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Bu calismada, Bursa bdlgesinde bulunan broyler ve yumurta tavugu kiimesleri ile siit
sigir1 barmaklarmin i¢ ortaminda, gaz ve partikiiler madde konsantrasyonlarinin
belirlenmesi, barmaktan atmosfere olan salimlarin ortaya konmasi ve bu salimlarin
tahminlenmesini saglayacak Bursa bolgesine 6zgii salim modellerin olusturulmasi
amaglanmistir. Bu amagla, her hayvan tiirlinden se¢ilen 3 adet barmakta, kis ve yaz
donemlerinde bir yil siireyle 4 giin boyunca 24 saatlik stirekli dlgtimler yapilmstir.
Incelenen hayvan barmaklarinda, NHs, H,S, CH4, CO; ve partikiiler madde gibi
kirleticilerin konsantrasyonlar1 ile sicaklik, bagil nem ve havalandirma orani gibi i¢
ortam c¢evre kosullar1 belirlenmistir. Elde edilen verilerden yararlanarak, hayvan
barmaklarindan kaynaklanan kirletici salimlar1 hesaplanmistir. Kis donemi ¢aligsmalari
Aralik 2008-Mart 2009 tarihlerinde, yaz dénemi caligmalar1 ise Haziran-Eylil 2009
tarihleri arasinda ylriitiilmiistiir. Calismada ayrica i¢ ortam ¢evre kosullari ile kirletici
konsantrasyonu ve salimi arasindaki iliski ortaya konulmaya calisilmig, bolge igin
uygulanabilecek regresyon esitlikleri ile salim faktorleri belirlenmistir.

Calismada, ortalama NHjz, H,S, CHi, CO, ve PM konsantrasyonlar1 broyler
kiimeslerinde sirastyla, 19,59 ppm, 20,33 ppb, 9,05 ppm, 1.726 ppm ve 0,91 mg/m°,
yumurta tavugu kiimeslerinde sirasiyla, 5,93 ppm, 14,05 ppb, eser miktar, 790 ppm ve
0,18 mg/m®, siit sigir1 ahirlarinda sirasiyla 1,52 ppm, 53,87 ppb, 28,63 ppm, 328 ppm,
0,04 mg/m3 olarak belirlenmistir. Incelenen barmaklarda kirletici konsantrasyonlar1
hayvan tiirline, mevsimlere ve giin durumuna goére Onemli farkliliklar gostermistir
(P<0.01 ve P>0.05). Belirlenen konsantrasyon degerleri, hayvan sagligi agisindan
barmakta izin verilebilecek maksimum konsantrasyonlarin altinda gerceklesmistir.
Incelenen hayvancilik isletmelerinde elde edilen NH3, H,S ve PM konsantrasyonlari
OSHA, NIOSH ve ACGIH gibi kuruluslarin hayvan barmaklarinda ¢alisan is¢i saglhigi
icin 6nerdigi smir degerlerinin altinda yer almaktadir.

Incelenen barinaklardan kaynaklanan NHj, H,S, CH4, CO, ve PM salim degerleri,
broyler kiimesleri i¢in 630 g/h, 2,10 g/h, 9,22 g/h, 141 kg/h ve 7,6 g/h, yumurta tavugu
kiimesleri i¢in 58 g/h, 0,67 g/h, eser miktarda, 24 kg/h ve 4,9 g/h ve siit sigir1 ahirlari
icin 44 g/h, 3,7 g/h, 634 g/h, 28 kg/h, 1,26 g/h olarak belirlenmistir. Kirletici salimlar1
hayvan tiirline, mevsimlere ve giin durumuna gore Oonemli farklhiliklar gostermistir
(P<0.01 ve P>0.05). Calismada NHs, H,S, PM igin elde edilen salim oranlari, gerek



ABD, EPA tarafindan gerekse AB tarafindan belirlenen izin verilebilir maksimum salim
oranlarina uygun bir seyir izlemistir. Ancak hayvan sayist ve birim alanda barindirilan
hayvan sayisinin yiiksek oldugu isletmelerde gaz ve PM kirletici salimlart ABD ve
AB’deki biiyiik isletmelerden elde edilen sonuglara paralel degerlerin elde edilmesi
beklenebilir.

Barmak i¢ ortam kosullari ile kirletici konsantrasyonu ve salimlar1 arasindaki iliskiler
incelendiginde, broyler kiimeslerinde H,S, CH4 ve PM , yumurta tavugu kiimeslerinde
H,S ve PM, siit sigir1 ahirlarinda CH4, CO,, PM konsantrasyon ve salimlari igin,
istatistiksel olarak dnemli diizeyde bulunmustur (P<0.01, P<0.05).

Calisma sonuglar1 15181inda, hayvan barinaklarindan kaynaklanan kirletici gaz ve PM
salimlar1 i¢in Bursa bolgesine 6zgli salim faktorleri olusturulmustur. Buna gore, NHs,
H,S, CHs;, CO; ve PM, broyler kiimesleri i¢cin sirasiyla 0,68 g/giin.tavuk, 0,96
mg/giin.tavuk, 0,62 mg/giin.tavuk, 331 g/giin.tavuk ve 16 mg/giin.tavuk, yumurta
tavugu kiimeslerinde 0,20 g/gilin.tavuk, 1,4 mg/giin.tavuk, 72 g/giin.tavuk, 11
mg/giin.tavuk, siit sigir1 ahirlarinda ise 0,09 g/giin.BHB, 0,007 mg/gin.BHB, 1,3
g/giin.BHB, 60 g/giin.BHB ve 2,6 mg/giin.BHB olarak belirlenmistir. Bu faktorlerin
1s51¢inda Bursa bolgesinde faaliyet gdsteren hayvan barnaklarindan kaynaklanan NHs,
H,S, CHa, CO; ve PM salimlarimi barmak i¢ ortam sicaklik ve bagil nem degerleri ile
havalandirma miktar1 ve hava hizina bagli olarak tahminlemek miimkiin olabilir.

Anahtar Kelimeler: Amonyak, hayvan barmaklari, hidrojen siilfiir, karbondioksit,
kirletici konsantrasyonlari, kirletici salimlar1, metan, partikiiler madde

2011, xiii + 202 sayfa.



ABSTRACT
PhD Thesis
CHARACTERIZATION OF AIR POLLUTANTS IN ANIMAL BARNS
llker KILIC
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Deparment of Biosystem Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ismet ARICI

The determination of gas and particulate matter concentrations and emissions in broiler
and layer houses and dairy barns located in Bursa region and development of emission
models for Bursa region was aimed in this study. In order to measure air pollutant
emissions from these barns, three broiler and layer houses and dairy barns were
selected. The measurements of NHs, H,S, CH; CO, and particulate matter
concentrations and indoor environmental conditions such as temperature, relative
humidity and airflow were conducted 24 h continuously for four days throughout a
winter and summer seasons. The air pollutant emissions from these barns were
calculated using pollutant concentration and airflow data. Summer period of study was
conducted between June and September 2009, while winter measurements were
conducted between December 2008 and March 2009. In this study, relationship between
indoor environmental conditions and pollutant concentrations and emissions were also
tried to reveal and regressions equations and emission factors were obtained for the
Bursa region.

The average daily means of NH3, H,S, CH4, CO, and PM concentrations were measured
as 19,59 ppm, 20,33 ppb, 9,05 ppm, 1,726 ppm and 0,91 mg/m? for broiler houses, 5,93
ppm, 14,05 ppb, trace amounts, 790 ppm and 0,18 mg/m® for layer houses and 1,52
ppm, 53,87 ppb, 28,63 ppm, 328 ppm and 0,04 mg/m® for dairy barns. The pollutants
concentrations in these barns were varied significantly based on animal species, seasons
and day time (P<0.01, P<0.05). For animal health, obtained concentrations of pollutants
were lower than permissable concentrations of same pollutants in barn. The NH3, H,S
and PM concentrations for all animal barns were lower than the limit concentrations
which were recommended by OSHA, NIOSH and ACGIH for worker health.

The average hourly means of NH3, H,S, CH4, CO, and PM emissions were 630 g/h,
2,10 g/h, 9,22 g/h, 141 kg/h and 7,6 g/h for broiler houses, 58 g/h, 0,67 g/h, trace
amounts, 24 kg/h and 4,9 g/h for layer houses and 44 g/h, 3,7 g/h, 634 g/h, 28 kg/h and
1,26 g/h for dairy barns, respectively. The pollutant emissions from barns showed
considerable seasonal, diurnal variations and also the differences among emissions from
animal species were significant (P<0.01 and P>0.05). The NH3, H,S, PM emission rates
for all sites were lower than US EPA and EU standards. The gas and PM emissions
from barns which have high capacity and density may be expected in parallel with
emissions rates obtained from barns in USA and EU.



It was determined that indoor environmental conditions affected significantly
concentrations and emissions of H,S, CH4 ve PM for broiler houses, H,S and PM for
layer houses and CH,, CO; and PM for dairy barns (P<0.01, P<0.05).

The emission factors of NHs;, H,S, CHs, CO, and PM for the Bursa region were
determined as 0,68 g/ d.hen, 0,96 mg/ d.hen, 0,62 mg/d.hen, 331 g/ d.hen and 16 mg/
d.hen, respectively for broiler houses, 0,20 g/ d.hen, 1,4 mg/ d.hen, 72 g/ d.hen and 11
mg/ d.hen, respectively for layer houses and 0,09 g/d.AU, 0,007 mg/ d.AU, 1,3 g/ d.AU,
60 g/ d.AU and 2,6 mg/ d.AU for dairy barns, respectively. In light of these factors, it
can be possible to estimate that NH3, H,S, CH4, CO, and PM emissions from animal
barns in Bursa region based on indoor temperature, relative humidity values, ventilation
rate and air speed.

Keywords: Ammonia, animal barns, hydrogen sulphide, carbon dioxide, pollutant
concentrations, pollutant emissions, methane, particulate matter

2011, xiii + 202 pages
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1. GIRIS

Diinya niifusunun 2050 yilma kadar 6,1 milyardan 9 milyara ulagacagi tahmin
edilmektedir. Bu artisa paralel olarak tarimsal {iriinlere olan talep de artacaktir. Artan
niifusun gida talebinin karsilanabilmesi i¢in bitkisel ve hayvansal liretimde kullanilan
iiretim yontemlerinde degisimler meydana gelmektedir. Bu degisimler ¢evre iizerinde
olumsuz etkilere neden olmaktadir. Gelismis ve gelismekte olan {ilkelerde artan
hayvansal protein tiiketimi ve hayvancilik sektoriinde ortaya ¢ikan gelismelerle birlikte,
hayvansal iretim isletmeleri kiiciik aile isletmeleri seklindeki ekstansif iiretimden, birim
alanda daha fazla hayvanin barindirildig1 ya da biiylik kapasiteli isletmeler seklindeki
entansif {iretim sistemine gecis yapmaktadir. Uretim sistemlerindeki bu degisim
iilkelerdeki hayvansal iiretim faaliyetlerini bir endiistri haline getirmektedir. Amerika
Birlesik Devletleri’nde (ABD), 1997 yili tarim sayimlarina gore 1 000 bas kapasiteli
besi sigir1 isletmelerinin %2’°si pazarda satilan toplam kirmizi etin %80’ini ve benzer
sekilde toplam broyler isletmelerinin %11°1, beyaz etin %50’sini tiretmektedir. Biiyiik
ve endiistrilesmis isletmelerin ortaya ¢ikardigi atik havanin hem miktar1 hem de ¢evreye

olan etkileri oldukca biiyiiktir.

Son yillarda, tarimsal alanlarin gelismesi i¢in artan baskilar ve gida iiretimindeki artiglar
nedeniyle, hayvansal ve bitkisel liretimden kaynaklanan salimlar ABD ve Avrupa i¢in
ekonomik ve politik a¢idan 6nemli bir sorun haline gelmistir. Gelismis {iilkelerde,
hayvancilik isletmelerinden kaynaklanan salimlarin ¢evre ve saglik tlizerine etkileri ile
ilgili olarak cevreye duyarli insanlarm ve sivil toplum orgiitlerinin tepkisi giderek
artmaktadir. Sivil toplum oOrgiitleri, ticari anlamda iiretim yapan tesislerin yaninda
geleneksel tarim uygulamalarina da 6nem verilmesini istemektedir. Biiyiik kapasiteli
hayvansal igletmelerin sayisinin artmasi, cografi olarak bazi bolgelerde yogunlasmasi ve
yaydiklar1 kirleticilerin biiyiik bir sorun haline gelmesi, ABD’nin ve Avrupa Birligi
(AB) iilkelerinin hayvansal isletmelerden kaynaklanan zararli salimlara yonelmesine

neden olmustur.

Ancak, gerek ABD’de gerekse AB iilkelerinde hayvansal isletmelerden yayilan

Kirleticilerle ilgili olarak eldeki veri yeterli degildir. Bu nedenle mevcut veri hayvansal



isletmelerden kaynaklanan salimlar {izerine bir politika gelistirme i¢in yetersizdir. Buna
karsin tilkemizin ve AB iilkelerinin imzaladig1 Kyoto Protokolii gibi uluslararasi ¢evre
anlasmalar1 salimlar1 kisitlamalar1 igin {ilkelere baski olusturmaktadir. Hayvan
barinaklarindan kaynaklanan kirleticiler, genis bir alanda ¢evrenin kirliligine neden
olabilmektedir. Bolgesel ve yerel hava kalitesi {izerine sanayinin etkisini gérebilmek
icin, hayvansal isletmelerden kaynaklanan kirleticilerle ilgili dogru bir salim oranmin
belirlenmesine gereksinim vardir. Hayvan barmaklarindan kaynaklanan salimlarin
belirlenmesi konusundaki veri ag¢igini kapatmak amaciyla, hem ABD’de hem de AB

iilkelerinde bilimsel ¢alismalara aktarilan destekler arttirilmistir (Heber ve ark., 2005).

Hayvan barinaklarindan saliman 6nemli kirleticiler, partikiiler madde (PM), amonyak
(NHs), hidrojen siilfiir (H2S) ve ugucu organik bilesikleri (VOC) i¢ermektedir. Bu
gazlar ile partikiiler madde konsantrasyonu g¢evreye oldugu kadar, insan ve hayvan
saglhig1 iizerine de olumsuz etkilere sahiptir. Hayvan barmaklarindan kaynaklanan
kirletici gazlar ve PM’ler hayvanlarda ve calisanlarda solunum yolu hastaliklar1 ve 6liim

oraninin artmasina neden olabilir (Maghirang ve Manbeck 1993).

Ulkemizde hayvan barmaklarmdan kaynaklanan salimlar iizerine yapilmis calisma
sayis1 oldukca azdir. AB’ne girme siirecinde olan iilkemizin, hayvansal isletmelerden
kaynaklanan salimlar1 belirlemesi ve giivenilir salim oranlar1 ortaya koymasi biiyiik bir
gereksinimdir. Kyoto Protokolii geregi, lilkemizde hayvan barinaklarindan kaynaklanan
salimlara iliskin yasal diizenlemeler yapilarak hayvancilik isletmelerinin denetim altina
alinmasi ve salim miktarlarinin azaltilmasi ya da kontrol altina alinmasi zorunlulugu

vardrr.

Bu ¢alismada, Bursa bolgesinde hayvanciligin yogun olarak yapildigi alanlarda faaliyet
gosteren broyler, siit sigir1 ve yumurta tavugu isletmelerinde bir yil siireyle kis ve yaz
mevsimlerinde yapilan 24 saatlik siirekli dl¢limlerle hayvan barmaklarinda NHs, CO»,
H,S, CHs ve PM gibi kirleticilerin konsantrasyonlar1 ile sicaklik, bagil nem ve
havalandirma orani gibi iklimsel ¢evre kosullar1 belirlenmistir. Elde edilen verilerden
yararlanarak, hayvan barmaklarindan kaynaklanan kirletici salimlarinin ortaya konmasi,

bolge kosullarina uygun salim faktdrleri ile modellerinin gelistirilmesi amaglanmustir.



Calisma 5 ana baglik altinda toplanmustir;

Giris bolimiinde, hayvansal isletmelerin nasil modernlestigi ve nasil birer sanayi
tesisine doniistiigli, ¢cevre ve insan saglhigi ilizerine etkileri ve diinyadaki genel durum
kisa bir bicimde 6zetlenmistir. Kaynak aragtirmasi bolimiinde, konuya iliskin yerli ve
yabanc1 kaynak verilmistir. Ugiincii bolimde arastrma materyali ve arastirmanin
yiriitiilmesinde kullanilan yontem agiklanmistir. Dordiincii boliimde, arastirma sonucu
elde edilen bulgular 6nceki ¢alismalara dayandirilarak tartisilmistir. Besinci boliimde,
incelenen hayvan barmaklarindan kaynaklanan kirletici salimlarina yonelik ¢oziim

onerileri getirilmeye calisilmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Hayvan Barmaklan I¢ Ortaminda Bulunan Hava Kirleticiler

Hayvan barmaklarindan kaynaklanan baslica hava kirleticiler, gaz, PM ve VOC’dir.
Gaz ve PM, barmak igindeki ¢esitli kaynaklarda meydana gelen biyolojik, fiziksel ve
kimyasal mekanizmalar sonucunda ortaya ¢ikar. Kirletici gazlar ¢cogunlukla hayvan
metabolizmasi ile giibre ve idrarin parcalanmasi ve ciirtimesi ile olusur. Buna karsin
PM’ler ise, hayvanlarin viicudu, yem, kuru giibre ve yap1 elemanlarinda hayvanlarin
fiziksel aktivitesi ile havalandirma sonucu agiga c¢ikar (Takai ve ark. 1998). Bu
kirleticilerin tiirii ve havadaki konsantrasyonlari, hayvanin tiirii, barmnak ve taban
planinin tasarimi, yemleme ve su iletim sistemi, yemin ¢esidi ve kompozisyonu, hayvan
yas1 ve yerlesim sikligi, giibre isletim sistemi ve cevre kosullar1 kontrol sistemlerine
bagl olarak degisir (Takai ve ark.1998, Gustaffson 1999, Guingand 1999, Banhazi ve
Cargill 1999). Barmak icerisinde kirletici konsantrasyonlari, havalandirma sistemi gibi
cevresel kontrol sistemlerinin isletimi ile zararl seviyelerin altinda tutulur. Ayrica bu
cevresel kontrol sistemleri kirleticilerin barmnak icerisinden barmagin bulundugu

cevreye dogru yayilmasia neden olurlar (Predicala 2003).

Farkli hayvancilik sektorlerinde, iiretim amacma bagli olarak barmaklar ve giibre
isletim sistemleri birbirleriyle farklilik gosterebilir. Ortaya ¢ikan bu farkliliklardan
dolayi, barmak i¢inde farkli mikrobiyal ¢evre olusacak ve salimina neden olunan
kirleticiler yetistiricilik tiiriine gore degiskenlik gosterecektir. Cizelge 2.1°de farkh
yetistiricilik tiirlindeki barmaklardan ortaya ¢ikabilecek kirleticiler verilmistir (Anonim

2001a).



Cizelge 2.1. Yetistiricilik tiirline gére hayvancilik isletmelerinden kaynaklanan
Kirleticiler

Hayvancilik Sektorii NH; N,O H,S CH, CO, PM VOC
Et Tav.

Yumyrta .Tav.‘ ‘ v v v
(Kuru giibre isletimi)

Hindi Yetis.

Yumurta Tav. v v v v v v

(S1v1 giibre isletimi)
Siit Sigircilign

(Basingli su ile giibre v 4 v v v

temizligi)
Sut Sg'lrc'lllgl v v v v v
(Kiireyici sistem)

Siit Slg1r01llgl (Serbest v v v v v v v
Acik Sistem)

Dana-Buzagi Ahirlari v 4 v v v
Besi Sigirciligi v v v v v v v

21.1. Gazlar

Gazlar, yem ve hayvan giibresindeki mikrobiyal ayrigimin bir iiriinii olarak ya da
barmak igerisindeki ¢alisanlardan kaynaklanmaktadir. Giibre, idrar, lire ve giibre ile
karismis durumda olan diger materyallerin (althk materyali, atik yem, atiksu)
kombinasyonu hayvan barmaklarindan olan salimlarin temel kaynaklaridir. Gaz
salimlar1 agisindan giibrenin kat1 veya sivi olusu ile depolanma bigimi 6nemlidir. Ciinkii
gaz bilesiklerinin giibreden ayrisimi ve olusumu, digki viicuttan ¢iktiktan hemen sonra
baglar ve giibre topraga atilana kadar devam eder (Anonim 2001a, Anonim 2004).
Hayvan barmaklarindan kaynaklanan gaz salimlar1 icerisinde amonyak, diazot oksit,

hidrojen siilfiir, metan ve karbondioksit 6nemli yer tutmaktadir (Anonim 2003).
2.1.1.1. Amonyak
Amonyak (NH3;) renksiz, havadan daha hafif, yiikksek oranda suda ¢6ziinebilen bir

gazdir. NHs, 5 ppm’lik konsantrasyon degerinde insanlar tarafindan hissedilebilir.

Keskin ve aci bir kokuya sahiptir. Atmosferdeki diger kirleticilerden farkli olarak,



yiiksek derecede reaktiftir ve atmosferde kalma siiresi oldukca kisadir (Janzen ve ark.
1998). Atmosferde NH3; gazi havanin durumuna baglh olarak yaklagik 14-36 saatlik bir
omre sahiptir (Finlayson-Pitts ve Pitts 2000, Ogunlaja 2009). Atmosferdeki diger
bilesiklerle reaksiyona girebilecek 6zelliktedir. Yasadigimiz ¢evrede NHs, atmosferdeki
cesitli reaksiyonlar sonucu ortaya ¢ikan ikincil kirleticiler olarak veya diger bilesiklerle

biitiinlesmis sekilde bulunur (Chetner ve Sasaki 2001).

Tarim, insan aktivitesinden kaynaklanan atmosferik amonyagin ana kaynagidir (Janzen
ve ark. 1998). Hayvansal liretim ise, tarim igerisinde NHj salimina neden olan baslica
kaynaktir (McGinn ve Janzen 1998). Kiiresel 6l¢ekte, hayvan barmaklar1 atmosfere,
NH; formunda yilda yaklasik 20 milyon ton azot yayarlar, bu miktar karasal sistemden
kaynaklanan toplam NHj3 salimmin yaklasik %50’sini olusturmaktadir (Galloway ve
Cowling 2002). Van Aardenne ve ark. (2001), 1990’larin ortasinda ABD’de, dogal ve
insan kaynakli azot salimmin yilda yaklasik 3 milyon ton oldugunu belirtmektedir.
Hayvan giibresinden olan salimlar, bu degerin yaklasik %50’sini (1,4 milyon tonN/y1l)
olusturmaktadir. ABD’de 1996 yilinda gergeklesen toplam NHjz salimi 249 035 ton
olarak belirlenmis ve bunun %73 liniin hayvansal isletmelerden kaynaklandig:
belirtilmistir (Harris ve ark. 2001). Howart ve ark. (2002) hayvan giibresinden olan NH3
salimmi1 1,9 milyon ton/yil olarak belirtmislerdir. Avrupa’da yapilan ¢alismalarda ise,
yillik toplam NHj; saliminin %80-95’inin tarmmsal isletmelerden kaynaklandigi
belirtilmektedir (Van der Hoek 1998). Ingiltere’de tarimdan kaynaklanan salimlar
tizerine yapilan bir envanter ¢alismasinda yillik NH3 salim1 197 kt NH3-N olarak tahmin
edilmistir (Pain ve ark. 1998, Misselbrook ve ark. 2000).

Hayvan barinaklarinda amonyagin baslica kaynaklari, hayvan giibresi, idrar ve giibre
karigimi ile hayvan metabolizmasidir. Hayvanlar tiikettikleri yemle birlikte biinyelerine
belirli miktarda protein ve azot igeren bilesikler alirlar. Yem ile birlikte alman besinsel
azot, hayvanin biinyesinde, iirettigi iiriinde (et, siit veya yumurta), giibrede ve idrarda bir
denge icerisinde depolanir (Tamminga 1992, Sommer ve Hutchings, 1997). Besinsel
azotun hayvanin iirettigi lirline doniisiimii veya iirlinde depolanmasi, ¢ogu zaman ¢ok az
seviyelerdedir ve besinsel azotun yaklasik %50-80 arasindaki bir boliimii giibre ile

disar1 atilir (Tamminga 1992). Ure, iirik asit ve sindirilememis protein, giibre ve idrar



ile disar1 atilmis azotun esas kaynaklaridir. Biiylikbas hayvan yetistiriciliginde, siit
sigirlar1 tarafindan disar1 atilan azotun %50-60’dan fazlasi iirindir ve iirindeki azotun
%701 de iire azotudur (Bristow ve ark. 1992, Tamminga 1992, Aarnink ve ark. 1995).
Tavuk yetistiriciliginde ise, tavuklar tarafindan disar1 atilan toplam azotun %70’1 {lirik
asittir (Koerkamp, 1994). Boylece yemdeki ham protein miktarinda goriilecek artisin,
giibredeki azot iceriginde ve sonu¢ olarak NHj; saliminda artisa neden olacagi

sOylenebilir (Frank ve Swensson 2002, Cole ve ark. 2005).

Ure hizl bir sekilde hidrolize olarak amonyag1 olusturur ve giibre disar1 atildiktan kisa
bir siire sonra ¢evreye salim baslar (Groot Koerkampve ark., 1998, Oenema ve ark.
2001, Arogove ark. 2003). Ure (CO (NH2)2), Esitlik 2.1°de gosterildigi gibi iireaz
enzimi tarafindan hidrolize edilir ve bu islem sonucunda NHj3 agiga ¢ikar. Giibredeki
amonyagm diger Onemli kaynagi, aerobik ortamda iirik asit (C5H403N4) ve
sindirilememis proteinin bakteriyal aktivite sonucu parcalanmasidir (Esitlik 2.2 ve 2.3)
(Arogo ve ark. 2006). NH3 olusumuna neden olan hidroliz ve par¢alanma olaylarinda
gerek iireaz enziminin gerekse bakterilerin aktivitesi, sicaklik, pH ve nem igerigine

bagli olarak degisir (Elzing and Monteny, 1997, Bussink and Oenema, 1998).

Ureaz
CO(NHz )2+ H,O——» CO;, + 2 NH;3 (2.1)
Mikroplar
CsH4O3N4+1.50, +4H, O —— » 5C0O,+ 4 NH;3 (22)
Bakteriler
Sindirilememis Protein ———»NHj3 (2.3)

Giibre gibi sulu ¢ozeltilerde NHs, ¢ozeltinin pH’na bagli olarak amonyum iyonlari
(NH4") ve/veya iyonize olmayan (sivi) NH3 formunda bulunur (NHzq) (Esitlik 2.4).
Giibredeki amonyagim bu iki formunun toplamina, toplam NHjz azotu (TAN) adi verilir
ve sadece iyonize olmayan NH3 formu gaz haline doniisebilir (Loehr 1974, Arogo ve
ark. 2006). Bu doniisiimde, pH ve sicaklik olduk¢a 6nemli etkilere sahiptir. pH ve
sicakligm artmasiyla birlikte giibre igerisindeki iyonize olmayan NH3 formu artacak ve
boylelikle gaz haline doniisebilecek NH3 miktar1 arttirilacaktir (Sommer ve ark. 1991,

Olesen ve Sommer 1993). Giibre pH’inin 7’nin altinda oldugu durumlarda, giibredeki



amonyum iyonlar1 artacagindan NHs gaz haline donlisemeyecektir (Arogo ve ark.
2006). idrar ile giibre karisimi pik noktaya ulastiginda, amonyagm gaz haline gelmesi
icin gerekli olan reaksiyon siiresi 2-10 saat arasinda degisir (Frank ve Swensson 2002,

Cole ve ark. 2005).

NH;" <= NHagq+ H* (2.4)

Giibrenin barnak i¢ ortaminda veya dis ortamda kurumasi esnasinda NHj3 gazinin i¢
ortama veya atmosfere olan salimi daha hizli gerceklesir (Anonim 2001a). Giibredeki
amonyagin s1vi formdan gaz haline doniisiimiinde pH ve sicakligin yanisira, riizgar hizi,
kimyasal ve mikrobiyal aktiviteler, difiizyon, konveksiyon ile tasinim, kaynagin giicii,
salim noktasindan olan mesafe ve zaman, diger bilesiklerle olan reaksiyon orani ve gazi
yayan ylizey ile atmosfer arasindaki sinir tabakanin gaz transfer 6zellikleri de 6nemli
etkiye sahiptir. Yiiksek mikrobiyal aktivite, genis salim yiizey alam1 ve yliksek riizgar
hizi, amonyagin sivi halden gaz haline doniisiimiini hizlandrabilir (Sommer ve ark.
1991, Olesen ve Sommer 1993, Anonim 2003, Ogunlaja 2009). Giibre barmak iginde
depolaniyorsa, i¢ ve dig ortam sicakligi, havalandirma orani ve giibrenin seyrelme orani
faktorleri bu faktorlere ilave edilebilir (Heber ve ark. 2000). Ayrica bazi aragtirmacilar
yaptiklar1 caligmalarda, gilibrenin igerisindeki kat1 maddelerin amonyagin gaz haline
doniisiimii tizerinde etkili oldugunu ortaya koymuslardir (Hashimoto ve Ludington
1971, Zhang ve ark. 1994, Liang ve ark. 2002, Arogo ve ark. 2003).

Giibre isletim sistemleri de giibreden kaynaklanan NH3 salimlarma dogrudan etkide
bulunurlar (Beck ve ark. 2004, Zhang ve ark. 2005). Giibrenin kat1 yada sivi olarak
isletilmesi arasinda atmosfere yayilan NHj3 miktari ile ilgili az da olsa bir fark vardir.
Giibrenin kat1 olarak isletilmesi esnasinda giibrenin pH degeri 7,5-8,5 arasina artacak ve
bu artig iyonize olmayan amonyagin gaz haline doniisiimiinii hizlandiracaktir. Buna
karsin, giibrenin sivi ya da yar1 kati isletildigi sistemlerde pH degeri daha diisiik
olmaktadir (Anonim 2001a).

Hayvansal iiretimden kaynaklanan NHjz salimlarinin belirlenmesine yonelik olarak

yapilan bir ¢alismada olusturulan modelin tahminlerine gore, NH3 saliminin %42’sinin



giibre ve giibre uygulamalarindan, %30 unun barinaktan, %14 {iniin giibre deposundan
ve %14’linlin de hayvanlarin otladiklar1 meradan kaynaklandigi belirtilmektedir (Pinder
ve ark. 2004, Marcillac 2007).

Sonu¢ olarak, hayvancilik igletmeleri gilibrenin 6nemli ve devamlilik saglayan bir
kaynagi oldugu i¢in, hayvan barmaklarindan atmosfere dogru NH3 salim1 kaginilmaz bir
sonu¢ olarak ortaya c¢ikmaktadir. Ancak, bu salimlarin azaltilmasi i¢in isletme
Ozelliklerine en uygun Onleme ya da azaltma stratejisi belirlenerek uygulamaya
konulabilir. Boylece hayvansal isletmelerden kaynaklanan NHj3 salimlar1 tamamiyla

Onlenemese bile azaltilabilir (Marcillac 2007).

Hayvancilik isletmelerinden kaynaklanan NHjz salimlarinin belirlenmesine ydnelik
yapilan bir ¢cok calisma mevcuttur. Bu ¢alismalarda genellikle tek yetistiricilik tiiri
dikkate alinarak detayli Ol¢iimler yapilmistir. Calismalarda Ol¢iim siireleri bir kag
saatlik 6lciimlerden, 2 yila varan siirekli 6l¢iimlere kadar degiskenlik gostermektedir.
Olgiim siireleri acisdan literatiirde genel kabul gormiis sabit bir siire yoktur.
Calismalarda, 6l¢iimler sonucunda elde edilen salim degerleri giin icerisindeki saatlik
farkliliklar ve calismanm yiiriitiildiigli mevsimler arasindaki farkliliklar {izerinde
durularak karsilastirmalar yapilmistir. Elde edilen salim degerleri saatlik, giinliik ya da
hayvan bagma olmak iizere farkli birimlerde hesaplanmis ve barmak i¢in bir salim
faktorii belirlenmistir. Yapilan Olglimlerin miktarma gore, bolge genelinde salim
modelleri olusturulmustur. Ayrica, hayvan bariaklarindan kaynaklanan NH3 salimlarini

etkileyen faktorlerin belirlenmesi de bu ¢alismalarin baska bir amacidir.

