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1. Giri_ 

Anaerobik çürütme i_leminde fermente ürün, döngüsel ekonominin optimum bir örne�i olan 

biyogaz zincirinin parças1 olarak tan1mlan1r: süreç s1ras1nda tüm ürünler kaynak olarak kabul 

edilir ve hiçbiri at1k de�ildir. Biyogaz tesislerinde s1f1r at1k olu_ur.  

Fermente ürün, karbon, nitrat, fosfor, potasyum ve magnezyum, kalsiyum ve kükürt dahil 

olmak üzere di�er besin maddelerinin yüksek içeri�i nedeniyle ço�unlukla gübre olarak 

kullan1l1r, ancak çürüme ürünündeki tam besin miktar1 kullan1lan besleme sto�una ba�l1d1r. 

Döngüsel tar1m, sistemde dola_an do�al kaynaklar1 d1_ar1dan ithal etmek yerine geri kazanmak 

anlam1na gelir. Döngüsel bir ekonomide, bir biyogaz tesisi yerel ölçekte çal1_mal1, tar1m 

alan1ndaki çiftliklerden organik ürünler toplamal1 ve çiftçilerin ayn1 alanda organik toprak 

geli_tirici olarak kulland1�1 fermente ürününü da�1tmal1d1r. 

Fermente ürünün optimum kullan1m1, tar1msal üretimi iyile_tirmek ve anaerobik sindirimin 

çevresel etkilerini azaltmak için çok önemlidir. 

Ayr1ca, ekonomik olarak fermente ürünü, hem maliyetleri dü_ürme hem de çiftçilerin 

endüstriyel gübrelere ba�1ml1l1�1 azaltma aç1s1ndan çiftçiler için bir f1rsatt1r. 

Fermente ürün, enerji eri_imini iyile_tirmede, tar1msal topluluklarda sosyal ve ekonomik 

kalk1nma için f1rsatlar sa�lamada, yerel g1da güvenli�ine katk1da bulunmada, kaynaklar1n ve 

tar1msal at1klar1n yönetimini iyile_tirmede ve çevresel faydalar sa�lamada rol oynayabilir. 

Fermente ürün, hem makro hem de mikro elementler içerdi�i için etkili bir bitki besin 

kayna�1d1r ve organik toprak maddesi döngüsüne de katk1da bulunabilir. 

S1v1 fermente ürün yüksek oranda besin bile_i�i azot içerir.  

Fermente ürün yay1lma h1z1, mevzuat s1n1rlar1n1 a_mayacak _ekilde genellikle azot içeri�i 

baz1nda düzenlenir. Karma_1kl1�1 nedeniyle fermente ürün topra�1n fiziksel, kimyasal ve 

biyolojik özelliklerini etkiler. 

Genel olarak, fermente ürün toprak verimlili�ini, bitki kalitesini ve verimini ve biyotik ve 

abiyotik strese kar_1 bitki direncini iyile_tirir. 

Hem kat1 hem de s1v1 fermente ürün kullan1m1n1n çevresel faydalar1 aras1nda organik toprak 

maddesindeki art1_lar, erozyonun azalmas1, artan su tutma oran1 ve topra�1n fiziksel yap1s1 

(yani agrega stabilitesi, yo�unluk, gözenek boyutu) yer al1r. 

Fermente ürün oldu�u gibi veya fraksiyonlar1 belirli oranlarda ve en iyi bitki al1m1 için en uygun 

zamanda, atmosfere, topra�a ve suya verilen kay1plar1 en aza indirerek yay1lmal1d1r. 

Fermente ürünün do�ru zamandan do�ru olarak uygulanmas1 için en iyi yöntemin seçilmesi 

teknik ve ekonomik olarak kar_1lanabilirli�i aç1s1ndan da çok önemlidir. 
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2017 y1l1 itibariyle Avrupa'daki biyogaz tesisi say1s1 17.700 üniteyi a_m1_ durumdad1r ve y1lda 

yakla_1k 180 milyon ton anaerobik fermente ürün üretildi�i tahmin edilmektedir 

Fermente ürünün mineral gübreleri ikame etme ve sürdürülebilir bir toprak yönetimine 

katk1da bulunma potansiyeline sahiptir.  

Biyolojik olarak kararl1 olan fermente ürün, karbon (C), azot (N), fosfor (P) ve potasyum (K) 

bak1m1ndan zengindir.   

Narenciye bahçelerinde, _eftali bahçelerinde, zeytin bahçelerinde, üzüm ba�lar1, elma 

bahçelerinde ve benzeri meyve bahçelerinde de fermente ürün kolay _ekilde uygulanabilir.  

Fermente ürün kullan1lmadan önce kat1 ve s1v1 faz1 ayr1l1r. Kat1 ve s1v1 faz ayr1lmas1 ile ilgili teknik 

bilgiler ba_ka bir çal1_mada verilmi_tir. 

S1v1 faz fermente ürün depolanmas1 ile ilgili teknik bilgi ba_ka bir çal1_mada verilmi_tir.  

Kat1 ve s1v1 faz fermente ürünlerin pastörizasyon i_lemi yap1ld1ktan sonra tar1m alanlar1nda 

kullan1m1na izin verilir.   

Fermente ürün içindeki azotun gübre de�eri <kullan1m yüzdesi= olarak ifade edilebilir. Bu, 

fermente üründe sa�lanan toplam azot miktar1 ile ayn1 mahsul verimini elde etmek için gerekli 

olan mineral gübre azotunun nispi miktar1 olarak tan1mlan1r. Besin kullan1m yüzdesinin 

artmas1yla fermente ürünün gübre de�eri artar. 

S1v1 fermente ürünü e_it olarak da�1tmak ve zeminde e_it bir yay1lma sa�lamak için kullan1lan 

bir yay1c1 kullan1larak tarlaya uygulan1r. Fermente ürün yayma, besin eksikli�i olan topra�1 

tedavi etmek ve ileriye dönük ekinlerin etkili büyümesini sa�lamak için kullan1labilir. Topra�a 

do�ru miktarda besin girdi�inden emin olmak için fermente ürün miktar1 bir testle belirlenir. 

Fermente ürün yayma, anaerobik sindirim yoluyla olu_turulan, besin aç1s1ndan zengin bir 

ürünün uygulanmas1n1 içeren bir gübreleme yöntemidir.  

S1v1 fermente ürünler a_a�1da verilen s1n1r de�erini sa�layacak _ekilde üretilir: 

• Kimyasal gübrelerin yerini almak için mükemmel bir CNPK 

(karbon/azot/fosfor/potasyum) ve S kayna�1 sa�lar. 

• Bitkiler için daha iyi bir köklenme ortam1 sa�layarak toprak yap1s1n1, drenaj1, su tutma 

ve havaland1rmay1 iyile_tirir. 

