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1. Giris
Anaerobik clritme, slrdUrtlebilir biyobozunur atik yonetiminin énemli bir adimi ve verimli

bir geri donisliim yontemidir.

Anaerobik curitme (AD), biyo-atiklarin ((tarimsal (gida atiklari) ve hayvansal atiklar), 6nemli
bir yerlesik yenilenebilir enerji formu olan biyogazi ve sivi/kati digestat tUretmek igin giivenli
bir sekilde geri donisturildigl umut verici bir teknolojidir.

Uluslararasi Enerji Ajansi'nin yayinladigi rakamlar, 2022 yilinin 6zellikle ABD ve Avrupa'da
biyogaz Uretiminde 7 milyar metrekip biyogaz tretimi tam bir rekor yili oldugunu gosteriyor!

Global biomethane production reached close to 7 bcm in 2022

Estimated biomethane production by region, 2010-2022

bcm

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020 2021 2022

m Europe @North America 0 Other regions
Sekil 1. Global Olgekte Biyogaz Uretimi

Global 6lcekte yillik biyogaz tretimi 2025 yilina kadar 10 milyar m3't ve 2030 yilina kadar 20
milyar m3'G asacaktir.

Mevcut tim bio-atiklarin toplanmasi ve biyogaz Uretimi igin anaerobik ¢lritilmesi ile sera
gazi karbon emisyonlari 3,29 ila 4,36 milyar ton karbondioksit (CO.) esdegeri kadar azaltabilir.

Avrupa, 2021 yilinda biyogaz tesislerinden biyogaz seklinde enerji Gretme konusunda
liderlerden biridir. Avrupa’da 19.000 biyogaz tesisi, biyogaz formunda yilda yaklasik 167 TWk
yesil enerji Uretmektedir.

AB Ulkelerinde bulunan biyogaz tesislerinin %70’inden fazlasi, biyogaz UGretimi igin tarim, gida
ve hayvancilik kaynakli atiklari kullanmaktadir.

TUm biyobozunur organik maddeler, atmosferle temas halinde birakilirlarsa metan ve nitréz
oksit gibi gliclit GHG'ler salabilir; buna kanalizasyon gamuru ve belediye biyoatiklari seklindeki
evsel atiklar, glibre ve saman gibi tarimsal artiklar ve ayrica yiyecek ve igecek islemeden
kaynaklanan atiklar dahildir. Metan, karbondioksitten 21 kat, azot oksit ise karbondioksitten
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310 kat daha zararlidir. Organik malzemeleri sindirmek/gliritmek bu istenmeyen emisyonlari
onler.

Modern gida Uretimi, bliyuk 6lglide endustriyel olarak tretilmis mineral giibrelere bagimlidir.
Bazi proseslerle, tarimda kullanilan nitrojenin ¢ogunu giderir ve diinyadaki toplam enerji
tiketiminin %1-2'sini ve diinya dogal gaz tiketiminin %3-5'ini olusturur. Avrupa'da bu yolla
uretilen her bir ton mineral glibre, proses ortalama 9,7 ton CO2 esdegeri sera gazi salimlar, bu
sadece c¢evreye zarar vermekle kalmaz, ayni zamanda ithal edilen dogal gazdan eneriji
bagimhligini da surdurir. Mineral gubreleri organik olanlarla degistirerek fermente Uriing,
Avrupa'nin enerji yogun tarim sektoriindeki emisyonlari nemli 6lclide azaltabilir.

Tarim arazilerinde 1 ton suni giibre yerine fermente (digestat) lriin kullanilirsa, 1 ton yag,
108 ton su ve 7 ton CO2 emisyonu tasarruf edilir.

AB Ulkelerinde kisi basina olusan bio-atik miktari $Sekil 2’de verilmistir. Tirkiye’de evsel
atiklarin yaklasik %55'i bio-atiktir ve kisi basina olusan bio-atik miktari 250 kg/kisidir/yil.

Bio-waste generation (kg/person)
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Sekil 2. AB Ulkelerinde Kisi Basina Olusan Bioatik Miktar

Fermente (iriin, Avrupa Giibreleme Uriinleri Yonetmeligi tarafindan taninan ve organik karbon
acgisindan zengin organik bir glibredir.

Ciftgiler, organik karbon igerigi yliksek olan fermente UrlGnl dizenli olarak topraga geri
vererek topragin kalitesini, saglhigini ve verimliligini artirabilir, iyilestirilir ve bir maliyet faktori
olan mineral glibreleri organik tarimda da kullanilabilen organik bir triinle degistirebilirler.

2010 yilinda biyogaz tesislerinde AB'de 56 milyon ton fermente Urun uretilirken 2013 yilinda
bu miktar yaklasik 80 milyon ton ¢ikmistir.
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AB28'de yilda yaklasik 180 milyon ton fermente Urilin Uretildigini gdéstermektedir. AB'deki en
biyiik fermente Uriin Ureticisi yaklasik 87 milyon ton ile Almanya'dir, onu italya (30 milyon
tona kadar) ve ingiltere (yaklasik 19 milyon ton) takip etmektedir.

AB'de yilda yaklasik 120 milyon ton tarimsal fermente Uriin tretilmektedir (tipik olarak giibre
ve bitkilerin, 6zellikle enerji bitkilerinin bir karisimi). EBA ayrica 55 milyon ton organik
malzemenin belediye kati atiklarindan (MSW) mekanik olarak gikarildigini ve ardindan
sindirildigini belirtmistir. Anaerobik ¢lritme islemi sirasinda besleme stokundan fermente
urtine yapilan tipik agirlik azalmasina dayanarak, bunun kabaca 46 milyon ton fermente Uriin
ile sonuglandigl tahmin edilmektedir.

Tarimsal fermente Uriin ¢ogu durumda sividir (genellikle %70-90 su igerigi), 6zellikle Gnemli
miktarlarda glbre olarak kullaniimasi nedeniyle (kendisi genellikle %90-96 sividir).

italya, yilda yaklasik 400 milyon € fosil giibre tasarrufuna esit 30 milyon ton fermente driinii
uretiyor ve tarim arazilerinde kullaniyor.

Fermente iiriinii, tarim alanlarinda uygulamak igin kullanilan ekipman ¢ogunlukla ham
bulamacin yayilmasiyla aynidir. Amonyak buharlagmasi yoluyla azot kaybini 6nlediginden,
fermente Uriinii topraga hizla enjekte ederek havaya maruz kalmasini en aza indiren
makinelerin secgilmesi dnemlidir. Bu nedenle sigrama plakali yayma gibi verimsiz ve kirletici
yontemlerden kaginilmalidir. Bunun yerine, fermente iiriin en iyi sekilde arkadaki
hortumlar, arkadaki ayakkabilar veya iist topraga dogrudan enjeksiyon vyoluyla
uygulanmalhdir.

