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Cesitli Ulkelerde Partorize Edilmis Fermente Uriinlerin Kullanimi

1. Giris

Anaerobik ¢lritme isleminde fermente Uriin, donglsel ekonominin optimum bir 6rnegi olan
biyogaz zincirinin pargasi olarak tanimlanir: siireg sirasinda tim Urlinler kaynak olarak kabul
edilir ve higbiri atik degildir. Biyogaz tesislerinde sifir atik olusur.

Fermente Urin, karbon, nitrat, fosfor, potasyum ve magnezyum, kalsiyum ve kiikirt dahil
olmak Uzere diger besin maddelerinin ylksek igerigi nedeniyle ¢ogunlukla gibre olarak
kullanilir, ancak ¢lrime trinidndeki tam besin miktari kullanilan besleme stoguna baglidir.

Dongusel tarim, sistemde dolasan dogal kaynaklari disaridan ithal etmek yerine geri kazanmak
anlamina gelir. Dongusel bir ekonomide, bir biyogaz tesisi yerel 6lgekte ¢alismali, tarim
alanindaki ciftliklerden organik Urlnler toplamali ve giftgilerin ayni alanda organik toprak
gelistirici olarak kullandigi fermente Urininu dagitmahdir.

Fermente Urlinin optimum kullanimi, tarimsal Uretimi iyilestirmek ve anaerobik sindirimin
cevresel etkilerini azaltmak igin ¢ok 6nemlidir.

Ayrica, ekonomik olarak fermente Uriinli, hem maliyetleri diisirme hem de ciftgilerin
endustriyel glibrelere bagimhligl azaltma agisindan giftgiler igin bir firsattir.

Fermente Urin, enerji erisimini iyilestirmede, tarimsal topluluklarda sosyal ve ekonomik
kalkinma igin firsatlar saglamada, yerel gida glvenligine katkida bulunmada, kaynaklarin ve
tarimsal atiklarin yonetimini iyilestirmede ve gevresel faydalar saglamada rol oynayabilir.

Fermente uridn, hem makro hem de mikro elementler igerdigi igin etkili bir bitki besin
kaynagidir ve organik toprak maddesi déngiisiine de katkida bulunabilir.

Sivi fermente Grin ylksek oranda besin bilesigi azot icerir.

Fermente Urin yayllma hizi, mevzuat sinirlarini agmayacak sekilde genellikle azot igerigi
bazinda dlzenlenir. Karmasikligi nedeniyle fermente Urin topragin fiziksel, kimyasal ve
biyolojik 6zelliklerini etkiler.

Genel olarak, fermente urin toprak verimliligini, bitki kalitesini ve verimini ve biyotik ve
abiyotik strese karsi bitki direncini iyilestirir.

Hem kati hem de sivi fermente Grin kullaniminin gevresel faydalari arasinda organik toprak
maddesindeki artislar, erozyonun azalmasi, artan su tutma orani ve topragin fiziksel yapisi
(yani agrega stabilitesi, yogunluk, gézenek boyutu) yer alir.

Fermente uriuin oldugu gibi veya fraksiyonlari belirli oranlarda ve en iyi bitki alimiigin en uygun
zamanda, atmosfere, topraga ve suya verilen kayiplari en aza indirerek yayilmalidir.

Fermente Urindn dogru zamandan dogru olarak uygulanmasi igin en iyi yontemin segilmesi
teknik ve ekonomik olarak karsilanabilirligi agisindan da gok dnemlidir.
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Cesitli Ulkelerde Partorize Edilmis Fermente Uriinlerin Kullanimi

2017 yili itibariyle Avrupa'daki biyogaz tesisi sayisi 17.700 lniteyi agmis durumdadir ve yilda
yaklasik 180 milyon ton anaerobik fermente urin uretildigi tahmin edilmektedir

Fermente UrUnldn mineral glbreleri ikame etme ve surdirilebilir bir toprak yonetimine
katkida bulunma potansiyeline sahiptir.

Biyolojik olarak kararli olan fermente (rtin, karbon (C), azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K)
bakimindan zengindir.

Narenciye bahgelerinde, seftali bahgelerinde, zeytin bahgelerinde, UGzim baglari, elma
bahgelerinde ve benzeri meyve bahgelerinde de fermente Uriin kolay sekilde uygulanabilir.

Fermente Griin kullanilmadan énce kati ve sivi fazi ayrilir. Kati ve sivi faz ayrilmasi ile ilgili teknik
bilgiler baska bir calismada verilmistir.

Sivi faz fermente Uriin depolanmasi ile ilgili teknik bilgi baska bir calismada verilmistir.

Kati ve sivi faz fermente Urlinlerin pastdrizasyon islemi yapildiktan sonra tarim alanlarinda
kullanimina izin verilir.

Fermente Urun igindeki azotun gibre degeri “kullanim ylzdesi” olarak ifade edilebilir. Bu,
fermente Uriinde saglanan toplam azot miktari ile ayni mahsul verimini elde etmek igin gerekli
olan mineral gubre azotunun nispi miktari olarak tanimlanir. Besin kullanim yizdesinin
artmasiyla fermente Grlnin glibre degeri artar.

Sivi fermente Urlini esit olarak dagitmak ve zeminde esit bir yayillma saglamak igin kullanilan
bir yayici kullanilarak tarlaya uygulanir. Fermente Uriin yayma, besin eksikligi olan topragi
tedavi etmek ve ileriye donuk ekinlerin etkili blyimesini saglamak igin kullanilabilir. Topraga
dogru miktarda besin girdiginden emin olmak igin fermente Griin miktari bir testle belirlenir.

Fermente Urlin yayma, anaerobik sindirim yoluyla olusturulan, besin agisindan zengin bir
drinun uygulanmasini igeren bir glibreleme yontemidir.

Sivi fermente iiriinler asagida verilen sinir degerini saglayacak sekilde iiretilir:

e Kimyasal glbrelerin yerini almak icin mikemmel bir CNPK
(karbon/azot/fosfor/potasyum) ve S kaynagi saglar.

e Bitkiler icin daha iyi bir kéklenme ortami saglayarak toprak yapisini, drenaji, su tutma
ve havalandirmayi iyilegtirir.

e Yavas besin salim 6zelliklerine sahiptir. Malzeme toprak iginde bozulmaya devam
ederek azot ve fosfat sizmasini azaltir.

e Topraklarin, 6zellikle agir kilin islenebilirligini iyilestirir.
e Hafif topraklarda su tutmayi iyilestirir.

e Toprak sikismasina ve erozyona karsi direncini arttirir.
e Topraklarinin yapisini iyilestirir.

e Yapay glibre ihtiyacini azaltir.

