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Sivi Digestat Depolama Esaslari

1. Giris
Anaerobik clritme isleminde olusan sivi ve kati digestat dnemli bir alternatif besin kaynagidir.

Digestatin hacmi ve 6zellikleri esas olarak kullanilan substratlara baglidir ve blylik ol¢lide
degisebilir.

Sivi ve kati Digestat'in tarim alanlarinda alternatif glibre olarak uygulanmasi, olumsuz ¢evresel
etkileri 6nlemek veya en aza indirmek ve biyogaz Uretiminin ekonomik strdirilebilirligini
gelistirmek igin en basit yonetim ¢éziimlerinden biridir. Ayrica, azot ve fosfor gibi hayati besin
maddelerinin topraga geri dondlriilmesi, toprak erozyonunun dengelenmesine katkida
bulunabilir.

Digestat, yuksek mikro ve makro besin igerigi nedeniyle bitkide bulunan besinleri gelistirdigi
icin kimyasal guibre uygulamasini azaltmak i¢cin mikemmel bir alternatiftir.

Digestat, organik atiklarin anaerobik sindiriminden elde edilen besin agisindan zengin bir yan
aranddr.

Anaerobik curitme tesisleri 7/24 saat calisir. Clrlitme islem sonucu digestat olusur. Ham
digestat genel olarak %10 ile %12 oraninda kati madde (KM) icerir. Olusan digestat icindeki
kati madde (KM), dekantoér gibi mekanik susuzlastirma islemi ile, sivi fazdan ayrigtirilir.

Sekil 1 Ham Digestatta Kati ve Sivi Fazi Ayiran Dekantor

Digestat tarim arazilerinde kullanilmadan 6nce mutlaka agir metal ve kalici organik madde
analizleri yapilmali. Sinir degerlerinin altinda oldugu garanti edilmeli (Tablo 3).

Alternatif olarak, gelismis kati-sivi ayriminin yapilmasi digestat’in depolamasindan
kaynaklanan metan (CHa) emisyonlarini en aza indirirken, ayni zamanda digatete sivisinin uzun
mesafeli taginmasi ihtiyacini azaltir.
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Onceki calismalar, ham digestatin ileri kademe mekanik sussuzlastirma ekipmani ile kati-sivi
ayriminin, sivi fraksiyondan kaynaklanan CHs emisyonlarinda énemli azalmalara yol agtigini
gostermistir.

Susuzlastirma islemi esnasinda ham digestat igindeki kiiglik boyutlardaki, 6zellikle <12
mm’den ¢ok kiiclk partikilleri (tanecikleri), pihtilagtirma ve yumaklastirma islemi ile
boyutlarini blyitmek ve ¢okmesini hizlandirmak ve ¢ozinir formada olan fosforu ise ¢dzinir
olmayan forma donustirmek ve kati faza geg¢mesini saglamak amaciyla pihtilastirici ve
yumaklastirici isleminde aliminyum silfat (Al2(SQOa)s3), demir klortr (FeCls), demir silfat (Fe;
(S04)3), magnezyum bilesigi ve sénmus kireg gibi pihtilastiricilar kullanilabilir.

Pihtilastirici ve yardimci pihtilastiric miktari laboratuvar 6lgeginde Jar Test deneyleri yapilarak
kullanilacak optimum dozajlar belirlenebilir. Bu laboratuvar olgeginde hizli ve seri olarak
yapilabilir.

Biyogaz tesisleri, digestati (70 °C, 60 dakika, parcacik boyutu <12 mm) sartlarda hijyenik
hale getirdiginde tiim diisiik riskli malzemeler tarim arazilerinde sorunsuz kullanilabilir.

Pihtilasticiile daneciklerin (pargaciklarin) daha fazla aglomerasyonu igin, belirli kosullar altinda
clzi miktarda polielektrolit eklenmesi 6zellikle tavsiye edilir.

Kati fazda yaklasik;
e %23-35 oraninda kuru kati madde (KM),
e %1,5-1-1 oranlarinda N (azot)-P (fosfor)-K (potasyum,
e %80 oraninda organik kati madde (OKM)
bulunur.
Boylece %20-25 oraninda susuzlastiriimis kati madde (KM), sivi fazdan ayrilmis olur.

Kati-sivi faz ayrilmasinda, pihtilastirici ve polielektrolit kullanarak fosforun gogunun kati fazda
ve azotun ¢ogunu sivi fraksiyonda kalmasi saglanir. Bu da fosfor ve azotun ayri dozajini ve
fosforun diger alanlara taginmasini ve uygulanmasini saglayarak bitki besin maddelerinin
digestat yonetilmesine yardimci olur.

Fosfor énemli bir bitki besin maddesidir ve bu nedenle gida Uretimi igin elzemdir. Fosfor
acisindan zengin kati faz, kati glbre olarak kullanilabilir veya satilabilir; kurutulabilir ve
peletlenebilir, kompostlanabilir ve toprak iyilestirici ve sartlandirici olarak dogrudan
kullanilabilir.

Almanya’da bazi kati digestat Ureticileri, istenen azot fosfor ve potasyum (NPK) seviyelerini
elde etmek igin kati digestat Urlinlerine mineral veya organik azotlu glibrelerle karistirmaya
baglamistir.

Bu tlr uygulama teknolojileri genellikle hacmi azaltarak ve dolayisiyla degeri artirarak kati
digestatin taginmasini kolaylastirir.
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Sekil 2'te gosterildigi gibi, sivi fraksiyon azot (N) ve potasyumun (K) ana kismini igerir ve bu
fraksiyon sivi glibre olarak tarim alanlarinda kullanilabilir veya yiksek katili bir besleme stogu
ile karistirilabilir ve anaerobik ¢lirttiicliye yeniden beslenebilir.

Fosforun o6trofikasyon icin hiz sinirlayici besin maddesi oldugu (lkelerde kati-sivi ayrimi
avantajhdir, ¢cinki kati fraksiyon ihrac edilebilir ve az fosfor iceren sivi fraksiyon araziye
uygulanabilir.