Malzemenin g¢ogu, tim girdi besinlerini, mikro besinleri, organik maddeleri ve suyu igeren
butlin fermente Urin (yani bir biyogaz tesisinden ¢iktigl gibi) olarak yayilir. Bazi durumlarda
fermente Urln, asagidakiler de dahil olmak Uzere 6zel ihtiyaglara uyacak sekilde daha fazla
islenebilir: sivi ve kati fraksiyonlara ayirma (iyi kurulmus); kurutma (ayrica kurulmus); amonyak
seritleme (ayrica kullanilir) mikro filtrasyon (test edilmis ve umut verici); yagis (atik su aritma
sektoriinde test edilmis ve tarimda umut verici).

Ulkemizde son yillarda sayilari giderek artan, 6zellikle hayvansal atiklar ve cesitli tarim artiklarinin
islendigi biyogaz tesislerinde anaerobik cliritme islemi sonucu agiga ¢ikan ham digestat kati ve sivi
faza ayrilir.
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AD plant with installed capacity of 1 MWelec/year
Feeding: 44,000 tons of wastes/year

Raw digestate

Centrifuge with
coagulant

Liquid fraction

Screw press

Liquid fraction

Solid fraction
(12,000 tons/year)
(Land application on 3,733 ha)
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Sekil 3. Ham Fermente Uriinden Kati ve Sivi Fazi Ayirma

Amonyum silyirma islemi, sivi fermente tGriinde amonyum yiiksek konsantrasyonda ise uygulanir.
Bu konuda galisma yapilmasi gerekir.

Ham fermente UrlinG kati ve sivi faza ayirma ve kati fazi ayrilmasi ve susuzlastirmada kullanilan
cesitli ekipmanlar Sekil 4’de verilmistir.

Screw press Vibrating screen Centrifuge

Press cake

Feed

Press screw

Press cake _
discharge

Centrifugal bowl Screw coveyor

Feed

o)

Clarified water

Thick sludge discharge

discharge

Sekil 4. Ham Fermente Urln{ Kati ve Sivi Faza Ayirma ve Kati Fazi Ayrilmasi ve Susuzlastirmada
Kullanilan Cesitli EkKipmanlar

Kati ve sivi fermente Urlinin yoénetimi icin farkli Ulkelerdeki uygulamalari inceleyerek
alternatiflerin belirlenmesi ve bu alternatifleri degerlendirerek tilkemiz icin uygun olanlarin tespit
edilmesidir.
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Tablo 1. Kati-Sivi Ayrimindan Sonra Ana Bilesenlerin Dagilimi

General range Screw press Centrifuge
Liquid | Solid | Liquid | Solid | Liquid | Solid
(%) (%) %) (%) (%) (%)
Mass 80-92 8-20 90 10 92 8
Total solids (TS) 14-52 | 48-86 52 48 14 86
Volatile solids (VS) 35-45 55-65 - - - -
Ash 50-60 | 40-50 - - - -
Total nitrogen (TN) 65-83 17-35 83 17 75 25
Ammonia-Nitrogen (NH4-N) 70-93 7-30 82 9.2 92.5 7.5
Phosphorus (P) 22-45 55-78 - - 22 78
Potassium (K) 70-93 7-30 90 10 3 7
Carbon (C) 30-40 | 60-70 - - - -

Tablo 1 incelendigi zaman ham sivi fermente Urinin %80-92 oraninda sivi igerdigi
gorilmektedir.
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2. Pihtilastirma ve Yumaklastirma islemi

Son yillarda gunlik olarak Gretilen ham gurGticid hacmindeki biyuk artis, yerel kullanim igin
asirn miktarda ham ¢urutilmesine neden olmaktadir. 5-10 km'yi asan fazla ham fermente
urinun yerel ve bolgesel olarak taginmasi, gibre degerinin maliyetini asacak ve bulyuk
miktarda fuel oil tiiketecektir. Bu nedenle, fermente Urlnlerin bertaraf icin nakliye maliyetini
azaltmak igin ham fermente Urindn kati-sivi ayrimi genellikle yerinde gergeklestirilir.
Fermente Uruniln kati-sivi ayrimi, yay elek, cift daireli yay elek, elek kayisli pres, elek tamburlu
pres, pres vidali/burgu ayirici, elek santriflij veya dekanter santrifiij kullanilarak yapilabilir.
Ancak tam olgekli tesislerde uygulanan en yaygin kati-sivi ayrimi Sekil 4'daki sematik
diyagramlarda gosterildigi gibi vidali pres, elek tamburlu pres (titresimli elek) ve santrifijdir),
aliminyum sulfat (Alx(SOa)3), demir klorir (FeCls), demir silfat (Fe2(SOas)3), magnezyum
bilesikleri ve sonms kire¢ (Ca(OH)z)), veya organik polimerler (akrilamid) gibi yumaklastiricilar
kati-sivi ayirma performansini artiracaktir. Ayrica, son arastirmalar, kati-sivi ayirma
verimliligini artirmak igin islevsellestirilmis kitosan kullanimini da dnermistir. Kireg kullanildig
zaman asiri gamur olusur.

Fermente Uriin uygulama dozlari, biiytk 6lgiide karisimin mineral konsantrasyonuna ve bitki
talebine bagh olarak ¢ok degiskendir. Genel olarak ham fermente Urlin, ylksek su icerigi
nedeniyle hacimlidir, bu nedenle mimkin oldugunca yerel olarak yayilmasi tavsiye edilir.
Ornegin, Avusturya'da yilda hektar basina izin verilen maksimum fermente {riin miktari
25m3'tuir (2,5 m3/da). AB llkelerinde genel olarak uygulanan fermente Griin miktari 10-40 m3
arasinda degismektedir. Glibre bazli fermente Urln, Nitrata Duyarli Bolgeye vyayilirsa,
genellikle 170 kg olan bir sinira uyulmahdir. Ulusal yorumlar neyin 'gibre' olarak kabul
edildigine gore degisir. Bir tesiste Uretilen ham sivi fermente (riin %0,8-%1 oraninda azot
icermektedir.

Biyogaz tesislerinde olusan fermente sivi ve kati Grlinln Ulkemiz sartlarinda en iyi sekilde
yonetilip ekonomik degere sahip bir lirine donilstirilmesi bliyik 6nem arz etmektedir.
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3. Ham Fermente Uriin, Sivi ve Kati Fermente Uriin

Ham fermente (rlin, sivi ve kati fermente Uriin icinde yaklasik toplam kati madde (TKM), ugucu
kati madde (UKM) ve mineral katiiginde azot, fosfor basta olmak lizere ¢esitli elementlerin oranlari
Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2. Ham Fermente Uriinde, Kati Fermente ve Sivi fermente Uriinde Toplam Kati Madde
(TS), Ugucu Kati Madde (VS) Mineral Kati Madde Konsantrasyonlari

Ham fermente iiriin Kati1 Fermente iiriin Sivi Fermente iiriin

Plants TS Vs MS VS/TS TS Vs MS VS/TS TS Vs MS VS/ITS
(2 TSkg) (g VS/kg) (2 MS/kg) (%) (2 TSkg) (2 VSkg) (2 MS/kg) (%) (g TS/kg) (2 VS/kg) (g MS/kg) (%)

