serumu kullanilarak yapilabilir (Higa, 1991; Higa ve Wididana,
1991; Footer, 2013). EM, pH degeri 3.5 olant sivi bir ortamda laktik asit bakterileri
(Lactobacillus plantarum, L. casei ve Streptococcus lactis), maya (Saccharomyces spp),
fotosentetik  bakteriler (Rhodopseudomonas plastris ve Rhodobacter sphacrodes),
aktinomisetler (Strptomyces spp.) gibi se¢ilmis mikroorganizmalar1 igerir. Bokashi veya

bokashi kepek gibi kuru bir ortamda uyumlu bir sekilde bir arada bulunurlar (Higa, 1991).
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Yeast : Maya
Lactic Acid
Bacteria Phototrophic Organisms: Fototropik Organizmalar
Lactic Acid: Laktik Asit

Bacteria: Bakteri

Sekil 7. Laktik asit bakterileri ve diger iki organizma grubu (Pinto, 2013)

Sekil 8. Bokashi kompostlama kutulari

Bokashi kompost tiretim modelleri de diinyanin farkli yerlerinde degisiyor. Bununla
birlikte, genellikle EM, bugday veya piring kepegi melas ve su ile birlestirilir (bdylece bokashi
kepegi olusur) ve kapali bir kapta gida atigia eklenir, iki hafta mayalanmaya birakilir (6n
kompostlama) (Christel, 2017). Anaerobik fermantasyondan iki hafta sonra, fermente edilmis
organik atik dogrudan bahge topragina veya saksi topragina karigtirilabilir ve uygulanabilir.
Geleneksel kompostlamada, organik madde bir oksidasyon isleminde parcalanir. Geleneksel
kompostlamada, organik madde bir oksidasyon isleminde pargalanir. Bu nedenle, oksijen
vermek i¢in y1gin periyodik olarak dondiirmek gerekir. Pasif olarak havalandirilan bir kompost
yigininin tamamen bitmis kompost haline gelmesi bir yil kadar siirebilir. Ayn1 zamanda

kompostlamada anaerobik kosullar olusursa kotii kokular olusur. Geleneksel kompost y1ginlari
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genellikle acik havaya maruz kaldigindan, uygun nem seviyesini korumak i¢in siire¢ boyunca
ekstra su eklenmelidir. Bokashi kompostlama sistemi kapalidir ve organik madde genellikle en
az ylizde 30 neme sahiptir. Bu nedenle sistemin boyutu ne olursa olsun ekstra su eklenmesine
gerek yoktur. Bokashi sizint1 suyu kaptan bosaltildiginda, bir miktar su ¢ikarilir, ancak fazladan
su eklenmesini gerektirecek kadar degildir. Bokashi kompostlama, geleneksel kompostlamadan
¢ok daha hizlidir. Bokashi ile kalintilar 30 giin igerisinde topraga goémiilme asamasina gelir. Bu
30 giin boyunca, siire¢ ¢cok az is gerektirdiginden genellikle sadece beklemek gerekir (Footer,
2012). Tablo 3'te geleneksel kompost, (giftlik) bokashi kompostu, ticari iiretim bokashi

kompostu, solucan kompostunun kimyasal 6zellikleri karsilastirilmistir.

Tablo 3. Geleneksel kompost, (¢iftlik) bokashi kompostu, ticari iiretim bokashi kompostu,
solucan kompostu karsilastirmasi (Cerrato vd., 2007)

C [N |P K Ca | Mg |Fe Cu Zn | Mn C/N

(%) (mg kg™)

Geleneksel |40 |20 |05 (21 |15 |05 |9200 |26 177 | 557 20
Kompost

Ciftlik 40 |16 |04 |22 |10 |0.7 |[15175]32 108 | 500 25
bokashi
kompost

Ticari 50 (16 |02 |27 |07 |04 |6750 |19 58 288 32
iiretim
bokashi
kompost

Solucan 33 |17 |03 |02 |36 |04 |21080 |49 244 | 610 19
giibresi

BOLUM 3
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KOMPOST HAMMADDELERI

Hammaddeler, kompost iiretimi i¢in biyolojik olarak pargalanabilen organik ham
maddelerdir. Farkli hammaddeler farkli miktarlarda karbon, nitrojen ve diger besin maddelerine
sahiptir. Hammaddeler organik, ekonomik (iicretsiz veya ¢ok ucuz) ve yerel olarak
teminedilebilir olmalidir. Hammaddenin 6zelliklerinin nihai kompost kalitesini etkiledigine
dikkat edilmelidir. Ornegin, yiiksek elektriksel iletkenlik (EC) degerlerine sahip hammaddeler,
yiiksek EC'li kompost liretme egilimindedir. Bu nedenle kompostlamada yiiksek tuz igerigine
sahip hammaddelerden ka¢inmak daha iyidir. Ek olarak, besleme stogu tiirii, organik materyalin
bozunma hizini belirler.

Ham hammadde artik aktif olarak ayrismadiginda ve biyolojik ve kimyasal olarak stabil
oldugunda kompost bitmis olarak kabuledilir. Kompostlama i¢in hammadde, bahge atiklari
(YW), biyoatiklar, belediye kati atiklar1 (MSW), hayvan giibrelerinden (kiimes hayvanlari,
mandira, at, domuz ve yatakli ve yataksiz sigir) ve kentsel diger biyolojik olarak pargalanabilen
atik yan iiriinlerinden veya tarim alanlarindan iiretilebilir (Ozores-Hampton vd., 2011). istenen
kompost kalitesini elde etmek i¢in genellikle birkag bileseni birlestirmek gerekir. Malzemelerin
karistmina ve bunlarin nispi oranlarmma "tarifler" denir. Genel olarak giibre ve yatak

malzemeleri ve mahsul artiklar, ¢iftliklerde tariflerin kompostlanmasi i¢in ana bilesenlerdir.

Tablo 4. Kompostlama i¢in en uygun hammadde 6zellikleri (Rynk vd., 2021)

Parametreler Kabul edilebilir | Ideal aralik
aralik

Nem icerigi 40-65% 50-60%

hammadeler i¢in C:N oranu | 20:1-60:1 25-40:1

Hammadde tane boyutu <5cm

Hacim agirlig <0.7 g/cm3 0.4-0.6 g/cm3

pH 5.5-9.0 6.5-8.0

3.1 Karbon a¢isindan zengin hammaddeler
Karbon bakimindan zengin organik maddelere kahverengi denir ¢ilinkii ¢ogu

kahverengimsi renktedir. Kuru, lifli, hacimli ve ciirlimeye dayanikl bitki atiklari kahverengi
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olarak siniflandirilir. Kahverengi bilesenler kompost yiginlarinin havalandirilmasina yardimet
olur.
3.1.1 Kuru yapraklar

Kompost i¢in en hazir kaynaklardan biri yaprak doken agaglarin yapraklaridir. Cam
igneleri de kullanilabilir ancak ¢am igneleri lizerindeki regineli kaplamanin pargalanmasi biraz
zaman alabilir, bu nedenle bunlari sinirlt miktarda kullanmak gerekir. Kuru yapraklar, kompost
karisiminda kullanilmaya hazir kahverengi maddelerdir. Yapraklar herhangi bir yontemle
kompostlanabilir. Yaprak kalip kompostu, kompostlama islemi sirasinda ¢evrilmedigi i¢in
soguk kompostlama iglemidir. Geleneksel kompostlama sistemlerinden daha yavas ayrisir ve
daha yiiksek bir mantar-bakteri orani icerir. Yapraklar mantarlarin yani sira bakteri ve
aktinomisetler (Insam ve de Bertoldi) tarafindan da kolayca pargalanir. Richardwille vd.,
(2022), topraklar1 yaprak kiifii kompostuyla degistirerek, bitkilerin ekin hastaliklarina neden
olan patojenlerin saldirilarina karsi direnmesine yardimci olan faydali mikrobiyal asilayicilarin
hayatta kalmasini arttirdigini bildirmistir. Yemek artiklar1 ve mutfak atiklari gibi 1slak
malzemeler de kuru yapraklarla karistirilabilir. Lignin agisindan zengin bilesenler hizli bir
sekilde ayrismaz. Ayrismay1 arttirmak i¢cin kompost iiretmek i¢in 1000 kg atik basina 5 kg kireg
oraninda kireg ile karistirilirlar. Kiregleme, lignin yapisini zayiflatir ve humifikasyon siirecini

iyilestirir ve humus kalitesini iyilestirir (Hubbe vd., 2010).

3.1.2. Odunsu peyzaj bitkileri

Calilar, agaclar, palmiye yapraklari, budama atiklari, ¢ok yillik 61l govdeler, briiksel
lahanasi saplar1 ve kurutulmus misir saplari, kurutulmus aycicegi saplar1 bu kategoriye girer.
Ayrismay1 hizlandirmak i¢in bu malzemeyi miimkiin oldugunca kirin, dograyin ve parcalayin.
[k &nce ince dallar1 el budayicilar ve/veya budama makaslari ile daha kiigiik parcalara ayirin
(Cronnel ve NGA,2010). Odunsu hammaddelerdeki C'nin (C: Karbon) ¢ogu lignindir ve yavas
yavas bozunur. Yiiksek oranda lignin, mikroorganizmalar i¢in dahaaz karbon
kullanilabilirligine neden olur. Bu nedenle lignin acisindan zengin hammaddeler, kompost
y1gminda degisiklik ve hacim artirict maddeler olarak kullanilabilir.

Isler vd., (2022), nétr pH'l ve diisiik C:N oranli (11.72) (C/N: karbon/azot) bag budama
atig1 kompostu iiretmis ve bu kompostla topraklarin 1slahi, toprak karbon igerigini ve toprak
agrega stabilitesini arttirmistir. Zeytin yapraklar1 ve budama atiklar1 kompostlama icin iyi
kaynaklardir. Zeytin yapragi ve dallar1 esas olarak lignoseliillozik malzemeden olusurlar.

Kompostlama bilesenlerinde giivenle kullanilabilirler.
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3.1.3. Kagit iiriinleri

Kagit tahtadan yapilir ve ¢okaz nitrojen icerir. Kagit besin agisindan ¢ok zengin degildir.
Kagit, kompost yiginlarinin nem igerigini azaltir ve havalandirmaya yardimci olur. Kagit
iriinleri arasinda gazete kagidi, karton, pecete ve kagit mendil bulunur. Kompost yiginina
eklenmeden 6nce kagit besleme stoklarinin boyutu kiigiiltiilmelidir.

Ahmed vd., (2018), miirekkepsiz gazete kagidinin, miirekkepli gazete kagidinin, geri
dontstiiriilmiis kagit ve kuse kagidin biyolojik olarak pargalanabilirligini aragtirmis. Gazete
kagidinin miirekkepsiz ve miirekkeple biyolojik olarak pargalanmasinin kompostta sirasiyla 18
ve 21 giin siirdiigiinii belirlemistir. Ancak kuse kagidin ve geri doniistiiriilmiis kagidin biyolojik

olarak parcalanabilirligi, gazete kagidina gore 14 giin ve 16 giin siirmiistir.

3.1.4 Saman

Saman tarimsal bir atiktir ve tarlaya uygulanmasi yaygin bir uygulamadir, ancak saplar
tarla operasyonlarinda sorunlara neden olabilir. Tarimsal iiriin artiklarinin ¢ogu, iyi ayrigan ve
az koku riskine neden olan temiz hammaddelerdir. Saman, toprak organik karbonunu artirmak
icin faydalidir. 100 kg C t-1 saman ile hesaplanan yiiksek humus {iretim potansiyeline sahiptir
(Joschko vd., 2012). Bugday veya misirin saman malzemesi, 70 ile 100 arasinda yiiksek bir
C/N oranina sahiptir.

Piring samani, kompostlama i¢in baska bir alternatif hammaddedir (Sekil 9). FAO'ya
(2020) gore, kiiresel celtik iiretimi 756,7 milyon Mt idi. Pirin¢ her Mt tane basina yaklasik bir
Mt saman Urettiginden, yilda biiyiik miktarda tortu birikir (Nakhshiniev vd., 2014). Yiiksek C/N
oranlar1 nedeniyle, hizli kompostlama i¢in samanlarin giibre veya diger azot bakimindan zengin
bilesiklerle birlestirilmesi dnerilir. Kompostlamada C/N oran1 30/1'in {izerinde olan bir besleme
stogu kullanildiginda, mikroorganizmalar i¢in yeterli azot olmayacagindan ayrisma siireci

yavag olacaktir.
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Sekil 9. Piring samani (1-2 cm uzunlukta)

3.1.5 Talas

Talag son derece yiiksek C:N oranina sahip oldugundan kompost yigininda idareli olarak
kullanilmalidir. Genel olarak testere artiklari, kompostlama isleminde hacim artirici toz olarak
kullanilir. Ek olarak, sizint1 suyunu tutmak ve kompost yiginindaki aerobik durumu korumak
icin kritik 6neme sahiptir (Sharma vd., 2018). Talas kompostu kurutur, bu nedenle kompost
yigmimi nemli tutmak igin yeterli su eklenmelidir. Talasin N bakimindan zengin
hammaddelerle karistirilmasi 6nerilir. Hatten vd., (2009), tavuk altlig: ile degistirilen ve daha
sonra kompostlastirilan talasin, tek basmna tavuk althigina kiyasla N ve K'nin siizilme
potansiyelini azalttigini ve boylece ¢evrenin kontaminasyonunu 6nlemeye yardimei oldugunu

bilirmiglerdir.

3.1.6 Zeytin Posasi (Pirina)

Zeytin yetistiriciligi ve zeytinyagi Uretimi akdeniz iilkelerinde ¢ok yaygin bir
uygulamadir. Zeytinyag1 ekstraksiyonu, yiiksek fitotoksisiteleri nedeniyle ¢evre i¢in sorun
yaratabilecek yiiksek miktarlarda sivi ve kuru atik iiretir. Onemli miktarda tuz, fenolik
bilesikler, organik asitler ve yag asitleri i¢eren pirina, yiiksek dozlarda kullanildiginda bitki
¢imlenmesi tizerinde olumsuz etkilere neden olabilmektedir (Linares vd., 2003). Bu nedenle
tarimsal kullanim i¢in kompost yapilmasi Onerilmektedir. Chowdhury vd., (2015),
kompostlama islemi sirasinda zeytin degirmeni atiklarinin suda ¢oziiniir fenollerinin yaklagik
%90 oraninda azaldigini bildirmistir. Ayrica olgunlagsmig pirina kompostunun (102 giin)
herhangi bir genotoksik ve sitotoksik etkiye sahip goriinmedigi ve bu nedenle tarimsal

kiiltiirlerde giivenle kullanilabilecegini bildirmislerdir. Zeytin pirinast kompostlama ic¢in
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potansiyel ekonomik hammaddelerden biridir (Sekil 10). Zeytinin hacimce yaklasik %50-60"
“kat1” atiktir. Zeytin prinas1 giibre, tahil veya piring samani, budama atiklari, balik atiklar1 ve
kompost tiretmek i¢in diger hammaddelerle birlestirilebilir. Yiiksek organik maddesi (>%90)
ve bitki besin igerigi gbz oniine alindiginda, pirina kompostu, bozulmus ve asinmis topraklari
tedavi etmek i¢in de kullanilabilir. Zeytin prinasinin kumlu topraklara uygulanmasi, toprak
agregat stabilitesini 2 ayda %18,2’den %80,6'ya yiikseltmistir (Kavdir ve Killi, 2008). Pirina
kompostunun uygulanmasi, tinli, kumlu tinli ve killi topraklar i¢in toprak organik karbon

icerigini 6nemli dlgiide artirmistir (Isler vd., 2022).

Sekil 10. Zeytin posasi (pirina) kompostu

3.2 Azot agisindan zengin hammaddeler

Azot bakimindan zengin kompost hammaddeleri, yesilimsi renklerinden dolay1 yesil
olarak adlandirilir. Himes (2018), taze kalintinin <%45 karbon icerdigini ve karbonun
%35'inden  azinin  humusa  doniistliriilecegini  bildirmistir.  Doniisim  sirasinda
mikroorganizmalar, metabolizma ve iireme i¢in azot ve diger besin maddelerine ihtiya¢ duyar.
Kompostlama sirasinda, ¢ogu nitrojen mikroorganizmalar tarafindan hareketsiz hale getirilir ve

bir miktar N (azot), amonyak olarak kaybedilir.
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Table 5. Kompostlama i¢in azot bakimindan zengin bilesenlerin yaklasik C/N oranlari (a)

Azotca Zengin Maddeler Karbon Azot Orani* (C/N)
Tavuk giibresi 10:1

Kahve telvesi 20:1

Cim 10-25:1

Mutfak atiklar 10-50:1

Balik atiklari 4:1*

*{lay vd., 2019

3.2.1 Gida isleme ve mutfak gida atiklar:

FAO'ya gore, kiiresel olarak yaklagik 1,3 milyar ton gida kaybedildi veya israf edildi
(Gustavsson vd., 2011). Avrupa Birligi'nde gida atigi iiretim hizi yilda 88 milyon ton
civarindadir (Stenmarck vd., 2016). Kompostlama, gida atik yonetimi i¢in ¢evre dostu bir
alternatiftir ve gida islemeden elde edilen ¢ok ¢esitli yan iirlinler kompostlama i¢in iyi
hammaddeler olusturur. Kompostlastirilabilen gida isleme yan iiriinlerine meyve ve sebze
atiklari, kabuk, kepek, yemek veya yag ekstraksiyonundan elde edilen kek, kiispe (seker
isleme), pamuk tohumu kiispesi (pamuk isleme), elma kabuklari, muz, portakal, domates ve
patates, kullanilmis tahillar, findik kabuklar (badem, fistik, ceviz), zeytin degirmeni prinasi,
kullanilmis kahve telvesi, deniz triinleri isleme atiklar1 6rnek olarak verielbilir. Tohumlardan
yag cikarildiktan sonraki ana yan iriinler, kiispe ve undur. Avrupa'da kiispelerin biiyiik
¢ogunlugu kolza (13,5 milyon ton), soya (12,5 milyon ton) ve aygi¢eginden (4,8 milyon ton)
iretilmekte olup, bu yan firiinlerin yilda toplam 32 milyon tonu yan iiriin Uretilmektedir
(FEDIOL, 2019)

Palm yag1 atiklar1 da kompostlastirilabilir. Bir ton ham palm yag: iiretimi 1425 kg bos meyve
salkimi ve 300 kg palm g¢ekirdegi kabugu fiiretir. Hektar basina yaklasik 74 ton kuru palmiye
yag1 govdesi lretilirken, bos meyve demeti yan {irlinliniin %23"i palmiye yagi degirmeninde
taze meyve demetinin (FFB) islenmesinden gelir (Chin vd., 2013). FEDIOL Istatistikleri.
https://www.fediol.eu/web/2019/1011306087/1ist1187970188/f1.html (30/06/2022

tarihinde erisildi)

3.2.2 Bahge peyzaj diizenlemeri
Avlularin, bahgelerin, parklarin ve diger kamusal ve 6zel peyzajlarin bakimindan
tiretilen dokiilen yapraklar, ¢cim hasati, cam igneleri, kullanilmayan meyve ve sebzeler, ¢alilar,

agag dallar1, bahge bitki Ortiisti ve diger bitki materyallerini i¢eren yesil atiktir. Bahge peyzaj
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bitkileri, kompostlamadan 6nce goz Oniinde bulundurulmasi gereken pestisitler, yabani ot
tohumlar1 ve diger kirleticileri igerebilir. Biiyiik 6lcekli tiretimde, kuru yapraklar kis boyunca
saklanabilir ve ilkbahar ve yaz aylarinda kirpilmis ¢im ile karistirilir. Bahge budamasinin en
biiylik maliyeti, ABD'de %67 olan atiklarin toplanmasi ve tasinmasindan kaynaklanmaktadir
(Ligon ve Garland, 1998). Bahge peyzaj bitkileri mikroorganizmalar saglar, nitrojen igerir ve

kompost yiginlarinin havalanmasini iyilestirir (Lopez vd., 2010).

3.3 Giibreler

Giibre kompostlagtirma, giibre yonetiminin en popiiler bigimlerinden biridir. Giibrenin
kompostlanmasi, tarim i¢in stabilize ve sterilize edilmis bir son iiriin olarak giibreyi geri
doniistiirtir, sera gazi (GHG) emisyonlarini ve yogun hayvansal tiretimden elde edilen atik
hacmini azaltir (Bernal vd., 2009). Tarlaya taze giibre uygulamalar1 kokuya neden olur ve bitki
biiylimesini engelleyebilecek veya tohum ¢imlenmesini engelleyebilecek konsantre azot icerir.

Kompostlanan hayvan giibrelerinde patojenler ve yabani otlar ortadan kalkar, atiklarin
hacmi ve nemi azalir, kokular1 azalir ve kaliteli organik toprak diizenleyiciler olusur (Bernal
vd., 2009). Ote yandan, maliyet ve genis alan gereksinimleri, giibrenin dogrudan kullanimina
kiyasla giibre kompostlastirmanin olumsuz bir yani olabilir. Tavuk, inek, ordek, kaz, kegi, at,
lama, tavsan, koyun ve hindi giibreleri kompostta giivenle kullanilabilir. Giibre, tiim bitkilerin
ihtiya¢ duydugu cok az miktarda makro besinlerin (azot, fosfor ve potasyum) yani sira bor,
demir ve ¢inko gibi temel mikro besinleri (iz elementler) igerir.

Kaliteli kompost icin tek basina hayvan giibresi kullanmak yeterli olmayabilir. Genel
olarak giibreler yiiksek yogunluk ve nem igerigine, diisiik gozeneklilige, diisitk C/N oranina ve
baz1 durumlarda yiliksek pH degerlerine sahiptir. Bu nedenle giibre kompostlamasinda diger
hacim artiricilar kullanilmalidir. Giibre kompostlastirmasi i¢in bir hacim ilavesi hava
boslugunu, nem igerigini, C/N oranini, partikiil yogunlugunu ve pH'1 optimize eder (Petric vd.,
2009). Arpa, piring, bugday ve yulaf samani, prina, talas, budama atiklar1 gibi birgok hacim

artirict madde bulunmaktadir.

Tablo 6. Kompostlama i¢in karbon ve azot bakimindan zengin bilesenlerin yaklasgik C/N

oranlari (b)
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Karbonca zengin maddeler Karbon Azot Oram (C/N)*
Misir sap ve kocanlari 60:1
Kuru yapraklar 40-80:1
Gazete kagidi 150-200:1
Igne yaprakli gam artiklart 60-110:1
Saman 50-150:1
Odunsu bitki siisleri 200-1300:1
Zeytin pirinasi 30-45*
Yesil ceviz kabugu 41*
Azotca zengin maddeler Karbon Azot Oram (C/N)*
Tavuk giibresi 10:1
Kahve telvesi 20:1
Cim 10-25:1
Mutfak atiklar 10-50:1

**Kavdir vd., 2018; Kavdir vd., 2019; Killi ve Kavdir, 2013

3.4. Kompost yaparken kacinilmasi gereken malzemeler (maddeler)

Tiitlin (zehirli maddeler igerir), deterjanlar, antibiyotikler, ilaclar kompost yi1ginlarinda
kullanilmamalidir. Tohuma giden yabanci otlar veya kirlenmis topraklarda yetisen bitkiler
kompostlama ic¢in kullanilmamalidir. Kayalar, siseler, etiketler, kartonlar gibi fiziksel
kirleticiler, plastikler, mikroplastikler ve metaller gibi bozunmayan malzemeler, pestisit
kalintist olan firtinler, yiiksek agir metal icerigine sahip bitki pargalar1 kompost yiginlarinda
kullanilmamalidir.

Ev Olgeginde kompostlama igin et atiklarinin kullanimi ile ilgili bir¢ok {ilkede
diizenlemeler bulunmaktadir. Avrupa'da Hayvansal Yan Uriinler Yonetmeligine (EC
1069/2009 Yonetmeligi) gore diizenlenir. Birka¢ Avrupa {ilkesi et atiklarinin evde yapilan
kompostlastirmaya dahil edilmesini yasaklarken, ¢ogu iilke ev 6lgeginde kompost yapildiginda
et atiklarinin kullanimini diizenlememektedir (Storino vd., 2016). Siyah ceviz agaglar1 (Juglans
nigra) juglon adi verilen bir kimyasal iiretir. Bu kimyasal ¢evredeki bazi bitki tiirlerinin
biiyiimesini engellerken bir kisim bitkler ise bu kimyasala karsi toleranshdirlar. Bununla
birlikte, siyah ceviz yapraklarini aktif olarak yonetilen bir kompost yigminda kompostlamak
giivenlidir ¢linkii juglon pargalanir ve 2 ila 4 hafta icinde toksisitesini kaybeder (Cronnel ve
NGA, 2010).

Tablo 7. Kompost hammadde gesitlerinin toprak 6zelliklerine etkisi
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Hammadeler Uygulama oran1 | Toprak Etkiler Kaynaklar
tekstiirti
MSW 0,60,120 SHC, WAS, ve Albaladejo vd.,
t/dekar AWC artma, BD 2008
azalma
PMBS 0, 22.3, 44.6 ve WIR, SHC, AS ve Price ve
66.9 t/ha AWC da artma, BD | Voroney, 2007
azalma
Hayvan giibresi 0 ve 30 AS ve BD artma Giilser vd.,
2015a
MSW+YT 15, 30, ve Tin Zn ve Cd Baldantoni vd.,
45t t/ha konsantrasyonlarinda 2010
artma
0, 50, ve 100 Killi tin SOM ve pH daartma | Giannakis ve
t/ha Kourgialas,
2014
MwWC 0, 40, 80, 120, Killi tin SOM, EC, CEC, AS Yuksel ve
160 ve 200 t/ha ve K artma, BD de Kavdir, 2020
azalma
Olive pomace | 0,4,8and 10% | Kumvetin | CEC, ECve ASde | Killi ve Kavdir,
(OP)+FYMC (pot) artma, C/N da 2013
azalma
OPC 0, 3%, and 6% | Kil, tin ve AS ve TC artma, Isler vd., 2022
kumlu tin MWD azalma
Vineyard 0,3%,and 6% | Kil, tin ve AS ve TC artma, Isler vd., 2022
pruning waste kumlu tin MWD azalma
OPC 30 kgltree - Yarayisli K ve P de Proietti, vd.,
artma 2015
Sewage sludge 48 t/ha Siltli tin DOM ve agir metal | Fang, W., Wei,
compost (SSC) yikanmasinda artma | Y., & Liu, J.,
2016

MSW: Kentsel atik, MWC: Kentsel atik kompostu, FYMC: Ciftlik giibresi kompostu, YT: Bahge peyzaj atiklart;
GWoC: Yesil atik kompostu; OPC: Zeytin pirina kompostu; BD: Hacim agirligi; WAS: Agregat stabilitesi (suda);
SHC: Sature hidrolik geg¢irgenlik; AWC: Yarayigli su miktari;; WIR: Infiltrasyon orani; AS: Agregat stabilitesi;
CEC: Katyon degisim kapasitesi; EC: Elektriksel iletkenlik; TC: Toplam karbon; DOM: Coziinmiis organic
madde; SOM: Toprak organic maddesi; Zn: Cinko, Cd: Katminyum; K: Potasyu; P: Fosfor.

BOLUM 4
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KOMPOST EKiPMANLARI
4.1. Giris

Kompostlama islemi i¢in dogru ekipmani se¢cmek c¢ok oOnemlidir. Kompostlama
yontemine, hammadde tiiriine, kapasiteye, iklime vb. baghdir. Ciftgiler genellikle donanima
sahiptir, bu nedenle tamamlayic1 olabilecek ekipmani segmek, sermaye maliyetlerinden tasarruf
saglayabilir ve boylece tiim siire¢ maliyetlerini azaltabilir. Ekipmana genel bakis, traktore veya
teleskopik yiikleyiciye ek olarak ve daha biiyiik operasyonlar i¢in bagimsiz olarak ekipman
se¢me se¢eneklerine odaklanacaktir.

Kompostlamada kullanilan ekipmanlarin ¢ogu, malzemelerle tagima, karigtirma veya diger

islemlerde yer alacaktir. Tiim kompostlama siireci adimlara boliinebilir (Sekil 11).

fegt?sllteucctks ey Feedstock receiving

Size Feedstock processing ' Non-compostables
reduction (sort, depackage, store) recycle or dispose

Feedstock mixing
Turn, remix,
Active composting ZIL TR
1st Stage 2nd Stage
Monitoring

“Overs” Curing

Screening and

contaminant e Recycle

’ or dispose
separation P

Blending and [ — Product testing . Product sales,

packaging Product storage distribution and use

Sekil 11. Tipik kompostlama siirecinin akis semasi (Kaynak: The Composting Handbook)

[k olarak, hammadde alinir ve islenir. Daha sonra gerekirse boyut kiigiiltiilerek
veya Kkirleticiler uzaklastirilarak islenir. Daha sonra hammadde kompostlama igin
kanigtirilir. Prosese bagli olarak, birkac¢ tur daha veya birkag¢ karistirma gerektirebilir.
Kompostlastirmanin optimal kosullarda olmasini saglamak i¢in iizerinin ortiilmesi veya
sulanmasi gerekebilir. Malzeme kiirlendikten sonra, isleme geri dondiiriilen "fazlalar" ve
safsizliklar olan bitmis bir kompost i¢in elenir. Bitmis kompost daha sonra saf olarak veya

toprak ve diger katki maddeleri ile karisim halinde kullanilir.
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4.2 Kompostlama Sahasi

Kompostlama sahas1 (Sekil 12), planlanan miktarlar besleme stogu ve kompostlama
yontemi ile eslesmelidir. Ekipmanin
herhangi bir zorluk c¢ekmeden hareket
edebilmesi ve c¢alisabilmesi icin diiz
yapilmalidir. Ayrica ic¢ine yeralt1 suyu
giremeyecek ve dogaya su akist en aza
indirilecek veya Onlenecek sekilde

yapilmalidir. Bunun i¢in, akis suyunun

toplanmast ve depolanmasi ile birlikte

Sekil 12. Kompostlama alani %1-2 egimli liniform bir asfalt veya beton
yiizey kullanilabilir.

