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ABSTRACT 

The objective of this study is to carry out sampling and analysis methods for heavy 
metals, organic pollutants, pathogens and ınicro-organisms in soil and sewage sludge 
in so ıne EU countries for harmonisation. Council Directive 86/278/EEC on Sewage 
Sludge is important to reg ıtlate the use of sewage in agriculture and forest land in such 
a way as to prevent harmful effects on soil. For this purpose, some practices of Sewage 
Sludge Directive is based on applications in some European Union Countries and 
investigated pros and cons of application sewage sludge to agricultural and forest land. 

In, challenges, potential benefits and legislation. Harmonisation is requested in 
so ıne points such as, common measurement procedure for pH, common analytical 
methods for heavy metal analysis, sampling strategy, elimination of contaminated soil 
samples in EU. It is considered that the best method one for harmonisation should be 
practical, currently available, simply and efficiently, appropriate for a wide range of 
soil types, range of pH is from 5 to around 8.5, people and environmental friendly for 
long-term soil protection and provide the desired information. 

The standards for pH, organic matter and dry matter are accepted and studies 
agreed with Aqua Regia for digestion. The sampling guidance for sludge for ISO 
standards requires redrafting and Council Directive 86/278/EEC on Sewage Sludge is 
needed to revise. A new approach in standardisation work is required to resolve the 
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multiple problems of soil and sludge. This research show that novel studies are in need 
of working to elaborate one standard for soil, sludge and wastes and also investigations 
should follow internationally accepted standards, which should be CEN-EN or ISO 
Standards. 

Anahtar Kelimeler : Toprak, Ar ı tma Çamuru, A ğı r Metaller, Organik Kirleticiler, 
Patojenler, Mikroorganizmalar, Örnekleme ve Analiz Yöntemleri, 86/278/EEC Ar ı tma 
Çamuru Direktifi, CEN-EN ve ISO Standartlar ı . 

Key Words : Soil, Sewage Sludge, Heavy Metals, Organic Pollutants, Pathogens, 
Micro-Organisms, Sampling and Analysis Methods, Council Directives 86/278/EEC on 
Sewage Sludge, CEN-EN and ISO Standards. 

1. GİRİŞ  

Tar ı mda kullan ı lan ar ı tma çamuru ile ilgili olarak, özellikle topra ğı n ve 
çevrenin korunmas ı nda önemli olan 86/278/EEC 1  — Arı tma Çamuru Direktifinin 
uyumla ş tırılmas ı  için revizyonu dü ş ünülmü ş tür2 . 

Direktifin amaçlar ı  3 temel ba ş lık altında toplanabilir: 

1. Çamurun doğ ru kullan ımın ın te ş vik edilmesi, 

2. Bitkilerin, topra ğı n ve yeralt ı  suyunun korunmas ı , 

3. İ nsan ve hayvan sa ğ lığı nın korunmas ı . 

Bu amaçlara hizmet eden ar ı tma çamuru ve topra ğı n niteliklerinin ortaya 
konmas ı  ve bunun için de ar ı tma çamuru ve toprak analizlerinin yap ı lmas ı  
gerekmektedir. 

Çamur analizlerinin yap ı lma esaslar ı  şunlard ı r : 
• Her 6 ayda bir, 

• Eğ er değ iş iklik yoksa y ı lda bir, 

• Parametreler : 

- Kuru madde, organik madde, 

pH, 

- N ve P, 

Cd, Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn. 

Toprak analizlerinin yap ı lma esaslar ı  ş unlard ı r : 
• MS kullan ı lır 

Council Directive 86/278/EEC on Sewage Sludge. 
2  Marmo, L. Harmonisation in View of the Revision of the Sewage Sludge Directive 86/278/EEC. 
2001. Workshop, İ talya. 



AVRUPA B IRL Ğİ NE BAĞ LI BAZI ÜYE ÜLKELERDE 	 47 

• Parametreler : 

- pH, 

- Kadmiyum, krom, bak ır, nikel, kurş un, çinko 

• Örnekleme yönteminde : 

5 ha üzerindeki araziler için 25 esas örnek al ınır, 
- Örnekleme derinli ğ i : 25 cm ( 10 cm'den daha az olmayacak), 

• Analizlerde : 

Atomik Absorpsiyon Spektrometresi kullan ı l ır. 
86/278/EEC — Ar ı tma Çamuru Direktifinde toprak ve çamur için belirtilmi ş  

olan baz ı  üye devletlere ait s ın ı r ve yükleme de ğ erleri çizelge 1, 2 ve 3'te 
verilmi ş tir. 

Çizelge 1 : 86/278/EEC—Ar ı tma Çamuru Direktifinde Belirtilen A ğı r Metal S ınır Değ erleri 

Metaller Toprak (pH=6-7) 
( mg/kg ) 

Çamur 
( mg/kg ) 

Yükleme 
(kg/ha y ı l) 

Cd 1-3 20-40 0.15 

Cu 50-140 1000-1750 12 

Hg 1-1.5 16-25 0.1 

Ni 30-75 300-400 3 

Pb 50-300 750-1200 15 

Zn 150-300 2500-4000 30 

Çizelge 2 : AB'ye Üye Baz ı  Ülkelerde Toprak İçin Ağı r Metal S ın ı r Değerleri 

Metaller 86/278/EEC Avusturya Finlandiya Hollanda İ spanya 
pH=6 - 7 

Cd 1-3 1-2 0.5 0.8 0.4 
Cr - 100 200 100 60 
Cu 50-140 60-100 100 36 40 
Hg 1-15 1-15 0.2 03 0.3 
Ni 30-75 50-60 60 35 30 
Pb 50-300 100 60 85 40 
Zn 150-300 200-300 150 140 100-150 
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Çizelge 3 : AB'ye Üye Baz ı  Ülkelerde Çamur İ çin Ağı r Metal S ını r Değ erleri 

Metaller 86/278/EEC Avusturya Finlandiya Hollanda İ spanya 
EK 1 B 

Cd 20-40 4-10 3 125 2 
Cr - 300-500 300 75 100 

Cu 1000-1750 400-500 600 75 600 

Hg 16-25 4-10 2 0.75 2.5 
Ni 300-400 80-100 100 30 50 
Pb 750-1200 150-500 150 100 100 
Zn 2500-4000 1600-2000 1500 300 800 

2.ARITMA ÇAMURUNUN TARIM ve ORMAN ALANLARINDA 
UYGULANMASI İ LE İLG İLİ  KONULAR VE PROBLEMLER3  

2.1.Beklentiler 

• Konsey Direktifi 91/271/EEC 4 , Ş ehir At ı k Sular ın ı n Uygulanmas ı  : 
Ş ehir at ık sular ı n ın uygulanmas ı yla olu ş an ar ı tma çamuru miktar ı nda art ış , 

• Konsey Direktifi 1999/31/EC 5 , At ı klar ı n Alanlara Bo ş alt ı lmas ı  : 
Alanlara bo ş alt ı lacak at ıklar ı n biyolojik ayrış ma miktar ında azalma. 

Sonuç olarak; üretilen ar ı tma çamuru için uygun olan at ı m ve geri 
dönü ş üm yollar ının bulunmas ı  gerekmektedir. 

2.2.İ lgiler 

Bir at ı k olan ar ı tma çamuru, at ı k su uygulama i ş lemleri sonucundaki 
ürünlerle olu ş turulur. 

Arı tma çamuru ş unlar ı  içermektedir : 

• Topra ğı n gübrelenmesi için gerekli potansiyel bile ş ikler : Organik 
madde, azot, fosfor, potasyum ve daha az yayg ı n olan kalsiyum, kükürt ve 
magnezyum. 

• Kirleticiler : A ğı r metaller, organik kirleticiler ve patojenler 

3Angelis, A.D. Angelis, A.D. Issues and Problems Related to Sewage Sludge Aplication in 
Agriculture and Forest Land. 2001. Workshop, İ talya. 
4  Council Directive 91/271/EEC on Urban Waste Water Treatment. 

Council Directive 1999/31/EC on the Landfill of Waste. 
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2.3.Çamurun Tar ım Alanlar ına Uygulanmas ı  
2.3.1.Potansiyel yararlar 

• Azot ve fosfor için k ı smen geleneksel gübre uygulamalar ı n ı n 
yerle ş mesi, 

• Organik madde için topra ğı n mikrobiyal populasyonunun aktivitesi için 
enerji kaynaklar ı  olu ş turmas ı  ve onun mineralizasyon kapasitesinin art ışı . 

2.3.2.Riskler 

• Toprak kirlili ğ i: Toprak mikroorganizmalar ı , bitkiler tarafından absorbe 
edilmesi, hayvanlar taraf ından yenilmesi, 

• Su ve hava kirlili ğ i: Su ve havadan sa ğ lanan bile ş ikler veya 
kirleticilerin transferi ve onlar ın besin zincirine giri ş i, 

• Çamurdan do ğ an kirleticilere maruz kalan insanlar : Bula ş mış  olarak 
bulunan bitkilerin, hayvanlar ın ve suyun tüketimi, çamurun direk olarak elle 
temas edilmesi veya direkt olarak alanlara uygulanmas ı  , 

• Tar ı m alanlar ın ı n tar ı msal olarak ekonomik de ğ erinin azalmas ı  : 
Çamurdan do ğ an kirleticilerin a şı rı  birikmesi nedeniyle topra ğı n tar ı msal 
değ erinin azalmas ı . 