N 932 62+2 309+0.2 67 218+ 14 189 £ 15 20+3 87 76.7 0.1 460:02 | 307:01 60
o 3422 212 128+£0.7 62 277+3 165+4 1126 60 13.10 £ 0.04 7.12£0.02 5.99+0.03 54
P 68.0=0.2 39+ 1 20+1 58 2029 1638 392 s1 61.6+0.2 352 272 56
Q 71.20£0.03 431 281 61 26743 203+4 65+7 76 726+08 481208 242 66
R 475204 335204 140£06 70 247£2 15158 96+ 4 61 26,66 £0,02 18632006 | 8.02£0.07 70
S 484203 314x03 16.94 £ 0.09 65 1876+ 0.3 114+ 2 73+2 61 6.72 £ 0.02 3.042002 3.68+0.01 45
T 71.6£05 42.1+£0.7 295+02 59 *8939+04 538+ 7 356+7 60 46.86£0.07 | 27.34+£0.04 | 19.52£0.05 58
U 78103 | 42006 | 36007 54 2447 173=5 703 71 66208 21 252 63
v 73.8+04 4541 2042 61 180+ 3 12544 5543 690 | 5435+ 0.02 3242 2242 59
w 8222 58+ 1 24105 71 24415 2096 3511 85 57+ 1 41102 151 73
X 947209 50+2 36+2 62 20043 1664£08 2+2 80 855407 S121 342207 60
Y $27+06 | 33.7+02 | 190+07 64 3744 2676 107+4 71 44.6+0.3 262+02 | 184204 59
z 118+2 795 396 67 246+ 9 205+ 21 41£13 83 67.27 £ 0.09 4121 261 61
2 283%7 98+ 1 185+ 7 35 44010 1674 2738 38 372 20.7£0.6 172 56
AA 61.5£03 399+08 216+08 65 314 £31 256+23 58+8 82 34.49£0.05 | 22.09+0.09 124£0.1 64
AB 674208 | 36.6+08 31%2 54 2072 202.6+ 0.9 942 68 463+03 234202 | 228201 51
AC 32=x1 19.7+£09 120£0.2 62 3154+£09 213%1 1026+04 67 16.12 £ 0.06 8.73 £ 0.06 7.39+0.01 54
AD 189+03 | 87402 | 102+02 46 *880+ § 426 + 39 454+ 34 48 78+0.2 29+02 | 488006 37

First L‘olltcllou(cllaplel 3)| 144-2272 | 54-1154 90-1118 37-78 | 992-4162 | 87.6-2724 | 11.5-217.2 | 48-93 10.3-82.7 47-523 43-38.1 35-75

*Samples were dried after solid-liquid separation
Not: TS; kati madde, VS; ucucu kati madde,

Fermente Urlin toprak kalitesini 6nemli derecede iyilestirecek ve dlizenleyecek maddeler
icermektedir.
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4. Kati ve Sivi Fermente Uriin Kalite Kriterleri

Anaerobik ¢lirlitme (AD) prosesi sirasinda organik azot pargalanarak, NH4* gibi serbest ve bagl
azota donlslir ve bu amonyum direk olarak bitkiler tarafindan alinabilecek 6zellikle bir
drindlr. Fermente Urliinde amonyum igerigi arttikga, glibre olarak kullanim degeri de
artmaktadir. Bu ylzden fermente Urin Uretildikten ve acikta depolaniyorsa siilfirik asitle pH’i
7 getirilmesi Ozellikle tavsiye edilir. pH’1 7 civarina getirmek igin laboratuvar 6lgeginde deney
yapilmasi tavsiye edilir ve kullanilacak sulfurik asit miktari belirlenir. Boylece amonyagin gaz
fazina gegmesi 6nlenir ve azotun besi maddesi olarak kullanilmasi artar.

Yabani ot tohumlari ve patojen gibi safsizliklar anaerobik ¢lritme islemi sirasinda
oldurdlebilirler. Bu inaktivasyonun yeterlilik derecesi ise; tamamen sicakliga, reaktordeki
bekleme siiresine ve mikroorganizmalarin tipine baghdir. Sivi fermente Grina 70 oC sicaklikta
1 saat bekletilmesi hastalik yapici mikroorganizmalarin hijyenizasyon igin yeterlidir.

Temiz biyobozulur organik atiklarin kullanildigi anaerobik glriitme tesislerinde elde edilen,
bitki besi maddeleri agisindan zengin fermente Urlin, gibre olarak kullanilabilir. Fermente
drin, ayni zamanda topragin organik madde ihtiyacini da karsilayacagindan iyi bir toprak
sartlandiricisi ve iyilegtiricisidir.

Fermente Urin, tarim arazilerine glibre olarak kullanilacaksa agir metaller, patojen
mikroorganizmalar, ilag ve pestisit kalintilari gibi kirleticilerin sinir degerlerinin altinda olmasi
gerekir. Glibre olarak kullanilacak fermente Urilinde; plastik, cam vb. maddelerin olmasi
istenmez.
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5. Safsizliklar

Safsizliklar esas olarak hammaddenin bir pargasi olabilen insan yapimi malzemelerden olusur.
insan yapimi kirlilikler arasinda cam, plastik film ve metal parcalar bulunur. Kompostlama ve
AD islemine tabi tutulduklarinda cam ve plastik gibi malzemeler bozulmaz. Uriin isleme
(6rnegin cam) ve riizgarla savrulan plastik filmden ¢6p olusumu gibi fiziksel olarak kirlenmis
kompost/fermente Uriin kullanmanin bazi saghk/guvenlik ve gevresel etkileri olsa da, estetik
sorunlar daha uzun vadeli bir endise kaynagidir. Kompost, biylyen ortamlarda bir bilesen
olarak kullanildiginda, ¢alisanlarin malzeme ile genellikle oldukga yogun, dogrudan temas
kurmasi nedeniyle saghk ve giivenlik yénleri 6zel bir 6nem tasir. Ornegin makroskopik cam
pargalari bulunmamalidir. Plastik gibi fiziksel kirleticiler iceren kompostlarin piyasa degeri
duslktir. Bu malzemeler, kompostu/sindirmeyi arttirmadiklari ve ¢ogu durumda estetik
acgidan rahatsiz edici olduklari igin bitmis kompost/fermente Urinlerin degerini distrebilir.
Piyasaya kompost ve fermente Urlini koyarken, birgok Ulke plastikten ele alinmasi gereken
onemli bir kirletici olarak bahseder. AB FPR, kilogram kompost (DM) basina 2,5 g'a kadar
plastige izin verir; ancak, bazi Glkeler daha kati sinirlar uygular. Plastikler de dahil olmak lizere
yabanci maddeler igin kalite standartlari son zamanlarda Almanya'da daha siki hale getirildi ve
bu standartlar sadece agirlik olarak degil ayni zamanda yuzey alani olarak da ifade ediliyor.