Yakinlarda komsular varsa hakim riizgar konumu g6z 6niinde bulundurulmali ve buna

gore yer secilmelidir.

4.3. Kompost sahasinda malzeme tasima

Kompostlama islemleri genellikle 6nemli miktarlarda atik veya kompostla
iligkilendirilir. Bu malzemeleri hareket ettirmek icin agir makinelere ihtiya¢ vardir.
Segenekler, eldeki besleme stoguna, miktarlara ve mevcut ekipmana baglidir. Hammadde
ve kompost nakletme ve/veya karistirma, depolama, kepgesi olan makineler kullanilarak
yapilabilir. Bunlarin en yaygin olani: tekerlekli yiikleyici, teleskopik yiikleyici ve
traktordiir (Sekil 13).

Sekil 13. Hammadde ve kompost tasima ekipmanlari

On yiikleyiciler, hammaddelerin tagmmasi, yiginlarin olustumlma51, y1ginlarin

dondiiriilmesi ve karigtirilmasi, kompostun taginmasi, gemilerin yiiklenmesi gibi ¢esitli
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islemler icin kullanilir. Cok ¢esitli boyutlarda, manevra kabiliyetinde ve
yeteneklerdedirler. Ana iiretkenlik 6zelligi, 6n yiikleyicinin kovasina sigdirabilecegi
malzeme miktar1 ve kaldirabilecegi ytliksekliktir. Verimli c¢alisan bir kompost sahasina
sahip olmak i¢in, 6n ug¢ ylkleyicilerin boyutu ve doniis yetenekleri gbz Oniinde

bulundurularak tasarlanmalidir.

On ug yiikleyicilerin yeteneklerini artirmak icin ek kepceler kullanilir:

1) Acilir kepgeler (Sekil 14)

Bunlar, daha biiylik 6n ug¢ yiikleyiciye takilabilir ve daha yiiksek etkili bosaltma
yiiksekligi saglar.

2) Kiskacl kepceler (Sekil 15)

Bunlar saman balyalarmi, dallar1 ve diger gevsek malzemeleri toplamak igin

kullanilabilir.

Forklift ve ekskavator kullanmak da miimkiindiir, ancak malzeme hareketi i¢in verimli

degildirler.

Sekil 14. Disar1 acilan kepge Sekil 15 Kiskagli kepce (Kaynak: norcar.com)

4.4. Hammadde hazirlama

Kompostlama isleminin optimal olmasi i¢in, dogru boyutta pargacik boyutuna,
nem igerigine, gozenekli karbon ve azot dengesine sahip olarak hazirlanmasi gerekir.
Kompostlama islemleri i¢in ana hammadde hazirlanirken hammadde de boyut kii¢iiltme

ve homojen karisim gereklidir.

4.4.1 Boyut Kiiciiltme
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Boyut Kkiiciiltme i¢in kullanilan en yaygin ekipman tiirleri 6giitiiciiler,
dilimleyiciler ve pargalayicalardir. Hepsi hammadde parcaciklarini parcalamak igin
fiziksel gii¢ kullanir. Besleme stoguna ve kompostlama i¢in normal boyutla karistirilan

malzemeye bagli olarak 25 ila 160 mm arasinda 6giitme veya pargalama yapilir.

4.4.1.1 Ogiitiiciiler

Ogiitiiciiler, birlesik ¢cekme, kapsamli ve kesme kuvvetleri uygulayan cekigli
degirmen ile malzemeyi azaltir. Hammadde, bosaltma kapisindan veya elekten gegene
kadar boyut olarak kiiciiltiiliir. Ogiitiiciilerin ¢iktis1, kompostlama islemi i¢in ok faydali
olan diizensiz parcacik boyutuna ve bliyiik yiizey alanina sahiptir. Odunsu biyokiitle i¢in

en uygun olanidr.

Source: Doppstadt Source: CBI

Sekil 16. Ogiitiicii ve ¢ekicli degirmen

4.4.1.2 Parcalayici (Dilimleme makinalarr)

Atik yonetimi endiistrisinde parcalayicilar tipik olarak malzemeleri parcalayan
diisiik hizly, yiiksek torklu bir makine olarak tanimlanir. Ogiitiiciiler daha ¢ok yonliidiir
ve kat1 ve esnek hammadde ile ¢aligabilir. Parcalayicilarin ¢iktisi uzun bir sekle sahip
olma egilimindedir. Kompostlamada, 6giitiiciiler genellikle biiyilk odun pargalarinin

onceden parcalanmasi i¢in kullanilir.
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Sekil 17. Tek saftli ve iki saftli mobil pargalayict (source: Komlech)

4.4.1.3 Parcalayici-ogiitiicii
Ogiitiiciiler genellikle malzemeleri tek tip sekil ve boyutta parcalar halinde keser.

Tipik olarak, yalnizca kesme odasina tek tek sokulan odunsu biyokiitle i¢in kullanilirlar.

Ogiitiiciiler cips veya malg iiretir.

Sekil 18. Traktére monte pargalayici (Source: John Deer)
Daha giiclii traktorlerle baglant1 icin PTO saftli daha kiigiik parcalayici ve ogiitiiciiler
yapilmisgtir. Ek olarak, demir igeren malzemeleri toplamak i¢in Ogiitiicii veya

pargalayicinin arkasina miknatislar takilabilmektedir.

4.5 Malzeme karistirma
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Eger kompostlama statik yiginlarda yapiliyorsa, verimli siire¢ elde etmek icin
malzeme karigtirmaya ihtiya¢ vardir. Kompostlama i¢in en uygun parametreleri elde
etmek i¢in karistirma yapilmalidir. Sadece ©n yiikleyici kullanarak karigtirmak
miimkiindiir, ancak siire¢ verimli degildir. Bunun yerine birka¢ baska secenek
kullanilabilir: karistirma kovast (Sekil 19) veya dikey / yatay karistirma makinesi (Sekil
20). Karistirma kovalari, nispeten diisiik miktarlarda giibrelenebilir hammadde igeren
ciftliklerde kullanilir. Dikey ve yatay karistirma makineleri tek basina ve PTO safth

olabilir ve biiyiik miktarlarda hammaddeyi karistirabilir.

Kaynak: Foresin

Sekil 20. Tek saftli ve iki saftli mobil pargalayici

4.6 Materyali dondiirme (ters diiz etme, karistirma)
Sirali dondiirme kompostlama, en popiiler kompostlama yontemlerinden biridir.

Bunu verimli bir sekilde yapmak i¢in bir y18in dondiiriiciiye (Sekil 21) ihtiyag vardir. Bir
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dondiirme makinesi yi1gindan her gegtiginde malzemeyi homojenlestirir ve havalandirir.
En popiiler dondiirme tipi yigmin iizerinden gecen ve yigim g¢alkalayan ve yeniden

sekillendiren bir tambura sahip olan tamburlu dondiiriiciilerdir (karistiricilardir). Sirali

dondiiriictiler kendinden tahrikli ve PTO'dan gii¢ alabilir.

Sekil 21. Kendinden pervanaeli (iticili) ve PTO ile ¢alisan y1gin dondiiriiciiler

Source: Eggersmann Source: Compost-Systems
Ayrica birka¢ bagka tiir yigin dondiiriicii bulunmaktadir. Bunlar; burgulu, yiikselen
yiizeyli, yamuk ve 6n kepgeli (Sekil 22, 23) dirler

Source: Reotemp instruments Source: Brown Bear
Sekil 22. On kepgeli cevirici Sekil 23. Sicaklik ve oksijen probu
4.7 izleme

Kompostlama, degisen parametrelere sahip devameden bir  sliregtir.
Mikroorganizmalar i¢in en Onemlileri sicaklik, oksijen seviyesi ve nem seviyesidir.

Sicaklik ve oksijen seviyeleri, problar kullanilarak hizli ve verimli bir sekilde 6lciilebilir
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(Sekil 24). Sicaklik ve oksijen degerleri istenildigi gibi olmalidir. Sonuglara ulasilmazsa,

hammadde se¢imi dogru degildir veya iyi karistirilmamistir. Nem seviyesi elle dl¢tilebilir
(Sekil 25).

On/Off Switc

Battery Hol:

Iyi Cok yas

Sekil 25. Elle nem 6l¢limii

/Tlp

Source: Reotemp Compost

Sekil 24. Sicaklik ve oksijen probu

4.8 Nem Kontrolii
Kompostlamada nem ¢ok 6nemli bir parametredir, ¢linkii materyal ¢ok 1slak veya ¢cok
kuru ise kompostlama ile iligkili mikrobiyal aktiviteyi yavaglatir veya durdurur.
Hammadde ve iklim kosullarina bagli olarak nemi kontrol etmek i¢in birkac strateji
uygulanabilir:
1) Catili kompost alan1 veya kompost ortiisii (Sekil 26) disaridaki nemin yi1ginin
icine girmesini engeller. Kompost kapagi, onden yiikleyici veya yuvarlanma
mekanizmali karistirict makinesi kullanilarak yerlestirilebilir. Ek olarak, kompost

ortiisli, parametrelere bagli olarak bir miktar kokuyu da azaltabilir.

Source: Sevier Solid Waste Source: Compost Systems
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Sekil 26. Catili kompostlama sahas1 ve kompost Ortii sistemi

Verimli kompostlama siirecini siirdirmek i¢in ihtiyaglara gore sulama Yyapmak
gerekebilir. Su depolar1 ayr1 ayr1 veya hareketli sistemler ile birlikte kullanilabilir (Sekil
27).

Source: Compost Systems

Sekil 27. Kompost sulama ekipmani

4.9 Kompostu elemek

Hammadde ve uygulamaya bagli olarak hazir kompost ya kullanima uygundur ya
da elenmedir. Kompost, yapraklar gibi herhangi bir kirletici madde igermeyen kolay
parcalanan bitki bazli malzemelerden yapilsaydi, dogrudan tarimda kullanilabilir. Eleme;
gerekli kompost boyutunun elde edilmesini ve bilylik boyutlu organik pargaciklarin
(bliylik odun parcalari gibi kompostlama islemine geri dondiiriilebilecek) ve safsizliklarin
giderilmesini saglar. Kompost i¢in eleme boyutu 8 mm (alt tabaka iiretimi i¢in) ile baslar
ve 40 mm'ye kadar (tarim i¢in) c¢ikabilir. En yaygin eleme tiirleri trommel, disk ve

yildizdir.

4.9.1 Trommel Elekler

Biyoatik yonetiminde trommel elekler, verimli ve bakimi kolay olduklar i¢in en
popiiler olanlardir. Hazir kompost, genellikle tel orgliden yapilan doner silindirik
tamburda elenir. Parametrelere bagl olarak en az iki kesri ayirabilir. Hareketli ve statik
tambur elekleri bulunmaktadir (Sekil 28). Donen firgalar, trommel eleklerinin

tikanmasini Onler.
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Source:
Komptech Source: Menart

Sekil 28. Mobil ve statik tambur elekleri

4.9.2 Disk ve yildiz elekler

Bu tip elekler (Sekil 29), bir durumda disk benzeri ve digerinde yildiz benzeri olan
donen kisim disinda benzer bir tasarima sahiptir. Eleme, kompost donen elemanlardan
gectiginde ve kiiglik boyutlu elemanlar diistiigiinde ve biiyiik boyutlu elemanlar tizerinde
kaldiginda tamamlanir. Disk ve baglangi¢ 1zgaralarinin avantajlari, komposttaki yiiksek
seviyedeki nem ile tikanma olmadan bas edebilmeleri ve nispeten genis bir eleme

yiizeyine sahip olmalaridir. Her iki elek tiirii de statik veya hareketli olabilir.

Source: Komptech Source: Komptech

Sekil 29. Disk ve yildiz elekler

Ek olarak, hidrolik baglantili daha gii¢lii bir 6n yiikleyiciye sahip olan daha kiiciik

kompostlama islemleri i¢in eleme kepgesi kullanmak miimkiindiir (Sekil 30).
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Source: ALLU

Sekil 30. Eleme kepgesi

4.10 Kompost karisima yapmak

Bazen kompost diger malzemelerle (yani toprak, kum, turba, zeolit vb.)
karistirlarak kullanilir. Oncelikle peyzaj, ticari ve konut kullanimlari igin tasarlanmustir.
Tarim uygulamalari igin biochar ve mineral katki maddeleri (jips, kiikiirt vb.) i¢eren
kompost karisimlar1 kullanilmaktadir. Katki maddelerinin spesifik oranlari, alici
ciftlikteki toprak kosullarina ve mahsullere gore hesaplanir. Kompost substratlari,

karistirma veya dondiirticti ekipmani kullanilarak yapilir.

4.11 Torbalama

Onemli miktarda kompost ve kompost karisimi yaparken perakende pazarina
girmek miimkiindiir. Bu, birka¢ litreden 50 litreye kadar degisebilen torbalarin
kullanilmast anlamina gelir. Kii¢liik hacimlerde satilan kompost genellikle toplu halde
satilandan daha pahalidir ve giftgiler i¢in daha yiiksek bir marj1 vardir. Bunun i¢in
miisteriler, daha diisiik nem igerigi (yaklasik %40) ve kokusuz, daha yliksek kalite bekler.
Torbalarda hava sirkiilasyonu saglayan delikler anaerobik kosullarin olugsmasini engeller.
Torbalar elle ve/veya yar1 otomatik ve tam otomatik (Sekil 31) torbalama ekipmani ile

doldurulabilir (gereksiz nemin igeri girmesini dénlemek i¢in genellikle i¢ mekanlarda

yapilir).
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Source: Option Srl. Source: Amadas Ind.

Sekil 31. Yar1 otomatik ve tam otomatik torbalama makinesi

4.12 Uretilen kompostun tarlaya serilmesi veya serpilmesi
Uretilen kompostun ¢ogu tarimda kullanilmaktadir. Giibre serpme cihazlari
kompostun esit ve verimli bir sekilde yayilmasini saglamak i¢in (Sekil 32) kullanilabilir.

Kompost miktarina gore kepge veya treyler kullanilmaktadir.

Source: idealattachements.com Source: Tebbe

Sekil 32. Kompost serpme (yayma) makinalart
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BOLUM 5
KOMPOSTLASTIRMA VE KURLEME

5.1 Kompostlastirma Islemi

Son yillardaki endiistriyel gelismeler ¢evresel atik sorunlarimi da beraberinde
getirmistir. Cevresel atiklarin (endiistriyel ve tarimsal) ortadan kaldirilmasi veya kullanilmasi
glinimiiz toplumlar1 i¢in kagmilmaz hale gelmistir. Genel olarak kati atiklarin
degerlendirilmesi ve bertarafi i¢in dort farkli yontem kullanilmaktadir;

a. diizenli depolama,

b. yakma,

c. kompostlama,

d. geri doniisiim (Tchobanoglous vd., 1993).

Bu yontemlerden kompostlastirma, organik maddelerin ayrismasini ve stabilizasyonunu
hizlandiran, tarimsal ve endiistriyel atiklar1 ¢evreye zararsiz hale getiren ve ayni zamanda
tarimsal kullanim saglayan bir siire¢ olmasi nedeniyle son yillarda giderek daha fazla 6nem
kazanmistir (de Bertoldi ve Schnappinger, 2001).

Kompostlama; aerobik, yani oksijen gerektiren ve kontrollii kosullar altinda organik
maddelerin bozunmasia denir. Kompostlama islemi sirasinda mikroorganizma, organik
materyalle beslenirken oksijen kullanir. Aktif kompostlama sirasinda 6nemli miktarda 1si,
karbondioksit (CO2) ve su buhar1 (H20) agiga ¢ikar. A¢iga ¢ikan karbondioksit (CO2) ve su
buhar1 (H20) miktari, baglangi¢ materyali agirhi§inin yaris1 kadar olabilir (Epstein, 1997).

Kompostlamada islem sirast1 su sekildedir: Mikroorganizmalar biyokimyasal
reaksiyonun ger¢eklesmesi i¢cin Oz kullanir ve bunun sonucunda 1s1 enerjisi aciga ¢ikar. A¢iga
¢ikan 1s1 enerjisi ortamdaki suyu buharlagtirir ve kompost malzemesinin yavas kurumasini
saglar (Finstein vd., 1986). Kompostlama siirecinin uygun kontrolii ile patojenik
mikroorganizmalar yok edilir ve organik atiklarin kiitlesi ve hacmi azalir (Rynk, 1992). Etkin
bir kompostlastirma iglemi ile (fiziksel, biyolojik ve kimyasal faktorlerin ayni1 anda kontrol
altina alinmasiyla) sistemdeki kot koku ve tozun Oniine gegilebilir (Miller, 1993).

Basitlestirilmis bir kompostlama islemi Sekil 33'de verilmistir.
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Organik ham materyal Stabilize organik materyal

Subuhari, CO2 ve Is1

X b

Mikrobiyal metabolizma
(Ist+Su+CO32) :>
[

7

Okisjen

Sekil 33. Kompostlama Islemi (Keener vd., 2000).

Kompostlama, kompost materyalindeki zararli maddeleri azaltabilen, tarimsal
uygulamalar i¢in degerli organik giibreler ve toprak diizenleyici iireten organik atiklarin
bertarafi i¢in verimli ve ekonomik bir yontem olarak kabul edilir. Kompostlamanin {i¢ ana
uygulamasi vardir: tarimsal iiretim, mantar yetistiriciligi ve organik kati atiklarin bertarafi.
Kompostlamanin amaci ne olursa olsun, ortak bir ekolojiye dayanmaktadir (Miller, 1993).
Ancak her uygulamadan elde edilen kompost, kullanilan malzeme, sistem ve sistem yonetimi
nedeniyle farkli 6zelliklere sahiptir. Gliniimiizde kompostlagtirmanin nasil yapildigina degil,
kompostun nerede kullanilacagina daha ¢ok odaklanilmis olunsa da (Rynk, 1992), iyi bir
kompostlama siireci yonetimi olmadan olgun kompostun istenilen 6zelliklere sahip olmasinin
miimkiin olmadig: belirtilmektedir (Keener vd., 2000).

Kompostun kalitesi temel olarak kullanilan malzemeye, isleme ve kompostlama
sistemine baghdir (de Bertoldi ve Schnappinger, 2001). Bu temel faktorler tam olarak
anlasilmadigi i¢in bir¢ok ticari kompost tesisi kapatilmistir. Kompostlama fiziksel, biyolojik ve
kimyasal bir siire¢ oldugu i¢in kompost iiretimini etkileyen birgok faktdr bulunmaktadir.
Ozellikle bu faktdrlerden besinler, nem, pH, sicaklik, partikiil boyutu ve gdzeneklilik
kompostlastirmanin kolay, ekonomik ve kokusuz hale getirilmesinde biiyiik 6nem tasimaktadir.
Sekil 34'de konvansiyonel kompostlama sistemlerindeki malzeme akis1 verilmektedir. C/N
orani, nem, pH gibi faktorleri géz onilinde bulundurarak bir karisim hazirlamak igin birincil
malzeme, diizenleyiciler, geri doniistiiriilebilir kompost malzemesi karistirilir. Karigim yigin
yapilirak veya reaktore doldurularak  kompostlastirma islemi baglatilir. Kullanilan

kompostlama yontemine gore giinliik, 3 veya 4 giinde bir veya haftalik ve aylik periyotlarla
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yigin karistirilir. Olugsan komposttan 1s1 ¢ikisi ¢ok az veya hi¢ olmuyorsa kompostlanmasi

diisiiniilen malzemelerin stabilize oldugu ve olgunlasma asamasi baslamistir.

PAZARLAMA

T Geri Dontistiiriilmiis kompost

Sekil 34. Geleneksel kompostlamada malzeme akis1 (Keener vd., 2000)

Kompostlamanin stabilize ve sterilize edilmis {iriinii olarak ana {iriin, bitki gelisimine
uyumlu ve faydali olan kompost olarak adlandirilmaktadir (Sekil 35) (Insam ve Bertoldi, 2007).
Kompost, daha az kullanisl ve siklikla kullanilmayan, heba edilen organik bilesenlerden elde
edilen faydali bir dogal iriindiir (Rynk vd, 2022). Toprag: degistirir, fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zellikleri iyilestirir, mahsul verimliliinin artmasina ve gevre kalitesinin artmasina
neden olur (Brown ve Cotton, 2011). Bu islem sonucunda olusan kompost, toprak diizenleyici,
organik gilibre veya toprak kaynakli mikroorganizmalarin kontrolii i¢in kullanilabilir (Keener

vd., 2000).

Sekil 35. Stabilize ve sterilize edilmis kompost

Kompostlama islemi farkli organik malzemeler (hayvan giibresi, yaprak, saman, ot

atiklari, yemek atiklar1 vb.) kullanilarak gerceklestirilir. Bu atiklarin degerleri ve kullanimlari
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vardir. Topraga, iiriinlere, peyzaja, hayvanlara, insanlara, atmosfere ve ¢evreye fayda saglayan
enerji, mineral madde, organik madde, besinler ve mikroorganizmalar igerirler. Kompostlama
islemi ile bu kaynaklarin dogasi korunurken, toprak iyilestirici tirlinlere dontstiriiliir.
Kompostlanmis iirlinlerin degeri hemen hemen her zaman orijinal hammaddelerin degerini
asmaktadir (Rynk vd., 2022).

Kontrollii kosullar altinda kompostlastirma siireci iki ana asamadan olusur:
kompostlastirma ve olgunlasma (Chen ve Inbar, 1993). Bu asamalar Sekil 4'te gosterilmistir.
Kompostlama asamas1 3 alt asamadan olusmaktadir. Kompostlamanin farkli asamalarinda
farkli mikroorganizma topluluklar1 baskin hale gelir.

1) Baslangi¢ asamas:: Bu asama 1-3 giin siirer. Ik asamada, mezofilik
mikroorganizmalar ayrigma siirecinde aktiftir. Mezofilik mikroorganizmalar, ¢oziiniir, kolayca
biyolojik olarak pargalanabilen bilesikleri bozar. Ayrisma sonucu olusan 1s1 nedeniyle
kompostun sicakligi hizla yiikselir. Basit seker, nisasta ve protein gibi bilesikler mezofilik
mikroorganizmalar tarafindan ayrigtirilir. Sicaklik ¢cok hizl yiikselir.

2) Yiiksek ayrisma asamasi: Bu asama 10-100 giin stirer. Sicaklik yaklasik 40 °C'ye
ulastiginda, mezofilik mikroorganizmalar daha az rekabetci hale gelir ve sicagi seven termofilik
mikroorganizmalar onlarin yerini alir. Yaglar, hemiseliiloz, seliiloz ve bazi1 ligninler termofilik
mikroorganizmalar tarafindan ayrigtirilir. Sicaklik 40 °C'nin iizerine ¢ikar ve bu asamada
patojen mikroorganizmalar yok edilir. Oksijen tiiketimi ve CO {iretimi zirvededir.
Kompostlama siireci iyi kontrol edilmezse, biiyiik miktarlarda NH3-N gaz1 ve diger gazlar
iiretilir. Insan ve bitki patojenleri de dahil olmak iizere bircok mikroorganizma 55 °C ve
tizerindeki sicakliklarda yok edilir. 65 °C'nin lizerinde ayrigma son derece sinirlidir. Bu nedenle
sicakligr diisirmek i¢in havalandirma ve karistirma islemleri yapilir. Termofilik faz sirasinda,
yiiksek sicaklik proteinlerin, yaglarin ve kompleks karbonhidratlarin (selilloz ve hemiseliiloz
gibi) par¢alanmasini hizlandirir.

3) Stabilizasyon asamasi: Bu asama da 10-100 giin siirer. Hemiseliiloz, seliiloz ve bazi
ligninler ayrismaya devam eder ve sicaklik diiser. Yiiksek enerjili bilesiklerin tiikenmesi ile
kompostun sicaklig1 diiser ve mezofilik mikroorganizmalar yeniden devreye girer ve son asama
olan organik maddenin olgunlagmasinda yer alirlar (Chen ve Inbar, 1993). Olgunlasma
asamasinda mezofilik mikroorganizmalar tekrar koloniler olusturur. Olgunlagma asamasi en az
1 ay, genellikle 3-6 ay siirer (Chen ve Inbar, 1993). Herhangi bir adimin siiresi kompostlanacak
organik malzemeye, C/N oranina, parcacik boyutuna, karistirma sikligina ve diger birgok

faktore bagli olarak degisir.
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Sekil 36. Kompostlama siireci asamalar1 (Keener vd., 2000).

Olgunlasma evresinde mezofilik mikroorganizmalar tekrar koloniler olusturur.
Olgunlagsma asamasi en az 1 ay, genellikle 3-6 ay siirer (Chen ve Inbar, 1993). Herhangi bir
adimin siiresi kompostlanacak organik malzemeye, C/N oranina, par¢acik boyutuna, karistirma

sikligina ve diger birgok faktore bagli olarak degisecektir.

5.1.1. Kompostlama siirecini etkileyen faktorler

Mikroorganizmanin biiylimesini ve isleyisini saglayan kosullar saglandiginda
kompostlama siireci daha hizli gergeklesir (Tablo 8).
Tablo 8. Kompostlama i¢in uygun kosullar (Rynk vd., 2022).

Kosullar Degisim araligi® | Tercih edilen aralik

Nem %40-%65 %50-%60

C/N orani 20:1-60:1° 25:1-30:1

Oksijen >%5 >%10

konsantrasyonu

Sicaklik ¢ 45-70°C 55-65°C

pH 5.5-9.0 6.5-8.0

Par¢a boyutu 3-50mm Hammaddelere ve kompost icin
kullanima baghdir

Hacim agirhigi <700 kg/m® 400-600kg/m?®

a: Genellikle hizli kompostlama i¢in. Kompostlama bu araliklarin diginda da basarili olabilir.

b :Bazi hammaddeler 60:1'den biiylikk C:N oranlarinda bile basarili bir sekilde kompostlagtirilabilir, bununla birlikte
kompostlama yavas ve zaman periyodu uzundur.

¢ : 45 °C'nin altindaki sicakliklar hizli kompostlagmaya elverislidir, ancak sanitizasyon spesifikasyonlari, sicakliklarin bir siire
(6rnegin tig glin) 55°C veya iizerinde tutulmasini gerektirir.

5.1.2. Besinler
Karbon (C), azot (N), fosfor (P), potasyum (K), kompostlama siirecinde calisan

mikroorganizmalar i¢in gerekli besinlerdir. Hayvan giibresi, bitki atiklar1 ve gida atiklar gibi
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organik maddeler ¢ok biiyiik miktarda besin icerir (Rynk, 1992). Basarili kompostlama i¢in en
onemli faktorlerden biri C/N oranidir (Poincelot, 1977). Genel olarak, biyolojik organizmalar
(insanlar dahil) azot basma 15-30 karbona ihtiya¢ duyar. Bu nedenle mikroorganizmalarin
belirli oranlarda karbon ve azot saglamasi énemlidir. Karbonun azota oranina C/N orani denir.
Mikroorganizmalar hem enerji hem de biiyiime i¢in karbon kullanir ve protein olusturmak i¢in
nitrojen kullanir (Poincelot, 1977; Haug, 1993). Genel olarak, kompostlastirma i¢in ideal C/N
orani 25-30:1'dir, ancak 20:1 ila 40:1 arasindaki ilk C/N oranlari iyi kompostlama igin kabul
edilebilir smirlar i¢indedir (Keener vd., 2000). Asir1 veya yetersiz miktarda karbon veya azot
kompostlama siirecini etkiler. Diisiik C/N orani degerlerinde (20:1'den az), mevcut karbon ve
nitrojen mikroorganizma tarafindan tamamen stabilizasyon yapilmadan kullanildigi igin
amonyak gazi olusur ve istenmeyen bir kotii koku olusur (Ekinci vd., 2000). C/N oran1 40:1'den
yiiksek oldugunda ayrigsma siireci yavaslar (Rynk, 1992; Haug, 1993; Ekinci vd., 2002).

C/N oran1 kompost i¢in karisimin belirlenmesinde onemli bir parametre olmasina
ragmen, karbon bilesiklerinin bozunma hizi da dikkate alinmalidir. Ornegin, samandaki
karbonlarin kullanim1 odunsu malzemelerdeki karbondan daha kolaydir. Bunun nedeni, odunsu
malzemedeki karbon bilesiklerinin, biyolojik bozunmaya karst direngli olan organik bilesik-
lignin tarafindan baglanmasidir. Benzer sekilde, meyve artiklarinin basit sekerlerindeki karbon,
samandaki seliiloz-karbondan daha hizli ayrigir. Karbonun ayristirilmasi zorsa kompostlama
slireci yavas olabilir. Ayrisma islemi kompost partikiilii {izerinde gerceklestiginden, kompost
matrisinde gézeneklilik bir problem olmadig: siirece partikiil boyutu azaltilarak (ylizey alanini
arttiran) bozunma hizi arttirilabilir. Istenirse, daha uzun kompostlama siiresine ragmen zayif

ayrigsma oranini telafi etmek icin karbon igerigi yiiksek bir orana ayarlanabilir (Rynk, 1992).