2.4.Çamurun Orman Alanlar ına Uygulanmas ı  
2.4.1.Spesifik Riskler ve Problemler 

• Orman alanlar ı nda toksik maddelerin birikmesi : Özellikle içme suyu 
rezervuar alanlar ında yeralt ına geçi ş  mümkün olmaktad ır. 

• Hassas orman habitatlar ında ve çok özel türlerde dengenin de ğ i ş imi : 
Orman biyolojik çe ş itliliğ inin idame problemleri, 

• Hem ormanlardan sa ğ lanan odun d ışı ndaki yararlar (örne ğ in, mantar, 
vs.) ve hem de ormana serbest giri ş  ile bağ lantı l ı  olan hijyenik problemler, 

• Orman topraklar ı na çamur uygulamas ı  için uygun, do ğ a dostu 
tekniklerin eksikliğ i: Toprak erozyonu ve s ık ış ma, orman yollar ındaki zararlar, 
vs., 

• Yüksek maliyet ve etkinin izlenmesinin zorluklar ı  : Orman 
topraklar ın ın analizlerinin kar ışı klığı  bunun nedenidir. 

2.4.2.Potansiyel Yararlar 

Düzenli olarak atmosferik depolama ve topraklarda do ğ al fiksasyon ve 
mineralizasyon prosesleri yayg ı n olarak ormanlar ı n ihtiyac ı  olan besin 
elementlerini kapsar. 
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2.5.Risk Yönetimi — 1 

Yasal giri ş imle, tar ı m alanlar ı na çamur uygulamas ı n ı n düzenlenmesi 
gerekir : 

• Tarı msal alanlara ar ı tma çamurunun kabul edilen uygulamalar ı  için titiz 
teknikler gereklidir. Içeri ğ i ş öyledir : 

-Tar ı msal alanlara uygulama için kullan ı lan ar ı tma çamuru için asgari 
kalite standartlar ı , 

-Her kullan ı m için i ş lemsel ko ş ullar (periyot, uygulama yöntemleri, ürün 
tipleri vs.). 

• Hem kalite standartlar ı nın uyumu hem de topraklara at ık uygulamas ı n ın 
etkisi için sistematik analizlerle kontrol edilmesi ve uygulama pratikliklerinin 
izlenmesi için uygun hükümler gereklidir. 

2.6.Risk Yönetimi — 2 

Konsey Direktifi 86/278/EEC'nin geli ş tirilmesi için giri ş imler söz 
konusudur: 

• Çamurla ta şı nm ış  olabilen di ğ er kirletici tipleri ile ilgili s ın ır değ erler : 
Örneğ in; organik kimyasallar ve patojenler, 

• Üye devletlerin bölgesindeki tar ı msal alanlara ar ı tma çamurunun 
uygulanmas ı  için zorlay ı c ı  kurallar olu ş turulur ve topluluk direktifi ile 
kar şı la ş tı r ı l ı r. 

• Uygulamada, ar ı tma çamurunun farkl ı  tipleri hali haz ırda tar ı msal 
alanlara yay ı lmış tır : At ık su uygulamas ı n ı n farkl ı  tipleri taraf ından meydana 
getirilen, i ş lenmiş  ve i ş lenmemi ş  evsel ve endüstriyel ar ı tma çamuru, 

• Tar ı msal alanlardan farkl ı  olarak, çamur için di ğ er potansiyel geri 
dönü ş üm yolları  vard ır : Özellikle ş ehrin ye ş il alanları  ve ı slah edilmi ş  alanlar 
vs. 

2.7.Risk Yönetimi — 3 

Gerekli olan bu kaynaklar ın kar şı  konulmaz bir ş ekilde bozulmas ı ; yaln ı zca 
çiftçilerin en de ğ erli kaynaklar ı na zarar vermekle kalmaz, bununla beraber 
gelecek nesillerin çiftçilik f ırsatlar ının azalmas ına sebebiyet verir. Bu kapsamda 
a ş ağı daki hususlar önemlidir: 

• Mevcut direktifin kapsam ın ın geni ş letilmesi, 

• Verimlilik amac ı yla çamurun kullan ı m ı yla ilgili yeni bir yasal 
çerçevenin olu ş turulmas ı . 

• Tar ı m alanlar ı n ı n sürdürülebilir yönetimi ile ilgili konular ın ele 
alınmas ı  
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• S ı n ı rl ı  ve çok de ğ erli bir kaynak olan tar ı m topraklar ı n uygun bir 
şekilde korunmas ı  ve yönetilmesi. 

Yeni yasal çerçevenin amac ı  : 
• Toprak, vejetasyon, hayvan ve insanlara zararl ı  etkinin önlenmesi, 

• Verimliliğ in güvenliğ i ve daha çok, genel olarak, tar ı m alanlar ı nı n 
ekonomik olarak kullan ı lmas ı  ve bilimsel tar ı m aç ı s ından değ eri, 

2.8.Risk Yönetimi — 4 

2.8.1.Bilgi 

Tar ı m alanlar ı na ar ı tma çamurunun uygulanmas ı  için çiftçilerin kendi 
kendilerini bilgilendirme karar ı  önem ta şı maktad ır. 

2.8.2.Yasal düzenlemeler 

• At ık ürünlerinin kayna ğı  ve özellikleri hakk ı nda uygun bilginin 
sağ lanmas ı  ve özellikle gübre de ğ erleri ve onun kirletici kapsamlar ı  hakk ı nda 
çamur tedariki için yapt ır ım olu ş turmas ı  gerekmektedir. 

• "Bölgesel" iyi uygulama ilkeleri olarak adland ırı lan yerel spesifik 
ko ş ullara en uygun olan tercihleri onaylamak için katk ı  sağ lamal ı d ır. 

2.8.3.İyi Uygulama ilkeleri 

Yerel düzeyde, alanlar ı n spesifik problemleri ve potansiyelleri te ş his 
edilmeli ve alanlar için uygun spesifik çözümler tan ı mlanmal ıd ı r. 

2.9.Risk Yönetimi - 5 

2.9.1.Belgeleme ve Sorumluluk 

Bunun amac ı , sağ lanan çamurun yasal düzenlemeyle gerekli uyumu 
sa ğ lad ığı n ı  gösteren belgenin teminidir. Böylece, kullan ı m için onun 
uygunluğ unu garanti eder, ancak bu, ne çiftçiler ne de arazi sahipleri için ilave 
edilen çamurun kirletici içeri ğ ini garanti ettiğ i anlam ı na gelmez. 

2.9.2.Yasal düzenlemeler 

Söz konusu zararlar için çamur sa ğ lay ı c ı ların kullan ı c ı lara ve vatanda ş lara 
olan sorumlulu ğ un aç ıkça belirtilmesi gerekmektedir. 

2.9.3.İ zlenebilirlik ve Küresel izleme 

• Tar ı m alanlar ında çamurun uygulanmas ı , ilgili taraflar aras ında kurulan 
anla ş ma çerçevesinde meydana gelmelidir. 
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• Anla ş ma kay ı tlar ı  bağ lay ı c ı d ı r, Örne ğ in, nehir havzas ı  mesafesinde 
uygun bir co ğ rafik ölçek düzeyinde izlenebilirlik ve küresel izleme önemlidir. 

2.10.Risk Yönetimi - 6 

2.10.1.İzleme ve Kontrol 

• Çamur uygulamas ı  ile zarar sonuçlar ı  aras ında sebep belirten bir 
bağ lant ı y ı  ispat etmek zor olabilmektedir. 

• Sebep belirten bir ba ğ lant ı  kurulabilse dahi, zararlar geri 
dönü ş ümsüzdür ve gelecekteki uygulamalarda cayd ı r ı c ı  etki için yüksek 
yeterlilikte bir bedeli tan ı mlamak çok zor olabilmektedir. 

2.10.2.Uygun izleme ve Kontrol Sistemlerinin Olu ş turulmas ı  
Bu iki konu kontrol edilmeli ve çamur sa ğ lay ı c ı lar bu kontrollerin bedelini 

üstlenmelidir: 

• Yasal düzenlemede olu ş turulan minimum kalite standartlar ı  ile 
uyumunu do ğ rulamak için tar ı m alanlar ı nda uygulanmas ı  için kullan ı lan 
çamurun özellikleri, 

• Çamur uygulamas ı  yap ı lan toprağı n kalitesi ve zedelenebilirlili ğ i, 

2.11.Risk Yönetimi - 7 

Tek pazar ı n iyi i ş lemesi için, a ş ağı daki genel kurallar ı n olmas ı  
gerekmektedir; 

• Minimum kalite standartlar ı  : Tar ı m alanlar ına uygulanmas ı  istenen 
çamur için. 

• Çamur uygulamalar ı  için i ş lemsel ko ş ullar : Uygulama süresi, yöntemi, 
ürün cinsi. 