Groot Koerkamp ve ark. (1998), dort farkli Kuzey Avrupa iilkesinde bulunan yumurta
tavugu, broyler, domuz, besi ve siit sigir1 isletmelerinden kaynaklanan salimlar iizerine
kapsamli bir caligma yapmistir. Bu calisma sonucunda elde edilen NHj; salimlari
Cizelge 2.2°de verilmistir. Calismada, dort iilkede her yetistiricilik tiiriinden dort adet
isletme secilmis ve bu isletmelerde yaz-kis kosullar1 altinda 24 saatlik Olgiimler
gerceklestirilmistir. Barmak i¢ ortamindaki kirletici konsantrasyonlari, barinak ig
ortaminda yedi ve dis ortamda bir olmak {izere toplam sekiz drnekleme noktasinda

kemiliiminesans kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Calisma sonucunda, i¢ ve dis ortam sicakligi,



barmagin tasarimi, giibre igletim sistemi, hayvan sayis1 ve boyutunun Olgiilen NHj
konsantrasyonlar1 ve havalandirma oranlar1 {izerinde etkilere sahip oldugu
belirlenmistir. Farkl1 yetistiricilik tiirlerinden kaynaklanan kirletici salimlar1 arasindaki

farkliliklar varyasyona neden olmustur.

Cizelge 2.2. Farkli yetistirme sistemli hayvan barinaklarindan kaynaklanan NH3 salim
miktarlar1 (Groot Koerkamp ve ark. 1998)

Salim miktan (g /giin.BHB)
ingiltere Hollanda Danimarka Almanya

Uretim Cesidi  Yetistirme sistemi

Broyler Altlikli 199 100 53 180
Yumurta Kafesli sistem 224 39 51,8 14,4
tavugu Derin  altikli  ve 177 227 261 -
Yumurta tiinekli - 20,5 21,6 8,9
tavugu Izgarali sistem 11,5 - - 10,3
Besi Sigir1 Altliklh 6,2 21,4 11,8 11,2
Besi Sigir1 Altliklh 25,2 425 20,2 28
Siit Sigirt Serbest durakl

Stit S18ir1

ABD, Tarim Bakanligi (USDA) tarafindan desteklenen ve alt1 farkl eyalette yliriitiilen
bir ¢alismada, domuz ve yumurta tavugu yetistiriciliginden kaynaklanan NHs, H,S,
CO,, ve PMjy salimlar1 uzun siireli 24 saatlik siirekli Olgiimlerle belirlenmistir.
Calismanin yiiritiildigiic her bir eyalette iki hayvan barmnagi ya da yardimci tesis
incelenmistir. Bu ¢aligmada incelenen ve Indiana eyaletinde bulunan yumurta tavugu
kiimeslerinden kaynaklanan NHjz salimlar1 ortalama 289 g/giin.BHB olarak
belirlenmistir (Heber ve ark. 2005).

Arogo ve ark. (2006) c¢alismalarinda, hayvan barmaklar1 i¢ ortamindaki NHj3
konsantrasyonunu tahminlemek i¢in kullanilan yontemleri ve barmaktan kaynaklanan
NH; salimimi etkileyen faktorleri belirlemislerdir. Bu ¢alisma ve literatlirdeki bazi
calismalarda, hayvan barinaklarindan kaynaklanan NHj3 salim1 degerleri, giibre depolar1
ve giibrenin araziye uygulanmasi ile ortaya ¢ikan salimlarla karsilastirilmis ve birlikte
degerlendirilmistir. Caligmada, ABD’nin farkli eyaletlerinde ve farkl yetistiricilik

tiirlerinde yapilan salim 6l¢tim sonuglar1 da verilmistir (Cizelge 2.3).
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Cizelge 2.3. ABD’de bulunan bazi yumurta ve broyler kiimeslerinden kaynaklanan NH3
salimlar1 (Arogo ve ark. 2006)

Yetistirme ve Salim Miktar
Tiir Giibre Isletim Bolge Mevsim g/giin.BHB*
Sistemi Ortalama Arahk
Broyler Altlik De'Ma[;"a’ AB Yaz 716 182-1450
Broyler Altlik Atarsas/AB - Eeim-Nisan 88,2
YUMUMA o fes/derin qukurlu lowa/ABD  Ocak-Aralik 262 204-295
Tavugu
Yu m“f ta Kafes/giibre bantli Ohio/ABD Mart- 303
Tavugu Temmuz
yumurta o fes/derin cukurlu  Ohio/ABD Mart- 482
Tavugu Temmuz

*BHB: biiyiikbas hayvan birimi, 500 kg canli agirlifa esittir. Biiyiilkbag hayvan birimi hesaplarinda,
broyler 1 kg/tavuk, yumurta tavugu 2 kg/tavuk olarak alinmalidir.

Brose ve ark. (1998), siit sigir1 ahirlarindan kaynaklanan bazi sera gazlari ve NHj
salimlarmi, siirekli Ol¢iimler ile belirlemeye calismistir. Arastirma, durakli, 1zgara
tabanli ve dogal havalandirmali bir ahirda gerceklestirilmistir. Calismada yapilan siirekli
Olciimlerde, kizilotesi spektrometreler kullanilmigtir. Calisma sonucunda, dogal
havalandirmada havalandirma oraninin zaman icerisinde %250 oraninda degistigi ve bu
duruma temelde riizgar ve termal etkilerin neden oldugu belirlenmistir. Havalandirma
oranindaki bu degisim, giinliik NH3 saliminimn yiiksek derecede dalgalanmasina neden
olmustur. Geceleri ise salimda genel bir azalma meydana gelmistir. Yaz ve kis
mevsimlerinde gerceklesen salimlar da c¢alisma kapsaminda incelenmistir. Yaz
mevsiminde birim hayvan basma NHj salimi1 12,4 g iken kis mevsiminde, sicaklik ve

havalandirma oranina bagli olarak yaklasik %50 oraninda azalmigtir.

Zhang ve ark. (2005)'na gore, ¢ogu arastirmaci kapali hayvan barmaklarindan
kaynaklanan salimlarin azaltilmasina yonelik ¢aligmalar yaparken, agikta yetistiricilik
yapan barmaklardan kaynaklanan salimlarla ilgili giivenilir salim modeli gelistirmek
icin yeterli veri ve bilgi bulunmamaktadir. Bu amacgla Zhang ve ark.(2005), dogal
havalandirmali, farkli taban ve giibre isletim sistemine sahip siit sigir1 barmnaklarindan
olan gaz salimlariyla ilgili temel bilgi saglamak i¢in bir deneme kurmuslardir.
Barmaklarda NH3, N2O ve CH, konsantrasyonlar1 ol¢iilmiis ve havalandirma miktarlar1

hesaplanmistir. Havalandirma miktarmin belirlenmesinde, iz gaz yontemi ve CO;
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dengesi yontemleri kullanilmis ve bu yontemler karsilastirilmistir. Calismada incelenen
barinaklarda, NH3 salim miktar1 sicaklik ile artmis olup, bu artig taban sistemi ve glibre
isletim sistemine bagli olarak degismistir. Bu c¢aligmada, salim miktari, g/HPU.giin
olarak verilmistir. HPU, 20 °C’ deki ortam sicaklifinda, hayvanlar tarafindan iiretilen
1 000 W’lik toplam 1s1y1 ifade etmektedir. Barmnaktaki en yiiksek NHj3 salim miktar1
76 g/HPU.gilin olarak oOlciilmistiir. En diisik NHs salimi (9 g/HPU.giin), diizgiin
ylizeyli, kiireyicili prefabrik beton tabanli barinaklarda bulunmustur. Bu calismada elde

edilen ortalama NH3; salimlar1 Cizelge 2.4’de verilmistir.

Cizelge 2.4. Serbest durakl siit sigir1 yetistiriciliginde farkli taban ve giibre isletim
sisteminden kaynaklanan NH3 salimlar1 (Zhang ve ark. 2005)

Taban ve Giibre isletim Mevsim Salim Mikt"arl Ortam OSlcakllgl
Sistemi ( g/HPU. giin) (°C)
Ort. SS Ort. SS
Beton taban; Yaz 76 15 21,7 1,6
V sekli kiireyicili Kis 26 7 7,0 2,6
Sicak Asfalt; Yaz 23 8 17,4 2,0
kiireyicili Kis 14 * 6,2 *
Prefabrik beton taban Yaz 24 2 19.9 L5
(yivli); kiireyicili Kis 1 3 6.1 0.6
: 11 * 6,4 *
Prefabrik beton taban Yaz 20 3 15,7 3,6
(diizgiin) ; kiireyicili Kis 9 * 3,6 *
Izgara Taban;
40 cm derinligindeki Yaz 27 4 19,0 3,6
kanalda kiireyicili Kis 14 2 9,6 2,0
Izgara taban; Yaz 68 9 22,4 0,8
geriden yikamali Kis 12 0,5 8,3 1,3
Izgara taban; devirdaim, Yaz 40 4 13,2 3,0
asitsiz giibre dolagimli Kis 9 1 2,3 1,4
Izgara taban; Yaz 16 2 16,8 0,6
devirdaim, asitli giibre 22 3 16,8 0.9
dolasiml: ’ 24 4 14,7 2,4
Kis 8 2 6,2 1,7
Izgara taban; Yaz 21 9 19,5 2,9
taban {izerinde kiireyicili Kis 18 3 5,8 3,8
Izgara taban; 30 5 16,6 1,2
devirdaim, katki 36 6 17,3 0,7
maddesiz giibre dolagimli 20 2 6,3 2,0
Izgara taban;
devirdaim, katki maddeli 22 2 8,9 1,3
giibre dolagiml

SS, standart sapma, * Veri sayis1 48 saatten daha az oldugu i¢in SS hesaplanmamustir.
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Redwine ve ark. (2002), ABD, Teksas Eyaletinde, Haziran ve Aralik aylar1 arasinda,
ticari karakterli, tiinel havalandirmali dort adet broyler kiimesinde, toplam askida
partikiiler madde (TSP) ve NHj3 konsantrasyonlar: ile havalandirma miktar1 {izerine
calisgmislardir. NHj3 konsantrasyonlari, Drager NHj tiipleri ve pompa kullanilarak
2-3 saat araliklarla 07:00-18:30 saatleri arasinda giinde en az 4 6lglim olacak sekilde
yaptlmistir. Calismada elde edilen sonuglar Cizelge 2.5’de verilmistir. NHg3
konsantrasyonlar1 tavuklarin yasi ile korelasyon sergilemistir. Bu korelasyon hayvanin

yast ilerledikce gereksinim duydugu havalandirma oraninin artmasima baglanmaistir.

Cizelge 2.5. Redwine ve ark. (2002)’nin broyler kiimesleri i¢in elde ettigi sonuglar

NH; NH; Havalandirma ¢ Ortam
Mevsim Konsantrasyonu  Sahm Miktar Miktan Sicakhig
ppm g/h m®/s °C
Yaz 2-10 59-2105 11-89 28-35
Kig 12-45 38-1893 0,6-17 21-27

Casey ve ark. (2004), farkli mevsim kosullarinda dort adet broyler kiimesinden
kaynaklanan NH3 salimini belirlemeye ¢alismistir. Calismada NH3 gazi konsantrasyonu
ve salimlari, havalandirma oran1 ve dis ortam sicakligi incelenmistir. NHj3
konsantrasyonlari, elektrokimyasal sensorler kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Bu sensorlerden
olusan iki adet portatif 6lglim sistemi ¢alismada kullanilmistir. Portatif sistemlerin biri
yaz mevsimi havalandirmasinda calisan fanin yakinina yerlestirilirken, digeri kis
havalandirmasinda calisan fanin yakinma yerlestirilmistir. Calismada ol¢timler 2-3
haftalik araliklarla her barmnakta en az 48 saat siirekli yapilmistir. Her barmakta toplam
Olelim siiresi 33 giindiir. Havalandirma orani, fan degerlendirme sistemi olarak da
bilinen portatif anemometrelerin iizerine yerlestirildigi bir sistem ile fanlarn ¢alisirken
izlenmesi sonucunda elde edilen degerlere gore hesaplanmistir. Calisma boyunca tavuk
yast 1-56 giin arasinda degisen toplam 4 siirii {izerinde calisilmigtir. Calismada elde
edilen degerler Cizelge 2.6’da verilmistir. Calisma sonucunda, NH3 salim oranlarinin
minimum havalandirma oranlarinin uygulandig: ki mevsiminde artig egiliminde oldugu
belirlenmigtir. NHs salimlariyla ilgili olarak mevsimler arasindaki farkliliklarin
barmaklar arasindaki farkliklara gére daha az onemli oldugu vurgulanmistir. NH3

salimlarinin tavuk yasi1 ve havalandirma orani ile yakindan iligkili oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 2.6. Casey ve ark (2004) nin broyler kiimesleri i¢in elde ettigi sonuglar

Dis Ortam Havalandirma

Mevsim Degisken Sicakhigi Miktari Salm Ml!ftarl
°C) (M*/s.100 tay)  (&/tav/gim)
Ort 6,9 1014 0,5
Kis Min -3,0 609 0,1
Mak 17,0 1461 1,0
Ort 11,1 2481 0,9
flkbahar ~ Min -5,0 473 0,1
Mak 21,0 6692 2,0
Ort 24,42 3670 0,76
Yaz Min 21,00 484 0,31
Mak 28,00 6833 1,74

ABD’nde, yumurta tavugu isletmelerinden kaynaklanan NHj3 salimi ile ilgili veri tabani
olusturmak icin yliriitiilen bir proje kapsaminda degisik eyaletlerde bulunan kiimeslerde
Olciimler gerceklestirilmistir (Xin ve ark. 2003, Wheeler ve ark. 2003, Liang ve ark.
2005). Bu galismada, NH3 ve CO; konsantrasyonu ile statik basinci dlgebilen tasmabilir
oleiim sistemi tasarlanmustir. Olgiim sistemi, kiimes i¢ ortamindan havay1 6rnekleyerek
Olciim yapmakta ve Ol¢iimden sonra da atik 6rnek havay1 disariya atmaktadir. Caligma
Iowa (IA) ve Pensilvanya (PA)’da bulunan giibre banth ve derin ¢ukurlu kiimeslerde
yiiriitiilmiistiir. Olciimler derin ¢ukurlu kiimeslerde 386 giin (18 528 adet yarim saatlik
Olciim), giibre banth kiimeslerde 164 giin (7 872 adet yarim saatlik 6l¢iim) 24 saat
stirekli olarak gerceklestirilmistir. IA’da bulunan giibre banth kiimeste giibre, giinde bir
kez temizlenirken, PA’da bulunan gilibre banthh iki kiimeste iki haftada bir
temizlenmigstir. Her iki eyaletteki derin ¢ukurlu kiimeste ise giibre yilda bir kez
temizlenmistir. Calismada giibre temizleme sistemlerinin yanisira tavuklara verdikleri
yemin icerigi de karsilastirilmistir. Bu amacla IA’da bulunan kiimeslerde tavuklara ham
protein icerigi diisilk yem verilmis ve yemdeki bu degisimin NHjz salimi tizerine etkileri
arastirilmigtir. Calisma sonucunda, kiimeslerde uygulanan giibre temizleme sisteminin
NH; salimini etkileyen en onemli faktorlerden biri oldugu ortaya konmustur. Projenin
en giincel sonuglar1, Liang ve ark. (2005)’de verilmistir (Cizelge 2.7). Calismada elde
edilen verilere gore, her iki tip kiimesten kaynaklanan NHj3 salimlar1 giin durumu ve
mevsimlere gore onemli degisimler gostermistir. En yiiksek NH3 salimi, incelenen biitiin

kiimesler i¢in yaz mevsimi giindiiz saatlerinde gergeklesmistir. Caliymada elde edilen
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sonuglar Avrupa’da yapilmig benzer ¢alismalarla karsilagtirilmigtir. Bu karsilastirmaya

iliskin sonuglar Cizelge 2.8’de verilmistir (Liang ve ark. 2005).

Wheeler ve ark. (2006), 12 adet broyler kiimesinden kaynaklanan NHj3 salimlarini bir
yilt agkin bir siire izlemislerdir. Bu kiimeslerin 4 tanesi PA’da, 8 tanesi Kentucky’de
(KY) iki farkli bolgede bulunmaktadir. NH3z salimi verisi her bir kiimeste en az bes
farkl1 broyler siiriisiinden elde edilmistir. Calisma sonucunda, NH3 konsantrasyonlar1 ve
havalandirma oranlar1 icin mevsimsel degisimler istatistiksel olarak onemli iken NH3
salimlar1 arasindaki farkliliklar dnemli gdriilmemistir. Biitlin kiimeslerde NH3 salimi
tavuk yas1 ile dogru orantili olarak artarken, ayn1 ya da yakin yastaki tavuklardan benzer
salimlar gerceklesmistir. Kiimesteki altlik degisiminden sonraki 6 giin icerisinde elde
edilen NH3 salimlar1 hemen hemen sifira yakindir. Buna karsin ayni altlik {izerine baska
bir siiriiniin yerlestirilmesinden sonraki 14 giin igerisinde ¢ok yiiksek NH3 salimlar1 elde
edilmistir (400+£200 g/giin.BHB). Yeni siirtide ilk 14 giinden sonra gerceklesen NH3
salimi 225+50 g/giin.BHB olarak elde edilmistir. Calismada elde edilen NH3 salim
degerleri, Avrupa’da yapilan benzer ¢aligmalarin sonuglarindan daha diisiik diizeyde

gerceklesmistir (Cizelge 2.9).

Cizelge 2.7. Liang ve ark. (2005), tarafindan yumurta tavugu kiimesleri i¢in hesaplanan
NH; salim miktar1

Ol¢iim Sahim Miktar
Kiimes Adi Sayisi
(giin) g/ giin.tavuk (+SH) g/ giin.BHB(+SH)
Giibre banth kiimesler
IA-1 54 0.05+0.002 15.5+0.7
1A-2 54 0.06:0.004 19.8+1.3
PA-1 25 0.10+0.02 32.8+5.0
PA-2 25 0.09+0.01 28.8+3.1
Derin ¢ukurlu kiimesler
IA-T-1 84 0.81+0.03 27449
IA-T-2 75 0.80+0.03 25748
IA-C-1 84 0.84+0.03 290+10
IA-C-2 75 0.95+0.03 323+12
PA-1 25 0.88+0.07 289426
PA-2 25 0.78+0.07 261+25

T: diisiik protein igerikli yem C: standart protein igerikli yem
IA:lowa, PA: Pensilvanya

15



Cizelge 2.8. Liang ve ark. (2005)’de verilen yumurta tavugu kiimeslerinden
kaynaklanan NH3 salimlarina iliskin ABD ve Avrupa karsilastirmasi

Giibre

Ulke yetistirme 4o im Temizleme Salun Miktar
Sistemi - g/giin.BHB
Sikhg1
Ingiltere Derin Cukurlu Kis * 192
Ingiltere Derin Cukurlu Yaz * 290
Ingiltere Derin Cukurlu * 239
ABD (Ohio) Derin Cukurlu Mart Yillik 523"
ABD(Ohio) Derin Cukurlu  Temmuz Yillik 417"
ABD(IA&PA) Derin Cukurlu  Biitiin yil Yillik 298
Hollanda Giibre Banth * ki haftada bir kez 31
kurutmasiz
Hollanda Giibre Banth x Haftalik 28
kurutmali
Danimarka Gilibre Bantli  Biitiin yil * 52
Almanya Giibre Bantli  Biitiin y1l * 14
Hollanda Giibre Banthi  Biitiin yil * 39
Ingiltere Giibre Banth  Biitiin yil Haftalik 96
Ingiltere Giibre Banth  Biitiin y1l Giinliik 38
ABD(IA&PA)  Giibre Bantli  Biitiin yil Glinlik 17,5
~ kurutmasiz
ABD(IA&PA)  Gibre Bantli  Biitiin yil 1l 1aftada birkez 30,8
kurutmasiz

+Bir yumurta tavugunun canli agirhig 1,5 kg olarak alinmigtir. *Bilgi yok

Siefert ve Scudlark (2006), farkli iki havalandirma sistemine sahip broyler
kiimeslerinden yaz mevsimi kosullarinda gerg¢eklesen salimlarin belirlenmesine yonelik
bir caligma yiiritmiislerdir. Kiimes dis ortaminda, riizgar yoniinde pasif 6rnekleyiciler
ile konsantrasyon Olgiimleri yapilmistir. Salim miktar1 ise Gaussian modeline gore
belirlenmistir. Elde edilen sonuglara gore yan duvar havalandirmali kiimeslerde giinliik
NH; salim miktar1 0,27-2,17 g/glin.tavuk arasinda degisirken, ortalama salim
1,18 g/tavuk olarak bulunmustur. Tiinel havalandirmali kiimeslerde ise giinliik ortalama
NH;3 salim1 0,11 g/tavuk olarak gerceklesmistir ve bu deger yan duvar havalandirmali
kiimesten 10 kat daha azdir. Arastirmacilara gore bu farklilik, kiimes i¢inde yer alan
althgmm nem igeriginden kaynaklanmaktadir. Tiinel havalandirmali sistem barmak
icerisinde daha fazla hava sirkiilasyonu yaratarak altliktaki nem igerigini oldukea diisiik

diizeyde tuttugu i¢in yan duvar havalandirmal kiimesteki altliga gore daha kurudur.
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Cizelge 2.9. Wheeler ve ark.(2006)’nin broyler kiimesleri icin elde ettigi sonuglar ve
Avrupa ile karsilastirilmasi

Tavuk Salim Miktari
Calismanin Yapildigi Ulke Yast  Althk Durumu  g/giin. g/giin. Mevsim
(giin) tavuk BHB"*
ABD . Biitiin
Wheeler ve ark. (2006) 42 eni 0,47 259 mevsimler
ABD (DE) Eski, Biitin
Siefert ve ark. (2004) 42 Aritilmig 0,65 358 mevsimler
ABD (TX) 49 Eski,Aritilmis 0,76 419 Biitiin
Lacey ve ark. (2003) 63 Eski,Aritilmis 0,98 540 mevsimler
42 Eski 1,18 650 [Ikbahar/yaz
49 Eski 0,63 347 Yaz
ABD (TN) . .
Burns ve ark. (2003) 42 Eski 0,92 507 Hepsi
Almanya
Cek Cumbhuriyeti 32 Yeni 0,09 49,6 Kis
Miiller ve ark. (2003)
Ingiltere .
Demmers ve ark. (1999) 32 Yen 0,11 60,6 Yaz
Ingiltere 32 Yeni 0,26 143 Kig,Yaz

Wathes ve ark. (1997)
+Bir broylerin canli agirlig 1 kg olarak almmigtir (U.S.EPA, 2004a)

Amon ve ark.(2001), siit sigir1 yetistiriciliginde, barinaktan, giibreden ve giibrenin
araziye uygulanmasi sonucu ortaya cikabilecek kirletici gaz salimlarmin belirlenmesi,
azaltilmas1 ve salim miktarmi etkileyen faktorlerin bulunmasi amaciyla bagl durakli bir
stit s1g1r1 ahirinda 6l¢iimler yapmislardir. Barmak igerisindeki NHs, N2O, CO, ve CH4
konsantrasyonlari, 24 saat siirekli olarak Fourier Transform Infrared (FTIR)
spektrometresi ile belirlenmistir. Barinak i¢ ortamindaki Olglimlerin yanisira giibre
depolarindan ve giibrenin araziye uygulanmasimdan kaynaklanan salimlar1 belirlemek
icin laboratuvar kosullarinda biiylik bir agik dinamik odacig1 (open dynamic chamber)
kurulmustur. Bu odacik toplam 28 m®lik alani kaplamakla beraber polietilen ortii
malzemesi ile kaplhidir. Odacigin bir kisa kenar1 igeriye temiz havanin girebilmesi igin
ag seklinde iken, diger kisa kenar1 i¢ ortamdaki kirli havay1 disar1 atmak i¢in kiigiik bir
havalandirma fani ile donatilmistir. Odacik i¢indeki gilibre yigmindan kaynaklanan
salimlar1 belirlemek i¢in havalandirma faninin hemen Oniine yerlestirilen 6rnekleme
borusu ile 6rnek hava FTIR spektrometresine gonderilir. Kirletici gaz konsantrasyonlar1
hem odacik i¢inden alinan havada, hem de odaciga giren havadan alman Grneklerde
belirlenmistir. Caligma siiresi i¢erisinde barmak icerisindeki baglh duraklarda uygulanan

altlik sistemi her iki haftada bir degistirilmistir. Olciimlerin ilk iki haftasinda siv1 giibre
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sistemi kullanilirken, bu haftadan sonra altlikli sisteme gecilmistir. Ayrica giibrenin
isletmede depolama yontemi incelenerek kompostlastirilmis giibre ile higbir uygulama
yapilmadan dogrudan depolanan giibre arasindaki farkliliklar saptanmistir. Caligmada
elde edilen degerler Cizelge 2.10°da verilmistir. Olgiimler sonucunda, yetistirme sistemi
icerisinde siv1 ve kati giibre igletim sistemleri arasinda NHj3 salimlarinda 6nemli bir fark
gozlenmemistir. Barmaktan kaynaklanan NHj salimlart mevsimlere gore oOnemli
farkliliklar ~ gostermistir. Kati  gilibrenin  depolanmasi1  sirasinda ve araziye
uygulanmasidan sonra, anaerobik olarak depolanmis kat1 giibre isletim sistemlerinden

daha fazla NH3 atmosfere salinmistir.

Cizelge 2.10. Amon ve ark. (2001)’ nin bagl durakl siit sigir1 ahirt i¢in elde ettigi
sonuglar

NH; Sahmm NH; Kaybi
(g /giin.BHB) (g/t giibre)
Minimum Maksimum Ortalama Ortalama
Ahir
S1v1 sistemli 4,0 6,1 57
Talagh altlik sistemli 3,9 7,4 58
Yaz Mevsimi
Kompost gﬁbre 643.3
Anaeorobik kosulda
. 162,7
depolanmis giibre
Kis Mevsimi
Kompost giibre 34062’26
Anaeorobik kosulda '

depolanmis giibre

Brose ve ark. (1998), 1zgara tabanli ve dogal havalandirmali bir siit sigir1 ahirindan
kaynaklanan NHj; salimlarini belirlemek i¢in, 24 saat siirekli 6l¢timler yiirtitmiislerdir.
NH3z konsantrasyonu kizilotesi spektrometre ile oOlglilmiistiir. Havalandirma orani
kalibre edilmis hava hiz1 6lgerler ile belirlenmistir. Bunlara ilave olarak sicaklik, nem ve
rliizgar kosullar1 da izlenmistir. Calisma sonucunda, ahir i¢ ortaminda havalandirma
oraninin zaman igerisinde %250 oraninda degistigi ve bu degisime riizgar ve termal
etkilerin neden oldugu belirlenmistir. Havalandirma oranindaki bu degisim, giinlik NH3

sahmmin dalgalanmasma neden olmustur. NH;z saliminin mevsimsel degisimi de
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calismada incelenmistir. Yaz mevsiminde birim hayvan bagina diisen NH3 salim1 12,4 g
olarak gerceklesirken, kis mevsiminde NH3 salimi daha diisiik sicaklik ve hava akimina

bagli olarak yaklasik %50 oraninda azalmistir.

Jungbluth ve ark. (2001) ¢alismalarinda, siit sigir1 ahirlarindan kaynaklanan sera gazlari
ve NHj; salimlarini belirlemeye yonelik olarak Almanya’da 1zgara tabanli bir siit sigir1
ahirin1 izlemislerdir. Calismada kis ve yaz mevsimlerinde belirli donemler halinde 24
saat siirekli dlciimler gerceklestirilmistir. Olgiimlerde her bir gaz icin farkli sensorlere
sahip kizilotesi spektrometreler kullanilmistir. Calisma sonucunda, ki mevsiminde
ahirdaki NH3 konsantrasyonu 5,3 ppm ve NHj salimi1 38,8 g/h olarak bulunurken yaz
mevsiminde NHj konsantrasyonu ve NHj salimi sirasiyla, 3,3 ppm ve 31,5 g/h olarak
gerceklesmistir. Ayrica bu ¢alismada hayvan barmaklarindan kaynaklanan kirletici
salimlarinin belirlenmesine yonelik olarak yapilacak c¢alismalar i¢in yontemle ilgili
cesitli Onerilerde bulunulmustur. Bu 6neriler;

e Havalandirma orani ve gaz konsantrasyonlar1 24 saat siirekli 6l¢iilmelidir,

e Giinliik ve mevsimlik etkileri gérebilmek i¢in uzun siireli denemeler kurulmalidir,

e Olciimde kullanilacak alet ve ekipmanlar hassasiyetlik acismdan giivenilir

olmalidir.

2.1.1.2. Hidrojen Siilfiir

Hayvan barmaklarindan kaynaklanan stlfiir bilesikleri salimlarmin basinda HS
gelmektedir. H,S’i, indirgenmis siilfir bilesikleri takip etmektedir. Yayilan ugucu
organik siilftirlii bilesiklerden bazilari, metil merkaptan (CoH4S), dietil siilfit
(C4H10S03), dimetil siilfit (C;HeSO3), dimetil disiilfit (C,HeS,) ve karbonil siilfittir
(CS2) (Sweeten ve ark. 1998). Diger indirgenmis siilfiirlii bilesikler kiiciik miktarlarda
yayilirlar (Anonim 2001a). Hayvan barinaklarinin atmosferdeki H,S konsantrasyonuna
katkist diger atmosferik siilfiir kaynaklarma oranla (topraklar, volkanlar, batakliklar ve

fosil yakitlarmin yakilmasi) oldukea kiiciiktiir (Anonim 1990, Schnoor ve ark.2002).

H,S renksiz, havadan agir, suda yiiksek ¢Oziiniirliikte olan bir gazdir ve karakteristik

olarak, diisiik konsantrasyonlarda bile ¢iiriik yumurta kokusuna sahiptir. Yaklasik olarak
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30 ppb seviyelerindeki konsantrasyon degerlerinde insanlar tarafindan kolayca

hissedilebilir (Schiffman ve ark 2002, Ogunlaja 2009).

H2S, su igerisindeki siilfatin anaerobik kosullar altinda mikrobiyal indirgenmesi ve
giibredeki siilflir igeren organik maddelerin mikrobiyal par¢alanmasi sonucu agiga ¢ikar

(Snoeyink ve Jenkins 1980).

Bozuk yumurta gibi kokan H,S, siilfatin siilfite indirgendigi anaerobik bir ortamda
mikroorganizmalar tarafindan iiretilir. Anaerobik ortamlar genellikle, domuz ve diger

hayvan giibresi depolarinda olusur (Xue ve ark. 1998).

Hayvan giibresinde siilfiirin iki ana kaynagi vardir. Bunlardan birisi yemdeki siilfiir
amino asitleri, digeri ise iz minerallerini saglamak ve biiylimeyi hizlandirmak i¢in yeme
katilan bakir siilfat ve ¢inko siilfat gibi inorganik siilfiir bilesikleridir. Hayvanciligin
biitlin dallarinda siilfatlar iz minerali tagiyicisi olarak kullanilmasina ragmen, siilfatin
kullanim1 tavuk ve domuz yetistiricilifinde daha yaygindir. Baz1 bolgelerde siilfliriin

ticlincii kaynagi icme suyundaki iz mineralleridir (Anonim 2001a).

Hayvan barmaklarindan kaynaklanan H,S salimlarmin biiylikligi giibredeki sivi
miktarina, gilibre sicakligma ve pH’ma bagl olarak degisir. Gilibrenin sicakligi, su
icerisindeki H,S’lin ¢oziiniirliiglinii etkiler. Su i¢inde H,S’lin ¢oziiniirliigli ise 7’nin
istiindeki pH degerlerinde artar. Gilibre pH’1 alkaliden asidige doniisiirse, H,S salimi
potansiyeli artar. Aerobik kosullar altinda, giibredeki indirgenmis herhangi bir siilfiir
bilesigi mikrobiyal olarak ugucu olmayan siilfata okside olur ve H,S salimi minimum
diizeyde kalir. Bu nedenle, kapali yetistiricilik yapan kuru giibre isletim sistemli hayvan
barmaklarindan kaynaklanan H,S salimlar1 g6z ardi edilebilir (Snoeyink ve Jenkins

1980).

Atmosferdeki H2S ¢ogunlukla siilfiir diokside okside olur. Siilfiir dioksit, atmosferde ya
kuru olarak birikir ya da aerosol siilfata okside olur ve dncelikli olarak 1slak birikimle
taginir. HoS’lin, atmosferde kalma siiresi ve onun reaksiyon {iriinlerinin etkisi giinlerce

stirebilir (Anonim 2003).
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Global 6lcekte, tarimsal kaynaklardan yilda 0,4-5,6 milyon ton kadar indirgenmis stilfiir
gazlar1 (¢ogunlukla, H,S ve dimetil siilfit) yayilir (Penner ve ark. 2001).