Bireysel bir tarla igin bir sivi fermente iiriin uygulama plani asagidakileri dikkate almahdir:
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Cesitli Ulkelerde Partorize Edilmis Fermente Uriinlerin Kullanimi

e Yetistirilecek Grin ve dnceki trtn(ler).

e Toprak tipi ve topraktaki mevcut besin rezervleri (periyodik toprak 6rneklemesi, zirai
kimyasal analiz ve toprak haritalamasi ile belirlenir).

e Beklenen mahsul verimi.

e Yetistirilecek mahsuliin 6nerilen besin gereksinimleri (azot, fosfor, potasyum ve
kakart).

e Uygulanacak ¢lirime GrtGndn{in besin icerigi.

e Fermente Uriinde beklenen azot kullanim yizdesi.

e Fermente Uriinde uygulama zamani ve yontemi.

e Mineral gubreler icin herhangi bir ek gereklilik (tipler, miktarlar ve uygulama stireleri
dabhil).
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2. Fermente Uriin Uygulamasi

Biyogaz tesislerinde olugsan fermente Urlnler teknigine uygun yonetilirse énemli bir besin
maddesidir. Yonetilmezse yeristi su kaynaklarini kirleten, ¢evresel riski ylksek ve ekosisteme
zarar veren atiktir.

Toprakta organik karbon orani artirildikga topragin su tutma kapasitesi artar.

Fermente Urln dogal azot kaynagidir ve toprak verimliligini artirmak ve bitki blyimesini
desteklemek igin kullanilir. Bununla birlikte, 6zellikle sicak veya riizgarli giinlerde hava ile
temas ettiklerinde fermente Urlinlerden amonyak formundaki nitrojen kaybolur. Amonyak
olarak ne kadar fazla nitrojen kaybolursa, glibre besin maddesi olarak o kadar az etkili olur.

Fermente Urln igerigi ile maksimum verimliligi elde etmek igin, maksimum Griin blyime
donemlerinde topraga uygulanmasi 6zellikle tavsiye edilir.

Yayilma stratejisi (irlin, zaman);

1. Kishk bugdayda, 2/3'G blyime doéneminde (Mayis-Haziran) ve 1/3'0 Agustos'ta
ekimden 6nce serpilir.

2. Kislik bugdayda, 1/3'G blUyime mevsiminde (Mayis-Haziran) ve 2/3'U Agustos'ta
ekimden 6nce serpilir.

Sonbaharda ekimden 6nce hektar basina 30 ton oraninda mahsul yetistirmede fermente
urtindn ana kismini (2/3) 6n sezonda yaymak daha karlidir. Blytime mevsiminde hektar basina
20 ton gibi daha dusuk bir oranla, fermente trin uygulanir.

Sivi fermente Urini yayilimi normalde kis sonundan yaz sonuna kadar gergeklestirilir.
Uygulamadan genellikle sonbahar aylarinda kaginilir, ¢linkii yilin bu boélimiinde azot,
mahsuller tarafindan daha az etkili bir sekilde emilir.

Fermente Urln hava ile minimum temas edecek sekilde topraga uygulanmalidir.
AB ulkelerinde uygulama oranlari hektar basina 10 ila 40 m? arasinda degismektedir.

Fermente durinde hazir bulunan azottan en iyi sekilde yararlanmak igin, amonyak
emisyonlarini (ve koku rahatsizhigini) en aza indirmek ve mevcut mahsuli en Ust dizeye
¢tkarmak igin hassas uygulama ekipmaninin (bant yayici — arka hortum, arka pabug veya sig
enjektor) kullaniimasi énerilir.

Sivi fermente Uriln igin en iyi uygulama, arka hortumu veya pabucu olan bir bant yayici veya
sig bir enjektor kullanarak topraga uygulamaktir. Sivi fermente UGriinlin bu sekilde bitki
koklerine yakin uygulanmasi, mahsulin kullanabilecegi azot miktarini artiracak ve kirletici
amonyak gazi olarak atmosfere kaybedilen miktari azaltacaktir.

Sivi fermente Urin enjeksiyon sistemleri, sigrama plakali bulamag¢ uygulamasina kiyasla
amonyak emisyonlarinda %70-90'lik bir azalma saglayabilir. Sivi fermente Urinin topraga ne
kadar derine yerlestirildigine bagli olarak sig veya derin enjektor olarak siniflandirilabilen
cesitli enjektor turleri vardir.
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Bant yayma ve sig enjeksiyon uygulama teknikleri, glibreyi bom genislikleri boyunca esit bir
sekilde yayar, serpme glinlerinin sayisini arttirir.

En iyi performans igin, yani amonyak kaybini en aza indirmek ve fermente Uriiniin glibre
degerini en Ust dlizeye ¢cikarmak icin, ot kontaminasyonunu en aza indirmek icin hortumlar
mumkin oldugunca yere yakin tutulmalidir. Bu sistem mevcut en hafif sistemdir ve lriine
daha az zarar verdigi igin ekilebilir Grinler igin uygundur.

Ekilebilir mahsullerin tam siirme izi genislikleri boyunca mahsul hasarina ve kirlenmeye neden
olmadan hassas bir sekilde list pansumanini saglayan bant yayma ekipmani da mevcuttur.

Bant yayici —arka hortum yayici ile topragi sikisma risklerini azaltabilmek igin ortalama 42-48
metre genislikte fermente (rlin esit olarak yaymak mimkiinddr.

Tarlalarda disiik amonyum emisyonu yayma metotlari 6rnek uygulamalari asagida detayli
olarak verilmistir.
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Sekil 1. Sivi Fermente Uriin Hortum Tipi ile Dagitilmasi Uygulamasi

Sivi fermente Uriin yayma genigligi 40 ila 48 m arasinda degisir. Ve tam diizenli ve homojen
dagilim yapilr.