• Kontrol i ş lemleri : Çamurda ve toprakta. 

Kontrol i ş lemleriyle ilgili genel kurallar hem çamur hem de toprak için 
örnekleme ve analiz yöntemlerinin uyumla ş tı r ı lmas ı n ı n yaray ış l ı l ığı n ı  kapsar. 
Uluslararas ı  kabul gören yöntemler kullan ı larak çamurla ta şı nm ış  hem besin 
elementleri hem de kirleticilerle ilgili kar şı la ş t ı r ı labilen sonuçlar ı n 
olu ş turulabilmesi gerekir. 

2.12.Risk Yönetimi - 8 

Bu yöntemler, çamurun alana uygulanmas ı  ile ilgili gelecekteki her 
herhangi bir yasal düzenlemeyi esas al ı r: 

• Örnekleme ve analiz yöntemlerinin uyumla ş t ırı lmas ı  
• Çevre ve bilimsel tar ı mla ilgili bağ lant ı  için teknik taban ı n sağ lanmas ı , 
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• Kontrol i ş lemlerinin uniform bir şekilde uygulamas ının sağ lanmas ı , 

• Bu prosedürlerin ortalama kalitesinin geli ş tirilmesi, 

• Ortak uzla şı  sağ lanan bir dilin olu ş turulmas ı , böylece risk ileti ş iminin 
ve kontrollerinin sonuçlar ıyla ilgili ş effafl ığı n geli ş tirilmesi, 

• Çamurun alana uygulanmas ı  ile ilgili prosedürlerin risk 
değ erlendirilmesinin ilerleyerek geli ş tirilmesine katk ı  sağ lar. Böylece, 
gelecekteki risk yönetim tercihlerinin planlanmas ı n konusunda geli ş me de 
sağ lanm ış  olur. 

3.AB TOPRAKLARINDA AĞ IR METAL DEĞERLERININ 
BUGÜNKÜ DURUMU 

Avrupa topraklar ı nda iz elementlerin içeri ğ i ile ilgili uzamsal veriler 
kullan ı larak 86/278/EEC - Ar ı tma Çamuru Direktifinin revizyonu kapsam ında 
Avrupa topraklar ı nda iz elementlerinin bugünkü durumunun tespit edilmesi söz 
konusudur6 . 

3.1.Çalış man ın Amaçlar ı  
• iz elementler ve organik madde için Avrupa'da mevcut veri taban ın ı n 

değ erlendirilmesi, 

• Analitik verilerin, örnekleme prosedürünün, analitik yöntemlerin, kalite 
kontrolünün, geçerli verilerin yaray ış l ı l ığı  ve kar şı la ş t ı r ı labilirliğ inin 
sağ lanmas ı , 

• Ulusal düzeyde Avrupa çap ı nda uzamsal verilerin kullan ı lmas ı  ve 
haritalar ın haz ırlanmas ı . 

3.2."Kı sa Dönemli Faaliyet" İçin Genel Fikir 

• Uygun veri taban ı  ile ilgili bilgilerin geli ş tirilmesi, mevcut verilerin 
kullan ı lmas ı , 

• Analiz için verilerin standardizasyonu 

- Örnekleme yöntemleri 

- Yöntemlerin anla şı lmas ı  
• Toprak ana materyalinin haritalanmas ı  ( coğ rafik veri taban ı ), 
• Ba ş l ıca arazi kullan ı m haritas ı , 

6Langenkamp, H., Madsen, H.B., Baize, D., Uterman, J. and Loveland P.J. 2001. Present 
Situation of Heavy Metal Background Values in European Soils. Results of Preliminary 
Evaluation for Four Member States. Workshop, İ talya. 
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• Ayr ı  ayr ı  ülkeler taraf ından olu ş turulan verilerin gösterilmesi, 

• Farkl ı  ülkeler aras ında kar şı la ş tı rma. 

3.3.Toprak pH's ı  İ le ilgili Değ erlendirme 

• İ ngiltere/Galler ve Fransa: Suyu esas alan pH (daha yüksek pH 
değ erlerini verir). 

• Almanya ve Danimarka : 0.01 mo1/1 CaC1 2  veya 1 mo1/1 içinde KC1 
(daha dü ş ük pH değ erlerini verir). 

• Doğ ru pH'n ı n belirlenmesi için ulusal yöntemler kullan ı labilir. 

3.4.Dört Üye Devlet İçin Ön Değ erlendirmenin Özeti 

• Elde edilen veriler, veri uyumla ş t ı r ı lmas ın ın bugünkü durumunu aç ı kça 
göstermektedir, ancak, Avrupa'da yerinin nitelikli kar şı la ş t ı rmas ı  henüz 
mümkün de ğ ildir. Baz ı  üye devletlere ait verilerin özellikleri çizelge 4 ve 5'te 
verilmi ş tir : 

• Ülkelerin kendilerine özgü de ğ erlendirmesi tam kapsam için mümkün 
olmamaktad ı r. 

• 15 üye devletin tümü için ağı r metal ve organik madde ile ilgili olarak 
Avrupa çap ı nda verilerin toplanmas ı na ba ş lanm ış tır. 

Çizelge 4. Dört Üye Devlette Yayg ı n Olarak Kullan ılan Verilerin Özeti 

Ülkeler 
Bütün 
Veriler 

Arazi 
Kullan ı m ı  

Toprak Ana 
Materyali 

Toprak pH 
S ı n ı flamas ı  

Toprak 
Bünyesi 

S ı n ı flamas ı  

Danimarka • • X • • 

İ ngiltere • X X • • 

Fransa • 
Otlak alan için 

veri yok X • • 

Almanya  • • 
•/ Otlak alan 
için veri yok • 
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Çizelge 5 : Olu ş turulan Verilerin Tan ımlanmas ı  

Ülkeler 
Örnekleme Plan ı  
(Küçük Ölçek) 

Jeolojiyi Referans 
Alan Örnekleme 

Kirlilik 
Gösteren 

Örneklerin 
Elenmesi 

Ayrış ma 
Prosedürü 

Danimarka Izgara örnekleme 
• X 50 % HNO, 

Fransa Rastgele 
örnekleme X X 

HC1' 
HF/HCLO„ 

Almanya Izgara/ 
Rastgele örn. • • 

HC1 
HF/HCLO, 

İ ngiltere Izgara örnekleme 
• X 

HCI 

3.5.Tartış ma ve Sonuç 

Avrupa ülkelerinde a ş ağı da belirtilen hususlarda uyumla ş t ı rma 
gerekmektedir : 

• pH için ortak ölçüm prosedüründe, 

• Ağı r metal analizleri ve ayr ış ma için ortak analitik yöntemlerde, 

• Avrupa çap ında örnekleme stratejilerinin uygulanmas ında, 

• Kirlilik gösteren toprak örneklerinin elenmesinde, 

3.6.Değ erlendirme Çal ış ması  
Üç konuda Avrupa çap ında değ erlendirme gereklidir: 

• Avrupa'da co ğ rafik veri kullan ı larak toprak ana maddesinde, 

• CORINE alan kapsam ın ı  esas alan arazi kulan ı m ünitelerinde, 

• Veri taban ı nda FAO referans ı n ı  esas alan toprak bünyesi 
s ı n ıflamas ında, 

4.Topraklar İçin Örnekleme Yöntemleri 8 

 4.1.Toprak Örneklerinin Alınması  
Toprak örneklerinin al ı nmas ı  için gerekli olan kriterler çizelge 6'da 

verilmi ş tir. 

' EN 13346 Aqua Regia Extraction Methods. 
8  Nortcliff, S. 2001. Sampling Methods for Soils. Workshop, İ talya. 
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Çizelge 6 : Homojen Alansal Birimler İçin Temsilci Toprak Örnekleri (TTÖ) 

Alan (ha) TTÖ (n) 
0-2 1 

>2-5 2 
>5-10 3 
>10-15 4 
>15-20 5 
>20-30 6 

30 hektardan büyük alanlar için; 

"n" aş ağı daki formülle belirlenmektedir : 

n : Temsilci örnek say ı s ı  
A : Hektar olarak alan 

n = 1+A2  

4.2.Sonuç ve Gözlemler 

1. Refere edilen ISO standartlar ın ın baz ı lar ı  uygun de ğ ildi ya da tam olarak 
yeterli de ğ ildi. 

2.Kabul edilmesi önemli olan direktif sadece koruyucu veya önlem al ıc ı  
bak ış  aç ı s ıyla ilgili ko ş ullara uygulan ı r. 

3.Önerilen analizler için temsilci toprak örnekleri (TTÖ), verilen alanlar 
için 25 esas toprak örne ğ inin birlikte kar ışı m ı yla meydana getirilir. Temsilci 
toprak örneklerinin say ı s ı  alan ın büyüklüğ ü ile homojen olup olmad ığı na göre 
de ğ i ş iklik gösterir. As ı l örnekleme için örnek deseni al ı nma s ı ras ı na göre 
değ ildir. Fakat beklenen örnek ISO-DIS 10381-1 9 'de önerilen desenden seçilir. 