Toplama sirasinda biyo-atiklarin plastiklerle kontaminasyonunu azaltmak igin ek énlemler ve
politikalar gereklidir. Aritma sirasinda biyo-atiklardan plastik kirliligin giderilmesi hem pahali
hem de etkisi sinirh oldugundan, kaynaginda plastik kontaminasyonu 6nlemek en etkili ve
verimli yaklagimdir. Genel olarak, biyo-atiklarin plastiklerle kontaminasyonunu énlemek igin
daha fazla dikkat gosterilmesi gerekiyor. Bu bélim mevcut durumu gézden gegirecek ve tim
paydaslarin biyo-atikta sifir plastik hedefi dogrultusunda nasil galismasi gerektigine dair bir yol
haritasi sunacaktir.

irlanda'daki safsizliklar icin operatorler tarafindan saglanan yalnizca sinirli veri vardi ve
bununla ilgili herhangi bir anlamli degerlendirme yapmak zor olurdu. Gergek kontaminasyon
seviyelerini belirlemek icin irlanda'da bagimsiz olarak verilerin toplanmasina ihtiyag vardir.

Hollanda'dan alinan veriler, 50 bitkiden alinan 1000 numuneden biyo-atik kompostundaki
ortalama kontaminasyonun %0,03 DM (90. yilzdelik dilim %0,06) oldugunu belirtmistir.

Tablo 3, Avrupa'nin gesitli Ulkelerinden ve diinyanin diger Ulkelerinden gelen kompost ve
fermente Uriinlerindeki safsizlik standartlarinin bir derlemesidir. 2 mm'nin Uzerinde %0,5'lik
toplam safsizlik igerigi standartlardaki ana egilimdir.

ingiltere’de fermente lriindeki safsizlik limiti N icerigine bagl olarak degisir (Tablo 4). Bunun
arkasindaki mantik, endisenin topraga uygulanan plastigin seviyesi olmasidir; bu nedenle,
fermente Urlnu uygulamasi icin sinirlayici faktér N'yi yayma yetenegi oldugundan, sinirlar N
yuklemesine gore degisir. Tablo 4, komposttaki toplam safsizlik igeriginin %0,25 olarak
ayarlandigini géstermektedir.
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Biyogaz Uretim Tesislerinde Olusan fermente Uriin Kalitesi

ingiltere, Galler ve Kuzey irlanda'da ingiliz Standartlari Enstitiisii (BSI) PAS 100 ve PAS 110'da
yer alan standartlara gore kompost ve fermente Urin Uretilebilir. Atik sonu statisiinin elde
edilmesi s6z konusu oldugunda, bu kalite protokolleri araciligiyla yapilir.

Cesitli Ulkelerde kompost ve fermente uriindeki cam, plastik, metal ve diger yabanci maddeler
gibi kirlilikler Tablo 3’de verilen sinir degerlerinin tGzerinde olamaz.

Tablo 3. Cesitli Ulkelerde Fermente Uriinde Bazi Kirlilikler icin Sinir Degerleri

Fermente Uriin (KM veya DM))

Ulkeler Standart Referanslari Cam, metal, plastik, Plastikler
digerleri >2

>2

Belgika Flemish Decree (VLAREMA) < %0,5 Limit yok
End-of-waste < %0,5

Finlandiya Fertiliser Products 0,50 0,50
(24/2011, 7/2013)

Yunanistan Gazette of the Hellenic <3%
Republic 3339

Slovenya Official Gazette of the <0.5%
Republic of Slovenia o
(99/13, pRE
56/15 and 56/18)

RAL GZ 245 — digestate Tim safsizliklar igin Plastik (filmler) igin
Liquid %0,5; plastik filmler %0,1

RAL GZ 245 — digestate — icin %0,1 (filmler) ve

Solid cam/metal icin %0,4

RAL GZ 245 — whole
digestate

Compost QAS SPCR 152 Plastikler >2 mm: 20
Note: visible impurities are cmz/kg sivi fermente
defined as plastic, glass, iirtinde veya 60
metal .and composite e e
materials > 2 mm -
Uriinde.
1 Ocak 20202den
itibaren bu limit degeri
10 cm?/kg (siv1) ve
30 cm?/kg (kati)
[0 et PAS 100:2018 and PAS 0.36 kg/ton = %0.36 Sinir yok

Kuzey irlanda 110:2014 FW?
Tanim toplam cam, metal,

plastik ve diger tas

olmayan insan yapimi

pargalar >2 mm'dir.

13
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Biyogaz Uretim Tesislerinde Olusan fermente Uriin Kalitesi

iskogya

Regulations on fertilisers,
etc. of organic origin
FOR-2003-07-04-951

Fertiliser Ordinance 2001

American Biogas Council
Digestate Standard Testing

28.8 g/ton = %0.0288
Fm?

Toplam cam, metal ve
plastik >2 mm ¢ap
kuru agirhiga gore:

%0,5
%0.5 >4 mm (2023'te
%0,5 > 2 mm ve %0,25
> 2 mm olarak
degistirilecek)
%0.4

Plastik > 2 mm: %0,25

%0,1

< % 1 toplam kuru agirliga gére > 4 mm, bunun
kuru agirhigina gore < % 0,25'i film plastiktir ve

and Certification
Programme

keskinlik icermez

a. Ayrilmis swvi, yalnizca liretici tarafindan kullanilan ayirma teknolojisi, ayrilan swi fraksiyonunda tim
pargaciklarin < 2 mm olmasiyla sonuglaniyorsa, fiziksel kirletici madde testlerinden muaftir.

Tablo 4. Fermente Uriin icin ingiltere UK PAS 110’da N Muhtevasina Bagli Olarak Safsizlik
Limitleri

Total N (kg/t)

Safsizhk <1

1-1.9 2-29 3-39 4-49 5-59 6-69 7-79 8-8.9

Toplam tas  (kg/t) 3.2 6.4 9.6 128 16 192 224 256 288 32
Toplam fiziksel kirleticiler (Taglar harig) (kg/t) 0.04 007 011 0.14 0.18 022 025 029 032 0.36

Not: Toplam N, fiziksel kirletici igerikleri igin sinirlayici faktérdiir.

Ayrilmis likér, yalnizca iretici tarafindan kullanilan ayirma teknolojisi, ayrilan likér fraksiyonunda tim
parcaciklarin < 2 mm olmasiyla sonuglaniyorsa, fiziksel kirletici madde testlerinden muaftir.