Arka pabuc serpme sistemi, sicrama plakasi sistemine kiyasla amonyak emisyonlarinda %60'lik
bir azalma saglayabilir. Otlak ve ekim 6ncesi ekilebilir araziler igin uygundur. Metal 'papuglar’
toprak ylzeyi boyunca ilerler, bitki ortlistint ayirir ve fermente Grlinlin ve bulamacin toprak
ylzeyine yerlestirilmesini saglar.
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Sekil 2. Sil Fermente Uriiniin Arka Paut; Serpme Sistemi ile DaltllmaS|

Sig enjektorler (amonyak emisyonlarinda %70 azalma) tarim alanlarina (ekim 6ncesi) veya
otlaklar icin uygundur. Sig enjektorler, organik glbreyi tipik olarak 4-6 cm derinlige ve 25-30
cm araliklarla topraga agilan dar yuvalara yerlestirir.

Derin enjektorler (amonyak emisyonlarinda %90 azalma) sadece ekimden hemen 6nce
ekilebilir araziler i¢in uygundur (¢im veya mahsullerde olusabilecek hasar nedeniyle). Derin
enjektorler, su kirliligini dnlemek icin sadece toprak yeterince kuru oldugunda ve 70 cm
derinlikten daha sig bir drenaj sistemine sahip topraklarda kullanilmamalidir. Derin enjektorler
10-30 cm derinliginde yariklar agarak ve yaklasik 50 cm araliklarla yerlestirilir.
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Sekil 3. Sivi Fermente Uriiniin Sig Enjeksiyon Uygulamasi

Ordek ayakh derin enjektérler, fermente diriiniin ve bulamacin ¢ok iyi bir sekilde akmasini ve
genis bir dagilimi saglar. Fermente Uriin ve bulamag genellikle 10 ila 12 cm galisma derinligine
ve 15ila 24 cm araliginda enjekte edilir. Calisma genisligi ortalama 4 metredir.
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Sekil 4. Sivi Fermente Uriiniin Derin Enjeksiyon Uygulamasi

Enjeksiyon sistemi veya takip hortumu sistemi ile sivi fermente Urliniin havaya maruz
kalmasini azaltacak, boylece NHs-N buharlasma kaybi, mahsuliin kirlenme riski, rizgarla
dagilma riski ve olasi koku kirliligi rahatsizliklarini 6énemli Olglide azaltacaktir veya
olmayacaktir. Uygulama maliyeti ylksektir. Mahsul izerine zarari yoktur.

Disik emisyonlu fermente Urin serpme sistemleri, mahsul icin daha fazla azot saglayarak,
amonyak emisyonlarini azaltarak ve Kuzey irlanda'da su kalitesini iyilestirerek besin kullanim
verimliligini artirmada 6énemli bir rol oynamaktadir.

Cin’de sivi fermente Urlne disilik dereceli fosforit ile karistirilarak yeni bir sivi glibre tiiri elde
edilmektedir. Fermente Urin fosforit ile 1:10 ila 1:20 oraninda karigtirilmaktadir. Boylece
topragin fosfor ihtiyaci problemi de ¢ozlilmektedir. Bu metotla topraktaki fosfor miktari %20
oraninda artirilmaktadir.
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3. Sigratma Plakali Fermente Uriin Uygulamasi

Sicrama plakasi veya benzeri sistemle sivi fermente Uriin yayma yapilmasi, mahsul icin sadece
¢ok kuguk bir orani kullanilirken ¢ok fazla miktarda azot israfina ve amonyum azotu kaybina
neden olunur.

Sicratma plakali fermente Grlin uygulamasi yiksek amonyum emisyonuna sahiptir ve cevre
ciddi PM2.5 kirliligi olusturur.

Sigratmali plakali sistem, basittir, en ucuz segenektir, en diigiik uygulama maliyetlidir. Ama
atmosfere azot kaybi ¢ok ylksektir.

Yayma esnasinda cevrede ¢ok ciddi koku kirliligi olusur ve partikil madde (PMas) kirliligi
olusur. Hayvan ciftliklerinin yogun oldugu bdlgelerde PMa s kirliliginin %64’nin amonyumlu
iliskili oldugu tahmine edilmektedir.

Sivi fermente Urlin igindeki NHs—N buharlasma orani, mahsuliin kirlenme riski, riizgarla
dagilma riski ve koku problemi yiliksek olabilir. Sivi fermente Uriin yayma alani 6 ila 10 m
arasinda degisir. Ve ¢ok diizensiz dagilim yapilir.

Cogu ulke, sigratma ile fermente Urin uygulamasini yasaklamistir.

m .
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Sekil 5. Sicratma Metodu ile Sivi Fermente Uriin Uygulamasi

4 ..
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Sigratma plakali metodu fermente Uriiniin toprak ylizeyine uygulamasindan sonraki ilk 24 saat
icinde beklenen NHs kaybi miktari, soguk ve islak kosullarda en az %10 ile sicak ve kuru
kosullarinda ise en az %50 arasinda degisebilir.

Sivi fermente Urlin uygulamasi, gevreye istenmeyen olumsuz etkileri en aza indirecek ve ayrica
giftcilerin karlarini en Ust dlzeye ¢ikaracak sekilde yapilmalidir. Uygulama oranlari (6zellikle
nitrojen igin), saklama sirelerinin uzunlugu ve uygulama zamanlamalari da ulusal limitlere
uygun olmalidir.

Yiizeysel su kaynaklarini kirletme riski yuksektir. Hakim rizgar yoni ile uyumlu serpme
yapilmasi sarttir. Aksi ¢alisan serpme sonucu gikan gazdan olumsuz etkilenir.

14
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4. Fermente Uriin Kullanim Kisitlamalari

Biyogubre olarak fermente trunin kullanimi her zaman ciftlik igin saglam bir glibre yonetim
planina dahil edilmelidir. Farkl tlkelerdeki uygulama kurallari, glibre yénetimi, besin maddesi
yonetimi ve toprak yonetimi igin tercih edilen prosedirleri detaylandirmaktadir.

Azot emilimi dahil olmak Gzere sivi fermente Urlin igeriginin optimum etkinligini saglamak igin
uygulama, mahsuliin maksimum blyime dénemlerinde gergeklestirilmelidir.