4. Her alan için toplanm ış  olan temsilci toprak örneklerinin say ı s ı  her 
alan ın büyüklüğ üne göre belirlenir. Toprak özellikleri (örne ğ in, toprak bünyesi 
ve toprak derinli ğ i), topra ğı n yap ı s ı n ı  etkileyen faktörler (örne ğ in, toprak ana 
maddesi, toprak drenaj ı , e ğ imin derecesi veya ş ekli) veya arazi kullan ı m ı  
önemlidir. Daha büyük alanlar ı n homojen şekilde alt alanlara bölünmesi uygun 
olabilmektedir. Alt alanlar ın büyüklü ğ ü, her alt alan ı n TTÖ say ı s ın ı  belirler. 

5. Toprak kalitesi, çevre ve toprak yönetimine ili ş kin uniform arazi 
kullan ım ı n ın alansal birimler için TTÖ say ı s ı , ISO-DIS 10381- 1 'i esas alan 
rehbere uygun olmal ıdı r. 

9  ISO-DIS 10381-1 
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6.Örnekleme derinli ğ i; hem birle ş me derinli ğ inde hem de birle şme 
ş eklinde (örne ğ in, toprak i ş leme ve enjeksiyon) hesaba kat ı lmal ı d ır. Arazi 
yönetimi için çamur uygulamas ı , sonuçta profil içinde yay ı lma etkisi 
gösterebilmektedir. Bu nedenle örnekleme derinli ğ i belirlenirken hesaba 
katı lmal ı d ır. Buna ili şkin örnekler ş unlard ı r: 

• Eğ er, ar ı tma çamuru 30 cm derinlikte i ş lenerek toprak alt ına verilirse 
veya 30 cm derinlikte i ş lenerek uygulamay ı  nihai iş lem izlerse örnek 0 - 30 cm 
aras ı ndaki esas k ı smı  kapsayan alandan al ınmal ıd ı r. 

• Eğ er, ar ı tma çamuru topra ğı n 25 cm alt ına verilirse ve nihai arazi 
uygulamas ı  toprak i ş leme ile birle ş tirilmemi ş se as ı l toprak örne ğ i 20 - 30 cm 
aras ından al ınmalıd ır. 

7.Örneklerin uygulanmas ı  ve onlar ı n kullan ı m ı  ISO-DIS 10381-2 1° 'de 
tan ı mlanm ış t ı r. 

8.Örneklemeyi yapan personel, sorumlu yönetim organlar ı  tarafı ndan 
uygun görülen, onaylanan ve nitelikli eleman olmal ıd ır. 

9.Bu öneriler asgari örnekleme standard ın ı  sağ lar. 

10.Suni ş ekilde olu ş turulan toprak örnekleri göz önünde bulundurulmaz. 

5.Çamur İçin Örnekleme Yöntemleri n  

5.1.Amaçlar 

Tavsiye için fikir birli ğ ine varmada, herhangi bir gelecekteki direktifin 
revizyonu hususunda çamurun örneklemesi için referans ı n tan ı mlanmas ı  
amac ı yla uygun olan ihtiyaçlar ı n kar şı lanmas ı  amaçlanmaktad ı r. Bu amaçla 
sediment ve çamurun örneklenmesinde teknik bir çal ış ma grubu 
olu ş turulmu ş tur (ISO/TC 147) 12 . 

5.2.Çözümler 

• Ş imdi veya gelecekte referans olan komisyonun tavsiyesine göre; çamur 
için gerekli olan örnekleme protokolü tasla ğı  doküman tasla ğı ndan 
ç ıkarı lmal ı d ır. 

-ISO EN 5667-13 1 ' : 1988 Su Kalitesi — Örnekleme. 

-Bölüm 13 . Ar ı tma çamurunun örneklemesinde rehber ve su uygulama 
iş leri. 

ISO-DIS 10381-2 
" White, T.C., Esch, B., Jebesan, E., Cruz, R., Da Silva C. and Langenkamp, H. Sampling 
Methods for Sludge. 2001. Workshop, İ talya. 
l 'ISO/TC 147 
' 3  ISO — EN 5667-13 : 1998, Part 13 : Water Quality -- Sampling, Guidance on Sampling of 
Sludges from Sewage and Water Treatment Works. 
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• Düzenleyici amaçlarla al ı nan örnekler için önerilen prosedürel 
gereksinimlerin daha çok aç ıkl ı k kazand ırmada ihtiyaç olarak dikkate al ı nmas ı  
için ISO EN 5667 — 13 : 1998'in revizyonu tavsiye edilmektedir. 

• Düzenleyici amaçlar do ğ rultusunda örnekleme için uygun protokollerin 
aç ı klığı nda etkili olan ISO EN 5667 — 13 : 1998'in revizyonu uygun olmaktad ı r. 
Bu koordine edilmi ş  faaliyet için, üye devletler taraf ı ndan adapte edilen 
prosedürlerin daha fazla uyumla ş t ırmay ı  ba ş ar ı ya ula ş t ırmas ı  amac ı yla fikir 
birli ğ ine varı lmış t ı r. 

6.pH, Kuru madde, Organik Madde ve Besin Maddesi İ çin Analitik 
Yöntemler 

Seçici yöntemler için genel bir prosedür gereklidir ve a ş ağı daki konular ı n 
tart ışı lmas ı  önemlidir m : 

-Toprak ve çamur hakk ında ne bilmek istiyoruz? 

-Hangi yöntemler bize arad ığı m ız bilgiyi verebilir? 

-Hangi uygun yöntemi seçmeliyiz? 

-Eğ er yaray ış l ı  yöntem yoksa veya uygun de ğ ilse, yöntemi bulmaya nas ı l 
devam edebiliriz? 

6.1.pH 

Bu parametre, kirleticilerin hareketlili ğ i, besin elementlerinin yaray ış lı l ığı , 
mikrobiyal aktivitede çamurun etkisi ve su kalitesi konular ında bize bilgi 
sağ lar. 

6.1.1.Toprak 

ISO 10390' 5  yöntemi kabul edilebilir, 3 ekstraktant (çözücü madde) 
tan ı mlanabilir : 

-Su, 

-1 M Potasyum Klorür - KCl 

-0,05 M Kalsiyum Klorür — CaC1 2  

Potasyum klorür kullan ı m ı  önerilen direktifte tavsiye edilmemi ş tir. 
Direktif, kalsiyum klorür ve suyun ekstraksiyonunda pH'daki farkl ı l ıklar ı n ı  
uyumlaş t ı rmak için planlanmal ı d ı r. Kalsiyum klorür ekstrakt ı ndaki pH sudan 
0.5 oran ından daha dü ş üktür. JRC'den sa ğ lanan sertifikal ı  referans materyaller 
olan topra ğı n üretiminde yürütülen laboratuvarlararas ı  deneyimlerle bulunan 

14  Jennische, P., Marmo, L. and Gawlik, B. Analytical Methods for pH, Dry Matter, Organic 
Matter and Nutrience. 2001. Workshop, İ talya. 

ISO 10290 
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ISO yöntemleri için (+) veya (—) 0.2 oran ı nda değ i ş ikli ğ in olabildi ğ i 
bildirilmektedir. 

6.1.2.Çamur 

EN 12176 16  kabul edilebilir. 

6.2.Kuru Madde 

Bu parametre, toprakta sudan ba ş ka bulunan madde miktar ı  hakk ında bilgi 
Sağ lar. 

6.2.1.Toprak 

ISO 11465' 7  kabul edilebilir. 

6.2.2.Çamur 

EN 12880' 8  kabul edilebilir. Kuru madde konusunda, a ğı r metaller kadar 
tahmin edilenin ötesinde suyun belirlenmesinde esas olan kuru madde için 
yöntemler hakk ı nda sorular olu ş mu ş tur. Belirlenmi ş  olan suyun uçurulmas ı  
proseslerinde di ğ er bile ş iklerden çok su b ı rak ı l ı r. Bundan daha do ğ ru yöntem 
olan titrasyon yöntemi kullan ı lmaktad ı r, fakat çok ileri bir yöntemin tavsiye 
edilmesi için tereddüt olu ş maktad ı r. Ayn ı  zamanda, kurutma yöntemiyle olu ş an 
hata, kabul edilebilir çamurda bulunan metal kapsam ı , tahmin edilenin biraz 
üzerinde sonuçlanmaktad ı r. 

6.3.Organik madde 

Organik maddenin belirlenmesi, çamur uygulamas ın ı n olumlu yararlar ı n ın 
bilinmesi aç ı s ından çiftçilere yararl ı  olmaktad ı r. 

6.3.1.Toprak 

• Elementel analizi esas alan ISO 10694' 9  kabul edilmektedir ve organik 
maddenin hesaplanmas ı nda kullan ı lan ve 1.7-2 aras ında tahmini de ğ i ş me 
faktörü bulunan organik karbon kavram ı n ı n kullan ı lmas ı  önerilmektedir. 