Zhu ve ark. (2000), siit sigir1 barmaklar1 ile broyler kiimeslerini karsilastirdiklar1
calismalarinda siit sigir1 giibresinin  broyler giibresine gore daha diigsik H»S
konsantrasyonu igerdigini belirlemislerdir. Bunun yanisira, barmak i¢ ortamindaki
konsantrasyon degerleri, broyler kiimeslerinde 40-150 ppb arasinda degisirken, siit sigir1
ahirinda 8-26 ppb arasinda gergeklesmistir. Hayvan tiirlerine goére konsantrasyon
degerlerindeki bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. H,S salimlarinin
sabah saat 07:00 ve aksam saat 19:00 araliginda sabit degerlerde seyrettigi ve oldukca

diisiik degerler oldugu belirlenmistir.

Wood ve ark. (2001), dort farkli hayvan tiirlinde yetistiricilik yapan 200’e yakin
isletmede ii¢ y1l boyunca kirletici gaz ve koku salimlar1 iizerine ¢aligma yapmigslardir.
Calisma sonucunda elde edilen H;S salimlar1 hayvan tiiriine gore Cizelge 2.11°de

verilmistir.

Cizelge 2.11. Wood ve ark. (2001)’nin belirledikleri H,S salim miktarlari

H Giibre Gé H,S Saglml

o Temidere Mg G Daeak gy
Sistemi y Y1t Oort Min Mak

oo Kiireme Dogal 6 5 172 018 431

18111

s Kiireme Dogal

Siit Sigir1 Derin Cukur Mekanik 30 13 1,04 0,03 114

Broyler Kiireme Mekanik 10 3 0,37 0,16 1,28

Yumurta .. Dogal

Tavugu Kiireme Mekanik 4 3 405 0,08 915

Bicudo ve ark. (2003), biiyiik kapasiteli ticari siit sigir1 isletmelerinde yaptiklar: calisma
sonucunda, barmaklar ve giibre depolar1 ¢evresindeki H,S konsantrasyonunun nispeten
diisiik degerlerde seyrettigini belirlemislerdir. Ortalama H,S konsantrasyonunun 6l¢iim
yapilan zamanin 2/3’linde O ile 7 ppb arasinda degistigini, gilibrenin barinaktan
cikartilirken ve depo igerisinde karistirildiginda bu degerin maksimum 92 ppb’e kadar

ulagtigini  belirlemislerdir. Boylece barmmak ve giibre deposu c¢evresindeki H,S
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konsantrasyonunun giin icerisinde biiylik degisimler gosterdigi sdylenebilir. Sonug
olarak, serbest durakli barinagin isletmenin bulundugu ¢evredeki H,S konsantrasyonuna
giibre deposuna oranla daha az katkida bulundugu tespit edilmistir. Barinakta ve giibre
deposundaki H,S konsantrasyonu ile sicaklik, bagil nem ve riizgar hizi arasinda 6nemli
bir iliskiye rastlanmamistir. Ancak atmosferik kosullarin daha stabil oldugu gece ve

giindiiz saatleri konsantrasyon degerleri arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur.

Koelsch ve ark. (2004), serbest agik besi sigircilig1 barmaklarinda yaptiklar1 calismada
10 000, 7 000 ve 5 000 bas kapasiteli ii¢ barmagi H,S konsantrasyonu agisindan
incelemislerdir. Serbest agik ahirlarin gezinme yerinde toplam 17 800 adet gozlem
yapilmistir. Yapilan 6l¢timler sonucunda konsantrasyon degerlerinin sadece 62 dl¢iimde
0,1 ppm’in tstiinde gerceklestigi ve Olglimlerin biiyiik bir ¢ogunlugunun 0,1-0,07 ppm
arahginda oldugu belirlenmistir. H,S konsantrasyonu, 0-35°C arasindaki hava
sicakliklarinda sicaklik artisiyla dogrusal olarak artis gostermistir. Ayrica toprak
sicakliginin artmasi, topraktaki mikrobiyal faaliyetleri arttirmakta ve dolayisiyla daha
fazla H,S konsantrasyonunun ortaya ¢ikmasma yol agmaktadir. Serbest ac¢ik ahirin
gezinme yerinin merkezinde yerden 1 m yiikseklikte Olgiilen riizgar hizi arttiginda,
ortalama H,S konsantrasyonu da kii¢iik bir artis gOstermistir. Benzer sekilde, H,S
konsantrasyonu ile giiniin saatleri arasinda gii¢lii bir iliski ortaya ¢ikmistir. Maksimum
degerler ikindi saatlerinde elde edilirken, minimum degerler sabahin ilk saatlerinde elde
edilmistir. Serbest acik ahirda Gl¢iim periyodu igerisinde meydana gelen yagmurlar
neticesinde ortaya c¢ikan ylizey akis olaylari, H,S konsantrasyonu degerlerinde artisa

neden olmamustir.

Gay ve ark. (2005), ABD, Minnesota eyaletinde bulunan 80 adet hayvancilik
isletmesinde H,S salimlar1 iizerine ¢alismislardir. Kiimeslerden kaynaklanan ortalama

H,S salim1 0,03 ile 0,35 g/m®.giin arasinda degismistir.

Zhao ve ark. (2007), biiyiik kapasiteli siit sigir1 isletmelerinden kaynaklanan NH3 ve
H.S ile koku konsantrasyonlarmi belirlemek, bu 6lglimler i¢in genel bir metodoloji
gelistirmek ve cevredeki komsularin tutumlarini degerlendirmek amaciyla, 675 bas

kapasiteli, dogal havalandirmali ve 6 swali iki serbest durakli ahirda Olgiimler
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gerceklestirmistir. Olgiimler her bir barinakta 12-14 noktada Mart, Haziran ve Agustos
aylarinda birbirini takip eden 3 giin boyunca siirekli olarak yapilmistir. Caligma
sonucunda elde edilen verilere gore, barmak igerisindeki H,S konsantrasyonu 2-31 ppb
arasinda degismistir. Maksimum konsantrasyon degerine 31 ppb ile barmak 1’de Mart
ayinda ulagilmistir. Her iki barmak i¢inde elde edilen H,S konsantrasyonlar1 Mart ve
Haziran aymda olduk¢a benzerdir ve istatistiksel olarak o©nemli bir farklilik
gostermemistir. Ayni1 zamanda giin icerisindeki H,S konsantrasyonunda yasanan saatlik

degisimler de istatistiksel olarak 6nemli degildir.

Li ve ark.(2008a), ticari karakterli iki broyler kiimesinde H,S ve metan olmayan
hidrokarbon konsantrasyonlarmi ve salimlarm1 belirlemek i¢cin bir c¢aligma
yiriitmiislerdir. Calismada ol¢timler bir yil siireyle 24 saat siirekli olarak yapilmistir.
Calisma sonucunda elde edilen sonuglar Cizelge 2.12°de verilmistir. Calismada kiimes
icerisindeki H,S konsantrasyonunun siiriideki tavuklarin gelisimi ile yakindan iligkili
oldugu ve konsantrasyon degerinin iiretim periyodunun ortasina kadar artig gosterdigi,
bu noktadan sonra azalmaya basladig1 belirlenmistir. Olgiim periyodu igerisinde her bir
kiimeste yaklasik alt1 siirii yetistirilmistir. Bir yillik 6l¢tim periyodu sonunda her bir
stiriiye diisen toplam ortalama HS salimi 3,42 kg olarak gergeklesmistir. Yillik toplam
H,S salmi ise 19,2 kg/kiimes olarak elde edilmistir. Calisma siiresince yetistirilen
toplam oniki siirtiniin ortalama H,S salimi1 65,7 g/glin-kiimes iken kiimesler iki siirii
arasinda bos birakildiginda ortaya c¢ikan HpS salimi 9 g/giin-kiimes olarak

gergeklesmistir.

Cizelge 2.12. Li ve ark.(2008a)’nin broyler kiimeslerine iliskin elde ettigi sonuglar

Kiimes H,S Konsantrasyonu (ppb) H,S Salim (g/giin—kii_mes)
Ortalama Maksimum Ortalama Maksimum
T-1 50,5 204 63,3 259,5
T-2 52,8 175 70 186,3

Lin ve ark. (2010a), dort adet kiimeste yetistiricilik yapan bir yumurta tavugu
isletmesinde yiiriittiikkleri ¢aliymada H,S salimlarmi 2 yil siireyle siirekli
gozlemlemislerdir. HjS konsantrasyonlarmin yanisira ¢aligmada i¢ ortam sicakligi da

izlenmis ve HS salimlar1 ile aralarindaki iliski arastirilmistir. Calisma siiresince
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dlciimler segilen iki kiimeste yapilmustir. Olgiimler sonucu elde edilen degerler Cizelge
2.13’de verilmistir. Iki y1llik ¢alisma sonucunda elde edilen sicaklik ve H,S salimlari
arasinda ters yonlil bir iligki ortaya ¢ikmistir. Sicakhigin yiliksek degerlerde seyrettigi
yaz aylarinda H,S salimlart minimum diizeyde gergeklesmistir. Ayrica, iki yil sonunda
elde edilen H,S salim miktarlarmin %90°1 2,3 mg/tavuk-giin’liik salim oraninin altinda
seyretmistir. En yiiksek frekans degeri yaklasik %6,5°tir ve bu frekans degeri

1 mg/tavuk-giin’liik salim miktari i¢in elde edilmistir.

Cizelge 2.13. Lin ve ark. (2010a)’nin yumurta tavugu kiimeslerine iligkin elde ettigi
sonuglar

e H,S Salim Oram H>S Salim Oram
Kiimes Olfﬁ‘f‘ (mg/tavuk-giin) (mg/BHB-giin)

Gimii 5 Mak. ss ort. Mak. ss
Kiimes 1 591 1,32 3,72 0,70 393 1122 210
Kiimes 2 603 1,23 4,26 0,87 384 1268 264
Ortalama 597 1,28 3,99 0,79 389 1195 237

2.1.1.3. Metan

CHg, kiiresel 1sinmaya olan katkis1 nedeniyle dikkate alinmasi gereken 6nemli bir hava
kirleticisidir. Farkli sektorlerdeki endiistriyel kaynaklarin atmosferdeki toplam CHgy
konsantrasyonuna olan katkilar1 degisiklik gostermekle birlikte, tarimsal iiretimin

onemli bir CH4 kaynagi oldugu yapilan ¢alismalarda ortaya konmustur.

Hayvancilik sisteminde CHs saliminin 6nemli bir bolimii gevis getiren hayvanlarin
sindirim sistemi, giibrenin depolanmasi ve isletilmesi ile silaj fermentasyonundan

kaynaklanmaktadir (Anonim 2004).

Hayvan barinaklarindan kaynaklanan CH4’1n biiytik bir boliimii (yaklagik %75°1) gevis
getiren hayvanlarin yedikleri yemlerin fermantasyonundan olusmaktadir. Igsel
fermantasyon, hayvanm iskembesindeki seliiloz materyalinin mikrobiyal sindirimidir.
Bu islem sonucunda olusan CH4 gazi hayvanlarin gegirmeleri ile ortama yayilir. Bu

durum besinsel bir siire¢ oldugu i¢in fermantasyon hizi ve sonucunda CH,4 salimi biiyiik
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Olgtide hayvanin beslenmesine baglidir (Johnson ve Johnson 1995, Marcillac 2007).
Bir hayvancilik isletmesinde yem fermantasyonunun yaninda gilibre depolama ve
bosaltimi iglemleri de en 6nemli CH4 kaynaklaridir (Jarvis ve ark. 1995). CH,4 ayrica
hayvan giibresinin anaerobik ortamda mikrobiyal bozunmasi sonucunda da olusur.
metanojenler olarak da bilinen mikroorganizmalar, giibredeki ve altlik materyalindeki
karbonu (seliiloz, sekerler, proteinler, yaglar) CHs ve CO, ayristirarak CH4 gazinin

ortaya ¢ikmasina neden olurlar (Anonim 2000).

Hayvan giibresinin agik bir alanda veya oksijenli bir islemden gecirilmesiyle
kurumasma olanak verilirse, giibreden kaynaklanan CH; salimi minimum diizeye
inecektir (Amon ve ark. 2006,Yamulki 2006). Giibrenin oksijensiz bir ortam saglayan
stvi depolama sistemi ile depolanmasi durumunda, CH4 salimi 6nemli derecede artar
(Amon ve ark. 2006). Bu sekilde olusan CH; ABD’de hayvan barinaklarindan
kaynaklanan toplam CH,; miktarmin %9,8’ini olusturur. Biiyiik kapasiteli isletmelerin
iiretim sisteminde yer almasi ve sivi giibre isletim sistemlerinin sayisinin artmasina
baglh olarak, Amerika Birlesik Devletleri'nde 1990’dan beri giibre isletim
sistemlerinden kaynaklanan CH; salimlar1 %26 oraninda artis gdstermistir. Ozellikle,
stit sigir1 igletmelerinden kaynaklanan CHs4 saliminm 1990°dan beri %38 oraninda

arttig1 tahmin edilmektedir (Anonim 2005a, Marcillac 2007).

CHj salimm etkileyen ana faktorler, iiretilen giibre miktar1 ve anaerobik olarak ayrisan
giibrenin oranidir. Anaerobik olarak pargalanan giibrenin orani organik kismin biyolojik
parcalanmasina ve giibrenin nasil isletildigine baghdir. Hayvan giibresi, anaerobik
havuzlarda, tanklarda veya ¢ukurlarda sivi olarak depolandiginda ya da isletildiginde
anaerobik olarak parcalanir ve 6nemli miktarlarda CHy iiretir. Ciinkii baz1 giibre igletim
sistemleri CH4’1in olusumuna olanak saglayan anaerobik ortamin olusmasma yardimei
olur. Ayrica giibre icerisindeki metabolik metanojen mikroorganizmalarmin faaliyetleri

giibre isletiminin biitiin agsamalarinda CHy {iretimine olanak saglar (Anonim 2001a).

Anonim (2003)’e gore, anaerobik kat1 giibre isletim sistemleri CHj liretimine ¢ok az ya

da hi¢ katkida bulunmaz iken, sivi isletim sistemleri 6nemli miktarda CH,4 liretimine
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olanak saglayan anaerobik kosullarin olusmasina neden olur. Yiiksek sicakliklar ve

nemli kosullar da CHy iiretimini arttirict yonde etki eder.

CHj suda ¢oziinmeyen bir gazdir. Bundan dolayi, iiretildigi andan itibaren ¢ozeltiden
hizli bir sekilde yayilir. Metanojen mikroorganizmalari, CHy tiretimi ile eszamanli
olarak, su icerisinde kismen ¢oziinebilen karbondioksit iiretimine de mikrobiyal olarak
aracilik eder. Boylece, giibreden kaynaklanan CH,4 salimlar1 karbondioksit salimi ile
birlikte meydana gelir. Bu iki gazin karisimi genellikle biyogaz olarak adlandirilir.
Biyogaz igerisindeki CHs ve karbondioksit oranlar1 giibrede var olan metanojen
populasyonuna bagl olarak degisir. Metanojenlerin gelisimine uygun kosullar altinda,
normal olarak biyogazin %60-70’1 CHs’dan, %30-40’1 CO;’den olusur. Metanojenlerin
gelisimine uygun bir ortam yoksa biyogaz icerisinde CH4 m orani %30’dan bile az

olabilir (Anonim 2001a).

Burton ve Turner (2003), giibreden kaynaklanan CH4 gazmin ortaya c¢ikisma iligkin

mekanizmay1 Sekil 2.1°deki gibi vermislerdir.

Kiiresel 6lgekte insan kaynakli toplam CH, konsantrasyonu, dogal kaynaklardan
kaynaklanan toplam CH,; konsantrasyonu ile karsilastirildiginda, 320 milyon ton/yil
olarak tahmin edilmektedir. Cok farklilik gdsteren insan kaynaklar1 igerisinde tarim
sektorii, hayvancilik liretimi ile en bliyiik paya sahiptir. ABD’de yillik 41 milyon ton
olan toplam insan kaynakli salim (31 milyon ton C /yi1l) miktarinin yaklasik 7,6 milyon
ton’luk (5,7 milyon ton C/yil) boliimiinii, hayvanciliktan kaynaklanan salimlar olusturur
(van Aardenne ve ark. 2001). Johnson ve ark. (1992), yillik CH4 saliminin %16,4’tiniin
gevis getiren hayvanlardan ve hayvan giibresinden kaynaklandigini belirtmekte olup, bu
oran kiiresel 1smnmaya katkida bulunan tiim sera gazlarmin yaklasik %2,9’unu

olusturmaktadir.
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Sekil 2.1. Giibreden kaynaklanan CH4 gazinin olusum mekanizmasi

Literatiirde, hayvan barmaklarindan kaynaklanan CH,4 salimi iizerine yapilan ¢aligmalar
siit ve et sigm1 barmaklar1 lizerine yogunlasmistir. Biiyiikbas hayvanlarin kanath
hayvanlara gore fizyolojik olarak farklilik gdstermesi ve bunun yani sira yem
rasyonlarindaki farkliliktan dolay1 bu iki tiir arasinda CH4 Salimlar1 agisindan 6nemli

degisimler goriilmektedir.

Amon ve ark. (1996)’na gore, CH; salimi gevis getiren hayvanlarda ruminal
fermentasyon ile dogrudan iliskilidir. Giibre isletim sistemlerinden olan salimlarda ise
anaerobik ortamda depolanan kati giibre, kompost giibreden daha fazla CH4 agiga
cikarmaktadir.

Neser ve ark (1997) ile Macke ve Van den Weghe (1997)’ye gore broyler
kiimeslerinden dis ortama yayilan CH4 miktar1 oldukca diisiik degerlerdedir ve goz ardi
edilebilir. Ayni zamanda broyler kiimesleri dogal kaynaklardan olan salimlar

envanterinden ¢ikartilabilir.
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Brose ve ark. (1998), siit sigir1 ahirlarindan kaynaklanan sera gazlari (CO,, CH4 ve
N20) ve NHs salimlarmni, siirekli 6lglimler ile belirlemeye g¢alismustir. Arastirma,
durakli, 1zgara tabanli ve dogal havalandirmali bir ahirda gergeklestirilmistir. CHg
salimlari, hayvanlara yemin verilmesi sirasinda ve sonrasinda artig gostermistir. Gece
ise salimda genel bir azalma meydana gelmistir. Calisma kapsaminda, yaz ve kis
ortalama CH, salimlar1 da belirlenmistir. Yaz mevsiminde birim hayvan basina CHy4
salimi 161 g olarak gergeklesirken, kis mevsiminde CHjs salimlar1 %20 artis

gostermistir.

Amon ve ark. (2001)’na gore, siit sigirciligt isletmelerinden kaynaklanan kirletici gaz
salimlarinin belirlenmesi, salimlar1 etkileyen faktorlerin tespiti ve bu salimlar1 azaltict
stratejilerin gelistirilmesi agisindan olduk¢a Onemlidir. Ancak yapilacak calismalar
isletmede kirletici gazlara kaynak olabilecek giibre deposu gibi yardimci yapilari
icermeli ve degerlendirmelidir. Bu amagla ¢alismalarinda, bagli durakli ahirda, giibre
deposunda ve giibrenin uygulandig1 arazide yaklasik bir yillik siire icerisinde FTIR
spektroskopi ile CH,4 basta olmak tizere ¢esitli gazlar i¢in 6lgtimler gergeklestirmislerdir.
Calismada elde edilen sonuglar Cizelge 2.14’de verilmistir. Bagh durakli ahirdan
kaynaklanan CH, salimlar1 mevsimlerle ve iklimsel ¢evre kosullari ile bir korelasyon
gostermemistir. Ahirdan kaynaklanan CH4 salimmin, siit sigirlarmin sindirim sisteminin
bir sonucu oldugunu ve sindirim sisteminden kaynaklanan CHj salimmin, toplam
salimin %80’ini olusturdugunu  belirlemislerdir. Geriye kalan %20’lik boliimiin

giibreden kaynaklandigini vurgulamislardir.

Guiziou ve Beline (2005), broyler kiimeslerinden kaynaklanan CHj4 salimlarinin
Olciilmesi amaciyla deneysel bir teknik gelistirmislerdir. Bu teknik, havalandirma orani
ve gaz konsantrasyonlarinin izlenmesini icermektedir. CH4 devamli olarak kizildtesi gaz
analizorli ve eszamanh olarak gaz kromatografi kullanilarak belirlenmistir. Denemenin
sonunda, kizilotesi gaz analizorii kullanilarak i¢ ortam ve dis ortamda olgiilen CH4
konsantrasyonlar1 arasindaki farkliliklar daima 5 ppm’in altinda kalmistir. Ayn1 sekilde,
gaz kromatografi ile yapilan analizler de, i¢ ve dis ortam CH4 konsantrasyonlar1 arasinda
onemli derecede fark olmadigin1 géstermistir. Bu sonuglara gore broyler kiimeslerinden

olan CH,4 salimlar1 ¢ok diisiik oldugundan goz ard1 edilebilir.
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Cizelge 2.14. Bagh durakl: siit sigir1 isletmesinden kaynaklanan CH4 salimi (Amon ve
ark. 2001)

Kaynak CH, Sahm -
Ortalama Minimum Maksimum
Barmak (g/ BHB*.giin)
Siv1 Althik 194,4 170,4 218,4
Saman Altlik 194,4 184,8 232,2
Giibre Deposu (kg.CO,)
Yaz
Kompost giibre 4,96
Kuru giibre 47,84
Kis
Kompost giibre 24,21
Kuru giibre 18,41

*BHB: 500 kg’lik canli agirlik

Hornig ve ark. (2004)’e gore CHg, sera etkisi yaratan veya vejetasyon zararlarina neden
olan zararli gazlardandir. Denemede Cek Cumhuriyeti’nde 22 000 tavuk kapasiteli
kafesli kiimes ile Almanya’da 10 000 tavuk kapasiteli kademeli 1zgarali alternatif
kiimeste (aviary) gaz salimlar1 belirlenmeye calisilmistir. Her iki sistemde mekanik
havalandirma ve giibre kurutma sistemi bulunmaktadir. Ol¢iim parametreleri olarak, i¢
ve dis ortam sicaklik ve bagil nemi de dikkate alinmistir. Hesaplanan salim degerleri
kiimesler arasinda farklhilik gostermektedir. Kafesli sistemde CHs salimi
46,8-64,3 g/tavuk arasinda iken, kademeli 1zgara sisteminde ise 208,2-316,2 g/tavuktur.
Salim degerlerinin yiiksek olmasi, bu sistemlerde uygulanan havalandirma oranlarinin

daha fazla olmasi ile a¢iklanmaktadir.

Hayvan barmaklar1 CHs salimi agisindan tarim icerisindeki en dnemli kaynaklardan
birisidir (Zhang ve ark. 2005). Cogu arastirmaci, bu salimlarin azaltilmasinda
kullanilabilecek teknik ¢oziimleri bulmak amaciyla calismalar yapmaktadir. Ancak,
acikta yetistiricilik yapan barmaklardan olan salimlar ile ilgili giivenilebilir modeller
gelistirmek icin veri ve bilgiye gereksinim duyulur. Zhang ve ark. (2005), dogal
havalandirmali, farkli taban ve giibre isletim sistemine sahip siit sigir1 barmaklarindan
kaynaklanan CH,4 salimiyla ilgili temel bilgi saglamak i¢in bir deneme kurmuslardir.
CH; salim oranlar1 ortalama gaz konsantrasyonu ile havalandirma orani degerleri
kullanilarak hesaplanmistir. Calismada elde edilen CH,4 salim oranlar1 Cizelge 2.15°de

verilmistir.

29



Cizelge 2.15. Serbest agik siit sigir1 yetistiriciliginde farkli taban ve giibre igletim
sisteminden kaynaklanan CH, salimlar1 (Zhang ve ark. 2005)

Taban ve Giibre Isletim Mevsim CH, Salum Miktarl OrtamOSwakhgl
Sistemi ( g /HPU.giin) °C)
Ort. SS ort. SS

Beton taban; Yaz 399 4 21,7 1,6
V sekli kiireyicili Kis 244 3 7,0 2,6
Sicak Asfalt; Yaz 230 9 17,4 2,0
kiireyicili Kis 289 - 6,2 -
Prefabrik beton taban Yaz 318 33 19.9 L5
(yivli) ; kiireyicili Kig 36 1 6.1 0.6

Kis 247 - 6,4 -
Prefabrik beton taban Yaz 248 21 15,7 3,6
(diizgiin) ; kiireyicili Kis 217 - 3,6 -
Izgara taban;
40 cm derinligindeki Yaz 339 5 19,0 3,6
kanalda kiireyicili Kis 244 5 9,6 2,0
Izgara taban; Yaz 343 4 22,4 0,8
geriden yikamali Kis 227 2 8,3 1,3
Izgara taban; devirdaim, Yaz 495 63 13,2 3,0
asitsiz giibre dolagimli Kis 303 6 2,3 1,4
Izgara taban; Yaz 273 7 16,8 0,6
devirdaim. a’sitli giibre 258 10 16,8 0.9
dolasml1 ’ 286 3 14,7 2,4

Kis 250 1 6,2 1,7
Izgara taban; Yaz 295 10 19,5 2,9
taban tizerinde kiireyicili Kis 283 10 5,8 3,8
Izgara taban; Yaz 294 27 16,6 1,2
devirdaim, katki 277 11 17,3 0,7
maddesiz giibre dolagiml Kis 279 7 6,3 2,0
Izgara taban;
devirdaim, katki maddeli Kis 285 11 8,9 1,3
giibre dolagiml

Kaharabata ve ark. (2000), kapali ve acik siit sigir1 barmmaklarinda atmosferik iz gaz
kullanarak CH4 salimlarimi belirlemeye ¢alismislardir. Calisgmada, kapali ve agik barinak
icerisine 16 noktadan iz gaz olarak siilfiir hekzaflorid (SFs) dagitilmistir. Calisma
sonucunda kapali ve agik barmnakta CH,; salimlar1 swrasiyla 542 ve 631 L CHa/siit

s1gir1.glin olarak bulunmustur.

Snell ve ark.(2003), dogal havalandirmali siit sigir1 barmaklarinda CHy4 salimlar1 {izerine

calisma yliriitmiislerdir. Dogal havalandirmali barmaklarda havalandirma miktarmin
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belirlenmesinin  olduk¢a giic oldugu belirtilmektedir. Calismada havalandirma
miktarmin belirlenmesinde, barinak igerisine hava giris agikliklarindan belirli miktarda
SFg verilmis ve hava ¢ikis acikliklarinda i¢ ortam havasi 6rneklenmistir. Giris ve ¢ikis
acikliklar1 arasindaki konsantrasyon farkliligindan yararlanarak havalandirma miktar1
belirlenmistir. Calismada Ol¢iimler, dort farkli siit sigir1 barmmaginda yaz ve kis
mevsiminde iki giin silirekli olarak yapilmistir. Calisma sonucunda CH,4 salimlari
barmaklar arasinda onemli farkliliklar gdstermis ve salim miktarlar1 749-2946 g/h
arasinda degismistir. Salim miktarlarmin genis bir aralikta degismesi, barnaklarda
uygulanan farkli giibre temizleme sistemleri ile barmaklarin yapisal farkliliklarina

baglanmustir.

Fabbri ve ark. (2007), her biri 60 000 yumurta tavugu kapasiteli iki adet kafes sistemli
yumurta tavugu kiimesinden kaynaklanan kirletici gaz salimlarini belirlemeye ydnelik
Olciimler gergeklestirmiglerdir. Caligmada incelenen kiimesler derin ¢ukurlu ve giibre
bantli olmak {iizere iki farkli glibre isletim sistemine sahiptir. Kiimes i¢ ortamindaki gaz
konsantrasyonlar1 kizilotesi fotoakustik gaz detektorii kullanilarak belirlenmistir.
Calismada elde edilen sonuglar Cizelge 2.16°da verilmistir. iki farkli giibre temizleme
sistemine sahip kiimesten kaynaklanan CH, salimlar1 0-13,6 ¢g/h.BHB arasinda
gerceklesmistir. Derin ¢ukurlu ve giibre banthi kiimeslerden kaynaklanan CH4 salimlar1
arasinda Onemli farkliliklar ortaya c¢ikmistir. Glibre bantli kiimesden kaynaklanan

salimlar daha fazladir.

Bjorneberg ve ark. (2009), ABD, Idaho eyaletinde bulunan serbest agik siit sigir1
isletmesinden kaynaklanan gaz salimlar1 iizerine bir arastirma yiiriitmiislerdir. Isletme
780 bas kapasiteli olup, 700 sagmal 80 kuru inege sahiptir. Hayvan basma diisen toplam
alan 60 m?dir. Ahir ézellikleri itibariyle yoredeki serbest agik ahir karakteristiklerini
yansitmaktadir. Serbest agik ahir 6 ana alana boliinerek siit sigirlari siit verimine gore bu
bdlmelere yerlestirilmistir. isletmede ahirm yanisira sagimhane, hasta hayvan bakim
iinitesi, giibre depolar1 ile siv1 ve kati gilibreyi ayiran separatdr iinitesi bulunmaktadir.
Caliymada ahirin yanisira bu iinitelerin bazilarinda da Olgiimler yapilarak salimlar
hesaplanmigtir. Ahir igerisinde giibre yemliklerdeki dikilme platformundan vakum
tankeri ile toplanirken, bolmelerden kiirenerek temizlenir. Bolme yiizeylerinde don

olay1 meydana gelmemis ise, kiireme islemi giinliik olarak yapilir.
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Cizelge 2.16. Iki farkli giibre temizleme sistemli yumurta tavugu kiimesinden
kaynaklanan CH,4 salimlar1 (Fabbri ve ark. 2007)

CH, Derin Cukurlu Kiimes Giibre Banth Kiimes
Sahinm Ortalama SS Ortalama SS
Agustos 2001 Haziran 2001
kg/yil.tavuk 0,07 0,03 0,28 0,18
g/h.BHB 2,64 1,01 7,44 4,71
Ekim 2001 Eyliil 2001
kg/yil.tavuk 0,05 0,02 0,04 0,01
g/h.BHB 1,57 0,60 1,02 0,23
Mart 2002 Ekim 2001
kg/yil.tavuk 0,00 0,00 0,06 0,02
g/h.BHB 0,11 0,17 1,54 0,44
Nisan 2002 Aralik 2001
kg/yil.tavuk 0,00 0,01 0,05 0,01
g/h.BHB 0,17 0,20 1,40 0,20
Mayis 2002 Subat 2002
kg/yil.tavuk 0,02 0,01 0,03 0,01
g/h.BHB 0,71 0,21 0,90 0,18

Dikilme platformundan vakumlanan giibre kompost {initesinde isletilir. Bélmelerde,
giibre deposunda ve kompost {nitesinde gaz konsantrasyonu Olgtimleri FTIR
kullanilarak Ocak, Mart, Haziran ve Eyliil aylarinda gergeklestirilmistir. Calismada elde
edilen CH4 konsantrasyonu ve salimmna iligskin sonuglar Cizelge 2.17°de verilmistir.
Calismada elde edilen CHs; konsantrasyonlari her bir Ol¢iim ayinda 6lgiim yerleri
arasinda Onemli farkhliklar gostermistir. Olgiim yapilan yerlerde en yiiksek
konsantrasyon degeri Ocak ve Mart aylarinda bolmelerde elde edilirken, bdlmeleri
srastyla giibre depolar1 ve kompost iinitesi takip etmistir. Haziran ve Eyliil aylarinda ise
bdlmelerde ve giibre depolarinda elde edilen degerler esittir. Haziran ve Eyliil aylarinda
bolmelerdeki ve giibre deposundaki CH4 konsantrasyonu Ocak ve Mart aylarina oranla
daha yiiksek gergeklesmistir. Maksimum konsantrasyon degeri bdlmelerde Ocak
ayinda, giibre deposunda Haziran aymda ve kompost {nitesinde ise Eyliill ay1
Olgtimlerinde elde edilmistir. Bolmelerden ve giibre deposundan kaynaklanan toplam
CHj, salimlar1 0-650 kg CH4/giin gibi genis bir aralikta degiskenlik gostermistir. Hayvan
aktivitesine ve kapladiklar1 alanlara bagl olarak, CH4 salimi i¢in giibre depolarina gore
bolmelerde daha yliksek degerler elde edilmistir. Birim alandan kaynaklanan salim
oranlar1 Ocak, Mart, Haziran ve Eyliil aylar1 i¢in bélmelerde 51, 83, 26 ve 26 kg/siit
sigir.glin olarak gerceklesirken, gilibre depolart ig¢in 16, 15, 41 ve 25 kg/slitsigir1.giin
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olarak gergeklesmistir. Giin igerisinde ger¢eklesen CH4 salimlar1 arasinda istatistiksel

olarak onemli farkliliklar gézlenmemistir.