Toprak doygunken veya bir yagis olayindan hemen 6nce fermente Griin uygulanirsa, fermente
urun tercihen kiinkli drenaj ile ylzeysel su kaynagina akabilir.

Fermente Urln serpme uygulamasi, sonbahar aylarinda uygulamadan kaginilmali, kis
sonundan yaz sonuna kadar yapilir. Sonbahar aylari boyunca, azot tipik olarak mahsuller
tarafindan etkili bir sekilde emilmez veya su anda bir azot gereksinimi olmaz. Ayrica asagidaki
kosullarda fermente Grlin yaymaktan kaginilmasi tavsiye edilir:

e Sudolu toprakta veya arazide.

e Siddetli yagis donemlerinde veya bunun 48 saat iginde tahmin edilmesi durumunda.
e Donmus toprak Gzerinde veya karla kapl topraklarda.

e Biralanin boru veya kostebek bosaltildig yerlerde.

e Birtarla, son 12 ay iginde kanalizasyonlarin tizerinden toprak altinda kaldiginda.

Sivi fermente Grlnin BOIs degeri yaklasik 9.000 mg/L’dir; bu, hayvancilik bulamaglarina
(10.000-30.000 mg/I1) ve kirli suya (1.000-5.000 mg/l) benzer. Bu ylizden, fermente Grinlerin
topraga uygulanmasinin su kirliligi risklerini en aza indirmek igin dikkatli bir sekilde yonetilmesi
gerekir. Yani, ciftciler, asagidaki senaryolarin hicbirinde sivi fermente Griin kullanmamali:

e Arazinin hendek, golet, sulak alan, gegis suyu veya yerusti su kaynagina 10 metre
mesafede oldugu,

e insan tiiketimi icin su saglayan herhangi bir kaynaga veya su girisini énlemek igin
kapatilmamis herhangi bir kuyuya veya sondaj kuyusuna 50 m mesafede oldugu,

e Arazi, kaynaklar, sondaj kuyulari veya rezervuar dahil olmak Uzere insan veya sut
giftlikleri tarafindan kullanilan su kaynaginin 50 metre yakininda bulundugu,

e Tarlalarin dik yamaglarda oldugu,

yerlerde uygulanmaz.
Diger yandan;

e 1 Agustos-Subat sonu arasinda kumlu veya sig toprakh toprak islemeli araziye, 1 Ekim-
Subat sonu arasinda baska toprakli toprak islemeli araziye, 1 Eylil-Subat sonu arasi kumlu
veya sig toprakli yaymazsiniz. 15 Ekim ve Subat sonu arasindaki diger topraklar.

e Yukaridaki zaman periyotlarinda gliibreleme yaparsaniz, uygulamalar arasinda en az 21 giin
birakarak yliksek RAN (hazir azot; amonyum-azotu, nitrat-azotu ve Urik asit-azotu) organik
gubreler icin sadece 30m3/ha veya yiiksek RAN (hazir azot) kanatl giibreleri icin 8t/ha
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oraninda giibre uygulanir. Bir hektar, 10.000 m?dir. RAN, uygulama yilinda hizli mahsul
alimiigin potansiyel olarak mevcut olan N demektir.

e Yukaridaki zaman dilimlerinde yayiyorsa, sonbahar/sar ticari Grlnler igin yeterli bir
uygulama orani kullanilir (bitkileri kapsamaz).
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5. Ulkeler

5.1. Fransa

Fransa, yilda yaklasik 2.5 Mt (milyon ton) kompost Uretimi ile Avrupa'nin en blyik ikinci
kompost Ureticisi tlkedir.

Yillarca sliren bir gabadan sonra biyogaz tesislerinde elde edilen fermente Urlinii Fransa guibre
niteligindeki bir Urin olarak tanimlanmaya basladi. 13 Haziran 2017'de yayinlanan bir
yonetmelik ile ham fermente Urinun gubre olarak kullanilabilmesi igin gerekli 6zellikler
belirlenmistir. istenilen teknik 6zellikleri sagladigi takdirde, fermente {iriin artik Fransa’da atik
olarak nitelendirilip bertarafi istenmeyecek ve giibre olarak degerlendirilip satilabilecektir. Bu
sayede, Uretici Uzerlerindeki idari yuk azalacak olan biyogaz tesisi sahipleri 6nemli ekonomik
faydalar saglayacaktir.

Bununla birlikte, yonetmelikle belirlenen 6zellikler, fermente Urin uygulanan arazilerin
kimyasal maddelerle kirlenmesini ve patojen riskini en aza indirmek igin gerekli kosullari
belirlemektedir:

e Fermente Urlin, sadece tarla bitkileri ve otlak olarak kullanilan veya bigilen gayirlar igin
kullanilabilir. Sebze Uretim bahgelerinde kullaniimasi yasaktir.

e Tarla bitkileriigin kullanimina tim yil boyunca izin verilir (nitrata hassas bolgelerde 6zel
sartlar uygulanir).

e Fermente Uriln topraga, strllip ekilmeden 6nce serpilecekse, islemin hemen ardinda
topragin Uzeri ortilmelidir. EkKimden sonra uygulanacaksa, damlatmal boru sistemi
kullanilmalidir.

e Fermente Urlnln araziye tatbikinde, yonetmelikte miisaade edilen iz element
miktarlarina da riayet edilmelidir.

e Fermente Urln biyogaz tesisinden gikmadan dnce yonetmelikte belirtilen kimyasal ve
bakteriyolojik kriterleri saglamahdir.

Tarim arazilerine uygulanan sivi fermente Griin miktari yilda 170 kg/ha'yi gegmemelidir.
5.2. Almanya

Almanya’da 120 milyon ton fermente urin olusmaktadir. Avrupa’da en fazla fermente Uriin
ureten Ulkesidir.

Almanya'da, mezofilik AD tesisleri igcin 70°C'de bir saat, termofilik tesisler igin 0,5 saatlik bir 6n
pastorizasyon onerilmektedir. Bdylece patojen mikroorganizmalar bertaraf edilmektedir.