• Bu yöntemde, organik madde ölçümünden önce kireçli topraklarda 
inorganik karbon ayr ı l ır. Bu durum, uzakla ş t ı r ı lma aç ı s ı ndan zahmetli ve 
s ık ınt ı l ı  olmaktad ı r. Diğ er bir alternatif yöntem sülfokromik oksidasyonu esas 

'EN 12176 
ISO 1 1465 

ls  EN 12880 
19  ISO 10694 
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alan ISO 14235 20  yöntemi kullan ı labilmektedir, fakat çevresel yükü veya 
tehlikesi nedeniyle tavsiye edilmemektedir. 

• Direktifte tavsiye edilen elementel analiz yöntemini esas alan yöntem 
önerilmektedir. Bu yöntemde, bu parametreyi esas alan limit de ğ erlerinin 
olmad ığı  bildirilmektedir. 

6.3.2.Çamur 

EN 128792 ' kabul edilebilir. 

6.4.Besin Elementleri 

6.4.1.Toprak 

Toprakta N ve P belirlenmesindeki en büyük neden, yüzey ve yer alt ı  
suyundaki besin elementlerinin riskini tahmin etmektir. Bu ölçümler, tar ı m 
alan ı nda besin elementlerinin durumu için çamur uygulamas ı n ın yarar ına karar 
vermede çiftçilere yard ı mc ı  olmaktad ır. Daha ileri a ş amadaki çal ış malar süzme 
potansiyelinin tahmin edilmesi amac ı yla uygun olan yöntemlerin belirlenmesi 
için gerekli olmaktad ır. Mevcut ISO yöntemleri olan 14255 22  ve 1126323  bu 
amaçlar için geli ş tirilmemi ş lerdir. 

• Tar ım alanlar ı nda besin elementlerinin durumu konusunda çiftçilere 
bilgi verilmesi için en uygun olan yöntemlerin belirlenmesi için daha fazla 
çalış malara gereksinim duyulmaktad ı r. 

• ISO yöntemleri bütün toprak tipleri ve ko ş ular ı  için genel olarak kabul 
edilebilir değ ildir. 

• Eğ er, ortak yöntemlerde bir anla ş maya var ı lmas ı  mümkün de ğ ilse 
ulusal yöntemler kullan ı labilir. 

6.5.Ekstraksiyon Yöntemleri 

Kuzey Avrupa ülkeleri ve Irlanda'da, ekstraksiyon için nitrik asit (%50) 
kullanmaktad ır ve bunda onlar ın ulusal düzenlemeleri esas al ınmaktad ır. 

Almanya, Fransa ve di ğ er ülkeler hidroklorik asit kullanmaktad ı r. Çamur 
için beklenen yöntemler aras ı nda sadece küçük farkl ı l ıklar ı n bulunduğ u mevcut 
ara ş t ırmalardan anla şı lmaktad ı r. Direktifte belirtilen her iki yöntemde, e ğ er 
yöntemler aras ı ndaki farkl ı l ıklar çok küçük veya çok düzenli ise topraklar için 
daha fazla ara ş t ırmalara bakmaya gerek duyulmaktad ı r. 

ISO 14235 
21  EN 12879 

ISO 14255 
ISO 11263 
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Ekstraksiyon Yöntemleri 

Su ve Kalsiyum Klorür olan iki ekstraksiyon ortam ı  aras ı nda farkl ı l ık 
olmas ına rağ men bu farkl ı l ı k oldukça küçüktür. Bütün ko ş ullar için hangi 
yöntemin en iyisi oldu ğ unu tan ı mlamak çok zordur. E ğ er bir yöntem en iyisi 
ise, 3 farkl ı  ekstraksiyon ortam ın ın kullan ı lmas ı  için ISO gerekli de ğ ildir. 0,5 
civar ı nda farkl ı l ığı n olduğ u pek çok durumda genelde küçük olarak 
belirtilmektedir. Kireçleme amaçl ı  olarak pH'n ın yorumlanmas ı nda o ülkede 
kullan ı lan yöntemler esas al ınmal ı dır ve ülkeler içinde geli ş tirilmelidir. Her iki 
ekstraktant ın kullan ı labilme yollar ın ı  gösteren direktifte planlanmas ı  mümkün 
olmaktad ır. Limit de ğ erleriyle s ı n ırlanan bir tablodan ba ş ka bir referans ı n 
bulunmas ı  mümkün olabilmektedir. 

6.5.2.A ğı r Metaller İ çin Ekstraksiyon Ortam ı nda Ekstraksiyon 
Yöntemleri 

İ skandinavya ve baz ı  ülkelerde çamurda a ğı r metallerin belirlenmesinde 
nitrik asit ile ekstraksiyon esas al ınmaktad ır. Diğ er ülkelerde ekstraksiyon için 
tuz ruhu kullan ı lmaktad ır. Nitrik asit yöntemi kullan ı m için basit ve konsantre 
asite ihtiyaç bulunmamakta ve daha sonraki a ş amalardaki belirlemede 
problemlere neden olan kloritin ilave edilmesi gerekmemektedir. E ğ er bu 
yöntemlerin seçilmesi amaçlan ı yorsa, bu yöntem en iyi yöntem olmak için iyi 
bir adayd ır. 

6.6.En İyi Yöntemin Özellikleri 

• Istenen bilgiyi vermelidir, 

• Basit ama etkili bilgiyi vermelidir, 

• İnsanlar ve çevre için dost bir yöntem olmal ı dır. 

7.Toprak pH's ının Ölçümünde Önemli Bilgiler 

Bu konuda bir çok önemli bilgi, analitik yöntemlerin tart ışı lmas ı  
sonucunda ortaya ç ı km ış tı r. Bu konuya ki ş isel bak ış  aç ı s ı  gerekmektedir ve 
bunun yöntemin uyumla ş tı r ı lmas ı  yönünde karar alma konusunda önemli katk ı  
sağ layacağı  dü ş ünülmektedir. Kompleks fiziko-kimyan ın önemli bir k ı sm ın ı n 
basitle ş tirilmesi gerekmektedir ve detay noktalar ı  hakk ı nda tart ış ma 
sonland ı r ı labilmektedir. Bununla birlikte, bütün genel kavramlar için 
uygulamalı  bir çözüme ula ş maya ihtiyaç duyulmaktad ır24 . 

Loveland, P. Note on the measurement of soil pH. Cranfield University, Silsoe UK. 
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7.1.Genel bir anla şmaya varmak için baz ı  tahminler 

• Yöntem pratik olmal ı d ır ve toprak çe ş idinin geni ş  bir aral ığı  için uygun 
olmal ı d ır, 

• Daha çok tar ı m topraklar ına değ inilmesi tahmin edilmektedir, 

• pH için aral ık pH = 5-8.5 aras ında olmal ı d ır, 
• Topraklar Akdeniz iklimi veya ı l ı man iklim aras ı nda yayg ı nl ı k 

göstermektedir, 

• Eğ er ş u anda daha iyi delil yoksa, koruma ve önlem ilkelerinin 
uyguland ığı  toprak koruma amaçlanmaktad ır. 

7.2.pH'y ı  Etkileyen Faktörler 

Bu çok elementer görünmesine ra ğ men, orijinal kavram ı n bir yakla şı m ı  
olan toprak için pH'n ı n uygulanmas ı n ı  unutmamak gerekir. Nispeten yal ın bir 
kimya bilgisi ile çözümler geli ş tirilmi ş tir. Toprak pH's ı , toprak taneciklerinin 
yüzeylerinin elektriksel özellikleri aras ındaki kar şı l ı kl ı  etkile ş imi, onlar ın iyon 
değ i ş im reaksiyonu ve toprak çözeltisi içindeki çözünmü ş  maddelerin varl ığı n ın 
bir sonucudur. Bu faktörler topraklar aras ı nda oldukça fakl ı l ı k göstermektedir. 
Nedenleri ş öyle özetlenebilir : 

• Onlar ın doğ as ında var olan özellikler, 

• Gübre veya toprak çözeltisinde çözünebilen di ğ er agro-kimyasallar gibi 
materyallerin ilave edilmesi, 

• Toprak çözeltisindeki maddelerin konsantrasyonunu etkileyecek olan 
toprak neminin durumundaki de ğ i ş iklikler, 

• Yeti ş tirilen ürünlerin etkisi (örne ğ in, bunlar topraktaki maddelerin 
konsantrasyonunu etkileyebilir), 

• Çözeltideki maddelerin çe ş idi, 

• S ı kl ı kla topra ğı n biyolojik aktivitesini etkileyen toprak havas ı nı n 
kimyas ı  vs. 

Pratikte, pH'n ı n ölçülmesi tek ba şı na, ölçümlerde bu etkilerin toplam ını  
tahmin etmek için bir giri ş im olmaktad ı r. 