• Yava_ besin sal1m özelliklerine sahiptir. Malzeme toprak içinde bozulmaya devam 

ederek azot ve fosfat s1zmas1n1 azalt1r. 

• Topraklar1n, özellikle a�1r kilin i_lenebilirli�ini iyile_tirir. 

• Hafif topraklarda su tutmay1 iyile_tirir. 

• Toprak s1k1_mas1na ve erozyona kar_1 direncini artt1r1r. 

• Topraklar1n1n yap1s1n1 iyile_tirir. 

• Yapay gübre ihtiyac1n1 azalt1r. 

Bireysel bir tarla için bir s1v1 fermente ürün uygulama plan1 a_a�1dakileri dikkate almal1d1r: 
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• Yeti_tirilecek ürün ve önceki ürün(ler). 

• Toprak tipi ve topraktaki mevcut besin rezervleri (periyodik toprak örneklemesi, zirai 

kimyasal analiz ve toprak haritalamas1 ile belirlenir). 

• Beklenen mahsul verimi. 

• Yeti_tirilecek mahsulün önerilen besin gereksinimleri (azot, fosfor, potasyum ve 

kükürt). 

• Uygulanacak çürüme ürününün besin içeri�i. 

• Fermente üründe beklenen azot kullan1m yüzdesi. 

• Fermente üründe uygulama zaman1 ve yöntemi. 

• Mineral gübreler için herhangi bir ek gereklilik (tipler, miktarlar ve uygulama süreleri 

dahil). 
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2. Fermente Ürün Uygulamas1  

Biyogaz tesislerinde olu_an fermente ürünler tekni�ine uygun yönetilirse önemli bir besin 

maddesidir. Yönetilmezse yerüstü su kaynaklar1n1 kirleten, çevresel riski yüksek ve ekosisteme 

zarar veren at1kt1r.  

Toprakta organik karbon oran1 art1r1ld1kça topra�1n su tutma kapasitesi artar. 

Fermente ürün do�al azot kayna�1d1r ve toprak verimlili�ini art1rmak ve bitki büyümesini 

desteklemek için kullan1l1r. Bununla birlikte, özellikle s1cak veya rüzgarl1 günlerde hava ile 

temas ettiklerinde fermente ürünlerden amonyak formundaki nitrojen kaybolur. Amonyak 

olarak ne kadar fazla nitrojen kaybolursa, gübre besin maddesi olarak o kadar az etkili olur. 

Fermente ürün içeri�i ile maksimum verimlili�i elde etmek için, maksimum ürün büyüme 

dönemlerinde topra�a uygulanmas1 özellikle tavsiye edilir.  

Yay1lma stratejisi (ürün, zaman); 

1. K1_l1k bu�dayda, 2/3'ü büyüme döneminde (May1s-Haziran) ve 1/3'ü A�ustos'ta 

ekimden önce serpilir. 

2. K1_l1k bu�dayda, 1/3'ü büyüme mevsiminde (May1s-Haziran) ve 2/3'ü A�ustos'ta 

ekimden önce serpilir. 

Sonbaharda ekimden önce hektar ba_1na 30 ton oran1nda mahsul yeti_tirmede fermente 

ürünün ana k1sm1n1 (2/3) ön sezonda yaymak daha karl1d1r. Büyüme mevsiminde hektar ba_1na 

20 ton gibi daha dü_ük bir oranla, fermente ürün uygulan1r. 

S1v1 fermente ürünü yay1l1m1 normalde k1_ sonundan yaz sonuna kadar gerçekle_tirilir. 

Uygulamadan genellikle sonbahar aylar1nda kaç1n1l1r, çünkü y1l1n bu bölümünde azot, 

mahsuller taraf1ndan daha az etkili bir _ekilde emilir. 

Fermente ürün hava ile minimum temas edecek _ekilde topra�a uygulanmal1d1r.  

AB ülkelerinde uygulama oranlar1 hektar ba_1na 10 ila 40 m3 aras1nda de�i_mektedir.  

Fermente üründe haz1r bulunan azottan en iyi _ekilde yararlanmak için, amonyak 

emisyonlar1n1 (ve koku rahats1zl1�1n1) en aza indirmek ve mevcut mahsulü en üst düzeye 

ç1karmak için hassas uygulama ekipman1n1n (bant yay1c1 3 arka hortum, arka pabuç veya s1� 

enjektör) kullan1lmas1 önerilir. 

S1v1 fermente ürün için en iyi uygulama, arka hortumu veya pabucu olan bir bant yay1c1 veya 

s1� bir enjektör kullanarak topra�a uygulamakt1r. S1v1 fermente ürünün bu _ekilde bitki 

köklerine yak1n uygulanmas1, mahsulün kullanabilece�i azot miktar1n1 art1racak ve kirletici 

amonyak gaz1 olarak atmosfere kaybedilen miktar1 azaltacakt1r. 

S1v1 fermente ürün enjeksiyon sistemleri, s1çrama plakal1 bulamaç uygulamas1na k1yasla 

amonyak emisyonlar1nda %70-90'l1k bir azalma sa�layabilir. S1v1 fermente ürünün topra�a ne 

kadar derine yerle_tirildi�ine ba�l1 olarak s1� veya derin enjektör olarak s1n1fland1r1labilen 

çe_itli enjektör türleri vard1r. 
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Bant yayma ve s1� enjeksiyon uygulama teknikleri, gübreyi bom geni_likleri boyunca e_it bir 

_ekilde yayar, serpme günlerinin say1s1n1 artt1r1r.  

En iyi performans için, yani amonyak kayb1n1 en aza indirmek ve fermente ürünün gübre 

de�erini en üst düzeye ç1karmak için, ot kontaminasyonunu en aza indirmek için hortumlar 

mümkün oldu�unca yere yak1n tutulmal1d1r. Bu sistem mevcut en hafif sistemdir ve ürüne 

daha az zarar verdi�i için ekilebilir ürünler için uygundur. 

Ekilebilir mahsullerin tam sürme izi geni_likleri boyunca mahsul hasar1na ve kirlenmeye neden 

olmadan hassas bir _ekilde üst pansuman1n1 sa�layan bant yayma ekipman1 da mevcuttur. 

Bant yay1c1 3 arka hortum yay1c1 ile topra�1 s1k1_ma risklerini azaltabilmek için ortalama 42-48 

metre geni_likte fermente ürünü e_it olarak yaymak mümkündür. 

Tarlalarda dü_ük amonyum emisyonu yayma metotlar1 örnek uygulamalar1 a_a�1da detayl1 

olarak verilmi_tir.  
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_ekil  1. S1v1 Fermente Ürün Hortum Tipi 1le Da�1t1lmas1 Uygulamas1  

S1v1 fermente ürün yayma geni_li�i 40 ila 48 m aras1nda de�i_ir. Ve tam düzenli ve homojen 

da�1l1m yap1l1r.  