Kompostlastirilmis organik atiklar igin gelistirilen gegerlilik prosedirleri yakin tarihli
"Biyoatiklar Yonetmeligi"nde kabul edilmistir. Bu prosedirler, 6zel olarak tasarlanmis test
taslyicl sistemlerde test organizmasi olarak Salmonella senftenberg W775 (H.S negatif)
kullanimini igerir. Yiksek riskli hammaddeleri aritan AD tesisleri igin gereken standartlar; 50
g'da Salmonella sp. bulunmamasi ve 1 L fermente uriinde ikiden az ¢imlendirilmis domates
tohumu ile yeniden Uretilebilir bitki pargasinin bulunmasi gerekmektedir.
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Almanya’da sartlara baglh olarak fermente Uriin islemi igin ¢ok genis bir teknoloji yelpazesi
uygulanmaktadir. Su ana kadar markete 6nci olacak teknoloji mevcut degildir.

En yaygin yaklasim fermente Urinden kati ve sivinin ayrilmasidir; fermente Griin kivamina
bagl olarak en sik vidali presler veya santrifiijler uygulanir. Kati-sivi ayrimi, ¢okeltici ajanlar
eklenerek gelistirilebilir. Susuzlastinimis fermente Urin oldugu gibi piyasaya surtlebilir veya
daha iyi pazarlanabilirlik igin peletlenebilir. Bu tlr Griinler zaten biyo-glibre olarak bahgecilik
veya bahge pazarlarinda mevcuttur. Fermente Grln sivi kismini dogrudan desarj edilebilecek
sekilde aritabilecek tek teknoloji membran proseslerdir. Membran prosesleri; Almanya'daki
daha kompleks fermente isleme tesislerinde en sik uygulanan yaklasimlar arasindadir. Biyogaz
kojenerasyon sistemlerinde atik i1s1 kullanimiigin yapilan siibvansiyonlar nedeniyle, isi kullanan
fermente Uriin isleme teknolojileri (6rnegin; buharlasma, kurutma) olduk¢a sik
kullanilmaktadir. Fermente Uriiniin buharlastiriimasi oldukga iyi bir teknolojidir, ancak, sivi
fraksiyonda 6nemli miktarda lifli malzeme varsa, 1si esanjorlerinde tikanmayi énlemek igin lifli
drinin onceden uzaklastirmak gerekir. Daha az uygulanan diger teknolojiler arasinda
amonyak siyirma, iyon degisimi, glines enerjisi, kurutma vb. prosesleridir.

Fermente Urin, 1 Subat ile 31 Ekim arasinda tarim arazisine ve 1Subat ile 14 Kasim arasinda
mera alanlarina uygulanabilir. Toplamda uygulanacak miktar yilda 170 kgN/ha/yili
gecmemelidir.

Fermente Urln yerlstl su kaynagindan 4 m uzaga uygulanir. Fermente Urlin uygulama
ekipmani 6nemli.

Gubre yonetim plani, bu nedenle, bireysel bir alan igin dikkate alin:

e VYetistirilecek Uirlin ve 6nceki yetistirilen Grin.

e Toprak tipi ve topraktaki mevcut besin rezervleri (periyodik toprak érneklemesi, zirai
kimyasal analiz ve topraklarin haritalanmasi ile gergeklestirilir)

e Beklenen mahsul verimi

e Yetistirilecek mahsuliin 6nerilen besin gereksinimleri (azot, fosfor, potasyum ve
kakrt)

e Uygulanacak glibre/sindirim maddesinin besin maddesi icerigi

e Glbrede/sindirim halindeki azotun beklenen kullanim ytzdesi

e Digestate uygulama zamani ve yontemi

e Mineral glbreler igin gereklilikler - turleri, miktarlari ve uygulama sureleri

Daha az tarim arazisinin bulundugu Bati Norveg’teki biyogaz tesisleri, fermente riinden pelet
halde organomineral glbre elde edip bu glbreleri organik gubre ihtiyaci bulunan diger
bolgelere tasimayi/satmayl 6ngérmektedir.

5.3. irlanda

Fermente Urin ve hayvan gibresinde artan amonyak emisyon konsantrasyonu, Kuzey
irlanda'daki hava kalitesini olumsuz yénde etkilemistir. En son rakamlar, Kuzey irlanda'daki
amonyak emisyonlarinin 2010'dan bu yana %22 arttigini ve amonyak emisyonlarinin %96'sinin
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tarimdan kaynaklandigini gostermektedir (2017 verileri). Hassas bolgelere zarar vermesini
onlemek, insan sagligini korumak, besin kullaniminin verimliligini artirmak igin amonyak
emisyonlarini azaltmaya artan bir ihtiya¢ vardir. Kisaca fermente Urinin tarim alanlarina
uygulanmasi dogru yapilmali ve topragin azot emilimi saglanmali.

Kuzey irlanda'da ters cevrilmis sicrama plakasi, fermente (iriin ve bulamag uygulamasinin ana
yontemidir. Bir sigrama plakasi ile yayilan fermente Uriin ve bulamag, toplam amonyagin %80
-% 100'Unde ¢ok yuksek kayiplara neden olabilir. Fermente uriin ve bulamag, sondaki Pabug
Serpme Sistemi gibi disik emisyonlu yayma ekipmani ile yayilirsa, bu kayiplar %60'a kadar
azaltilabilir.

Egik plaka sistemleri ayrica su yollarina ylzey akisi riskini de arttirir. Sigrama plakasi sistemleri,
siviyl yiksek basingta egimli bir plakaya zorlayarak ¢alisir ve siviyi havaya puskurtir. Glibre
yuksek bir ylizey alanina sahip oldugunda ve ¢ok fazla hava hareketi oldugunda amonyak kaybi
onemli Olglde artar.

irlanda 2006 yilinda, en az %80’i mera ve otlaklarla kapli arazilere toplamda 250 kgN/ha
degerini asmayacak sekilde fermente Uriin uygulanabilmesi icin AB’den talepte bulunmustur.
Bunun Uzerine AB komisyonu bir madde yayinlayarak (Madde 5 (1), 2007), 6zel durumlarda
mera ve otlaklara, burada otlayan hayvanlarin diskilari dahil olmak tizere 250 kgN/ha degerini
asmayacak sekilde fermente Urin uygulanabilecegine dair bir karar almistir. Bu maddede
belirtilen 6zel durumlar, her giftligin bir glibreleme planina sahip olmasi ona gére hareket
etmesi, topragin azot ve fosfor igeriginin her 4 yilda bir analiz edilmesi ve sonbaharda ot
ekiminden 6nce topraga glibre uygulanmamasi seklindedir.