7.3.pH'n ı n Ölçümü 

1950'li y ı llarda, tar ı mda ve ı l ı man topraklarda bu problemler için tek bir 
referans gösterilmekteydi. Buna göre, en iyi yakla şı m, yeti ş tirme sezonu 
boyunca geni ş  toprak pH's ı  aral ığı n ı  ölçmek esast ı . Daha sonra, fikse olmu ş  
topraklarda pH'n ın ölçülmesinde standart yakla şı mlar geli ş tirildi (Su oran ı  ve 
bunun yan ı s ı ra 0.01 M Kalsiyum Klorür çözeltisinde ayn ı  oranda). Topra ğ a 
basit elektrolitin zay ı f çözeltisinin nispeten büyük hacimde ilave edilmesiyle, 
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etkide bu yöntem, ayr ı  ayr ı  ölçümler için zor olabilen de ğ i ş im kaynaklar ın ı n 
düzgünlü ğ ü makul surette beklenebilen azami de ğ i ş imi henüz temsil etmemi ş tir. 
Tar ımda kullan ı lan ı l ı man iklim ku ş ağı ndaki topraklara basit bir tuz çözeltisinin 
ilavesi (bir elektrolit - bu durumda 0.01 M Kalsiyum Klorür çözeltisi ) pH'n ın 
dü ş mesine sebep olacakt ı r. Çünkü, toprak tanelerinin yüzeylerindeki H+ 
iyonlar ın ın yerini Ca al ı r, H+ iyonlar ı  ise toprak çözeltisine geçer. Bütün bu 
olanlar, toprak yüzeylerinde ve toprak çözeltisindeki vs. komplex de ğ i ş imi ve 
toprak tanelerinin bile ş imine bağ l ıd ı r. 

7.4.pH Aral ığı  

Pratikte, ı l ı man iklim ku ş ağı ndaki tar ı m topraklar ından al ı nan binlerce 
toprak örne ğ inin pH's ı n ın ölçümü, göstermi ş tir ki, genelde pH, sudaki 
ölçümlerle kar şı la ş t ır ı ldığı nda 0.01 M Kalsiyum Klorür çözeltisinde yava ş  
yava ş  dü ş ecektir. Dü ş me, daha dü ş ük pH'da daha azd ı r. Hali haz ı rdaki asit 
ortamda daha az miktarda protonun serbest b ırak ı lmas ı  nedeniyle pH daha fazla 
dü ş mez. Yüksek pH'da (pH>7) pH'daki dü ş me nispeten küçüktür. Çünkü, 
sistem mevcut karbonat ı n artan miktar ıyla tamponlan ır. Kalsiyum Karbonat -
Su - Karbondioksit sisteminin pH dengesi pH=8.2 civar ı ndad ır. Böylece, 
protonlar ı n serbest b ı rak ı lmas ı n ı n etkisi küçüktür veya bu pH'ya 
yakla ş maktad ı r. 

pH'daki büyük dü ş ü ş  pH=5.5 ile pH=6.5-7 aras ındaki orta aral ıkta 
meydana gelmektedir. Fakat pH'n ı n dü ş ü ş ü, en çok ı l ı man iklim ku ş ağı ndaki 
tar ı m topraklar ında bir birimde 0.5'i geçer. 

7.5.pH'n ın Etkisi 

Toprağı n korunmas ı  için pH'n ı n uygulanmas ı nda, bir ş eyin dü ş ünülmesi 
gerekir ki, ilgili bir çok iz elementin daha dü ş ük bir pH'da daha fazla mobil 
(hareketli) hale gelmektedir. Toprak pH's ı ndaki 0.5 birim dü ş menin bir çok 
durumda önemli olup olmad ığı  tart ışı labilmektedir. Fakat tedbir ilkesi olarak 
0.01 M Kalsiyum Klorür çözeltisinde ölçülen daha dü ş ük değ er önerilmektedir, 
potansiyel mobiliteye kar şı  daha fazla koruma istenmektedir. E ğ er topra ğı n 
daha asit oldu ğ unu tahmin ederseniz, topra ğ a daha az kirletici eklersiniz. 
Bununla birlikte, bu bak ış  aç ı s ı n ı  kabul etmeden önce, Avrupa Komisyonu, bu 
konunun önemi üzerindeki uzman görü ş ünü kazanmak için element 
ta şı nmas ında literatürün yeniden gözden geçirilmesini isteyebilir. 

7.6.pH İçin Standart 

ISO 10390 standard ı , toprak pH's ı n ı n ölçülmesinde elektrolit olarak 1M 
Potasyum Klorür çözeltisinin kullan ı m ı na izin verir. Bu daha fazla yo ğ unluklu 
elektrolit ve daha dü ş ük toprak pH's ı  demektir ve her ne kadar mekanizma 
geni ş  ölçüde ayn ı  olsa da 0.01 M Kalsiyum Klorit çözeltisinde oldukça fazla 
meydana gelmektedir. Bununla birlikte, ISO standard ı , uluslararas ı  olarak 
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geli ş tirilmi ş tir. Genel olarak; örne ğ in, hava miktar ı  fazla olan topraklar, 
Kalsiyum ve daha çok Hidrojen, Demir ve Alüminyum gibi bütün asidik 
katyonlarla daha az doyurulmu ş  olan değ i ş im karma ş as ı na sahiptir. S ı cak 
iklimlerdeki topraklar ın bir çoğ u, ı lıman iklimdeki tar ımsal topraklardan daha 
fazla miktarda çözünebilir tuzlar da içermektedir. Bu durumda, toprak 
pH's ı ndaki y ı llar aras ındaki de ğ i ş imler ı l ı man tar ı m topraklar ı ndan daha 
geni ş tir. Toprak pH's ın ın ölçülmesinde Potasyum Klorür yakla şı m ı  bu durum 
için geli ş tirilmi ş tir. pH =5 - 8 aras ı nda olan ı l ı man tar ı m topraklar ı na 
uygulanabilir olmas ı  için genel olarak dü ş ünülemez. Fakat bu, bütün ko ş ullar 
altında toprak pH's ın ın ölçümünün gereklerini kar şı lamak için amaçlanan ISO 
10390 standard ı , yöntemi içermesi aç ı sından tamamen uygun olmaktad ır. 

8.Patojen ve Mikroorganizmalar ın Ölçümü İçin Analitik Yöntemler 25  

• Laboratuvarlar aras ı  de ğ erlendirme çal ış mas ı  yapmadan de ğ i ş ik 
mikrobiyolojik test yöntemleri aras ında seçim yapmak mümkün olmaktad ır. Bu 
çalış ma için yöntemlerin doğ ruluğ unu tan ı mlamak esast ır ve bu ko-normatif 
araş tırma için uygun aday olmaktad ır. 

• Ulusal s ın ırları  geçen ve yay ı lan örneklerin uygulanabilme imkan ı  ve 
baş ar ılabilirliğ i dikkate al ınmalıd ır. 

• Geli ş tirmeye de ğ er Salmonella ssp. için mevcut yöntemlerin izlenmesi 
dikkate al ınmış tır, bunlar ı n hepsi onaylama için veriye sahiptir : 

-CEN/TC 308 yöntemi, 

-Membran canland ırma ve diriltme yöntemi, 

-İ talya 1992'den beri çamurda Salmonella için standarda sahiptir. 

• En uygun yöntem, i ş lenmi ş  ve i ş lenmemi ş  çamur örnekleri kullan ı larak 
laboratuvarlar aras ı  kar şı laş tırma ile seçilmelidir. Olumlu sonuçlarda hata 
oluş turmayan yöntemlerin kontrolünün önemli oldu ğu düşünülmektedir. 

• Geli ş tirmeye değ er Escherichia Coli için mevcut metotlar ın izlenmesi 
dikkate al ınm ış tır, bunları n hepsi onaylama için veriye sahiptir : 

-Ingilterede ulusal ara ş t ırmada kullan ı lan E.Coli için filtrasyon yöntemi, 

-Membran canland ırma yöntemi, 

-ISO 9308-226  çok safhal ı  tüp yöntemi, 

-ISO 9308-32' mikro levha yöntemi. 

25  Roubin, M.R., Bagge L., Deportes I., Böhm R., Evans T., Debaene L. and Rosado M. Analiti-
cal Methods for the Measurement of Pathogens and Micro-Organisms. 2001. Workshop, 
İ talya. 
26 ISO 9308-2 
22  ISO 9308-3 
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• E. Coli için önerilen limit : 500 cfu E.coli/g 

• Enterococci ve Ascaris'in belki de en son ürün standard ı  ve onaylama 
prosesleri için önemli oldu ğ u dü ş ünülmektedir. Clostridium perfringens'in 
indikatör bir organizma için uygun olmad ığı  görü ş üne var ı lm ış tır. Baz ı  cinsleri 
ke ş fetmek için E. Coli yöntemlerinin gereklili ğ i hakk ında görü ş ler aras ı nda 
bölünmeler vard ır. 

• Proseslerin onay ı  için protokollerin gözden geçirilmesi sonucunda 
bunlar ı n kullan ı mlar ın ın iyi bir ş ekilde ifade edilmesinin gerekli oldu ğ u, 
standardize edilmi ş  prosedürlerin her çe ş it proses için uygulanabilir oldu ğ u 
dü ş ünülmü ş tür. 

• Diğ er sistemlerde meydana gelmi ş  ve s ıv ı  prosesler için metal kaplarda 
tekrar kazan ı l ır formlarda ba ş lang ıç organizmalar ı  kullan ı lmaktad ır. Her ölçekte 
geçerli olan çamur uygulama bitkilerinin uygulanabilirli ğ i hakk ı ndaki görü ş ler 
aras ında bölünmeler vard ı r. 