Tablo 5. iskogya — fermente iiriin ve uygulama zaman cizelgelerindeki toplam N icerigine gére
plastik (g/t) icin kalite standartlari (SEPA, WST-PS-16, 2017)

Total N (kg/t)

<1 1-1.9
From December 2017 20 35 55 70 90 110 125 145 160 180
From December 2018 10 175 275 35 45 55 625 725 875 90
From December 2019 3.2 5.6 8.8 1.2 144 176 20 232 256 288

50% of current PAS 110
25% of current PAS 110
8% of current PAS 110

Bu teknik ile tarim arazisinde kullanilacak azot miktarina gore plastik atik kontrol altinda
tutmak daha pratik olabilmektedir.
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6. Fermente Uriinlerde Agir Metal icerikleri

Tarimda Kullanilan Organik, Mineral ve Mikrobiyal Kaynakli Gubrelere Dair Yonetmelikte agir
metal sinir degerleri Tablo 6’da verilmistir. En fazla endise olusturan agir metaller ginko (Zn),
bakir (Cu), nikel (Ni), kadmiyum (Cd), kursun (Pb), krom (Cr) ve civadir (Hg) dir

Tablo 6. Sivi Fermente Uriin icinde Agir Metal Degerleri

Agir Metaller Birim Yonetmelik  Bir Tesisin Kati Fermente  Bir Tesisin Sivi Fermente
Kadmiyum (Cd) ppm 3 0,07 <0,01

Bakir (Cu) ppm 450 34,82

Nikel (Ni) ppm 120 4,98 1,67

Kursun (Pb) ppm 150 0,57 <0,01

Cinko (Zn) ppm 1100 169,00

Civa (Hg) ppm 5 <0,001 <0,01

Krom (Cr) ppm 350 4,73 1,09

Kalay (Sn) ppm 10 <0,001 <0,01

Mikroorganizmalarla ilgili olarak, yaygin olarak bildirilen bir toksisite derecelendirmesi Cd> Cu
> Zn> Pb'dir.

Tarim alanlarindan ve hayvan giftliklerinden gelen hammadde malzemelerini isleyen AD
tesislerinde olusan fermente Urlinlerdeki agir metal igerigi, gida atiklar ve gida islemeden
kalan artiklar normalde tarimsal giibre olarak uygunluk sinirlari igindedir. Pratik bir 6rnek
olarak, gida, ev ve bahge atiklari isleyen Ug¢ Norveg biyogaz tesisinden ve ayrica gida
endustrisinden gelen artiklardan elde edilen on iki aylik bir siire boyunca yapilan aylik analizler,
Ni, Cr, Pb ve Hg konsantrasyonlarinin en iyi Norveg siniflandirmasi igin kalite kriterleri (Sinif
0)’dir. Sonug olarak, fermente {rlin organik tarim uygulamasinda da giibre olarak kisitlama
olmaksizin kullanilabilir. Bununla birlikte, topraktaki Cd, Pb, Hg, Ni, Zn, Cu ve Cr seviyelerinin
sirasiyla 1, 50, 30, 150, 50 ve 100 mg/g/DM (kuru madde)'nin tGzerinde oldugu organik tarimda
fermente Grin kullanimi sinirlandirilmistir. 12 Aylik dénemde seviyeler aylik bazda dalgalansa
da ortalama agir metal igerigi o kadar duglktl ki, bu biyogaz tesislerinden elde edilen
sindirimin organik tarimda kullanilmaya hak kazanmasi kabul edilebilir. Cesitli AB tlkelerinde
fermente Urdn igin maksimum agir metal igerigi Tablo 7°da verilmistir.

irlanda’da Sivi ve Kati Fermente iiriin icinde Agir metal Sinir Degerleri Tablo 8'de verilmistir.

15



Biyogaz Uretim Tesislerinde Olusan fermente Uriin Kalitesi

Tablo 7. AB Ulkelerinde Fermente Uriinde Agir Metal igerigi
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irlanda’da sivi ve kati fermente iiriinde agir metal sinir degerleri

Tablo 8da verilmistir. ,
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Tablo 8. irlanda’da Sivi ve Kati Fermente {riin icinde Agir metal Sinir Degerleri

Agir metaller Sivi ve kati fermente iiriinde
(mg/kgDM)

1
(S
z
=

AA

=
z
=

17



Biyogaz Uretim Tesislerinde Olusan fermente Uriin Kalitesi

7. Fermente Uriinlerde Kalici Organik Kirletici Sinir Degerleri

Kalici organik kirleticiler istenmeyen kimyasal bilesiklerdir.

Bazi organik kirleticiler, gevrede biyolojik olarak bozulmadiklari igin kalici organik kirleticiler
(KOK'lar) olarak bilinir. KOK'larin biyota icin dogrudan toksik olduklari kabul edilmektedir ve
cevresel kalicilliklari nedeniyle gida zinciri yolu ile kademeli olarak daha ylksek
konsantrasyonlarda birikebilirler, boylece daha diglik organizmalarin kronik olarak digik
konsantrasyonlara maruz kalmasi bile insanlara, (Avrupa Cevre Ajansi) potansiyel olarak zararli
konsantrasyonlara, evcil hayvanlar ve yaban hayati dahil yirtici organizmalari agiga gikarabilir.

Organik kirleticilerin test edilmesi, toprak ve su kirliligi potansiyelini degerlendirmek ve
izlemek igin 6nemli ve gereklidir.

Tiketicilerin istenmeden maruz kalmasini énlemek igin guruttcilerin zararli kirleticiler igerip
icermediginin degerlendirilmesi énemlidir.

ingiltere’de fermente riin numunelerinde, dioksin (PCDD) ve furanlar (PCDF) ve DEPH'ler,
Avrupa Birligi'nin 100 ng-TEQ/kg ve 100 pg/kg kuru kati limitlerinin sirasiyla %1,89 ve %2'sidir.
Hem agir metaller hem de organik kirleticiler igin AB sinir degerlerinin yalnizca asgari kurallar
olarak kabul edildigi ve gelecekte daha kisitlayici hale gelmesi muhtemel oldugu belirtilmelidir.
Bu nedenle ¢ogu Avrupa Ulkesindeki ulusal mevzuat, 6ngérilen AB sinirlarina kiyasla daha
kisitlayicidir.

Uye Devlet diizeyinde, kompost ve fermente Uriinlerindeki organik kirletici limitlerini
dogrudan veya dolayli olarak diizenlemeye yoénelik 6nemli ulusal ve bdlgesel mevzuat
bulunabilir.

Tablo 9, farkl Avrupa llkelerinde COMDIG ve benzer malzemelerdeki organik kirleticiler igin
yasal olarak baglayici sinirlar ve kilavuz degerler hakkinda genel bir bakis sunar.
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Tablo 9. Cesitli AB Ulkelerinde Fermente Uriin igin Kalici Organik Kirletici Sinir Degerleri

Kirleticiler AT BE (FI) BE DE DK FR LU
@ & wa @ @ g
ferment
e uriin)
(c)
PAH 6 individ 5 3 Individual 10* 3 4*
(mg/kg (sum ual (PAH15) (sum for  limits for 3 (Png (PAH1
DM) for limits 11 congeners ) 6)
for 10 congener
conees congen s**¥)
ers**)
ers
PCB 0.2 0.8 0.15 0.08* 0.8 0.1* 0.4
(mg/kg (PCB6) (PCB7) (PCB7) (PCB7) (PCB7; only (PCB6) (1st
dm) for sewage class)
sludge 1
compost) (2nd
class)
(PCB
6)
PCDD/F 20 100 20* 20*
(ng I-TEQ
/kg dm)
PFC 0,1 0,
(mg/kg 1
dm)
AOX 500 250
(mg/kg
dm)
LAS 1500* 1300
(mg/kg
dm)
NPE 25 50
(mg/kg
dm)
DEHP 50* 50
(mg/kg
dm)

a) Diingemittelverordnung; b) VLAREA Regulation ¢) AGW du 14/06/2001 favorisant la valorisation de certains déchets d)
Diingemittelverordnung e) Slambekendtggrelsen f) NFU 44-051 and NFU 44-095 g) Guidance value h) Official Gazette of the
Republic of Slovenia, no. 62/08 i) Guidance value from ChemRRV 814.81.