5.1.3. Havalandirma ve oksijen konsantrasyonu (Oz2)

Aerobik kompostlagtirmada hava ii¢ ana amag icin saglanir: (1) organik maddelerin
ayrismast i¢in gerekli olan oksijeni karsilamak, (2) kompostlama devam ederken kompost
matrisindeki suyu uzaklastirmak, (3) iiretilen 1s1 enerjisi. bozunmanin bir sonucu ortamdaki
sicakligi arttirir. Is1 enerjisi ortamdan uzaklastirilmazsa ayrisma once yavaslar, sonra durur.
Bunu 6nlemek icin ortamdaki fazla 1sinin havalandirma ile uzaklastirilmasi gerekmektedir
(Rynk, 1992; Haug, 1993; Ekinci; 2001). Havalandirma yontemi, kullanilan kompostlama
sistemine, organik malzemeye ve ekonomik faktorlere bagli olarak farklilik gdsterir.
Hesaplamalar dogrultusunda elde edilen bilgilere gore, 1s1y1 uzaklastirmak icin gereken hava
miktari, oksijen saglamak i¢in gereken havalandirma miktarindan 10 kat daha fazladir (Haug,

1993). Bu nedenle havalandirma miktarini ve sikligini belirleyen kompost sicakligidir (Keener
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vd., 1993). Malzemeden nemi uzaklastirmak i¢in gereken havalandirma hizi, ortama oksijen
saglamak i¢in gereken havalandirma hizindan daha yiiksek, ancak ortamda firetilen 1siy1
uzaklastirmak i¢in gereken havalandirma hizindan daha distiktiir (Haug, 1993).

Aerobik kompostlamada mikroorganizmalar O; tiiketir ve CO tiretir. Kompostlamanin
ilk agsamalarinda, hammaddenin kolayca parcalanabilen kismi mikroorganizma tarafindan
kullanilir. Bu nedenle oksijen talebi ve 1s1 {iretimi kompostlastirmanin ilk asamalarinda en
fazladir ve kompostlama ilerledik¢e azalir. Ortamdaki oksijen miktar1 sinirli ise kompostlama
stireci yavaglar (Miller, 1993). Kompost matrisinde, aerobik kompostlama i¢in minimum %5
oksijen konsantrasyonu gereklidir (Rynk, 1992; Harper vd., 1992). Oksijen konsantrasyonu
mikroorganizma faaliyetleri igin yeterli degilse, kompostlama islemi anaerobik kosullar altinda
gerceklesir. Anaerobik kompostlama, farkli mikroorganizmalari ve biyokimyasal reaksiyonlari
icerir. Anaerobik kompostlastirmanin aerobik kompostlastirmaya gore daha az enerji salinimi
ve daha yliksek koku potansiyeline sahip oldugu, daha yavas ve daha az etkili oldugu
belirtilmektedir (Haug, 1993). Anaerobik kompostlama, farkli mikroorganizmalar1 ve
biyokimyasal reaksiyonlar1 igerir. Anaerobik kompostlastirmanin, aerobik kompostlastirmaya
gore daha az enerji salim1 ve daha yiiksek koku potansiyeli oldugu i¢in daha yavas ve daha az
etkili oldugu belirtilmektedir (Haug, 1993). Anaerobik kompostlama, metan (CH4), organik
asit, hidrojen siilfiir (H2S) ve diger bilesikler gibi ara iirlinler tiretir. Bu bilesiklerin bir¢ogu ¢ok
keskin bir kokuya sahiptir ve saglik acisindan tehlike arz eder. Ortamda aerobik kosullarin
saglanmasi, anaerobik ortamda olusan keskin kokunun 6nlenmesi acisindan oldukc¢a dnemlidir

(Rynk, 1992).

5.14.pH

Kompostlama isleminin saglikli bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in kontrol edilmesi
gereken parametrelerden biri de ortamin pH degeridir (Ekinci vd., 2000). Tercih edilen ortam
pH'1 6.5-8.0 olmasina ragmen (Rynk, 1992), kompost ortaminin dogal tamponlama kapasitesi
nedeniyle bu smirlar daha genistir (Haug, 1993). pH 5.5 ile 9.0 arasinda oldugunda
kompostlama etkili bir sekilde yapilabilir. Bununla birlikte, ortam pH'1 nétr (pH=7) oldugunda,
proses verimliligi, ortam pH'min 5.5-9.0 oldugu duruma gore daha yiiksektir. Kompostlamada
azot igerigi yiiksek malzemelerin kullanilmasinda pH ¢ok 6nemli bir parametre olarak kabul
edilmektedir (Elwell vd., 1998). pH=8.5 oldugunda azotun amonyak gazina doniisiimiini
hizlandirir. pH';m 8.0'1n altina diisiiriilmesi amonyak gazi kayiplarini azaltir (Ekinci vd., 2000).
Kompost pH'in1 kireg, kiil ve diger katki maddeleri ile artirmak her zaman gerekli degildir ve

amonyak gazi kayiplarini arttirdigindan tavsiye edilmez. Bu tiir katki maddeleri kullanilacaksa
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az miktarda kullanilmali ve ¢ok iyi karistirilmalidir (Rynk, 1992). Kompostlama islemi,
kompost malzemesinin yapisini ve pH'mi degistirir. Ornegin azotlu bilesiklerden olusan
amonyak gazi pH"1 yiikseltirken, kompostun erken evrelerinde ortamda iiretilen organik asit
pH'1 diistiriir. Baglangi¢ malzemesinin pH'indan bagimsiz olarak, bitmis kompostun pH'1 nétre

yakindir (Haug, 1993).

5.1.5. Nem

Mikroorganizmanin metabolik aktivitelerini desteklemek icin nem gereklidir. Su,
kimyasal reaksiyonlar i¢in ortam saglar, besinleri tasir ve mikroorganizmalarin hareket etmesini
saglar. Teoride biyolojik aktiviteler, materyaldeki nem igerigi doymus (%100) noktasinda
oldugunda optimaldir (Gouleke, 1977). Ancak bu kosullarda mikroorganizmanin oksijen alim1
zorlagtigindan ve anaerobik kosullar olustugundan nem igerigi %45-65 arasinda olmalidir
(Rynk, 1992; Keener vd., 2000; Ekinci vd., 2004). . Malzemenin nem igerigi %15'in altina
diistiigiinde biyolojik aktiviteler durur (Rynk, 1992). Kompostlama igleminin nem igerigi %40'a
yaklastigindan mikroorganizmalar faaliyetlerine yavas yavas devam eder. Nem icerigi %65'in
tizerinde oldugunda kompost malzemesinin gozeneklerindeki havanin yerini su alir. Bu olay
havanin hareketini sinirlar ve anaerobik kosullara yol agar. Kompostlama siireci ilerledikge ilk
nem igerigi 40'in ¢ok iizerinde olmalidir. Cogu kompost karigimi i¢in, %50-60 nem igerigi elde
etmek i¢in ¢ok kuru malzemeler ¢ok 1slak malzemelerle karistirilir. Kompostlama islemi
sirasinda kompost yigiindan buharlagma ile nem igerigi azalir ve yagmur ve kar yagisi ile su
ilavesi artar. Genel olarak, buharlasan su miktar1 eklenen su miktarindan daha fazla oldugu i¢in

nem icerigi azalma egilimindedir (Rynk, 1992).

5.1.6. Organik malzemenin yapisi

Bitki hiicre duvarlar {i¢ bilesikten olusur: seliiloz, lignin ve hemiseliiloz. Ligninin
parcalanmasi 0zellikle zordur ve diger hiicre duvari bilesenlerinin biyoyararlanimini1 karmasik
hale getirir. Ayrica farkli bitki materyalleri birbirinden ¢ok farkli bozunmalara sahiptir
(Richard, 2001). Seliilozun enzimatik reaksiyonlarla parcalanmasi gerekir. Hemiseliiloz,
glukoz, mannoz, galaktoz, arabinoz ve ksiloz polimerlerinin dallanmasiyla olusur. Lignin,
fenilpropan birimlerinden olusan karmasik bir polimerdir. Ozellikle mantarlar, enzimatik
reaksiyonlarla lignini bozar.
5.1.7. Sicakhk

Kompostlamanin temel parametrelerinden biri olan sicaklik, kompost ortaminda hangi

mikroorganizmalarin baskin olacagini belirler. Kompostlamanin baslangicinda kompost
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kiitlesinin sicakligi dig havanin sicakligina esittir ancak kompost ortaminda mikroorganizma
cogaldikca sicaklik artar. Sicaklik 40 °C'nin iizerine ¢iktiginda, mezofilik faz (10-40 °C)
termofilik faz (40-70 °C) ile yer degistirir (Poincelot, 1977). Mezofilik sicakliklar etkili
kompostlama saglasa da, birgcok uzman kompost sicakliginin 43 °C ile 65 °C arasinda
tutulmasini 6nermektedir. Termofilik sicakliklarda daha fazla patojen, yabanci ot tohumu ve
sinek larvalar1 6ldiiriildiigii icin daha ¢ok tercih edilir. Yasal uygulamalar, insan patojenlerini
6ldiirmek i¢in sicakligin 55 °C olmasi gerektigini soyliiyor (Rynk, 1992; Keener vd., 2000). Bu
sicaklik ayn1 zamanda bitki patojenlerinin yok edilmesi anlamina gelir. Cogu yabanci ot
tohumunu 6ldiirmek i¢in gereken kritik sicaklik 63 °C'dir. Organik atiklarin mikroorganizmalar
tarafindan parcalanmasi sonucunda biiylik miktarda 1s1 enerjisi agiga c¢ikar. Kompost
malzemesinin yalitkan 6zelligi, sicaklikta bir artisa neden olan 1s1 birikimine yol agar (Finstein
vd., 1986). Hava hareketi, su buhar1 ve diger gazlar tasir ve kompost malzemesi siirekli olarak
1s1 kaybeder. Kompost yigiminin karistirilmasi veya havalandirilmasi 1s1 kaybini hizlandirir ve
sicakligi belirli degerlerde tutmak igin kullanilir. Soguk hava ve kiigiik kompost yiginlari 1s1
kaybin1 hizlandirir (Fernandes ve Sartaj 1997).

Kompostta 1s1 birikmesi sonucu kompostun sicakligini 60 °C'nin oldukg¢a iizerine ¢ikarir.
Mikroorganizma, yiiksek sicaklik nedeniyle aktivitesini kaybeder ve kompostlama siirecini
yavaglatir. Mikroorganizmanin aktivitesine bagli olarak iiretilen 1s1 ve kompost malzemesinin
yalitkan 6zelligi nedeniyle sicaklik 72 °C'ye kadar ¢ikabilmektedir (Keener vd., 1997). Bu
noktada c¢ogu mikroorganizma ya Oliir ya da cevrede hareketsiz kalir. Sonug¢ olarak,
kompostlama siireci durur ve mikroorganizmanin hayatta kalmasi i¢in gerekli ortam
olusturulana kadar islevlerini yerine getiremez. Bu fenomeni 6nlemek i¢in kompost sicaklig
stirekli izlenmelidir. Kompost sicakligr 60 °C'ye yaklasirsa, 1s1 kayiplari havalandirma veya
karistirma yoluyla hizlandirilmalidir. Mikroorganizmalar 1s1 nedeniyle canliliklarim
kaybederlerse kompost yigininin baska bir aktif kompost yiginindan mikroorganizmalarla

karistirilmasi tavsiye edilir (Rynk, 1992).

5.1.8. Gozeneklilik, yapi, doku ve parcacik boyutu

Gozeneklilik, yap1 ve doku, malzemenin fiziksel 6zellikleri olan parcacik boyutu ve
sekli ile ilgilidir. Bu fiziksel ozellikler kompostlama siirecinde uygulanan havalandirma
siirecini etkiler. Bu fiziksel 6zellikler, secilen malzemeye ve kirma veya karistirma islemine
bagl olarak degisebilir. Parcacik boyutu, malzemenin boyutuna ve hava bosluguna gore
hesaplanir. Daha biiyiik pargaciklarin ve daha diizgiin parcaciklarin varlig1 gozenekliligi arttirir

(Rynk, 1992). Yapi, parcaciklarin dayanikliligi olarak tanimlanir (kompost malzemesinin
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zamanla ¢okmeye veya sikismaya karsit direncinin bir lgiisii). Iyi bir yapi, zamanla 1slak
kompost y1ginindaki gézeneklilik kaybini onler.

Doku, aerobik mikroorganizmalarin aktiviteleri icin mevcut olan malzeme ylizeyini
tamimlamak ig¢in kullanilan bir 6zelliktir. Organik maddelerin aerobik ayrigmasi malzeme
parcaciklarinin yiizeyinde meydana gelir. Bunun nedeni oksijenin hava bosluklarinda daha
hizli, sivilarda ve partikiillerin kati kisimlarinda daha yavas hareket etmesidir. Aerobik
mikroorganizma popiilasyonlari, partikiil ylizeyini ¢evreleyen sivi tabakada yogunlagmustir.
Mikroorganizmalar partikiil merkezine giremedikleri i¢in herhangi bir bozunma islemi
gerceklesmez ve sadece partikiil ylizeyindeki mevcut oksijeni kullanirlar. Kii¢iik parcaciklar
icin ylizey alani daha biiyiik oldugundan, artan ylizey alani ile ayrisma hizi artar. Bununla
birlikte, kiiciik parcaciklar etkin gdzenekliligi azaltir. Pargacik boyutlar1 0,3-5 cm arasinda
oldugunda kompostlastirma islemi iyi sonuclar verir (Rynk, 1992).

3

Pargacig1 cevreleyen sivi film

Aerobik dis ylizey

Anaerobik cekirdek Pargacik yiizeyinin altindaki
(orijinal malzeme kismen aerobik tabaka

bozunma ¢ok az veya hig yok)

Sekil 37. Kat1 pargaciklarin ayrigsmasi

5.2. Kiirleme

Kompostun olgunlagtig kiir agsamasi hayati derecede 6nemlidir ve kompostlastirmanin
her zaman vurgulanmayan 6nemli agsamalarindan biridir. Kiirleme asamasi, fitotoksik etkiler
olmaksizin saklanabilen ve kullanilabilen stabil bir kompost iiriinii elde etmek i¢in esastir
(Epstein, 2011; Oshins vd., 2022). Solunum hizlarindaki daha hizli azalma nedeniyle kiirleme
sirasinda havalandirma diisiiniilmelidir (Haug, 1993). Kiirleme asamasi diisiik sicakliklarda
gerceklesir. Aktif faza gore daha az metabolik enerji tiretilir, daha az oksijen tiiketilir ve daha
az nem buharlagmas1 gézlemlenir. Kiirleme agamasinin baslangici ve bitisi i¢in kesin bir nokta

yoktur (Sekil 38). Ote yandan, yigmlarin karistirilmasindan sonra yeniden 1sitmanin
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gozlenmedigi noktada kiirleme asamasi baglar. Cebri havalandirmalr statik kazik yonteminde,
kazik sicaklig1 sabit bir diisiis gosterdikten sonra baslar ve mezofilik seviyelere (40 °C) yaklasr.

Y1ginda yeterli nem varsa, sogutma igin artik havaya gerek yoktur (Oshins vd., 2022).

A=Mesofilik Asama
B=Termofilik agama
C=Mesofilik Asama
D=0Olgunlagma agsamasi

Aktif faz Kiirleme asamasi

Sicaklik

l B C l D

Zaman

Sekil 38. Ortalama bir kompost yiginindaki sicaklik degisimleri (Briski ve Domanovac, 2017)

Sertlesme asamasinda, ayrigmaya direngli bilesikler, organik asitler ve aktif fazdan
gelen biiyiik partikiiller ayrismaya devam eder. Bazi seliilozik bilesikleri pargalayabilen
mantarlar ve aktinomisetler, yalnizca kiirleme fazinin mezofilik sicaklik rejiminde aktiftir. Bu
asamada C/N orani azalir, degisim kapasitesi artar ve hiimik bilesenlerin konsantrasyonu artar.
Istenen baz1 degisiklikler yalmzca diisiik sicakliklarda gerceklesir. Ornegin, (1) nitrifikasyon,
amonyumun nitrat nitrojene doniistiiriilmesidir. Nitrifikasyon sadece kiirleme asamasinda fark
edilir hale gelir. (2) baska bir degisiklik, kompostun hastalik baskilayic1 6zelliklerini veren
toprak organizmalarmin yeniden kolonizasyonudur (Oshins vd., 2022). Iyilestirme asamasinin
temel hedeflerinden biri, ¢esitlendirilmis bir mikrobiyal toplulugun yeniden kurulmasi gibi
goriinmektedir. Bakteriyel enfeksiyonlarin yeniden biiylimesini 6nleme kapasitelerinin bir
sonucu olarak, c¢esitli flora da kompost iirlinlerinin 6nemli bir faydas1 gibi goriinmektedir
(Haug, 1993). (3) humus benzeri bilesiklerin gelisimi, belirtilen kosullar altinda daha kolay
gercgeklesir (Oshins vd., 2022).

Kisa aktif fazli bir kompostlama siireci veya kotii yonetilen bir kompostlama
prosesinden elde edilen kompost, kiirleme fazinin siiresini uzatarak kompostun giivenli
kullaniminmi saglar ve olgunlasmamis kompost kullaniminin tesise zarar vermesini engeller.
Termofilik bozunma sirasinda iiretilen bazi fitotoksik ara iirlinler, kiirleme fazi sirasinda
tamamen ayrisir (Oshins vd., 2022). Olgunlasmamis kompostla ilgili bir problem, stirekli

ayrigsmadir. Mikrobiyal biyokiitle, materyali par¢alamak icin toprak gézeneklerindeki oksijeni
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kullandigindan, toprakta olgunlasmamis bir kompostun devam eden ayrigmasi anaerobik
kosullar1 indiikleyebilir (Mathur, 1993). Olgunlasmamis kompost oksijen tiiketmeye devam
eder, boylece bitki koklerine oksijen kullanilabilirligini azaltir. Tamamen olgunlagsmamis
kompost oksijen tilkketmeye devam eder ve bu da bitki kokleri icin mevcut olan oksijen miktarini
azaltir (van der Wurff vd., 2016; Oshins vd., 2022). Baz1 bahgecilik veya tarimsal kullanimlar
i¢in olgunlasmamis kompost kullanildiginda, yiiksek miktarlarda organik asitler (Haug, 1993)
ve amonyum, yiiksek C/N orani ve zararli olabilecek diger nitelikleri de i¢erebilir. Amaglanan
kompost olgunluk seviyesi, teoride kiirleme siiresini belirlemelidir. Genel fikir birligi, kiirleme
i¢in en az bir ay verilmesini 6nerilir (Oshins vd., 2022).

Aerobik parcalanma siirecini siirdiirdiigli icin kiirleme sirasinda hala yeterli
havalandirma gereklidir (Haug 1993; Epstein, 2011; Oshins vd., 2022). Solunum hizlarindaki
daha hizl1 azalma nedeniyle, kiirleme sirasinda havalandirma dikkate alinmalidir (Haug, 1993).
Kiirleme yiginlarinin boyutu ve nem igerigi, devam eden oksijen talebiyle sinirhidir. Kiirleme
sirasinda oksijen ihtiyaci termofilik fazdakinden ¢ok daha diisiik oldugundan, kiirleme y1ginlari
anaerobik kosullara girmeden dncekilerden 6nemli 6l¢iide daha biiyiik olabilir. Kiir yiginlarinda
anaerobik kosullar ortaya ¢ikarsa, iiretilen anaerobik {irtinler kiirlenmis kompost havaya maruz
kaldiginda oldukg¢a hizli bir sekilde bozulabilir (Oshins vd., 2022). Kiirleme, ayr1 bir adim
olmaktan ziyade ana kompostlama siirecinin 6nemli bir bileseni olabilir. Yine de, kiirleme
adimini aktif kompostlama asamasindan ayirmanin faydalar1 vardir. Kompost yaslandikg¢a 1s1
tiretimi ve oksijen ihtiyac1 6nemli 6l¢iide azalir. Tipik olarak, bu daha diisiik bir yonetim diizeyi
saglar. Kiirleme asamasini izole ederek siire¢ izleme ve kontrol yonetimi i¢in gereken siireyi
kisaltmak miimkiindiir (Stoffella ve Kahn, 2001). On eleme veya eleme sonrasi kiirleme her
ikisi de miimkiindiir. Taramadan sonra kiirleme yapilirsa, hacim arttirict madde elimine edilir.
Sonug olarak, daha az hacim arttirict madde bozulmas: ve daha fazla geri kazanim vardir.
Kiirleme daha az yer gerektirir. Bu kosullarda en iyi havalandirma teknigi zorlanir.
Kiirlendikten sonra kompost taranirsa, kiirleme i¢in daha fazla alan gerekir. Konvektif hava
oksijen i¢in yeterli olabilirken kompostta hacim arttirict madde hala mevcutsa cebri hava
gerekli olmayabilir. Hacim arttirici madde bozulacak ve geri doniisiim kapasitesini azaltacaktir
(Epstein, 2011).

Sicaklik diislisii yalnizca termofilik fazdan kiirlemeye gecisi gosterebileceginden,
kompostlastirma isleminin bitip bitmedigini belirlemek i¢in sicaklik tek bagina yeterli degildir.
Kararlilik ve olgunluk, bir kompostun tamamlanma durumunu tanimlamak i¢in kullanilan iki
kelimedir. Kiirleme agamasinda kompost stabil ve olgun hale gelebilir. Bazi uygulamalar daha

bitmis kompost gerektirdiginden kompostun kullanim amaci1 Onemlidir; digerleri
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olgunlagmamis kompost kullanabilir (Oshins vd., 2022). Kompost olgunlugu fitotoksisite ile
ilgiliyken, stabilite genellikle kompostun mikrobiyal aktivitesi ile ilgilidir (lannotti vd., 1993).
Bununla birlikte, fitotoksik bilesikler stabil olmayan kompostlarda mikroorganizmalar
tarafindan iretildiginden, hem stabilite hem de olgunluk genellikle birlikte degerlendirilir
(Zucconi vd., 1981). Kararlilik belirli bir asamay1 veya ayrismay: ifade ederken, olgunluk
kompostlastirmanin tamamlanma derecesi veya seviyesidir (Bernal vd., 2009). Mikrobiyal
topluluk, bir {iriin stabil oldugunda daha az oksijen kullanir ve daha az karbondioksit iiretir.
Uriin rahatsiz edici olmayacak ve toprak kokusuna sahip olacaktir. Diisiik yag asidi igerigi ve

tirtiniin bitki bliylimesini engelleyememesi, olgun bir tirlinii tanimlar (Epstein, 2011).

BOLUM 6
KOMPOSTUN OZELLIKLERI VE KALITESI

6.1 Kompostun Ozellikleri
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Kompostu karakterize etmekte kullanilan genel parametreler; pH, karbon, azot,
kiikiirt, NH4/NOs icerigi (amonyum/nitrat), organik madde, nem, elektriksel iletkenlik ve
agir metal icerigidir.

Kompostlama kontroliiniin ana faktorleri; (a) ¢evresel parametreler (sicaklik, nem
icerigi, pH, havalandirma) ve (b) hamadelere ait bazi dogal parametreler (C/N orani, partikiil
boyutu ve besin igerigi) dir. Kompost kalitesi, ¢esitli inorganik ve organik kirleticilerin varligi
ve bunlarin stabilitesi, besin igerigi, fiziko-kimyasal ve biyolojik parametreleri ile iliskili
onemli bir ¢evresel faktordiir (Silva vd., 2007). Kompostun olgunlugunu degerlendirmek icin
birgok arastirma (Bernal vd., 2009; Cestonaro vd., 2021; Illera-Vives vd., 2017; Toledo vd.,
2020) pH gibi kimyasal 6zelliklere dayanmaktadir. Tipik degerler 6.5-8.5'tir, bu parametreler
kompostun asitligini veya bazligin1 dlger. Asir1 yiikksek degerler amonyak kokularina ve
amonyak kayiplarina neden olabilir.

Elektriksel iletkenlik (EC), katyonlar (Na" sodyum, K* potasyum, Ca,* kalsiyum ve
Mg2* magnezyum ) ve anyonlar (HCOs™ bikarbonat, CI- klor ve SO siilfat) igeren numunenin
¢Ozliniir mineral igerigini yansitir. Elektriksel iletkenlik (EC) degerleri tipik olarak 500-4.000
uS/cm arasinda olur. Buna karsilik yiiksek EC bitkiler lizerinde dehidrasyon etkisi yaratabilir
ve Ozellikle saksilarda ve/veya fide tiiplerinde yiiksek oranlarda koklendirici har¢ olarak
kullanilirsa tohum ¢imlenmesini ve iiriin gelisimini 6nemli 6l¢iide engelleyebilir (Paradelo vd.,
2012).

Topraga eklenmesi amaglanan kompost, yiiksek oranda organik madde icermelidir
(Gigliotti vd., 2012). Organik madde, kompostlama isleminden sonra kalan kuru maddenin
yiizdesini gosterir. %30'un altindaki degerler genellikle kompostun kum, toprak, kiil veya baska
bir mineral bilesik ile karistirildigin1 gosterir, ancak bu organik maddenin kompostlama islemi
sirasinda stabil ve olgun olmasi ¢ok 6nemlidir. Farkli kimyasal parametreler, 6zellikle C/N
orani, KOI (kimyasal oksijen icerigi), NH4*/NOs orami ve mikrobiyal solunum oranlari
kompost stabilitesini ve olgunlugunu yansitir (Barrena vd., 2006). C/N orami, kompostlama
siirecini ve kompostun stabilitesini degerlendirmek icin yaygin olarak kullanilan bir
gostergedir. Bu indeks, organik maddenin mikrobiyal bir perspektiften stabilitesini gdsterir ve
kompostun toprakta stabil olup olmadigini tahmin eder. Literatiirde kompostlama i¢in en uygun
C/N orani konusunda bir fikir birligi yoktur. Bazi arastiricilar (Benny Chefetz vd., 1996;
Provenzano vd., 2001) 10'a yakin degerlerin yavas mikrobiyal aktiviteyi gosterdigini ve
materyal stabilizasyonuna yol actigini diisiinmektedir. Tomati'ye gore (Tomati vd., 2002)
stabilize kompostun C/N orani 11 ile 22 arasinda olmalidir. Benny Chefetz vd., (1996) bu orani

kabulenmesine ragmen Ozellikle belediyelerin atiklardan olusturduklaru kompostlarda C/N
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oraninin compost olgunlugunu gostermede giivenilir bir parameter olmadigini ileri siirmektedir.
Azot igerigi normalde 1%.0-2.5 arasinda degisir. Azot igerigi yliksek (>%3) kompost iiretmek
icin yiiksek havalandirma seviyesi ve uzun siire ve diisiik partikiil boyutu kullanilmasi tavsiye
edilir. EI Kader'e gore (el Kader vd., 2007) serbest hava boslugu (partikiil boyutu ile ilgili) ve
yiiksek azot igerigi kaybina neden olan amonyum emisyonlari arasinda dnemli bir iligki
bulunmaktadir. Fosfor degerleri normalde %0.40-1.2 arasinda degisir; Potasyum (K20) % 0,50-
1,3 arasindadir. Mineral besin degerleri biiyiik 6l¢iide baslangic biyoatigina (bahge ve mutfak
atiklarimin orani1), ayrica kompostlastirma silirecine (endiistriyel veya kendi kendine
kompostlastirma) ve numunenin karistirilmasina baglhdir.

Kompostun olast olumsuz etkilerinden biri, gevreye bulasabilen agir metal igerigi ve bu
agir metallerin topraktan besin zincirine ge¢me olasiligidir. Bu nedenle, 'Diisiik metalli
kompost' toprak yonetimi uygulamalari i¢in ¢ok degerli bir kaynaktir. Real Decreto 506/2013'e
gore kadmiyum, bakir, nikel, ¢inko, civa, krom ve kursun gibi agir metaller, Tablo 9'da

gosterildigi gibi kompostta diisiik konsantrasyonda bulunmalidir.

Tablo 9. Agir metal igerigine gore compost siniflamasi ( RD 506/2013 e gore)

Birim mg/kg ISimif A 2Sinif B 3S1nif C
Kadminyum 0.7 2 3
Bakir 70 300 400
Nikel 25 90 100
Kursun 45 150 200
Cinko 200 500 1000
Civa 0.4 15 2.5
Krom (total) 70 250 300
Chromium (V1) Not detectable according to official method

1Simif A: Agir metal iceriginin A siitunundaki degerlerden hi¢birini asmadig giibre iiriinleri.
28mif B: Agwr metal igeriginin B siitunundaki degerlerden hi¢birini asmadig1 giibre tiriinleri.

3C Smfi: Agir metal iceriginin C siitunundaki degerlerden hi¢birini agmadigi giibre iiriinleri

Organik toprak 1slah1 olarak kompost kullanmanin faydalar1 tarim arazilerinde goriilebilir.
Ancak, kompost sadece karakterize edildikten ve giivenli oldugu gosterildikten sonra topraga
uygulanmalidir. Laboratuvar analizleri kompost iiretiminde 6nemli bir aragtir. Amaglanan

kullanimlar igin;
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 pH: Herhangi bir kompostun pH's1 nétr ila hafif asit (6.05-7.5) arasinda olmalidir ve pH
8.0'l asarsa disiiriilmelidir. Yiiksek pH'in diigiiriilmesi amonyak buharlagsmasini (kayiplarini)
ve kokular1 azaltir, dengeli bir mikrobiyal popiilasyonu destekler.

* N-P-K (azot-fosfor-potasyum): bitmis kompostun yiizdeleri nispeten diisiiktiir, ancak
faydalar bitkilerin daha etkili bir sekilde kullanabilecegi organik olarak bagli N ve P'nin
toprakta yavas saliniminda yatmaktadir (Gershuny ve Martin, 1992).

» Kompost kalitesi agisindan ideal olan mutlak bir organik madde seviyesi yoktur, bunun
yerine miktarlar kompostun yasi, azot igerigi ve kullanim amaci ile baglantili olarak
degerlendirilmelidir.