Sivi fermente Uriin uygulama 1 Subat 14 Ekim arasinda uygulanabilir. Belirtilen takvim
araliginda uygulanacak toplam sivi fermente Griin miktari, 170 kgN/ha/yili gecemez.

5.4. isveg
isve¢’te yilda yaklasik 7,5 milyon ton fermente iiriin tretilmektedir.

Biyogaz tesislerinde glritme islemi sonucu agiga ¢ikan ve biyo-giibre olarak da adlandirilan
fermente Urln, degerli bir glbredir ve topraga uygulandiginda besi maddelerinin yerlesim
bélgelerinden kirsal alanlara geri donisimini saglamaktadir. Uygulanan sertifikasyon
sistemi, isveg'teki biyogaz tesisi sahiplerine trettikleri fermente iriiniin kalitesini kontrol etme
ve kalitesi onaylanan riinii sertifikalandirma imkani saglamaktadir. istege bagh olan bu
fermente iiriin (biyo-giibre) sertifikasi, 'Avfall Sverige' (isveg Atik Yonetimi) ile birlikte isveg SP
Teknik Arastirma Enstitlisu tarafindan derlenen yonetmeliklere gore verilmektedir

Fermente (iriin veya isveg’te kullanilan adiyla biyo-giibre, genellikle araziye ham sivi hayvansal
glbreler ile ayni yontemlerle (traktore bagh sivi giibre romorki ve plskirtme makinesi ile)
uygulanir. Helsingborg'da, fermente Uriiniin yer altina yerlestirilen borular ile tarim arazilerine
pompalandigl bagka bir yontem uygulanmaktadir. Béylece fermente Uriinlin kamyonlarla
tasinmasina gerek kalmaz ve dnemli bir enerji tasarrufu saglanir. Ayrica, fermente Uriinlin
pastorize edilmemis substratlarla temasinin 6niine gegilir. Ham substrati tesise ve fermente
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urind tesis digina nakletmek igin ayni kamyonlar kullanilirsa, kontaminasyon riski ortaya gikar.
Fermente UrGnin boru hatti ile tasinmasi, kullanilan agir gibre puskiirme/yayma
ekipmanlarindan zarar goren arazilerde yeni uygulama teknolojilerinin kullanimina olanak
saglar. Ornegin fermente iriin, bir depolama tankindan hortum ile dogrudan traktére bagl
puskirtme makinesine pompalanabilir.

Sivi fermente Uriin uygulama 1 Subat 14 Ekim arasinda uygulanabilir. Belirtilen takvim
araliginda uygulanacak toplam sivi fermente Griin miktari, 170 kgN/ha/yili gegemez.

5.5. isvigre

isvigre'de biyogaz tesislerinden agiga ¢ikan fermente (iriiniin biiyiik bir kismi dogrudan araziye
uygulanarak degerlendiriimektedir. Sadece %10'luk bir kisim kompostlastirilir. 2001 yilinda
ASCP (isvicre Kompost ve Metanizasyon Tesisleri Birligi) ve isvicre Biyogaz Forumu tarafindan
kompost ve fermente Urin kalite standartlarina yonelik bir kilavuz yayinlanmistir. Bu kilavuzun
amaci Ureticiye, tutarli ve glvenilir kalite 6zelliklerine sahip fermente Uriin ve kompost
uretiminde destek olmak ve tiketicinin bu Urlinlere olan glivenini artirmaktir. Kilavuzda,
fermente Griin ve kompostun tarimda, bahge ve peyzaj uygulamalarinda kullanilmasi igin sahip
olmasi gereken ozellikler tanimlanmistir.

Seralar ve 6zel bahgelerde kullanilan fermente Urin ve kompostun en yuksek kalite ve
kararlilik derecesine sahip olmasi gerekir. Ticari bahgeler igin biraz daha dlsuk standartlar
yeterlidir. Federal talimatlarda belirtilen asgari sinir degerler tarimsal ve diger maksatli
kullanimlar igin gegerlidir. Bu kilavuz, federal talimatlari tamamlayici nitelikte olup higbir
sekilde bunlarin yerine gecemez. Asgari kalite kriterleri gelistirilmis ve "cUratulmus biyokitle"
ve '"fermente Urin" terimleri yeniden tanimlanmistir. Fermente Urln, aerobik
kompostlastirma islemine tabi tutularak talimatlarda belirtilen tim o&zellikleri saglayan bir
komposta donustirilebilir. Bu kilavuzun diger bir 6zelligi, federal arastirma merkezleri
tarafindan belirlenen standartlari daha ileri seviyeye tasiyarak hem agik hem de kapal
alanlarda bahge bitkisi yetistiriciligi ve peyzaj islerinde kullanilan kompost igin belirlenen kalite
kriterleridir.

Kimyasal ve fiziksel parametrelerin yaninda, normallestirilmis biyolojik testler de
onerilmektedir. Yuksek kalitede nihai bir iriin elde etmek igin sadece son teknoloji prosesler
yeterli degildir. Ayni zamanda hammaddenin de dogru segilmesi gerekir. Sadece dugik kirlilik
seviyesine sahip atiklar kullanilmalidir. Onemli miktarda kirletici icerdiginden dolay! aritma
camurlari ve sokak temizligi atiklari uygun hammaddeler degildir. ASCP ve isvi¢re Biyogaz
Forumu, kullanilan ham madde ve katki maddelerinin beyanini tavsiye etmektedir. ASCP’nin
2001 yili kilavuzunda su 3 kalite sinifi tanimlanmistir:

e Tarimsal kullanim amagl kompost/fermente Urin, yasal asgari kalite sinifina uygun bir
materyaldir. Bu sinifa giren kompost/fermente Urin, kullanilan ham madde fiziksel
olarak tanimlanabilir olma 6zelligini kaybettiginde (aga¢ pargalari harig) ve amonyum
icerigi 300 mg/kg yas agirligin altina distiglinde kararl Grln olarak tanimlanir.
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e Bahge bitkisi yetistiriciligi ve peyzaj islerinde kullanilacak kompost/fermente Uriin
biyolojik (bitki uyumluluk testleri), kimyasal ve fiziksel parametreler agisindan ilave
gereksinimleri (asgari kalite sinifinin Gzerinde) karsilamahdir.

e Seralarda ve 0Ozel bahcelerde kullanilacak kompost/fermente uriin biyolojik (bitki
uyumluluk testleri), kimyasal ve fiziksel parametreler agisindan daha ileri seviyedeki
kalite kriterlerini saglamalidir.