Ham digestati isleme ve kullanim igin ana yollari $ekil 2’de verilmistir.

Digestate

| |
Dewatering (ca 40% Fertiliser & soil
of plants) amendment
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| |
Fertiliser & soil Fertiliser & soil Brvin g
amendment amendment rying =

Fertiliser & soil [ Fertiliser & soil
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(* Broken line denotes emerging use)
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Sekil 2. Ham Digestat Uriinii isleme ve Kullanim igin Ana Yollari

Ham digestattan kati ve sivi faz ayrilmasi yapilarak sivi digestat madde miktan %20-25
oraninda azalmis olur ve geri %75-80 oraninda sivi faz kalir.

Sivi faz (digestat) icinde yaklasik (kuru madde icinde);
o %7 oraninda KM,
‘ i \ 6
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e %70 oraninda OKM,
e %0,8N, %1 P ve %0,8 K bulunur (yani; N/P/K= %0,8/1/0,8) dir.

Yukaridaki veriler incelendigi zaman sivi digestat fazi igsinde énemli oranda toprak iyilestirici,
diizenleyici ve topragi verimli hale getirici besi maddeleri igerdigi anlasiimaktadir.

Anaerobik clritliciden alinan ham digestatin dekantorde ayristirilmis kati ve sivi faz
bilesenleri Sekil 3'de verilmistir.

W Sivi fraksiyon W Kati fraksiyon

|

Mass —M 10-20%

TS m

Vs m
Ash M

™ \—ﬁﬂ__ 25-35%
Nt M 20-30%

P O,

K “ 20-30%

Sekil 3. Kati-Sivi Faz Ayrimindan Sonra Ana Bilesenlerin Dagilimi

Hacmi %20 oraninda azaltilmis sivi digestat, %80 oraninda sivi iceren digestatin depolanmasi
icin yine de genis alan ve hacim gerekir. Sivi digestatin nihai kullanim siresine kadar teknigine
uygun yonetilmesi/depolanmasi gerekir. Bu da sivi digestat depolama maliyetini énemli
oranda artirir.

Azot besin elementi bakimindan zengin sivi digestatin topraga uygulama zamanlamasina ve
tiiketim miktarina gore yillik depolama kapasitesi belirlenir (

Tablo 1).

Sivi digestat, toprak iyilestirici ve diizenleyici olarak tarim arazisinde kullanilmadan dnce yilda
bir defa kapsamli analizinin yapilmasi tavsiye edilir. Boylece digestat kalitesi glivence altina
alinmis olunur.

Sivi digestat buharlastirilarak hacmi azaltilabilir ama bu tir metotlarin uygulanmasi cok
pahalidir.
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Sivi digestat depolama tankinda amonyum kaybini minimize etmek igin éncelikle pH’in 7’nin
altina indirilmesi tavsiye edilir.

2. Sivi Digestat (Fermente Uriin) On islemi

Anaerobik clriitme sliresi boyunca surekli olarak Uretilen digestat, dnce kapali lagline
alinmali, metan ve amonyum olugmasinin son bulundugundan emin olunmali. Takiben agik
lagiine alinabilir. Mevcut agik laglinler mimkiinse kapali lagiinlere donustirialmeli. Boylece
metan gazi emisyonu ve amonyum gazi salimi kontrol altina alinmis olunur.

Sivi digestat kullanilmadan 6nce pH, sicaklik, amonyum ve fosfor konsantrasyonu élgtilmeli ve
besi maddesi miktari belirlenmeli.

Digestat mahsul besin maddesi gereksinimleri nedeniyle ve besin kayiplarini énlemek igin,
glbre olarak uygulanmasi igin tek uygun zaman olan biylime mevsimi veya vejetatif
blylumeye kadar uygun pH ve sicaklik araliginda depolanmalidir. Bu nedenle, biyogaz tesisleri,
gerekli/yeterli digestat depolama kapasitesine sahip olmalidir veya alternatif bir durumda
digestat, varis noktasina yakin bir tarlada sirilmemis arazi tankinda tasinabilir ve
depolanabilir.

Depolama tesisinin biyogaz tesislerinde bulunmasi durumunda, 500 kWel'lik bir biyogaz tesisi
icin bir depolama tesisi yaklasik 4 ha tahsisli alana ihtiyag duyabilir.

Anaerobik islem sonucu organik karbon, azot, fosfor ve potasyum bakimindan zengin sivi
digestat, kullanilmadan 6nce, stabilize hale getirilmelidir. Sivi ve kati faz teknigine uygun
ayristiriimall.

Sivi digestatin yeterli ve uygun sartlarda depolamasi, degerli sivi organik guibrelerin daha iyi
yonetmelerini saglar:

e Cevresel etki en aza indirilir.
e Faydayi en Ust dlzeye gikaran zamanlarda uygulamaya izin verilir.
e Pahaliya mal olan kimyasal guibrelerin kullanimi azaltilir.

Sivi digestattaki sera gazlan (metan gibi), koku veya diger bilesiklerin emisyonlarini en aza
indirecek kapali depolama kosullari olugturulmali.

Kati fazdan ayrilmis sivi digestat depolarken amonyum gazi kagisini minimize etmek igin pH’in
7 civarinda, mimkiinse biraz altinda, tutulmasi tavsiye edilir.

pH ve sicakliga bagh olarak gaz fazinda ve sivi fazda kalan amonyak oranlari Sekil 4’de
verilmistir.
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Sekil 4. Farkh pH ve Farkli Sicakhklarda Suda NH3 ve NH4* Dengesi

Sekil 4 incelendigi zaman pH’a bagh olarak sivi digestatin sicakhgi arttikga amonyum azotunun
gaz fazina gecme ve azot kaybi orani artmaktadir. Bu ylzden sivi digestat depolama tesisi isi
yalitimli olmali, giin 1s1gindan ve rizgardan etkilenmemeli. Bdylece ortam sicakhgl 20 °C
civarinda tutulursa NHz kaybi minimize edilmis olur. Clinki anaerobik tesisinden ¢ikan sivi
digeatetin pH’iI genelde 8 civarindadir. Eger ortam sicakligi kontrol edemiyorsaniz pH'in 7,0
altina dustrilmesi tavsiye edilir. Ve amonyak kaybi olmadan sivi glibre igindeki dnemli besin
elementlerinden olan amonyak azotu sivi fazda tutulmus olur. Bu ylizden digestat depolama
tesisinde pH ve sicaklik strekli élgtilmeli.