Arka pabuç serpme sistemi, s1çrama plakas1 sistemine k1yasla amonyak emisyonlar1nda %60'l1k 

bir azalma sa�layabilir. Otlak ve ekim öncesi ekilebilir araziler için uygundur. Metal 'papuçlar' 

toprak yüzeyi boyunca ilerler, bitki örtüsünü ay1r1r ve fermente ürünün ve bulamac1n toprak 

yüzeyine yerle_tirilmesini sa�lar. 
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_ekil  2. S1v1 Fermente Ürünün Arka Pabuç Serpme Sistemi 1le Da�1t1lmas1  

S1� enjektörler (amonyak emisyonlar1nda %70 azalma) tar1m alanlar1na (ekim öncesi) veya 

otlaklar için uygundur. S1� enjektörler, organik gübreyi tipik olarak 4-6 cm derinli�e ve 25-30 

cm aral1klarla topra�a aç1lan dar yuvalara yerle_tirir. 

Derin enjektörler (amonyak emisyonlar1nda %90 azalma) sadece ekimden hemen önce 

ekilebilir araziler için uygundur (çim veya mahsullerde olu_abilecek hasar nedeniyle). Derin 

enjektörler, su kirlili�ini önlemek için sadece toprak yeterince kuru oldu�unda ve 70 cm 

derinlikten daha s1� bir drenaj sistemine sahip topraklarda kullan1lmamal1d1r. Derin enjektörler 

10-30 cm derinli�inde yar1klar açarak ve yakla_1k 50 cm aral1klarla yerle_tirilir. 
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_ekil  3. S1v1 Fermente Ürünün S1� Enjeksiyon Uygulamas1 

Ördek ayakl1 derin enjektörler, fermente ürünün ve bulamac1n çok iyi bir _ekilde akmas1n1 ve 

geni_ bir da�1l1m1 sa�lar. Fermente ürün ve bulamaç genellikle 10 ila 12 cm çal1_ma derinli�ine 

ve 15 ila 24 cm aral1�1nda enjekte edilir. Çal1_ma geni_li�i ortalama 4 metredir.  
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_ekil  4. S1v1 Fermente Ürünün Derin Enjeksiyon Uygulamas1  

Enjeksiyon sistemi veya takip hortumu sistemi ile s1v1 fermente ürünün havaya maruz 

kalmas1n1 azaltacak, böylece NH4-N buharla_ma kayb1, mahsulün kirlenme riski, rüzgarla 

da�1lma riski ve olas1 koku kirlili�i rahats1zl1klar1n1 önemli ölçüde azaltacakt1r veya 

olmayacakt1r. Uygulama maliyeti yüksektir. Mahsul üzerine zarar1 yoktur.  

Dü_ük emisyonlu fermente ürün serpme sistemleri, mahsul için daha fazla azot sa�layarak, 

amonyak emisyonlar1n1 azaltarak ve Kuzey 1rlanda'da su kalitesini iyile_tirerek besin kullan1m 

verimlili�ini art1rmada önemli bir rol oynamaktad1r. 

Çin9de s1v1 fermente ürüne dü_ük dereceli fosforit ile kar1_t1r1larak yeni bir s1v1 gübre türü elde 

edilmektedir. Fermente ürün fosforit ile 1:10 ila 1:20 oran1nda kar1_t1r1lmaktad1r. Böylece 

topra�1n fosfor ihtiyac1 problemi de çözülmektedir. Bu metotla topraktaki fosfor miktar1 %20 

oran1nda art1r1lmaktad1r. 
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3. S1çratma Plakal1 Fermente Ürün Uygulamas1 

S1çrama plakas1 veya benzeri sistemle s1v1 fermente ürün yayma yap1lmas1, mahsul için sadece 

çok küçük bir oran1 kullan1l1rken çok fazla miktarda azot israf1na ve amonyum azotu kayb1na 

neden olunur. 

S1çratma plakal1 fermente ürün uygulamas1 yüksek amonyum emisyonuna sahiptir ve çevre 

ciddi PM2.5 kirlili�i olu_turur.  

S1çratmal1 plakal1 sistem, basittir, en ucuz seçenektir, en dü_ük uygulama maliyetlidir. Ama 

atmosfere azot kayb1 çok yüksektir. 

Yayma esnas1nda çevrede çok ciddi koku kirlili�i olu_ur ve partikül madde (PM2.5) kirlili�i 

olu_ur. Hayvan çiftliklerinin yo�un oldu�u bölgelerde PM2.5 kirlili�inin %649n1n amonyumlu 

ili_kili oldu�u tahmine edilmektedir.  

S1v1 fermente ürün içindeki NH43N buharla_ma oran1, mahsulün kirlenme riski, rüzgarla 

da�1lma riski ve koku problemi yüksek olabilir. S1v1 fermente ürün yayma alan1 6 ila 10 m 

aras1nda de�i_ir. Ve çok düzensiz da�1l1m yap1l1r.  

Ço�u ülke, s1çratma ile fermente ürün uygulamas1n1 yasaklam1_t1r. 
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_ekil  5. S1çratma Metodu 1le S1v1 Fermente Ürün Uygulamas1  
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S1çratma plakal1 metodu fermente ürünün toprak yüzeyine uygulamas1ndan sonraki ilk 24 saat 

içinde beklenen NH3 kayb1 miktar1, so�uk ve 1slak ko_ullarda en az %10 ile s1cak ve kuru 

ko_ullar1nda ise en az %50 aras1nda de�i_ebilir. 

S1v1 fermente ürün uygulamas1, çevreye istenmeyen olumsuz etkileri en aza indirecek ve ayr1ca 

çiftçilerin karlar1n1 en üst düzeye ç1karacak _ekilde yap1lmal1d1r. Uygulama oranlar1 (özellikle 

nitrojen için), saklama sürelerinin uzunlu�u ve uygulama zamanlamalar1 da ulusal limitlere 

uygun olmal1d1r. 

Yüzeysel su kaynaklar1n1 kirletme riski yüksektir. Hakim rüzgar yönü ile uyumlu serpme 

yap1lmas1 _artt1r. Aksi çal1_an serpme sonucu ç1kan gazdan olumsuz etkilenir.  
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4. Fermente Ürün Kullan1m K1s1tlamalar1  

Biyogübre olarak fermente ürünün kullan1m1 her zaman çiftlik için sa�lam bir gübre yönetim 

plan1na dahil edilmelidir. Farkl1 ülkelerdeki uygulama kurallar1, gübre yönetimi, besin maddesi 

yönetimi ve toprak yönetimi için tercih edilen prosedürleri detayland1rmaktad1r. 

Azot emilimi dahil olmak üzere s1v1 fermente ürün içeri�inin optimum etkinli�ini sa�lamak için 

uygulama, mahsulün maksimum büyüme dönemlerinde gerçekle_tirilmelidir. 