Cizelge 2.17. Serbest agik bir siit sigir1 isletmesinde elde edilen CH4 konsantrasyon ve
salim miktarlar1 (Bjorneberg ve ark. 2009)

Ortalama CH, Konsantrasyonu

Ol¢iim (ppmv) Ortalama CH,4 Salimm (kg/giin)
yen Ocak  Mart Haziran Eyliil Ocak Mart Haziran Eyliil
Bolmeler 2,80 2,11 2,07 2,07 227 371 116 117
Gibre 494 187 215 196 13 12 32 20
Deposu
Kompost ;25 171 175 176
Unitesi
Toplam 240 383 148 137
kg/Siit sigir1.giin 0,34 0,55 0,21 0,20

Lin ve ark. (2010b), Kaliforniya’da 16 kiimeslik bir broyler isletmesinde bulunan iki
adet kiimesi 2 yil siireyle izleyerek broyler kiimeslerinden kaynaklanan gaz ve toz
salimlarin1 saptanuslardir. Incelenen kiimesler 21 000 tavuk kapasiteli olup, 45 giinliik
iretim periyodu uygulanmaktadir. Mekanik havalandirmanin  uygulandigi  bu
kiimeslerde ayrica sogutma pedleri de bulunmaktadir. Calisma sonucunda elde edilen
CH, salimlarna iligkin sonuglar Cizelge 2.18°de verilmistir. Elde edilen sonuglara gore,

CH, salimlarinin tavuklarm yasi ile dogru orantili olarak arttig1 belirlenmistir.

Cizelge 2.18. Lin ve ark. (2010b)’nin broyler kiimeslerine iligkin elde ettigi sonuglar

. CH,Salim Miktari CH,Salim Miktan
Kiimes %l‘f'“m (mg/tavuk-giin) (g/BHB-giin)
unu Ort. Mak. SS Ort. Mak. sS
Kulrges 318 45,1 417 57.8 525 387 59.9
Kulrges 321 47,9 449 61.2 513 373 56.4
Ortalama 320 465 438 595 51.9 380 58.2

2.1.1.4. Karbondioksit

Karbondioksit (CO) dogada, toprak ve kayaclarin i¢erisindeki karbonatlarin, agmmasi,
komiirlesmesi ve aerobik ortamda gerceklesen biyolojik reaksiyonlar ile olusur ve

atmosfere dogru yayilir (Godish 2004, Marcillac 2007). CO2’in ana kaynaklari, fosil
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yakitlar (toplam CO2in %95’ini olusturur), endiistriyel islemler, ormanlarin yok
edilmesi ve bioyakitlarin yakilmasi seklinde siralanabilir (Anonim 2001b, EPA 2005).
Ormanlarin yok edilmesi ve bioyakitlarin yakilmasi iizerine hayvanciligin dolayli
etkileri oldugu literatiirdeki bazi ¢alismalarda belirtilmistir. Hayvanciligin, dogrudan
CO; salimlarina katkist oldukga diisiiktiir ve bu miktarin yillik toplam CO; biitgesinin
%0,4’1 kadar oldugu tahminlenmektedir. Anonim (2005a)’e gore, tarim igerisinde
hayvancilik igletmeleri, toplam sera gazi salimlarmna iliskin onemli bir kaynak olarak

dikkate alinmamalidir (Marcillac 2007).

Hayvan barmaklarindaki CO;’in ana kaynagmi, hayvanlarin ve ¢alisanlarin solunumlari
sirasinda viicutlarindan disari attiklar1 hava olusturur (Choiniere ve Munroe 1997). CO;
aerobik ve anaerobik kosullar altinda organik maddelerin mikrobiyal parcalanmasinin
sonucunda da ortaya cikar. Aerobik kosullar altinda organik maddelerin pargalanmasi
reaksiyonlarinda CO; ve su son liriindiir ve organik maddedeki karbonun tamami CO;
olarak ¢evreye yayilir. Hayvancilik isletmelerinde CO’in bir diger kaynagi anaerobik
kosullar altinda organik maddenin mikrobiyal parcalanmasidir ve bu parcalanma
sonucunda CHy ile birlikte ortaya ¢ikar. Giibrenin tarim arazilerine uygulanmasi islemi,
arazilerde giibredeki organik maddelerin toprak mikroorganizmalar1 tarafindan
parcalanmasi sonucu CO; salimina neden olan bir baska tarimsal uygulamadir (Anonim

2001a).

Kinsman ve ark. (1995)’na gore, hayvancilik isletmelerinden kaynaklanan CO; salimina
neden olan ana kaynak hayvanlarin solunumlar1 ve igletmedeki iiretim asamalar1 ile
tasimada kullanilan fosil yakitlardir. Ayrica, giibrenin aerobik ortamda kompost hale
getirilmesi ¢ok kii¢lik bir oranda CO; salimina neden olur (Hao ve ark 2004). Aslinda
hayvansal tiretim, karbonu ayirarak, toprak ve biyoyakit icerisinde depolamasi ile CO;
salim1 i¢in bir ¢Okeltim stratejisi olusturmaktadir (Anonim 2001b, Godish 2004)
(Marcillac 2007).

Hayvansal iiretimden kaynaklanan CO, salimi, atmosferdeki CO, konsantrasyonunda
uzun donemde net bir artiga neden olmaz. Bu durumda, yayilan CO, atmosferden

bitkilere ve hayvanlara olan karbon dongiisiiniin bir parcasidir ve kisa bir zaman
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periyodunda atmosfere geri doner. Bu nedenle, hayvansal iiretim isletmelerinin sera

gazlarmin artmasina katkida bulundugu konusu tartigmaya agiktir (Anonim 2001a).

Amonyagin aksine, hayvan barmaklarindan kaynaklanan CHg4, N2O ve CO; salimlari ile
ilgili olarak literatiirde ¢cok az bilgi mevcuttur (Jungbluth ve ark. 2001). Izgara tabanl
bir siit sigir1 ahirinda gerceklestirdikleri ¢alismada, CO2’in yanisira diger sera gazlarini
izlemislerdir. Barmak igerisindeki konsantrasyonlarin yanisira giibre depolarindan
kaynaklanan konsantrasyonlar da Olgiilmiistiir. Olgiimlerde kizil6tesi

spektrometrelerden yararlanilmistir. Calismanin sonuglar1 Cizelge 2.19°da verilmistir.

Cizelge 2.19. Izgara tabanli bir siit sigir1 ahirinda CO; konsantrasyonu ve salimi
(Jungbluth ve ark,2001)

Minimum Ortalama Maksimum
CO, Salimi (kg/saat) 18,8 23,2 30,3
CO,Konsantrasyonu 974 1196 1480
(ppm)
Ig Ortam Sicaklig1 75 103 13.4
(C)
Havalandirma
Miktar: (m3 /h) 13561 15997 20083

Liang ve ark. (2005), iki farkl gilibre isletim sistemine sahip derin ¢ukurlu ve giibre
bantli yumurta tavugu kiimeslerindeki CO;, konsantrasyonu iizerine yaklasik bir yillik
bir ¢alisma yliriitmiistiir. Calisma sonucunda kiimes i¢ ve dig ortam arasindaki CO;
konsantrasyonu farki 210 ile 4 300 ppm arasinda degismistir. Minimum farklilik

Agustos ayinda elde edilirken, maksimum farklilik Ocak ayinda elde edilmistir.

Nimmermark ve Gustafsson (2005), Isve¢’de yerde yetistiricilik yapan bir yumurta
tavugu kiimesinde i¢ ortam g¢evre kosullarmin NH; ve CO, konsantrasyon ve salimi
iizerine etkilerini arastirmislardir. Calisma, Eyliil-Kasim 2002 tarihleri arasinda, 356
yumurta tavugundan olusan bir odacik icerisinde yliriitiilmiistiir. Gaz konsantrasyonlar1
kizildtesi spektrofotometre ile dlciilmiistiir. I¢ ortam cevre kosullar ise sicaklik-bagil
nem sensorleri ile Ol¢iilmiistiir. Calismada, ortalama CO; konsantrasyonu 1 864 ppm
olarak oOl¢iilmiistiir. Ortalama sicaklik ve havalandirma orani degerleri ise, sirasiyla

18,4 °C ve 674 m*/h olarak belirlenmistir. Calisma sonucunda kiimes i¢ ortam ¢evre
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kosullarimdan sicaklik ve bagil nemin CO; konsantrasyonu iizerine etkisi istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunmustur. Havalandirma orani ise -0,94’liik bir korelasyon katsayisi

ile olduk¢a 6nemli diizeyde etkiye sahiptir (P<0,001).

Miles ve ark. (2006)’a gore, tavuklar biiyiidiik¢e solunum orani artmakta ve buna bagli
olarak broyler kiimesleri i¢ ortaminda bulunan CO; konsantrasyonu artig
gostermektedir. Ayrica ayni c¢alismaya gore, broyler kiimeslerinde CO’in bir bagka
kaynag tirik asidin parcalanmasidir. Calisma sonucunda broyler kiimesinde altliktan
kaynaklanan CO, salimi, iiretim periyodunun birinci giinii 5 490 mg/m?h olarak
belirlenmistir. Uretim periyodunun 21. giiniinde ise bu deger yaklasik % 77 artarak

9 684 mg/m*.h olarak gerceklesmistir.

Burns ve ark.(2008a), sozlesmeli iireticilik yapan iki broyler kiimesinde iki yil siireyle
yurtttiikleri ¢alismalarinda, broyler kiimeslerinden kaynaklanan sera gazi salimlarmi
belirlemeye calismislardir. Olgiimler fotoakustik ¢oklu gaz dlger yardimiyla 24 saat
siirekli olarak gerceklestirilmistir. Olgiimler sonucunda CO, sahmi 0-5,83 ton/giin-
kiimes arasinda degismistir. Maksimum salim degeri kiimes 1 i¢in 5 ton/giin-kiimes
iken kiimes 2 i¢in 5,83 ton/glin-kiimes’tir. Kiimes 1 ve 2’de yetistirilen farkli 6 broyler
sriisii i¢in ortalama salim oranlar1 sirasiyla 2,28 ve 2,41 ton/giin-kiimes olarak
gerceklesmistir ve kiimesler arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak onemli degildir.
Calismada oSlgiimler stiriiler arasinda kiimeslerin bos oldugu zaman dilimleri siiresince
de yiirlitiilmiis ve ortalama salim miktarither iki kiimes i¢in de 0,19 ton/gilin-kiimes
olarak Olclilmiistiir. Calismada CO; saliminin artan tavuk yasi ile diisiis gosterdigi
belirlenmistir. Ayrica ki mevsiminde kiimes igerisinin 1sitilmasi ve tavuklara verilen
yemlerdeki enerji igeriginin daha yiiksek olmasi nedeniyle CO; salimlar1 yaz mevsimine
oranla daha yiiksek gerceklesmistir. I¢ ortam kosullarinmn CO; salimi iizerine etkilerinin
de belirlendigi calismada, havalandirma oram1 ve dis ortam sicakligi ile CO, salimi
arasinda ters yonlil bir iligkinin oldugu belirlenirken, i¢ ortam bagil nemi ile althgin

Kirlilik durumunun CO; salimi iizerine higbir etkisinin olmadigi belirlenmistir.

Siit sigir1 isletmelerinden kaynaklanan CO; salimlarinin isletme icerisinde hayvan ve

barmak ile giibre deposu olmak iizere iki kaynagi vardir. Barmaktan ve giibre
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depolarindan kaynaklanan CO; salimi lizerine, literatiirde yapilan baz1 ¢caligmalarda elde

edilen sonuglar Cizelge 2.20°de verilmistir (Chianese ve ark. 2009).

Cizelge 2.20. Siit sigir1 barmnaklarindan ve gilibre depolarindan kaynaklanan CO;
salimlar1 (Chianese ve ark. 2009)

Kaynak Minimum Maksimum Ortalama Literatiir

Gilibre  Deposu 9 117 59 Sommer ve Dahl (1999),
(kg CO./m®.y1l) Hensen ve ark.(2006),
Sivi1 giibre 17 17 17 Sneath ve ark. (2006),
Kuru giibre 9 117 72

Barinak 1700 3800 2 600 Kirchgessner ve ark.(1991),
(kgCO2/BHB.y1l) Jungbluth ve ark.(2001),
Siit s1g1r1 2 540 3800 3120 Pedersen ve Sallvik (2002),
Kuru inek 1700 2240 2 020 Pinares-Patino ve ark. (2007),
Geng hayvan 2 280 3500 2 800

2.1.2. Partikiiler Madde

Partikiiler madde (PM), kapali hayvan barmaklarinda olusan en 6nemli kirleticidir.
Genel olarak PM hava icerisinde iizerine uygulanan aerodinamik giiclerin etkisiyle
hareket eden kat1 veya sivi fazdaki pargaciklardan olusur. PM bir kez hava igerisine
karistiginda burada yer edinir ve genellikle askida kalma egilimi gdsterir (Auvermann

ve ark. 2006).

Hayvan barinaklarinda PM ya da toz, organik ve inorganik olmak iizere farkl sekil ve
boyutlarda goriilir. Tozun %70-90’1 organik igerikli olup biyolojik olarak aktif
haldedir. Organik toz, yem bilesenleri, diski, sa¢ ve dokiilmiis deri hiicreleri, tiiy
parcaciklari, polenler, fungisitler, kiifler, viriisler ve bakterilerden olusmaktadir.
Organik tozlar, etkisini hemen gosterebilen veya solunum sistemine zarar verebilen
giiclii alerjenlerdir. Inorganik tozun kaynagini ise, yap1 yiizeylerindeki beton
pargaciklari, mineral veya cam yiinii izolasyon materyalleri ve havalandirma sirasinda
barmak icine alman toprak parcaciklar1 gibi ¢esitli aerosoller olusturur (Choiniere ve

Munroe 1997, Auvermann ve ark. 2006).
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Tozun ya da PM’nin inorganik ve organik olmasmin yaninda boyutlar1 da énemlidir.
Hayvan barinaklarinda PM i¢in izlenmesi 6nerilen ii¢ boyut smiflandirmas: yapilmistir
(Chetner ve Sasaki 2001). Bunlar;

e Toplam askida bulunan partikiiller (TAP); Boyutlar1 0,005-100 pm arasinda
degisen havada ugusan partikiilerdir.

e Ust solunum yollarim etkileyen partikiiller (PM10); TAP’ nin bir alt
kategorisidir. Aerodinamik caplar1 10 pm’den daha kii¢iik olan PM’lere PM10
denir. Bu tip partikiiller iist solunum yollar1 tarafindan filtre edilebildigi i¢in bu
organlara (burun) zarar verebilir.

e Alt solunum yollarim etkileyen partikiiller (PM2.5); PM10’un bir alt
kategorisidir. Aerodinamik caplar1 2,5 pm’ den daha kii¢iik olan PM’lere PM2.5
denir. Bu tip partikiiller olduk¢a kiiclik olup alt solunum yollarina (akciger)

yapisip kalir ve bu bdlgeye zarar verebilir.

Hayvan barmaklar1 atmosferdeki PM konsantrasyonuna iki sekilde katkida bulunur.
Birinci yol dogrudan PM yayarlar ve bunlar hava igerisine bozunmadan salim
gosterirler (toprak, bitkisel polenler, tiiy). Bu tip salim gdsteren PM’lere birincil PM adi1
verilir. Tkinci yol ise, ikincil partikiiller seklindedir. Hayvan barmaklarindan
kaynaklanan bazi gazlar (NHs vb.), atmosferdeki cesitli reaksiyonlar sonucu PM’ye

doniis (amonyum siilfat, amonyum nitrat) (Chetner ve Sasaki 2001).

Hayvan barmaklarinda PM’lerin kaynaklar1 arasinda, hayvan aktivitesi, yem, althik
materyali, mekanik havalandirma ile iceri ¢ekilen havadaki partikiiler, toprak ve
giibreden kaynaklanan mineral ve organik maddeler ile yiiksek basin¢li siv1 spreylerin
tirettigi su damlaciklar1 gosterilebilir. Ayrica hayvan barinaklarmdan kaynaklanan NH3
NO ve H,S gibi gazlar ¢esitli reaksiyonlar sonucu ikincil PM’lere doniiserek
atmosferdeki ikincil PM’lere kaynak teskil ederler. Hayvan barmaklarindan yayilan
NHs, atmosferdeki siilfiir ve azot oksitler ile reaksiyona girerek, sirasiyla amonyum
stilfat ve amonyum nitrata doniisebilir ki bu bilesikler de ikincil PM’leri olustururlar.
Ikincil PM’lerin olusum reaksiyonlar1 denklem 2.5 ve 2.6°da verilmistir. Bu
reaksiyonlar, atmosferdeki sicakliga, bagil neme ve gazin konsantrasyonuna bagh

olarak degisir. Gaz-partikiil doniisiimil ile olugan partikiiller genellikle kiigiik ¢aplidir ve
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PM2.5 boyut arahigmma girerler. Ayrica bu sekilde olugmus ikincil partikiillerin
atmosferde kalma siireleri gaz fazindaki siireden daha uzundur (Anonim 2003,

Auvermann ve ark. 2006).

NH;(g)+ HNOs(g) <> (NH4)NO3(p) (2.5)
2NH3(g)+ H2S04(g) <> (NH4)2S04(p) (2.6)

Hayvan barmaklarindan kaynaklanan PM salimi, yetistiriciligi yapilan hayvan tiiriine,
yetistiricilik yapilan barmnagin tasarimina ve giibre isletim sistemine bagl olarak
degiskenlik gostermektedir (Anonim 2001a). Hayvan barmaklarindan kaynaklanan PM
salimlarin1 etkileyen en oOnemli faktorler, barmnagin tasarimi, bakim-yonetim
uygulamalari, hayvan aktivitesi, kullanilan yemin c¢esidi, durumu ve isletimi,
havalandirma sistemi ve giibre isletim sistemi seklinde siralanabilir. Tavuk aktivitesi,
modern yumurta tavugu kiimeslerinden kaynaklanan PM salimlarinin baslica nedenidir

(Heber ve ark. 2005, Ogunlaja 2009).

Hayvan barinaklarindan yayilan PMlerin boyut dagilimlari tam olarak karakterize
edilememistir. Ancak, ekonomik anlamda yetistiriciligi yapilan biitiin hayvan tiirleri ve
barmaklar atmosferdeki PM miktarina katkida bulunurlar. Yapilan yetistiricilik tiiriine
gore PMlerin kompozisyonu degismektedir. Ornegin, tavuk ve domuz yetistiriciliginde
diger yetistiricilik tiirlerine oranla daha kuru, toz seklinde ve parcacikli yemlerin
kullannm1 bu yetistiricilik tiirlerini PM salimi agisindan 6nemli birer kaynak haline
getirmistir. Bu tip yetistiricilikte kullanilan yemlerin peletlenmesi tozlulugu azaltir,
ancak toz ve PM salimini tamamen ortadan kaldirmaz. Siit sigirciliginin en dnemli yem
kaynagi olan silaj, daha yliksek nem icerigine sahip oldugu i¢in, diger yem tiirlerine

oranla daha az PM iiretir (Anonim 2001a).

Acik sistemlerde iiretim yapan hayvancilik isletmelerinde toprak parcaciklari
atmosferdeki toz seviyelerine onemli katkida bulunur. Acik sistemlerden kaynaklanan
PM salimlar1 toprak tekstiirii, ylizey akisi, gezinme yeri yiizeyi nem igerigi, riizgar hizi,
mevsim ve diger faktorlerin etkisi altinda degismektedir (Jacobson ve ark. 2003,

Auvermann ve ark. 2006, Ogunlaja 2009).
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Kapal1 ya da kismen kapali barinaklardan yayilan PM miktari, partikiil boyut dagilimi
kadar, havalandirma tiirtine ve hizina bagl olarak da degisir. Dogal havalandirmali
barinaklardan olan PM salimi, mekanik olarak havalandirilanlara gore daha azdir.
Mekanik havalandrmanm uygulandigi barmaklar daha yiiksek hava hizina ve
havalandirma oranina sahip olduklar1 icin daha fazla PM yayarlar. Bu nedenle, daha
sicak iklimlerde yapilmis barmaklar sogutma i¢in daha yiiksek havalandirma oranina

gereksinim duyduklarindan daha fazla PM salimina neden olurlar (Anonim 2001a).

Siit ve besi sigirlar1 i¢in tasarlanan kapali barmaklar cogunlukla dogal olarak
havalandirilirken, tavuk ve domuz barinaklar1 yilin belirli bir kisminda ya da tamaminda

mekanik olarak havalandirilir (Sweteen ve ark.1998).

Broyler, yumurta tavugu ve hindi yetistiriciliginin yapildig1 derin ¢ukurlu kiimeslerde,
kuru giibrenin depolandig1 yapilar, kiimesin yanisira PM salimmm bir diger kaynagini
olusturmaktadir. Bu tip yapilarda PM salim orani, giibrenin {istiiniin kapatilip
kapatilmadigma baglhidir. A¢ik alanlarda riizgar yoniiniin degisken dogasi ve riizgar hizi
ile yagislar tistii ag¢ik yapilardan kaynaklanan PM salimlarinin aralikli olmasima yol agar.
Bu nedenle, giibrenin nem igerigi ve olusan salim yiiksek derecede degiskendir. Uzeri
kapatilmis gilibre depolama yapilarindan kaynaklanan PM salimlar1 riizgar etkisine baglh

olarak degisim gosterir (Anonim 2001a).

Hayvan barmaklarindan PM salimlar1 kisa Omiirlii salimlar olarak siniflandirilir. PM
salimlar1 agisindan hayvan barmaklar1 6nemli bir kaynak olarak degerlendirilmez
(100 ton/yil). Ancak bilinen saglik iizerine etkileri ve zararli materyalin tasinmasinda
oynadigi rolden dolayi, hayvan barmaklarindan kaynaklanan PM salimlar1 dikkatli bir
sekilde izlenmeli ve degerlendirilmelidir (Predicala 2003).

Literatiirde hayvan barmaklarindan kaynaklanan PM ile ilgili ¢alismalarda genellikle
salimlarin  belirlenmesinden  ziyade,  konsantrasyonlarin  belirlenmesi  ve
karakterizasyonu {izerine durulmustur. Bunun yanisira siit sigir1 ahirlarinda PM
konsantrasyonlarin1 belirlemeye yonelik calisma sayist oldukca azdir ve bu konuyla

ilgili olarak literatiirde sinirl1 bilgi mevcuttur.
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Wathes ve ark. (1997) calismalarinda, broyler ve yumurta tavugu kiimeslerinden
kaynaklanan PM salimlarini belirlemislerdir. Bu c¢alismadan elde edilen sonuglar

Cizelge 2.21°de verilmistir.

Cizelge 2.21. Broyler ve yumurta tavugu kiimeslerinden kaynaklanan PM salimi
(Wathes ve ark.1997)

Yetigtiriciliktiri  Mevsim « /PhMBllf)l B) (gmﬂéﬁ B)
5 Kis 0,90 0,24
Yumurta tavugu Yaz 1.10 0,09
Broyler Kis >20 oo
y Yaz 8,20 0,88

Takai ve ark. (1998), dort farkli Avrupa likesinde bulunan siit ve besi sigir1 ahirlar1 ve
kiimeslerden kaynaklanan PM2.5 ve PMI10 salimlar1 {izerine calismislardir. PM
salimlarmin hesabinda, havalandirma faninin yakininda 6lgiilen giinliik ortalama PM
konsantrasyonu ve barinaklarda uygulanan giinliik ortalama havalandirma orani
kullanilmistir. Calisma sonuglar1 Cizelge 2.22°de verilmistir. Bu ¢alismada elde edilen
PM salimlari, hem f{ilkeler arasinda hem de yetistiricilik tiirleri arasinda istatistiksel
acidan onemli farkliliklar gostermistir. Siit sigir1 ahirlarindan kaynaklanan PM salimlari
mevsimler arasinda farklilik gostermezken, kiimeslerden kaynaklanan PM salimlar1
mevsimsel farkliliklardan etkilenmistir. En yiliksek PM salimi Hollanda ve
Danimarka’da bulunan tiinekli kiimesler ile Ingiltere ve Hollanda’da bulunan broyler
kiimeslerinde gergeklesmistir. Calisma sonuglarina gore, hayvan aktivitesi, yerlesim
siklig1, yemlikten sagilan yem miktari, altlik materyalinin 6zellikleri ve i¢ ortam bagil

nem diizeyi PM salimini etkileyen ana unsurlardir.

Goodrich ve ark. (2002), serbest agik yetistiricilik yapan bir siit sigir1 isletmesinde PM
konsantrasyonlar ve salimlar1 belirlemeye yonelik ¢aligmalar yiiriitmiistiir. Caliymada
Olgiimler, 1 800 bas kapasiteli bir ahirda Haziran ay1 icerisinde bir hafta boyunca
gerceklestirilmistir. Isletmede diisiik verimli hayvanlar serbest agik ahirda
barmdirilirken, yliksek verimli 460 hayvan serbest durakli ahirda barindirilmistir. Farkli
giinlerde farkli zaman dilimlerinde ve yedi farkli noktadan eszamanli olarak toplam

oniki 6l¢lim gerceklestirilmistir. Serbest durakli ahirin ¢evresinde 4 noktadan ve serbest
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acik ahirin gevresinde ii¢ noktadan 6rneklemeler yapilmstir. Olgiimlerde arastiricilarn
gelistirdigi yliksek-hacimli PM ornekleyiciler kullanilmistir. Calismada gergeklestirilen
12 6l¢iimiin sonucunda elde edilen net PM konsantrasyonu 14-490 pg/m’® arasinda
degismistir. Serbest durakli ahira yakin olan Ornekleme noktalarnda PM10 salim
miktar1 13,23 kg/1000hayvan.giin olarak 6lgiiliirken, serbest agik ahira yakin 6rnekleme
noktalarinda salim miktar1 5,82 kg/1 000 hayvan.giin olarak ol¢tilmiistiir.

Cizelge 2.22. ingiltere, Hollanda, Danimarka ve Almanya’da yapilan &lgiimlere gore
PM salimlar1 (Takai ve ark. 1998)

Ulke Ortalama PM10 Sahmm Ortalama PM2.5 Salim
(9/ h.BHB) (9/h.BHB)

Besi ve Siit Sigir1 Ahirlarn

ingiltere 0,10 0,03
Hollanda 0,14 0,04
Danimarka 0,13 0,01
Almanya 0,18 0,02
Ortalama 0,15 0,02
Broyler ve Yumurta Tavugu Kiimesleri

Ingiltere 3,14 0,37
Hollanda 3,64 0,72
Danimarka 3,51 0,62
Almanya 2,12 0,25
Ortalama 3,19 0,50

Lim ve ark. (2003), bir yumurta tavugu kiimesinde PM konsantrasyonu ve salimlari
iizerine bir ¢calisma yiiriitmiislerdir. Kiimeste, PM konsantrasyonu ve saliminin dagilim
deseni, Haziran aymda 6 giin gozlemlenmistir. Giinliik ortalama PM2.5, PM10 ve
toplam askida partikiil konsantrasyonlar1 sirastyla 39, 52 ve 1 887 pug/m® iken, salimlar:
sirasiyla 1,1, 16 ve 63 g/giin.BHB olarak elde edilmistir. Giindiiz PM2.5, PM10 ve
toplam askida madde konsantrasyonlar1 gece gerceklesen degerlerden %151, %108 ve
%136 daha yiiksektir (P<0,05). Calismada tavuklarin en aktif ve havalandirma oraninin
en yiiksek oldugu giinde salimlar en {iist diizeye ulasmistir. PM konsantrasyonunda ve
havalandirmada ol¢lim yapilan giinlere gore biiylik degisimler gozlenmistir. PM
salimlarinin havalandirma, bagil nem, i¢ ve dis ortam sicakligi ile iliskili oldugu

belirlenmistir (P<0,05).

Burns ve ark. (2008b), mekanik havalandirmali iki broyler kiimesinde bir yil boyunca

PM10, PM2.5 ve toplam askidaki PM konsantrasyonu ve salimini belirlemeye yonelik
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Olctimler gerceklestirmislerdir. Calisma boyunca toplam 12 broyler siiriisii
yetistirilmistir. PM Olglimleri Tapered Element Oscilatting Mikrobalans (TEOM)
kullanilarak 24 saat siirekli yapilmistir. Kiimeslerde gerceklesen havalandirma orant,
kiimesle dis ortam arasindaki statik basing farkliliginin bir fonksiyonu olarak ele alinmis
ve statik basing farkliligi dl¢limlerinden yararlanarak hesaplanmistir. Calismadan elde
edilen sonuglar Cizelge 2.23’de verilmistir. Calisma sonucunda, broyler kiimeslerinden
kaynaklanan PM salimlarini etkileyen en 6nemli faktorlerin tavuk yasi, viicut agirhigi ve
havalandirma orani oldugu belirlenmistir. Bu ii¢ faktoriin iginde ise tavuk yasi baskin

faktordiir.

Cizelge 2.23. Broyler kiimeslerinden ger¢eklesen PM salimlar1 (Burns ve ark. 2008b)

12 Siiriiniin Salim

PM Ortalamasi Bos Kiimes
ke/giin-kiimes kg/yil.kiimes kg/y1l.1000 tavuk  (g/giin.kiimes)
TAP 2,78 785 6,03 0,05
PM10 1,17 330 2,52 23,6
PM2.5 0,11 32,5 0,25 13,6

Purdy ve ark. (2009)’a gore, siit sigir1 barmaklarinda bulunan PM10 ve PM2.5
konsantrasyonlarinin belirlenmesi, burada calisan is¢ilerin saghiginin ne durumda
oldugunun ortaya konmasi i¢in Onemli bir ¢abadir. Bu amagla, 4 farkh siit sigir1
barmagmm farkli noktalarindan o6rnekledikleri i¢ ortam ve dis ortam havasinda
konsantrasyon degerlerini belirlemeye c¢alismislardir. Hava Ornekleri siit sigir1
barmaginim gezinme ve dinlenme yeri ile glibre kompost iinitesinden olmak iizere ii¢
farkli noktadan alinmistir. Bunun yanisira dort isletmenin sagim {initesi de ¢caliymada
incelenmistir. Calismada PM konsantrasyonunu belirlemek i¢in yiiksek hacimli hava
ornekleyici, lazer PM izleyici ve siklon hava 6rnekleyici kullanilmistir. Calisma 2006
ve 2007 yaz ve kis aylarinda 28 giin siireyle yiiriitiilmiistiir. Calisma sonuglar1 Cizelge
2.24’de verilmistir. Calisma sonucunda, incelenen 4 siit sigir1 isletmesi i¢in kis
mevsiminde elde edilen ortalama PM10 ve PM2.5 konsantrasyon degerleri yaz
mevsimine oranla daha yiiksektir. Sagim {iinitesinde dl¢iilen ortalama PM10 ve PM2.5
konsantrasyon degerleri kis mevsiminde yaz mevsimine oranla istatistiksel olarak daha

yiiksektir.
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Cizelge 2.24. Siit s1g1r1 barinagi ve sagim iinitesinde PM10 ve PM2.5 konsantrasyonlar1
(Purdy ve ark. 2009)

Ortalama  Standart

PM Yer Mevsim Minimum Maksimum

(ng/m®) Hata

Yaz 12,6 0,9 1,3 39,2
Barmalk 21,9 2.0 21,9 109,0

PM10 K ’ ’ : ,
Sagm  Yaz 21,1 41 0,7 63,8
Unitesi g 63,2 9,8 11,8 205,7
Yaz 80,9 15,1 5,0 781,0
Barmak 275

PM2.5 Kis 81,0 7,3 13,7 ,
Sagim  Yaz 75,4 9,7 1,7 189,3
Unitesi  Kjg 107,1 5,7 20,4 173,9

Li ve ark. (2011), yumurta tavugu kiimeslerinden kaynaklanan PM salimlarmnin
belirlenmesine yonelik olarak 250 000 tavuk kapasiteli bir kiimeste yaklasik bir yil
stiren bir caligma yiiritmiislerdir. Caligma basinda tavuklarin yas1 50 hafta iken ¢alisma
sonunda 90 haftaya ulagmistir. PM Olgtimleri biri PM10 Olgtimiinde digeri PM2.5
Olciimiinde kullanilan iki adet TEOM ile gergeklestirilmistir. TEOM’lar kiimes i¢inde
havalandirma fanlarinin hemen Oniine yerlestirilmistir. Calisma sonucunda kiimes i¢
ortaminda PM10 konsantrasyonu ¢alisma boyunca 90-1 387 ug/m3 arasinda degisirken
bir yillik ortalama konsantrasyon 393 ug/m3 olarak elde edilmistir. PM2.5
konsantrasyonu ise 11-168 pg/m® arasmda gerceklesmis ve bir yillik ortalama
konsantrasyon ise 44 pg/m® olarak belirlenmistir. Sonbahar ve kis aylarinda azalan dig
ortam sicakligma bagli olarak azalan havalandirma miktarindan otiirii, i¢ ortamdaki
PM10 ve PM2.5 konsantrasyonlarinda artis gézlenmistir. Calismada yapilan Slgtimler
sonucu aydinlik saatlerdeki PM konsantrasyonlarinin karanlik saatlerdekine oranla daha
yiikksek oldugu belirlenmistir. Bunun yanisira giin icerisinde yemleme, giibre
bantlarindaki giibrenin siyrilmast ve kiimesin temizlenmesi gibi giinliik bakim
faaliyetleri PM konsantrasyonlarinda ani yiikselislere neden olmustur. Yumurta tavugu
kiimesinden kaynaklanan PM10 salimi ortalama 26,1 mg/giin.tavuk, PM2.5 salim1 ise
ortalama 3,6 mg/giin.tavuk olarak hesaplanmigtir. Calisma siiresince PM10 salimlar1
1,9-89,1 mg/giin.tavuk arasinda degisirken PM2.5 salimlar1 0,4-16,3 mg/giin.tavuk
araliginda degigmistir. Caligmada ayrica, PM salimlarinin mevsimlere gore biiyilik
Olclide farklilik gosterdigi belirtilmistir. PM salimlarmin mevsimlere gore degisimi

Cizelge 2.25’de verilmistir. Calisma sonucunda yumurta tavugu kiimesinden
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kaynaklanan PM salimlarinin havalandirma orani ile arttig1 ve i¢ ortam bagil nemi ile

azaldig1 bulunmustur.