Acik laglnlerin gevresi agacglandirilma veya perdeleme yapilarak rizgar etkisi minimize
edilmelidir.



Sivi Digestat Depolama Esaslari

3. Metan, Amonyak ve Azot Oksit Emisyonu

Sivi digestat depolama tesisleri, yeni bir amonyak ve azot oksit kaynagi olarak atmosferik
kirlilige katkida bulunabilir. Bu gazlar sivi atiklarin agik depolanmasi sirasinda atmosfere
salinabilir. Bu ylizden minimum gaz salimi igin depolama sartlari uygun olmalidir.

Kapali bir laglin sitemi 6rnegi Sekil 5'de verilmistir.

Sekil 5 Kapali Laglin

Almanya'daki mevzuatlar, sivi digestat kapali ortamlarda saklanmasini sart kosmaktadir. Ote
yandan biyogaz tesisleri, glibre olarak saf glibrenin kullanilmasi daha yiksek emisyonlara
neden oldugundan, potansiyel olarak azot oksit ve metan emisyonlarinin azaltilmasina énemli
oranda katkida bulunabilir. Yeni Glibreleme Yonetmeligi, 6rtlilmesi ve gaz gegirmez olmasi
gereken g¢urime Urlninin depolanmasini diizenler. Bu yeni ¢6ziim, depolama sirasinda
cliritmeden kaynaklanan kirli gaz emisyonunu 6nemli 6l¢lide azaltacaktir.

Anaerobik depolama Unitesinde oksijen ve nitrat (veya nitrit) olmamasi nedeniyle nitrifikasyon
ve denitrifikasyon reaksiyonlari gergeklesmedigi icin, nitréz oksit emisyonlari normalden
dislik konsantrasyonda olacaktir

Temmuz ve agustos gibi sicak aylarda sivi digestat depolandigi icin sicak havalardan dolayi bu
aylarda, diger aylara gére, metan, amonyak ve nitroz oksit kaybi yliksek olabilir.

Sivi digestat igeren laglin/tanklarin kapal olmasi kuvvetle amonyak emisyonlarini ve ikincil
partikiil olusumunu azaltmak igin tavsiye edilir.

m !
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4. Sivi Digestat Depolama Kriterleri

ingiltere ve Galler’de sivi digestat depolama faaliyetleri asagida belirtilen alanlar icinde
gerceklestirilemez:

e 200 metrelik bir Avrupa Sitesi (SPA, SAC), Ramsar Sitesi veya Ozel Bilimsel ilgi Alani
(Ssst),

e Birinci sinif yeralti Suyu Kaynagi Koruma Bolgesi 1,

e Herhangi bir su alma noktasindan 250 metre,

e Herhangi bir kaynaktan veya kuyudan veya evsel veya gida iretimi amaciyla su temin
etmek icin kullanilmayan herhangi bir kuyudan 50 metre,

e Konutlar da dahil olmak Gzere halk tarafindan kullanilan herhangi bir site digi binanin
200 metre.

Suya veya topraga emisyonu kirlilige neden olabilecek tim sivilar, operat6r birincil kaptan
sizintiyl ve doklilmeyi en aza indirmek igin bagka uygun 6nlemler kullanmadigl veya bunun
muimkiin olmadigi durumlarda ikincil 6nlem saglanacaktir.

Bu kurallar, ylzey sularina veya yeralti sularina herhangi bir nokta kaynagi emisyonuna izin
vermez. Bununla birlikte, kagak madde emisyonlari kuralina gére, ¢atilardan veya atik isletimi
ile baglantili olarak kullaniimayan alanlardan (atiklarin depolanmasi dahil) temiz ylizey suyu,
dogrudan ylizey sularina veya yeralti suyuna, i1slatma yoluyla topraktan sizarak bosaltilabilir.

Gerekli depolama suresinin uzunlugu, cografi alana, toprak tipine, kis yagislarina, Grin
rotasyonuna ve anaerobik ¢lritme Grtint/glbre uygulamasini yoneten ulusal diizenlemelere
bagh olacaktir. Ornegin iliman bir iklimde, 6-9 aylik digestat iretimi icin bir depolama
kapasitesi tavsiye edilir.

Teknigine uygun depolanan sivi digestat seyretme sivisi olarak kullanildiginda anaerobik
gurGtme tesisinde verimlilik ortalama %8 oraninda arttigi tespit edilmistir.

Depolama sistemleri, digestat Uretim hacimleri, digestat tiirli, sivi digestat talebi, arazi
mevcudiyeti, Urtn tdrl, cografi alan, toprak tirli ve cg¢evresel kisitlamalara goére
tasarlanmalidir. Prosesler sirasinda Uretilen digestatin hacmi, girdi malzemesine ve digestat
depolama tesislerinin bosaltiima (kullanim) sikligina baglhidir. Elde edilen sivi digestat ile ilgili
girdi substratinin kitle kaybi igin referans degerler glbre igin %3 ve silaj igin %20-30'dur ve
tahil taneleri igin %70 ila 80 kitle kaybi beklenebilir.

Digestatin tliri ayni zamanda depolama tesisini de etkiler, digestatin tamami ve sivi fraksiyonu
genellikle depolama tanklarinda, laglinlerde veya esnek saklama torbalarinda depolanir ve
diger yandan digestatin kati fraksiyonu usti kapali diiz beton alanlarda veya binalarin iginde
depolanir. Son olarak ve mahsule bagli olarak, besin maddelerinin sizmasini ve yeralti suyuna
akmasini 6nlemek igin digestat uygulamasi igin en iyi zaman genellikle bliyime mevsimidir. Bu
nedenle Avrupa mevzuatlari mevsimsel degisikliklerden dolayi 6 ila 9 ay arasinda bir depolama
kapasitesi talep etmektedir.