Toprak doygunken veya bir ya�1_ olay1ndan hemen önce fermente ürün uygulan1rsa, fermente 

ürün tercihen künklü drenaj ile yüzeysel su kayna�1na akabilir. 

Fermente ürün serpme uygulamas1, sonbahar aylar1nda uygulamadan kaç1n1lmal1, k1_ 

sonundan yaz sonuna kadar yap1l1r. Sonbahar aylar1 boyunca, azot tipik olarak mahsuller 

taraf1ndan etkili bir _ekilde emilmez veya _u anda bir azot gereksinimi olmaz. Ayr1ca a_a�1daki 

ko_ullarda fermente ürün yaymaktan kaç1n1lmas1 tavsiye edilir: 

• Su dolu toprakta veya arazide. 

• _iddetli ya�1_ dönemlerinde veya bunun 48 saat içinde tahmin edilmesi durumunda. 

• Donmu_ toprak üzerinde veya karla kapl1 topraklarda. 

• Bir alan1n boru veya köstebek bo_alt1ld1�1 yerlerde. 

• Bir tarla, son 12 ay içinde kanalizasyonlar1n üzerinden toprak alt1nda kald1�1nda. 

S1v1 fermente ürünün BOI5 de�eri yakla_1k 9.000 mg/L9dir; bu, hayvanc1l1k bulamaçlar1na 

(10.000-30.000 mg/l) ve kirli suya (1.000-5.000 mg/l) benzer. Bu yüzden, fermente ürünlerin 

topra�a uygulanmas1n1n su kirlili�i risklerini en aza indirmek için dikkatli bir _ekilde yönetilmesi 

gerekir. Yani, çiftçiler, a_a�1daki senaryolar1n hiçbirinde s1v1 fermente ürün kullanmamal1: 

• Arazinin hendek, gölet, sulak alan, geçi_ suyu veya yerüstü su kayna�1na 10 metre 

mesafede oldu�u, 

• 1nsan tüketimi için su sa�layan herhangi bir kayna�a veya su giri_ini önlemek için 

kapat1lmam1_ herhangi bir kuyuya veya sondaj kuyusuna 50 m mesafede oldu�u, 

• Arazi, kaynaklar, sondaj kuyular1 veya rezervuar dahil olmak üzere insan veya süt 

çiftlikleri taraf1ndan kullan1lan su kayna�1n1n 50 metre yak1n1nda bulundu�u, 

• Tarlalar1n dik yamaçlarda oldu�u, 

yerlerde uygulanmaz. 

Di�er yandan; 

• 1 A�ustos-_ubat sonu aras1nda kumlu veya s1� toprakl1 toprak i_lemeli araziye, 1 Ekim-

_ubat sonu aras1nda ba_ka toprakl1 toprak i_lemeli araziye, 1 Eylül-_ubat sonu aras1 kumlu 

veya s1� toprakl1 yaymazs1n1z. 15 Ekim ve _ubat sonu aras1ndaki di�er topraklar. 

• Yukar1daki zaman periyotlar1nda gübreleme yaparsan1z, uygulamalar aras1nda en az 21 gün 

b1rakarak yüksek RAN (haz1r azot; amonyum-azotu, nitrat-azotu ve ürik asit-azotu) organik 

gübreler için sadece 30m3/ha veya yüksek RAN (haz1r azot) kanatl1 gübreleri için 8t/ha 
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oran1nda gübre uygulan1r. Bir hektar, 10.000 m29dir. RAN, uygulama y1l1nda h1zl1 mahsul 

al1m1 için potansiyel olarak mevcut olan N demektir.  

• Yukar1daki zaman dilimlerinde yay1yorsa, sonbahar/sar1 ticari ürünler için yeterli bir 

uygulama oran1 kullan1l1r (bitkileri kapsamaz). 
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5. Ülkeler 

5.1. Fransa 

Fransa, y1lda yakla_1k 2.5 Mt (milyon ton) kompost üretimi ile Avrupa'n1n en büyük ikinci 

kompost üreticisi ülkedir. 

Y1llarca süren bir çabadan sonra biyogaz tesislerinde elde edilen fermente ürünü Fransa gübre 

niteli�indeki bir ürün olarak tan1mlanmaya ba_lad1. 13 Haziran 2017'de yay1nlanan bir 

yönetmelik ile ham fermente ürünün gübre olarak kullan1labilmesi için gerekli özellikler 

belirlenmi_tir. 1stenilen teknik özellikleri sa�lad1�1 takdirde, fermente ürün art1k Fransa9da at1k 

olarak nitelendirilip bertaraf1 istenmeyecek ve gübre olarak de�erlendirilip sat1labilecektir. Bu 

sayede, üretici üzerlerindeki idari yük azalacak olan biyogaz tesisi sahipleri önemli ekonomik 

faydalar sa�layacakt1r. 

Bununla birlikte, yönetmelikle belirlenen özellikler, fermente ürün uygulanan arazilerin 

kimyasal maddelerle kirlenmesini ve patojen riskini en aza indirmek için gerekli ko_ullar1 

belirlemektedir: 

• Fermente ürün, sadece tarla bitkileri ve otlak olarak kullan1lan veya biçilen çay1rlar için 

kullan1labilir. Sebze üretim bahçelerinde kullan1lmas1 yasakt1r. 

• Tarla bitkileri için kullan1m1na tüm y1l boyunca izin verilir (nitrata hassas bölgelerde özel 

_artlar uygulan1r). 

• Fermente ürün topra�a, sürülüp ekilmeden önce serpilecekse, i_lemin hemen ard1nda 

topra�1n üzeri örtülmelidir. Ekimden sonra uygulanacaksa, damlatmal1 boru sistemi 

kullan1lmal1d1r. 

• Fermente ürünün araziye tatbikinde, yönetmelikte müsaade edilen iz element 

miktarlar1na da riayet edilmelidir. 

• Fermente ürün biyogaz tesisinden ç1kmadan önce yönetmelikte belirtilen kimyasal ve 

bakteriyolojik kriterleri sa�lamal1d1r. 

Tar1m arazilerine uygulanan s1v1 fermente ürün miktar1 y1lda 170 kg/ha'y1 geçmemelidir. 

5.2. Almanya 

Almanya9da 120 milyon ton fermente ürün olu_maktad1r. Avrupa9da en fazla fermente ürün 

üreten ülkesidir. 

Almanya'da, mezofilik AD tesisleri için 70°C'de bir saat, termofilik tesisler için 0,5 saatlik bir ön 

pastörizasyon önerilmektedir. Böylece patojen mikroorganizmalar bertaraf edilmektedir.   