5.6. Hollanda

Hollanda, Ciftlik tipi biyogaz tesisleri tarimsal nitelikli biyogaz tesisleri olarak tanimlanir. Bu tir
biyogaz tesisleri, biyogaz lretiminde kendi Uirettikleri sekiz hammaddeyi kullanabilir ve aciga
¢ikan fermente Uriinu kendi arazilere uygular. Ayrica bu tesisler, dis tedarikgiler ve fermente
arin kullanicilan tarafindan saglanan substratlari da kullanabilir. Ticari biyogaz tesisleri bir
ciftlik ile baglantisi olmayan tesislerdir. Bu tesisler genellikle bliylk olgekli merkezi biyogaz
tesisleridir ve sadece dis tedarikcilerden temin edilen hayvansal glibre ve diger organik atiklar
kullanirlar. Uretilen fermente iriin tesis disindaki arazilerde degerlendirilir.

Hollanda'da sivi fermente Griin uygulama sistemlerinin benimsenmesi, Distuk Emisyonlu
Bulamag Yayma Ekipmani (LESSE) tekniklerinin amonyak emisyonlarini nasil ok 6nemli 6lglide
azalttigini gostermistir.

Ammonia Reduction in the Netherlands 1990-2015
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Sekil 6. 1990’dan 2015’e Amonyum Azalmasi

Sekil 6, 1990'da Hollanda'da yayilan ¢ok yiiksek amonyak emisyonu seviyesini gostermektedir.
O zamandaki amonyak emisyonlarinin ¢ogu glibrenin yayilmasindan (%50'nin oldukca
Uzerinde) geliyordu. 1990'da Hollanda'da fermente drinin sicrama plakasi sistemi
uygulamasina son verdi ve hayvan gubresinin kapali ortamda depolanmasina basladi.
Amonyak emisyonlarini azaltmak igin mevzuat getirildi ve bu, sigrama plakalarinin
kullanimindan sig enjeksiyona gegisi ve kapali ortamda depolanmasi anlamina geliyordu.
Sonug olarak, 1990 ve 2015 yillari arasinda amonyak emisyonlarindaki en buylk azalma,
fermente Urldn yayma yonteminin degistiriimesinden elde edilmistir.
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CAFRE ciftliklerinde fermente Uriin, amonyak kaybini azaltmak, ¢evreyi korumaya yardimci
olmak ve mahsul igcin mevcut fermente triinden azot miktarini artirmak igin LESSE tarafindan
yayilir. ilkbaharda silaj alanlarina ve ekilebilir arazilere déniim basina yaklasik 34m3/ha
oraninda fermente Griin uygulanmasina vurgu yapilmaktadir. Bu aylarda akinti riskini azaltmak
icin Subat ve Ekim aylarinda 30m3/ha yeni bir maksimum uygulama oranidir. Fermente Urin
ayrica 1. ve 2. kesim silajindan sonra LESSE kullanilarak donim basina yaklasik 22.5m3/ha
olarak uygulanmaktadir.

5.7. Bilesik Krallik

Bilesik krallikta yilda 19 milyon ton fermente Urin Uretilmektedir.

Bilesil krallikta NVZ'lerde (nitrata hassas bolgeler), fermente Uriin ve kompost da dahil olmak
Uzere 'organik gubrelerde' bir tarlaya uygulanan N miktari, herhangi bir 12 aylik dénemde 250
kg N/ha'yi gegmemelidir. Bu alan N limitidir ve uygulanan kompost ve guriticiinin toplam N
icerigine dayanir.

Birlesik Krallikta biyogaz tesisinden agiga ¢ikan bir fermente Uriin eger BSI'in PAS110
kriterlerini sagliyorsa bir Griin olarak degerlendirilir. Ureticiler, bu kalite protokoliiniin
gerekliliklerine ve onaylanan standartlara uyumluluk géstermelidirler. Uygunluk belgesi, Cevre

Ajansi tarafindan kabul edilen sartlara gore faaliyet gosteren, onayh bir belgelendirme
kurulusundan temin edilebilir. Onayli belgelendirme kurulusu Birlesik Krallik Akreditasyon
Kurumunda (UKAS) BS EN 45011:1998 icin her yil akreditasyon almalidir.

Anaerobik clriitme islemi sonucu aciga cikan fermente Grin; ham, sivi ve lifli (kati) fermente
drinun olmak tzere Ug farkh kategoride degerlendirilir. Belirtilen kriterler saglandig takdirde,
elde edilen fermente Urin atik olarak degerlendiriimeyecek ve atik yénetimi kontrollerine tabi
olmayacaktir. Bu durumda fermente Urin;

e Sadece uygun atiklar listesinde bulunan ve kaynaginda ayri toplanmis atiklardan Gretilmis
e Onaylanmis standart kalite kriterlerini (BSI PAS 110) saglamis ve
e Belirlenen alanlarin birinde kullanima uygun olarak tanimlanir.

Fermente Urlnin herhangi bir 6n islemden gegirilmesi zorunlu degildir. Kaliteli kriterlerini
saglayan fermente urin asagidaki alanlarda kullanima uygundur:

e Tarim, ormancilik ve bahgecilik faaliyetleri
e Arazi iyilestirme calismalar (sadece kati/sivi ayirma islemi sonrasi elde edilen lifli (kati)
fermente Grin kullanilabilir).