11
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Ayrica, digestat acik tanklarda veya laglinlerde depolanirsa, depolama sliresi boyunca bazi
emisyonlar meydana gelebilir ve bu emisyonlar, g¢irtitmenin pH, sicaklk, kuru madde igerigi,
nitrojen igerigi ve depolama 6zelliklerine baghdir. Emisyonlari en aza indirmek igin etkili bir
yontem, gaz halindeki emisyonlarin (CHs, N2O, NH3) %90 oraninda azaltilmasina ve digestatta
tutulan amonyak NHs-N'nin %55-100'(inlin azaltilmasina izin veren hava gecirmez depolama
kapaklari takilmasidir. Depolama kapaklarinin takilmasinin bir baska avantaji da yagmur
suyunun birikmesini ve dolayisiyla ¢lirlimenin seyrelmesini ve hacmin artmasini 6nlemesidir.

Depolama tesisi Ustl 6rti malzemesi, sivi ylzeyin Gzerinde bir membran, beton, celik veya
saman, kil grandlleri veya plastikten yizen bir 6rti olabilir. Temel olarak, uygun depolama
¢lrimenin degerini ve kalitesini korur ve atmosfere amonyak ve metan kaybini, besin maddesi
sizintisini ve besin akisinin yani sira koku ve aerosol emisyonlarini 6nler. Temel olarak, kapal
clirime Urini depolamasi, acik depolamanin aksine c¢lritme Griini depolama tankindan
kaynaklanan emisyonlari %65 oraninda azaltmistir.

En yaygin depolama sistemleri laglnler, depolama tanklari ve esnek saklama torbalaridir (Sekil
6).

. e v Bl R ST P 1 ik

Sekil 6 Digestate Depolama Torbalari

Laglinler acik hava cukurlari veya goletlerdir. Genel olarak, lagtinler derin gukurlardir, kapal
dipleri ve yanlari, glirimenin depolanmasinaizin verir ve koruma igin su gegirmez bir membran
veya tabaka kurulur. Polivinil klorir (PVC) membranlar veya beton, sizintiyi 6nlemek igin
yeterli su gecirmez bilesendir (Sekil 7). Ayrica, bir lagiiniin boyutu, lagline giren toplam
digestatin hacmine ve yagis ve akis hacimlerine baglidir.

Yer alti laginlerinin disaridan gorilemeyecegi ve dolayisiyla peyzaj etkisi minimum olacak
sekilde yerin Ustline veya altina insa edilebilirler. Ayrica laglinler esnek ortllerle kapatilabilir
veya acilabilir. Kapali lagiinler, amonyak kaybini, metan emisyonlarini ve kokuyu azaltarak
onemli cevresel faydalar sunarken, yagmur suyu nedeniyle sivi digestattaki su igeriginin
artmasini da énler. Onemli bir husus, yapi malzemeleri nedeniyle diger digestat depolarinin
aksine, toprak oturmasinin ve hatta depremlerin laglinlere kolayca zarar veremeyecegidir.
Lagunlere bir alternatif, kismen yerin Uzerine insa edilebilen veya topraga gdmulebilen
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depolama tanklari olabilir. ilk secenek, topraga gémiilii tanklardan daha ucuza insa edilebilir,
ancak digestatin yer Ustl depolarina pompalanmasi gerekecektir.

Ayrica, su ve toprak kirliligini 6nlemek igin sivi digestat depolama tesisleri, su sizdirmazhigini
garanti eden malzeme ve Ozelliklerle insa edilmelidir. Bazi Ulkelerde, depolama tesisine
dokilme, su gecirmez astarlar ve sizinti detektori gibi cesitli cevresel 6nlemler de gerekebilir.

Sivi digestat, mahsuller tarafindan en iyi sekilde kullanildigi biyime mevsimi boyunca
kullanilmali. Yetistirme mevsimi diginda uygulamanin ciddi su ve hava kirliligi sonuglari olabilir.
Besin yonetimi ve glibre uygulamasini yoneten ulusal yonetmelikler, gerekli depolama
kapasitesinin yani sira digestat uygulama strelerini de belirler. Bunlar bircok ulkede
zorunludur ve tarim ve gevre koruma mevzuatina entegre edilmistir.

Tablo 1. Ulkeler Bazinda Digestat Depolama ve Kullanim Siireleri

Maksimum besin yiikii*  Gerekli depolama Kullanmak (yaymak)

kapasitesi icin zorunlu aylarin

araligi

170 kg N/ha/yil 6 ay 28 Subat- 5 Ekim

Danimarka 170 kg N/ha/yil (s1gir) 9ay 1 Subat-Hasat
140 kg/ha/yil (domuz)

170-500 kg N/ha/yil 90-180 giin 1 Subat-1 Aralik

170 kg/ha/yil (hektar 6-10 ay 1 Subat-1 Arahk
basina hayvancilik
birimlerinden
hesaplanmis)

Kuzey irlanda 170 kg N/ha/yil 4 ay 1 Subat-14 Ekim

Almanya 170 kg N/ha/yil 6 ay 1 Subat-31 Ekim
(ekilebilir arazi)
1 Subat-14 Kasim
(otlaklar)

Tablo 1 incelendigi zaman italya’da sivi digestat depolama kapasitesi 90 ila 180 giin arasinda

degisirken Avusturya’da 6 ay, Danimarka’da 9 ay, Kuzey irlanda 4 ay ve Almanya 6 ay olarak
belirlemislerdir. Bazi lkelerde digestat depolama kapasitesi 240 giin olarak alinmistir.

iskog¢ Hiikiimeti, iskogya genelinde sivi digestat depolama kapasitesi icin bir dizi kurala sahip
olmanin en iyi yol oldugunu planlamis, gereklilikleri yansitmak igcin minimum kapasiteyi 22 ve
26 haftaya indirmisgtir.