Cizelge 2.25. Kiimeslerde PM salimlarinin mevsimlere gore degisimi (Li ve ark. 2011)

Havalandirma Konsantrasyon Salim
Mevsim Miktari (ng/m°) (mg/giin.tavuk)
(m*/h.kiimes)
PM10 PM2.5 PM10 PM2.5
{Ikbahar 189 328 23 20.2 1.7
Yaz 458 236 46 35.6 6.5
Sonbahar 200 483 60 27.9 3.9
Kis 87 503 39 17 1.3

Cambra-Lopez ve ark. (2011), yumurta ve broyler kiimesleri ile domuz barmaginda
olusan PM’nin, barmak icerisindeki kaynaklarmi bu kaynaklarin toplam PM
icerisindeki oranini belirlemeye yonelik bir calisma gerceklestirmistir. Calismada 14
farkli isletmeden alinan toplam 56 hava Orneginde bulunan PM konsantrasyonu ile
PM’nin kimyasal ve morfolojik 6zellikleri ortaya konmustur. Calisma sonucunda PM10
konsantrasyonlar1 broyler, yumurta tavugu (yerde ve tiinekli sistem) ve hindi
yetistiriciligi i¢in sirasiyla 1,96, 3,94 (yerde yetistiricilik), 3,06 (tiinekli sistem) ve 2,32
mg/m3.k1'imes olarak Olglilmiistiir. PM karaterizasyonununa iliskin sonuglar Cizelge
2.26°da verilmistir. Calisma sonuglarina gore, kiimeslerde olciilen PM konsantrasyonu
dikkate alindiginda, kiimes i¢ ortaminda bulunan PM’nin 6nemli bir kismimin tavuk
tiiylerinden ve gilibresinden kaynaklandigi sOylenebilir. Kiimeslerde yemin neden

oldugu PM miktari, diger kaynaklar diisiiniildiiglinde gozardi edilebilecek orandadir.

Cizelge 2.26. Kiimeslerde PM kaynaklar1 ve katki oranlar1 (Cambra-Lopez ve ark.
2011)

Yumurta Tavugu

Kz(ag;(r)l)ak Broyler Yer Tiinekli Hindi
PM25 PM10 PM25 PM10 PM25 PM10 PM25 PMI10
Tiy 30,1 351 384 128 10,5 8,9 27,3 324
Yem 8,1 8,2 3,0 2,5 2,4 2,5 1,7 3,7
Giibre 140 29,8 49,5 83,6 84,7 86,7 8,9 40,7
Havalandrma 28,8 16,5 9,2 1,0 2,4 1,9 44,3 13,7
Talas 19,0 10,3 17,8 9,5

Dogruluk (%) 73-86 76-85 73-74 78-88 52-75 75-84 67-83 62-76
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2.2. Hayvan Barmmaklarindan Kaynaklanan Hava Kirleticilerin Etkileri

2.2.1. Cevresel etkiler

Hayvan barnaklarindan kaynaklanan gaz ve PM’ler, yoresel, bolgesel, ulusal ve kiiresel
olmak tizere, yakin ¢evreden baslayarak diinya capinda yasadigimiz atmosferik kirlilik

ve atmosferde ¢esitli problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olabilmektedir.

Hayvan barmaklar1 c¢evresindeki NHj; kaynakli oksitlenmis veya indirgenmis N
formlarinin konsantrasyonlarindaki artiglar asagidaki sonuclar1 dogurabilir (Jongbloed
ve ark. 1999, Arogo ve ark. 2006).

e I¢me suyunda nitrat kirliligi,

e Su yiizeyinde ve biinyesinde otrofikasyon, zararli alglerin olugsmasma neden

olarak su kalitesinin olumsuz etkilenmesi,

e Yiiksek N konsantrasyonundan dolay1 ekosistemde cesitli degisiklerin olusmasi,

¢ N;O olusumuna katkida bulunarak, iklim degisimine katkida bulunmasi,

e Nitrifikasyon ve yikanma olaylar1 yoluyla toprakta asidifikasyona,

e Orman topraklarinda N saturasyonu.

Atmosferde bulunan yiiksek konsantrasyonlardaki NHjz gazi, ekosistemin
giibrelenmesine, asidifikasyona ve otrofikasyonun olusumuna katkida bulunur. NHj
salimi, asidifikasyonun ortaya ¢ikmasina etkide bulunarak, asit yagmuru olusumuna
neden olur. Hollanda’da 1989 yilindaki toplam asit birikiminin %45’inin NHjz’ten
kaynaklandigi bildirilmektedir (Groot Koerkamp ve ark. 1998).

NH; gazi, atmosferdeki aerosollerde bulunan asidik bilesikler (Nitrik asit(HNO3),
stilfirik asit (HoSO4) vb.) ile reaksiyona girerek hizlica amonyum aerosollerine
doniisebilir. NH4" aerosolleri atmosferden, oncelikli olarak 1slak cokeltme ile
uzaklastirilirken NH3 gazi oncelikli olarak kuru c¢okeltme ile uzaklastiriir. NH4" bir
ikincil PM oldugu i¢in dogrudan atmosferdeki PM2.5 konsantrasyonun artmasina neden

olur. Boylece atmosferde NH3; gazmin yiiksek konsantrasyonlarda bulunmasi, ikincil
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partikiillerin olugma potansiyelini arttirir. Atmosferde ikincil partikiiller, goriiniirliigii ve

goriis mesafesini azaltir (Anonim 2003).

Atmosferde ikincil kirletici olarak NH3 in etkisi diger bilesiklerle girdigi reaksiyonlarin
son iiriiniine bagldir. Ornegin; N,O olusumuna sebep olan NH3 oksidasyonu, bir sera
gazi olusturur ve zemin seviyesinde ozon etkisi yapar. NH3z’m, NH; iyonuna
reaksiyonu, asit birikiminin 6nemli bir bilesenidir. Ayrica atmosferde NH3 ile diger

ucucu bilesiklerin kombinasyonlar1 koku olusumuna neden olmaktadir (Janzen 1998).

NH; atmosfere yayildiktan hemen sonra azot dongiisii i¢cine girer ve bu dongii igerisinde
her bir azot atomu, atmosferik goriis mesafesine, toprak asitliligine, karasal ekosistemin
biyolojik cesitliligine, nehirlerin asitliligi ve kiyisal verimlilige etkileri gibi etki zinciri
icerisinde yer alabilir (Galloway ve Cowling 2002). Reaktif azotun asir1 derecede

birikimi karasal ekosistemin ¢esitliligini azaltabilir (Anonim 2002a).

NH; yayildig1 kaynagm yakin g¢evresinde daha yiiksek konsantrasyonlarda bulunur.
Yiiksek cokelme hizina bagl olarak kaynaktan yayildiktan hemen sonra ¢okelmeye
baslar. Bir broyler kiimesi ¢evresinde yapilan arastirmada, kiimesten 15 m ilerdeki
konsantrasyon 23-63 um/m® arasindayken 270 m uzakliktaki konsantrasyon 1-2 pm/m°
degerlerine kadar diigmiistiir. Calismada 15 ve 270 m wuzaklikta ¢okelen NH3-N
miktarlar1 ise sirasiyla 42 ve 5 kg N/ha olarak bulunmustur (Fowler ve ark. 1998, Arogo
2006).

Hayvan barmaklarindan kaynaklanan NH3 salimlarinin barmak c¢evresindeki ormanlarda
zararh etkiler yarattigi g¢esitli bilimsel caligmalarda bildirilmistir. Fangmeier ve ark.
(1994), hayvan barmaklar1 cevresindeki igne yaprakli agaglardan olusan ormanlarda,
yiksek NH3z konsantrasyonunun agaclarda doku oliimlerini baglatarak ilerleyen

asamalarda tamamen 6lmesine neden olduklarini belirtmislerdir.
H>S’in atmosferde kalma siiresinin kisa olmasi nedeniyle, hayvan barmaklarindan

kaynaklanan H,S salimlarmin ulusal 6lgekte diger H,S kaynaklarina oranla cevresel

problemlerin olusumuna katkis1 goreceli olarak daha kiigiiktiir. Hayvan barinaklarmdan
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kaynaklanan H,S salimlar1 ekosistem {izerinde kiiciik etkilere sahiptir. Ancak bdlgedeki
hayvansal igletmelerin sayisina ve yogunluguna baglh olarak bolgesel dlgcekte dnemli

cevre problemlerine neden olabilir (Schnoor ve ark. 2002, Anonim 2003).

H,S atmosferde siilfiir diokside (SO-) okside olur ve nem ile reaksiyona girerek H,SO4
olusur. H,SO, asidifikasyona neden olan en 6nemli bilesiklerdendir. Bunun yanisira SO,
, atmosferde NHs; ile reaksiyona girerek biinyesinde siilfiir iceren ikincil partikiiler
maddeler olan amonyum siilfat ((NH4),SO4) veya amonyum siilfit ((NH4)2SOs3)

olusumuna neden olur (Chetner ve Sasaki 2001).

Hayvan barmaklarindan kaynaklanan H,S salimlarmin yoresel Olgekte yarattigi en
biiyiik ¢evre problemi, koku olusumudur. Koku olusumuna katkida bulunan stlfiir

bilesikleri, H2S ve ugucu organik siilfiir bilesikleridir (Hartung 1998).

Bir sera gazi olan CHy4, sahip oldugu kiiresel 1smnma potansiyeline bagli olarak
atmosferde biiyiik ¢evresel sorunlar olusturabilir. Diinya yiizeyinin sicakligi, giinesten
gelen solar enerji ve gezegenimizden yansiyan 15181 giinesten gelen 1s18a orani (albedo)
ile kontrol edilebilir (Finlayson-Pitts ve Pitts 2000). Yiizey albedosu, atmosferdeki
gazlar tarafindan biiyiik oranda etkilenir. Gilines enerjisinin bir kismi termal enerjiye
dontistirken, atmosferik gazlar solar radyasyonu absorbe eder ve yansitir. Normal
atmosferik kosullar altinda bu dengeli gaz reaksiyonlari, diinya yiizeyinde yasayabilmek
icin atmosferi sicak tutar. Diinyanin radyasyon dengesini veya giinesten gelen i1sinlari
degistirecek herhangi bir faktor, iklim degisikligine neden olacaktir. Atmosferde sera
gazlarmin varligt ve artis1 diinyadan yansiyan ylizey radyasyonuna engel olarak
radyasyon dengesini degistirir. BOylece atmosferdeki 1s1 enerjisi miktar1 artarak
atmosfer ve diinya yiizeyinin 1sinmasma neden olur (Finlayson-Pitts ve Pitts 2000)

(Marcillac 2007).

CHa, 1s1y1 emme 6zelligine ve atmosferdeki konsantrasyonunun artigina bagl olarak,
kiiresel iklim degisikliginden sorumlu olan en 6nemli sera gazidir (EPA 2005). Biitiin
sera gazlar1 arasinda CHs atmosferik radyasyonun olusumuna %20 oraninda etkide

bulunur. Ayrica CH4 m kiiresel 1sinma {izerine etkisi CO2’e oranla 23 kat daha fazladir
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(Anonim 2001b). CH, kaynaklarmm biiylik ¢apli ve atmosfer i¢erisinde uzun bir yasam
stiresine (yaklasik 10 yil) sahip olusuna bagli olarak, kiiresel 6l¢ekte etkili olmasina yol
acmaktadir. Ayrica, toprak ve atmosferik reaksiyonlarla yok edildiginden, daha hizl1 bir
sekilde atmosferde olusur ve depolanabilir (Godish 2004). Yillar arasindaki CH4 salim1
dongiisti tarafindan tretilen CH4 1in kaynagi ve yok edici unsurlari arasinda bir iligki
vardir. Bu durum, CHs konsantrasyonunun azaltilmasini saglayan (%90 oraninda
azaltir) hidroksil radikali konsantrasyonundaki degisimler kadar biiylik 6l¢iide degisken
olan kaynaklarin salim oranlarinin degerlendirilmesindeki belirsizliklere baghdir

(Anonim 1996).

Atmosfer igerisinde CHy, hidroksil radikalleri (OH) ile reaksiyona girmesi sonucu
atmosferden yok edilebilir. CH4 konsantrasyonu ile hidroksil radikalleri arasindaki
reaksiyon asagidaki gibidir (Godish 2004, Marcillac 2007);

OH + CH; —> CHs + H,0 (2.5)

Reaksiyon sonrasi ortaya ¢ikan kalinti, kuru toprak oksidasyonu (%5) ve stratosfere
taginim (%7) ile giderilir (Anonim 1996). Atmosferdeki metan konsantrasyonlarmin
degerlendirilmesindeki zorluklara ragmen, Anonim (2005a) 1990’dan beri tarim

sektoriinden kaynaklanan metan saliminin %3,2 arttigin1 tahmin etmistir.

Hayvan barinaklarindan kaynaklanan CO; salimlari, atmosferik CO, konsantrasyonuna
uzun donemde katkida bulunmamaktadir. Hayvan barmaklarindan kaynaklanan CO»,
atmosferden bitkilere ve hayvanlara dogru olan karbon ddngiisiiniin bir parcasi olarak

kabul edilebilir ve oldukca kisa bir zaman siiresince atmosfere geri doner (Anonim,

2001a).

Partikiiler maddelerin ¢evresel etkileri, goriinebilirligi azaltmasi ve SO, ve azot
oksitlerle (NO) reaksiyona girerek asit yagmurlarinin temel bilesenleri olan siilfiirik asit
ve nitrik asiti olusturmalaridir (Chetner ve Sasaki 2001). Atmosferde goriinebilirlik,
atmosferin berrakligi ve renklerin dogrulugu olarak tanimlanabilir. PM ve hava

kirliligine neden olan diger bilesenler atmosferin rengi ile atmosfer yoluyla goriilen

49



nesnelerin rengini degistirebilir. Atmosferde goriinebilirligi belirleme islemleri
dogrudan atmosferde olusan renk degisimlerinin Ol¢iimii ile gerceklestirilebilir. PM’in
goriinebilirlik {izerine etkilerinin belirlenmesindeki bir baska yontem partikiillerin 11k
sagma verimliliginin 6lciilmesidir. Yiiksek 151k sagma verimliligi goriinebilirligi azaltir.
PM2.5’in 151k sagma verimliligi 2,4-3,1 mz/g iken PM10’un 0,2-0,4 mz/g arasinda
degismektedir. En genis 151k sagma verimliligi, boyutlar1 0,5-1pum arasinda degisen
PM’de gozlenebilir. PM boyutunun yanisira bagil nem de 1sik sacilma verimliligini
etkiler. Yiksek bagil nem 151k sa¢ilma verimliligini arttirir. Sonug olarak PM?2.5 yiliksek
151k sagma verimliligi ile gorlinebilirligi etkileyen en 6nemli PM sinifi olup, nemli ve

sicak havalarda goriinebilirlik lizerine olan olumsuz etkisi artar (Anonim 1999).

2.2.2. Hayvan ve ¢calisan saghgi iizerine etkiler

NHs, oda sicaklig1 ve basincinda renksiz bir gazdir. Hayvan barinagi i¢ ortaminda 0,7
ppm’in Ustiindeki konsantrasyonlar, keskin, yakici ve buruk bir kokuya sahiptir.
Amonyak yiiksek diizeyde suda ¢oziinebilir ve kisa zamanda solunum yollar1 tarafindan
absorbe edilir. Daha diisiikk konsantrasyonlarda solunan NHj iist solunum yollar1
organlarinin mukoz tabakasinda ¢6ziiniir. Hayvan barmaginda ¢alisanlar 8 saatten fazla
bir siire boyunca 20 ppm seviyesindeki konsantrasyona maruz kalirsa kan {ire azotu

hizl1 bir sekilde artar (Schiffman ve ark. 2006).

Hayvan barinaklarinda, yliksek NH3 konsantrasyonlar1 (5-150 ppm), Okstiriik, akint1 ve
balgam, st solunum yollarinda ise tahrislere neden olurken, daha yiiksek
konsantrasyonlar (>150 ppm) {iist ve alt solunum yollarinda yaralanmalara yol
acabilmektedir (Donham ve ark. 1986, Preller 1995). Yiiksek NH3 konsantrasyonlaria
maruz kalindiginda, deride ve gozlerde kimyasal yanmalar ve hatta 6liimler goriilebilir.
Diisiik seviyelerdeki konsantrasyonlar, gogiiste hirilti, gégiis daralmasi, kronik akciger
iltthaplanmalari, kronik Oksiiriik, bronsit, akciger fonksiyonlarinda azalmalara neden
olur (Donham ve ark.1986, Latenser 2000, Reynolds ve ark. 1996). Ayrica PM2.5
boyutundaki partikiiller, NH3; depolayarak onu akcigerlerin derinliklerine kadar

tastyabilir (Lester 2008). Farkli NH3 konsantrasyonlarma maruz kalimmasi durumunda

50



solunum sistemi tizerinde olusabilecek etkiler Cizelge 2.27°de verilmistir (Schiffman ve

ark. 2006).

Cizelge 2.27. Farkli NH; konsantrasyonlarinin etkileri (Schiffman ve ark. 2006)

NH;Konsantrasyonu Etkileri
(Ppm)

0,5 Solunum yolu rahatsizliklar1 i¢in minimum risk seviyesi
0,7-3,8 (0,5-2,7 mg/m°) Calisan tarafindan kokusunun hissedilme egigi
4 (3 mg/m”) Gozlerde tahrisin baglamasi
25 (17,5 mg/m’) Dokularda orta derecede tahris
31-50 (22-35 mg/m”) Burunda kuruluk belirtilerinin gériilmesi
35 Kisa siireli (15 dak.) maruz kalma sinir degeri
50 (35 mg/m"°) Cogu insanda doku tahriginin ilerlemesi

Maruz kalmaya tolerans gosterilemeyecek ve kaginilmasi

3
140 (98 mg/m®) gereken esik deger

400 (280 mg/m°) Bogazda hizli bir sekilde tahrigin olusmasi
500 (300 mg/m®) Alt solunum yolu organlarinda tahris, hizli soluma baslangici
5000 Hizli bir sekilde ger¢eklesen 6lim

H,S’in  kokusunun insanlar tarafindan  hissedilebilmesi i¢in  minimum
konsantrasyonunun 0,5 ppb olmasi1 gerekir. H,S konsantrasyonu 2,5-20 ppm’e
ulastiginda solunum yollarinda tahriglere neden olabilir. Boylece, H,S’in kokusunun
hissedilebilme esigi, klasik tahrig belirtilerine neden olan konsantrasyonlarin 3-4 kati
daha kiiciiktiir. Literatiirdeki bazi c¢aligmalar hayvan barinaklarindan kaynaklanan
H,S’in zarar verme esigine ulagsmadan da cesitli saglik problemi belirtilerine yol
acabildigini gostermektedir (Shiffman ve ark. 2006). Ornegin H,S zehirlenmesi bu
duruma 1iyi bir 6rnektir. Bu tip zehirlenmelerin ¢ogu zararh etki yaratmayan seviyelerde
(NOAEL) veya kiigiik zararh etkiler seviyesindeki (LOAEL) konsantrasyonlarda
meydana gelmistir (Anonim 2003).

Hayvan barmaklar1 i¢ ortaminda bulunan H,S konsantrasyonlar1 ¢alisgan ve hayvan
saglig1 acisindan solunum yolu rahatsizliklar1 ve hastaliklar1 igin 6nemli riskler
yaratmaz. Ancak H,S konsantrasyonlarinin daha yiiksek oldugu giibre isletim sistemleri
ciddi saglik problemlerine hatta ani 6liimlere bile neden olabilir (Omland 2002).
Anonim (2002b), bir ka¢ saniye icinde gilibre deposunun karistirilmasi sirasinda HS
konsantrasyonu 5 ppm’den 500 ppm’in {istiine ¢iktigin1i ve bu seviyelerde giibre

depolarinda bakim yapan veya Ornek alan iscileri hizli bir sekilde etkiledigini
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bildirmektedir. Giibre depolarinda calisan is¢ilerin kimyasal zehirlenme ve Olim

acisindan yliksek bir risk i¢inde olduklar1 séylenebilir (Anonim 2005).

Silflir bilesikleri koku, ikincil partikiiler madde ve asidifikasyon olusumuna neden
olurken, hayvan ve c¢alisan sagligi iizerine olumsuz etkilere sahiptir. Yiiksek H,S
konsantrasyonu insan ve hayvanlar1 zehirler (Hartung 1998, Chetner ve Sasaki 2001).
Choiniere ve Munroe (1997), H,S gazinin giibrenin iirettigi en tehlikeli gazlardan birisi
oldugunu belirtmektedir. Kokusu c¢ok diisiikk diizeylerde bile kolayca hissedilebilir,
yiiksek konsantrasyonlarda ise koku alma duyusunu etkiler ve canlilarin solunum
sistemine zarar vererek Oliimlere yol acabilir. Farkli HoS konsantrasyonlarina maruz
kalimmas1 durumunda calisan ve hayvan lizerinde olusabilecek etkiler Cizelge 2.28’de

verilmistir (Schiffman ve ark. 2006).

I¢ ortamdaki CO, miktarmin fazlalig1 ¢alisanlara ve hayvanlara zarar verir. Ozellikle kis
mevsiminde CO, miktar1 yiiksek diizeylere ulasabilir. Domuz barmaklar1 ve kiimeslerde
CO; degerinin alt smir1 ortalama 5 000 ppm kabul edilirken, kisa siireli olarak {ist sinir

degerinin 30 000 ppm’e ulasacagi belirtilmektedir (Choiniere ve Munroe 1997).

Havada tagmnan partikiiler maddeler, hayvan barmaklarindan kaynaklanan ikinci 6nemli
hava kirleticilerdir. PM’ler ¢ogu hayvan hastaliklarinin, hasta hayvandan saglikli olana
gecmesine yol agmaktadir. Bunun yanisira, hayvanlar yiiksek konsantrasyondaki toz
parcaciklari nedeniyle strese girebilmekte ve hastaliklara karst daha hassas

olabilmektedirler (Yoder ve Van Wicklen 1988, Anonim 1999).

PM’lerin solunumu, insan ve hayvanlarin solunum yollarinda rahatsizliklara yol agabilir
(Popendorf ve ark. 1985). Saglik problemleri PM cap1 ile yakindan iliskilidir. Cap1
10pm’den kiiclik PM insanlarin akcigerlerine kadar ulasabilecek kiigiikliiktedir (CARB
2003, Mitloehner ve ark. 2006). PM10 hem kii¢lik hem de biiyiik partikiilleri icerdigi
icin bu smiftaki bazi partikiiller insanin bogazina kadar inebilir ve burada tutulur
(Harrison 1999, Mitloehner ve ark. 2006). Genel anlamda ise PM10, solunum
sisteminin hava yollarinda (burun, bogaz ve soluk borusu) birikme egilimindeyken,

PM2.5 akcigerlerin en kiigiik birimleri olan alveollere kadar ulasabilir ve burada
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birikebilir (Anonim 2003). Bu nedenle PM2.5 insan sagli§ina en fazla zarar veren PM

smifidir (Derwent 1999). Sekil 2.2°de boyutlarina gére PM’lerin insanin solunum

sistemi organlarinda ulasabilecegi noktalar1 gostermektedir (Chetner ve Sasaki 2001).

Cizelge 2.28. Farkli H,S konsantrasyonlarmin ¢alisan ve hayvan sagligi iizerine etkileri

(Schiffman ve ark. 2006)

H,S Konsantrasyonu

Etkileri

0,7 ppb

EPA tarafindan verilen insanlarin giinliik soluyabilecekleri
referans konsantrasyon

5 ppb

Diinya Saglik Orgiitii tarafindan dnerilen yarim saatlik esik
deger

7-27 ppb (yillikortalama)

Saglik sorunlarmin (sinir sistemi ile ilgili) goriilmeye
bagladig1 esik aralik (Legatorve ark. 2001)

10 ppb Renk ayiriminda giigliikler, géz ve burunda tahris ve
oksiirme

30 ppb Minimum risk seviyesi. Bir¢cok eyalet yasalaria gore
hayvan barmnaklarindan yayilan H,S konsantrasyonu bu
degeri yilda 2 defadan fazla gegemez.

70 ppb Zehirli Maddeler ve Hastalik Kayit ajansi (ATSDR)
tarafindan belirtilen MRL

2 ppm Basagrisi, ishal, uyku bozuklugu, kisa soluma

10 ppm Hayvan barinaklarinda bulunmasi gereken maksimum
konsantrasyon

10-50 ppm Gozlerde tahris ve yaglanma, burunda problemler,
ndrotoksisite

50-100 ppm Oksiiriik, gdzlerde tahris, koku duyusunun kaybi, bogazda
tahris, 48 saatlik maruziyette 6liim

200-700 ppm Solunum zorlugu, akcigerlerde 6dem, bogulmave 30

dakika-1 saat icerisinde 6liim

700-1000 ppm

Suur kaybi, solunumun durmasi ve 6liim

>1000 ppm

Solunumun durmasi ve 6lim
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PM10
<10 pm

PM2.5
<2,5 um

Sekil 2.2 Solunum sistemi organlarinda PM birikimi

Yapilan bir ¢ok calisma, i¢ ortamda artan PM konsantrasyonunun ¢esitli hastaliklara ve
hatta 6liime yol a¢tigmi gostermektedir (Burnett ve ark. 2000, Morris 2001, Hoek ve
ark. 2001, Dominici ve ark. 2003). PM insanlarda zatiirrenin gelisimine neden
olmasinin yaninda, astim, bronsit ve kronik obstriiktif akciger hastaliginin ortaya ¢ikma
nedenleri arasinda da sayilmaktadir (Li ve ark. 1997, Imrich ve ark. 1999, Imrich ve ark.
2000, Soukup ve Becker 2001).

Daha kiicilik capli olan PM2.5 hayvan barmaklarinda ¢alisanlar {izerinde daha olumsuz
saglik sorunlarma yol agcabilirler. I¢ ortamda PM2.5 konsantrasyonunun artmasi
calisanlarin kalp atiglarinin hizlanmasina, kalp atiglarindaki degiskenligin azalmasina ve
kalplerinde ritm bozukluklarina neden olabilir (Monn ve Becker 1999, Samet ve ark.
2000, Dockery 2001). PM akciger hastaliklarina yol agmasinin yanisira, kardiovaskiiler
sistem tizerindeki etkilerden dolay1 cesitli kalp hastaliklar1 ile de yakindan iliskilidir
(Brook ve ark. 2004). Ancak, PM’nin kalp hastaliklar1 ile olan iligkisinde, ¢alisanlarin
PM’ye maruz kaldigi siire 6nemlidir. ABD’de 90 sehirde yiiriitilen PM analizlerinde ilk
degerlendirme goére PM2.5 kirliligi ile O6lim riski arasinda 6nemli bir iligki

bulunamamistir (Samet ve ark. 2000, Dockery 2001). Ancak analiz 8 yila uzatildiginda
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PM2.5 kirliligi ile kalp rahatsizliklarindan kaynakli 6liimler arasinda pozitif yonlii ciddi
bir iliski saptanmustir (Laden ve ark. 2006).

Akciger fonksiyonlarinin 6lglimiinde kullanilan zorlamali ekspiratuar hacim (FEV)
yontemi PM’ye maruz kalma ile yakindan iligkilidir. Hayvan barmagi i¢ ortaminda
olusan PM c¢alisanlarin FEV testi sonuglariin azalmasina neden olur (Reynolds ve ark.
1996, Iversen ve ark. 2000). Iversen ve Dahl (2000), siit sigir1 ve domuz barmnagi
calisanlar1 iizerinde yaptiklar1 8 yillik calisma sonucunda domuz barnagi iscilerinin
FEV testi sonuglarmi siit sigir1 bariagi ¢alisanlarma oranla daha diisiik bulmuslardir.
Bu sonucglar, domuz barmag: calisanlarinin akciger fonksiyonlarinmn siit sigiri
barinagindakilerine gére daha kotli durumda oldugunu gostermektedir. Donham ve ark.
(2000) ise domuz barinagi calisanlarmin %25’nin kronik bronsit hastast oldugunu ve
%70’inin akut brongit hastaliina yakalanma riskinin bulundugunu belirlemistir.
Kirkhorn ve Schenker (2002)’e gore, kronik oksiiriik, balgam ¢ikarma ve gogiis hiriltisi
hayvan barinagi ¢alisanlarinda en sik goriilen PM kaynakli saglik sorunlaridir

(Mitloehner ve ark. 2006).

PM ile ilgili diger bir saglik sorunu, partikiiler maddelerin mikrobiyal icerigidir. PM
mikrobiyal olarak koku yapici bakteri, endotoksin, viriisler, mantar ve mantarimsi
sporlar gibi Kirleticileri tasiyabilir. Boylece potansiyel zararhi materyallerin hayvan
barmnaklar1 i¢inde ve ortamlar arasinda tasmmmasma olanak yaratir (Zhang 1999).
Organik tozun, isletme ¢alisanlarinda goriilen astim, organik toz toksik sendromu ve

kronik bronsit gibi solunum semptomlarina yol agmasindan siiphelenilmektedir (Pell

1997).

2.3. Hayvan Barnaklarindan Kaynaklanan Sahmlar1 Onleme Stratejileri

Hayvan barmmaklarindan kaynaklanan gaz ve partikiiler madde salimlarinin azaltilmasimna
yonelik stratejiler iki ayr1 yaklasim cercevesinde ortaya ¢ikmistir. Bunlardan birisi
barmak icerisinde kirleticinin olusumunu azaltmak iken, digeri kirleticiler ile kirlenmis
barmak havasini gevreye yayilmadan énce aritmaktir. Onleme stratejileri bu iki temel

noktadan hareketle gelistirilmistir.
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2.3.1. Genel tasarim ve isletim stratejileri

Hayvan barinaklar1 ve giibre depolama yapilari, hayvan performansini ve c¢alisan
giivenligini artiracak, diger yandan ¢evresel etkileri en aza indirecek toplam bir sistem
yaklasimi igerisinde planlanmali ve tasarlanmalidir. Yapi ile planlamanin yanisira,
iretimin yardimct unsurlari barinak elemanlarinin da bu g¢ergevede planlanmasi
gerekmektedir. Ornegin, yemin yemliklerden disar1 sagilmasini dnleyecek uygun bir
yemlik kullanimi barnaktan olan PM salimmi azaltabilir. Bunun yanisira barinak
temizligi de 6nemli bir bilesendir. Hayvan barinaklarinin diizenli olarak temizlenmesi
kirletici salimlarmin azaltilmasina katki saglayacaktir. Kirli ve giibre bulasmis
hayvanlar viicut 1silariyla kirletici gazlarin olusumuna ve bakteriyel faaliyetlerin

artmasina neden olmaktadir (Ndegwa ve ark. 2008, Worley 2011).