Not. Tiim veriler, aksi belirtiimedik¢e kuru madde (d.m.) bazinda ifade edilir.
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Tablo 10. Bazi AB Ulkelerinde Fermente Uriin icin Kalici Organik Kirletici Sinir Degerleri

Organik
kirleticiler

Polisiklik aromatik hidrokarbonlar
Dioksinler ve furanlar

Klorlu pestisitler

Poliklorlu bifeniller

Emilebilir organik halojenler

Lineer alkilbenzen sulfonatlar
Nonilfenol ve nonilfenoletoksilatlar
DEPH: Di(2-etilheksil) ftalat

3-6 mg/kg DM
20 TEQ/kg
0,5 mg/kg Uriin
0,2 mg/kg DM
500 mg/kg DM
1300 mg/kg DM
10 mg/kg DM
50 mg/kg DM
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8. Fermente Uriinlerde Patojenler

Bir fermente Urin kalite standardinin pargasi olarak patojen testi 6nemlidir. Patojenler,
bakteri, virls veya mantar gibi bitki, hayvan veya insan hastaliklarina neden olabilen canl
mikroorganizmalardir; E. coli ve Salmonella spp. Kullanimla iligkili saghk ve glvenlik risklerini
degerlendirmek ve izlemek ve hastaligin yayilmasiyla ilgili kullanici endiselerini azaltmak igin
patojen izleme gereklidir. E. coli ve Salmonella spp. indikator mikroorganizmalardir.

Tablo 11'da verilen bilgilere ek olarak, cesitli Glkelerdeki patojen standartlari hakkinda
asagidaki bilgiler mevcuttur.

Tablo 11. Fermente Uriin Patojenler i¢in Standartlarin Degerlendirilmesi

Fermente liriin

Ulkeler/Standartlar E. coli (cfu/g FM) Samonella spp. (cfu/25g) Enterococcaceae
(cfu/g FM)
Cek cumhuriyeti
® Substratlar 5000=atiklardan (Atik ve atik Kompost < 100a
sindirilen Grin olmayanlardan (1000b)

e Organik ve giftlik

sindirileni2oieidald Atiklardan sindirilen <

%13'li asan sindirilen Grin 5000

glibreler — DM igerigi 1000=atik olmayandan

¢ Organik ve ciftlik Atik olmayandan

sindirilen < 5000

glibreler — DM igerigi

%13'li agsmayan

2019'da yayinlanan AB FPR, E. coli veya Enterococcaceae ve Salmonella'nin test edilmesine
izin verir. Birgok lilkede standartlar ve dizenlemelerdeki egilim E. coli igin 1000 cfu/g'dan azdir
ve Salmonella spp. icin yoktur.

Fermente Urtniin E. coli (< 1000 cfu/g taze kutle) ve Salmonella (25 g'da yok) igin test edilmesi
onerilmektedir. Bu, AB FPR ile uyumludur.
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9. Yaban Otu Tohumu

Yabani ot tohumu testi, fermente Uriini son kullanicilari igin 6nemli bir parametredir. Ciftgiler,
ozellikle de gida mahsulleri yetistirenler, fermente Grtin kullaniyorsa, tarlaya/uriine yabanci
ot sokmayacagina dair glvence isterler. Farkli (lkelerdeki standartlarin goézden
geciriimesinden (Tablo 12), yabanci ot tohumu fermente Grin icin ortak bir standarttir ve sinir
deger genellikle litre basina maksimum ot iki canli tohumu ile tutarlidir.

Tablo 12. Diger Ulkelerde Fermente Uriinde Yabanci Ot Tohumu Standartlari (Litre Basina
Canh Tohum)

Ulkeler Standart Referansi Sinifi Fermente liriin

Belgika VLAREMA Maksimum 1

Bulgaristan Biowaste Ordinance Decree 235 Growing media and <2
of 2013 hobby gardening

Almanya RAL GZ 245 — digestate, liquid <2

RAL GZ 245 — digestate, solid <2

RAL GZ 245 — whole <2

Gazette of the Hellenic Republic <3
3339

Slovenya Decree on the recovery of 1 <2
biodegradable waste and
the use of compost or digestate
m Compost QAS SPCR 152/SPCR 120 <2
Estonya Law — end-of-waste of <2
compost/digestate

(Official Gazette of the Category 1 has a
Republic of Slovenia, Nos. 99/13, subcategory for < 20%
JRC rapor* <2
ECN QAS <2

56/15 and 56/18) organic
*The Joint Research Centre (JRC) raport

1 <2

matter — no limit
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10. Fermente Uriin Pastérizasyon Siireci

Anaerobik ¢uriitme 6ncesi substratin pastérizasyonunun metan potansiyeli Gzerinde higbir bir
olumsuz etki olusturmamistir. Pastorizasyona tabi tutulacak fermente Uriin igin dane boyutu
12 mm’den kiguk olmasi tavsiye edilir.

AB mevzuati, patojenlere iliskin risklerin tatmin edici bir sekilde azaltildigi kanitlanabildigi
siirece, Uye Devletlerin alternatif ydntemleri onaylamasina izin vermektedir.

isve¢ Tarim Kurulu, 55 °C'de ciiriitiiciide 24 saat garantili tutma siiresi ve 7 giinlik minimum
HRT (hidrolik tutma siresi) ile termofilik sindirim yoluyla sanitasyonu onaylamistir.

AB Hayvansal Yan Uriinler Tiizigli kapsaminda yetkili makam tarafindan onaylanan ve tiim
malzemeleri yetkili makam tarafindan onaylanan standarda gore isleyen AD siregleri disinda,
tiim fermente Urunler, asagidakileri iceren bir AD sireci ile Uretilecektir:

a. Tum materyali bir saat boyunca en az 70 °C'ye isitabilen bir pastérizasyon asamasi;
veya

b. Uygun bir bitki patojeni indikatér tlriini azaltmadaki etkinligi agisindan dogrulanmis
esdeger bir alternatif tedavi

Bir saat boyunca en az 70 °C'ye esdeger 1isil islem(ler) dahil olmak lzere onceki islemlerden
elde edilen girdi malzemeleri yukaridaki zorunluluklardan muaftir.

Yapilan biri islemde pastérizasyon igin isi talebi, 1,92 MJ (kg VS)™ veya 64.7 kWh t™! substrattir.
Bu miktar tesiste Uretilen enerjinin ortalama %9’una karsilik gelmektedir. Bu oran iyilestirme
¢alismasi ile %4 kadar duguralebilir.