Tiirkiye’deki “MEKANIK AYIRMA, BIYOKURUTMA VE BIYOMETANIZASYON TESISLERI ILE
FERMENTE URUN YONETIMI TEBLIGI

Atik isleme tesislerinin genel ézellikleri

MADDE 10 -
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Sivi Digestat Depolama Esaslari

(7) Tesiste, atiklarin islenmesi sonucunda olusan kati ve sivi fermente (iriiniin meteorolojik
olaylardan etkilenmeyecek sekilde en az bir ay siireyle biriktirilecegi biiyiikliikte kapali (iriin
deposu teskil edilir.” Olarak ifade edilmistir.

Sivi digestat depolama siiresinin uzun tutulmasi riskleri azaltmak icin dnemlidir.

Bazi AB Ulkelerinde sivi digestatin 15 Ekim'den 31 Ocak'a kadar tarim alanlarinda kullaniimasi
yasaklamigtir. Bu glinler, besin sizinti riskinin en yiksek oldugu ve bitki biylmesinin ¢ok az
oldugu veya hi¢ olmadigl zamanlari temsil etmektedir. Tiirkiye igin béyle yasaklama tarihi
yoktur. Ancak topragin iyilestirilmesi ve diizenlenmesi ve iiriin verimliligi agisindan kullanim
takvimi dogru belirlenmeli.

Belgika’da 1 Eylul'den 15 Subat'a kadar hayvan glbresi, diger glibreler ve kimyasal glibrelerin
strekli olarak ortlilmeyen ekilebilir arazilere uygulanmasi yasaktir. Ayrica, kimyasal glibreler
harig, gece ve pazar gunleri ve resmi tatillerde ve sahil kesimlerinde cumartesi giinleri de
uygulama yasaktir. Gibreler ve kompostlar (yalnizca 15 Kasim - 15 Ocak tarihleri arasinda
yasaklanmistir) ve hatta zaman gecikmesinden yararlanabilecek azot baglayici ara trinler icin
istisnalar mimkdanddir.

Depolama kapasitesini etkileyen en dnemli kalem tarlada kullanim siresidir.

Tablo 1 incelendigi zaman ulkelere gore tarlada kullanim siirelerinin degisken oldugu
gorilmektedir.

Dinyada bir dizi gaz gegirmez saklama tanklari/depolari kullanilmaktadir. Tankin yan tarafina
sabitlenebilen ve merkezi bir direk ile desteklenebilen veya digestatin ylzeyinde yizen
membranlar vardir. Membran ortiler, giftlik 6lgekli biyogaz tesislerinde (Sekil 7) ve tarim
alanlarina yakin bulunan depolama tanklarinda yaygin olarak kullaniimaktadir.

Sekil 7 Gaz Gegirmez Membran (Yumusak Kapak) ile Kaplanmis, Tankin Kenarlarina
Sabitlenmis Dijestat Depolama Tanki

Bliylk olcekli ortak anaerobik ¢liritme tesislerinde, digestat depolama tanklari, genellikle
membran ortiilerden daha pahali olan beton c¢atilar (Sekil 8) veya celik kapaklarla da
kapatilmistir.
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Sivi Digestat Depolama Esaslari

Sekil 8 Danimarka'daki Lemvig AD Fabrikasinda Beton Kapaklarla Kapli Ciriime Uriini
Depolama Tanklari. Kaynak: Lemvig Biyogaz

Membran 6rtisunun kullanilmasi mimkin degilse, agik laglinlerin izeri en azindan bir ylzey
kabugu veya kiyilmis saman tabakasi (Sekil 9), kil grandlleri, hizar talaslari veya plastik parcalari
ile oOrtllebilir. Yuzen kabuk yapay olarak olusturulmalidir, ¢inkl c¢lrime Urdnd, ham
bulamacin aksine, dogal olarak bir ylzey kabugu olusturmaz. Bu konuda bir 6n calisma
yapilmasi tavsiye edilir.

\
5 -,
.

Sekil 9. Taze Dogranmis Ciiriime Uriini icin Agik Depolama Tanki Sivi Yiizeye Saman Yayildi

Kabuk, sindirilmeden 6nce karistirlmadan dnce tasima veya uygulama icin hazir olana kadar
bozulmadan tutulmalidir. Karistirma, kullanim sirasinda gibrenin homojenligini saglar.
Karistirma gereksiz emisyonlari ve koku salinimini dnlemek igin yalnizca digestat kullanilacagi
zaman gergeklestirilmelidir.

Sicakhgin ve pH’in ayarlanmadig sivi digestatin agik tanklarda depolandiginda amonyak ve
metan gazlar salimlanabilir. Sivi digestat’in ylizeyi koruyucu bir tabaka ile kaplanirsa bu
emisyonlar azaltilabilir. Bu katman, en az 10-20 cm'lik dogal bir kabuk, ylizen plastik parcalar,
kil gakillari veya kiyilmis saman, vb. olabilir. Bununla birlikte, kiyilmig saman bozunursa metan
salimlamasi unutulmamal.
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Sivi Digestat Depolama Esaslari

Ham sigir bulamacindan farkli olarak, sivi digestat depolama sirasinda bir yiizey kabugu
olusturmaz. Hem metan hem de amonyak kayiplarini en aza indiren diger iki yontem, digestat
depolama tanklarini hava gegirmez membranlarla kaplamak veya esnek saklama torbalar
kullanmaktir.

Depolama tesisinin orti malzemesi sivi ylzeyin Uzerinde bir membran, beton, celik veya
saman, kil grandlleri veya plastikten yizen bir 6rti olabilir. Temel olarak, uygun depolama
¢lirimenin degerini ve kalitesini korur ve atmosfere amonyak ve metan kaybini, besin
sizintisini ve besin akisinin yani sira koku ve aerosol emisyonlarini dnler. Temel olarak, kapal
clirime Urini depolamasi, acik depolamanin aksine c¢lritme Griini depolama tankindan
kaynaklanan emisyonlari %65 oraninda azaltilmasi saglanir.