Glibre temizleme ve depolama i¢in diizgiin bir sistemin kullanilmas1 giibreden kaynakli
gaz ve PM olusumunu azaltabilir. Hayvan barmaklarinda yaygin olarak kullanilan giibre
temizleme sistemleri, kiireme, basinghi su ile temizleme, 1zgara taban ve giibre
bantlaridir. Bu sistemlerde, giibrenin barinak icerisinde kalis siiresi farklilik gdsterdigi
icin kirletici gaz salimlar1 (6zellikle NH3) arasinda da 6nemli farkliliklar ortaya ¢ikabilir
(Ndegwa ve ark. 2008). Ogink ve Kroodsma (1996), siit sigir1 barinaklarinda basingli su
ile 2-3 saatte bir giibre temizligi yapmanin 1zgara tabanli sisteme oranla NH3 salimini
%14-70 arasinda azalttigini belirtmektedirler. Misselbrook ve ark. (2006), basingli su ile
giibre temizligi kiireme sistemi ile karsilastirildiginda daha etkili ve diisiik maliyetli bir
salim Onleme stratejisidir. Hartung ve Philips (1994), kismen 1zgarali sistem, altinda
egimli kanal bulunan kismen 1zgarali sistem, siirekli devir-daimli su ile temizlemeli
kismen 1zgarali sistem ve siirekli devir-daimin oldugu kismen 1zgarali sistemleri
birbirleriyle karsilastirdiklar1 ¢aligmalarinda, barmaktan kaynaklanan NHj; salimlari
sirastyla %20, %60, %40 ve %80 oraninda azalmistir. Demmers ve ark. (2003),
Ingiltere’de kismen ve tamami 1zgara tabanli sistemlerden kaynaklanan NHj salimlar1
iizerine bir ¢aligma yliriitmislerdir. Calisma sonuglarina gore, tamami 1zgarali olan
sistemlere oranla kismen 1zgarali sistemlerden kaynaklanan NH3 salimlar1 yaklasik %50
oraninda azalmistir. Cowell ve Apsimon (1998), yumurta tavukgulugu {iiretiminde

uygulanan kafesli yetistiricilik sisteminde, kafes altlarindaki giibre bandinda giibrenin
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birakilmasi ile glibrenin banttan haftada bir ya da iki haftada bir kiirenmesinin giibre

kaynakli salimlar1 %60 oraninda azalttigimi bildirmislerdir (Ndegwa ve ark. 2008).

Hayvan barmaklar1 i¢ ortaminda giibre kaynakli salimlarin azaltilmasin da giibrenin
barinak icerisinde kaldigi siire dnemli olmaktadir.. Barinak igerisinde 5 giinden fazla
kalan giibre kirletici gazlar1 iiretmeye baslayacaktir. Bu nedenle barmak igerisinde
giibrenin uzun siire kalmasini 6nlemek i¢in giinliik olarak temizlemek eger bu miimkiin
degilse, en azindan haftalik olarak temizlemek gerekir. Lachance ve ark. (2005), barmak
icerisinde 2-3 giinde bir yapilan kiireme sonucunda ortaya ¢ikan salimm, 8 haftada bir
yapilan kiiremede ortaya ¢ikan NHj3 salimina oranla %46 oraninda daha az oldugunu
bildirmektedir. Weiske ve ark. (2005) barinak igerisindeki giibrenin giinliik olarak
kiirenmesi NH3z, CH4, CO; ve N,O salimlarini1 %3,5 ile %7,1 oranlarinda azalttigini
belirlemiglerdir. Monteny ve ark. (2006), hayvan barnaklarindan kaynaklanan CHa,
CO; ve N,O gibi sera gazlarmin salimlarmin azaltilmasinda, barmnaktan giibrenin sik

kiirenmesinin diisiik maliyetli etkili bir yontem oldugunu belirtmektedir.

Hayvan barnaklarinda dogru tasarlanmis ve iyi isletilen havalandirma sistemleri,
barmak tabanmi ve hayvanlar1 kuru tutarak kirleticilerin olusumuna engel olmaktadir.
Havalandirma sisteminin dogru bir sekilde ¢alismasi i¢in fanlarin ve giris agiklarmin
diizenli olarak temizlenmesi ve bakimlarinin yapilmasi gerekir. Zhang ve ark. (2008),
hayvan barnaklarinda uygulanan havalandirma oranlarinim NHj3 salimlar1 iizerine
etkilerini belirlemek amaciyla havalandirma ile ilgili ti¢ farkli kontrol stratejisi lizerine
bir arastirma yiiriitmiislerdir. Buna gore ¢alismada uygulanan kontrol stratejileri, hava
giris agikliklarinin sabit bir genislikte tutulmasi, barmaga giren hava hizinin sabit
tutulmasi ve giren havanin igeri giris ivmesinin sabit tutulmasidir. Ayrica barmak taban
sistemleri de karsilastirilmistir. Buna gore calismada tamami 1zgarali taban sistemi
%33.,3 ve %16,7 ile 1zgarasiz taban sistemi kullanilmistir. Calisma sonucunda, hayvan
barmaklarinda artan havalandirma miktarmin salim iizerindeki etkisi kontrol stratejisine
bagli olarak degismistir. En yiikksek NH3 salimi hava giris agcikligmin sabit tutuldugu
uygulamada ger¢eklesmistir. NH3 salimi, giren havanin hizim1 sabit tutmak i¢in hava
giris acikligmin ayarlanmasi esnasinda biiylik Olgiide azalmistir. Giren havanin

ivmesinin sabit tutulmasi i¢in hava giris acikliginin ayarlanmasi sirasinda havalandirma
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orant ile salim arasinda bir iliski bulunamamistir. Taban sistemleri arasindaki
kargilastirmada ise, en yiiksek NHj3 salimi tamami i1zgarali taban sisteminde elde

edilirken, en diisiik salim 1zgarasiz sistemde elde edilmistir.

Hayvan barmaklarmin kurulumu icin segilen yer hayvan barinaklarindan kaynaklanan
kirleticilerin ¢evredeki halk tarafindan sorun olup olmayacagi konusunda belirleyici bir
unsurdur. Bu nedenle isletme i¢in yeri secilirken yerlesim yerlerine, sanayi bolgelerine,
park ve mesire yeri gibi yesil alanlara ve tarimsal amacgli olarak kullanilan diger
bolgelere uzak olmasma dikkat edilmelidir. Hayvan barmaklarmin yer se¢imini
yaparken hayvan barinagindan kaynaklanan salimlarin, barinaktan ne kadar bir uzakligi
etkilediginin bilinmesine ihtiya¢ vardir. Bu amagla ABD, Minnesota, Indiana ve lowa
eyalatlerinde yapilan ¢aligmalarla salimlarin etkinliginin, barmaktan olan uzakliga gore
degisimini tahminleyen basit bilgisayar programlar1 gelistirilmistir. Bu programlarla
yetistiricilere yeni barmaklari i¢in yerlesim yeri se¢ciminde alternatifler sunulmaktadir.
Ayrica yetistirici kuracagi barmaktan kaynaklanan salimlarin hangi mesafeleri ne
Olciide etkileyecegini gorebilmektedir. Bu programin verdigi sonuca gore yetistirici
karar verirse komsularla salimlar konusunda sorun yasamaz ya da daha az sorun yasar.
Barmmak boyutlari, gaz kirleticilerin barmak icindeki konsantrasyonlari, herhangi bir
salim kontrol stratejisinin uygulanip uygulanmayacagi bu tiir programlarmn girdileridir.
Bolgenin meteorolojik 6zellikleri ise, programin algoritmasinda bulunmaktadir (Guo ve
ark. 2005, Jacobson ve ark. 2005, Schmidt ve Jacobson 2008, Stowell ve ark. 2008a,
2008b).

Hayvan barinaklarinda kullanilan altlik sistemi de bir bagka kirletici salim kontrol
stratejisidir. Stv1 giibre sistemini kullanmaktansa kat1 giibre sistemini (altlik kullanimi)
kullanmak, genellikle barinaktan kaynaklanan gaz ve koku salimlarini azaltir. Ayrica,
hayvan barinaklarinda altlik kullanimi (kat1 giibre sistemi), su ve hava kalitesi a¢isindan
daha kabul edilebilir ¢evreci bir yaklasimdir. Literatiirde yapilan ¢aligmalara gore,
saman, misir sap1, kompost giibre, talag ve gazete gibi organik altlik kullanimi hayvan
barmaklarindan kaynaklanan salimlar1 azaltabilmektedir. Avrupa’da yapilan bazi

caligmalarda altlik materyalinin boyutu hayvan barmaklarinda kirletici gaz ve kokunun
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olusum ve salimi lizerinde etkiye sahiptir. Talas gibi boyutlar1 kii¢iik materyaller gaz ve

koku olusumunu azaltabilir (Nicks ve ark. 1997).

2.3.2. Yem rasyonu

Yapilan bircok c¢alisma yem rasyonunda yapilacak kiigiik degisikliklerin hayvan
barinaklarindan kaynaklanan gaz salimlarin1 6nemli 6lgiide azalttigini gostermektedir.
Yem rasyonunda bulunan g¢esitli elementlerin miktarinda yapilacak bir takim
degisiklikler veya yem igerisine ¢esitli katki maddelerinin ilavesi, giibre ile disar1 atilan
besin maddesi miktarmm1 azaltarak ve hayvanlarin sindirim sistemi organlarindaki
mikrobiyal faaliyetleri minimum diizeye indirerek kirletici gaz salimlarinin azalmasini
saglamaktadir. Azot, fosfor, bakir ve c¢inko gibi besin elementlerinin yem
rasyonlarindaki oranlarinda yapilacak azaltimin, hayvanm gelisimini ve sagligmi
etkilemedigi birgok calismada ortaya konmustur. Yem rasyonunun degistirilmesi,
hayvan barmaklarindan kaynaklanan NH; basta olmak iizere gaz kirleticilerin

salimlarinin azaltilmasinda etkili bir kontrol stratejisidir (Anonim 2002c).

Hayvan barmaklarinda olusan NH3 salimlarinin azaltilmasi i¢in yem rasyonu iceriginde
ham protein miktar1 azaltilir. Hayvan tarafindan tiiketilen azot miktar1 ne kadar az
olursa dig ortama yayilan azot miktar1 da o Olgiide az olacaktir. Bu uygulama bazi

durumlarda yeterli sonuglar vermeyebilir.

Siit s1gir1 ahirlarinda ham protein igerigi ve NH3 salim1 arasindaki iliskiyi belirlemeye
yonelik olarak yapilan ¢calismalardan bazilar1 Cizelge 2.29°da verilmistir. Merino ve ark.
(2008), Ispanya’da siit sigirlar1 iizerine yaptiklar1 ¢ahsmada sigirlar1 farkli ham protein
icerigine sahip iki yem rasyonu ile beslemislerdir. Rasyon A’da ham protein oran1 147
kg/giin iken, rasyon B’de bu deger 155 kg/giin olarak alinmistir. Calisma sonucunda
daha diisiik ham protein igerigine sahip olan yem ile yapilan beslemenin, barmaktan

olan NHjz salimin1 %11 azalttig1 goriillmistiir.
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Cizelge 2.29. Siit s1gir1 yemlerinde ham protein igerigi ve NHjz salim1

Ham Protein
Kaynak icerigi (%) NH3 Salimu
Frank ve ark. 14 NH; salimi (mg/m”.h) en diisiik ham protein
(2002) 19 igeriginde %67 oranindaazalmustir.
Frank ve Swensson 13 NH; konsantrasyonu (ppm) en diisiik ham protein
(2002) 17 iceriginde %50 oraninda azalmustir.
Kulling ve ark. 15’8 NH; salimi (ng/ms), ham protein igerigine bagl
(2003) 17: g olarak %15-36 oram arasinda azalmstir.
NH; salimi (ug/m”.s) en diisiik ham protein igeriginde
Todd ve ark. 11,5 % 28 oraninda azalmstir. Laboratuvar kosullarinda
(2006) 13,0 ise barmaktan kaynaklanan toplam NH; kayb1 (mg)
%44°tir.
Van der Stelt ve 10,8 NHjssalimi (g/giin.inek), en diisitk ham protein
ark. (2008) 19 iceriginde 10 kat1 oraninda azalmustir.
15
Burgos ve ark. 17 NHj3 salimi (g/giin.inek) ham protein igerigiyle
(2010) 19 dogrusal olarak artig géstermistir.
21

Powell ve ark. (2008), bagh durakli siit sigir1 ahirlarindan kaynaklanan NHjz salimi
iizerine mevsimsel olarak degistirilen yem rasyonunun etkileri iizerine bir ¢aligma
yiriitmiislerdir. Bu ¢alismada, ilkbaharda siit sigirlarina dort farkli ham protein oranmna
(%17, 18, 19 ve 21) sahip alfalfa silaji verilirken, sonbahar ve kis mevsimlerinde iki
farkli ham protein oranina (%16 ve 17) sahip alfalfa ve misir silaj1 verilmistir. Calisma
sonucunda, ilkbahar disinda diger iki mevsim i¢inde artan ham protein orani ile NH3s
salim1 %14°liik artis gdstermektedir. Ilkbaharda ise en diisiik salim miktar1%18’lik ham
proteine sahip rasyondan kaynaklanmistir. Bu rasyonun kullanimi ile NHjz salimi

yaklasik %23 azalmistir.

Li ve ark. (2008b), yumurta tavugu yem rasyonlarinda yapilan degisimlerin tavuklarin
iiretim performansina ve barmnaktan kaynaklanan NHjs, CO; ve H,S salimlari {izerine
etkilerini arastirmislardir. Calismada, rasyonunda degisimler yapilan yeni yem c¢esidine
EcoCal ad1 verilmistir. Yumurta tavuklarina 175 giin siireyle bir kiimese EcoCal diger
bir kiimese normal rasyonda standart yem verilmis ve NHjz, CO; ve H,S

konsantrasyonlar1 da 24 saat siirekli olarak Olciilmiistiir. Calismada elde edilen
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konsantrasyon ve salim degerleri Cizelge 2.30°da verilmistir. Caligma sonuglarma gore
EcoCal yem verilen kiimeste NHj; konsantrasyonu diger kiimesde gergeklesen
konsantrasyondan yaklasik %80 daha az dl¢iilmiistiir. CO, konsantrasyonlarinda ise iki
kiimes arasmda onemli bir farklilik g6zlenmemistir. NH3’in aksine EcoCal yemin
verildigi kiimeste H,S konsantrasyonlari, diger kiimesin %230 kat: daha fazladir.
Konsantrasyonlardaki bu degisimin etkisi dogrudan salim oranlar1 {izerinde
gorilmiistiir. Buna gore EcoCal yemin verildigi kiimesten kaynaklanan NH; ve CO;
salimlar1 diger kiimesten sirasiyla %23 ve %4 daha az gerceklesmistir. Ancak H,S

salimlar1 diger kiimese gore %141 daha fazladir.

Cizelge 2.30. Farkli yem rasyonlarmin uygulandigi yumurta tavugu kiimeslerinden
kaynaklanan kirletici salimlar1 ve konsantrasyonlar1 (Li ve ark. 2008b),

NH; H,S CO;
YemRasyonu Konstr. Salim Konstr. Salim Konstr. Salim
(ppm)  (g/giin.tav)  (ppb)  (g/giin.tav)  (ppm)  (g/giin.tav)
EcoCal 45,5 0,86 110,7 4,38 2464 95
Standart 57,8 1,12 47,8 1,82 2450 99

Angel ve ark. (2008), yumurta tavuklarinda uygulanan standart yem rasyonundan %0,5
oraninda daha az protein iceren ve %6-7 oraninda al¢1 zeolit karisimli yeni bir yem
rasyonu gelistirmiglerdir. Yeni rasyon 21, 38 ve 59. haftalardan baslayarak tiger haftalik
iic donem igerisinde yumurta tavuklarina verilmistir. Yeni rasyonun yanisira bir grup
tavuga da standart rasyon verilmistir. Kiimeste yeni yem rasyonunun etkisini
gorebilmek icin bir yandan NH3, CO; ve H,S salimlar1 6l¢iimii yapilirken, diger yandan
tavuk {retim performansi izlenmistir. Calisma sonucunda, yeni yem rasyonu ile
beslenen tavuklarda ortalama yumurta agirligi 56,3 g, ortalama yumurta tiretimi %81,
ortalama yem tiiketimi 92,4 g/tav.giin ve ortalama viicut agirligi degisimi 23,5 g/tav
olarak elde edilmis ve bu degerler standart rasyon ile beslenen tavuklardan énemli bir
farklilik gostermemistir. Calismanin yapildig1 ii¢c déonem i¢in yeni yem rasyonu ile
beslenen tavuklardan kaynaklanan ortalama NH3, CH4, CO, ve NO salimlar1 standart
rasyona oranla sirastyla %39, %17, %5 ve %50 daha az iken, H,S salimlar1 %285 daha
fazla gergeklesmistir. Calisma sonucunda uygulanan yeni yem rasyonunun tavugun
tiretim perfomansi ile 6zellikle NHz ve CH, salimlarinin azaltilmasi acgisindan basaril

sonuglar verdigi, fakat yeme ilave edilen algi-zeolit karisiminin yarattig1 asidik ortamin
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yeme ilave kiikiirt ekledigi ve bu nedenle H,S salimlarinda artiglarin gozlendigi

belirlenmistir.

Lora ve ark. (2008), Brezilya’da farkli yem rasyonlarinin broyler performansi ve
kirletici gaz salimlar1 iizerine bir arastirma yiiriitmiiglerdir. Calismada T1(standart), T2
(protein orani azaltilmis ideal protein), T3 (ham proteintfitaz), T4 (ham protein+torganik
ve inorganik iz mineraller) ve T5 (ideal protein+fitaz+organik ve inorganik iz
mineraller) olmak tizere 5 farkli yem rasyonu kullanilmistir. Caligmadan elde edilen
sonuglar Cizelge 2.31’de verilmistir. Calisma sonuglarina gore, farkli rasyonlarin
broyler performansi iizerine dnemli bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir. Tavuk giibresi
ile disar1 atillan azot miktar1 T1 rasyonuna gore, T2 ve TS5 rasyonlarinda sirasiyla %13,1
ve %13,6 oraninda azalmistir. Fosfor miktar1 ise T3 ve T5 rasyonlarinda sirastyla %36
ve %42 oraninda azalmistir (P<0,05). Cinko, bakir ve mangan gibi iz elementlerin giibre
ile disar1 atilan miktarlar1 mangan disindaki rasyonlar arasinda onemli bir farklilik
gostermemistir. T3, T4 ve TS rasyonlarinda disar1 atilan mangan miktar1 standart rasyon
olan T1’e gore onemli derecede az gerceklesmistir (P<0,05). Kiimes igerisindeki NH3
konsantrasyonu standart ham proteinli T1, T3 ve T4 rasyonlarma (5,2 ppm) gore ideal

proteinin T2 ve T5 rasyonlarinda (4,3 ppm) %17 oraninda azalmistr.

Spark ve ark. (2011), siit sigir1 ahirlarinda uygulanan yem rasyonunda ham protein
oraninin % 17°den % 15°e diisiiriilmesi ile NH3 saliminin % 12 oraninda azaldigmi

belirlemislerdir.

Cizelge 2.31. Farkli yem rasyonlarindan kaynaklanan NH3 konsantrasyonu ve Kirletici
bilesikler (Lora ve ark. 2008)

Yem Azot Fosfor Mangan Bakar Cinko KoNn:I;n.
Rasyonu (g/tav) (g/tav) (mg/tav) (mg/tav) (mg/tav) (ppm)
Tl 65,43 14,19 406,83 78,94 468,33
T3 61,77 9,08* 358,07* 72,20 435,55 5,2
T4 61,65 13,85 359,71* 75,13 436,34
T2 56,87* 13,73 377,12 78,02 450,97 43
T5 56,52* 8,21* 341,44* 71,23 412,94

*T1 rasyonu ile arasidaki fark P<0,05 seviyesinde onemlidir.
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2.3.3. Dogal ve yapay riizgar kiranlar

Agac siralar1 ya da diger yesil aksamli biiyiik bitkiler kar ve riizgar korumasina karsin
uzun yillardir kullanilmaktadir (Sekil 2.3). Bu bariyerlerin bir bagka gorevi de hayvan
barinaklarint goriintii olarak gizlemesidir. Uygun bir sekilde tasarlanmis ve dikilmis
agaclar veya yesil aksamli biiyiik bitkiler hayvan barinaklarindan yayilan PM, kirletici
gazlar ve koku icin biiylik filtrasyon ylizeyleri olusturabilir. Boylece barinaktan
kaynaklanan kirleticiler genis bariyer yiizeyinde seyrelecek ve c¢evreye salim
miktariazalacaktir. Bu yesil bariyerler Ozellikle dis ortam hava kosullarmin stabil
oldugu geceleri daha 1yi calisir. Bu tip bariyerlerin maliyetinin ucuz ve
uygulanabilirliginin kolay olmasi gibi olumlu yonleri bulunmasina karsin, tam
randimanli ¢alisabilmesi i¢in gecmesi gereken biiylime siiresinin (3-10 yil) uzun olmasi
gibi olumsuz yonleri de bulunmaktadir. Riizgar yoniinde kurulmus olan bu bariyerler,
temiz havayla barmaktan kaynaklanan kirli havayr karistirirken ayrica barinaktan
kaynaklanan Kirli havada seyreltme yapar. Hakim riizgar yOniiniin tersine kurulan
bariyerler ise barmnaga daha az hava girmesine neden olur ve havalandirmay1 olumsuz
etkiler. Dogal havalandirmali barinaklarda, agaclari veya yesil aksamli bitkilerin dikim
siklig1 ve barinaga uzakligr havalandirma agisindan olduk¢a 6nemlidir. Barmaga ¢ok
yakin ve sik dikim sikligma sahip riizgar kiranlar barmak i¢ ortamu ile dig ortami
arasindaki hava degisimini azaltacaktir. Bu nedenle ¢ok yakin ve sik riizgar kiranlardan
kacmmak gerekir. Dogal havalandirmali barinaklarda, bu tip riizgar kiranlar barmaktan

1,5 m uzakta veya aga¢ boyunun 5-10 kat1 uzakta yerlestirilmelidir (Sweeten 1991).
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Riizgarin Kirilmasi

Sekil 2.3. Hayvan barinaklarinda dogal riizgar kiranlar (Malone ve Van Wicklen 2006)

Hayvan barmnaklarinda hakim riizgar yoniinde havalandirma fanlarmin oniine yapilan
riizgar kiran duvarlar, yapay riizgar kiranlar olarak adlandirilir. Ahsap, celik, kontraplak
ve tente gibi cesitli materyaller bu duvarlarin insasinda kullanilabilir. Riizgar kiran
duvarlar, hakim riizgdr yOniinde havalandirma fanlarinin 3-6 m uzaginda insa

edilebilirler. Ornek bir Riizgar kiran Sekil 2.4°de gdsterilmistir (Bottcher 1999).

Mekanik Havalandirmali Barinak Riizgar kiran

Sekil 2.4. Hayvan barmaklarinda yapay Riizgar kiranlar

Riizgar kiranlarin temel gorevi havalandirma fani ile disar1 atilan kirli havanm ileri
dogru olan ivmesini azaltmaktir. Boylece, kirli hava igerisindeki kirletici gaz ve PM
barinak ¢evresinde kalacaktir. Ancak bu sistem riizgar siddetinin az oldugu kosullarda

verimli bir sekilde ¢alisir. Ayrica duvarlar, ani bir dikey dispersiyon yaratarak temiz ve



kirli havanin karigimini saglayacak ve kirli havanin dogal yollarla seyrelmesine neden

olacaktir (Bottcher 1999). Yapilan ¢aligmalar gostermistir ki,

e Kirli havadaki PM, duvar yiizeyine yapisir.

e Barmaktan kaynaklanan kirli hava Riizgar kiran duvarlar ile havalandirma
fanindan yukariya yeniden yonlendirilir.

e Riizgar hiz1 diisiik oldugunda, barmaktan kaynaklanan kirli havanin isletme
icerisindeki bir baska yap1 lizerine dogrudan gitmesi engellenir.

e Barmakta kirlenen hava icerisindeki kirletici konsantrasyonlar1 barmagm 3 m
cevresindeki konsantrasyonlardan daha yiiksektir. Bu durum salimim azaltildig:

anlamina gelmektedir.

Malone ve ark. (2006), ¢evresinde ii¢ sira selvi ve sedir agaclarindan olusan dogal bir
riizgdr kiran bulunan bir broyler isletmesinde, iki yil siireyle NH;, PM ve koku
Olgtimleri yapmislardir. Calisma sonucunda dogal riizgar kiranlarin, NH3z, PM ve koku
konsantrasyonlarini sirasiyla, %46, %49 ve %6 oraninda azalttigini belirlemislerdir.
Ayrica kiimesten kaynaklanan kirli i¢ ortam havasi ile dis ortama yayilan bakteri

sayisinin riizgar kiran ile %19 oraninda azaldigini belirlemislerdir.

Adrizal ve ark. (2008), 5 farkli aga¢ tiiriinden olusturulan dogal riizgar kiranlarin
yumurta tavugu kiimesinden kaynaklanan NHs; ve PM salimlar1 iizerine etkilerini
belirlemeye yonelik bir ¢alisma yapmuslardir. Calisma sonuglar1 Cizelge 2.32°de
verilmistir. Dogal riizgar kiranlar, kiimesten yayilan NHjz; konsantrasyonunu
azaltabilecek yetenege sahiptir. Ozellikle kisa siireli bilyiik miktarlardaki NH3
salimlarinda riizgar kiranlar daha basarili ¢alisirlar. Kiimeslerden kaynaklanan PM10
salimlarini biiyiik miktarlarda yakalayabilen agag tiirii ardigtir. S6giit agaci ise daha ¢ok

PM2.5 tizerinde etkilidir.

Nicolai ve ark. (2011), domuz barinaklarindan kaynaklanan H,S salimlar1 {izerine dogal
rliizgar kiranlarin etkisini arastirmak i¢in bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calismada, iki tip
rlizgar kiran (tam gelismis ve gelismemis) ile riizgar kiransiz kosullar karsilastirilmstir.

H,S konsantrasyon Olclimleri riizgar kiranlarin arkasmnda bulunan 6 noktadan ve
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barmagin riizgar kiran bulunmayan tarafinda 3 noktadan yapilmistir. Riizgar hizi ve
yonii de c¢alismada degerlendirilmistir. Calisma sonucunda, barmagmn riizgar kiran
bulunmayan tarafi ile tam gelismis riizgdr kiranin bulundugu tarafta olgiilen H,S
konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel ac¢idan Onemli bir azalma (%85, P<0,001)
goriilmiistiir. Ancak tam gelismemis riizgar kiranlar tarafinda yapilan olgiimlerde
onemli bir azalma (%18, P=0,613) kaydedilmemistir. riizgar hizinin her iki Riizgar
kiran ¢esidi ilizerinde dnemli bir etkisinin olmadig1 ve 8 km/h’lik riizgar hizlarmin
altindaki hizlarda bile tam gelismemis ve gelismis riizgar kiranlarm  H,S
konsantrasyonlarini sirasiyla %66 ve %87 oraninda azaltabildikleri belirtilmistir. Buna
karsin, 16 km/h’lik riizgar hizinin iistiindeki hizlarda riizgar kiransiz kosullar ile riizgar
kiranli kosullar arasmmda H,S konsantrasyonlar1 acisindan Onemli bir farklilik

gorilmemistir.

Cizelge 2.32. Riizgar kiranh ve riizgar kiran olmayan kosullarda kiimes ¢evresindeki
NH; ve PM konsantrasyonlar1 (Adrizal ve ark. 2008)

Parametre NH; (ppm) PM (mg/h)
Riizgar kiramin Varhgi
Var 18,8 245,3
Yok 18 198
Fandan Uzakhk X Riizgar kiran Varhgi
NH; 6l¢timii PM ol¢timii
0m X Var 2,5m X Var 73,4 530,6
0 m X Yok 2,5m X Yok 68,8 381,1
5,5m X Var 45m X Var 1,7 319
55m X Yok 4,5m X Yok 2,4 2411
10 m X Var 6,5 m X Var 0,1 130,1
10 m X Yok 6,5 m X Yok 0,5 166,8
50 m X Var 50 m X Var 0,1 1,7
50 m X Yok 50 m X Yok 0,1 3,1

2.3.4. Biyofiltreler

Biyofitrasyon, gaz kirleticileri par¢alamak i¢in mikroorganizmalar1 kullanan bir hava
temizleme teknolojisidir. Bu yontem endiistriyel kaynaklardan yayilan kirleticilerin
aritilmasinda diinya ¢apinda basari ile uygulanmis ve kabul gormiistiir. Gaz kirleticilerin
aritimmin yanisira koku ve kokuya neden olan bir¢ok bilesigin de aritilmasinda basar1
ile uygulanmaktadir. Ayrica, biyofiltrelerin i¢indeki mikroorganizmalar ugucu organik

bilesiklerin par¢alanmasina yardimc1 olur (Nicolai ve Schmidt 2005).

66



Hayvan barmaklarida biyofiltreler 1960’1n sonlarinda Almanya’da ve 1984°de isveg’te
kullanilmaya baslanmistir (Noren 1985, Zeisig ve Munchen 1987). Hayvan
barinaklarinda sik¢a kullanilan bir biyofiltre sistemi Sekil 2.5°de verilmistir.
Havalandirma fani ile barmnaktan atilan kirli hava fana baglanan bir boru yardimiyla
biyofiltre kanalma alir. Biyofiltre kanali kirli i¢ ortam havasini biyofiltre ortami
boyunca iiniform bir sekilde dagitir. Kanalin iistiindeki biyofiltre ortami desteklenmis
bir gézenekli perde ile tutulur. Kirli hava biyofiltre kanalindan biyofiltre ortamina bu
gbzenekler yoluyla gecer. Kirli hava igerisindeki kirletici gazlar biyofiltre ortamu ile
temasa gecer ve biyofiltre icindeki biyofilm lizerinde absorbe edilir. Biyofiltrelerde
biyofilm tabakasi mikroorganizmalarin gazlari1 pargaladiklar1 bdlgedir (Nicolai ve
Schmidt 2005).

Yapilan c¢alismalar sonucunda biyofiltrelerde olmasit istenen bazi oOzellikler
belirlenmistir (Nicolai ve Schmidt 2005). Bunlar;

e Kirli barmak havasinin biyofiltre ortaminda en az 5 saniye kalmas1 gerekir. Bu
stire saglanirsa aritimda %80-90 basar1 saglanabilir.

e Biyofiltrenin derinligi minimum 25,4 cm olmalidir.

e Havalandirma fanlar1 yeterince hava degisimi saglamali ve 1 cm’lik statik basing
altinda c¢aligabilmelidir. Biyofiltre uygulamasi bu basinci diisiirebilir ve
havalandirma fanlar1 bu basing degisimini kaldirabilmelidir.

e Biyofiltre ortamu i¢erisinde uygun bir nem kontrolii yapilmalidir.

e Kemirgen hayvanlara karsi miicadele programi olusturulmalidir.

e Biyofiltre yiizeyinde yabani ot gelisimi siirli tutulmalidir.

Kuru fasulye saman1 ve kompostu (Nicolai ve Janni 1997), talag ve kompostu ile toprak
gibi bir cok materyal biyofiltre olarak kullanilabilir. Biyofiltrelerde kiigiik agac pargasi
kullanimi, goézenenekliligi arttirarak havanin biyofiltreden gecisini kolaylastirir.

Kompost ve toprak ise mikroorganizmalarm ve besin elementlerinin kaynagidir (Nicolai

ve Janni 1998a, b, c).
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Sekil 2.5. Hayvan barmaklarinda kullanilan 6rnek bir biyofiltre

Biyofiltre igerisinde silirekli asir1 miktarda nem bulunmasi hava akimimnin direng
kazanmasina neden olur. Boylece, ortam igerisinde havanin ilerlemesini engeller ve
anaerobik bolgeler olusturarak oksijen degisiminin kisitlanmasina neden olur. Yetersiz
nem ise biyofiltre i¢inde kurumaya, mikroplarin aktive olmasina, ortam igerisinde
kanallar olusmasina neden olur. Biyofiltre igerisinde kemirgen hayvan varhigi kirli
havanin yonlenmesinde sorunlar olusturarak artim verimlili§ini azaltir. Biyofiltre
iizerinde yabani ot yetismesi biyofiltre icerisinde oksijen degisimini sinirlar ve boylece
yetersiz bir aritima neden olur. Ayrica yabani otlarin kok sistemleri biyofiltrenin

tikanmasina neden olur (Nicolai ve Schmidt 2005).

Shah ve ark. (2003), 27 000 tavuk kapasiteli bir broyler kiimesinde biyofiltrelerin NH3
ve CO; giderim performansini belirlemeye yonelik olarak 54 giinliik bir ¢alisma
yapmiglardir. Broyler kiimesine kurulan yatay biyofiltre icerisine materyal olarak
hayvan giibresi kompostu, aga¢ parcaciklar1 ve toprak belirli oranlarda karsilastirilarak
konulmustur. Calisma sonucunda biyofiltrenin barmaktan kaynaklanan NHj salimlarini

ortalama %97 ve CO, salimlarini ortalama %66 oraninda azaltigin1 belirlemislerdir.