• E. Coli'nin kuru ağı rlı k veya ı slak ağı rl ık olarak ifadesi için temel olup 
olmad ığı  hakk ında kesinlik kazanmam ış t ı r. 

9.A ğı r Metaller ve Besin Elementleri İ çin Örneklerin Haz ı rlanması , 
Ekstraksiyon ve Analitik Yöntemler 

Bu amaçla çal ış ma gruplar ı  olu ş turulmu ş tur : 

ISO/TC 19028  Toprak Kalitesi. 

CEN/TC 223 29  Toprak Geli ş tirici ve Yeti ş tirme Ortam ı . 

CEN/TC 2923°  At ı klar ın Özellikleri. 

CEN/TC 308 3 ' Çamurun 

9.1.Toprak ve Çamurda Uyumla ş tırma Yöntemleri 

A ğı r Metaller ve Besin Elementleri İ çin Örneklerin Haz ı rlanmas ı , 
Ekstraksiyon ve Analitik Yöntemler 

• Makro besin elementleri : N,P,K, Ca, Mg 

• Mikro besin elementleri : S, Fe, Mn, B, Zn, Cu 

• iz elementler : Cd, Cr, Co, Pb, Cu, Mn, Ni, Zn, Hg, As, Se, Sb, Tl 

28  ISO/TC 190 Soil Quality. 
29  CEN/TC 223 Soil Improver and Growing Media. 
3° CEN/TC 292 Characreterisation of Wastes. 
31  CEN/TC 308 Characreterisation of Sludges. 
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9.2.Sonuç ve Gözlemler n  

1.Fiziko-kimyasal analiz önerisi için çamur örneklerinin ön uygulamas ında 
standartlar ı n eksikliğ i : ISO 11464 33  ve CEN/TC 223 ve 292' yi esas alan 
topraklar ı , at ıklar ı  ve çamurla ilgili ba ş l ı klar ı  içeren bir standard ın detayl ı  
ş ekilde ele al ınmas ı , 

2.Hidroklorik asit ekstraksiyonu 

2.1.Topraklar için mikro dalga yöntemi yok 

Öneri : Mikrodalga yönteminin kullan ı m ın ı  onaylamak için laboratuvarlar 
aras ı  kalibrasyonun sa ğ lanmas ı . 

2.2. İ skandinavya ülkeleri alternatif yöntemle çal ış maktad ır (HNO3 ). 

Öneri : E ğ er toprak ve çamur için ayn ı  sonuçlar al ın ı rsa ( HCl'i esas alan 
örnek) alternatif yöntem kabul edilebilir. 

2.3.Süzme için farkl ı  iki y ı kama i ş lemi vard ı r. 
Öneri : Bir laboratuvar bu ikisi aras ı nda seçim yapmada veri sa ğ lamak 

amac ı yla toprak ve çamur için iki çal ış ma i ş lemini test eder. 

2.4.Karbon kapsam ı  toprak standartlar ı  için verilirken çamur için bu 
konuda bilgi eksikli ğ i bulunmaktad ı r. 

2.5.Belirleme teknikleri : Toprak ve çamur standard ında . 

3.Kuru yanmayla toplam kükürtün belirlenmesi, hem toprak hem de çamur 
için uygun olmaktad ı r. 

4.Toplam iz element kapsam ında benzer çal ış malar vard ı r. 
Öneri : Toprak, çamur ve at ı klar için bir standard ın detayl ı  olarak ele 

al ınmas ı  gerekmektedir. 

5.Kuru yanmayla toplam azotun belirlenmesi (ISO 13878 34). 

Öneri : E ğ er toprak ve çamur için bir tek standart uygunsa laboratuvar bu 
yöntemi çamurla test eder. 

6.Toprak, at ık ve çamur için detayl ı  bir Kjeldahl yöntemi için (ISO/TC 
190, CEN/TC 223, 292 ve 308) güçlü bir çal ış maya ihtiyaç vard ı r. 

7.NH4  — N ekstrakte edilebilir: Ekstraksiyon çözeltisinin yo ğ unluğ u 
konusunda bir anla ş maya ihtiyaç vard ı r (ISO/TC 190, CEN/TC 223 ve 308). 

Gomez,A. Samples Preparation, Extraction and Analitical Methods for Heavy Metals and 
Nutrients. 2001. Workshop, İ talya. 
33 ISO 11464 Pretreatment of Samples for Physico-Chemical Analysis. 
34  ISO 13878 Determination of Total Nitrogen Content by Dry Combustion ("Elementel 
Analysis"). 
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8.Toplam fosforun belirlenmesi : Kuru yakma (ISO/TC 190) veya ı slak 
ayr ış ma (CEN/TC 223 ve 308). 

Öneri : Toprak, çamur ve at ı k için bir standard ın detayl ı  ş ekilde çal ışı lmas ı  
(ISO/TC 190, CEN/TC 292 ve 308). 

9.Ekstrakte edilebilen fosfor ve kükürt, DTPA ile ekstrakte edilen iz 
elementler: Çamurla ilgili de ğ ildir. 

10.Süzme testi : Çamur ve toprak için önemli bir ihtiyaç bulunmaktad ı r. 
Bunlar CEN/TC 292'nin çal ış malar ı d ı r. Toprak, çamur ve at ık için detayl ı  bir 
standard ı n çal ışı lmas ı  gerekmektedir (ISO/TC 190, CEN/TC 292 ve 308). 

Toprak ve çamurda uyumla ş t ı rmaya ili ş kin veriler çizelge 7 ve 8'de 
verilmi ş tir. 

Çizelge 7 : Örneklerin Haz ırlanmas ı  

ISO/TC 190 CEN/TC 308 

Referans Konu Referans Konu 

Örneklerin 

haz ı rlanmas ı  
ISO 11464 Fiziko- 

kimyasal 

analizler için 

örneklerin ön 
uygulamas ı  

EN 13346 Çamurun özellikleri : 

HC1 ekstraksiyon 

yöntemleri-iz 

elementlerin ve fosforun 

belirlenmesi. 

Çizelge 8 : Toprak ve Çamur İ çin Analiz Yöntemlerinin Kar şı laş tırı lmas ı  

Toprak Çamur 
ISO 11261 35  EN 13342 36  

Toplam azotun belirlenmesi : modifiye edilmi ş  
Kjeldahl yöntemi 

Atığı n niteliğ i — Kjeldahl azotunun 
belirlenmesi 

Etken madde : 4 ml sülfürik asit + salisilik asit + 
sodyum tiyosülfat 

Etken madde : 10 ml sülfürik asit 

Katalitik etken madde : 1.1 g sülfat + potasyum 
sülfat + titanyum dioksit 

Katalitik etken madde : 5 g sodyum sülfat 
+ selenyum 

0.5 — 1 g örnek 0.25 — 0.5 g örnek 

Görsel kontrol alt ı nda ı s ı sal program Görsel kontrol alt ı nda ı s ı sal program 

20 ml su ilavesi 40 ml su ilavesi 

20 ml sodyum hidroksit (10 mo1/1 ) ilavesi 30 ml sodyum hidroksit (12.5 mo1/1 ) 
ilavesi 

ISO 11261 Determination of Total Nitrogen : Modif ı ed Kjeldahl Method. 
36  EN 13342 Detern ı ination of Kjeldahl Nitrogen. 
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20 g/1 borik asit 40 g/1 borik asit 

Buhar destilasyonu : 40 ml Buhar destilasyonu : 120 ml + 30 ml 

Titrimetrik yöntem 
İ ndikatör:Kromofenol Mavisi 

Titrimetrik yöntem 

ISO 13878 ? 

Kuru yakmayla toplam azotun kapsam ın ın 
belirlenmesi ("elementel analiz") 

10.0rganik Bile ş ikler İ çin Örneklerin Haz ırlanmas ı , Ekstraksiyon ve 
Analitik Yöntemler 

Sonuçlar ve gözlemler" 

1. ISO 5667 standard ı , bölüm 1538  : "Su Kalitesi Örneklemesi : Çamur ve 
Sediment Örneklerinin İş leme Tarz ı  ve Korunmas ı nda Rehber". Bu uluslar aras ı  
standatlar ın tasarlanmas ı  mevcut analitik ihtiyaçlar ı  yerine getirir. Gözden 
geçirilmi ş  olan Direktif 86/278/EEC organik bile ş ikleri ve hijyenik ihtiyaçlar ı  
kapsayacakt ır, sonra ISO 5667" standard ı n ı n revizyonu, bölüm 15 di ğ er 
nedenlerden dolay ı  revizyonu gerekmeyebilir. Organik bile ş ikler ve diğ er 
parametreler için i ş aret edilen depolama ko ş ulları  (s ı cakl ık aral ığı , zaman) için 
veri tablosunda standart içerir. 

2.Sorunun çözülmesi konusunda, baz ı  sorular ın cevaplanmas ı  gerekir: 

• Referans depolama yöntemleri için sürekli teste ihtiyaç var m ı ? 

• Daha uzun sürelerde depolama için referans materyallerde bile ş iklerin 
stabilitesi ne durumda ? 