Anaerobik ¢liritme islemi sonrasi fermente Grln pastorizasyon igin gift borulu bir 1s1 esanjori
kullanilabilir.

Danimarka ve Almanya gibi lilkelerde, AD'nin pastorizasyon etkinligini dlcmek icin “gosterge
organizmalara” dayali yontemler gelistirilmistir. Yaygin olarak kullanilan bir indikator
organizma olan Streptococcus faecalis (FS) segilmistir.

23



Biyogaz Uretim Tesislerinde Olusan fermente Uriin Kalitesi

11. Tarimda Kullanilan Organik, Mineral Ve Mikrobiyal Kaynakl

Gibreler

Madde 13-Fermente Urlinlin susuzlastirilmasi durumunda elde edilen kati ve sivi fermente
Urtiniin 23/2/2018 tarihli ve 30341 sayili Resmi Gazetede yayimlanan “TARIMDA KULLANILAN
ORGANIK, MiNERAL VE MiKROBIYAL KAYNAKLI GUBRELERE DAIR YONETMELIGIN” Ek-3’de

verilen sinir degerlerini saglamasi esas alinmaktadir (Tablo 13).

(https://www.resmigazete.gov.tr/eskiler/2018/02/20180223-4.htm

Tablo 13. Organik Kaynakli Uriinler

EK-3

8 Fermantasyon
Sonucu Elde Edilen
| Organik Giibre

Bitkisel atiklar ve/veya Organik
Kaynakli Evsel atiklarin, ve/veya
Hayvan digkilarinin tekli veya
karigimlarindan biogaz iiretimi sonucu
elde edilen tiriin.

Organik madde en az: % 20

-Uriinde kullanilan hammaddeler proses de
belirtilecektir.

-Maksimum nem :% 33

pH
*

**

EC (dS/m)

- Organik madde

-Toplam azot (% 11 gegerse)

-Toplam humik asit + fulvik asit (% 2'i
geger ise)

-Serbest aminoasitler (%2’yi geger ise)

- Suda ¢dziiniir potasyum oksit(K»0) (%
171 geger ise)

- Toplam fosfor pentaoksit (P;0s) (% 1'i
geger ise)

Beyan edilebilir.

- Maksimum nem

9 | Fermantasyon
| Sonucu Elde Edilen
| Sivi Organik Giibre

Bitkisel atiklar ve/veya Organik
Kaynakli Evsel atiklarin, ve/veya
Hayvan diskilarmm tekli veya
karigimlarindan biogaz {iretimi sonucu
elde edilen iiriin.

-Organik madde en az: % 2
-Uriinde kullanilan hammaddeler proses de
belirtilecektir.

pH
*
*%

EC (dS/m)

- Organik madde

-Toplam azot (% 1’1 gegerse)

-Toplam humik asit + fulvik asit (% 21
geger ise)

-Serbest aminoasitler (%2’yi geger ise)

- Suda ¢ziiniir potasyum oksit(K20) (%
1’i geger ise)

- Toplam fosfor pentaoksit (P,0s) (% 1’i
gegerse)

Beyan edilebilir.

* Bitki gelisim diizenleyicisi ve bitki koruma ifadeleri kullanilmayacaktir.

**Hayvansal menseli hammadde kullanilmasi halinde 24/12/2011 tarih ve 28152 sayih Resmi Gazete’de yaymmlanan “[nsan Tiiketimi Amaciyla
Kullamlmayan Hayvansal Yan Uriinler Yonetmeligi” ve bu Yonetmelige dayah ¢ikarilan Teblig ve Talimatlarda belirtilen kriterler gecerlidir.

Depolama sirasinda metan, amonyak ve azot oksit gibi gazlarin atmosfere salimi ve kaybini
onlemek igin fermente Urindn bulundugu tankin Gzeri genellikle sizdirmaz bir membran ile

ortilmesi tavsiye edilir.
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12. Fermente Uriiniin Fiziksek ve Kimyasal Ozelligi

Fermente Urln anaerobik clriticlide biyogaz Uretiminden sonra kalan Grin olup,
parcalanmayan organik fraksiyon, su, mikro- ve makro-nitrientleri icerir. Fermente Urin
karakterizasyonu temel olarak reaktére beslenen atiga bagl olup, bunun yaninda ¢lritlci tipi
ve isletme kosullarina da baghdir. Dolayisiyla sabit veya standart bir fermente Uriin
kompozisyonu sunmak mimkin degildir.

Fiziksel, kimyasal veya biyolojik orijinli olsunlar safsizliklarin ve kontaminantlarin fermente
urindeki varligi bu maddelerin beslenen substrattaki iceriklerine oldukg¢a bagldir. Anaerobik
gUrGticinln isletme kosullari ve bekleme siresine bagli olarak, biyolojik kirleticiler
(patojenler ve yabanci ot tohumlari) anaerobik c¢lritictide belli bir dereceye kadar
pargalanirlar/bozulurlar.

Termofilik kosullarda 52 °C'de en az 10 saatlik bir ciiriitme islemi, 70 °C'de 1 saatlik
pastorizasyona karsilik gelmektedir (Tablo 14). Bu kosullar altinda en problemli yaban
tohumlari ve patojenler inaktif hale getirilebilir. Fakat bu durum fiziksel (inert materyal
pargalari veya daha buyik clrlyebilir atiklar) ve kimyasal (agir metaller direngli organikler)
kirleticiler icin gecerli olmayip, bu kirleticiler bulylik oranda etkilenmeden anaerobik
clirtttclyl terk ederler.

Gida atiklarinda, patojen miktarini azaltmak ve enfeksiyonlarin yayilmasini énlemek icin AB
yasalarina gore sanitasyon gerektirir.

Cesitli AB Ulkelerinde fermente Urlin igin hijyen, patojenler, agir metaller, inorganik kirleticiler,
organik kirleticiler, beyannameler, katki maddesi ve kimyasallar ve hammadde kaynaklari ile
ilgili kriterler Tablo 14’de verilmistir.
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Tablo 14. Cesitli AB iilkelerinde Fermente Uriin Kalite Kriterleri

Pastorizasyon isil islemi, kesintisiz olarak;

55 °C’de 24 saat veya,

60 °C’de 3,5 saat veya,

65 °C’de 1,5 saat veya,

70°C'de 1 saat

yapilmasi ile saglanir.

Ucucu yag asitleri 0,43 g KOi / g VS

Artik biyogaz potansiyeli 0,251/g VS

Solunum sayisi 16mgCO, gVS? gint
Ureticinin adi, Griin tipi (bitiin, sivi, kati), Griiniin Uygulanabilir oldugunda
kitlesi, toplam nitrojen, amonyum nitrojen, toplam ilgili birimler (6rn. kg;
fosfor, toplam potasyum, ¢ozunir klortr, ¢ézinir kg/m3 ' mg/(kg DM);
sodyum, kuru madde, ugucu katilar, pH, kitle mg/L; %;)

yogunlugu vb.