Digestatin depolama tanklarinda karistirilmasi, sabit veya hareketli karistiricilar ile
gerceklestirilebilir.

Digestat depolama tanklari 6rnek uygulamalari Sekil 10°de verilmistir.
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Sekil 10 Digestat Depolama Tanklari

ingiltere’de sivi digestat icin depolama tesisleri, 2010 Su Kaynaklari diizenlemelerine
(SSAFO)’ne uygun olarak insa edilmelidir.

Sivi digestat’in dogru sekilde depolanmasi, yagmur suyunun sivi digestat ile karismamasini,
amonyak emisyonlarini ve azot kaybini azaltmasini, koku kirliligini ve rahatsizligi minimumda
tutmasini saglar. Laglinlerin ¢evresinde yagmur suyu hendekleri yapilir ve yagmur suyunun
lagiinlere akmasi 6nlenir.

2018'de Defra'nin Temiz Hava Stratejisinde yapilan revizyonlar kapsaminda, dogal yasam
alanlarini 'agin giibreleme' riski tasidigindan ve insan sagligina zararli olabileceginden,
ciftcilerin artik atmosfere salinan amonyak gazi miktarini azaltmalari gerekiyor. Nitelikli giftlik
muteahhitleri tarafindan kurulan dogru sivi digestat depolamasi, salinan fazla nitrojen ve
amonyak miktarini en aza indirmeye yardimci olabilir, boéylece ciftligin genel emisyonlarini
azaltir.

Sekil 11, enerji bitkileri ile sindirimden sonra, sivi digestattan atmosfere metan emisyonunun
%1'in altina duslrilmesini saglamak igin 100 gline kadar (kapali) depolamanin gerekli olacagini
gostermektedir. Gelismis bir biyogaz sektoriine sahip Avrupa Ulkelerinde (6rnegin Almanya,
Danimarka ve Avusturya), ana hedefi emisyonlari azaltmak olan kapali sivi digestat depolama
tanklari kurmak igin artik mali tegvikler bulunmaktadir.
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Sekil 11 Sivi Digestat Depolarindan Metan Kayiplari

Bitki aliminin az oldugu (6rnegin sonbahar ve kis) yilin zamanlarinda girttlici veya herhangi
bir mahsul glibresinin uygulanmasi, besin sizintisina ve yeralti ve ylizey sularina (6rnegin N ve
P) neden olabilir. Digestat bu nedenle dogru uygulama zamanina kadar saklanmalidir. Kanada

Hikimetinin Teknoloji Degerlendirme Programinin bir parcasi olarak iki yil boyunca
gerceklestirilen saha denemeleri, ilkbahar uygulamasini takiben ciriime drindnden (¢ig inek
bulamacindan elde edilenle karsilastirildiginda) N licinde énemli bir artis gostermedi. Buna
karsilik, g¢urutlclinin sonbaharda uygulanmasi, ham bulamagla karsilastirildiginda drenaj
sularina sizan N miktarini neredeyse iki katina gikarmistir. Besin sizintisi potansiyeli, su tutma
kapasitesi zayif olan kumlu topraklarda daha yliksektir. Bununla birlikte, her durumda, bitki
aliminin disiik oldugu veya yliksek yagish donemlerde ¢lirime Grini (veya herhangi bir giibre)
uygulamasindan kaginilarak bu sorun en aza indirilebilir.

Sivi digestat metan gazi salimini minimize etmek igin 100 glin gibi uzun sire kapal tanklardan
tuttuktan sonra agik laglinlere konabilir.

Son olarak, mahsule bagli olarak, besin maddelerinin sizmasini ve yeralti suyuna akmasini
onlemek igin ¢liriitme Grind uygulamasi icin en iyi zaman genellikle bliiyiime mevsimidir.
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5. Lagiinler

Onemli bir husus, yapi malzemeleri nedeniyle diger digestat depolarindan farkli olarak, toprak
oturmasinin ve hatta depremlerin lagilinlere kolayca zarar veremeyecegidir. Laglinlere bir
alternatif, kismen yerin lzerine inga edilebilen veya topraga gémulebilen depolama tanklari
olabilir. ilk secenek, topraga gémiilii tanklardan daha ucuza insa edilebilir, ancak ¢uiritiici
maddenin yer Ustl depolarina pompalanmasi gerekecektir.

Depolama tanklari beton veya gelik gibi farkli malzemelerle yapilabilir. Dokilen beton, yerinde
silindirik olarak tasarlanabilir ve saha disinda bir fabrikada olusturulan prekast beton paneller,
sahada dikey olarak tasinabilir ve devrilebilir. Celik, birbirine civatali paneller veya kaynakh
celik paneller olarak kurulabilen depolama tanklari igin yapi malzemesi olarak bagka bir
secenektir. Ayrica celik, paslanmaz celik olabilir veya bir epoksi boya sistemi veya camla
kaynasmis celik kaplama ile kaplanabilir. Celik tanklar, tank temeline dokiilen gémli bir halka
vasitasiyla beton temele birlestirilebilir. Ulkeye bagli olarak, koruyucu bir cevresel dnlem
olarak sizintiy1 6nlemek icin depolama tesislerinde sentetik bir astar bulunmalidir. Son olarak,
esnek saklama torbalari, sivi digestati depolamak igin kullanilan hava gegirmez tesislerdir.
Depolama tanklari ve yapildiklari malzeme yiksek ¢gekme mukavemetli PVC kapli polyester
elyaf oldugundan, yerin birka¢c metre altina insa edilirler. Cogunlukla depolama tesislerine
baska bir bilesen takilir ve bu sistem, cokelmeyi ve depolama tesisinin kapasitesinin azalmasini
onleyen, kullanim 6ncesi ¢liriime suyuna homojenlik kazandiran ve karistirma sistemidir. Daha
once analiz edilen tesisler, anaerobik guriticinin sivi fraksiyonunu veya bitiin sivi digestati
depolamayi amaglar, bu nedenle kati faz ile ilgili olarak, sizinti suyunu hatirlamak icin Usti

kapali diiz alanlarda veya hafif zemin egimi olan binalarda depolanir.
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Gelistirilmis ylzer o6rtl sisteminin, sindirilebilir sivi digestatin depolamasindan yayilan artik
biyogazin toplanmasi igin givenilir ve distuk maliyetli bir ¢6zim oldugu gosterilmistir.