* C/N orani yaklasik 17 oldugunda kompostlar olgun kabul edilebilir.

* Tuzluluga en ¢ok katkida bulunan bilesenler Na, K, Cl, amonyak, nitrat ve siilfattir.
Diistik degerler, mevcut tuzlarin eksikligini gosterirken, yiiksek degerler, biyolojik aktiviteyi
engelleyebilecek veya biiylik miktarlarda malzeme kullanilmasi durumunda arazi uygulamasi
icin uygun olmayabilecek biiyiik miktarda ¢oziiniir tuzlar gosterir.

* Bitki gelisimi i¢in 6nemli faktorler P, Mg, K ve Ca gibi besin elementleridir. Bu
elementlerin konsantrasyonlari, toplam veya mevcut formlar olarak ifade edilebilir.

* Alt tabakalarin hazirlanmasinda dikkate alinmasi gereken fiziksel 6zellikler arasinda
toplam gozeneklilik, serbest hava boslugu, su tutma kapasitesi, y1gin yogunlugu, sikigtirilmis
yigin yogunlugu ve parcacik yogunlugu bulunmaktadir.

» Kompostun organik maddesinin biiylik bir boliimiinii olusturan hiimik maddeler,
kararli metal selatlar olusturarak metal ¢coziintirliigilinii azaltabilir (Ross, 1994).

* Diisiik nitrat konsantrasyonu, denitrifikasyon yoluyla gaz halindeki N kaybina neden
olarak yetersiz oksijeni veya nitrifikasyon yapan mikroorganizmalarin inhibisyonuna neden
olan yiiksek pH'1 gdsterebilir.

* Coziinebilir azot kompostta amonyak olarak da bulunabilir, ancak bu daha ugucu

oldugundan ve compost yiizeye yayilirsa kaybolabileceginden bu arzu edilmez.

Topraktaki artan N, P, K, pH ve C (karbon) seviyeleri, uygulama yillarinin 6tesinde
mahsul verimini artirabilir. Yapilan bir ¢aligmada, toprak pH's1, organik madde, toplam N, NOs-
N(nitrat azotu) ve P seviyelerinin hayvan giibresi uygulamasi sona erdikten 4 yil sonra hala
yiiksek oldugu sonucuna varilmistir (Mugwira, 1979). Eghball vd., (2004), N bazli giibre veya
kompost uygulamasini takiben toprakta artan bitki kullanilabilir P seviyesinin, herhangi bir

ilave P ilavesi olmaksizin 10 yila kadar bitkinin P alimina katkida bulunabilecegini bulmustur.
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Ginting'e gore (Ginting vd., 2003), 4 yil 6nce durdurulan artik giibre ve kompost
uygulamalar1 sonucunda sera gazi emisyonlarinda (CO2 (karbondioksit), CHs(metan) ve N.O
(azot dioksit)) artis tespit edilmemistir.

6.2 Kompost Kalitesi
Bu boliimde ortak iilkelerin “Ulusal Kompost Yonergelerinin Durumu” 6zetlenecektir.
Kompost standartlar karsilastirilacak ve onerilen standartlar 6zetlenecektir. Bu boliim

boliim 7’den sonra verilmistir.
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BOLUM 7
KOMPOSTUN BITKI YETISTIRICILIGINDE VE TOPRAK
DUZENLEYICi OLARAK KULLANIMI

7.1 Toprak Diizenleyici Olarak Kompost Kullanimi

Tarimda kompost kullaniminin ana alani ¢ogunlukla toprak islahi ile ilgilidir. Topraga
kompost uygulamasi toprak yapisini iyilestirir Kompost organik bir malzeme oldugu i¢in toprak
organik madde igerigini korumak ve arttirmak i¢in kullanilabilir. Bir¢ok c¢alisma, toprak
agregasyonu, katyonik degisim kapasitesi (CEC), su tutma kapasitesi, havalandirma, hidrolik
iletkenlik, toprak pH's1 gibi topragin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinde iyilesmeler bildirmistir
ve bunlardan bazilar asagida aciklanmistir. Topraga kompost uygulanmasi, toprak kiitle

yogunlugunu azaltabilir, agregat stabilitesini ve su tutma kapasitesini artirabilir (Miller ve

Miller, 1999).

7.1.1 Toprak kiitle yogunlugu (6zgiil agirhk)

Organik orijini nedeniyle kompost diisiik kiitle yogunluguna ve daha yiiksek gézeneklilige
sahiptir (Martin ve Stephens, 2001) ve topraga kompost eklenmesi toprak kiitle yogunlugunu
azaltir. Topragin kiitle yogunlugu, 105 °C'de firinda sabit agirhiga kadar kurutulduktan sonra
bozulmamis bir toprak numunesinin agirlik/hacim orani ile hesaplanir. Uzun dénemli ¢calisma
sonuglari, 30 cm toprak derinliginde topraga 25 ton/ha/yil oraninda kompost ilavesinin toprak
kiitle yogunlugunu 0-15 cm toprak derinliginde 1.41 g/cm®ten 1.12 g/cm®e ve 15 tonda ise 1.46
ila 1.20 g/cm®e diisiirdiigiinii ortaya koymustur (Celik vd., 2010). Yiiksel ve Kavdir (2021),
Canakkale'de arazi deneyi yapmislardir. Aycicegi parsellerine alt1 farkli kompost uygulama
orani (0, 40, 80, 120, 160 ve 200 t ha-1 ) uygulamislar. Kil tinl1 topraga belediye kati atik
kompost (MSWC) uygulamalari her iki yilda da toprak kiitle yogunlugunu azaltmistir.

Aggelides ve Londra (2000), kompost (%62 sehir atiklari, %21 kanalizasyon ¢camuru ve
%17 talastan olusan) uygulamalari ile kiitle yogunlugunun ve penetrasyon direncinin azaldigini
ve tinl toprakta killi topraga gére azalmanin daha fazla oldugunu bildirmistir. Iyilesmenin

kompost oraniyla orantili oldugunu belirtmektedirler.

Tablo 10: Farkli compost gesitlerinin toprak kiitle yogunlugu tizerine etkileri
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Cesit | Toprak | Bitki Ozgiil | Uygulama | Ozgiil Kaynak
tekstiiri agirhik®* | oram agirhk?
(g cm™) (g cm™)

CMC - Bugday-misir | 1.43 %25 of | 1.33 Guo vd.,
total 2016
fertilizer

MSWC | SiCL 1.34 25t ha' 1.33 Hemmat
50t ha' 1.28 vd., 2010
100that |1.03

FC SL Yemlik pancar | 1.40 50 m¥plot | 1.38 D'Hose

Yemlik misir 1.37 1.35 vd., 2012
Briiksel 141 1.38

lahanas1 1.42 1.39

Patates

*Ozgiil agirlik-b: Islahtan dnceki 6zgiil agirhik ; a: Islahtan sonraki 6zgiil agirlik; CMC: Sigir giibresi kompostu;
MSWC: Belediye kati atik kompostu; FC: Citlik kompostu

7.1.2 Toprak organik karbonu (SOC)

Topraktaki organik maddelerin kimyasal yapisi, C (karbon) girdilerinin kimyasal bilegsimi
tarafindan kontrol edilir (Baldock vd., 1992). Bu nedenle, kompost hammaddesinin tiirleri ve
kaynagi da topragin organic karbonu (SOC'sini) korumak igin 6nemlidir. Genel olarak,
karbonca zengin kompostun topraga uygulanmasi, topragin organik karbon igerigini ve toprak
verimliligini korur ve gelistirir. Kompostun SOC igerigi lizerindeki etkisi kompost tipine,
uygulama oranlarmna ve toprak 6zelliklerine baglidir. Ornegin, kuru 120 t ha-1 bahge organik
kompostunun uygulanmasi, geleneksel ciftcilerin tedavi uygulamasina (%1.3) kiyasla toprak
SOC'sini 6nemli Olglide (%2.1) iyilestirmistir (Eldridge vd., 2014). 15 Mg ha-1'a kadar
kompostlanmis sigir gilibresi uygulamalari, Quebec'te kumlu-tinli bir Humic Gleysol'de 5 yil
sonra SOC havuzunda yaklagik 1.35 ila 2.02 Mg Ca-1 yil-1 katkida bulunmustur. (Whalen vd.,
2008).

Laboratuvar calismasi, st toprak i¢in R5'te (80 Mg ha-1) kalan piring kabugu tiirevli
(RHC) kompost ylizdesinin %16 ila %40 arasinda degistigini gostermistir. RHC artan
uygulama oranlar1 ile SOC'yi arttirdig1 ve kalint1 etkisinin uygulamadan yaklasik 24 ay sonra
da siirdiigii belirlenmistir. Toprakta RHC'nin bozunmasi tarla > sera > laboratuvar kosullarinda

olmustur (Anda vd., 2010).

55



Tautges vd., (2019), 19 yillik ¢alismada dokuz kirpma sistemini gézlemlemis ve misir bazl
sistemlerde kiimes hayvani giibresi kompostu ve kis ortiisii mahsulii giibrelemesi olan sadece
bir sistem, 2m derinlikteki toprak profili boyunca SOC stoklarinda artislar gostermis. Yillik 9
t/ha kompostlanmis kanatli glibresi girdisi, geleneksel gilibrelere kiyasla topraga 2,22 Mg ha-1
yil—1 daha fazla C eklenmesiyle sonug¢lanmistir. SOC'deki en biiyiik artislar, organik islemde,
ozellikle SOC'nin iist 15 cm'lik katmanda (p < .001) 4.20 g/kg ve 15-30'da 2.59 g kg-1 arttig1
ylizey katmanlarinda gézlenmis.

Kumlu tinli topraga balik atiklar1 ve pirina kompostu uygulamalart (%9 w/w), kontrol
topragina kiyasla SOC'yi yaklasik %68 oraninda artirmistir. Baslangigta topragin SOC igerigi
%2,94 iken, kompost uygulamasindan sonraki iki ay i¢inde %4,96'ya yiikselmistir.. Kompost
ilavesiyle artan SOC igerigi, %52'den %85'e yiikselmis ve toprak agrega stabiliteside artmigtir
(llay vd., 2019).

Tablo 11: Kompostun toprak organic karbonuna etkileri

Cesit Toprak | Bitki SOC-b | Uygulama | SOC-a (%) | Kaynak
tekstiirii (%) orant
control
topragi
CMC - Bugday-musir 0.75 %25 of | 1.46 Guo vd.,
total 2016
fertilizer
MSWC | SiCL 0.89 25t ha-1 1.45 Hemmat
50 t ha-1 1.72 vd., 2010
100tha-1 | 2.22
FC SL Yemlik pancar 1.13 50 m3/plot | 1.30 D'Hose
Yemlik misir 1.15 1.23 vd., 2012
Briiksel lahanas1 | 1.17 1.22
Patates 1.09 1.29

*SOC-b: Toprak organic karbon uygulama 6ncesi; SOC-a: Toprak organic karbonu uygulama sonrasi; CMC:
Sigir giibresi kompostu; MSWC: Belediye kat1 atik kompostu; FC: Citlik kompostu; SW+FWC: Deniz

yosunu+balik atik kompostu.

7.1.3 Su tutma kapasitesi ve hidrolik iletkenlik
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Kompost uygulamasi, kompost partikiil boyutuna ve hammadde tipine bagli olarak
topragin su tutma Ozelliklerini iyilestirmistir. Bitki materyali, kanalizasyon ¢amuru ve
biyokomiir 1slahinin bir kombinasyonundan iiretilen kompost, su tutma kapasitesi agisindan en
1yi sonucu gostermistir. Kompost degisikligi hem su tutma hem de su iticilik riskini artirir (Glab
vd., 2020).

Toprak gozenekliligi ve gozenek boyutu dagilimi, toprak profili igindeki su ve hava
hareketini belirler. Topraktaki makro gozenekler su sizma oranini ve havalandirmayi
diizenlerken mikro gbzenekler su tutma kapasitesini kontrol eder. Makro gozenekler ve mikro
gozenekler dengesine sahip toprak, bitki biiyiimesi i¢in optimum kosullar1 saglar.

Aggelides vd., (2000), tinl1 ve killi topraklara 75, 150 ve 300 m® ha-1 oranlarinda sehir
atiklari, kanalizasyon ¢amuru ve talastan olusan kompost uygulamistir. Tinli ve killi topraklara
kompost uygulamasi ile toplam gozeneklilik ve doymus hidrolik iletkenlik artmistir. Tinl
toprakta toplam gozeneklilik artis killi topraga gore daha fazla ve doymus hidrolik iletkenlik
killi toprakta tinli topraga gore daha fazladri. Kompost uygulamalar tiim fiziksel 6zellikleri
iyilestirmistir. Kiitle yogunlugunu ve penetrasyon direncini azaltmis, gézenekliligi ve doymus
hidrolik iletkenligi artirmistir.

Ote yandan, kompostun kimyasal 6zellikleri toprak su 6zellikleri iizerinde biiyiik bir etkiye
sahiptir. Genel olarak kompostun dahil edilmesi toprak goézenekliligini ve toprak yapisini ve
gecirgenligini iyilestirir. Ancak, Hanson vd., (1999), ince topraklarin, Na* bakimindan zengin
kompost uygulamasindan sonra sodyum (Na*) kaynakli kil sismesinden etkilenebilecegini
bildirmistir. Colombani vd., (2020) sonuglari, kullanilan kompostun yiiksek sodyum igerigi
nedeniyle kompost ilavesinin topragin fiziksel ve hidrolik 6zelliklerini degistirdigini, kilin
sismesine yol a¢tigin1 ve bu da topragin su tutma kapasitesini ve sizmasini olumsuz etkiledigini
gostermistir. Bu ¢alismada kompost uygulama orani 30t ha-1 olup, 450 ppm Na* igerigi ile siltli
killi topraga uygulanmustir.

Toprak yiizeyine kompostla mal¢lama, buharlasmay1 azaltir ve sicak iklimlerde tist toprak
sicakliklarmi diistiriir ve kok gelisimi i¢in en uygun ortami saglar. Le Bissonnais vd., (2007),
toprak organik karbonunun toprak agregat stabilitesini ve gozenekliligini artirarak hidrolik
iletkenligi arttirdigini bildirmistir. Kompost, kabuk olusumunu azaltan ve su sizmasini artirir
toprak yapisini iyilestirir. Topraga kompost eklenmesi toprak gézenekliligini, topragin su tutma
kapasitesini (toprak dokusuna bagli olarak) ve hidrolik iletkenligi artirir (Hargreaves vd., 2008;
Ramos, 2017). Ote yandan bazen kompost uygulamas: 6zellikle kumlu topraklarda toprak su

iticiligine neden olur (Scott, 2000). Su iticiliginin partikiil boyutuna ve kompost besleme
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stoguna bagli oldugu gozlenmistir. Kompost partikiillerinin boyutu azaldiginda, kumlu
topraklar i¢in su iticilik hizla artmistir (Glab vd., 2020).

7.1.4 Toprak agregasyonu (striiktiir gelisimi)

Kaba tekstiirlii (kum, kumlu tinl1 vb.) topraklarda az miktarda kil ve oksit bulundugundan,
agregat stabilitesi biiyiilk Ol¢iide organik madde igerigine baglidir. Kompostlama, organik
madde ve kil partikiillerini katyon kopriileri araciligiyla baglayarak ve mikrobiyal aktiviteyi
artirarak toprak yapisini iyilestirir (Farrell ve Jones, 2009)

Farkli kompostlarin uygulanmasi, agregat stabilitesini ve ilgili fiziksel 6zellikleri iyilestirir.
Isler vd., (2022), farkl: tekstiirlii topraklar prina (OPC) ve bag budama at11 (VPC) kompostlari
uygulamiglardir. Killi toprakta, %3 OPC ve %6 VPC uygulamalarinin en yiiksek agregat
stabilitesi (AS) degerleri kulugkanin 210. giiniinde (AS %93) kaydedilmistir. Tinli toprak i¢in
%6 OPC ve %6 VPC (%82,7 ve %83,1) igin en yliksek AS degerleridir. Kaba biinyeli topraklara
kompost uygulanmasi, ince biinyeli topraklara gore toprak agregat stabilitesinde daha yiiksek
artiglarla sonuglanmistir. AS'nin killi topraktaki en yiiksek artis1 %6,8, kumlu tinli topraktaki
art1s ise yaklasik %41'dir (isler vd., 2022).

Kumlu toprakta kompost uygulamasi nedeniyle iri agregat miktar1 %4, tinli toprakta ise
%1.6 artmistir (Rivier vd., 2022). Makro agregat stabilitesi agisindan kompost uygulamasinin
(vermikompost ve kanalizasyon ¢amuru kompostu) nispi etkilerinin toprak biinyesine baglh
oldugunu ve zayif yapiya sahip topraklarda daha giiglii etkinin goriilebilecegini bildirmislerdir.
Kompostlarin eklenmesi kumlu topragin agregat stabilitesini arttirmistir.

Annabi vd., (2007), olgunlasmamis ve olgun kompostlarin tinli topraklarin agregat
stabilitesini arttirdigini bildirmistir. Olgunlasmamis komposttaki mikrobiyal aktivite, topragin
su gecirmezligini artirarak toprak agregat stabilitesini artirabilir. Olgun kompostlarin
eklenmesi, organik maddelerin agregalara difiizyonundan dolay1 agregat kohezyonunu artirarak
agregat stabilitesini iyilestirmistir. Killi ve Kavdir (2013) artan miktarlarda prina ve prina
kompostunu kumlu ve tinli topraklarda (0, 4, 8 ve %10) ve yetistirilen domates (Solanum
lycopersicum) bitkisinde uygulamislardir. Toprak agregat stabilitesi her iki degisiklikle de
artmistir, ancak kompostun toprak agregat stabilitesini arttirmadaki etkisi, kumlu toprakta tinlt
topraktan daha yiiksek olmustur.

Bazi durumlarda, halihazirda kararli agregalara sahip yiiksek kil icerigine sahip topragin
agregat stabilitesi kompost uygulamasi ile azalmaktadir. Rivier vd., (2022), halihazirda kararli
agregalara sahip olan topraklarin, az miktarda organik degisiklik eklenmesine yanit vermedigini
bildirmistir.
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Agregatlarin ortalama agirlik ¢apt (MWD), literatiirde kompost uygulamasinin farkl
tepkilerine sahiptir. Aggelides ve Londra (2000), kompost uygulamalarinin ¢aligsma
topraklarmin tiim fiziksel Ozelliklerini iyilestirdigini bildirmistir. Her iki zeminde de
agregatlarin ortalama agirlik ¢apr azalirken agregat stabilitesi artmistir. Obalum vd., (2019),
kompost degisikliginin kuru ve yas elenmis agregatlarin MWD'sini artirmadigini bildirmistir.
Topraga 16 ton ha-1 oraninda belediye atik kompost uygulamasi, iki yillik saha ¢aligmasinda
toprak agregat stabilite (AS) degerini %52,27'den %60,88'e yiikseltmistir (Yiiksel ve Kavdir,
2020).

7.1.5 Toprak pH’s1

Kompost degisikligi ile toprak pH'indaki degisiklikler, ilk toprak pH degerine ve toprak
organik madde igerigi, toprak biinyesi, toprak katyon degisim kapasitesi, toprak pH
tamponlama kapasitesi gibi toprak ozelliklerine baglhidir. Bu nedenle, diisiik pH'li kumlu bir
topraga yiiksek pH'li kompost uygulanmasi toprak pH'imi artirabilir, ancak diisiik pH'l1 kil
biinyeli bir topraga uygulanan ayni1 kompost, toprak pH'inda ¢ok az degisiklige neden olabilir
veya hi¢ degismeyebilir. Ayrica kompost pH degeri ve topraga uygulanan miktar da toprak
pH'sin1 degistirebilir. Toprak pHs" diistiikce, makro bitki besinlerinin arzi azalirken, birkag
mikro besin, bitkiler i¢in daha ¢6ziiniir ve toksik hale gelir. Kompost, toprak pH'sin1 ve toprak
tamponlama kapasitesini iyilestirebilir (Latifah vd., 2018). Kompost pH's1, ya elementel kiikiirt
gibi asitlestirici materyaller ya da kire¢cleme materyalleri eklenerek kompostlama periyodu
sirasinda ayarlanabilir.

Kompost uygulamasi, organic madde mineralizasyonundan salinan Ca, Mg ve K
icerdiginden kiregleme etkisine sahiptir. Artan toprak pH'sy, ilave edilen organik materyalin baz
katyon igerigiyle de dogru orantilidir (Wong vd.,, 1998). Erana vd., (2002), Allium cepa L.'nin
bes farkli tarimsal-endiistriyel atik kompost kullanilarak yetistirildigi bir saha deneyi
yiriitmiistiir. Kompost (pH:7.3), sebze isleme tesislerinden gelen atiklar ve bunlarin kirpintilari,
mezbaha atiklari, kemik unu ve talasin birlikte kompostlastirilmasiyla hazirlanmistir.
Uygulamalarin ¢ogu, kompost degisikliginden sonra bir pH artis1 gosterdigi. zeytin prina
kompostunun kumlu ve tinli topraklara uygulanmasi1 pH'da ¢ok az degisiklikle sonug¢lanmistir
(Killi ve Kavdir, 2008).

Sadece bazi durumlarda kompost uygulamasindan sonra pH diisiisii gozlemlenmistir. Sigir
giibresi kompostunun 6,12,18 ve 24 t ha-1 oranlarinda uygulanmasi, pH's1 8.25 olan tuzlu-alkali

topraklarda toprak tuz icerigini ve toprak pH'sint azaltmistir. pH diisiistine muhtemelen sigir
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giibresi kompostunda bulunan organik asitler ve asit fonksiyonel grup neden olmustur (Li vd.,
2022).

7.1.6 Katyon degisim kapasitesi (KDK)

Topraga kompost ilavesi, 6zellikle kaba biinyeli topraklar olmak {izere, topraklarin katyon
degisim kapasitesini arttirir. Kum ve tin biinyeli topraklara pirina kompostunun eklenmesi,
artan katyon degisim kapasitesi yoniinde genel bir egilim ile sonu¢lanmistir. Tinli topraklarda
KDK 28'den 40 cmol/kg'a, kumlu topraklarda KDK 8'den 18 cmol/kg'a ¢ikmustir (Killi ve
Kavdir, 2008).

Cooper vd., (2020), yiizey ve yeralt1 topraklarindaki toprak KDK’sindeki en gii¢lii artisin
kompostun yiiksek uygulama orani1 (C70B31.5 - 70 t ha-1 kompost ve 31.5 t ha-1 biyokomiir)
i¢in oldugunu bildirmistir. C70B31.5 islemi, yiizey topraginda en yiiksek CEC'yi (134 mmolc)
ve en diisiik CEC, C20B9 (92 mmolc) i¢in bulunmustur.

7.1.7 Toprak besinleri

Kompost 1slahinin temel amaci, azot, fosfor ve potasyum gibi bitki biiylimesi i¢in gerekli
besin maddelerini saglamak degil, toprak sagliginin ve yapisinin iyilestirilmesine katkida
bulunmaktir (De Bertoldi vd., 1983). Komposttaki besin maddelerinin miktar1 ve ¢oziintirliigi
kimyasal giibrelerdeki gibi olmasa da kompost bitki gelisimi i¢in gerekli olan N(azot) ve
P(fosfor) elementlerini igerir.

Azotlu giibreye yonelik kiiresel talebin, 2015'ten 2020'ye kadar 110,03 tondan 118,76 tona
yiikselecegi ve yillik %1,5'lik bir biiyiime oraniyla tahmin ediliyor (FAO, 2017). Besin kaynag1
olarak kompost, giibre veya bitki artiklar: gibi organik degisikliklerle ikame daha g¢ekici hale
gelmektedir.

Peletlenmis domuz giibresi kompostunun misir i¢in etkili bir yavas salinan giibre oldugu
gorilmistir. Kompostlamadan once hacim artiric1 ilave edilmesi, kiigiik capli peletlerin
kullanilmast ve kompostlarin topraga dahil edilmesi onerilmistir. Daha kiiciik ¢apli kompost
peletleri, artan bitki N konsantrasyonuna ve kok iiretimine neden olmustur (Pampuro vd.,
2017).

Bazen kompost ve kimyasal giibreleri birlestirmek gerekir. Noor vd., (2020), kompost
kullaniminin, degisikliklerden herhangi biri yerine hem kompost hem de gilibre uygulandiginda
tirtin verimliligini artirarak kimyasal gilibrelerin etkinligini arttirdigini belirlemistir. En yliksek
susam (Sesamum indicum L.) verimi (805,1 kg ha-1) entegre giibre yetistiriciligi

uygulamalarinda (30 t ha-1 kompost+ %2 doz kimyasal giibre) elde edilmistir. Kompost
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uygulamasi, tarla kapasitesini, solma noktasini ve mevcut toprak nemini artirmis ve topragin

kiitle yogunlugunu azaltmistir.

Uygulanan kompostun kalitesi ve miktari, tarimsal faydalar1 i¢in 6nemli bir faktordiir.
Kompost hem organik hem de inorganik N formlari igerir. Komposttaki azotun ¢ogunlugu
organikken, diisiik miktarda N inorganik formdadir. Kompostun mineralizasyonu sirasinda
toprakta hem mineralizasyon hem de N'nin immobilizasyonu ger¢eklesir. Topraga kompost
uygulamasindan sonra azotlu bilesiklerin salinmasi, immobilizasyonu nedeniyle yavas bir azot
mineralizasyonu hizi gergeklestirir. Mineralizasyon, azotun bitkiler tarafindan kullanilabilen
NHs"(@amonyum) ve NOs (nitrat) gibi inorganik formlara ayrismasi anlamina gelir.
Immobilizasyon, mevcut nitrojenin mikroorganizmalar tarafindan alindig1 ve bunun sonucunda
N bitkiler tarafindan erisilemeyecegi anlamina gelir (Oscar vd., 2017). Kompost yiiksek C:N
oranina, yiiksek lignine veya yiiksek polifenol icerigine sahipse, toprakta N immobilizasyonu
meydana gelir. Hareketsiz hale getirilmis azot bitkiler i¢cin mevcut olacaktir ancak
mineralizasyon oranlarinin yavas oldugu kabul edilmektedir (toplam N/yilin %1-3"), (Al-

Bataina vd., 2016).

Genel olarak, C/N orant > 20 - 40 olan organik materyalin uygulanmasi net N
immobilizasyonunu destekler (Vigil ve Kissel, 1991). Al-Bataina vd., (2016), koruluk yesili
atik kompost yasmin, yagis simiilasyonu g¢aligsmalar1 altinda azot saliniminin kapsami ve
oranlar {izerindeki etkisini incelemistir. Simiile edilmis firtinalar sirasinda azot salinimi, 4
hafta>9 hafta>0 hafta sirasinda azalmis. Ote yandan, yaslanma siiresi ile birlikte toplam fosfor

salinimi azalmustir. Firtinalarda salinan azoyun ana formu amonyumdur (Al-Bataina vd., 2016).

Tiim toprak ve kompost tiirleri dikkate alindiginda, iliman iklimlerde kompost igin
mineralizasyon orani uygulamadan sonraki ilk yil i¢cin %0-20 arasindadir (Ozores-Hampton
vd., 2022). Bu nedenle komposttan elde edilen N miktari iklim, toprak tipi ve kompost N icerigi
ve kompost uygulama oranina gore tahmin edilebilir. Hayvan giibreleri ve biyokati kompost,
bitkisel hammaddelerden {iretilen komposttan daha yiiksek konsantrasyonlarda P igerir. P-
yararlaniminin uygulamanin ilk yilinda %30 ile %50 arasinda, 2 yilda ise %60 ile %90 arasinda

degistigi 6ne stirtilmistiir (Ozores-Hampton vd., 2022).

Bazi arastirmacilar kompost degisikliginin bitki fosfor (P) igerigini arttirdigini

belirtmislerdir. Ornegin, kanola (Brassica napus L.), 0,04 kg giibre (kompostlanmis ve
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kompostlanmamig giibre) ile karistirilmis killi-tinli toprak igeren saksilarda yetistirilmistir.
Karsilastirma i¢in inorganik P giibresi (KH2POa) ve kontrol topragi dahil edilmis. Kiimiilatif P
alim1 kompostlastirilmis (74 mg kg-1 toprak) ve kompostlastirilmamis giibreler (60 mg kg-1
toprak) i¢in benzer bulunmus. Kiimiilatif P alim1, organik degisiklikler i¢in kontrolden (24 mg
kg-1 toprak) ve kompost giibre igin giibreden 6nemli 6l¢iide daha yiiksektir. 363 giinliik siire
boyunca toplam CPU, kontrol i¢in 23.8 mg kg-1 topraktan kompost giibre muamelesi i¢in 73,9
mg kg-1 degistirilmis topraga kadar degismistir (Zvomuya vd., 2006).

7.1.8 Toprak kokenli patojenler

Toprak kaynakli patojenlerin neden oldugu bitki hastaliklar, bitki sagligin1 ve verimliligini
tehdit eder. Son yillarda, devam eden toprak isleme, yogun ekim, mono kiiltiir ve toprak organik
madde iceriginin eksikligi, bu patojenleri tarim topraklarinda tesvik etmistir (Jambhulkar vd.,
2015). Kompost, inatg1 karbon havuzu igeriyorsa, kompost ilavesi hastaliklar1 baskilayabilir.
Kompost degisikligi, dogurganligi artirabilir ve biyokontrol temelli mikrobiyota topragi
saglayabilir (Santos vd., 2011) ve hastalig1 bastirmak i¢in topragin kimyasal, fiziksel ve

biyolojik kapasitesini arttirir (Stone vd., 2004).