Kompostla_t1r1lm1_ organik at1klar için geli_tirilen geçerlilik prosedürleri yak1n tarihli 

"Biyoat1klar Yönetmeli�i"nde kabul edilmi_tir. Bu prosedürler, özel olarak tasarlanm1_ test 

ta_1y1c1 sistemlerde test organizmas1 olarak Salmonella senftenberg W775 (H2S negatif) 

kullan1m1n1 içerir. Yüksek riskli hammaddeleri ar1tan AD tesisleri için gereken standartlar; 50 

g'da Salmonella sp. bulunmamas1 ve 1 L fermente üründe ikiden az çimlendirilmi_ domates 

tohumu ile yeniden üretilebilir bitki parças1n1n bulunmas1 gerekmektedir. 
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Almanya9da _artlara ba�l1 olarak fermente ürün i_lemi için çok geni_ bir teknoloji yelpazesi 

uygulanmaktad1r. _u ana kadar markete öncü olacak teknoloji mevcut de�ildir.  

En yayg1n yakla_1m fermente üründen kat1 ve s1v1n1n ayr1lmas1d1r; fermente ürün k1vam1na 

ba�l1 olarak en s1k vidal1 presler veya santrifüjler uygulan1r. Kat1-s1v1 ayr1m1, çökeltici ajanlar 

eklenerek geli_tirilebilir. Susuzla_t1r1lm1_ fermente ürün oldu�u gibi piyasaya sürülebilir veya 

daha iyi pazarlanabilirlik için peletlenebilir. Bu tür ürünler zaten biyo-gübre olarak bahçecilik 

veya bahçe pazarlar1nda mevcuttur. Fermente ürünü s1v1 k1sm1n1 do�rudan de_arj edilebilecek 

_ekilde ar1tabilecek tek teknoloji membran proseslerdir. Membran prosesleri; Almanya'daki 

daha kompleks fermente i_leme tesislerinde en s1k uygulanan yakla_1mlar aras1ndad1r. Biyogaz 

kojenerasyon sistemlerinde at1k 1s1 kullan1m1 için yap1lan sübvansiyonlar nedeniyle, 1s1 kullanan 

fermente ürün i_leme teknolojileri (örne�in; buharla_ma, kurutma) oldukça s1k 

kullan1lmaktad1r. Fermente ürünün buharla_t1r1lmas1 oldukça iyi bir teknolojidir, ancak, s1v1 

fraksiyonda önemli miktarda lifli malzeme varsa, 1s1 e_anjörlerinde t1kanmay1 önlemek için lifli 

ürünün önceden uzakla_t1rmak gerekir. Daha az uygulanan di�er teknolojiler aras1nda 

amonyak s1y1rma, iyon de�i_imi, güne_ enerjisi, kurutma vb. prosesleridir. 

Fermente ürün, 1 _ubat ile 31 Ekim aras1nda tar1m arazisine ve 1_ubat ile 14 Kas1m aras1nda 

mera alanlar1na uygulanabilir. Toplamda uygulanacak miktar y1lda 170 kgN/ha/y1l1 

geçmemelidir. 

Fermente ürün yerüstü su kayna�1ndan 4 m uza�a uygulan1r. Fermente ürün uygulama 

ekipman1 önemli.   

Gübre yönetim plan1, bu nedenle, bireysel bir alan için dikkate al1n: 

• Yeti_tirilecek ürün ve önceki yeti_tirilen ürün. 

• Toprak tipi ve topraktaki mevcut besin rezervleri (periyodik toprak örneklemesi, zirai 

kimyasal analiz ve topraklar1n haritalanmas1 ile gerçekle_tirilir) 

• Beklenen mahsul verimi 

• Yeti_tirilecek mahsulün önerilen besin gereksinimleri (azot, fosfor, potasyum ve 

kükürt) 

• Uygulanacak gübre/sindirim maddesinin besin maddesi içeri�i 

• Gübrede/sindirim halindeki azotun beklenen kullan1m yüzdesi 

• Digestate uygulama zaman1 ve yöntemi 

• Mineral gübreler için gereklilikler - türleri, miktarlar1 ve uygulama süreleri 

Daha az tar1m arazisinin bulundu�u Bat1 Norveç9teki biyogaz tesisleri, fermente üründen pelet 

halde organomineral gübre elde edip bu gübreleri organik gübre ihtiyac1 bulunan di�er 

bölgelere ta_1may1/satmay1 öngörmektedir. 

5.3. 1rlanda 

Fermente ürün ve hayvan gübresinde artan amonyak emisyon konsantrasyonu, Kuzey 

1rlanda'daki hava kalitesini olumsuz yönde etkilemi_tir. En son rakamlar, Kuzey 1rlanda'daki 

amonyak emisyonlar1n1n 2010'dan bu yana %22 artt1�1n1 ve amonyak emisyonlar1n1n %96's1n1n 
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tar1mdan kaynakland1�1n1 göstermektedir (2017 verileri). Hassas bölgelere zarar vermesini 

önlemek, insan sa�l1�1n1 korumak, besin kullan1m1n1n verimlili�ini art1rmak için amonyak 

emisyonlar1n1 azaltmaya artan bir ihtiyaç vard1r. K1saca fermente ürünün tar1m alanlar1na 

uygulanmas1 do�ru yap1lmal1 ve topra�1n azot emilimi sa�lanmal1. 

Kuzey 1rlanda'da ters çevrilmi_ s1çrama plakas1, fermente ürün ve bulamaç uygulamas1n1n ana 

yöntemidir. Bir s1çrama plakas1 ile yay1lan fermente ürün ve bulamaç, toplam amonya�1n %80 

-% 100'ünde çok yüksek kay1plara neden olabilir. Fermente ürün ve bulamaç, sondaki Pabuç 

Serpme Sistemi gibi dü_ük emisyonlu yayma ekipman1 ile yay1l1rsa, bu kay1plar %60'a kadar 

azalt1labilir. 

E�ik plaka sistemleri ayr1ca su yollar1na yüzey ak1_1 riskini de artt1r1r. S1çrama plakas1 sistemleri, 

s1v1y1 yüksek bas1nçta e�imli bir plakaya zorlayarak çal1_1r ve s1v1y1 havaya püskürtür. Gübre 

yüksek bir yüzey alan1na sahip oldu�unda ve çok fazla hava hareketi oldu�unda amonyak kayb1 

önemli ölçüde artar. 

1rlanda 2006 y1l1nda, en az %809i mera ve otlaklarla kapl1 arazilere toplamda 250 kgN/ha 

de�erini a_mayacak _ekilde fermente ürün uygulanabilmesi için AB9den talepte bulunmu_tur. 

Bunun üzerine AB komisyonu bir madde yay1nlayarak (Madde 5 (1), 2007), özel durumlarda 

mera ve otlaklara, burada otlayan hayvanlar1n d1_k1lar1 dahil olmak üzere 250 kgN/ha de�erini 

a_mayacak _ekilde fermente ürün uygulanabilece�ine dair bir karar alm1_t1r. Bu maddede 

belirtilen özel durumlar, her çiftli�in bir gübreleme plan1na sahip olmas1 ona göre hareket 

etmesi, topra�1n azot ve fosfor içeri�inin her 4 y1lda bir analiz edilmesi ve sonbaharda ot 

ekiminden önce topra�a gübre uygulanmamas1 _eklindedir. 