Tarim (6rnegin glbre, hasat yan Urunleri, silaj, enerji bitkileri); hayvansal yan
Uranler (6rnegin, gibre, mide bagirsagi, ¢ig sit); gida endustrisi (gida kalitesinde
katki maddeleri iceren gida endustrisi artiklarn); gida ile ilgili dikkanlar (6rnegin
patates, sit atiklari, ekmek, et kalintilari, cicekler, bitkiler); orman (6r. agag
kabugu, talas, seliilozik sanayiden kaynaklanan camur); parklar, bahgeler (6rnegin
yapraklar, cimenler); seralar (6r. Ustler, turba Grlnleri); haneler, mutfaklar,
restoranlar (meyve ve sebze artiklari, yemek, kahve ve cay artiklari, yumurta
kabuklar); vb.

Fermente Urinde bulunan herhangi bir safsizlik potansiyel olarak tehlikeli olup, gubre
kalitesini ve giftginin Grini kabullenmesini olumsuz olarak etkiler. Dolayisiyla "Temiz"
substratin 6zenli bir sekilde secilmesi veya anaerobik clriticliiden 6nce substrat lGzerinde
gerceklestirilecek alternatif islemler fermente (rliinde bulunacak safsizliklar veya
kontaminantlarin giderilmesinde (engellenmesinde) en uygun yoldur. Sadece yiksek kaliteli
fermente Grlinlin glbre olarak sertifikalanmasi amaclamak (zere, kalite standartlari, ulusal
sertifikasyon sistemleri ve bircok (ilkede kabul edilmis substrat listeleri mevcuttur. Arastirma
sonugclari goéstermistir ki; cirimis camurdan mineral struvit(magnezyum amonyum fosfat)
olarak geri kazanilan fosforda agir metal konsantrasyonlarinin Almanya'da glibre standartlari
icin verilen standartlardan oldukca distktar.

Clrimus camur icerisinde bulunan agir metal ve kirleticiler struvit kristalizasyonuna katilmaz.
Dolayisiyla geri kazanilan strivit Griininde metaller sadece ¢ok dustik konsantrasyonlarda
bulunur.

Uygun tasima mesafesinden tasinan sivi fermente Urlin agir metal, kalicl organik maddeler,
yaban otu tohumu, patojenler, yabanci maddeler icin verilen sinir degerlerini saglamasi ve
topraktaki azami azot miktarinin 170 kgN/ha yil olmasi sartiyla gevreyi kirletmeyecek sekilde,
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uygun ara¢ ve ekipman kullanilarak arazi ylizeyine, ylizey altina enjeksiyon ydntemiyle
uygulanir. Sivi fermente Grlnln bu sartlan saglayamamasi durumunda, kati-sivi faz ayrimi,
kurutma, olusacak kati ve sivi fazin islenmesi gibi yontemler kullanilarak bertarafi saglanir.

Proses sonunda Tablo 14’'da verilen sinir degerlerini saglayan fermente triin genis bir kullanim
alanina sahiptir. Fermente Grlinlin tarimsal tGretimde kullanilabilen, bitki besin elementleri ve
organik igerik yonlinden zengin bir Grlin oldugu belirtilmektedir.

Biyogaz tesisinden elde edilen bu fermente Urinin zengin organik igerigi nedeniyle toprak
yapisini dizenledigi ve dolayisiyla Uretim verimliligini arttirdigi bilinmektedir. Bilimsel
¢alismalar fermente Uriinlin arazi kosullarinda ve topraksiz tarimda giibre olarak kullanildigini
desteklemektedir; hastalik ve hasere kontroliinde bir biyo-liriin olarak ve hidroponik
yetistirmede bir substrat olarak kullanilmaktadir. Ayrica fermente Grinidn hayvancilik, su
drtnleri yetistiriciligi ve alg tretiminde de kullanilabilecegi literatlrde belirtiimektedir.
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13. Fermente Uriin

Biyogaz Uretim tesisinde ¢uritmenin fermente Uriin Uzerindeki etkisi, elde edilen Urinin
kalitesi incelenmelidir.

Fermente urin igcindeki fosfor, amonyum ve magnezyum ile geri kazanilabilirliligi ve verimliligi
incelenmelidir.

Yliksek kaliteli ferment drdnleri, tarim alanlarinda faydali bir sekilde kullanilabilen
surdurulebilir organik glbrelerdir. Fermente Uriniun kalitesini diizenleyen ve izleyen gesitli
mevzuatlar nedeniyle yukarida Tablolarda verilmistir. Kirlilik igin standart degerler kesin olarak
tanimlanmistir ve uzun siireli uygulamanin simile edildigi dinamik bir modele dayanmaktadir.
Bu nedenle, bilesimin standart degerleri karsilamasi kosuluyla topragi fermente Urinu
kirletme riski son derece kiguktur.

Yuksek kaliteli fermente urinleri elde etme ve bunlarin strdurdlebilir kullanimi baglaminda,
biri giftcilerigin digeri ¢lrutlicl operatoérleriigin olmak tGzere iki broglriin yani sira iyi uygulama
kurallarini 6zetleyen ve bir kilavuz gérevi goren bir arka plan belgesi hazirlanmistir.

Arka plan belgesi Gi¢ 6nemli noktaya odaklanir.

Anaerobik giiriitmenin kalitesi — izlenebilirlik, kalite izlemede ve dolayisiyla siirdiiriilebilir
satislarda cok oOnemli bir rol oynar. Bu nedenle, uygulanabilir cesitli diizenlemeler
listelenmistir.

Fermente uriin degigkenligi — 'Fermente Uriin' ¢ok sayida Urlnl ifade eder: ham g¢liriime
arand, ciriime Grindniin ince ve kalin bolim{, kurutulmus ¢lirime Griind, ¢irime Grintndn
ince boliminin atik suyu ve ¢lrime drdnidnden mineral konsantreleri. Bu fermente
drunlerinin bilesimindeki degiskenlik, 6rnegin girdi akislarindaki bir degisiklik nedeniyle belirli
bir tesisin icinde oldugu kadar, isletme yonetimindeki farkliliklar nedeniyle ¢lUrGtme tesisleri
arasinda meydana gelebilir. Degiskenligi sinirlamak igin ve temsili 6rnekleme baglaminda
ipuglari verilir.

Fermente lriininiin tarimda kullanimi — fermente Uriintin tedarikgilerinin musterilere dogru
ve net bilgiler sagladigl '6lcim bilmektir' kavrami, clrime Urlini fermente Uriinlerinin
surdurulebilir kullanimina iligkin iyi distntlmis bir se¢im yapabilmek igin esastir.

Ek olarak, akilli glibreleme ile 4D ilkesinin 6nemine atifta bulunulur: dogru giibre tiirii, dogru
uygulama zamani, dogru doz, dogru giibreleme teknigi. Bazi pratik 6rnekler, bu konularin
uygulanmasi hakkinda daha fazla bilgi saglar.
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