Bonanomi vd., (2007), organic maddenin (OM) vakalarin %45'inde baskilayici, %35'inde
anlamli olmadigr ve OM'nin vakalarin %?20'sinde hastalig1 artirdigini bildirmistir. Organik
materyallerin baskilayici etkileri, tiirlerine baglidir. Ornegin, kompostlar ve organik atiklar, tiim
organik materyallerde en baskilayici tiirlerdir. Kompost uygulamasi, hastaliklar1 vakalarin

%350'sinden fazlasin1 baskiladig1 ve vakalarin yalnizca <%12'sini artirmistir.

Santos vd., (2011), tabakhane ¢camuru kompostunu (TSC) kumlu ve killi topraklara 0, 7.5,
15, 30 ve 60 Mg ha-1 oranlarinda uygulamistir. 7.5 Mg ha-1 TSC uygulamasi, mikrobiyal
biyokiitleyi ve aktiviteyi onemli 6l¢iide arttirmis. 7.5 Mg ha-1 uygulamasinin toprak enzimleri
tizerinde herhangi bir olumsuz ya da olumlu etkisi olmamistir. TSC, toprak
mikroorganizmalarini ve faaliyetlerini en diislik oranda dahi olumsuz etkilememistir. Toprak
mikrobiyal biyokiitlesi, tabakhane ¢amurunda bulunan hazir C ve besinler nedeniyle

inkiibasyonun 15. giiniinde artmistir.

Ntougias vd., (2008), zeytinyagi, sarap ve Agaricus mantari tarim endiistrilerinin yan
triinlerinden {retilen dokuz farkli kompost {izerinde c¢alismiglardir. Tim kompost

degisiklikleri, domateste Phytophthora nicotianae Breda de Haan'a kars1 kiirlemeden hemen
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sonra uygulandiginda baskilayicilik gdstermis, ancak kiirlemeden 9 ay sonra uygulandiginda

kompostlar nispeten daha az etkili olmuslardir.

Kavdir vd., (2019) Canakkale'de zeytin prinasi ve yesil ceviz kabugu kompostunun kok-
ur nematodu iizerindeki nematisidal etkilerini arastirmak i¢in hem saksi hem de saha c¢alismast
yapmisg ve zeytin prinast ve yesil ceviz kabugu kompostu uygulamasinin toprakta nematod
(Meloidogyne incognita) sayis1 ve domates koklerinde gal olusumu 6nemli dlglide azalttigini
bildirmistir. Ayrica kompost uygulamalari domates biliylimesini, taze kiitleyi, kok uzunlugunu,
kok ylizey alanint ve domates verimini dnemli 6l¢iide artirmistir. Kompost ilavesiyle topragin
fiziksel ozelliklerindeki iyilestirmeler, bitki kok gelisimi ve toprak saglhiginda iyilesmeler
gorilmistir. Kotii fiziksel kaliteye sahip (sikistirilmis, smirli tabaka, zayif havalandirma)

topraklar kok biiyiime oranini diisiiriir ve kokler kolayca enfekte olabilir (Allmaras vd., 1988).

No-compost 2% Compost 4 mpost

6% Compost

LS

Sekil 39. Domates Tarlasina kompost uygulamasi (solda), kok-ur nematodu bulastirilmis

ve farkli oranlarda kompost eklenmis saksilarda domates kok gelisimi (Kavdir vd., 2019)

Khumalo vd., (2021), azalan nem kosullar1 altinda tinli ve kumlu topraklarda
Heterorhabditis bacteriophora enfektif yavrularinin hayatta kalmasi ve enfektivitesi iizerine
kompost degisikliklerinin etkisini arastirmistir. Tarim topraklarinda organik kompost
kullaniminin, sahada biyokontrol ajanlar1 olarak kullanilabilecek entomopatojen nematodlarin

(EPN'ler) hayatta kalma ve etkinligini artirabilecegi sonucuna varmislardir.

Tablo 12. Kompostun nematodlar {izerine etkileri
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Kompost | Nematod Bitki Nematod Oran Nematod Kaynak
cesidi tiird sayist her sayist her
100ml’de 100ml’de
FC 50 D'Hose
Yemlik 2630 | m¥plot | 3355 |wvd..2012
pancar
vemlik 4329 6777
misir
Britksel 2203 2633
lahanas1
Datates 5197 6291
Bahge Criconemel | Misir 91 269 t/ha 14 McSorley ve
atig1 la spp. Gallaher,
kompost | M. 1996
u incognita 24 12
Paratrichod 74 39
orus minor
Patates | Kok-ur Patates 1410 /kg 16 t/ha 1050 /kg | Kimpinski
atigi nematodu toprak toprakl | vd., 2003
Kok-lezyon
nematodu 2,880 5,250

CMC: Sigir giibresi kompostu; MSWC: Kentsel kati atik kompostu; FC:Ciftlik kompostu

7.2 Bitki Yetistirmek I¢in Kompost Kullanimi

Kompostun bitki biiyiimesi {izerindeki etkileri, ortamdaki tiirler ve kompost miktar ile
yakindan iligkilidir. Bitkilerin kompost muamelelerine tepkileri, kullanilan kompostun tiiriine,

kaynagina ve miktarina biiyiik 6l¢lide baglidir, her ne kadar bir¢ok aragtirma, karisimlardaki
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orta (%30'a kadar) kompost dozlariin bitki biiylimesi tizerindeki faydali etkilerine odaklanmis
durumdadir. Bitkiler tizerinde olumsuz etkilerden kacinmak i¢in kompost, iyice stabilize olana
ve olgunlasana kadar bitki bliytimesi i¢in kullanilmamalidir.

Giibre kompostunun agronomik kullanimi sadece diisiik maliyetli bir bertaraf yontemini
temsil etmekle kalmaz, ayn1 zamanda bitki biiylimesi i¢in besin maddelerini geri doniistiirmenin
ve ¢ogu modern tarim topraginin azalan organik madde igerigine karst koymanin bir yolunu
temsil etmektedir. Giibre kompostunun uygulanmasinin, besin eksikliklerinin kompost ilavesi
ile dizeltildiginde, bitki yetistirme ve verim {izerinde olumlu bir etkiye sahip oldugu
goriilmiistiir (Woodbury, 1992).

Ucuz ve besin agisindan zengin organik ortam alternatifleri gelistirmek sadece ¢evresel
etkileri ortadan kaldirmakla kalmaz, ayn1 zamanda giibreleme oranlarinin, sulama oranlarinin
ve tarimsal maliyetlerin diistliriilmesi anlamina da gelir (Wilson vd., 2001). Cok sayida ¢alisma,
bu organik kalintilarin, uygun kompostlamadan sonra, torf yerine biiyiime ortami1 olarak ¢ok iyi
sonuglarla kullanilabilecegini gostermistir (Garcia-Gomez vd., 2002).

Farkli organik malzemelerden elde edilen kompostlarin torf i¢in ¢ok umut verici
ikameler oldugu kanitlanmistir (Sanchez-Monedero vd., 2004). Yapilan bir ¢alismada,
kompostun domates ve marul fideleri liretimi i¢in bir yetigtirme ortami (harg) olarak kullanimi1
hakkinda, genellikle kullanilan torf bazli harglara bir alternatif oldugu hakkinda sonuglar
bulunmaktadir. Domatesler i¢in en yiiksek biiylime, fideler %100 kompostlanmig harg tizerinde
biiyiitiildiiglinde elde edilmistir. Marul fidelerinin biiylimesi, har¢ bilesiminde kompost
varhigindan etkilenmemistir. Harglarin fiziksel 6zellikleri karisimlarda bulunan kompost

yiizdesinden 6nemli 6l¢iide etkilenmistir. Bu durumunda:

* kompost ilavesi, har¢larin pH degerlerini 6nemli 6l¢iide artirdigi,
* harglardaki kompost ylizdesinin arttirilmasi, siirgiin dokularinda N, Mg>* ve Caz"'y1

arttirdi ve K konsantrasyonunu azaltmis olabilir.

Literatiir, bu kompost tiirleri arasinda pH degerleri, elektriksel iletkenlik veya besin
igerikleri arasinda biiyiik farkliliklar oldugunu gostermektedir (Benito vd., 2000), ancak tiimii,
bunlarin iyi kalitede bitki biiylime ortamlar1 (harglar1) olarak kabul edilmesi gerektigi sonucuna
varmaktadir.

Giibre kompostunun kullanildigi bir deneme ¢alismasinda, bitki biiyiimesi i¢in artan

toprak makro ve mikro besin maddeleri bulunmaktadir. Calismada iki farkli bitki tiirliniin
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topraktan besin elementi alimi incelenmistir. Gilibre kompostu uygulanan alanlarda bitkiler
topraktan asir1 diizeyde Zn, Cu ve Cd aldig1 belirlenmistir.

Iyi bir bitki yetistirme harglarinin en Snemli gereksinimleri, yiiksek nem tutma
kapasitesi ve fazla suyun drenajidir. Analitik testler ve pratik denemeler, bir¢ok durumda,
fiziksel ve hidrolojik oOzellikleri agisindan kompostlanmis malzemelerin potansiyelinin iyi
oldugunu gostermistir. Bu baglamda, bitmis kompostun torf ile yiizde 40 ila 70 oraninda
karistirilmasi (6zellikle optimum hidrolojik 6zelliklere sahip kompostlar) miikemmel bitki
biiyiime ortami saglayacagi ongoriilmektedir (Bugbee, 1994; Y. vd., 1988).

Kompost giibre uygulamasi topraktaki besin ve organik madde konsantrasyonlarinin
artmasina neden olabilir (Eghball vd., 2002). Kompost uygulamasini takiben toprakta artan
besin maddeleri ve organik maddenin mahsul verimi ve toprak ozellikleri lizerindeki kalint1
etkileri birkac yil siirebilir (Mugwira, 1979).

Organik tarim yapan giftgiler, 6zellikle yogun sebze iiretim sistemlerinde toprak verimliligini
ve kalitesini artirmak ve iiretkenligi stirdiirmek i¢cin kompostlar1 genellikle toprak 1slahi olarak
kullanirlar. Kompostlar, 1slah edilmis topraklarin biyolojik, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini
tyilestirir ve bitki patojenlerinin neden oldugu hastaliklarin etkili biyolojik kontroliinii

saglayabilir.
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BOLUM 6 Devam

Kompost kalitesi: Bu boéliimde ortak iilkelerin “Ulusal Kompost Yonergelerinin
Durumu” 6zetlenecektir. Kompost standartlar1 karsilastirilacak ve onerilen standartlar

ozetlenecektir.

6.2.1 Ispanya'da Ulusal Kompost Yonergelerinin Durumu

865/2010 nolu kraliyet kararnamesinde (Real Decreto 865/2010), PRA/1943 (Orden
PRA/1943, 2016), yetistirme ortamlari (karisim) veya bilesenleri olarak pazarlanabilen iiriinler,
asagidaki gruplardan birine ait olmalidir: S6z konusu diizenlemede (EK 1); yerlesik gruplardan
birine entegre olmayan iriinlerin piyasaya arz edilemeyecek sekilindedir. Kompost, biiyiime
ortami (harg¢) veya bunlarin bilesenleri gibi organik iiriinler olarak tanimlanan Grup I'in
i¢indedir.

Ek 1, Tablo 13, biiyiime ortami veya bilesenleri olarak tanimlanan organic {irlinlerin

siiflandirilmasini gostermektedir:
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Tablo 13. Yonetmelige gore kompostta istenen minimum 6zellikleri RD 865/2010

Tanmimlama Ozellikler Zorunlu aciklamalar Istege bagh aciklamalar

Giibrenin kontrollii = Ana bilesenler (%10'dan (v/v) | = Kuru kiitle yogunlugu.

kosullar altinda aerobik fazla) azalan yiizde sirasina gore | = Hava hacmi.

biyolojik bozunmasi diizenlenmistir. =1, 5 ve 10 Kpa'da su hacmi.

(termofilik faz dahil) ile | Kuru ~ maddedeki | . ooanik madde icerigi kuru | = Kuru madde.

elde  edilen, bitkisel | Organic madde | 1, 4de iizerinden = Toplam g6zenek alani.

maddeler ilaveli veya icerigi >20% | vElektrik iletkenligi, EC. * Hayvan tiirlerinin adi.
(m/my. Alindig: belirtilmeli

ilavesiz, sterilize edilmis

ve stabilize edilmis {iriin.

* pH.

= Hacim cinsinden miktar.

yer

ornegin"kanath giibresi"

= Grantulometri
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Ispanya ydnetmeligi, giibre iiriinlerine iliskin 28 Haziran tarihli 999/2017 Kraliyet Kararnamesi
(Gergek Kararname 999/2017) degisiklik (Ger¢ek Kararname 506/2013) araciligiyla (bkz. Ek
1), -farkli kompost tiirleri i¢in- belirli kaliteyi diizenlemektedir (Tablo 9). Bu Kraliyet
Kararnamesi'nde, giibre iiriinlerinin bir siniflandirmas1", compost(1) (Grup 6'ya dahil edilmis):

organik diizenleyiciler(2), dort tip ayirt edilmis:

Organik diizenleyici kompostu: Ayni Ek I'de (Ger¢ek Kararname 999/2017) yer alan ve ayri
olarak toplanan organik fraksiyonun kompostunu ve aritma tesisinden kentsel kanalizasyonu
icerecek olan biyolojik olarak parcalanabilen organik malzemelerden elde edilen kompost.
Ayrica, Atik lizerine Ley 7/2022'ye gore kompost olarak kabul edilemeyen Karisik Atiklardan
(Dinlenme Fraksiyonu) biyostabilize edilmis malzemeleri(3) igerir.

* Organik Diizenleyici Bitkisel Kompostu: Sadece yapraklardan, kesilmis ot ve sebzelerden
veya budama kalintilarindan elde edilen kompost.

* Organik Diizenleyici Gilibre Kompostu: sadece giibreden elde edilen kompost.

* Organik Diizenleyici Vermikompost: solucanlarla sindirilerek organik maddelerden elde
edilen kompost.

Bu Kraliyet kararnamesine uygunluk i¢in, asagidaki nem, toplam organik madde igerigi, C/N
orani, graniilometri ve safsizlik parametrelerinin kontrol edilmesi ve bunlara uyulmasi
gerektigini belirten daha sonraki bir yonetmelik (Orden AAA/2564, 2015) yaymlanmistir
(Tablo 14) metal igerikleri Tablo 13'de verilen;.
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Tablo 14. Yonetmelige gore kompostta istenilenler Orden AAA/2564/2015

Nasil elde edilecegi, gerekli
bilgiler ve
temel bilesenler

Minimum ve
maksimum icerik (kiitle
olarak yiizde)
Diger gereklilikler

Diger bilgiler
Cesit, tamm veya
etiketleme

Besin i¢erigi beyan edilecek ve
garanti edilecektir.
Besin formlar1 ve ¢oziiniirliik
Diger kriterler

. Organik diizenleyici
kompost kontrollii kosullar
altinda sadece giibreden
biyolojik bozunma ile
(termofilik termofilik faz
dahil) elde edilen sterilize
edilmis ve stabilize edilmis
uriin,

- Toplam organik madde:
%35.

- Maksimum nem: %40.
- C/IN < 20.

-Kirlilik igermeyebilir
veya

asagidakiler gibi
herhangi bir tiir atik:
taslar, cakillar, metaller,
cam veya plastic
icermemelidir.

— Pargaciklarin %901 25
mm elekten gegecektir.

- pH.

- Elektiriksel iletkenlik.
- C/N orani.

- Minimum ve
maksimum nem.

— 2. siitunda belirtilen
aciklamaya gore isleme
veya detaylandirma
siireci

-Toplam organik madde.

- Organik C.

- Toplam N (%1'in lizerindeyse).

- Organik N (%1'in lizerindeyse).
- Amonyak N (%1'den fazla ise).

- Toplam P2Os (%1'den fazla ise).
- Toplam K20 (%1'den fazla ise).
- Hiimik asitler.

- Graniilometri.

. Organik Diizenleyici
Bitkisel Kompostu Kontrollii
kosullar altinda, yalnizca
yapraklardan, kesilmis ot ve
bitki veya budama
kalintilarindan aerobik
biyolojik ayrisma (termofilik
faz dahil) ile elde edilen
sterilize edilmis ve stabilize
edilmis tirtin

— Toplam organik

madde: %40.

— Maksimum nem: %40.
— C/N < 15.

— Tas, cakil, metal, cam
veya plastik gibi her tiirli
maddeyi icermemeli
veya saf olmalidir.

- pH.

- Elektiriksel iletkenlik.
- C/N orani.

- Minimum ve
maksimum nem.

— 2. stitunda belirtilen
aciklamaya gore isleme
veya detaylandirma
siireci

-Toplam organik madde.

- Organik C.

- Toplam N (%1'in lizerindeyse).

- Organik N (%1'in lizerindeyse).
- Amonyak N (%21'den fazla ise).

- Toplam P20s (%1'den fazla ise).
- Toplam K20 (%1'den fazla ise).
- Hiimik asitler.

- Graniilometri.

. Organik Diizenleyici
Giibre Kompostu Sadece
giibrenin kontrollii kosullar

— Toplam organik
madde: %35.

- pH.
- Elektiriksel iletkenlik.
- C/N orani.

-Toplam organik madde.
- Organik C.
- Toplam N (%1'in lizerindeyse).
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altinda aerobik biyolojik
ayrismasi (termofilik faz
dahil) ile elde edilen sterilize
edilmis ve stabilize edilmis
urtin

— Maksimum nem: %40.
— C/N < 20.
— Tas, ¢akil, metal, cam

veya plastik gibi her tiirli

maddeleri icermemeli

- Minimum ve
maksimum nem.

— 2. stitunda belirtilen
aciklamaya gore isleme
veya detaylandirma

- Organik N (%1'in lizerindeyse).
- Amonyak N (%1'den fazla ise).

- Toplam P20Os (%1'den fazla ise).
- Toplam K20 (%1'den fazla ise).
- Hiimik asitler.

veya saf olmalidir. stireci - Graniilometri.
Organik Diizenleyici — Toplam organik - pH. -Toplam organik madde.
Vermikompost. Organik madde: %30. - Elektiriksel iletkenlik. - Organik C.

maddelerden kontrollii
kosullar altinda solucanlarla
sindirilerek elde edilen
stabilize {iriin

— Maksimum nem: %40.
—CIN < 20.

— Parcaciklarin %901 25
mm elekten gececektir.

- C/N orani.
- Minimum ve
maksimum nem.

- Toplam N (%1'in lizerindeyse).
- Organik N (%1'in lizerindeyse).
- Amonyak N (%1'den fazla ise).
- Toplam P2Os (%1'den fazla ise).
- Toplam K20 (%1'den fazla ise).
- Hiimik asitler.

- Graniilometri.

— Kullanilan giibre ¢esit veya
cesitleri

it should be recalled that Ley 7/2022 on Waste and Contaminated Soils only considers compost that organic amendment obtained from biodegradable waste collected
separately and subjected to aerobic and thermophilic biological treatment.

2Definition of organic amendment in the Real Decreto 506/2013: amendment from carbonated materials of plant or animal origin, used mainly to maintain or increase the
organic matter content of the soil, improve its physical properties and also improve its properties or chemical or biological activity, the types of which are included in group 6
of Annex |.

3It should be remembered that Ley 7/2022 on Waste and Contaminated Soils establishes that organic material obtained from mechanical biological treatment plants of mixed
waste, which will be called bio-stabilized material, will not be considered compost.
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6.2.2 Tiirkiye Cumhuriyeti Kompost Yonergeleri Durumu

Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre Bakanhg Kompost Yonetmeligi (No
29286, 2015).

5 Mart 2015 PERSEMBE Resmi Gazete Sayi1 : 29286
TEBLIG
KOMPOST TEBLIGi
BIRINCi BOLUM

Amag, Kapsam, Dayanak ve Tanimlar

Amag

MADDE 1 - (1) Bu Tebligin amaci, bir faaliyet sonucunda ortaya ¢ikan veya
isletmelerden kaynaklanan biyobozunur atiklarin;

a.Cevre ve insan sagligina zarar vermeden kaynaginda ayri toplanarak yonetiminin
saglanmasina,

b.Geri kazaniminin saglanarak diizenli depolama tesislerinde bertaraf edilecek
miktariin azaltilmasina,

c.Kompost tesislerinin teknik kriterlerinin belirlenmesine,

¢.Kompost tesislerinden elde edilen tirtinlerin kalite kriterlerinin belirlenmesine, iliskin
usul ve esaslarin belirlenmesidir.

Kapsam

MADDE 2 - (1) Bu Teblig, isletmelerin faaliyetlerinden ve/veya tiikketimden
kaynaklanan, bu Tebligin ek-1 atik listesinde yer alan biyobozunur atiklarin kompost

tesislerinde islenmesi, olusan iiriiniin 6zellikleri ve kullanimina iliskin teknik esaslari

kapsar.

(2) Bu Teblig hiikiimleri,

a) Radyoaktif atiklari,

b) Atiksulari,

C) Hayvan kadavralarini, tarimsal amagl kullanilan hayvansal diskiyi,

¢) 24/12/2011 tarihli ve 28152 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Insan Tiiketimi
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Amaciyla Kullanilmayan Hayvansal Yan Uriinler Yonetmeligi hiikiimleri sakli kalmak
sartiyla biyogaz ya da kompost gibi geri kazanim tesisleri ile beraber yakma, yakma veya
diizenli depolama tesislerine gonderilen hayvansal atiklar hari¢ diger hayvansal yan

rtinleri kapsamaz.

Dayanak

MADDE 3 - (1) Bu Teblig;

a) 9/8/1983 tarihli ve 2872 sayil1 Cevre Kanununun 8, 11 ve 12 nci maddeleri,
b) 11/7/2001 tarihli ve 4703 sayili Uriinlere Iliskin Teknik Mevzuatin

Hazirlanmasi ve Uygulanmasina Dair Kanun,

C) 29/6/2011 tarihli ve 644 sayili Cevre ve Sehircilik Bakanliginin Teskilat ve
Gorevleri Hakkinda Kanun Hitkmiinde Kararnamenin 9 uncu maddesi,

¢) 5/7/2008 tarihli ve 26927 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Atik Yonetimi Genel
Esaslarma Iliskin Y6netmelik,

d) 26/3/2010 tarihli ve 27533 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Atiklarin
Diizenli Depolanmasina Dair Y 6netmelik,

hiikiimlerine dayanarak hazirlanmustir.

Tammlar
MADDE 4 — (1) Bu Tebligde gegen;
a) Atik isleme: Atik Yonetimi Genel Esaslarma Iliskin Yonetmeligin ek-2/A

ve ek- 2/B’deki geri kazanim ya da bertaraf islemlerini,

b) Atik isleme tesisi: Atiklari, Atik Yonetimi Genel Esaslarina Iliskin
Yonetmeligin ek- 2/A ve ek-2/B’deki faaliyetlerle geri kazanan ve/veya bertaraf eden
tesisi,

C) Bakanlik: Cevre ve Sehircilik Bakanligini,

¢) Bakiye atik: Islenmek iizere atik isleme tesisine kabul edilen atiklardan islenemeyen veya
islenme sonucunda geriye kalan atiklari,

d) Biyobozunur atik: Park, bahge ve evler ile lokantalar, satis noktalari, gida
iretim ve benzeri tesislerden kaynaklanan oksijenli veya oksijensiz ortamda bozunmaya
ugrayabilen atiklar arasinda bu Tebligin ek-1’inde yer alan atiklari,

e) Cevre lisansi: 10/9/2014 tarihli ve 29115 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan
Cevre izin ve Lisans Yonetmeligi kapsaminda diizenlenen lisansi,

f) Geri kazanim: Atik Yonetimi Genel Esaslarma Iliskin Yonetmeligin ek-
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2/B’sinde listelenen iglemleri,

9) Il miidiirliigii: Cevre ve sehircilik il miidiirliigiinii,

g) Isletmeci: Tesislerin isletilmesinden sorumlu gercek veya tiizel kisiyi,

h) Kompost: Organik esasli atiklarin oksijenli veya oksijensiz ortamda
ayristirilmasi suretiyle iiretilen iiriind,

1) On islem: Ayirma islemi dahil olmak iizere atiklarin hacmini veya tehlikelilik
Ozelliklerini azaltmak, yonetimini kolaylastirmak veya geri kazanimini artirmak amaciyla
atiga uygulanan fiziksel, 1s1l, kimyasal veya biyolojik islemlerden bir veya birkagini,

) Tesis sahibi: Ayni zamanda tesisin igletmecisi de olabilen, tesisinin
miilkiyetine sahip gercek veya tiizel kisiyi,

J) Uriin: Atigim islenmesi sonucunda elde edilen ve kullanim amacina uygun
olarak belirli kriterleri saglayan maddeyi,

K) Uriin  biriktirme  alani:  Uriiniin  tesiste

bekletildigi yeri, ifade eder.

IKINCi BOLUM

Genel ilkeler, Gorev, Yetki ve Yiikiimliiliikler

Genel ilkeler

MADDE 5 — (1) Kompost ve kompost tesislerinin yonetimine iliskin genel ilkeler
sunlardir:

a) Atik yonetim planlar1 dahilinde biyobozunur atiklarin, kaynaginda veya
uretildikleri yerde diger atiklarla karistirilmaksizin, siiflandirilarak ayri toplanmasi
esastir.

b) Atiklarin, goriiniis, koku, toz, sizdirma ve benzeri faktorler yoniinden gevreyi
kirletmeyecek sekilde kapali olarak tasinmasi zorunludur.

C) Atiklarin yonetiminden sorumlu kisi, kurum ve kuruluslar, atik yonetiminin
her asamasinda ¢evre ve insan sagligina zarar vermesini Onleyecek tedbirleri almakla
yikiimliidiir.

¢) Biyobozunur atiklarin 6n isleme tabi tutulmasi esastir.

d) Atigin kabuliinden itibaren gerekli tedbirler alinarak isletmeden kaynaklanan
ve insan saghg acgisindan dogrudan risk olusturan kirlilik kaynaklarinin ortaya
c¢ikarabilecegi olumsuz etkilerin 6nlenmesi zorunludur.

e) Diizenli depolama tesislerinde bertaraf edilecek biyobozunur atik miktarinin

azaltilmast esastir. Atiklarin diizenli depolama yontemi ile bertaraf edilmesi ve
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depolanacak olan biyobozunur atik miktart hedefleri i¢in, Atiklarin Diizenli
Depolanmasina Dair Y&netmelik hiikiimleri uygulanir.

f) Biyobozunur atiklarin, bakiye atiklarin ve/veya degerlendirilemeyen
kompostun, atiktan tliretilmis yakit iiretiminde kullanilmasinda, 20/6/2014 tarihli ve
29036 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Atiktan Tiiretilmis Yakit, Ek Yakit ve
Alternatif Hammadde Tebligi hiikiimleri uygulanir.

9) Kurulmasi planlanan kompost tesislerine ait bu Tebligin ek-4’iinde yer alan
formata uygun olarak hazirlanan ©n fizibilite raporu ile teknoloji ve projelerin
uygulanmasina iligkin bu Tebligin ek-5’inde yer alan formata uygun olarak hazirlanan
uygulama projelerine Bakanliktan uygun goriis alinmasi zorunludur.

g) On fizibilite raporu ve uygulama projeleri, cevresel etki degerlendirme yeterlilik
belgesine haiz kurum ve kuruluslar veya Bakanlik¢a yetkilendirilmis ¢cevre danismanlik
firmalari tarafindan hazirlanir.

h) Kompost tesisleri, Cevre Izin ve Lisans Yonetmeligine gore gevre lisansi
almak zorundadir.

(2) Bu Teblig kapsaminda yer alan iiriinlerin ¢evre ve insan sagligina zarar
vermeyecek sekilde piyasaya arz edilmesi esastir.

3 Sorumlu olan taraflar, iiriinlerin ve atiklarin ¢gevreye olan olumsuz etkilerinin
azaltilmast ve giivenli bir sekilde yonetilmesi amaciyla ilgili personeline egitim
vermek/verdirmekle, kamuoyunda farkindalik yaratmakla, sosyal sorumluluk projeleri ve
cevre egitim projeleri yapmakla veya katki saglamakla, yazili ve gorsel basinda spot

yayinlar yapmakla veya bu amagla yapilan ¢alismalara katki saglamakla yiikiimlidiirler.

Bakanhgingorev ve yetkileri

MADDE 6 — (1) Bakanlik;

a) Bu Tebligin uygulanmasina yonelik isbirligi, koordinasyonu saglamak ve
gerekli idari tedbirleri almakla,

b) Kurulmas: planlanan kompost tesislerine ait on fizibilite raporu ile
uygulama projelerini degerlendirmek ve uygun goriis vermekle,

C) Uygulama projesi Bakanlikca uygun goriilen tesisin ingaatinin, uygulama
projesi ve teknik sartnamesine uygun olarak tamamlandigina dair tesis onay yazisi
diizenlemekle,

¢) Cevre Izin ve Lisans Yonetmeligine gére kompost tesislerine cevre lisansi vermek ve

denetlemekie,
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yiikiimliidiir.
(2) Bakanlik, gerekli gordiigii durumlarda birinci  fikrada belirtilen

yetkilerini il miidiirliikklerine devredebilir.

il miidiirliiklerinin gorev ve yetkileri

MADDE 7 — (1) 1l miidiirliikleri;

a) Bu Tebligin uygulanmasina yonelik isbirligi ve koordinasyonu saglamakla,
denetim yapmakla,

b) Belediyelerin atik yonetim plani1 dahilinde toplanan biyobozunur atiklara
iliskin bilgi ve belgeleri Bakanliga bildirmekle,

yiikiimliidiir.