Pratikligi, nispeten basit moduler yapisi ve farkh sekillerdeki (kare, dikdortgen, dairesel) ve
boyutlardaki tanklara uyma kabiliyetinden kaynaklanmaktadir.

Uzeri értiilmiis bir digestat tanki Sekil 13’de verilmistir.

Sekil 13 Uzeri Ortiilii Bir Digestat Tanki

ingiltere ve Galler’de standart izin kapsaminda,

e Kabul edilen maksimum atik miktari yilda 75.000 tonu gegemez.
e Sitenin maksimum depolama kapasitesi 75.000 m3 gegemez.

Bu depolama kisitlamasi, bir ismarlama kapsaminda risk tabanli bir degerlendirme yoluyla
genisletilebilir.

Sivi digestat tanklar bakimla birlikte en az 20 yillik bir beklenen émre sahip olmalidir -
yeraltinda bulunan bir silaj atik tankinin herhangi bir pargasi bakim gerektirmeden 20 yil
dayanmalidir.

Sivi digestat depolanmasi esnasinda sicaklik ayarlamasi yapilamiyorsa amonyum azotunun
serbest hale gegmesini 6nlemek igin 6nceden gerekli pH ayarlamasi yapiimalidir.

Tipik Digestat Depolama Laglinii tesisleri, 1.0/1.5 mm HDPE yiizer kapakh 2.0/2.5 mm HDPE
tamamen sizdirmaz taban astarindan olusur. Bu ylizer kapak, ¢lirime Urlininin kendisinde
kalan Biyogazi ¢cikarmak icin ylizer gaz havalandirma noktalari ile birlikte gelir.

Tarim alanlarina fosfatin asir yuklenmesi kiyi ve i¢ sularda yaygin kirlilige ve asin P
konsantrasyonlarina (6trofikasyon) yol agabilir. Bu, 6zellikle Danimarka'nin bir kismi, giiney
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bati isve¢ ve Kuzey irlanda gibi cevreye duyarl alanlarda gecerlidir. Bu alanlarda énerilen
uygulama, mahsulilin fosfor ihtiyacini karsilamak ve herhangi bir azot eksikligini mineral giibre
ile karsilamak igin g¢urutliclinin uygulanmasidir. Hassas glibre uygulamasina yardimci
olabilecek baska bir strateji de c¢lUrimeyi sivi/kati fraksiyonlarina ayirmaktir. Kullanilan
separator tipine bagli olarak, digestatta bulunan fosforun %90'a kadari ayrilan lifli fraksiyonda
uzaklagtinlabilir. Mahsul gibreleme uygulamalarina iliskin profesyonel danismanlik hizmetleri
bircok llkede verilmektedir.

Digestat depolama tesisleri ayrica, ¢lirimenin kapal tutulmasini 6neren 2010 Su Kaynaklari
yonetmeliklerine (SSAFO) uygun olarak insa edilmelidir. Dijestatin dogru sekilde depolanmasi
— yagmur suyunun beslemeyi, amonyak emisyonlarini, mateakip koku kirliligini ve genel
rahatsizhig kirletmemesini saglamak — bu riskleri minimumda tutmaya yardimci olacaktir.

Ayrica, 2018'de Defra'nin Temiz Hava Stratejisinde yapilan revizyonlar kapsaminda, dogal
yasam alanlarini 'agiri gubreleme' riski tasidigl ve insan saghgina zararli olabilecegi igin
ciftcilerin artik atmosfere salinan amonyak gazi miktarini azaltmalari gerekiyor. Nitelikli giftlik
muteahhitleri tarafindan kurulan dogru digestat depolamasi, salinan fazla azot ve amonyak
miktarini en aza indirmeye yardimci olabilir, bdylece ciftligin genel emisyonlarini azaltilir.

Acik ve kapali ortamda sivi fermente Uriiniin depolanmasi halinde pH ve iletkenlik yaninda
azot ve fosfor degisimi Tablo 2’da verilmistir.

Tablo 2 incelendigi zaman sivi fermente Urlin agikta depolandigl zaman en az %46 oranda, azot
kaybi oldugu anlasilmaktadir. Agikta depolanan fermente Uriinde azot orani distikce pH'da
distigl gorilmektedir. Sivi fermente Uriinde azot kaybi besi maddesi kaybi anlamina
gelmektedir.

Tablo 2. Sivi Fermente Uriiniin Agikta ve Kapali Ortamda Depolanmasi

Numune pH EC %N % PO,
Acik 1 7,70 2,85 0,97 0,14
Acik 2 7,81 2,91 0,94 0,11
Kapali 1 8,24 3,31 1,78 0,35
Kapali 2 8,26 3,32 1,75 0,32

Diger yandan, kapali depolamaya gore agikta depolanan sivi fermente triinde %63 gibi 6nemli
oranda sivi fazin fosfor konsantrasyonu azalma egilimindedir. Sivi fermente Uriinde fosfor
konsantrasyonun azalmasi su sekilde agiklanabilir: laglinlerin ylizeyi atmosfere agik oldugu
zaman ylzeyden oksijen diflizyonu sebebiyle ylizeye yakin kisimlarda aerobik ya da fakiltatif
mikroorganizmalar gelisir ve bu mikroorganizmalar ¢okelirlerken mutlak anaerobik
derinliklerde ¢éztiinmis formdaki PO™“-P’1 depolarlar (phosphorus uptake - biinyeye alma).
Boylece, hem yeni mikroorganizma olusumu ve hem de mikroorganizmalarin biinyelerinde
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fosfor biriktirmeleri ve ¢okelmeleri sebebiyle sivi fazdaki fosfor konsantrasyonu azalirken, dip
¢amurunda fosfor artisi olabilir. Bu da sivi fermente Uriinde fosfor kaybi neden olmustur.