Cevre Ajansi, uygulama prosedirlerinin dogru takip edilmesi ve her bir uygulama alani igin
belirlenen miktar ve sikligin asilmamasi durumunda, kalite kriterlerini saglayan fermente
Griinlerin insan saglig veya cevre agisindan igin bir risk olusturmayacagini rapor etmistir. lyi
bir arazi uygulamasinda, kalite kriterlerine haiz fermente lrlin kullanan herkesin, birim alana
uygulanan miktar, topragin 6zelligindeki degisimler, potansiyel su kirliligi vb. ¢cevresel konulari
g0z 6ninde bulundurmalidir.
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Kimyasal gulbrelerin, fermente dUrlnlerin ve hayvan glbresinin tarim arazilerinde
uygulanmayacagi donemler Tablo 1'de verilmistir.

Tablo 1. Gibre Uygulamasi Kapali Dénemler

Kimyasal giibre | Organik glibre Hayvan giibresi

Carlow, Cork, Dublin, Kildare, 15 Ekim =12 @ 15 Ekim-12 1 Kasim-12 Ocak
Kilkenny, Tipperary, Waterford, Ocak Ocak
Wexford, Laois ve Wicklow

Clare, Galway, Kerry, Limerick, | 15 Ekim—-15 | 15 Ekim-15 | 1 Kasim-15 Ocak
Longford, Louth , Mayo, Meath, Ocak Ocak
Roscommon, Sligo ve Westmeath

ilcelerinde
Cavan, Donegal, Leitrim ve 15 Ekim 15 Ekim-31 1 Kasim-31 Ocak
Monaghan ilgelerinde —31 Ocak Ocak

Tablo 2. Organik Gubre Kullanimina Kapali Dénem

Otlaklar Tarimsal topraklar

Kumlu veya sig Tumdigertopraklar Kumlu veya sig Tum diger topraklar
topraklar topraklar

1 Eylu-31 Arahik 15 Ekim-150cak 1 Agustos- 31 Aralik* 1 Ekim -15 Ocak

* Kumlu veya sig toprakli toprak islemeli arazilerde, mahsuliin 15 Eyliil'de veya daha énce
ekilmesi sartiyla 1 Agustos ile 15 Eyliil arasinda uygulamaya izin verilir.

Kayitli organik glibre Ureticileri, belirli kosullara bagli olarak kapali donemlerde organik glibre
uygulayabilirler. Kapanan dénemin bitiminden Subat ayinin son gliniine kadar, arazi igin
basvurabilecegi maksimum miktar herhangi bir seferde 50m3/ha fermente Uriundir. Her
bireysel basvuru arasinda en az (i¢ hafta olmalidir.

Ozellikle (EC) No 1774/2002 no’lu ydnetmelik yerine (EC) No 1069/2009 getirilmis olup, bu tiir
Urlinlerin hijyen kosullarinin saglanmasi durumunda kullanilabilecegi de belirtilmistir.
Belirtilen takvim araliginda yukarida bahsedildigi gibi bakteriyolojik analiz yapilarak insan
saghgini olumsuz etkilememesi ve birim alana uygulanacak sivi fermente Grliin miktari azot
miktarinin (250 kgN/ha.yil veya nitrata hassas bolgelerde 170 kgN/ha.yil) asiilmamasi kadiyla
tarim arazilerinde kullanilabilir.
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6. Amonyum Kaynakli Erken Oliimler

Kiresel olgekte PMys'in %39'u amonyaktan elde ediliyor ve 420 milyar dolar (320 milyar
sterlin) saglik hasarina yol aglyor. Amonyum havaya karistiginda diger bilesiklerle bilesir ve 2.5
mikrometre boyutunda PM olusur. Bu kiiglk pargaciklar akcigerlere ve kan dolasimina
yerleserek hastaliga ve erken 6lime neden olabilir.

Sekil 7. Amonyumlu PM2.5 Kirliliginin Saghk Uzerine Etkisi

Birlesik Kralliktaki amonyak emisyonlarinin  biyik ¢ogunlugu hayvan gubresinden
kaynaklanmaktadir.

Sivi gubre depolarinin yakininda bulunanlar gibi yiksek konsantrasyonlarda, amonyak
gozlerde ve bogazda batma hissine ve asiri keskin bir kokuya neden olabilir; gok uzun siire
solunursa g6z hasarina ve hatta 6liime neden olabilir. Daha distik konsantrasyonlarda tahrise
neden olur.

Almanya, Mainz'deki Max Planck Kimya Enstitlsi'nden bas arastirmaci Andrea Pozzer, AB
¢apinda hava kirliligi ve o6lim orani verilerini analiz ettiginde, hayvan ciftliklerinden
kaynaklanan amonyum emisyonlari yariya indirerek her yil 50.000 hayatin kurtarilabilecegini
tespit etmiglerdir.

Yapilan bir ¢galismada, Birlesik Krallik giftliklerinde olugan amonyak emisyonlarinin yari yariya
azaltilmasi halinde yilda 3.000 erken Olimu 6nlenebilecegi hesaplanmistir. Ancak gergek
rakamlar muhtemelen ¢ok daha yuksektir.

2017 yilin verilerine gore ingiltere’”de amonyum emisyonlarinin %87’nin kaynag hayvan
ciftlikleri ve fermente Urlin sigratma plakali sistemle uygulanmasidir.

Amonyak, ince partikil (PM3s) olusumunda basrol oynuyor.

Gogu ciftlik icin amonyagin azaltilmasi yiksek teknoloji ¢dziimleri gerektirmez. Glibre ve
fermente Urin olarak kullanilmadan veya atilmadan Once gubrenin ve fermente urinidn
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depolandigi cukurlarinin Gzerlerinin kapatilmasi ve fermente (rlinin ve bulamacin topraga
enjekte edilmesi amonyum azotu azaltilir.

Amonyagin havaya higbir faydasi yok — ekinlerin buna ihtiyaglari var.

Ciftciler cevresel performanslari iyilestiriimezse ylizeysel su kaynaklarinda ciddi alg
patlamasina neden olur.

Sekil 8. ingiltere Suffolk'taki Bir Nehirde, Agirlikli Olarak Tarim Arazilerinden Gelen Akistan
Kaynaklanan Otrofikasyon
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7. Kaynaklar

https://www.thebureauinvestigates.com/stories/2019-06-13/deadly-gas-ammonia-cutting-
farm-emissions-could-save-3000-lives-a-year

https://thebristolcable.org/2019/07/farmings-devastating-impact-on-urban-air-pollution/
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