Mahalli idarelerin, 6zel ve tiizel kisilerin gorev ve yiikiimliiliikleri

MADDE 8 — (1) Biiyiiksehir belediyeleri, mahalli idare birlikleri, il ve ilge belediyeleri, 6zel
ve tiizel kisiler;

a) Sorumluluklart ¢ergevesinde atik yonetim plani dahilinde, biyobozunur
atiklar1 kaynaginda ayr1 toplamak/toplattirmakla,

b) Toplanan atiklara iliskin bilgi ve belgeleri, takip eden yilin mart ay1 sonuna
kadar il miidiirligline sunmakla,

C) Bu Teblig kapsaminda yer alan biyobozunur atiklarin yetkili olmayan kisiler
tarafindan toplanmasini, tasinmasini ve iglenmesini 6nlemek amaciyla gerekli tedbirleri
almakla,

¢) Kurulmasi1 planlanan kompost tesisi i¢in bu Tebligin ek-4’linde yer alan formata uygun
olarak on fizibilite raporu hazirlamakla ve Bakanliga sunarak uygun goriis almakla,

d) Kurulmasi planlanan kompost tesislerine ait imar planina uygun sekilde bu
Tebligin ek-5’inde yer alan formata uygun olarak uygulama projesi hazirlamak ve projeyi
Bakanliga sunarak uygun goriis almakla,

e) Tesis ingaat1 bitiminde bu Tebligin ek-6’sinda yer alan formata uygun olarak
hazirlanan isletme planin1 Bakanliga sunmak ve uygun goriis almakla,

f) Biyobozunur atik yonetiminde gorev alan personelin, periyodik olarak
egitimini saglamakla, saglik kontroliinden gecirmekle, mesleki risklerin dnlenmesi, egitim
ve bilgi verilmesi dahil her tiirlii tedbirin alinmas1 ve organizasyonunun yapilmasi ile
gerekli ara¢ ve gereclerin saglanmasi, saglik ve giivenlik tedbirlerinin degisen sartlara

uygun hale getirilmesi ve mevcut durumun iyilestirilmesi i¢in ¢aligmalar yapmakla ve
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diger koruyucu, onleyici tedbirleri almakla,

yiikiimliidiirler.

(2) Mahalli idareler, bu maddenin birinci fikrasindaki hiikiimlere ek olarak, biyobozunur
atiklarin  yonetimi kapsaminda, bu Teblig ile sorumluluk verilen taraflarla birlikte

bilinglendirme ve egitim faaliyetleri yapmak veya katkida bulunmakla ytikiimliidiir.

Isletmecinin yiikiimliiliikleri

MADDE 9 — (1) Isletmeci;

a) Tesisin isletilmesi ile ilgili isletme planin1 uygulamakla,

b) Tesisin faaliyetleri sonucu olusan atiklar ile bakiye atiklarn ilgili mevzuatta
belirtilen hiikiimlere uygun olarak yonetimini saglamakla,

C) Isletme siirecinde sera etkisi de dahil olmak iizere tesisten kaynaklanabilecek
gazlarin toplanmasi, islenmesi ve kullanilmasi islemlerini ¢evre ve insan sagligina zarar
vermeyecek sekilde yapmakla,

¢) Tesise, islenmeye uygun olmayan atiklar1 kabul etmemekle,

d) Tesise gelen ve islenmeye uygun olmayan atiklar ile tesisten ¢ikan ve
kullanima uygun olmayan iiriinleri ilgili mevzuata uygun olarak bertaraf etmekle,

e) Atiklara iliskin bilgi ve belgeleri takip eden yilin mart ay1 sonuna
kadar il miidiirliigine sunmakla,

f) Acil durumlarda alinacak 6nlemlerle ilgili personelin egitimini saglamakla,
acil durum s6z konusu oldugu zaman Bakanliga bilgi vermekle,

Q) Tesisin risk tasiyan boliimlerinde c¢alisan personelin her tiirlii saglik ve
giivenligini saglamak, bu boliimlere yetkili kisilerin disinda ve izinsiz olarak girisleri
Onlemekle,

yikiimlidiir.

(2) Tesis sahibi ile isletmecinin farkli kisiler olmasi halinde tesislerin bulundugu alanlarda,
tesis hizmet siiresini doldurduktan sonra olas1 ¢evresel kirliligin engellenmesi amaciyla

tesis sahibi tarafindan gerekli tedbirler alinir.

UCUNCU BOLUM
Kompost Tesislerinin Ozellikleri Kompost tesislerinin

genel ozellikleri
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MADDE 10 - (1) Diizenli depolama tesisi sinirlari igerisinde kurulanlar hari¢ olmak
lizere, tesis siirmin yerlesim alanlarina en yakin mesafesinin 250 metre olacak sekilde,
hakim riizgar yonii de dikkate alinarak yer secimi yapilir. Alici ortamin, topragin, yiizeysel
sularin ve yeralt1 sularinin kirlenmesini énleyecek sekilde tasarimi yapilir.

(2) Tesisten kaynaklanabilecek koku, toz, sizint1 suyu, gaz ve benzeri olumsuz
etkileri asgari diizeye indirmek i¢in her tiirlii 6nleyici tedbir alinir.

(3) Atiklar, ¢cevresel risk olusturmayacak sekilde tesise kabul edilir ve atiklarin
islendiginin takip edilmesi i¢in gerekli kontrol sistemleri kurulur.

4) Tesiste, arac parki, kantar, tekerlek yikama tinitesi ve idari bina bulunmasi
zorunludur. Tesislerin entegre tesis olmasi durumunda bu {initelerden birer adet olmasi
yeterlidir.

(5) Uretim 6ncesi, atiklarin en az bir giin siire ile biriktirilebilecegi biiyiikliikte,
bosaltma, 6n sartlandirma hattina yiikleme islemlerinin gergeklestirilecegi, atik kabul
birimi yapilir.

(6) Atik kabul birimleri yagis etkisine karsi istii kapali olarak insa edilir. Atik
kabul birimi tabani, sizdirmazlig1 saglayacak sekilde en az 30 cm kalinliginda, C30 beton
ve tutugsmaz malzemeden yapilir. Tabanda atigin kanalizasyon veya ylizey suyuyla temas
etmesini engelleyecek sekilde ayr1 toplama mekanizmasi gelistirilir. Atik kabul alaninda
olusacak s1zint1 suyunun toplanabilmesi i¢in zemine uygun sekilde egim verilir.

(7) Tesiste, atiklarin islenmesi sonucunda olusan {iriiniin yagislardan
etkilenmeyecek sekilde biriktirilecegi kapali {irtin deposu teskil edilir.

(8) Tesise gelen ve islenmeye uygun olmayan atiklar ile tesisten ¢ikan ve
kullanima uygun olmayan iiriin ve bakiye atiklar i¢in uygun alanlar olusturularak ilgili

mevzuata uygun olarak bertaraf edilir.

9) Tesis genelinde olusacak yagmur sulari, yitkama ve benzeri atik sulardan ayr
toplanir.
(10) Tesise kabul edilen atigin kaynagi, kodu, miktari, tesise erigim sekli gibi

bilgileri igeren veri kayit sistemi olusturulur.

(11) Tesislerde, kokuya neden olan tiim emisyon kaynaklarinda, 19/7/2013
tarthli ve 28712 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Koku Olusturan Emisyonlarin
Kontrolii Hakkinda Y 6netmelik hiikiimlerine uyulur.

(12) Tesislerin isletilmesi sirasinda olusan sizinti suyu, yitkama suyu ve benzeri
atiksular 31/12/2004 tarihli ve 25687 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Su Kirliligi

Kontrolii Yonetmeligi dogrultusunda desarj standartlarina uygun héle getirmek ig¢in
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aritlir.
(13) Sizinti suyu aritma tesisi bulunmayan tesislerde Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi hiikiimlerine uygun olarak atiksu altyapi tesisi bulunan yerlerde kanalizasyon

sistemine baglant1 esaslarina uyulmasi sartiyla baglanti izni alinir.

Kompost tesislerinin teknik ozellikleri

MADDE 11 - (1) Kompost tesisleri, bu Tebligin 10 uncu maddesinde belirtilen hiikiimlere
uymakla yiikiimliidiir. Bu hiikiimlere ek olarak;

a) Ayirma islemi, mikroorganizmalarin gerceklestirdikleri bozunma prosesinin
kolaylastirilmast amaciyla boyut kiigiiltme veya parcalama ve eleme islemlerinin yapildig1 6n

sartlandirma tinitesi,

b) Kompostlastirma tinitesi,

C) Son sartlandirma iinitesi, ¢) Son eleme tinitesi,

d) Uriin biriktirme alani, bulunur.

(2) Kompostlastirma siirecini kontrol etmek amaciyla yigin sicakligi giinliik olarak,

nem igerigi ise haftalik olarak takip edilir ve kayit sistemi olusturulur.

(3) Kapali veya y1gin kompost tesislerinde; havalandirma sisteminin, ugucu bilesikler,
cliriime sonucu ortaya ¢ikabilecek kirleticiler, mikroorganizma ve alerjenlerin, ortama verilecek
emisyonlarin ve kokunun temizlenmesini saglayacak sekilde kurulmasi ve caligtirilmasi
zorunludur.

4) Atiklarin kaynaginda islendigi bahge tipi kompost sistemleri ve solucan tipi
kompost sistemleri i¢in bu Teblig hiikiimleri uygulanmaz. Ancak, solucan tipi kompost
sistemlerinde s1zint1 suyu kontrol sistemi kurulur.

(5) Hayvansal atik kullanilmasi durumunda, kompostlastirma iinitesinde 70 °C
sicakligin en az 1 saat boyunca kesintisiz olarak saglanmasi ve saglandiginin belgelenmesi veya

tesiste 1 saat 70 °C sicakligin uygulanacag hijyenizasyon {initesi sart1 aranir.

DORDUNCU BOLUM
Uriinler ve Bakiye Atiklar

Kompostun kullanilmasi
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MADDE 12 - (1) Biyobozunur atiklarin islenmesiyle elde edilen iriin &zelliklerinin

belirlenmesinde;

a) Beslenen hammadde 6zelliklerine,
b) Kompost tesisi proses sartlarina, uyulmasi zorunludur.
(2) Kompost tesisinde gergeklestirilen islemler sonucunda elde edilen iiriiniin toprak

iyilestirici olarak kullanilabilmesi i¢in bu Tebligin ek-2 ve ek-3’linde yer alan kompost
kriterlerini saglamasi1 zorunludur.

(3) Kompost kalitesinin belirlenmesinde; pH, hijyen, iz element, nem igerigi, C/N
orani, organik madde, tuz, biyobozunur olmayan yabanci madde, yabani ot ve kararlilik
parametreleri dikkate alinir.

4 Kompostun tarimda kullanilmast ve kompostun uygun olarak iiretildiginin
belirlenmesinde 29/3/2014 tarihli ve 28956 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tarimda
Kullanilan Organik, Organomineral Giibreler ve Toprak Diizenleyiciler ile Mikrobiyal, Enzim
Icerikli ve Organik Kaynakli Diger Uriinlerin Uretimi, Ithalat, Thracati ve Piyasaya Arzina Dair
Yonetmelik hiikiimleri uygulanir.

(5) Uriinii temsil eden numunelerin alinmasi, 29/3/2014 tarihli ve 28956 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanan Giibrelerin Piyasa Gozetimi ve Denetimi YOnetmeligi ¢ergevesinde
belirtilen numune alma metotlar1 esasina gore, tiger aylik periyotlarla yilda dért numune olacak

sekilde yapilir.

Uriiniin piyasaya arz edilmesi

MADDE 13 — (1) Bu Teblig kapsaminda yer alan kompost, ambalajlanmis olarak piyasaya arz
edilir. Ambalajlarin geri kazanima uygun olmasi tercih edilmelidir. Kompostun piyasaya arz
edilmesinde, Tarimda Kullanilan Organik, Organomineral Giibreler ve Toprak Diizenleyiciler
ile Mikrobiyal, Enzim Igerikli ve Organik Kaynakli Diger Uriinlerin Uretimi, Ithalat, [hracati
ve Piyasaya Arzina Dair Yonetmelik hiikiimleri uygulanir.

(2) Piyasaya arz edilen iiriin ambalajinin etiketi lizerinde;

a) pH,
b) Toplam organik maddesi,
C) Azami nem degeri,

¢) Toplam azot degeri (% 1’1 gegerse),

d) Toplam fosfor pentaoksit (P205) degeri (% 1’1 gegerse),
e) Suda ¢oziiniir potasyum oksit (K20) degeri (% 1°1 gegerse),
f) C/N orani,

80



Q) Kompost kararlilik bilgileri,
&) Kompost tiretiminde kullanilan hammadde kaynagi,
h) Suda ¢oziiniir kloriir (CI-)

bilgilerine yer verilmesi gerekmektedir.

BESINCI BOLUM

Cesitli ve Son Hiikiimler

Idari yaptirnm

MADDE 14 — (1) Bu Teblig hiikiimlerine aykir1 hareket edenler hakkinda, 2872 sayil1 Kanunun
12 ve 20 nci maddeleri ve 4703 sayili Kanunun ilgili maddelerinde 6ngoriilen miieyyideler

uygulanir.

Diizenleme yetkisi
MADDE 15 — (1) Bakanlik bu Teblig kapsamindaki atiklarin ve iirlinlerin yonetimine iliskin

her tiirlii diizenlemeyi yapmaya yetkilidir.

Mevcut kompost tesisleri
GECICI MADDE 1 — (1) Bu Tebligin yiiriirliige girdigi tarihten 6nce isletilen mevcut tesisler,
bu Teblig ile fiziksel kosullara bir y1l igerisinde, diger hiikiimlere bu Tebligin yayimi tarihinde

uyum saglamakla yiikiimliidiir.

Yiiriirlik
MADDE 16 — (1) Bu Teblig yayimi tarihinde yiiriirlige girer.
Yiiriitme

MADDE 17 — (1) Bu Teblig hiikiimlerini Cevre ve Sehircilik Bakan1 yiiriitiir.

81



EK-1

ATIK LISTESI

ATIK GRUPLARI

Bitkisel I¢erikli Atiklar ve Ormanciik Atiklar

020103 Bitki dokusu atiklar

02 01 07 Ormancilik atiklar

Hayvansal Icerikli Atiklar

02 01 Tarim, Bahcivanlik, Su Uriinleri Uretimi, Ormancilik, Aveilik ve Balik¢iliktan
Kaynaklanan Atiklar

02 01 02 Hayvan dokusu atiklart

02 01 06 Ayri toplanmis ve sfaha disinda i_slem gorecek hayvan diskisi, idrar ve tezek (ve
bunlarla temas etmis saman dahil), akan sivilar

02 02 !Et, balik ve diger hayvansal kokenli gida maddelerinin hazirlanmasindan ve
islenmesinden kaynaklanan atiklar

02 02 02 Hayvan dokusu atig

Gida Uretimi Atiklar

0202 !Et, balik ve diger hayvansal kokenli gida maddelerinin hazirlanmasindan ve
islenmesinden kaynaklanan atiklar

02 02 03 Tiiketime ya da islenmeye uygun olmayan maddeler
Meyve, sebze, tahil, yenilebilir yaglar, kakao, kahve, ¢ay ve tiitiiniin

02 03 hazirlanmasindan ve islenmesinden; konserve iiretiminden, maya ve maya 0ziitij
tiretiminden, molas hazirlanmasi ve fermantasyonundan kaynaklanan atiklar

020304 Tiiketime ya da islenmeye uygun olmayan maddeler

02 05 Siit iirtinleri endiistrisinden kaynaklanan atiklar

02 0501 Tiiketime ya da islenmeye uygun olmayan maddeler

02 06 Unlu mamuller ve sekerleme endiistrisinden kaynaklanan atiklar

02 06 01 Tiiketime ve islenmeye uygun olmayan maddeler

0207 Alkolli ve alkolsiiz igeceklerin (kahve, ¢ay ve kakao harig) iiretiminden
kaynaklanan atiklar

0207 01 Hammaddelerin yikanmasindan, temizlenmesinden ve mekanik olarak
sikilmasindan kaynaklanan atiklar

02 07 02 Alkol damitilmasindan kaynaklanan atiklar

02 07 04 Tiiketime ya da islenmeye uygun olmayan maddeler

Ahsap Isleme, Kagit ve Kagit Uretimi Atiklar

030101 Agag kabugu ve mantar atiklari

03 03 Kagit hamuru, kagit ve kagit karton iiretim ve islenmesinden kaynaklanan atiklar

030301 Agac kabugu ve odun atiklar

03 03 07 Atik kagit ve kartonun hamur haline getirilmesi sirasinda mekanik olarak ayrilan
1skartalar

0303 08 Geri doniisiime gitmek tizere siniflandirilan kagit ve kartondan kaynaklanan
atiklar

200101 Kagit ve karton

Tekstil Endiistrisi Atiklar:

04 02 10

| Dogal iiriinlerden olusan organik maddeler (6rnegin yag, mum)

Anaerobik Aritim Atiklar

19 06 04

Belediye atiklarinin anaerobik aritimindan kaynaklanan posalar

19 06 06

Hayvansal ve bitkisel atiklarin anaerobik aritimindan kaynaklanan posalar

82



Mutfak Atiklar1

2001 08 Biyolojik olarak bozunabilir mutfak ve kantin atiklar

2001 25 Yenilebilir siv1 ve kat1 yaglar

Park, Bahce ve Diger Yesil Atiklar

2002 01 Biyolojik olarak bozunabilir atiklar

20 03 02 Pazarlardan kaynaklanan atiklar
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KOMPOST KALITE PARAMETRELERI

EK 2

Parametre Deger

pH 55-85
Kesintisiz  olarak
55 °C’de 2 hafta,
60 °C’de 1 hafta,
65 °C’de 5 giin,
70 °C’de 1 saat,
islem gdrmiis olacaktir.
Patojenler
Toplam Bakteri 1x10° kob/g veya kob/ml
Enterobactericea grubu < 3cfu/ml

Hijyen degeri bakteriler
Mycobacterium spp Yok (25 g veya ml)
Toplam maya ve kiif 1<10* kob/gr-ml
Salmonella spp Yok (25 g veya ml)
Staphylococcus aureus Yok (25 g veya ml)
Bacillus cereus Yok (25 g veya ml)
Bacillus anthracis Yok (25 g veya ml)
Clostridium spp <2 kob/g veya kob/ml
Clostridium perfiringens Yok
Listeria spp Yok
Staphylococcal Enterotoksin Yok
E.coli Yok
E.coli 0157 Yok
Parametre Kompostta ppm (mg/kg kuru madde)
Arsenik (As) 20
Kadmiyum (Cd) 3
Krom (Cr) 350

iz elementler Bakir (Cu) 450
Civa (Hg) 5
Nikel (Ni) 120
Kursun (Pb) 150
Cinko (Zn) 1100
Kalay (Sn) 10

}(omp_ostun Nem <930

cerigl

Karbon/Azot Oran

(CIN) 10-30

Organik Madde (kuru

ma%de igerisinde() > %35

Mineral iyonlar

halindeki){[uzlar < 10dS/em

Biyobozunur Olmayan|

Yabancit Madde Igerigi <%2

(Kuru Agirlik Olarak)
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Komposttaki yabani ot
degeri < 5 adet/It

10 mm’lik elekten {irtiniin % 90’1 gegecektir.

Plastik madde ya da diger mevcut muhtemelen geri doniisiimii olmayan madde
pargaciklarinin biyiikliigii 10 mm’yi gegmeyecektir.
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EK-3

KARARLILIK PARAMETRELERI

Grup (A) Testler: CO2 Olusum ve Solunum, O ihtiyaci, Dewar Testlerini igerir.
Uriinlerin piyasaya arz1 igin kararlilik 6zelliklerini saglamas1 zorunludur.

Birim KARARLILIK
OUR Testi mg Oz / gr OM /saat <04
CO2Olusum Oran1 | mg CO2-C / gr OM /giin <2
Sicaklik Sinifi \Y
Dewar Indeksi:
Dewar Testi Sicaklik Simf Stabilite
Yiikselmesi i Tanimlamasi
Tamamen stabil
0-10°C \% kompost,
depolanabilir
Solvita Testi Indeks Degeri 7-8

*OM: Organik Madde
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EK-4

ON FiZIiBiLITE RAPORU FORMATI

1. Tesis yeri ile ilgili genel bilgiler
a. En yakin yerlesim birimine olan mesafeler
b. Saha kapasitesi, biiyiikligi
c. Miilkiyet durumu
d. Tesis omrii
Kabul edilecek atik tiirleri ve kodlar
Mevcut niifus ve niifus projeksiyonu
Atik miktar1 ve projeksiyonu
Yapilmasi ongoriilen kompost tesisi
Tesiste yer alacak tniteler ve bu iiniteler ile ilgili bilgiler (kantar, tekerlek
yikama, idari bina, trafo, jenerator, ve benzeri)
a. Varsa diger uniteler ile ilgili bilgiler
7. Gaz ve s1zint1 SUyU yonetimi
Yiizeysel su ve atiksu yonetimi
9. Maliyet analizi

ok wn

®
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UYGULAMA PROJESI FORMATI

EK-5

Sira Pafta Adi Agciklama
Tesisin genel olarak yerlesimini gostermeli ve iilke
koordinatlar1 aplike edilmelidir. Arazi {zerinde
1 Genel Vaziyet Plami mevcut yol, su birikintileri, yapilar, elektrik, su ve
dogalgaz hatlar1 ve egim baslangic bitis noktalar1
belirtilmelidir.
2 On Hazirlama Unitesi Vaziyet Plani On hazirlama {initesinde kullanilan ekipmanlara ait
yerlesim planlarini géstermelidir.
3 On Hazirlama Unitesi Kesit Planlart On hanrlgma un.ltc?smde bulunan ekipmanlarin Kesit
planlarini igermelidir.
4 Kompostlastrma ~ Unitesi ~ Plan  ve Kompostlagtirma tinitesi plani ile enine ve boyuna kesit
Kesitleri planlarini igermelidir.
R, : Konveyor kopriisii kullanilmigsa planlar
5 Konveyor Kopriisii Vaziyet Plani verilmelidir.
5 Kompost Aktarma Makinesi Vaziyeff Kompost aktarma makinasinin sahadaki konumu
Plan1 ve Kesiti gosteren plan ve kesitler verilmelidir.
7 Kapali/Y1gim Kompost Tesislerinde Havalandirma sistemi konumunu, plan ve kesitlerini
Havalandirma Sistemi Plan ve Kesitleri | icermelidir.
8 Proses Akis Semasi Tim sistemdeki proseslerin akiglarini gostermelidir.
9 Atiksu P&I Diyagrami T§S|ste_z q{qsan atiksuyun toplama ve iletim sistemin
gosterildigi semalardir.
10 Atik Hava P&I Diyagrami Tesis bur}yesmde plusan atik havanin toplanmasini ve
akigini gdsteren diyagramlardir.
1 Tesis Ekipman Listesi Te3|§ eklprpa?larlnln .fonk5|y'onu, yerini ve spesifik
ozelliklerini gosteren listelerdir.
Son Sartlandirma Unitesi Plan ve
12 o
Kesitleri
13 Son Eleme Unitesi Plan ve Kesitleri
14 Uriin Deposu Plan ve Kesitleri
15. Diger Paftalar
Tesis Binas1 Projesi Tesis Binas1 Elektrik Projesi Tesis Binas1 Tesisat Projeleri
Idari Bina Projesi Giivenlik Binasi Elektrik Projesi Idari Bina Sthhi Tesisat Projesi
Giivenlik Binasi Idari Bina Elektrik Projesi Idari Bina Isitma Tesisat1 Projesi
Su Deposu Cevre Aydinlatma Projesi At6lye Binas1 Sihhi Tesisat Projesi
Atolye Binasi Orta ve Algak Gerilim Dagitim Proj. | Atiksu Kanalizasyon Hatti Plani
Kantar Atolye Binasi Elektrik Projesi Yangin ve Servis Suyu Plani
Telgit Detay1 Trafo Su Deposu
Kantar Elektrik Projesi | Paratoner
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EK 6

ISLETME PLANI FORMATI
1. TESIS GENEL YERLESIM PLANI

a. Saha altyapisi

b. Genel vaziyet plan1 (1/5000)
2. TESIS ISLETME ESASLARI

a. Akim semasi

b. Atik kabul ve kayit

c. Kurulan tesislerdeki {iinitelerde isletme kosullar1 (iinite kapasitesi, alani,
kullanilan ekipmanlar, sicaklik, pH, C/N orani, bekletme siiresi, hijyenizasyon, nem
icerigi, organik madde igerigi, elek boyutlari, karistirict 6zellikleri, havalandirma
sistemi, gaz yonetimi, gibi tesis iinitelerinde yapilan faaliyetlere gore sira ile yer almasi
gerekir.)
3. Uriiniin depolanmasi ve ydnetimi
4. TESISTE KONTROL VE IZLEME

a. Atik Miktari, Tartim ve Analizi

b. Kusaklama Kanali ve Yiizey Suyu

c. Sizint1 Suyu

d. Yeralt1 Suyu

e. Gaz Yonetimi
5. ISLETME SONUNDA KAPATILMASI

a. Isletme Sonras1 Kontrol ve izleme
6. EKIPMAN-PERSONEL

a. Is Makineleri

b. Personel (tesis personeline ait gorev  tamimlari,  yetkinlik

kriterleri belgelendirilmelidir.)

7. 1SCI SAGLIGI IS GUVENLIGI
(Tesiste gorev yapacak olan tiim personelin alacagi asamali egitimler, kullanilacak
kisisel koruyucu donanimlar ve kullanimda uyulacak esaslar, yangindan korunma ve

miidahale, acil durum eylem plani, tesis giivenlik tedbirleri vb. yer almalidir.)
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EKLER

Ek-1 Atik Kabul ve Kayit Formu
Ek-2 Tesis S1zint1 Suyu Izleme Formu

Ek-3 Isletme Organizasyon Semasi

Ek-4 Kiitle-Dengeye Ait Kayitlar

Ek-5 Kantar Tonaj Bilgileri Formu

Ek-6 Gaz Olgiim Raporlari
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Tiirkiye Cumhuriyeti Cevre ve Sehircilik Bakanhg tarafinfan (No: 29286, 2015)
yonetmelikte baz1 degisiklikler yapilmistir. Bunlar:

30 Eyliil 2020 CARSAMBA

Resmi Gazete

Say1: 31260

TEBLIG

Cevre ve Sehircilik Bakanligindan:

KOMPOST TEBLIGINDE DEGISIKLIK YAPILMASINA DAIR TEBLIG

MADDE 1 — 5/3/2015 tarihli ve 29286 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Kompost

Tebliginin 1 inci maddesinin birinci fikrasinin (¢) bendi asagidaki sekilde degistirilmistir.

“¢) Kompost tesislerinden elde edilen {iriinlerin yonetimine,”

MADDE 2 — Ayn1 Tebligin 2 nci maddesinin ikinci fikrasinin (¢) bendi asagidaki sekilde
degistirilmistir.

“c) Islenmek iizere kompost tesislerine gonderilen hayvansal atiklar hari¢ olmak iizere,
24/12/2011 tarihli ve 28152 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Insan Tiiketimi Amaciyla
Kullanilmayan Hayvansal Yan Uriinler Yonetmeligi hiikiimleri kapsaminda yonetilen

hayvansal yan iiriinleri,”

MADDE 3 — Aymi Tebligin 3 {incii maddesinin birinci fikrasinin (c) ve (¢) bentleri
asagidaki sekilde degistirilmistir.

“c) 10/7/2018 tarthli ve 30474 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan 1 sayili
Cumhurbagskanligi Teskilati Hakkinda Cumhurbaskanligi Kararnamesinin 97 nci ve 103
lincli maddeleri,

¢) 2/4/2015 tarihli ve 29314 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Atik Yonetimi

Y 6netmeligi,”

MADDE 4 — Ayni Tebligin 4 {incii maddesinin birinci fikrasinin (a), (b), (d) ve (f) bentleri
asagidaki sekilde degistirilmistir.
“a) Atik isleme: On islemler ve ara depolama dahil olmak iizere Atik Y&netimi

Yonetmeliginin Ek-2/A ve EK-2/B’sindeki geri kazanim ya da bertaraf islemlerini,
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b) Atik isleme tesisi: On islem ve ara depolama tesisleri dahil aktarma istasyonlari harig
olmak tizere, atiklari Atik Yonetimi Yonetmeligi Ek-2/A ve EK-2/B’deki faaliyetlerle geri
kazanan ve/veya bertaraf eden tesisi,”

“d) Biyobozunur atik: Park, bahge ve evler ile lokantalar, satis noktalari, gida iiretim ve
benzeri tesislerden kaynaklanan oksijenli veya oksijensiz ortamda bozunmaya ugrayabilen
atiklar1,”

“f) Geri kazanim: Atik Yonetimi Yo6netmeliginin Ek-2/B’sinde listelenen islemleri,”

MADDE 5 — Ayn1 Tebligin 5 inci maddesinin birinci fikrasinin (b), (g) ve (h) bentleri
asagidaki sekilde degistirilmistir.

“b) Atiklar; goriinlis, koku, toz, sizdirma ve benzeri faktorler yoniinden cevreyi
kirletmeyecek sekilde kapali olarak taginir.”

“g) Kurulmasi planlanan kompost tesisleri i¢in Ek-4’te yer alan formata uygun olarak
hazirlanan fizibilite raporu ile Bakanliktan uygun goriis alinir ve sonrasinda ¢evresel etki
degerlendirmesi siireci tamamlanir.”

“h) Kompost tesisleri, Cevre Izin ve Lisans Y0netmeligine gore ¢evre izin ve lisansi alir.”