Tymczyna ve ark. (2004) calismalarinda yumurta tavugu kiimesinden disar1 atilan kirli

havada bulunan kimyasal ve biyolojik hava kirleticilerin biyofiltrelerle giderilmesi
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iizerinde ¢alismiglardir. Calismada, ipliksi torf (%35), kaba taneli torf (%35), bugday
samant (%10), evsel atik kompostu (%10) ve at giibresi ( %10) karistirilarak olusturulan
biyofiltre materyali 1,2 m kalmhgmmda 10 m®lik biyofiltre igerisine yayilmistir.
Kiimesten ¢ikan kirli hava bir nemlendiriciden gegirildikten sonra biyofiltreye
ulagsmaktadir. Biyofiltre i¢ ortaminin sicakligi 14-25 °C arasinda ve bagil nemi %64-72

arasinda degismistir. Calismadan elde edilen sonuglar Cizelge 2.33’de verilmistir.

Cizelge 2.33. Kiimes ve biyofiltrede kirletici konsantrasyonlari ve giderim orani

Biyofiltre
Cahsma  Olgiim  Amonyak Nitrat  Nitrit ~ Fosfat  Klorid  Siilfat
Siiresi Yeri (mg/m®)  (mg/m® (mg/m® (mg/m® (mg/m® (mg/m®)
(giin)
Kiimes 23,87 0,1 0,62 0,03 0,33 0,82
5 Biyofiltre 15,33 0 0 0 0,04 0,24
% Giderim 36 100 100 100 88 71
Kiimes 24,53 1,11 0,65 0,87 0,45 0,77
35 Biyofiltre 7,83 0,38 0,03 0,02 0,01 0,09
% Giderim 68 66 96 97 98 89
Kiimes 28,93 0,97 0,56 0,66 0,47 0,6
65 Biyofiltre 7,9 0,21 0,09 0,03 0,01 0,11
% Giderim 73 78 84 95 98 82
Kiimes 34,7 0,65 0,02 0,32 0,8 0,37
95 Biyofiltre 3,77 0 0 0,03 0,12 0,31
% Giderim 89 100 100 91 85 17
Kiimes 19,9 0,05 0,03 0,07 0,07 0,5
180 Biyofiltre 6,55 0,05 0,01 0,02 0,04 0,21
% Giderim 67 0 70 73 40 58

Melse ve Vanderwerf (2005), siit sigir1 barmaklarindan kaynaklanan CH4 salimlarini
azaltmak icin pilot Olcekli biyofiltre gelistirmek i¢in iki aylhk bir calisma
yiirlitmiislerdir. Biyofiltre materyali olarak perlit ve bah¢e kompostu kullanilan
calismada biyofiltreye giren havadaki CH, konsantrasyonu 0-6 g/m® arasinda
degismistir. Calismada 2 ay siire ile biyofiltreden gecirilen kirli barinak havasinda CH4

konsantrasyonundaki azalma % 18-83 oranlar1 arasinda degisim gostermistir.
2.3.5. Su ve bitkisel s1v1 yag piiskiirtme

Hayvan barinaklarindan kaynaklanan kirleticiler arasinda Onemli bir kirletici olan

PM’lerin azaltilmasina yonelik olarak kullanilan bir yontemdir. Askida bulunan PM
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zehirli ve kokulu gazlar1 absorbe edebildigi i¢in bunlarin azaltilmasiyla hayvan
barinaklarindan kaynaklanan gaz salimlar1 da azaltilabilir. Su ve bitkisel siv1 yag hayvan
barmagi i¢ ortamina sirt pompalar1 veya barmak icerisine kurulan sabit yagmurlama
sistemi ile de puskiirtiilebilir. Yapilan ¢alismalarda giinde bir kez piiskiirtmenin barmak
icerisindeki PM konsantrasyonunu yeterince azalttigi goriilmekle birlikte, bir kez
yapilan bu uygulama tavsiye edilmemektedir. Bu sistemin verimli ¢alisabilmesi icin
puskiirtiiciilerin nozullar1 uygun boyutlarda ve tiiniform dagilim yapacak sekilde
olmalidir. Buna karsin bu yontem, kontrol odasi, piliskiirtme ekipmanlar1 veya sistemi ve
yagm barmak icerisinde dolagimini saglayacak otomatik dagitim sistemine gereksinim
duymaktadir. Ayrica yag piiskiirtiilmiis barmak tabanmin, barmak icerisindeki rutin
temizlik islemine ilave olarak yag temizligini gerektirir. Biitiin bu gereksinimler,
iireticiye ekstra iscilik ve alt yap1 maliyetleri doguracak ve bu sistemin uygulanmasini

kisitlayacaktir (Zhang 1997).

Yapilan caligmalarin genellikle yumurta ve broyler kiimesleri ile domuz barmaklari
iizerine yogunlastig1 goriilmektedir. Siit sigirciliginda PM’lerin diger yetistiricilik
cesitlerine oranla daha az konsantrasyonlarda bulunmasi, PM’lerin azaltimina yonelik

calismalara olan gereksinimi ortadan kaldirmistir.

Gustafsson ve Wachenfelt (2006), yerde yetistiricilik yapilan bir yumurta tavugu
kiimesinde ortama piiskiirtillen su ile su-kolza tohumu yagi karisimmin toplam toz
konsantrasyonuna etkisi iizerine bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Calismada, su ve su-kolza
tohumu yagi karisimi 0,5, 1, 1,5, 2 ve 2,5 L/mz.giin miktarlarinda kiimes ortamina
uygulanmistir. Su-kolza tohumu yagi karisimi %90 su %10 yagdan olusmaktadir.
Calisma sonucunda su ile su-yag karigiminin toplam toz konsantrasyonunu sirasiyla

%65 ve %50 oranlarinda azalttiklar1 belirlenmistir.

Banhazi ve ark. (2007), Avustralya’da bulunan broyler kiimeslerinde bir kis mevsimi
boyunca yaptiklar1 ¢alismada, PM10, PM2.5 ve NH3 konsantrasyonlar1 iizerine su ve
yag karisimimin etkisini aragtrmislardir. Calismada sirt pompast ile yapilan piiskiirtme
isleminde kanola yagi-su-ylizey aktif madde 8:4:1 oraninda karisimi kullanilmistir.

Althgm ¢ok fazla 1slanmamasi i¢in su orani yaga gore az tutulmustur. Diisiik basingh

70



puskiirtme islemlerinde yagin viskozitesini azaltmak i¢in su ile seyreltmeye gereksinim
duyulur. Calisma sonunda PM10 konsantrasyonunda %30’luk bir azalma goriiliirken,
PM2.5 konsantrasyonununda %45 ‘lik bir azalma goriilmiistiir. NH3 konsantrasyonu

icin azaltma orani ise %58 olarak elde edilmistir.

Aarnink ve ark. (2009), broyler ve yumurta tavugu kiimeslerinde yaptiklari ¢alismayla
kiimes i¢ ortamma yag piiskiirtmenin PM10 ve PM2.5 konsantrasyonlar1 iizerine
etkilerini aragtirmiglardir. Calismada, kolza tohumu yagi broyler kiimesi igerisine
kurulan otomatik piiskiirtme sistemi ile giinde bir kez ve iki giinde bir kez olmak iizere
i¢c ortama piiskiirtiilmiistiir. Yumurta tavugu kiimeslerinde ise ayn1 yag, sprey tabancasi
ile elle giinde 20 ml/m? olacak sekilde kiimes i¢c ortamina uygulanmigtir. Broyler
kiimeslerinde PM10 konsantrasyonlarinda %55-85 arasinda degisen oranlarda azaltma
saglanirken, PM2.5 konsantrasyonlarinda %70-90 arasinda azaltma saglanmstir.
Yumurta tavugu kiimeslerindeki azaltma oranlar1 ise PM10 ve PM2.5 icin sirasiyla
%12-51 ve %31-75 olarak elde edilmistir. Ayrica, yumurta tavugu kiimeslerinde
yetistirme sistemi ile azaltma orani arasinda 6nemli bir iligki saptanmamis ve yag
pliskiirtme yonteminin kiimesteki yumurta iiretimi iizerine énemli bir etkisinin olmadigi

gozlenmistir.
2.3.6. Yikama duvarlan ve 1slak gaz temizleyiciler

Hayvan barmaklarmdan disar1 atilan kirli i¢ ortam havasindan PM, NH3s, H,S ve diger
kirletici gazlarm temizlenmesi isleminde suyun kullanimi etkili bir yontem olabilir. Bir
cok endiistriyel hava kirliligi kontrol sistemlerinde kirlenmis havadaki PM, NH3, SO ve
NOy’lerin temizlenmesi amaciyla sprey halinde su kullanilmaktadir. Islak gaz
temizleyicilerde, asidik kirleticileri temizlemek icin alkali bir madde suya ilave edilir.
Bu sistemler, kullanilan suyun devri daimi ile ¢aligir. Hayvan barmaklarinda sogutma
sistemi olarak kullanilan islak pedler iyi bir 1slak gaz temizleyicidir (Sekil 2.6) (Ogink
ve Bosma 2007).

71



e

..... ——
7 0915m

Islak Temizleyici YR

Sekil 2.6. Mekanik havalandirmali bir barmaga uygulanmis 1slak temizleyici

Manuzon ve ark. (2007), hayvan barinaklar1 i¢ ortaminda NHj3; konsantrasyonlarmnin
azaltilmasma yonelik olarak laboratuvar ortaminda c¢oklu kirletici gaz temizleyicisi
gelistirmistir. Calismada bu temizleyici sistemin azaltma performansi degerlendirilmis,
sonug olarak NH3 konsantrasyonundaki azaltma oranini 10, 30 ve 100 ppm’lik i¢ ortam

konsantrasyonlari i¢in sirasiyla %60, %45 ve %27 olarak bulunmustur.

Melse ve ark. (2008), ¢oklu kirletici gaz temizleyicilerinin broyler kiimesleri ile domuz
barmaklarinda NH3, PM ve koku konsantrasyonlarini azaltma performanslarmni
degerlendirmistir. Calisma sonucunda elde edilen ortalama azaltma oranlar1 NHjz igin
%83 (%63-98), PM10 icin %43 (%41-46), PM2.5 i¢in %42 (%23-61) olarak elde

edilmistir.

Ogink ve ark. (2008), Hollanda’da bulunan broyler kiimeslerinde 1slak amonyak
temizleyici ve ¢oklu kirletici temizleyicinin performanslarmi belirlemeye yonelik bir
calisma yiirlitmiistiir. Calisma sonuglarina gore, 1slak amonyak temizleyici ile ortalama
%91°lik azaltma orani elde edilmistir. Coklu kirletici temizleyici de ise NH3, PM10 ve
PM2.5 konsantrasyonlart i¢in swrasiyla ortalama %383, %51 ve %54’liik azaltma

oranlarma ulagilmistir.

Bankedar ve ark. (2008), 1slak amonyak temizleyicilerinin, broyler kiimeslerinden

olusan NHj konsantrasyonlarini azaltma verimi iizerine bir c¢aligma yliriitmiistiir.
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Ayrica, broyler kiimeslerinde kolayca uygulanabilecek yeni basit bir 1slak amonyak
temizleyici tasarimi {lizerinde ¢alisilmistir. Bu nedenle fandan olan uzaklik ve islak
temizleyiciye uygulanan suyun basinci gibi parametrelere gore azaltma verimleri
belirlenmistir. Calisma sonucunda en yiksek NHj; azaltma orant %73 olarak
belirlenirken havalandirma fanindan uzaklastik¢a azaltma verimi artmaktadir. Buna
gore, 1slak amonyak temizleyiciler broyler kiimeslerinde olusan NHj salimlarinin

azaltilmasma yonelik etkili bir sekilde kullanilabilmektedir.

Zhao ve ark. (2011), domuz barinaklarindaki NH3, PM10, PM2.5 ve CO; salimlarinin
azaltilmasina yonelik olarak coklu kirletici temizleyici sistemini barinagin hava ¢ikis
aciklhigina yerlestirmistir. Barmnaktan ¢ikan kirli i¢ ortam havasi temizleyici igerisinden
gecirilerek dis ortama olan salimlarin azaldig1 gézlenmistir. Barmak disina atilan kirli
havanin PM10 konsantrasyonundaki azalma orant %61-93, PM2.5 azalma oran1 %47-
90, NH3 azalma oran1 %70-100 arasinda oldugu saptanmistir. Calismada ¢oklu kirletici
temizleyiciye giren havadaki CO, konsantrasyonu ile ¢ikan havadaki CO;
konsantrasyonu arasinda bir farklihlk goézlenmemistir. Ayrica, PMI10 ve PM2.5
konsantrasyonlar1 azalma oranlar1 arasindaki farkliliklar istatistiksel olarak Onemsiz

bulunmustur.

2.3.7. Kimyasal katki maddeleri

Hayvan barmaklarindan kaynaklanan kirletici salimlarmin azaltilmasinda kimyasal
katki maddeleri 6nemli bir segenektir. Ozellikle broyler ve yumurta tavugu
yetistiriciliginde sik¢a uygulanan bir yontemdir. Bu yontem genellikle altlik materyali
icerisine aliim (Al(SO4)3.18H,0) vb. kimyasal maddeler ilave edilerek uygulanr.
Yapilan ¢aligmalarda, broyler altlik materyaline 20 g/kg (%20) oraninda ilave edilen
alim’iin althiktan kaynaklanan NHj; salimini %99 oraninda azalttig1 belirlenmistir
(Moore ve ark. 1995). Kat1 ve sivi giibrelerden kaynaklanan salimlar1 azaltmak i¢in
kullanilabilecek bir ¢ok katki maddesi bulunmaktadir. ABD ile Avrupa’da NHj3
salimlarni azaltabildigi iddia edilen katki maddeleri, aritim 6zellikleri bakimindan test
edilmistir. Test sonug¢larma gore katki maddelerinden 39 {iriin NH3 salimlarinin

azaltilmas1 konusunda basarili olurken, 18 {iriin basarili bulunmamstir. Kimyasal katk1
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maddelerinin kirletici salimlarinin azaltilmasi amaciyla hayvan barmaklarinda kullanim1
oldukga basarili (%99) sonuglar verirken, {ireticiler i¢in ilave bir maliyet dogurmaktadir.

Bu durum ireticilerin bu yonteme olan bakiglarini olumsuz yonde etkileyebilir (Worley
2011).

Ullman ve ark. (2004), sodyum bisiilfat (NaH2SO,), aliim, zeolit gibi mineraller,
Hindistan cevizinin dig kabugu, H,SO4 gibi kimyasal maddelerin altlifa veya giibreye
ilave edilmesiyle broyler kiimeslerinde NH3z gazinin althk ve giibreden ortama
yayilmasinin Onlenebilecegini belirtmektedir. Bu kimyasal katki maddelerinden asidik
karakterli olanlar tirik asitle tepkimeye girerek, althgin pH degerini diistirerek ve NH3
iireten bakterilerin populasyonunu azaltarak NH3 konsantrasyonlarini azaltirlar. Yapilan
bazi ¢aligmalara gore, althga ya da giibreye NaH,SO, ilave edilmesiyle NH3
konsantrasyonu %90 oraninda azalir (Mcward ve ark. 2000, Pope ve Chemy. 2000).
Broyler kiimeslerinde aliim ile ilgili yapilan ¢aligmalarda NH3 giderim orani %57-99
arasinda degismistir (Moore ve ark. 1999). NaH,SO,4 ve aliimiin birlikte uygulandigi
calismalarda bagarili sonuglar alinmistir (Mcward ve ark. 2000). Zeolitin giibreye ilave
edilmesiyle NH3 konsantrasyonunda %44°liik bir azalma meydana gelmistir. Hindistan
cevizi kabugu ile ilgili olarak yapilan calismada kabuk adsorbentin de performansina

bagli olarak %50 giderim orani yakalanmistir (Kithome ve ark. 1999).

Ritz ve ark. (2006), broyler kiimeslerinde NHj3 konsantrasyonlarimmi1 kontrol altinda
tutmak i¢in demir II siilfat (Fey(SO4)s) bilesigini, kiimesin her 93 m?’si icin 45 kg
uygulamiglardir. Bu islem 4 giin boyunca iki kiimeste gergeklestirilmistir. Calisma

sonunda, NHj; konsantrasyonlarindaki azalim oranlar1 %0-58 arasinda degismistir.

Burns ve ark. (2008c), broyler kiimeslerinde NH3 konsantrasyonlar1 {izerine sivi aliimiin
altlilk materyaline piiskiirtiilmesinin etkisini arastrmiglardir. Caligmada sivi aliim
tavuklar kiimese almmadan Once althk materyali {izerine uygulanmustir. NH3
konsantrasyonun kontrol altinda tutulmasinda toz aliim yerine sivi aliim kullaniminin
bazi avantajlar1 oldugu vurgulanmistir. Sivi aliim, kiimes ¢alisanlaria ve tavuklara daha
saglikli ve giivenli bir ortam yaratir ve NH3z konsantrasyonunun azaltilmas: ile soguk

aylarda havalandirma gereksinimi azalacagindan 1sitma giderlerinden tasarruf
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edilmesini saglar. Calisma sonuglarma gore 41 giinlilkk Ol¢lim siiresince altlik
materyaline diisiikk konsantrasyonlarda uygulanan sivi aliim kiimes igerisindeki NHg3

konsantrasyonlarimi %0-90 arasinda azaltmstir.

Li ve ark. (2008c), dort farkli kimyasal katki maddesinin yumurta tavugu giibresinden
kaynaklanan NH; salimlarinin azaltimma etkisi arastrmislardir. Calismada katki
maddesi olarak zeolit, aliim, Fep(SO4); ve NaH,SO, kullanilmistir. Yumurta tavugu
giibresi lizerine kimyasal katki maddeleri 0,5 ve 1,0 kg/mz’lik dozlarda uygulanmistir.
Calisma sonucunda, NH3 giderim oranlar1 zeolite igin %67-96, aliim i¢in %63-94, demir
IT siilfat igin %82-87 ve sodyum bisiilfat i¢in %74-92 arasinda elde edilmistir. Kimyasal
katk1 maddelerinin uygulanan dozlar1 arttiginda giderim oranlar1 da artis gostermistir.
Ayni sekilde diisik dozlarda (0,5 kg/m?) kimyasal katki maddelerinin sagladiklari
giderim oranlar1 arasinda 6nemli bir farklilik yokken, daha yiiksek dozlarda alim ve

demir II siilfat, sodyum bisiilfata oranla daha yiiksek giderim orani ortaya koymustur.

Lim ve ark. (2008), broyler ile yumurta tavugu kiimesleri arasindaki farkliliklardan
dolayi, broyler kiimeslerinde NH3 konsantrasyonunun azaltilmasinda basarili olan bir
kimyasal katki maddesinin, yumurta tavugu kiimeslerinde ayni performansi
gosteremeyebilecegini  belirtmektedir. Bu nedenle calismalarinda yumurta tavugu
kiimesinde NH3 konsantrasyonlarinin azaltilmasinda aliim ve aliiminyum klorid
(AICI3)’in etkisini incelemislerdir. Calisma baslangicinda kiimeste giibre bulundugu i¢in
once bu giibre lizerine kuru aliim elle dagitilmis, ¢alismanin ilerleyen boliimlerinde sivi
alim otomatik olarak puskiirtiilmiistiir. Elde edilen verilere gore, giibre iizerine
uygulunan aliim ve AlCl;, NH3 konsantrasyonu %23 oraninda azaltmistir. Maksimum
giderim oran1 %40 olarak kaydedilmistir. Barmagn alt katindaki giibre y1gin1 lizerine
yalniz AICl3 uygulandiginda NH3 konsantrasyonu %27 oraninda azalmistir. Alim ve
AICI3’lin yumurta tavugu kiimeslerinde basarili bir giderim saglamamasinin nedeni,
gibre {izerinde uygulandiginda giibrenin nem igerigini arttirmasi  olarak
gosterilmektedir. Giibredeki yiiksek nem igerigi, gilibreden NH3z’in salimini

arttirmaktadir.
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2.3.8. Ozonlama

Ozon giiglii bir oksitleyici maddedir ve ¢ok etkili dogal bir mikrop Oldiiriictidiir.
Atmosferin iist katmanlarindaki ozon, solar radyasyondan diinyay1 korur. Ancak yer
seviyesinde yliksek konsantrasyonlarda bulunan ozon ise toksik etkiler yapabilir.
Bilindigi iizere igme suyu aritimmda, 1906 yilindan bu yana ozon kullanilmaktadir.
Bunun yanisira ozon jeneratorleri de konutlarda, ofislerde ve cesitli endiistriyel
yapilarda i¢ ortam havasimin temizlenmesini saglar ve i¢ ortam havasma tazelik hissi

kazandirir (Singer 1990, Tate 1991, Droste 1997).

Ozonun molekiiler yapisi ii¢ adet oksijen atomudur (O3). Ozon gazi duragan bir gaz
degildir ve diger bilesiklerle tepkimeye girerek bu bilesiklerin molekiiler yapisini
degistirir. Diisiik konsantrasyonlarda (0,001-0,05 ppm), taze dag havasi gibi kokar.
Ancak daha yiiksek konsantrasyonlarda kokusu, elektrikten kaynaklanan yangin
kokusuna benzerdir. Ozonun oksijene par¢alanmasi ¢ok hizli gergeklesir. Ozonun yari-
omrii soguk ve steril ortamda 60 dakika’ya kadar ulasabilir. Tipik oda kosullarinda ise
yar1t émrii 20 dakika’dir. Hayvan barinaklarmin tozlu i¢ ortaminda ise bu siire daha
kisadir. Ozon ile oksidasyon reaksiyonunun son iirlinleri su buhar1 ve CO,’dir. Bir¢ok
organik materyal ile reaksiyona girip bu materyalleri oksitleyebilmesi nedeniyle, hayvan
barmnaklar1 i¢ ortam havasinda bulunan birgok kirletici gazlar1 da oksitleyebilir ve onlar1
yok ederek barmnaktan kaynaklanan salimlar1 azaltabilir. Ancak ozonun kontrol stratejisi
olarak kullanildig1 ¢alismalardan bazilari, hayvan barmaklarindaki kirletici
konsantrasyonlarinin ozonla birlikte bir farklilik géstermedigini ortaya koymustur. Bu
nedenle bu konuyla ilgili olarak daha fazla caliymaya gereksinim vardir (Hill ve ark.

2002, Elenbaas-Thomas ve ark. 2005).

Keener ve ark. (1999), domuz barmaklarinda yaptiklar1 ¢alismalarda, ozonun NHj3
konsantrasyonunu %58 ve PM konsantrasyonunu %60 oraninda giderebildigini
belirtirken, Elenbaas-Thomas ve ark. (2005) domuz barmaklarinda ozon uygulamasinin
NHs, H2S, koku ve PM konsantrasyonlar1 {izerinde 6nemli bir etkisinin olmadigini

belirtmektedir.
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Wang ve ark. (2008), broyler kiimeslerinde ozonun PM10, PM2.5 ve toplam askidaki
PM konsantrasyonlar1 iizerine etkisini arastirmistir. Arastirmada ozon uygulanan
kiimeste elde edilen her ii¢ gruptaki PM konsantrasyonlar1 kontrol kiimesinde Olgiilen

konsantrasyonlardan daha yiiksek ¢ikmuistir.

Li ve ark. (2009), hayvan barmnaklarmda ozon uygulamasma yonelik olarak yaptiklar1
laboratuvar 6lgekli ¢alismalarinda, degisik ozon konsantrasyonlarini (0,03-4 ppm) bir
odacik igerisinde hayvan giibresi iizerine uygulamiglardir. Calisma sonuglarma gore,
hayvan giibresinin {izerine ozon uygulamasi NHj; konsantrasyonunda onemli bir
farklilik yaratmamustir. Ayrica, bu uygulama odacik icerisinde PM2.5 boyutunda PM

olusumuna neden olarak PM konsantrasyonunu olduk¢a arttirmustir.

2.4. Hayvan Barinaklarindan Kaynaklanan Salimlara lliskin Yasal Diizenlemeler

Ulkemizde hava kalitesinin korunmas1 amaciyla ilk olarak 1986 yilinda Cevre Bakanlig:
tarafindan Hava Kalitesini Koruma YoOnetmeligi ¢ikarilmistir. Bu yOnetmelige gore
kapasitesi 7 000’den biiyiik yumurta tavugu, 14 000’den biiyiik broyler kiimesi ile 700
basdan biiyiik biiyiikbag ve 2 000 basdan biiyiik kiiclikbas hayvancilik isletmeleri
kurulurken bolgedeki yerel Cevre Kurulundan izin almalar1 gerekmekteydi. Ancak,
2008 yilinda yapilan bir degisiklik ile Hava Kalitesini Koruma Ydnetmeligi Hava
Kalitesi Degerlendirme ve YoOnetimi Yonetmeligi’ne doniistiirilmiistiir. Yeni
yonetmelik bastan sona Avrupa Birligi iilkelerinde uygulanan Avrupa I¢in Daha Temiz
Bir Hava YoOnetmeligi’ne paralel olarak hazirlanmistir. Yeni yonetmelikte endiistri
ayrimi yapilmadan SO, NO,, NOy, PM10 ve O3 gibi belirli kirleticilerin sinir degerleri
verilmistir. Buna gore hayvan barmaklarini ilgilendiren smir degerler PM10 ile ilgili

olarak verilenlerdir ve bu degerler Cizelge 2.34’de verilmistir.
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Cizelge 2.34. Hava Kalitesi Degerlendirme ve Yonetimi YOnetmeligi’nde verilen PM10
sinir degerleri

Ortalama | . . Ust Alt l;‘e'?l'rte
Kirletici Siire - Tolerans Pay1  Degerlendirme Degerlendirme g
Deger Esigi Esigi Ulasllz_lcak
Tarih
24 saatlik 50 pg/m®  1.1.2014 30 pg/m’ 20 pg/m® 1 Ocak 2019
tarihinde 50
-insan (bir yilda  pg/m? (%100) ve  (bir yilda 7 (bir yi1lda 7
saghgmmm 35 1.1.2019 tarihine  defadan fazla defadan fazla
korunmas: defadan kadar tolerans agilamaz) asilamaz)
icin- fazla payt sifirlanacak
asilamaz)  sekilde her 12
ayda bir esit
PM10 miktarda yillik
olarak azaltilir.
yilhk 40 pg/m®  1.1.2014 14 pg/m’ 10 pg/m’ 1 Ocak 2019
tarihinde 20
-insan pg/m? (%50) ve
sagliginin 1.1.2019 tarihine
korunmasi kadar tolerans
i¢in- pay1 sifirlanacak
sekilde her 12
ayda bir esit
miktarda y1llik

olarak azaltilir.

Ulkemizde hayvan barmaklarmi ilgilendiren bir diger yonetmelik 2008 yilinda
yenilenen Cevre Etki Degerlendirmesi Yonetmeligi’dir. Bu yoOnetmelige gore
kapasiteleri 10 000 adetin lizerinde olan biiyiikbas, 60 000 adetin lizerinde olan yumurta
tavugu ve 85 000 adetin iizerinde olan broyler isletmelerinin isletme kurulmadan 6nce
isletmenin olas1 g¢evresel etkilerini gosteren Cevresel Etki Degerlendirmesi (CED)
Raporu hazirlamasi gerekir. Bu rapor Cevre ve Sehircilik Bakan’ligi tarafindan
incelendikten sonra isletmenin kurulusuna izinleri almabilir. Ayni yOnetmelikte
kapasiteleri nispeten daha diisiikk olan hayvancilik isletmeleri iginde isletmelerin
kurulusundan 6nce se¢me-eleme kriterleri uygulanarak, CED raporunun hazirlanmasina
gereksinim duyulup duyulmadigi belirlenir. Isletme sahipleri isletmeleri igin proje
tanitim dosyalar1 hazirlayarak bakanliga bagvuruda bulunur. Bakanligm verecegi karara
bagli olarak isletmeler CED raporu hazirlarlar. Se¢me, eleme kriterlerlerinin
uygulanacagi isletmelerin kapasiteleri biiyiikbas hayvancilik isletmeleri i¢cin 500-10 000
adet, yumurta tavugu isletmeleri i¢in 20 000-60 000 adet ve broyler isletmeleri icin
30 000-85 000 adettir.
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2.4.1. ABD’deki yasal diizenlemeler

Gelismis iilkeler, bir endiistri haline gelen hayvansal iiretim igletmelerinin ¢evreye daha
duyarli olmalar1 ve barmnaklarimdan kaynaklanan kirleticileri kontrol altinda tutmalar1
icin devlet yonetimi tarafindan hazirlanmis genel hava kirliligi kontrol yonetmeliklerine
uymalarini talep etmektedir. Bu iilkelerde, isletmelere 6zgii hazirlanmis bir yonetmelik
ya da hayvanciliktan kaynaklanan kirletici salimlarma 06zgii limit degerler
bulunmamaktadir. Hava kirliligi Kontrol Yonetmelik’leri, her bir hava kirletici icin
biitlin endiistri kollarmi1 kapsayan tek bir limit degeri belirtmektedir. Ancak bu
isletmeler devlet yonetimi tarafindan hazirlanan ve tiim sektorleri kapsayan Hava
Kirliligi Kontrolii Yonetmelik’lerine uymakla yiikiimliidiir. Ayrica, ABD’de hayvansal
iretim isletmeleri, barmaklardan kaynaklanan kirleticilerin ¢evreye etkisini arastiran
bilimsel caligmalara da destek vermek zorundadir. ABD’de hayvansal iiretim yapan
isletmeler tiretici birlikleri yoluyla iiniversitelerce yonetilen arastirma projelerine ciddi

katkilar saglamaktadir.

Yonetmeliklerde belirtilen limitlerin agilmasi durumunda limit asim miktar1 ile dogru

orantili olarak para cezalar1 belirtilmistir.

ABD’de hava kirliligi kontroliine iliskin yonetmelikler, Cevre Koruma Ajansi (EPA)
tarafindan hazirlanmistir. EPA tarafindan merkezi yonetimin onayi ile hazirlanan
yonetmelikler, biitlin {ilkede uyulmasi gereken asgari limitleri belirtir. Bunun disinda
eyaletlerde bulunan ¢evre koruma ofisleri de, o eyalet i¢in daha etkili limit degerlerini
iceren yeni bir yonetmelik hazirlayabilir ve bu yonetmeliklerde belirtilen limit degerler
EPA tarafindan belirtilmis degerlerin altinda olamaz. EPA, hava kirliligini kontrol
etmek icin farkli gérevleri bulunan ii¢ farkli yonetmelik hazirlamistir. Bu yonetmelikler:

e Temiz Hava Yo6netmeligi (Clean Air Act ,CAA)

e Genis Kapsamli Cevresel Sorumluluk, Tazmin ve Taahhiit YOnetmeligi
(Comprehensive Environmental Response, Compensation and Liability Act
CERCLA)

e Acil Durum Planlama ve Toplumun Bilme Hakki Yonetmeligi (Emergency

Planning and Community Right-to-know Act, EPCRA)
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Temiz Hava Yonetmeligi (THY), halk saglig1 ve refahin1 korumak i¢in hava kalitesi ile
ilgili standartlar1 belirleyen, hava kirliligi kaynaklarini izleyen ve kirliligi azaltic1 kimi
kontrol stratejilerinin uygunlugunu onaylayan yonetmeliktir. EPA, THY de belirtilen
yonetmelik maddelerinin degistirilmesi, yonetmeligin uygulanip yiiriitiilmesi ve
yaptirimlar uygulanmasi konusunda yetki sahibi tek kurumdur. Eyaletlerde bulunan

cevre koruma ofisleri ise EPA’nin eyaletlerdeki temsilcisidir.

Insan saghigina zararli tiim bilesikler ve bunlarin kombinasyonlar1 THY de hava
kirletici olarak tanimlanmistir. Ancak hava kirletici olarak tanimlanmis bilesikler kriter
kirleticiler ve tehlikeli kirleticiler olmak tizere ikiye ayrilmistir. SO,, NO,, PM, CO, O3
ve kursun THY de belirtilen kriter kirleticilerdir. Kriter kirleticiler en basit diizeydeki
hava kirleticilerdir ve bu kirleticilerin atmosferdeki seviyeleri hava kirliliginin olup
olmadigma iligskin bir kriterdir. Tehlikeli hava kirleticiler i¢cin THY de uzun bir listede
verilmistir. Daha spesifik bilesikler olan bu tiir hava kirleticiler, insan saglig1 ve ¢evre
acisindan ciddi sorunlara yol agabilmektedir. THY, 188 bilesigi tehlikeli hava kirletici

olarak tanimlamis ve bunlara ait limit degerleri belirtmistir.