S1v1 fermente ürün uygulama 1 _ubat 14 Ekim aras1nda uygulanabilir. Belirtilen takvim 

aral1�1nda uygulanacak toplam s1v1 fermente ürün miktar1, 170 kgN/ha/y1l1 geçemez.  

5.4. 1sveç 

1sveç9te y1lda yakla_1k 7,5 milyon ton fermente ürün üretilmektedir.  

Biyogaz tesislerinde çürütme i_lemi sonucu aç1�a ç1kan ve biyo-gübre olarak da adland1r1lan 

fermente ürün, de�erli bir gübredir ve topra�a uyguland1�1nda besi maddelerinin yerle_im 

bölgelerinden k1rsal alanlara geri dönü_ümünü sa�lamaktad1r. Uygulanan sertifikasyon 

sistemi, 1sveç'teki biyogaz tesisi sahiplerine ürettikleri fermente ürünün kalitesini kontrol etme 

ve kalitesi onaylanan ürünü sertifikaland1rma imkan1 sa�lamaktad1r. 1ste�e ba�l1 olan bu 

fermente ürün (biyo-gübre) sertifikas1, 'Avfall Sverige' (1sveç At1k Yönetimi) ile birlikte 1sveç SP 

Teknik Ara_t1rma Enstitüsü taraf1ndan derlenen yönetmeliklere göre verilmektedir 

Fermente ürün veya 1sveç9te kullan1lan ad1yla biyo-gübre, genellikle araziye ham s1v1 hayvansal 

gübreler ile ayn1 yöntemlerle (traktöre ba�l1 s1v1 gübre romörkü ve püskürtme makinesi ile) 

uygulan1r. Helsingborg'da, fermente ürünün yer alt1na yerle_tirilen borular ile tar1m arazilerine 

pompaland1�1 ba_ka bir yöntem uygulanmaktad1r. Böylece fermente ürünün kamyonlarla 

ta_1nmas1na gerek kalmaz ve önemli bir enerji tasarrufu sa�lan1r. Ayr1ca, fermente ürünün 

pastörize edilmemi_ substratlarla temas1n1n önüne geçilir. Ham substrat1 tesise ve fermente 
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ürünü tesis d1_1na nakletmek için ayn1 kamyonlar kullan1l1rsa, kontaminasyon riski ortaya ç1kar. 

Fermente ürünün boru hatt1 ile ta_1nmas1, kullan1lan a�1r gübre püskürme/yayma 

ekipmanlar1ndan zarar gören arazilerde yeni uygulama teknolojilerinin kullan1m1na olanak 

sa�lar. Örne�in fermente ürün, bir depolama tank1ndan hortum ile do�rudan traktöre ba�l1 

püskürtme makinesine pompalanabilir. 

S1v1 fermente ürün uygulama 1 _ubat 14 Ekim aras1nda uygulanabilir. Belirtilen takvim 

aral1�1nda uygulanacak toplam s1v1 fermente ürün miktar1, 170 kgN/ha/y1l1 geçemez.  

5.5. 1sviçre 

1sviçre'de biyogaz tesislerinden aç1�a ç1kan fermente ürünün büyük bir k1sm1 do�rudan araziye 

uygulanarak de�erlendirilmektedir. Sadece %10'luk bir k1s1m kompostla_t1r1l1r. 2001 y1l1nda 

ASCP (1sviçre Kompost ve Metanizasyon Tesisleri Birli�i) ve 1sviçre Biyogaz Forumu taraf1ndan 

kompost ve fermente ürün kalite standartlar1na yönelik bir k1lavuz yay1nlanm1_t1r. Bu k1lavuzun 

amac1 üreticiye, tutarl1 ve güvenilir kalite özelliklerine sahip fermente ürün ve kompost 

üretiminde destek olmak ve tüketicinin bu ürünlere olan güvenini art1rmakt1r. K1lavuzda, 

fermente ürün ve kompostun tar1mda, bahçe ve peyzaj uygulamalar1nda kullan1lmas1 için sahip 

olmas1 gereken özellikler tan1mlanm1_t1r. 

Seralar ve özel bahçelerde kullan1lan fermente ürün ve kompostun en yüksek kalite ve 

kararl1l1k derecesine sahip olmas1 gerekir. Ticari bahçeler için biraz daha dü_ük standartlar 

yeterlidir. Federal talimatlarda belirtilen asgari s1n1r de�erler tar1msal ve di�er maksatl1 

kullan1mlar için geçerlidir. Bu k1lavuz, federal talimatlar1 tamamlay1c1 nitelikte olup hiçbir 

_ekilde bunlar1n yerine geçemez. Asgari kalite kriterleri geli_tirilmi_ ve "çürütülmü_ biyokütle" 

ve "fermente ürün" terimleri yeniden tan1mlanm1_t1r. Fermente ürün, aerobik 

kompostla_t1rma i_lemine tabi tutularak talimatlarda belirtilen tüm özellikleri sa�layan bir 

komposta dönü_türülebilir. Bu k1lavuzun di�er bir özelli�i, federal ara_t1rma merkezleri 

taraf1ndan belirlenen standartlar1 daha ileri seviyeye ta_1yarak hem aç1k hem de kapal1 

alanlarda bahçe bitkisi yeti_tiricili�i ve peyzaj i_lerinde kullan1lan kompost için belirlenen kalite 

kriterleridir. 

Kimyasal ve fiziksel parametrelerin yan1nda, normalle_tirilmi_ biyolojik testler de 

önerilmektedir. Yüksek kalitede nihai bir ürün elde etmek için sadece son teknoloji prosesler 

yeterli de�ildir. Ayn1 zamanda hammaddenin de do�ru seçilmesi gerekir. Sadece dü_ük kirlilik 

seviyesine sahip at1klar kullan1lmal1d1r. Önemli miktarda kirletici içerdi�inden dolay1 ar1tma 

çamurlar1 ve sokak temizli�i at1klar1 uygun hammaddeler de�ildir. ASCP ve 1sviçre Biyogaz 

Forumu, kullan1lan ham madde ve katk1 maddelerinin beyan1n1 tavsiye etmektedir. ASCP9nin 

2001 y1l1 k1lavuzunda _u 3 kalite s1n1f1 tan1mlanm1_t1r: 

• Tar1msal kullan1m amaçl1 kompost/fermente ürün, yasal asgari kalite s1n1f1na uygun bir 

materyaldir. Bu s1n1fa giren kompost/fermente ürün, kullan1lan ham madde fiziksel 

olarak tan1mlanabilir olma özelli�ini kaybetti�inde (a�aç parçalar1 hariç) ve amonyum 

içeri�i 300 mg/kg ya_ a�1rl1�1n alt1na dü_tü�ünde kararl1 ürün olarak tan1mlan1r. 
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• Bahçe bitkisi yeti_tiricili�i ve peyzaj i_lerinde kullan1lacak kompost/fermente ürün 

biyolojik (bitki uyumluluk testleri), kimyasal ve fiziksel parametreler aç1s1ndan ilave 

gereksinimleri (asgari kalite s1n1f1n1n üzerinde) kar_1lamal1d1r. 