MADDE 6 — Ay Tebligin 8 inci maddesinin birinci fikrasinin (b) bendi yiiriirliikten
kaldirilmastir.

MADDE 7 — Aym Tebligin 9 uncu maddesinin birinci fikrasinin (e) bendi asagidaki
sekilde degistirilmis, ayn1 fikraya asagidaki bent eklenmistir.

“e) Tesisin Omriinii tamamlamasin1 miiteakip tesise atik kabul etmemekle ve Atik
Yonetimi Yonetmeligi 10 uncu maddesi ¢ercevesinde is ve islemleri yiiriitmekle,”

“g) Isletmeci, Bakanlhigin gevrimici programlarina kayit olarak tesise iliskin bilgileri

cevrimi¢i programi kullanarak bildirmekle ve onaylamakla,”

MADDE 8 — Aymi Tebligin 10 uncu maddesinin altinci fikrasi asagidaki sekilde
degistirilmistir.

“(6) Atik kabul birimleri yagis etkisine karsi {istli ve ara¢ giris ¢ikis1 hari¢ diger ¢ tarafi
kapali olarak inga edilir. Atik kabul birimi tabani, sizdirmazlig1 saglayacak sekilde en az
30 cm kalinliginda, C30/37 beton ve tutusmaz malzemeden yapilir. Tabanda atigin

kanalizasyon veya ylizey suyuyla temas etmesini engelleyecek sekilde ayri toplama
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mekanizmasi gelistirilir. Atik kabul alaninda olusacak sizint1 suyunun toplanabilmesi i¢in

zemine uygun sekilde egim verilir.”

MADDE 9 — Ayn1 Tebligin 11 inci maddesinin {igiincii, dordiincii ve besinci fikralar
asagidaki sekilde degistirilmistir.

“(3) Kapali veya yigin kompost tesisleri; havalandirma sisteminin, ugucu bilesikler,
cliriime sonucu ortaya cikabilecek kirleticiler, mikroorganizma ve alerjenlerin, ortama
verilecek emisyonlarin ve kokunun temizlenmesini saglayacak sekilde kurulur ve
calistirilir.

(4) Mahalli idarelerce belediye atiklarinin islenmesi amaciyla kurulmasi planlanan
kompost tesisleri hari¢ olmak iizere solucan tipi kompost sistemleri, mantar iiretim
kompost sistemleri ve her tiirlii atigin kaynaginda islendigi bahge tipi kompost
sistemleri/makineleri i¢in bu Teblig hiikiimleri uygulanmaz. Ancak, bahge tipi kompost
sistemleri hari¢ olmak iizere diger kompost sistemlerinde sizint1 suyu kontrol sistemi
kurulur.

(5) Hayvansal atigin hammadde olarak tesiste islenmesi durumunda hijyenizasyon
islemine yonelik Insan Tiiketimi Amaciyla Kullanilmayan Hayvansal Yan Uriinler

Yonetmeligi hiikiimleri uygulanir.”

MADDE 10 — Ayni Tebligin 12 nci maddesi asagidaki sekilde degistirilmistir.

“MADDE 12 — (1) Biyobozunur atiklarin islenmesiyle elde edilen iiriin 6zelliklerinin
belirlenmesinde;

a) Beslenen hammadde 6zelliklerine,

b) Kompost tesisi proses sartlarina,

uyulur.

(2) Kompost tesisinde gerceklestirilen islemler sonucunda elde edilen {iriiniin
kullanilmasinda 23/2/2018 tarihli ve 30341 sayili Resmi Gazete’de yayimlanan Tarimda
Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Yonetmelikte yer

alan kriterler saglanir.”

MADDE 11 — Ayni Tebligin 13 {incii maddesi asagidaki sekilde degistirilmistir.
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“MADDE 13 — (1) Bu Teblig kapsaminda yer alan kompostun piyasaya arz edilmesinde,
Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Giibrelere Dair Y onetmelik
hiikiimleri uygulanir.”

MADDE 12 — Ayni Tebligin ge¢ici birinci maddesi yiiriirlikkten kaldirilmistir.

MADDE 13 — Aynmi Tebligin Ek-1’i, Ek-4’ii ve Ek-6’s1 ekteki sekilde degistirilmis, Ek-
2’s1 ve Ek-3’1 yiirtirliikten kaldirilmastir.

MADDE 14 — Bu Teblig yayimi tarihinde yiiriirlige girer.

MADDE 15 — Bu Teblig hiikiimlerini Cevre ve Sehircilik Bakan ytiriitiir.

Tebligin Yayimlandig1 Resmi Gazete’nin
Tarihi

Sayisi

5/3/2015

29286

Tebligde Degisiklik Yapan Tebligin Yayimlandigi Resmi Gazete’nin
Tarihi

Sayisi

28/7/2017

30137

Ekleri i¢in tiklayiniz
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6.2.3 Litvanya Kompost Y énetmeligi

BiYOBOZUNUR ATIKLARIN KOMPOST YAPILMASI VE ANAEROBIK
ARITILMASI iCIN CEVRESEL GEREKLILIKLER

BOLUM I
GENEL HUKUMLER

1. Biyobozunur Atiklarin Kompostlanmasi ve Anaerobik Aritimi i¢in Cevresel
Gereklilikler, biyobozunur atiklarin kompostlanmasi ve anaerobik aritimi i¢in kosullari,
anaerobik olarak aritilmig kompostlanabilir atik tiirlerini, kalite gerekliliklerini, Kirlilik ve
kompost ve anaerobik ayristirma, giibreleme {riinleri olarak kompost ve anaerobik
¢lirlime triinlerinin giibreleme tiriinii olarak siniflandirmasi kriterlerini belirler.

2. Litvanya Cumbhuriyeti Cevre Bakani'nin 14 Temmuz 1999 tarihli ve 217 sayil1 “Atik
Yonetim Kurallarinin  Onaylanmasi Hakkinda” Karar1 ile onaylanan Litvanya
Cumhuriyeti Atik Yonetimi Yasasi uyarinca, Litvanya Cumhuriyeti Cevre Bakaninin 6
Mart 2014 tarihli D1-259 sayili Karari ile onaylanan Kirlilik Izinlerinin Diizenlenmesi,
Degistirilmesi ve Geri Cekilmesine iliskin Kurallar 'Kirlilik Izinlerinin Diizenlenmesi,
Degistirilmesi ve Geri Cekilmesine Iligskin Kurallarin Onaylanmas1 Hakkinda' , Litvanya
Cumhuriyeti Cevre Bakaninin 26 Eyliil 2012 tarihli D1-778 sayili Karari ile onaylanan
Teknik Kompost, Teknik Digestat ve Stabilate'in Kalitesi ve Kullanimina iliskin
Gereklilikler 'Kalite ve Kullanim Gereksinimlerinin Onayr Uzerine Teknik Kompost,
Teknik Digestat ve Stabilate', biyolojik olarak parcalanabilen atiklar1 kompost yapan
kisiler (evde kompost yapan ve iiretilen kompostu kendi ihtiyaclari i¢in kullanan kisiler
hari¢) atik yoneticileri olarak tanimlanmistir ve burada belirtilen yonetmeliklere ve
kanunlara uymak zorundadirlar.

3. Sartlar; kompost, anaerobik c¢iiriitme iirlinli, evsel kompostlama dahil olmak iizere

tireten ve/veya kullanan kisiler i¢in gegerlidir. Tarimda saman ve diger dogal tehlikesiz
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tarim veya ormancilik malzemelerini kullanan kisilere, ormancilik siirecleri veya
kullanilan yontemlerin ¢evreye zarar vermedigi veya insan sagligini tehlikeye atmadig
durumlarda uygulanmasi tavsiye edilir. Kosullarda belirtildigi gibi sicaklik ve depolama
stiresi ile ilgili parametreler, biyolojik olarak pargalanabilen atiklarin ilk aritimi i¢in
kompostlama veya anaerobik aritma yontemleri kullanildiginda ve elde edilen kompost ve
anaerobik clriitliciiniin toprak veya toprak iyilestirme amacli olmadigi durumlarda
biiyiime ortami1 hazirlanmasi i¢in uygulanmaz..

4, Sartlar; kanalizasyon ¢amuru (veya diger biyolojik olarak pargalanabilen atiklarla
kompostlastirma) i¢in gecerli degildir; ikincisi, normatif belgeyi onaylayan Litvanya
Cumhuriyeti Cevre Bakani'nin 29 Haziran 2001 tarihli 349 sayili Karar1 ile onaylanan
Giibreleme ve Rehabilitasyon icin Aritma Camurunun Kullanimina Iligkin Gerekliliklere
uygun olarak giibreleme ve rehabilitasyon i¢in islenmeli ve kullanilmalidir. Siparis No.
Litvanya Cumhuriyeti Cevre Bakani'nin 26 Eyliil 2012 tarihli D1-778 "'Teknik Kompost,
Teknik Digestate ve Stabilate Kalitesi ve Kullammia Iliskin Gerekliliklerin Onay1
Uzerine'.

5. Yonetmelikte kullanilan terimler, Litvanya Cumhuriyeti Cevre Bakani'nin 14 Temmuz
1999 tarihli 217 No'lu Karar1 ile onaylanan Litvanya Cumhuriyeti Atik YOnetimi
Kanununda kullanilanlara tekabiil etmektedir. Atik Yonetim Kurallarinin Onaylanmasi
Uzerine', Litvanya Cumhuriyeti Cevre Bakani'min 26 Eyliil 2012 tarihli D1-778 sayili
Karar1 ile onaylanan Teknik Kompost, Teknik Digestat ve Stabilate'in Kalitesi ve
Kullanimina iliskin Kosullar. Teknik Kompost, Teknik Digestat ve Stabilate'in Kalitesi ve
Kullanimina Iliskin Kosullarin Onaylanmasi, Litvanya Cumhuriyeti Giibreleme Uriinleri
Yasasi (bundan bdyle Kanun olarak anilacaktir), 25 Subat 2011 tarihli ve 142/2011 (AB)
Sayil1 Komisyon Tiiziigii'nlin onaylanmas1 Avrupa Parlamentosu ve Konseyi'nin, insan
tilketimine yonelik olmayan hayvansal yan firlinler ve tiirev Uriinlerle ilgili saglik
kurallarini belirleyen ve Sayistay't uygulayan (EC) 1069/2009 Sayili Tiiziigi cil Direktif
97/78/EC, son olarak 12 Temmuz 2017 tarithli (AB) 2017/1262 Komisyon Tiizigi
(bundan boyle, 142 sayili Komisyon Tiiziigli (AB) /2011), Avrupa Parlamentosu ve
Konseyinin 21 Ekim 2009 tarih ve (EC) No. /2002 (Hayvan yan iiriinleri Yonetmeligi),
son olarak Avrupa Parlamentosu ve Konseyi'nin 5 Haziran 2019 tarihli 2019/1009 Sayili
Tiziigli (AB) ile degistirildigi sekliyle (bundan boyle, 1069/2009 Sayili Komisyon
Tiizigl (AB)).
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BOLUM II
BIYOBOZUNUR ATIK ARITMA TESISLERININ KURULUMU ICIN SARTLAR

6. Biyolojik olarak parcalanabilen atiklarin (aritmadan kaynaklanan alma, depolama,
kompostlastirma ve depolama kompostu) kompostlastirilmas1 i¢in tasarlanmis bir
kompostlama sahasi, yagmur suyu ve diger yiizey sulari (sel sirasinda) ¢evre alanlardan
icine akmayacak sekilde kurulacaktir. Yagmur suyu ve sahada olusan diger sivilar, ancak
atik su yonetimini diizenleyen yasal diizenlemelerde belirtilen gerekliliklere uygun bir atik
su yonetim sistemi ile gevreye girebilir ve ortamdan yeralti suyuna akmamalidir. Sistemin
omrii boyunca sizdirmazligini saglamak i¢in tim kompostlama alani (ist yapi) lizerine bir
su yalitim tabakasi yerlestirilmelidir.

7. Biyolojik olarak parcalanabilen atik aritma tesisleri kurarken, bolgedeki hakim riizgar
yonii dikkate alinmalidir; tesisler hakim riizgarlardan korunacak sekilde yerlestirilmeli ve
faaliyet Litvanya Hijyen Normlart HN 33:2011 'Konut ve Kamu Binalarinda Giiriiltii Sinir
Degerleri ve Bunlarin Cevre', Litvanya Cumhuriyeti Saghik Bakani'nmin 13 Haziran 2011
tarihli V-604 sayili Karart ile onaylanmustir 'Litvanya Hijyen Normu HN 33:2011'in Onay1
Uzerine "Konut ve Kamu Binalar1 ve Cevrelerindeki Giiriiltii Sinir Degerleri' , ve koku
siir degerleri Litvanya Hijyen Normu HN 121:2010 'Bir Yerlesim Ortaminin Ortam
Havasindaki Koku Konsantrasyonu Smir Degeri', Litvanya Cumhuriyeti Saglik
Bakani'nin 4 Ekim tarihli V-885 sayili Karar1 ile onaylanmistir. 2010 'Litvanya Hijyen
Normu HN 121:2010'un Onaylanmas1 Hakkinda 'Konut Ortaminin Ortam Havasindaki
Koku Konsantrasyonu Simir Degeri' ve Sakinlerin Ortam Havasinda Koku Kontrolii
Kurallaria uygun olmalidir..

8. Yeni kurulan kompostlama ve anaerobik aritma tesisleri, aritilmis atiklarin alinmasin,
depolanmasini ve kompostlanmasini (kompostun devrilmesi), i¢ mekanlarda anaerobik

olarak aritilmasini, kokularin yayilmasmin dnlenmesini, sahalar disinda gevreye desarj
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oncesi gaz temizligini saglamalidir. Yalnizca yesil atiklarin kompostlastirilacagi sahalar,
yesil atiklarin parcalanmasi sirasinda toz olusumunu engelleyecek Onlemlerle
donatilmalidur.
9. Tim kompostlama ve anaerobik aritma tesislerinde, sadece yesil atiklarin
kompostlastirildigr yerler hari¢ olmak iizere, tim kompostlama ve anaerobik aritma
tesislerinde atiklar kapali mekanlarda alinmakta, depolanmakta, kompostlastirilmakta ve
anaerobik olarak aritilarak kokularin yayilmasinin énlenmesi, ¢evreye desarj oncesi gaz
temizligi saglanmaktadir. Sadece yesil atiklarin kompostlastirildig: sahalar, yesil atiklarin
par¢alanmasi sirasinda toz olusumunu engelleyecek 6nlemlerle donatilmalidir.
10. Kompostlama sahalarinda iiretilen atik su, kompostun sulanmasi i¢in toplanmali ve
kullanilmali veya Litvanya Cumhuriyeti Cevre Bakani'nin 17 May1s 2006 tarihli D1-236
sayili Karari ile onaylanan Atik Su Yonetimi Yo6netmeligi'ne uygun olarak iglenmelidir.
Atiksu Yonetimi Yonetmeliginin Onay1'.
11. Biyobozunur atiklarin alinmasi, kompost haline getirilmesi, olgunlagmasi ve kompost
depolanmasi i¢in alanlarin yiizeyleri ge¢irimsiz olmali, acik¢a ayrilmali ve Atik Kullanimi
veya Bertarafi Teknik Yonetmelikte sematik olarak belirtilmeli ve isaretlenmelidir.
Litvanya Cumbhuriyeti Cevre Bakani'nin 14 Temmuz 1999 tarihli ve 217 No'lu “Atik
Yonetim Kurallarinin Onaylanmas1 Hakkinda” (bundan boyle Atik Geri Kazanimi veya
Bertaraf Yonetmeligi olarak anilacaktir) tarafindan onaylanan Atik Yo6netim Kurallarinin
Ek 3'linde saglanmigtir.
12. Kompost sahalar1 veya anaerobik aritma tesislerinin kurulumu veya yeniden ingasi
planlanirken, tesislerin planlanan kapasitesi degerlendirildikten sonra, Litvanya
Cumhuriyetinin  Onerilen Ekonomik Faaliyetinin Cevresel Etki Degerlendirmesi
Hakkinda Kanuna uygun olarak cevresel etki degerlendirme prosediirleri yapilmalidir..
13. Biyobozunur atik aritma tesislerinin kurulmasi yasaktir:

13.1. Uygun olmayan arazi kullanimi1 veya 6zel arazi kullanim kosullar1 nedeniyle
belirli bir yerde bu tiir bir faaliyet miimkiin degilse;

13.2. Taskin yataklarinda (en yliksek tagkin yiiksekligi seviyesinin altinda (% 1
olasilik).
14. Koruma bolgesi olusturulmamis kompost alanlar1 ile su ¢ikarma tesisleri (maden
kuyular1 ve sondaj kuyular1 vb.) arasindaki mesafe, yeralti1 suyu akisinin en az 50 m akis

asagisinda ve 25 m akis yukarisinda olmalidir.
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15. Mezarliklarin yakinina kurulan yesil atik kompostlama sahalari, bu boliimde belirtilen
kurallara uygun olacaktir. Bu tiir alanlarin isletilmesi ve bakimina iligkin prosediirler,
ornegin mezarlik gelistirme ve/veya bolgesel planlama gibi hususlar dikkate alinarak
belediyeler tarafindan belirlenir.

16. Biyolojik olarak bozunabilir atiklarin kompostlastirildigi veya hayvansal yan tirlinlerle
anaerobik olarak islendigi durumlarda, bu bolimde belirtilen kurulum gerekliliklerine
uyan ve asagidaki 6zelliklere sahip bir tesiste islenmelidir:

16.1. 1069/2009 Sayili Komisyon Tiiziigiinlin (AB) 24. Maddesi uyarinca onaylanmaistir;
16.2. 142/2011 Sayih Tiiziik (AB) gerekliliklerine uygundur.

BOLUM 111
BiYOBOZUNUR ATIKLARIN KOMPOST YAPILMASI VE/VEYA
ANAEROBIK ARITILMASI iCIN KURALLAR

17. Asagidaki tehlikeli olmayan biyolojik olarak parcalanabilen atiklar
kompostlastirilabilir/anaerobik olarak iglenebilir:

17.1. Kamu ve ev mutfaklari, gida iiretim ve satis kuruluglart da dahil olmak tizere
katering isletmeleri ve mutfaklarindan kaynaklanan atik haline gelen yemek atiklari ve
tilketime uygun olmayan gida maddeleri;

17.2. Bilesimi hanelerde tiretilen biyolojik atikla ayni oldugunda veya karigik
belediye atik akisindan ayrilmis biyolojik olarak bozunabilir atik oldugunda, hanelerde
veya diger kaynaklardan {iretilen ayr1 olarak toplanan biyolojik atiklar;

17.3. Yesil atiklar (dallar, ¢cimenler, agag¢ yapraklari, ¢alilar, ¢icekler gibi);

17.4. Dogal, tehlikesiz tarimsal ve bahgecilik atiklar1 ve artiklar1 (6rnegin, saman,
saplar, seker pancari yapraklari);

17.5. Tehlikeli olmayan ahsap isleme atiklari;

17.6. Uretim ve diger ekonomik faaliyetlerden kaynaklanan tehlikeli olmayan
biyolojik olarak pargalanabilen atiklar;

17.7. Geri dontstlrilemeyen kagit ve karton atiklart (biyolojik olarak
parcalanamayan bir kaplama ile kaplanmis kagit ve karton atiklar1 harig).

18. Tehlikeli, enfekte ve diger tibbi atiklarin (6rnegin veteriner hastanelerinde,

hastanelerde), 6lii hayvanlarin digkilarin kompostlanmasi yasaktir.
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19. Litvanya Cumhuriyeti Cevre Bakaninin 5 Ocak 2011 tarihli D1-14 sayili Emriyle
onaylanan Odun Yakit1 Kiiliiniin islenmesi ve Kullanimina iliskin Kurallara uygun odun
yakit kiilii Odun Yakit1 Kiil, tarimda kullanilan kiillerde belirlenen maksimum kimyasal
konsantrasyonlar bakimindan, aritilmis biyolojik olarak pargalanabilen atigin %20'sinden
fazlasini olusturamaz.

20. Kosullarin 17. paragrafinda atifta bulunulan ve hayvansal yan firiinler olarak
siiflandirilmayan, biyolojik olarak parcalanabilen tehlikeli olmayan atiklar1 isleyen
kisiler veya kamu ve ev mutfaklari, gida tiretimi ve satis1 da dahil olmak {izere katering
isletmeleri ve mutfaklardan kaynaklanan gida atiklarmi isleyen kisiler kuruluslar,
asagidaki gerekliliklere uyacaktir:

20.1. Biyolojik olarak parcalanabilen atiklar1 kompostlastirirken, asagidaki sicaklik
rejimlerinden en az biri saglanmalidir:

20.1.1. En az 5 giin boyunca en az 65°C'lik bir sicakligi muhafaza edin;

20.1.2. En az 7 giin boyunca en az 60°C'lik bir sicakligt muhafaza edin;

20.1.3. En az 14 giin boyunca en az 55 °C'lik bir sicakligi muhafaza edin;

20.2. Biyolojik olarak parcalanabilen atiklarin anaerobik olarak aritilmasi
sirasinda, asagidaki sicaklik rejimlerinden en az biri saglanmalidir:

20.2.1. En az 24 saat boyunca en az 55°C'lik bir sicakligt muhafaza etmek, aritilmis
atigin en az 20 giin boyunca tesiste depolanmasini saglamak;

20.2.2. Biyolojik olarak pargalanabilen atiklarin en az 55°C sicaklikta islenmesinden
sonra, en az 70°C sicaklikta en az bir saat siireyle pastorize edilmelidir;

20.2.3. Biyolojik olarak parcalanabilen atigin en az 55°C sicaklikta islenmesinden
sonra, Kosullarin 20.1.1-20.1.3 maddelerinde belirtilen sicaklik rejimlerinden en az biri
saglanarak kompostlastirilmalidir;

20.2.4. biyolojik olarak parcalanabilen atiklarin 37—40°C sicaklikta aritilmasindan
sonra, en az bir saat siireyle en az 70°C sicaklikta pastorize edilmelidir;

20.2.5. 3740°C sicaklikta biyolojik olarak parcalanabilen atigin aritilmasindan
sonra, Gereksinimlerin 20.1.1-20.1.3 maddelerinde belirtilen sicaklik rejimlerinden en az
biri saglanarak daha sonra kompostlastiriimalidir.

21. Hayvansal yan iirlinler olarak siniflandirilan atiklar (20. maddede belirtilen gida
atiklar1 hari¢ olmak tizere toplu ve evsel mutfaklar, gida iiretim ve satis kuruluslar1 dahil

olmak tizere Katering igletmeleri ve mutfaklarda meydana gelen gida atiklari harig)
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Komisyon Yonetmeliklerine uygun olarak islenmelidir. (AB) No 1069/2009 ve (EU) No
142/2011.
22. Yesil atiklart yiginlar halinde kompostlastirirken, kompostlanmis materyal, tim
materyalin kompost haline gelmesini saglamak i¢in diizenli olarak mekanik olarak
cevrilmeli veya yeniden yiiklenmelidir.
23. Yalnizca yesil atiklar isleyen kisiler diginda, biyolojik olarak pargalanabilen atiklari
isleyen kisiler, bu bdliimde belirtilen sicaklik parametrelerinin ve gerekli oksijen
iceriginin kompostlanmis atik yiginimi aktif kompostlama boyunca korunmasini ve
bunlarn stirekli olarak 6l¢iilmesini, izlenmesini ve kaydedilmesini saglamalidir.. Yalnizca
yesil atiklari isleyen kisiler, bu boliimde belirtilen sicaklik parametrelerinin ve gerekli
oksijen iceriginin korunmasmi ve kompostlama islemi sirasinda Ol¢lim aletleri
kullanilarak o6lgiilen sicakligin  bir kayit defterine kaydedilmesini saglamalidir.
Kompostlanan atik oranlari, 6l¢iim noktalari, 6l¢iim cihazlari, 6l¢iim sikligr ve diger
teknik parametreler, Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol ve/veya Kirlilik Izninin eki olan
Atiklarin Geri Kazanimi veya Bertarafi Hakkinda Teknik Yonetmelikte agiklanacaktir. .
24. Kompost ters cevrildiginde, elendiginde ve kokularin ¢evreye yayilma olasiliginin
yiiksek oldugu diger durumlarda koku azaltici 6nlemler kullanilmalidir.
25. Biyobozunur atiklart kompostlastiran kisiler, olusturulan her kompost y1gint1 i¢in kayit
defterine asagidaki verileri kaydetmelidir:

25.1. Atik kodunu ve adin1 belirterek kompostlama i¢in kullanilan biyolojik olarak
parcalanabilen atik miktar1 (ton olarak);

25.2. Kompostlamanin baglangici ve bitisi;

25.3. Oksijen ve sicaklik izleme sonuglari;

25.4. Yignlan ¢evirme tarihleri;

25.5. Kompostlama siirecindeki rahatsizliklar;

25.6. Kompost olgunlagmasinin baslangici ve bitisi;

25.7. Kompostun eleme tarihleri.
26. Kompost 40-50°C'ye sogudugunda, kompostlama siirecinde olgunlasma zorunlu bir
adimdir. Bu asamada asagidakilerden kaginilmalidir:

26.1. Asirt nem, sikistirilmis malzeme yapisi veya asir1 dayklar nedeniyle anaerobik
kosullarin olusumu;

26.2. Malzemenin asir1 kurumasi;

26.3. Olgunlasan kompostun tozla iglenmesi;
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26.4. Patojenler dahil olmak iizere olgunlasan kompostun diger atiklar veya
malzemelerle karistirilmasi ve kontaminasyonu;

26.5. Tohumun kompostta yayilmasi (olgunlasan kompost yiginlarinda bitki
ortiisiinlin biiylimesi engellenmelidir).
27. Kompost, biyolojik olarak parcalanabilen atiklarin ve safsizliklarin
kompostlastirilmamis kisimlarini ayirarak elenmelidir. Elenen ve kompostlastirmaya

uygun olan tiim safsizliklar kompostlama i¢in geri gonderilir.

BOLUM IV
KOMPOST VE ANAEROBIK SINDIiRIMIN ANALIZ EDILMESI

28. Kompostlama veya anaerobik aritma islemi tamamlandiktan sonra kompost ve
anaerobik ¢iirlitme Uriinii analiz edilecektir.

29. Kompost ve anaerobik ¢iiriitme iiriinii i¢in kalite ve kontaminasyon parametrelerinin
analiz siklig1 Ek 1'de verilmistir.

30. islenmis kompost ve anaerobik ciiriitiiciiniin analizleri, 6zel dl¢iimler ve/veya analizler
yapmak ve laboratuvar testleri ve/veya ol¢limleri i¢in numune almak veya 6l¢iim yapmaya
yetkili LST EN ISO/IEC 17025 kapsaminda akredite edilmis laboratuvarlarda
yapilmalidir. Cevresel Unsurlarda Kirlilik ve Emisyon Kaynaklar1 Tarafindan Cevreye
Yayilan Kirleticilerin Olgiim ve Analizlerinin Yapilmasina iliskin Izinlerin Verilmesine
Iliskin Prosediiriin Aciklamasina uygun olarak kirlilik kaynagindan cevreye yayilan
kirleticilerin ve ¢evresel unsurlardaki emisyonlarin analizleri Litvanya Cumhuriyeti Cevre
Bakani'nin 30 Aralik 2004 tarihli D1-711 sayili Emri ile onaylanan ve Kirlilik Kaynag:
Tarafindan Cevreye Yayilan Kirleticilerin Olgiimlerinin ve Analizlerinin Yapilmasina
Iliskin Izinlerin Verilmesi Prosediiriiniin Tanimini onaylayan ve Cevresel Unsurlarda

Emisyonlar.
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31. Kompost ve anaerobik cliriitme {iriinii, standartlagtirllmig analiz yontemleri
kullanilarak analiz edilir. Sadece kompost ve anaerobik ¢iiriitme {iriinii analiz edildikten
sonra, bunlar:
31.1. Kosullar Boliim VII'deki kriterlere gore giibreleme tiriinleri olarak atanabilir;
31.2. Kosullar Bolim VIII'deki kalite gostergelerine uygun olarak giibreleme
iriinlerine atanmayabilir;

31.3. Kosullar Boliim X'in gereklerine uygun olarak atik olarak kabul edilir.

BOLUM V
TESISDE KOMPOST DEPOLAMA KOSULLARI

32. Bu kosullarin hiikiimlerine uygun olarak {iretilen kompost, biyolojik olarak
parcalanabilen atik isleme tesisine ait alanda ve Kosullar Boliim II'de belirtilen
gereklilikleri karsilayan 6zel bir depolama alaninda veya baska bir alanda depolanmasina,
tutulmasina izin verilir. Kontaminasyonu onlemek icin, bir kompost partisi baska bir
kompost partisi, diger atiklar veya malzemelerle karistirilmamalidir. Depolama (bir
seferde depolanmasina izin verilen maksimum kompost miktar1 dahil) ve kullanim i¢in
ozel gereksinimler, Atiklarm Geri Kazanimi veya Bertarafina Iliskin Teknik Y6netmelikte
belirtilmelidir.
33. Kompost bir depolama alanina aktarildiginda asagidaki veriler kayit defterine
kaydedilmelidir:

33.1. Biyobozunur atik aritma tesisindeki belirli kompost depolama yerinin sematik
bir gostergesi,

33.2. Kompost {liretim tarthi ve kompostlama i¢in kullanilan biyolojik olarak

parcalanabilen atik tiirleri;
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33.3. Kompostun depolama alanina transfer tarihi,

33.4. Kompost miktari;

33.5. Kompostun seri numarasi.
34. Depolanan kompost iizerine, kompost y1igma tarihi ve kompostun seri numarasi ile
ilgili bilgilerin kayit defterinde bulunmasina izin veren bir hava gecirmez isaret

yerlestirilmelidir.