Bunun anlami sivi fermente Urlinlerin agikta depolanmasi toprak icin dnemli besi maddesi olan
azot ve fosfor kaybi anlamina gelmektedir. Ayrica sivi fermente trunin agikta depolanmasi ile
cevrede ciddi amonyak koku kirliligi olusur.

Anaerobik g¢uritmeye besi maddesi ilavesi degisimine bagh olarak yilda birka¢ kez ham
digestatta agir metal ve kalici organik madde dahil kapsamli analizler yapilir. Analiz sonuglar
kamuoyu ile giftcilerle paylasilir.

Tablo 3. Digestat Kullanim Kriterleri

Kriterler Siire¢/parametre Gereksinimler

Hijyen 70°C'de pastorizasyon 1 saat

133°C'de sterilizasyon 20 Dakika

Ot tohumlari ve filizlenen bitki pargalari <2/L

Koku Rahatsiz edici kokular icermez
Patojenler E. koli <1000 CFU/g taze madde

Salmonellaspp. 25 g taze maddede yok
Agir metaller Kadmiyum (Cd) 0.8-20 mg/kg DM

Krom (Cr) 75-1000 mg/kg DM

Bakir (Cu) 75-1000 mg/kg DM

Kursun (Pb) 80-900 mg/kg DM

Civa (Hg) 0,6-16 mg/kg DM

Nikel (Ni) 30-300 mg/kg DM

Cinko (Zn) 300-4000 mg/kg DM
Organik Polisiklik aromatik hidrokarbonlar 3-6 mg/kg DM
kirleticiler Dioksinler ve furanlar 20 TE/kg

Klorlu pestisitler 0,5 mg/kg Uriin

Poliklorlu bifeniller 0,2 mg/kg DM

Emilebilir organik halojenler 500 mg/kg DM

Lineer alkilbenzen siilfonatlar 1300 mg/kg DM

Nonilfenol ve nonilfenoletoksilatlar 10 mg/kg DM

DEPH: Di(2-etilheksil) ftalat 50 mg/kg DM
inorganik Tas olmayan yabanci maddeler >2 mm (cam, metal, %0.5 m/m kuru madde
kirleticiler plastik vb.)

Taslar>5 mm %8 m/m kuru madde
istikrar Ucgucu yag asitleri 0,43 g KOi/gVs

Artik biyogaz potansiyeli

0,25 1/g VS

Solunum sayisi

16 mgCO, gVS?! gin!

Beyannameler

Ureticinin ad, Griin tipi (bitin, sivi, kati), Griindin
kiitlesi, toplam nitrojen, amonyum nitrojen, toplam

Uygulanabilir oldugunda ilgili birimler (6rn.
kg; keg/m3’ mg/(kg DM); mg/L; %;)

fosfor, toplam potasyum, ¢ézindr klorir, ¢ozin(r
sodyum, kuru madde, ugucu katilar, pH, kitle
yogunlugu vb.

Katki maddeleri
ve kimyasallar

Kireg, demir klorir, demir oksit, bentonit, diyatomlu toprak

Hammadde
kaynaklari

Tarim (6rnegin glibre, hasat yan Urlnleri, silaj, enerji bitkileri); hayvansal yan trinler (6rnegin, glbre,
mide bagirsagl, ¢ig slit); gida endustrisi (gida kalitesinde katki maddeleri iceren gida endustrisi artiklari);
gida ile ilgili dikkanlar (6rnegin patates, sut atiklari, ekmek, et kalintilari, gicekler, bitkiler); orman (6r.
agac kabugu, talas, selllozik sanayiden kaynaklanan ¢amur); parklar, bahgeler (6rnegin yapraklar,
cimenler); seralar (6r. Ustler, turba Urlnleri); haneler, mutfaklar, restoranlar (meyve ve sebze artiklari,
yemek, kahve ve gay artiklari, yumurta kabuklari); vb.
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6.SAR Orani
[Na"]

Sadyum adsorplama orani, SAR =
\/[Ca2+]+[Mg“]
2

denklemi ile tespit edilir.

Tarim arazilerinde kullanilacak sivi fermente Uriinde sodyum (Na*), kalsiyum (Ca*?),
magnezyum (Mg*?) ve iletkenlik analizleri yapiimali.

Tablo 4. Sulama Suyu Kaynaginin SAR ve iletkenlik Degeri

Su kaynaginin SAR ve Yorum/Degerlendirme
iletkenlik Degeri

SAR<3 iletkenlik<200 Topragin permeabilitesi sulama suyunun tuzlulugundan
uS/cm etkilenmez ve sulama metodlarina yonelik herhangi bir
kisitlama uygulamasi gerekmez.

SAR=3-6 arasinda ve Sulama suyu topragin permeabilitesini dugslrebilir ve sulama
iletkenlik=500-2000 suyunu dikkatli kullanmak gerekir.

uS/cm

SAR>10 ve Su kaynaginin sulama suyu olarak kullanimi dikkat gerektirir ve
iletkenlik<500 puS/cm sulama metodu dikkatle segilmelidir. Topragin permeabilitesi,

bitki koklerine sulama suyunun ulagsmasini engelleyebilecek
kadar distik kalabilir. Sulama metodlarinin (sulama suyu
miktari ve sikligl) secimi asiri hassasiyet gerektirir.

Na*:23 g/mol, Ca*?: 40 g/mol, Mg**: 24 g/mol, CaC03:100 g/mol ve iletkenlik, uS/cm.

Tarim arazilerinde kullanilacak fermente (riinlerde sodyum, kalsiyum, magnezyum ve
iletkenlik analizleri yapilir ve sivi fermente triiniin SAR degeri hesaplanir. SAR degeri yliksek
sivi fermente Urinlerde askida kati maddeleri, fosfat ve amonyumu kati faza gegirmek igin
magnezyum bilesigi kullanilabilir. Béylece hem askida kati maddelerin giderimi saglanir hemde
SAR degeri sinir degerinin altina dusurilebilir.
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