• Seralarda ve özel bahçelerde kullan1lacak kompost/fermente ürün biyolojik (bitki 

uyumluluk testleri), kimyasal ve fiziksel parametreler aç1s1ndan daha ileri seviyedeki 

kalite kriterlerini sa�lamal1d1r. 

5.6. Hollanda 

Hollanda, Çiftlik tipi biyogaz tesisleri tar1msal nitelikli biyogaz tesisleri olarak tan1mlan1r. Bu tür 

biyogaz tesisleri, biyogaz üretiminde kendi ürettikleri sekiz hammaddeyi kullanabilir ve aç1�a 

ç1kan fermente ürünü kendi arazilere uygular. Ayr1ca bu tesisler, d1_ tedarikçiler ve fermente 

ürün kullan1c1lar1 taraf1ndan sa�lanan substratlar1 da kullanabilir. Ticari biyogaz tesisleri bir 

çiftlik ile ba�lant1s1 olmayan tesislerdir. Bu tesisler genellikle büyük ölçekli merkezi biyogaz 

tesisleridir ve sadece d1_ tedarikçilerden temin edilen hayvansal gübre ve di�er organik at1klar1 

kullan1rlar. Üretilen fermente ürün tesis d1_1ndaki arazilerde de�erlendirilir. 

Hollanda'da s1v1 fermente ürün uygulama sistemlerinin benimsenmesi, Dü_ük Emisyonlu 

Bulamaç Yayma Ekipman1 (LESSE) tekniklerinin amonyak emisyonlar1n1 nas1l çok önemli ölçüde 

azaltt1�1n1 göstermi_tir. 

 

_ekil 6. 19909dan 20159e Amonyum Azalmas1  

_ekil 6, 1990'da Hollanda'da yay1lan çok yüksek amonyak emisyonu seviyesini göstermektedir. 

O zamandaki amonyak emisyonlar1n1n ço�u gübrenin yay1lmas1ndan (%50'nin oldukça 

üzerinde) geliyordu. 1990'da Hollanda'da fermente ürünün s1çrama plakas1 sistemi 

uygulamas1na son verdi ve hayvan gübresinin kapal1 ortamda depolanmas1na ba_lad1. 

Amonyak emisyonlar1n1 azaltmak için mevzuat getirildi ve bu, s1çrama plakalar1n1n 

kullan1m1ndan s1� enjeksiyona geçi_i ve kapal1 ortamda depolanmas1 anlam1na geliyordu. 

Sonuç olarak, 1990 ve 2015 y1llar1 aras1nda amonyak emisyonlar1ndaki en büyük azalma, 

fermente ürün yayma yönteminin de�i_tirilmesinden elde edilmi_tir. 
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CAFRE çiftliklerinde fermente ürün, amonyak kayb1n1 azaltmak, çevreyi korumaya yard1mc1 

olmak ve mahsul için mevcut fermente üründen azot miktar1n1 art1rmak için LESSE taraf1ndan 

yay1l1r. 1lkbaharda silaj alanlar1na ve ekilebilir arazilere dönüm ba_1na yakla_1k 34m3/ha 

oran1nda fermente ürün uygulanmas1na vurgu yap1lmaktad1r. Bu aylarda ak1nt1 riskini azaltmak 

için _ubat ve Ekim aylar1nda 30m3/ha yeni bir maksimum uygulama oran1d1r. Fermente ürün 

ayr1ca 1. ve 2. kesim silaj1ndan sonra LESSE kullan1larak dönüm ba_1na yakla_1k 22.5m3/ha 

olarak uygulanmaktad1r. 

5.7. Bile_ik Krall1k 

Bile_ik krall1kta y1lda 19 milyon ton fermente ürün üretilmektedir.  

Bile_il krall1kta NVZ'lerde (nitrata hassas bölgeler), fermente ürün ve kompost da dahil olmak 

üzere 'organik gübrelerde' bir tarlaya uygulanan N miktar1, herhangi bir 12 ayl1k dönemde 250 

kg N/ha'y1 geçmemelidir. Bu alan N limitidir ve uygulanan kompost ve çürütücünün toplam N 

içeri�ine dayan1r. 

Birle_ik Krall1kta biyogaz tesisinden aç1�a ç1kan bir fermente ürün e�er BSI91n PAS110 

kriterlerini sa�l1yorsa bir ürün olarak de�erlendirilir. Üreticiler, bu kalite protokolünün 

gerekliliklerine ve onaylanan standartlara uyumluluk göstermelidirler. Uygunluk belgesi, Çevre 

Ajans1 taraf1ndan kabul edilen _artlara göre faaliyet gösteren, onayl1 bir belgelendirme 

kurulu_undan temin edilebilir. Onayl1 belgelendirme kurulu_u Birle_ik Krall1k Akreditasyon 

Kurumunda (UKAS) BS EN 45011:1998 için her y1l akreditasyon almal1d1r. 

Anaerobik çürütme i_lemi sonucu aç1�a ç1kan fermente ürün; ham, s1v1 ve lifli (kat1) fermente 

ürünün olmak üzere üç farkl1 kategoride de�erlendirilir. Belirtilen kriterler sa�land1�1 takdirde, 

elde edilen fermente ürün at1k olarak de�erlendirilmeyecek ve at1k yönetimi kontrollerine tabi 

olmayacakt1r. Bu durumda fermente ürün; 

• Sadece uygun at1klar listesinde bulunan ve kayna�1nda ayr1 toplanm1_ at1klardan üretilmi_ 

• Onaylanm1_ standart kalite kriterlerini (BSI PAS 110) sa�lam1_ ve 

• Belirlenen alanlar1n birinde kullan1ma uygun olarak tan1mlan1r. 

Fermente ürünün herhangi bir ön i_lemden geçirilmesi zorunlu de�ildir. Kaliteli kriterlerini 

sa�layan fermente ürün a_a�1daki alanlarda kullan1ma uygundur: 

• Tar1m, ormanc1l1k ve bahçecilik faaliyetleri 

• Arazi iyile_tirme çal1_malar1 (sadece kat1/s1v1 ay1rma i_lemi sonras1 elde edilen lifli (kat1) 

fermente ürün kullan1labilir). 