BOLUM VI
EV VE iIKRAM iSLETMELERINDE KOMPOST ONERILERI

35. Biyobozunur evsel atiklar1 kompostlama kaplarinda (kutularda) veya buna gore
donatilmis kompost makinelerinde kompost yapan kisilerin:

35.1. Kompostlama yeri, tercihen arazinin uzak bir yerinde segilir (hakim riizgar
yonii dikkate alinarak bitisik arazilerin sinirindan en az 2 metre mesafe tavsiye edilir);

35.2. Meyve, sebze, yamurta kabugu, cay posetleri, kahve ve ¢ay telvesi, odun yakit
kiilii, odun komiirii, karton, diger kagit tirtinleri (biyolojik olarak parcalanamayan bir
kaplama ile kaplanmis kagit triinleri harig), kagittan yumurta tepsileri gibi evsel
kompostlastirmaya uygun atiklar ve karton, evcil kemirgenler (hamsterler, kobaylar), bitki
yapraklari, kesilmis otlar, gen¢ yabani otlar (olgun tohumlar olmadan), eski saks1 topragi,
ciftlik hayvanlarinin giibresi (6rnegin tavuklar, tavsanlar, inekler, atlar), kii¢iik dallar i¢in
dogal altlik, eski saman, saman, ¢im;

35.3. Evsel kompostlama i¢in uygun olmayan atiklar kullanmayn, 6rn. et, balik,

yag, kemik, siit Uriinleri, plastik, sentetik atiklar, bitki hastaliklar1 ile enfekte olmusg
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bitkiler, kopek ve kedi diskilari, olgun tohumlu yabani otlar, karkas atiklari, ¢ocuk bezleri,
gazeteler, dergiler 0lii hayvanlar, diski veya kanalizasyon ¢camuru;

35.4. Kompostlanmus atik, tehlikeli ve kontamine maddelerden (6rnegin radyoaktif,
toksik maddeler, regineler, yaglayicilar, vb.), cam ve plastik kirliliklerden arindirilmis
olmalidir;

35.5. Dallar1 kompostlamadan 6nce dogramaniz veya pargalamaniz onerilir;

35.6. Dal kalintilarin1 ve diger yabanci maddeleri ayirmak i¢in kullanmadan 6nce
kompostun seyrek bir agdan (agikliklarin boyutu 1 ila 2,5 cm arasinda) elenmesi tavsiye
edilir. Tim elenmis giibrelenebilir safsizliklar baska bir kompostun hazirlanmasinda
kullanilabilir;

35.7. Uygun kompost homojen, koyu renkli ve toprak kokulu olmalidir.

36. Evsel kompostlama alanlarmin kurulumu igin 6zel gereklilikler ve/veya tavsiyeler
belediyeler tarafindan sart kosulabilir.

37. Kamusal ve ev mutfaklarindan kaynaklanan gida atiklarini ve kapali mekan
kullanimina uyarlanmig 6zel tesisler kullanan halka acik yemek isletmelerinden
kaynaklanan gida atiklarin1 isleyen kisilerin, kosullar 20. maddesinde belirtilen
gereksinimlere uymalari tavsiye edilir.

38. Faaliyetleri sirasinda ortaya ¢ikan yesil atiklari igleyen kisilerin, kosullar 20.1 ve 20.2
numarali maddelerinde belirtilen gereksinimlere uymalari 6nerilir.

39. Evlerde, halka ac¢ik yemek isletmelerinde ve ev mutfaklarinda iiretilen kompost ve
yemek isletmelerinden ¢ikan yemek atiklari, amator bahgecilik, ¢icekgilik ve ev bitkileri
yetistirme gibi i¢ mekan kullanimina ve sadece kendi amaglarina uygun 6zel tesislerde

kullanilabilir.

BOLUM VII
KOMPOST VE ANAEROBIK AYRISTIRMANIN GUBRE URUNLERI
OLARAK SINIFLANDIRILMASI iCiN KRITERLER

40. Kompost ve anaerobik ciliriitiici, Kanunla belirlenen sartlara uygun olmalar1 ve
Siparige gore piyasaya siiriilen ve Litvanya Cumhuriyeti pazarina tedarik edilen giibre
driinleri tanimlama listesinde yer almalart halinde, giibreleme iiriinleri olarak
siiflandirilir. Litvanya Cumhuriyeti Tarim Bakani'nin 10 Mayis 2019 tarihli ve 3D-292

sayili, piyasaya arz edilen ve Litvanya pazarina tedarik edilen giibreleme {irlinlerinin
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tanimlama listesine dahil edilmesine ve hari¢ tutulmasina iligskin prosediiriin agiklamasini
kabul etmistir. Litvanya ve Litvanya Cumhuriyeti pazarina sunulan ve piyasaya arz edilen
giibreleme iiriinlerinin tanimlama listesini (bundan bdyle Giibreleme Uriinleri Tanimlama
Listesi olarak anilacaktir) benimsemektedir. Kanunla belirlenen sartlar1 saglayan kompost

ve anaerobik ciirlitme, Kanunda belirlenen usule uygun olarak kullanilir.

BOLUM VIlII
GUBRE URUNLERI OLARAK SINIFLANDIRILMAYAN KOMPOST VE
ANAEROBIK AYRISTIRMA URUNLERININ KALITE GOSTERGELERI

41. Kompost ve anaerobik ciiriitiici, asagidaki durumlarda toprak ozelliklerinin
tyilestirilmesi veya bir yetistirme ortaminin hazirlanmasi i¢in kullanima hazir ve uygun
olarak kabul edilir:

41.1. Kanun ve Giibreleme Uriinleri Tanimlama Listesi ile belirlenen sartlara
uymayan;

41.2. Kompostun oksijen alim hizi (stabilitesi) saatte 15 mmol Oz/kg organik
maddeden fazla degildir;

41.3. Anaerobik ¢iiriitiiciiniin oksijen alim hiz1 (kararliligi), saatte S0 mmol O2/kg
organik maddeden fazla degildir;

41.4. Agir metallerin konsantrasyonlari, Kosullar Ek 2 Tablo 1'de belirtilen izin
verilen sinirlart agmamaktadir;

41.5. Mikrobiyolojik-parazitolojik gostergeler, Kosullar Ek 2 Tablo 2'de belirtilen
izin verilen sinirlar1 asmamaktadir;

41.6. Istenmeyen safsizliklar, Kosullar Ek 2 Tablo 3'te belirtilen izin verilen sinirlara
uygundur.
42. Kompost ve anaerobik ciiriitme {rlinleri ireticileri, asagidaki bitki patojenlerinin
kompost ve anaerobik ciiriitiicii ile yayilmamasin1 saglamaktan sorumludur: parazitik
mantarlar, bakteriler, viriisler, bocekler, viroidler, nematodlar ve yabani ot tohumlar1 ve

tiiketicilere zarar vermemesi kompost ve anaerobik c¢iirlitme iiriini.

BOLUM IX
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KOMPOST VE ANAEROBIK CURUTMENIN KULLANIMI iCIN KOSULLAR

43. Kanunda ve Giibreleme Uriinlerinin Tanimlama Listesinde belirtilen gerekliliklere
uymayan kompost ve anaerobik ciiriitlicli, toprak o6zelliklerinin iyilestirilmesi veya
yetistirme ortaminin hazirlanmasi i¢in kullanilmalidir:

43.1. Maksimum kompost ve anaerobik ¢iiriitiicii oran1 yilda 170 kg/ha azot, yi1lda
40 kg/ha fosfor veya 90 kg/ha fosfor (V) oksit (P20°) topraga salinir;

43.2 Kompost ve anaerobik cliriitiicliniin miktar1, i¢indeki nitrojen ve fosfor icerigi
temelinde hesaplanir ve Kosullar'in 43.1 maddesinde belirtilen toprakta bunlarin
maksimum katilim oranlarina uygundur.

44. Kanunda ve Giibreleme Uriinleri Tanimlama Listesinde belirtilen sartlara uymayan
kompost ve anaerobik ciiriitiicli, toprak ozelliklerinin iyilestirilmesi veya yetistirme
ortaminin hazirlanmasi i¢in asagidaki sekilde kullanilmalidir:

44.1. Kosullar hiikiimlerine uygun olarak kompost ve anaerobik iiriitiicii
biyobozunur atiklardan kullaniciya aktararak kompost ve anaerobik ¢iiriitme {iriinii iireten
kisiler, asagidakileri belirten bir sertifika vermelidir:

44.1.1. Kuru madde igerigi;

44.1.2. Organik madde icerigi;

44.1.3. pH;

44.1.4. Toplam azot ve fosfor igerigi;

44.1.5. Agir metal konsantrasyonlart;

44.1.6. Aktarilan kompost ve anaerobik ¢iirlitiicii miktari;

44.1.7. Gereksinimlerin 44.1.1 ila 44.1.5 numarali maddelerinde belirtilen
kompost ve anaerobik ciirlitmenin kalitatif parametrelerine gore hesaplanan kullanim
tavsiyeleri ve kullanim oranlart;

44.2. Bu Kosullarin hiikiimlerine uygun olarak, biyolojik olarak pargalanabilen
atiklardan kompost ve anaerobik ciiriitme iiriinli tireten kisiler, teslim edilen kompost ve
anaerobik ¢iiriitiicliniin kalitesi ve kullanimina iliskin verileri kaydetmeli ve saklamalidir.
Kompost ve anaerobik ciiriitiiciiniin kalitesi ve kullanimina iliskin verilerin 6zeti i¢in form
(bundan sonra o6zet olarak amilacaktir), Kosullar Ek 3'te verilmistir. Ozetin
tamamlanmasina iliskin agiklayici notlar, Kosullar Ek 4'te verilmistir. Ozette belirtilen
bilgiler degisirse, 6zet revize edilmelidir. Kompost ve anaerobik ciirlitmenin kalitesi ve

kullanimina iliskin veriler, 6zetin tamamlandigi/diizeltildigi tarihten itibaren en az bes yil
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stireyle saklanacak ve daha sonra Kanun tarafindan belirlenen prosediire uygun olarak
imha edilecektir. Kisisel veriler, kontrol amaciyla toplanir ve Litvanya Cumbhuriyeti
Kisisel Verilerin Hukuki Korunmasmna Iliskin Kanun ve Avrupa Parlamentosu ve
Konseyi'nin 27 Nisan 2016 tarihli (AB) 2016/679 sayili Yonetmeligine uygun olarak
islenir. Kisisel verilerin iglenmesi ve bu tiir verilerin serbest dolagimu ile ilgili olarak ve
95/46/EC sayil1 Direktifi yiiriirliikkten kaldiran kisiler.

44.3. Kompost ve anaerobik ciiriitiicii ile (diger gilibrelerle birlikte) yilda topraga giren
maksimum azot (N), fosfor (P) veya fosfor (V) oksit (P20s5) miktar1, Kosullarin 43.1
maddesinde belirtilen miktar1 asamaz;

44.4 Kompost ve anaerobik ¢iiriitme {irlinii miktar1, Kosullar'in 43.1 maddesinde belirtilen
toprakta bunlarin maksimum katilim oranlarina uygun olarak, i¢indeki azot ve fosfor
icerigi temelinde hesaplanmalidir;

44.5. Hasarli alanlarin rehabilitasyonu i¢in kullanilan kompost orani, hasarl araziler igin
devlet yonetim planlarinda, toprak alt1 kullanim planlarinda veya maden kaynaklarinin

kullanimina yonelik projelerde belirtilmelidir.

BOLUM X
KOMPOST VE ANAEROBIK CORUMENIN ATIGA DONUSUMU

45. Kanunda ve Giibreleme Uriinlerinin Tanimlama Listesinde belirtilen gereklilikleri
karsilamayan kompost ve anaerobik ciiriitiicli, Kosullar Boliim VII, Boliim VIII kalite
gostergeleri, gereksinimler gerekliliklerini kargilamadiginda atik haline gelir. Boliim IX
kullanimina baglidir ve geri doniistiiriillemez.

46. Bu boliimde belirtilen durumlara kargilik gelen kompost ve anaerobik ¢iiriitme {iriinii,

atik yonetimi mevzuatinda belirtilen gerekliliklere tabi olacaktir.

BOLUM XI
NiHAI HUKUMLER

108



47. Gereksinimleri ihlal eden kuruluslar, Litvanya Cumhuriyeti'nin yasal diizenlemeleri

tarafindan belirlenen prosediire gére sorumludur.

EK1

Biyobozunur Atiklarin Kompostlanmasi ve

Anaerobik Aritimi i¢in Cevresel Gereklilikler

Kompost ve Anaerobik Ayrismanin Kalitesi ve Kirlilik Parametrelerinin Test Sikligi

Kriterler

Isleme i¢in yillik

hammadde girisi

Test siklig1

1.1. Agir metaller i¢in sinir
degerler;
1.2. Mikrobiyolojik

kontaminasyon;

Islenen hammadde miktari

(t) < 4 000.

Her bir ton hammade igin

bir kez

Islenen hammade miktar

(t) > 4 000.

Ik yilda en az 4 (sezon

basmma  bir  numune).

Sonraki  yillardaki  test
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1.3. Fiziksel kirleticiler
(cam, metaller, plastikler,
taslar);

1.4. Organik madde ve
kuru madde;

1.5. Bitkilerin ince
tohumlari;

1.6. Kalite gostergeleri.

sayisi, yillik test sayisi =
yillilk hammadde icerigi
(ton)/10 000 ton + 1 (bir

sonraki tam saylya
yuvarlanmis) olarak
hesaplanacaktir.

4'ten az ve 12'den fazla

degil.

Kompost ve Anaerobik Ciiriime I¢in Kalitatif Kosullar

EK 2

Biyobozunur Atiklarin Kompostlanmasi ve

Anaerobik Aritimi i¢in Cevresel Sartlar

Kompost ve anaerobik ciiriitiicide agir metaller (mg/kg SM) icin maksimum

konsantrasyon seviyeleri

Agir metaller

Maksimum konsantrasyon seviyesi,

mg/kg SM
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Kadminyum (Cd) <2

Kursun (Pb) <120
Civa (Hg) <1

Krom (Cr) <70
Cinko (Zn) <800
Bakir (Cu) <300
Nikel (Ni) <50
Arsenik (As) <40

Kompostlarda ve anaerobik ciiriitiiciilerde mikrobiyolojik-parazitolojik kontaminasyon

(mg/kg SM) i¢in izin verilen limitler

Isim [zin verilen limit

Faecal coliforms (E. coli) <1000 CFU/g
Anaerobic clostridia (Clostridium <100 000 CFU/g
perfringens)

Helminths eggs and larvae 0 pcs/kg
Salmonella spp. bacteria 0 pcs/kg

Kompost ve anaerobik ciiriitme triinlerinde istenmeyen safsizliklar i¢in izin verilen

sinirlar

[sim [zin verilen limit

Pargacik boyutu 2 mm'den biiyiik olan <0.5%

cam, metaller, plastikler

Canli yabani otlar, rizomlar dahil canli <2 pcs/kg

bitki tohumlari

Kuru agirlikta 10 mm'den biiyiik ¢akil ve <5%

taslar
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EK3
Biyobozunur Atiklarin Kompostlanmasi ve

Anaerobik Aritimi i¢in Cevresel Sartlar

( Kompost ve anaerobik ciiriitiiciiniin kalitesi ve kullanimina iligkin verilerin 6zeti
icin form)

Doldurulmaya baslandi:

I. Kompost ve anaerobik ciiriitiiciiniin kalitesi ve kullanimina iliskin verilerin 6zetini

gonderen bir tiizel kisinin verileri
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1. Tiizel kisinin kimligi

Tiizel kisilik numarast Tiizel kisilik ad1

2. Tiizel kisinin ikametgahi
Yerin adi1 (sehir, kasaba, kiiglik Sokak adresi Ev No
kasaba, koy)

3. Tiizel kisinin iletisim bilgileri

Ilgili kisinin ad1 ve soyad1 Telefon e-posta

I1. Kompost ve anaerobik ¢iiriitiiciiniin kalitesi ve kullanimina iliskin veriler

4. Kompost ve anaerobik ¢iiriitiictiniin alicisinin belirlenmesi

Kompost ve | Kompost seri | Tiizel kisilik | Tiizel kisinin veya
anaerobik numarasi numarasi gercek kiginin adi
clriitliciiniin ~ parti ve soyadi

kimligi

4.1 4.2 4.3 4.4

5. Kompost ve anaerobik ¢liriitmenin kullanildig alanin tanimi

Kompost ve | Yerlesimin adr | Alan (hektar) Kompost ve
anaerobik (sehir, kasaba, anaerobik
cliriitliciiniin ~ parti | kii¢lik kasaba, kdy) cliriiticiiniin
kimligi kullanim amaci

5.1 5.2 5.3 5.4

6. Kompost ve anaerobik ciiriitiiciideki agir metallerin konsantrasyonu (kompostun ve

anaerobik ciiritlicliniin Parti ID's1 ).
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Kompost ve | Kuru madde olarak agir metal konsantrasyonu (mg/kg)
anaerobik
quriticiinin Pb Cd Cr Cu Ni zn | Hg
parti kimligi
6.1 6.2 6.3 6.4 6.5 6.6 6.7 6.8
7. Kompost ve anaerobik ciiriitiiciiniin kalite parametreleri (kompost ve anaerobik
clriitiictiniin Parti Kimligi ).
Kompost ve | Kompost ve | Kuru | Organik | pH | Kuru Kuru Tahmini
anaerobik anaerobik madde | madde maddede | maddede | kullanim
cliriitiicinlin | ¢liriitiiciinlin | igerigi | icerigi toplam | toplam | orani
parti kimligi | miktar % % azot fosfor

mg/kg mg/kg
7.1 7.2 7.3 7.4 75 | 7.6 7.7 7.8

EK 4

Biyobozunur Atiklarin Kompostlanmasi ve

Anaerobik Aritimi i¢in Cevresel Sartlar

Kompost ve Anaerobik Coziiniimiin Kalitesi ve ullanimi Ile ilgili Verilerin Ozetini

Tamamlama Prosediiri

Boliim Isim Aciklama

4.1 Kompost ve | Kullaniciya teslim edilen kompost ve anaerobik
5.1 anaerobik clirlitiiciiniin benzersiz 10 haneli parti tanimlama
6.1 kodu (ID) asagidaki gibidir: ilk sekiz hane teslimat
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7.1 clirlitiiciiniin parti | tarihini (YYYY.aa.dd), son ikisi ise parti sayisini
kimligi gosterir. Farkli kompost veya anaerobik ¢iiriitme
iirtinii kullanicilart igin ayni giin verilen kompost
veya anaerobik ciiriitme {iriini; kompost veya
anaerobik ¢lirlitme {iriinii partilerinin tarihi ve sayis1
bir tire ile ayrilir. Ornegin, 20181116_03, 16 Kasim
2018'1 1glincii parti kompost veya anaerobik
¢lirlitme {rliniinlin verilis tarihi olarak tanimlar,
yani bu giin iki parti daha yayinlandi.

4.2 Kompostun  seri | Kompost aliciya teslim edilirse tamamlanacaktir.
numarast

4.3 Tiizel kisilik | Kompost veya anaerobik c¢iiriitmenin kullanicisi
numarasi tiizel kisiyse, Tiizel Kisiler Kaydi'ndaki kodunu

belirtin.

4.4 Tiizel kisinin | Kompost ve anaerobik ¢iirtitmenin alicis tiizel kisi
veya gercek | ise isim girilecektir;
kisinin adi ve | Kompost ve anaerobik ciiriitiiciiniin alicis1 gergek
soyadi bir kisi ise, verilen ad(lar) ve soyad eklenir.

5.2 Yerlesimin  adi | Kompost veya anaerobik ¢iirlitmenin kullanilacagi
(sehir, kasaba, | sehir, kasaba, kii¢iik kasaba veya kdylin adini
kii¢iik kasaba, | belirtin.
kéy)

5.3 Alan (ha) Kompost ve anaerobik ¢iiriitmenin kullanildigi alani

belirtin.

5.4 Kullanim amaci Kompost ve anaerobik ciirlitmenin kullanim amaci,
ornegin tarimda, problemli alanlarin
rehabilitasyonu, enerji  mahsulii  yetistirme
ortaminin hazirlanmasi vb. i¢in

6 Agir metal miktar1 | Agir  metallerin @ mg/kg kuru  maddedeki
konsantrasyonu Boliim 6.2—6.8'de verilmistir.

7.3 Ortalama  kuru | Kompost veya anaerobik ¢iiriitiiciideki % kuru

madde miktar1 %

madde igerigi,
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7.4 Organik  madde | Kompost veya anaerobik ¢iiriitiiciideki % organik

icerigi % madde icerigi,

7.5 pH pH degerleri

7.6 Kuru  maddede | Kompost ve anaerobik g¢iiriitiiciideki azot (N)
toplam azot | igerigi, mg/kg kuru madde.
mg/kg

7.7 Kuru  maddede | Kompost ve anaerobik ¢iiriitiiciideki fosfor igerigi,

toplam fosfor | mg/kg kuru madde.

ma/kg
7.8 Tahmini kullaniom | Kompost ve anaerobik ¢iirlitiiciiniin  miktari,
orant Kosullar'in 43.1 maddesinde belirtilen toprakta

bunlarin maksimum katilim oranlarina uygun
olarak, i¢indeki azot ve fosfor icerigi temelinde

hesaplanmalidir.

6.2.4 AVRUPA PARLAMENTOSU VE KONSEYi YONETMELIGI 2019/1009
https://eur-lex.europa.eu/legal-content/EN/TXT/HTML/?uri=CELEX:32019R1009&from=EN

CMC 3: KOMPOST

1. Bir AB giibreleme {iriinii, yalnizca asagidaki girdi malzemelerinden bir veya daha
fazlasinin aerobik kompostlastirma yoluyla elde edilen kompostu igerebilir:

(a) 2008/98/EC Direktifi anlaminda, kaynaginda ayr1 biyo-atik toplanmasindan
kaynaklanan biyo-atik;
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(b) 1069/2009 Sayili Tiiziiglin (EC) 32. Maddesinde atifta bulunulan ve {iretim
zincirindeki son noktast bu Tiiziiglin 5(2) maddesinin Ugiincii alt paragrafina gore
belirlenmis tiirev {iriinler;

(c) Islenmemis veya yalnizca manuel, mekanik veya yercekimi yoluyla, suda ¢dziindiirme,
yiizdiirme, suyla o6ziitleme, buharla damitma veya yalnizca suyu ¢ikarmak i¢in 1sitma
yoluyla islenmemis canli veya 6lii organizmalar veya bunlarin pargalar1 veya asagidakiler
disinda herhangi bir yolla havadan ¢ikarilanlar:

- mekanik, fizikokimyasal, biyolojik ve/veya manuel aritma yoluyla ayrilan karisik
belediye evsel atiklarinin organik fraksiyonu,

- kanalizasyon ¢amuru, endiistriyel camur veya tarama ¢amuru ve

- 1069/2009 (EC) Sayili Tiiziigiin kapsamina giren ve bu Tiiziiglin 5(2) Maddesinin
iiclincii alt paragrafina gore imalat zincirinde herhangi bir son nokta belirlenmemis olan

hayvansal yan liriinler veya tiirev tiriinler;

(d) Asagidakilerin saglanmasi kosuluyla, proses performansini veya kompostlastirma
prosesinin g¢evresel performansini iyilestirmek i¢in gerekli olan kompostlama katki
maddeleri:

(1) katki maddesi, 1907/2006 sayil1 Yonetmelik (EC) (3) uyarinca asagidakileri igeren bir
dosya ile tescil edilmistir:

- 1907/2006 Sayil1 (EC) Tiiztigiin Ek VI, VII ve VIII'inde saglanan bilgiler ve

- Giibreleme iirlinii olarak kullanimi kapsayan 1907/2006 Sayili (EC) Tiiziigiin 14.
Maddesi uyarinca bir kimyasal giivenlik raporu,

1907/2006 Sayili1 Tiiziigiin (EC) Ek IV'li veya bu Tiiztigiin Ek V'in 6, 7, 8 veya 9.
maddeleri tarafindan saglanan kayit yiikiimliiliigii muafiyetlerinden biri tarafindan agikca
kapsanmadik¢a ve

(i1) tiim katki maddelerinin toplam konsantrasyonu, toplam girdi malzemesi agirliginin
%»35'ini gegmez; veya

(e) (a), (b) veya (c) bentlerinde listelenen herhangi bir materyal:

(1) daha 6nce kompostlanmis veya ¢iiriitiilmiis, ve

(i1) 6 mg/kg'dan fazla PAH kuru maddesi igermez (4).

2. Kompostlama bir tesiste gerceklestirilecektir:
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(a) 1. maddede belirtilen girdi malzemelerinin iglenmesine yonelik iiretim hatlarinin, 1.
fikrada belirtilenler disindaki girdi malzemelerinin islenmesine yonelik tiretim hatlarindan
acikca ayrildigi ve

(b) depolama sirasinda da dahil olmak iizere girdi ve ¢iktt malzemeleri arasindaki fiziksel

temaslardan kaginildig1 durumlarda.

3. Aerobik kompostlagtirma, biyolojik olarak iiretilen 1sinin bir sonucu olarak termofilik
bakteriler i¢in uygun sicakliklarin gelismesine izin veren ve agirlikli olarak aerobik olan
biyolojik olarak parcalanabilen malzemelerin kontrollii ayrismasindan olusacaktir. Her
partinin tiim pargalari, malzemenin dogru sanitasyonunu ve homojenligini saglamak i¢in
ya diizenli olarak ve iyice hareket ettirilecek ve dondiiriilecek ya da cebri havalandirmaya
tabi tutulacaktir. Kompostlama islemi sirasinda, her partinin tiim parcalar1 asagidaki
sicaklik-zaman profillerinden birine sahip olacaktir:

— En az 3 giin boyunca 70 °C veya iizeri,

— En az 5 giin boyunca 65 °C veya lizeri,

— En az 7 giin siireyle 60 °C veya lizeri, veya

— En az 14 giin boyunca 55 °C veya lizeri.

4. Kompost sunlar igerecektir:

(a) 6 mg/kg'dan fazla olmayan PAH kuru maddesi (5);

(b) asagidaki formlardan herhangi birinde 2 mm'nin lizerinde makroskopik safsizliklarin
en fazla 3 g/kg kuru maddesi: cam, metal veya plastik; ve

(c) (b) bendinde belirtilen makroskobik safsizliklarin toplaminin en fazla 5 g/kg kuru
maddesi.

16 Temmuz 2026'dan itibaren, (b) bendinde belirtilen maksimum sinir deger i¢inde 2
mm'nin tizerindeki plastiklerin mevcudiyeti 2,5 g/kg kuru maddeden fazla olmayacaktir.
16 Temmuz 2029'a kadar, 2 mm'nin tizerindeki plastikler i¢in 2,5 g/kg kuru madde sinir
degeri, biyolojik atiklarin ayri toplanmasi konusunda kaydedilen ilerlemeyi hesaba
katmak icin yeniden degerlendirilecektir.

5. Kompost, agagidaki stabilite kriterlerinden en az birini karsilamalidir:

(a) Oksijen alim hiz1:
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— Tanim: Biyolojik olarak par¢alanabilen organik maddenin belirli bir zaman diliminde
ne Olciide parcalandigimin bir gdstergesi. Yontem, partikiil bliylikligi icerigi > 10 mm
olan ve %20'yi asan malzemeler i¢in uygun degildir,

— Kiriter: maksimum 25 mmol O/kg organik madde/saat; veya

(b) Kendinden 1sitma faktorti:
— Tanim: Bir kompostun aerobik biyolojik aktivitesinin durumunun bir gostergesi olarak
standart kosullarda ulastig1 maksimum sicaklik,

— Kriter: minimum Rottegrad I11.
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Avrupa Kompost Ag1 ECN, kompost ve ¢liriitiilmiisiin kalite standartlar i¢in teklifler de
dahil olmak iizere bir Avrupa kalite glivence plani i¢in bir konsept gelistirmisti. Avrupa
Kalite Gilivence Plan1 ECNQAS'!n kaliteli kompostun karakterizasyonu igin kalite
kriterleri, toprak iyilestirme, gilibreleme ve malzeme Ozellikleri ile ilgili parametreleri
icerir. Cevrenin ve tiiketicilerin korunmas: ile ilgili olarak, ECNQAS, hijyenik yonler
(Salmonella), istenmeyen igerikler (safsizliklar, yabani ot tohumlari) ve zararli maddeler

(agir metaller) icin minimum seviyeler seklinde 6nlem gereklilikleri belirler.

(European Compost Network ECN e.V. (2014): ECNQAS. European Quality Assurance Scheme for Compost and Digestate. Summary

document.)

Tirkiye, biyoatik konusunda Avrupa Birligi'nin 6nlem ve hedeflerini takip ediyor.
(26.03.2010 tarih ve 27533 sayili Diizenli Depolama Yo6netmeligi icin bakiniz, Gegici
Madde 1). Ancak, bu hedeflere ulasmak icin, tesvikler ve vergiler, diizenli depolama
yerine biyolojik atiklarin ayri toplanmasina (sadece biyolojik atiklar igin ayri bir
konteynere sahip olmak) ve biyolojik atiklarin geri doniistiiriilmesine odaklanmalidir.
Bunlar, belirli biyoatik isleme se¢eneklerine dogru ilerlemekle el ele gider; kompostlama
ve/veya anaerobik parcalanma. Belediyeler, basarili bir biyoatik yonetimi ig¢in zorunlu ve
bir 6n kosul olan biyoatiklarin ayr1 toplanmasi yoniinde motive edilmelidir

(www.turkeycomposts.org).
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