3.ISO I,DIS 14507 "Toprakta Organik Analizler İ çin Örneklerin Ön İş leme 
Tabii Tutulmas ı " konusunda toprakta organik tayin edici için analitik i ş lemler 
aç ı s ından yararl ı  bir doküman olarak tavsiye edilmektedir. 

4.Belirli olarak ş u anda mevcut topraklar için daha fazla geli ş tirilmi ş  
yöntemler için sebep görülmemi ş tir; çamur için ISO ve CEN yöntemlerinin 
revizyonu veya geli ş tirilmesinde topraklar ı n ve kat ı  at ı klar ı  içermesi 
düşünülmektedir. 

37  Leschber, R. Sample Preparation, Extraction and Analitical Methods for Organic 
Compounds, 2001. Workshop, İ talya. 

ISO — EN 5667-15 : 1998, Part 15 : Water Quality — Sampling, Guidance on Preservation and 
Handling of Sludge and Sediment Samples. 
39  ISO FDIS 14507. 
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5.Ulusal ve resmi uzmanlar taraf ı ndan tart ışı lan daha fazla organik 
kirleticiler için analizin mümkün oldu ğu dü ş ünülmektedir. Nokta kaynakl ı  veya 
nokta kaynakl ı  olmayan kirlenmede yayg ı n ara ş t ı rma faaliyetleri için ulusal 
veya yerel yetkililer karar verirler. 

6.Avrupa Birli ğ ine üye ülkelerde durum: 

• Almanya'da; PCBs ve dioksin için standart ve yöntemler mevcut. 

• Danimarka'da; PAH 9  için ulusal standart yöntemler mevcut. 

• Fransa'da; PAH 3  ve PCB için standart yöntem mevcut. 

• Hollanda'da PAH ve PCB için onaylanm ış  yöntem mevcut. 

• Isveç ve Avusturya'da standart bulunmamaktad ı r. 
Mevcut CEN/TC 308'de belirtilen yöntemlerin, bu alanda Avrupa 

standartlar ı  için ilk basamak oldu ğ u ve bu program ı n komisyon için gerekli 
görülmesi halinde geli ş tirilmesi ve yayg ınla ş t ı r ı lmas ı  önerilmektedir. 

Fakat, hiç ş üphe yok ki, bunlar ın geli ş tirilmesi mali kaynaklarla yak ından 
ili ş kilidir ve özellikle pratik olarak test yöntemleri ve laboratuvarlar aras ı  
karşı la ş t ırma için insan deste ğ ine ihtiyaç bulunmaktad ı r. 

7.Organik kirleticiler için tablo olu ş turulmu ş  ve kullan ı lan ulusal analiz 
yöntemleriyle ili ş kili olarak s ın ır de ğ erleri önerilmi ş tir. Komisyon ş u konunun 
önemi konusunda fark ındad ı r ki; yeni analitik yöntemlerin geli ş tirilmesi 
sonucunda gelecekte s ı n ı r de ğ erlerinin sonuçlar ı n ın tekrar gözden 
geçirilmesiyle kirleticilerin kapsam ı  veya kirletici gruplar ı  önemli oranda 
geliş tirebilir. 

11.Sonuç ve Öneriler 

1.Örnekleme için ISO-toprak standartlar ın ı n tekrar olu ş turulmas ına ihtiyaç 
vard ır. 

2.Örnekleme için temel ihtiyaçlar ar ı tma çamuru direktifinin ekinde 
verilmi ş tir. 

3.Çamur için örnekleme referans ı n ın tekrar olu ş turulmas ı  gerekmektedir. 

4.pH, organik madde ve kuru madde için standartlar kabul edilmektedir. 

5.Toprak pH's ı n ı n belirlenmesinde hem fikir olunmu ş tur ve 0.01 M 
Kalsiyum Klorür çözeltisinde ara ş t ırma yap ı lmal ı d ır. 

6.Besin elementlerinin belirlenmesi için hem ISO hem de CEN standartlar ı  
taslak ar ı tma çamuru direktifinin gereksinimlerini kar şı lamal ıd ı r. 

7. İ lave ara ş t ı rma ve temel , standardizasyon çal ış mas ı , patojenlerin ve 
mikroorganizmalar ın belirlenmesi için gereklidir. 
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8.ISO standard ı  5667, bölüm 15 : "Su Kalitesi Örneklemesi" : Çamur ve 
sediment örneklerinin al ı nmas ı  ve saklanmas ı nda referans ş imdiki analitik 
ihtiyaçlar ı  karşı lamal ı d ı r. 

9.ISO FDIS 14507 : "Topraklarda Organik Analizler İ çin Örneklerin 
Uygulama Öncesi" topraklarda organik kirleticilerin belirlenmesi için ş imdiki 
analitik ihtiyaçlar ı  kar şı lamal ı d ı r. 

10.Uygulama öncesi ilave ihtiyaçlar için (örne ğ in; patojenler, 
fizikokimyasal analizler), teknik komiteler aras ı nda uyumla ş t ırman ın gerekli 
oldu ğ u dü ş ünülmektedir : ISO/TC 190, CEN/TC 223,292 ve 308. 

11.Toprak materyallerinden a ğı r metallerin ekstraksiyonu için ş imdiki ISO 
yöntemi ve ş imdiki laboratuvar uygulamalar ı  (mikro dalga kavram ı ) içinde 
hesaba kat ı lmam ış t ı r. 

12.Yap ı lan çal ış malarda temelde "aqua regia" konusunda hem fikir 
olunmu ş tur. 

13.Analitik belirleme teknikleri e ş değ er ağı rl ıkl ı  olmal ı d ı r (AAS gibi). 

14.Besin elementlerinin belirlenmesi için (örne ğ in; ikincil besin 
elementleri, azot) yeni bir yakla şı ma ihtiyaç bulunmaktad ı r. 

15 .Farkl ı  materyaller için detayl ı  belirli yöntemlere (süzme/zay ı f 
exstraktant 40  ) ihtiyaç vard ı r. 

16.Ulusal analiz yöntemleri, önerilen s ı n ı r değ erleri ile ilgili olan direktifte 
belirtilen organik kirleticiler için kullan ı lmal ıd ı r. 

Sonuç; yap ı lan çal ış malar, standardizasyon çal ış malar ında acilen yeni bir 
yakla şı ma ihtiyaç bulundu ğ unu göstermi ş tir. 

ISO N 000 Leaching 
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KISALTMALAR 

AB 	: Avrupa Birli ğ i 

EU 	: European Union 

AAS 	: Atomic Absorption Spectrometry(Atomik Absorpsiyon 
Spektrometresi) 

EC 	: European Community (Avrupa Toplulu ğ u ) 

EEC 	: European Economic Community (Avrupa Ekonomik 
Topluluğ u) 

ISO 	:International Organisation for Standardisation (Uluslararas ı  
Standardizasyon Örgütü) 

CEN-EN :European Committee for Standardisation (Avrupa Toplulu ğ u 
Standardizasyonu) 

TC 	: Technical Committee (Teknik Komite) 

FAO 	: Food and Agricultural Organization (Birle ş mi ş  Milletler G ıda 
ve Tar ı m Örgütü) 

CORINE :Co-Ordination Information on Environment (Çevre Bilgi 
Koordinasyonu) 

MS 	: Monitoring System (Izleme Sistemi) 

JRC 	: Joint Research Center (Ortak Ara ş tırma Merkezi) 

TTÖ 	: Temsilci Toprak Örnekleri 

PH: Bir litre saf sudaki hidrojen iyonlar ı  konsantrasyonunun cebirsel ters 
i ş aretlisinin logaritmas ı . 

Aqua Regia:Kral suyu : Bir k ı s ı m HNO3  (nitrik asit) ve 3 k ı s ım HC1 
(hidroklorik asit) kar ışı m ı ndan meydana gelen ve metalik alt ı n ı  çözebilen 
kar ışı m. 

PCBs : Poliklorobifeniller 

PAHs : Çok Halkal ı  Aromatik Hidrokarbonlar ( PAH 3 , PAH6 , PAH9  ). 

EDTA : Etilen Diamin Tetra Asetik Asit 

DTPA : Dietilen Triamin Penta Asetik Asit 

HC1O4  : Perklorik Asit 

HNO3  : Nitrik Asit 

M 	: Molar 

CaC12  : Kalsiyum Klorür 

KC1 	: Potasyum Klorür 
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: Hidrojen iyonu 

OH- 	: Hidroksil iyonu 

HF 	: Hidrojen Florür 

NH44-  : Amonyum 

NH4  N : Amonyum Azotu 

N : Azot 

P 	: Fosfor 

K : Potasyum 

Ca 	: Kalsiyum 

Mg 	: Magnezyum 

Fe 	: Demir 

S 	: Kükürt 

Mn 	: Mangan 

B : Bor 

Zn 	: Çinko 

Cu 	: Bak ır 

Cd 	: Kadmiyum 

Cr 	: Krom 

Co 	: Kobalt 

Pb 	: Kur ş un 

Ni 	: Nikel 

Hg 	: Civa 

As 	: Arsenik 

Se 	: Selenyum 

Sb 	: Antimon 

Tl 	: Talyum 