Çevre Ajans1, uygulama prosedürlerinin do�ru takip edilmesi ve her bir uygulama alan1 için 

belirlenen miktar ve s1kl1�1n a_1lmamas1 durumunda, kalite kriterlerini sa�layan fermente 

ürünlerin insan sa�l1�1 veya çevre aç1s1ndan için bir risk olu_turmayaca�1n1 rapor etmi_tir. 1yi 

bir arazi uygulamas1nda, kalite kriterlerine haiz fermente ürün kullanan herkesin, birim alana 

uygulanan miktar, topra�1n özelli�indeki de�i_imler, potansiyel su kirlili�i vb. çevresel konular1 

göz önünde bulundurmal1d1r. 
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Kimyasal gübrelerin, fermente ürünlerin ve hayvan gübresinin tar1m arazilerinde 

uygulanmayaca�1 dönemler Tablo 19de verilmi_tir.  

Tablo 1. Gübre Uygulamas1 Kapal1 Dönemler 

Alan Kimyasal gübre Organik gübre Hayvan gübresi 

Carlow, Cork, Dublin, Kildare, 

Kilkenny, Tipperary, Waterford, 

Wexford, Laois ve Wicklow 

15 Ekim  312 

Ocak 

15 Ekim-12 

Ocak 

1 Kas1m-12 Ocak 

Clare, Galway, Kerry, Limerick, 

Longford, Louth , Mayo, Meath, 

Roscommon, Sligo ve Westmeath 

ilçelerinde 

15 Ekim 3 15 

Ocak 

15 Ekim-15 

Ocak 

1 Kas1m-15 Ocak 

Cavan, Donegal, Leitrim ve 

Monaghan ilçelerinde 

15 Ekim 

3 31 Ocak 

15 Ekim-31 

Ocak 

1 Kas1m-31 Ocak 

 

Tablo 2. Organik Gübre Kullan1m1na Kapal1 Dönem 

Otlaklar Tar1msal topraklar 

Kumlu veya s1� 

topraklar 

Tüm di�er topraklar Kumlu veya s1� 

topraklar 

Tüm di�er topraklar 

1 Eylü-31 Aral1k  15 Ekim-15Ocak 1 A�ustos- 31 Aral1k*  1 Ekim -15 Ocak  

* Kumlu veya s1� toprakl1 toprak i_lemeli arazilerde, mahsulün 15 Eylül'de veya daha önce 

ekilmesi _art1yla 1 A�ustos ile 15 Eylül aras1nda uygulamaya izin verilir. 

Kay1tl1 organik gübre üreticileri, belirli ko_ullara ba�l1 olarak kapal1 dönemlerde organik gübre 

uygulayabilirler. Kapanan dönemin bitiminden _ubat ay1n1n son gününe kadar, arazi için 

ba_vurabilece�i maksimum miktar herhangi bir seferde 50m3/ha fermente üründür. Her 

bireysel ba_vuru aras1nda en az üç hafta olmal1d1r. 

Özellikle (EC) No 1774/2002 no9lu yönetmelik yerine (EC) No 1069/2009 getirilmi_ olup, bu tür 

ürünlerin hijyen ko_ullar1n1n sa�lanmas1 durumunda kullan1labilece�i de belirtilmi_tir. 

Belirtilen takvim aral1�1nda yukar1da bahsedildi�i gibi bakteriyolojik analiz yap1larak insan 

sa�l1�1n1 olumsuz etkilememesi ve birim alana uygulanacak s1v1 fermente ürün miktar1 azot 

miktar1n1n (250 kgN/ha.y1l veya nitrata hassas bölgelerde 170 kgN/ha.y1l) a_1lmamas1 kad1yla 

tar1m arazilerinde kullan1labilir. 
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6. Amonyum Kaynakl1 Erken Ölümler 

Küresel ölçekte PM2.5'in %39'u amonyaktan elde ediliyor ve 420 milyar dolar (320 milyar 

sterlin) sa�l1k hasar1na yol aç1yor. Amonyum havaya kar1_t1�1nda di�er bile_iklerle bile_ir ve 2.5 

mikrometre boyutunda PM olu_ur. Bu küçük parçac1klar akci�erlere ve kan dola_1m1na 

yerle_erek hastal1�a ve erken ölüme neden olabilir. 

 

_ekil  7. Amonyumlu PM2.5 Kirlili�inin Sa�l1k Üzerine Etkisi  

Birle_ik Krall1ktaki amonyak emisyonlar1n1n büyük ço�unlu�u hayvan gübresinden 

kaynaklanmaktad1r.  

S1v1 gübre depolar1n1n yak1n1nda bulunanlar gibi yüksek konsantrasyonlarda, amonyak 

gözlerde ve bo�azda batma hissine ve a_1r1 keskin bir kokuya neden olabilir; çok uzun süre 

solunursa göz hasar1na ve hatta ölüme neden olabilir. Daha dü_ük konsantrasyonlarda tahri_e 

neden olur. 

Almanya, Mainz'deki Max Planck Kimya Enstitüsü'nden ba_ ara_t1rmac1 Andrea Pozzer, AB 

çap1nda hava kirlili�i ve ölüm oran1 verilerini analiz etti�inde, hayvan çiftliklerinden 

kaynaklanan amonyum emisyonlar1 yar1ya indirerek her y1l 50.000 hayat1n kurtar1labilece�ini 

tespit etmi_lerdir. 

Yap1lan bir çal1_mada, Birle_ik Krall1k çiftliklerinde olu_an amonyak emisyonlar1n1n yar1 yar1ya 

azalt1lmas1 halinde y1lda 3.000 erken ölümü önlenebilece�i hesaplanm1_t1r. Ancak gerçek 

rakamlar muhtemelen çok daha yüksektir. 

2017 y1l1n verilerine göre 1ngiltere9de amonyum emisyonlar1n1n %879nin kayna�1 hayvan 

çiftlikleri ve fermente ürün s1çratma plakal1 sistemle uygulanmas1d1r.   

Amonyak, ince partikül (PM2.5) olu_umunda ba_rol oynuyor.  

Ço�u çiftlik için amonya�1n azalt1lmas1 yüksek teknoloji çözümleri gerektirmez. Gübre ve 

fermente ürün olarak kullan1lmadan veya at1lmadan önce gübrenin ve fermente ürünün 
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depoland1�1 çukurlar1n1n üzerlerinin kapat1lmas1 ve fermente ürünün ve bulamac1n topra�a 

enjekte edilmesi amonyum azotu azalt1l1r.  

Amonya�1n havaya hiçbir faydas1 yok 3 ekinlerin buna ihtiyaçlar1 var. 

Çiftçiler çevresel performanslar1 iyile_tirilmezse yüzeysel su kaynaklar1nda ciddi alg 

patlamas1na neden olur. 

 

_ekil  8. 1ngiltere Suffolk'taki Bir Nehirde, A�1rl1kl1 Olarak Tar1m Arazilerinden Gelen Ak1_tan 

Kaynaklanan Ötrofikasyon 
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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/ 

 