Hayvansal iiretim isletmelerinin ya da farkli sanayi kuruluslarinin kirletici salimlari
konusunda THY’de belirtilen siir degerleri asmasi durumunda, bu isletmeler hakkinda
EPA tarafindan ¢esitli cezalar uygulanir. Bunlardan biri, THY hiikiimlerine isletmelerin
bireysel itaatini saglamak amaciyla olusturulan bireysel cezalardir ve bu tip cezalar
THY de belirtilen sinir degerlerin asildig1 her giin i¢in 25 000$’a kadar ¢ikabilir. Tkinci
bir ceza sekli ise isletmelerin THY de belirtilen sinir degerlere uyup uymadiklarina dair
yapilan yonetim toplantilar1 sonucu ortaya ¢ikan yonetimsel cezalardir. Bu tip cezalar da
THY’de belirtilen sinir degerlerin asildigi her giin icin 25 000$’a kadar ¢ikabilir.
Bireysel ve yOnetimsel cezalarin disinda bir iiclincli ceza sekli vardir ki oda saha
cezalaridir. Bu cezalar, alan kontrolleri sonucu ortaya ¢ikan THY deki sinir degerlerin
cok kii¢lik miktarlarda asilmasi durumunda uygulanirlar ve smir degerlerin asildig1 her
giin i¢cin maksimum 5 000$’dir. EPA insanlar arasinda ¢evre bilinci artirmak amaciyla,
herhangi bir isletmenin THY ’deki siir degerleri agsan bir salim yaptigmi gozlemleyen
bir kiginin bu durumu EPA’ya belirtmesi durumunda o kisiye EPA tarafindan 10 000$’a

varan 0dul verilir.
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CERCLA ve EPCRA c¢evre acisindan zararli ve tehlikeli atiklarla ilgili olarak
diizenlenmis iki farkli yonetmeliktir. CERCLA, kontrolsiiz ve terk edilmis tehlikeli atik
sahalarmin iyilestirmesine yonelik olarak hazirlanmigtir. EPCRA ise tehlikeli atiklarin
depolanmas1 ve depolanan atiklardan tehlikeli ve zehirli gazlarin yayilmasi ile ilgili
olarak isletmelerin bir acil eylem planin1 gelistirmeleri ve bu salimlar1 izlemeleri i¢in
olusturulmus bir yonetmeliktir. CERCLA ve EPCRA, hayvancilik igletmelerinde
depolanan giibre vb atik maddelerden kaynaklanan kirletici gaz salimlarmin izlenmesine
ve belirli bir miktar1 asan salimlarin belirli periyotlarla EPA’ya rapor edilmesini
istemektedir. CERCLA ve EPCRA’da tehlikeli ve zehirli gazlar olarak tanimlanan
gazlarin biyik bir bolimii CAA’da verilen tehlikeli hava Kkirleticiler listesinde yer
almaktadir, geriye kalan ¢ok az bir kismi ise o listede verilen gazlardan daha zehirli ve
tehlikeli gazlar1 igermektedir. Hayvan barinaklari igin biiyiik bir sorun olan NH3, H,S ve
baz1 ugucu organik bilesikler, CERCLA ve EPCRA’da tehlikeli ve zararh gazlar olarak
tanimlanmaktadir. NH3 ve H,S i¢in CERCLA ve EPCRA’da verilen 45 kg/giin (18,3
t/yil) smir degerini asan isletmeler glibre depolarindan kaynaklanan salimlari1 rapor
seklinde EPA’ya bildirmek zorundadir. EPA genellikle dogrudan hayvansal
isletmelerden salimlarla ilgili olarak rapor istemez. Ancak hayvansal isletmelere komsu
olan bolge halkinin sinir degerleri astig1 tahmin edilen kirleticilerle ilgili sikayetleri
iizerine rapor isteyebilirler. THY, CERCLA ve EPCRA’da belirtilen kirleticilere

yonelik sinir degerler Cizelge 2.35°de verilmistir.

ABD’de hayvan barinaklarindan kaynaklanan kirleticilerin ¢evreye salimlarmi
diizenleyen yasal diizenlemelerin yanisira ayrica barmak igerisinde g¢alisan is¢ilerin
saglik kosullarini diizenleyen cesitli yonetmelikler vardir. Bu konu ile ilgili olarak

calisan ti¢ farkli kurum mevcuttur. Bunlar;

e Ulusal Is Giivenligi ve Saghg: Enstitiisii (National Institute for Occupational
Safety and Health, NIOSH)

e Is Giivenligi ve Sagligi Idaresi (Occupational Safety and Health Administartion,
OSHA)

e Amerikan Kamu ve Endiistri Hijyenistleri Odasi1 (American Conference of

Governmental Industrial Hygienists, ACGIH)
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Cizelge 2.35. ABD’deki yonetmeliklerde gesitli kirleticiler i¢in istenilen sinir degerler

Kirletici THY CERCLA ve EPCRA
PM10 (pug/m°)
Giinliikortalama 150" i
PM2.5 (ng/m°)
Yillikortalama 15~ -
Giinliikortalama 357
NH; (kg/giin) 45 45
H,S (kg/giin) 45 45

"3 yil i¢inde yilda bir defadan fazla bu deger asilamaz
3yil igerisinde ve 24 saatin % 98’inde bu deger asilamaz

Bu ii¢ farkli saglik kurulusu hayvan barmnaklarinda calisan iscilerin giinlilk ¢alisma
stiresi icinde maruz kalacagi kirletici sinir degerlerini diizenlemistir. Buna gore ii¢
kurum tarafindan toplam PM, PM10, PM2.5 , NH3 ve H3S icin Onerilen sinir degerleri
Cizelge 2.36°da verilmistir. Calisan sagligi agisindan hayvan barinaklari i¢ ortaminda
olmasi gereken toplam PM ve PM2.5 konsantrasyonalr: 3 ile 15 mg/m® arasinda
degisirken NH3z 25-50 ppm ve H,S 10-20 ppm arasinda degigsmektedir (Lester 2008,
Anonim 2011a, Anonim 2011b, Anonim 2011c).

Cizelge 2.36. ABD’deki yonetmeliklerde c¢alisanlarin saghgi ile ilgili sinir degerler

OSHA, NIOSH
Kirletici Izin Kisasiireli* ACGIH
verilebilir MaruzKalma Kisasiireli*MaruzKalmaSinirDegerler
SmirDegerler  SinirDegerler
Toplam PM
(mg/m®) 15 ) )
PM2.5
(mg/m®) S ] 3
PM10
(mg/m®) ] ] 10
Yemtozu
(mg/m?) 10 4 4
NH3 (ppm) 50 25 25
H,S(ppm) 20 10 10
*10 dak.
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2.4.2. Avrupa’daki Yasal Diizenlemeler

Avrupa Birligi'ne tliye iilkelerdeki hayvancilik isletmeleri, kirletici salimlar1 ile ilgili
olarak dort farkli yonetmelige uymak zorundadirlar. Bunlar;
e Avrupa i¢gin daha temiz hava yonetmeligi (2008/50/EC)
e Belirli Atmosferik Kirleticiler icin Ulusal Salim Ust Smirlar1 Yénetmeligi
(2001/81/EC)
e Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii Y&netmeligi (96/61/EC)
e Cevresel Etki Degerlendirme Y6netmeligi (2009/31/EC)

Avrupa I¢in Daha Temiz Hava Yonetmeligi tiim endiistrileri igeren en kapsamli hava
kalitesi yonetmeligidir. Bu nedenle, belli bash kirleticiler i¢in sinir degerler verilmistir.
Hayvansal isletmeler bu yonetmelikte verilen PM10 ve PM2.5 sinir degerleri ile
dogrudan ilgilidirler. Buna gore herhangi bir endiistriden kaynaklanan PM10 ve PM2.5

salimlar1 sirasiyla yillik 20 ve 12 pm/m3 degerlerini asamaz.

Belirli Atmosferik Kirleticiler i¢in Ulusal Salim Ust Smirlar1 Yonetmeligi, Avrupa
Birligine tiye lilkelerden 2010 yilina kadar SO, NOy, ugucu organik bilesikler ve NH3
salimlarmi belirli oranlarda azaltmalarini talep etmistir. Yonetmelik igerisinde hangi
iilkenin hangi kirletici salimimi hangi degere kadar azaltmasi gerektigi belirtilmistir.
Ornegin, Almanya NHjz salimin1 2010 yilma kadar 550 kt’a, Hollanda 128 kt’a ve
Fransa 780 kt’a kadar indirmeliydi. Bu ydnetmeligi glincelleme c¢alismalar1 devam

ettiginden en yeni siiriimii su anda mevcut degildir.

Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrolii Yonetmeli§i hava kalitesinin gelistirilmesi
agisindan kirleticilerin salimlari ile ilgili sinir degerlerin yerine hangi isletmelerin hava
kalitesini iyilestirecek salim azaltimi ve kontrolii stratejilerini uygulamalar1 gerektigini
belirtmektedir. Bu yonetmelige gore, hayvancilik isletmeleri arasindan sadece yumurta
tavugu, broyler ve domuz yetistiriciligi ¢evre kirliligine neden olan igletmeler olarak
secilmis ve bu isletmelere belirli standartlar getirmislerdir. Buna goére kapasitesi 40 000

tavuk olan yumurta tavugu ve broyler isletmeleri ile 2 000 bas domuz kapasiteli
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isletmelerin, barinaklarindan kaynaklanan kirletici salimlarini azaltmak ve dnlemek icin

cesitli kontrol stratejileri uygulamak zorundadirlar.

Avrupa’da yiiriirliikte olan bir diger ¢evre kirliligini 6nleme yonetmeligi, Cevresel Etki
Degerlendirme Yonetmeligi’dir. Bu yonetmeli, hayvansal isletmelerden sadece yumurta
tavugu ve broyler kiimesleri ile domuz barmnaklarin1 kapsamaktadir. Buna gore
kapasitesi 60 000’den biiyiik olan broyler, 45 000’den biiyiik yumurta tavugu kiimesleri
ve 2 200°den biiylik domuz barmaklar1 insa edilmeden once CED Degerlendirme
raporuna gereksinim duyulup duyulmadigi bolgesel yonetim tarafindan degerlendirilir.
Buna karsin, 85 000°den biiyiik broyler, 60 000’den biiylik yumurta tavugu kiimesi ile
3 000°den biiyilk domuz isletmeleri kurulmadan oOnce, mutlaka CED raporunun

hazirlanmasi ve yonetimin onayindan gegmesi zorunludur.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Arastirma alani

Arastirma, hayvansal iiretimin yogun bi¢cimde yapildigi Bursa bolgesinde
gerceklestirilmistir. Calisma 2008-2009 yillar1 arasinda, Merkez Niliifer il¢esinin
Akcalar, Ahmet Yesevi, Goriikle, irfaniye ve Yaylacik Mahalleleri ile, Karacabey
Iicesi'ne bagli Golkiyr ve Uluabat koylerinde bulunan hayvan barmaklarinda
yliriitiilmiistiir. Arastirma alan1 40° 11' kuzey enlemi (N), 29° 04' dogu boylaminda (E)
yer almakta olup, denizden yiiksekligi ortalama 100 m’dir.

Marmara Denizi kiy1 seridinde yer alan Bursa Ili'nde, genellikle Akdeniz iklim tipi
yaygim olup, yazlar kurak ve sicak, kiglar 1lik ve yagishdir. Denizden uzaklastik¢a ic
bolgelerde yar1 karasal iklim goriilmektedir (Koruk¢u ve Arict 1986). Yillik ortalama
sicaklik 14,4 °C, en yiiksek ortalama sicaklik 30,9 °C ve ortalama en diisiik sicaklik ise
1,7 °C’dir (Anonim 1974).

Bursa Ili gerek biiyiikbas gerekse kiimes hayvam yetistiriciliginde iilkemizin onde gelen
sehirlerinden biridir. Bursa Ili’nin tarima dayali sanayi alaninda da gelismis olmasi
bolgedeki modern karakterli ticari hayvancilik isletmelerinin sayisinin artmasina
onciiliik etmigtir. Bursa ilinde yetistiriciligi yapilan baslica hayvan tiirleri ve sayilar

Cizelge 3.1°de verilmistir.

3.1.2. Incelenen hayvan barmaklar

Calismada incelenen hayvan barinaklari, bolgede faaliyet gosteren diger isletmelerin
hem yapisal hem de kapasite olarak genel karakteristik 6zelliklerini temsil edebilecek
modern isletmelerden secilmeye O6zen gosterilmistir. Arastirma bdlgesinde kasaplik
pili¢, yumurta tavuk¢ulugu ve siit sigircilig1 yapan isletmelerin arazi biiyiikliiklerine,

sermaye degerlerine ve tarimsal gelirlerine iliskin Onceden yapilmis istatistiksel
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bilgilerin olmayis1 nedeniyle Ol¢iim yapilacak isletmelerin se¢iminde olasilikli
ornekleme yontemini uygulama olanagi bulunamamistir. Calisma kapsaminda 6lgiim

yapilan hayvan barinaklarina iliskin ¢izimler Ekler boliimiinde verilmistir.

Cizelge 3.1. Bursa bolgesi 2007 yil1 hayvan varligi (Anonim 2007)

Sagilan

. .  Toplam Hayvan Uriin Miktan
Hayvancilik Tiird P Say1s1yv Hayvan (Siit, Yumurta,Tavuk eti)
Sayisi (bas)
Koyun 240 960 104 954 7 227 ton
Kegi 52 855 22 505 2 498 ton
Sigir
Kiltiir 92 901 35 829 138 871ton
Melez 48 410 15 899 43 356 ton
Yerli 7 086 2432 2 935 ton
Yumurta Tavugu 1835511 434 085 000 adet
Broyler 4754 570 21 840 ton

Calismada broyler kiimesleri olarak Akcalar Mahallesi’nde (Broyler 1), Golkiy:
Kéyiinde (Broyler 2) ve U.U. Hayvan Sagligi ve Hayvansal Uretim, Arastirma ve
Uygulama Merkezi’nde (Broyler 3) bulunan kiimesler incelenmistir. Broyler 1 isletmesi
10 000, Broyler 2 isletmesi 11 600 ve Broyler 3 isletmesi 6 000 tavuk kapasitesiyle
iiretim yapmaktadir. Her ii¢ isletmede yerde yetistiricilik yapmakta ve altlik materyali
olarak c¢eltik kavuzu kullanmaktadir. Mekanik havalandirma sistemini kullanan ii¢
isletmede CP (Chaoren Pokpand) tavukculuk firmasi igin sdzlesmeli iireticilik

yapmaktadir.

Calismada incelenen yumurta tavugu kiimesleri Irfaniye (Yumtavl) ve Yaylacik
koyiinde (Yumtav2 ve Yumtav3) bulunmaktadir. Her ii¢ kiimeste, kafeste yetistiricilik
yapilmaktadir. Giibre isletim sistemi olarak ikisi gilibre banth sistemi (Yumtavl ve
Yumtav2) kullanirken, birisi derin giibre ¢ukurunu (Yumtav3) kullanmaktadir. Kafes
yerlesim siklig1 her ii¢ kiimes igin de 5 tavuk/kafes olarak uygulanmaktadir. Iki yumurta
tavugu kiimesi 5 kath kafes sistemini (Yumtavl ve Yumtav2), bir kiimes 4 kath kafes
sistemini (Yumtav 3) kullanmaktadir. Yumurta tavugu kiimeslerinde aydmlatma
programi olarak, giin 1s18indan faydalanilmakta, giin 15183mm yetmedigi durumlarda

flioresan lambalarla yapay aydmnlatma yapilmaktadir. Incelenen yumurta tavugu
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kiimesleri kapasitesi Yumtavl 12 000, Yumtav2 12 000 ve Yumtav3 11 000 tavuk ile

faaliyet gostermektedir.

Calisma kapsaminda incelenen siit sigir1 isletmeleri Akgalar (SiitSigiril) ve Ahmet
Yesevi (SiitSigir12) Mahalleleri ile Karacabey (SiitSigir13) ilcesi’nde yer almaktadir.
Her ii¢ isletmede, serbest durakli yetistirme sistemi uygulanmaktadir. Incelenen siit
sigir1 ahirlarinda dogal havalandirma sistemi kullanilmaktadir. Giibre temizligi ise
SitSigir1l ve 2’de elle kiirenirken, SiitSigiri3 isletmesinde halath sistemle otomatik
olarak kiirenmektedir. Caligmada kullanilan siit s1gir1 ahirlarinin kapasiteleri, SiitSigir11

icin 40 bas, SiitSigir12 i¢in 63 bas, SiitSigir13 i¢in 72 bastir.

3.2. Yontem

Bu calismada, Bursa bolgesinde bulunan broyler ve yumurta tavugu kiimesleri ile siit
sigirt  barmaklar1 i¢ ortamimnda gaz ve partikiiler madde konsantrasyonlarmin
belirlenmesi, barinaktan atmosfere olan salimlarin hesaplanmasi ve bolge kosullarina
uygun salim faktorleri ile salim modellerinin (tahminleme esitlikleri) gelistirilmesi
amaglanmistir. Sicaklik, bagil nem ve havalandirma orani gibi barmak i¢ ortam c¢evre
kosullar1 da ¢alisma boyunca izlenmistir. Bu baglamda ¢alisma, yiiksek sicakligin etkili
oldugu ve 1s1 stresinin yasandig1 yaz dénemi, dis ortam sicakliginin optimum {iretim
kosullarina uygun oldugu ve kirletici gaz konsantrasyonlarinin arttigi kis doneminde
yuriitiilmiistiir. Kis donemi ¢alismalar1 Aralik 2008-Mart 2009 ve yaz donemi
calismalar1 Haziran-Eyliil 2009 tarihleri arasinda yapimistir. Belirtilen zaman

dilimlerinde gerceklestirilen dl¢iimler 4 giin 24 saat siirekli olarak kaydedilmistir.

Calismanin yiiriitiildiigli hayvan barmaklarinda 24 saatlik dl¢ctimler yapilarak, hayvan
aktivitesinin fazla oldugu giindiiz periyodu ile hayvanlarin dinlenmeye ¢ekildikleri gece
periyodu arasindaki farkliliklar ve giin durumunun barinak igerisindeki kirletici

konsantrasyonu ve salimi iizerine olan etkileri belirlenmeye calisilmistir.
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3.2.1. Iklimsel ¢evre kosullarinin belirlenmesi

Aragtirmada, hayvan barmaklar1 i¢ ortaminda sicaklik, bagil nem ve hava hizi gibi ¢evre
kosullarinmn &lgiimleri 24 saat siirekli olarak gerceklestirilmistir. Olgiimlerde c¢ok
fonksiyonlu sicaklik-nem oOlger cihazi (Model 350 XL-454, Testo AG, Almanya)
kullanilmistir (Sekil 3.1). Barinak i¢ ortam ¢evre kosullar1 degerleri, barinag1 yatayda ve
diiseyde ortalayacak sekilde yerlestirilen cihaza bagli sicak telli prob ile 6l¢iilmiistiir
(Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Kiimes i¢ine yerlestirilmis ¢ok fonksiyonlu sicaklik-nem &lgerin genel
goruntist
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3.2.2. Havalandirma miktarmin belirlenmesi

Calismada incelenen barmaklarda havalandirma miktari, barinak i¢ ortamimnda Slgiilen
hava hizi ve hava giris acikligi alanlar1 kullanilarak hesaplanmigtir (Balaban ve Sen

1988).

Q=AV (3.1)

Q= Havalandirma Orani (m%/s)
A= Hava giris aciklig1 alam (mz)
V= Barmnak i¢indeki hava hizi (m/s)

3.2.3. Hava Kkirleticilerin konsantrasyon degerlerinin 6l¢iilmesi

Calisma kapsaminda incelenen hayvan barmaklarinda, baslica sera gazlar1 olan CO; ve
CHy ile H,S ve NHg3 gibi Kirletici gaz konsantrasyonlar1 kis ve yaz dénemlerinde dort
giin 24 saat siirekli olarak izlenmistir. Kirletici gazlarin yanisira ¢aplar1 0,1-10 pm

arasinda degisen PM konsantrasyonu da gozlemlenmistir.

Calismada kirletici gaz konsantrasyonlar1 barmagi yatayda ve diiseyde ortalayacak
sekilde yerlestirilen ¢oklu gaz Olger (Model: Ibrid MX6, Industrial Scientific
Corporation, ABD) ile 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.3 ve 3.4). Cihaz icerisine NHs, H,S, CH, ve
CO; gazlar1 i¢in ayr1 ayr1 yerlestirilen sensorler yardimiyla, cihaz ayni anda birden fazla

gazin konsantrasyon dl¢limlerini yapabilmektedir.
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Sekil 3.3. Calismada kullanilan ¢oklu gaz 6lger cihazi

Sekil 3.4. Kiimes i¢ine yerlestirilmis coklu gaz Olgerin genel goriiniisii

Caligmada PM olgiimleri ¢ok fonksiyonlu PM &lger (Model: PDR-1200, Thermo Fisher
Scientific, ABD) yardimiyla gerceklestirilmistir (Sekil 3.5). Bu cihaz 6l¢iim esnasinda
herhangi bir ¢cap ayrimi yapmamakla beraber ¢aplar1 0,1-10 pm arasinda degisen toplam

PM konsantrasyonunu dlgebilmektedir (Sekil 3.6).
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Sekil 3.5. Calismada kullanilan PM oélger

Sekil 3.6. Kiimes icerisine yerlestirilmis PM 0lcerin genel goriiniisii

Arastirma siiresince ¢oklu gaz ve PM dlgerlerin kalibrasyonlart kis mevsimi sonunda

yaz mevsimi Ol¢iimlerine baglamadan 6nce servise gonderilerek yaptirilmistir.
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3.2.4. Hava Kirleticileri icin sahm miktarlarinin hesaplanmasi

Barmak igerisinde olusan gaz ve PM konsantrasyonlarinin, bdlgesel, yoresel ve iilke
capindaki atmosfere etkisinin belirlenmesinde barinaktan olan salim miktarlarmin
hesaplanmas1 son derece dnemlidir. Calismada, konsantrasyonlar1 dlgiilen gazlarin ve
PM’lerin barinaktan olan salim miktarlar1 Hinz ve Linke (1998)’de verilen esitlige gore

hesaplanmistir.

E=CQ (3.2.)

Esitlikte;
E = Barmaktan olan salim miktari, (g/h)
C = Kirleticinin barmak icerisindeki konsantrasyonu (g/m®)

Q = Barmnakta uygulanan havalandirma miktar1 (m%/h)

3.2.5. Bursa bolgesine 6zgii salim modellerinin gelistirilmesi

Calismada, hayvan barmaklarinda gaz ve PM konsantrasyonlarmin olusumuna ve
barmnaktan olan salimma etki eden i¢ ortam ¢evre kosullar1 ve elde edilen konsantrasyon
ile salim degerleri arasinda, istatistik bilgisayar paket programi (Minitab 15)
kullanilarak regresyon analizi yapilmistir. Boylece her bir i¢ ortam ¢evre kosulunun etki
derecesi belirlenmis ve bdlgeye 6zgii salim modelleri gelistirilmistir. Analiz sonucunda
R? degeri yilksek ve Onemlilik diizeyi onemli olan modeller kullanilarak Bursa
bolgesinde hayvanciliktan kaynaklanan kirletici gaz ve PM salimlar1 kolayca tahmin

edilebilecektir.

3.2.6. Bursa bolgesine yonelik salim faktorlerinin belirlenmesi

Bursa bdolgesi i¢in caligmada gozlenen kirleticilere iligkin salim faktdrleri, birim hayvan
basina diisen salimi ifade etmektedir. Caligmada, bir kirletici i¢in salim faktorii, o

kirletici i¢in elde edilen salim miktarmin, barmakta bulunan hayvan sayisina

boliinmesiyle bulunmustur.
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3.2.7. Verilerin istatistiksel olarak degerlendirilmesi

Arastirmada, incelenen hayvan barmaklarinda yapilan 6lgiimler sonucu elde edilen gaz
ve PM konsantrasyonlari ile buradan hareketle hesaplanan salimlarin anlamli bir sekle

doniistiiriilmesi i¢in yorumlanmasina gereksinim vardir.

Calisma kapsaminda elde edilen veriler, bir bilgisayar paket programi (Minitab 15)
yardimiyla ¢ok faktorlii varyans ve regresyon analizleri yapilarak degerlendirilmistir.
Calismada, istatistiksel faktor olarak, yapilan yetistiricilik tiirti (siit sigircilig, yumurta
tavukgulugu, et tavukgulugu), 6l¢iim yapilan mevsim (yaz ve kis) ve giin durumu (gece,
giindiiz) kabul edilmistir. Her bir yetistiricilik tiirlinden segilen {i¢ barmak analizin
tekerriirleri olarak degerlendirilmistir. Biitiin faktorler kendi igerisinde degerlendirildigi

gibi diger faktorlerle yarattig1 interaksiyonlara da bakilmastir.

93



4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. 1incelenen Hayvan Barmaklariin Yapisal Ozellikleri

Bu boliimde, ¢aligmanin yiiriitiildiigii 9 adet isletmede iklimsel g¢evre kosullarmin
olusmasinda etkili olan, barinak tipi ve kapasitesi, barinaklarda kullanilan havalandirma

ve glibre temizleme sistemleri ile barinaklarin yerlesim yonii konular1 incelenmistir.

Calismada oOlgtimlerin yapildigi hayvan barmaklarma iliskin genel ozellikler Cizelge
4.1’de verilmistir. Cizelge 4.1 incelendiginde, ¢alismada kullanilan biitiin broyler
kiimeslerinin altlik tizerinde, yumurta tavugu kiimeslerinin kafes sistemde yetistiricilik
yaptiklar1 goriilmektedir. Siit sigir1 ahirlarinda ise, SitSigiril isletmesi disindaki
isletmelerin serbest durakli, Siitsigir1l isletmesinin ise serbest acik sistemde tireticilik
yaptig1 goriilmektedir. Ayrica incelenen siit sigir1 ahrrlarmin tiimii soguk ahir

karakterlidir.

Cizelge 4.1. Calismada incelenen hayvan barinaklarmin genel 6zellikleri

Isletme | Bulundugu | Yetistiricilik Kapasite Havalandirma Giibre Bina
Ad Yer Sistemi P Sistemi Temizleme | Yonii
Broylerl Akgalar Yerde 10 000 Mekanik Altlik Kd-Gb
Broyler2 Golkiyt Yerde 12 000 | Mekanik+Dogal Althk Kd-Gb
Broyler3 Goriikle Yerde 24 000 Mekanik Altlik D-B
YumTavl | Irfaniye Kafes 12 000 Mekanik Giibre K-G
Banthi
YumTav2 | Yaylacik Kafes 12 000 Mekanik Giibre K-G
Bantl
YumTav3 | Yaylacik Kafes 11 000 Mekanik Derin K-G
ylad Cukurlu
oo g Elle
SutSigiri1 Akgalar Serbest A¢ik 40 Dogal Kiireme Kd-Gb
oo Ahmet Serbest . Elle
SutSigin2 Yesevi Durakli 63 Dogal Kiireme D-B
P Serbest g Hidrolik
SutSigir13 | Karacabey Durakls 72 Dogal Kiireme D-B

Bu calismada kullanilan hayvan barmnaklarinin kapasiteleri, broyler kiimesleri i¢in
6 000-12 000 tavuk, yumurta tavugu kiimesleri i¢in 11 000-12 000 tavuk arasindadir.
Siit sigir1 ahirlarinda ise, 40-72 bas arasinda degismektedir. Caligmadaki broyler ve
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yumurta tavugu kiimesleri mekanik havalandirma sistemi kullanirken siit sigiri
ahirlarinda dogal havalandirma sistemi kullanmaktadir. Broylerl isletmesi mekanik
havalandirma sisteminde 150 cm ¢apinda 4 adet fan kullanirken, Broyler2 isletmesi 120
cm c¢apinda 5 adet ve Broyler3 isletmesi 200 cm ¢apinda 2 adet havalandirma fani
kullanmaktadir. Yumurta tavugu kiimeslerinde 120 cm ¢apinda 3’er adet havalandirma
fan1 bulunmaktadir. Gerek broyler gerekse yumurta tavugu kiimeslerinde i¢ ortam
sicakligr 30°C’nin {istiine ¢iktiginda fanlar ¢ahistirilmaya baslamaktadir. Ayrica, broyler
kiimeslerinde i¢ ortam sicakhii 22 °C’nin altmna diistiigiinde 1sitma yapilmaktadir.
Broylerl ve Broyler3 kiimeslerinde yaz doneminde, havalandirmanin yanisira, sogutma

yastiklar1 kullanilarak i¢ ortam sicaklig1 diistiriilmeye calisilmaktadir.

Incelenen broyler kiimeslerinde giibre, altlik iizerinde toplanmakta ve her yetistirme
periyodunun (35-45 giin) sonunda kiimesten temizlenmektedir. Yumurta tavugu
kiimeslerinde giibre, ya kafes altindaki bantlarda toplanmakta ya da kiimesin alt
katindaki derin giibre ¢ukurunda toplanmaktadir. Yumtavl ve Yumtav2 kiimesleri,
kiireme banth sisteme sahiptir. Bantin iistline diisen giibre, yem dagitim konveydriiniin
hareketiyle birlikte kafes sirasmin sonundaki bir kanala aktarimakta, buradan dis
ortamdaki bir traktér romorkiine iletilmektedir. Derin giibre ¢ukurlu kiimeste ise, bir
iiretim periyodu siiresince kiimes tabaninda depolanan gilibre iiretim periyodunun
sonunda bosaltilmaktadir. Incelenen siit sigir1 ahirlarmda servis yoluna diisen giibre
SitSigir1l ve 2 ahirinda giinde bir kez el ile kiirenerek dig ortamdaki bir depoya
iletilirken, SiitSigir13 ahirinda mekanik bir kiireyici ile otomatik olarak giinde birkag
kez kiirenmekte ve barmak sonunda bir depoda toplanmaktadir. Calismada, isletmelerin
sahipleriyle yapilan goriismelerde, barmaklardan c¢ikan giibrenin isletme sahibi ve

cevredeki ciftciler tarafindan tarim arazilerinde kullanildig: belirlenmistir.
Cizelge 4.1’e gore, dogal havalandirmali siit sigir1 ahirlarindan SiitSigiri2 ve 3 daha
etkin bir havalandirma saglayabilmek amaciyla, bolgenin hakim riizgarindan

yararlanabilecek bigimde yonlendirilmistir.

Incelenen barmaklara iliskin boyutsal 6zellikler Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelge

4.2°den goriilebilecegi gibi, broyler ve yumurta tavugu kiimeslerinde kiimes genisligi,
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sirasiyla 8,6-14,4 m ve 11-12,1 m arasinda, siit sigir1 ahirlarinda ahir genisligi 7,1-21,3
m arasmnda degismektedir. Incelenen barmaklarin uzunluklar: ise broyler kiimeslerinde
27,7-100 m, yumurta tavugu kiimeslerinde 39-100 m ve siit sigir1 ahirlarinda
21,3-47,7 m arasinda degisim gostermektedir. Broyler kiimeslerinin genislik ve uzunluk
Slgiilerine gore bu kiimeslerde uygulanan yerlesim sikhigs, Broylerl 33 tav/m?, Broyler2
icin 10 tav/m® ve Broyler3 i¢in 33 tav/m® olarak gerceklesmistir. Caligma siiresince,
yumurta tavugu kiimeslerinde ii¢ kath kafes sisteminde bir kafes icinde Yumtavl’de alt
katlarda 5 iist katlarda 4 tavuk, Yumtav2 ve 3’de biitiin kafes katlarinda 5 tavuk
barindirildig1 goriilmiistiir. Buna gore uygulanan yerlesim sikligi Yumtavl igin 21
tav/m’ iken Yumtav2 ve Yumtav3 i¢in 23 tav/m?’dir. Calismada incelenen siit s1g1r1
ahirlarinda birim alanda barindirilan hayvan sayisi, SiitSigiril i¢in 0,05 BHB/m?,
SitSigir12 igin 0,42 BHB/m?, SiitSigir13 i¢in 0,14 BHB/m? olarak gerceklesmistir.

Incelenen barmaklarm ¢at1 egim degerleri, 9-34° arasinda degismektedir. Broylerl ve
Broyler2 kiimesleri disindaki diger tiim barmaklar Ones ve Olgun (1989) tarafindan
onerilen 17-23° degerleri arasindadir. Biitiin barmaklar i¢in pencere boyutlar:
barmaklarin giin 1s18indan yararlanmasina olanak saglayacak degerlerdedir. Kap1
boyutlar1 barmaga giris ¢ikis1 rahatca saglayacak ve ozellikle siit sigir1 ahirlart igin

barnak igerisinde mekanizasyonun kullanimina olanak taniyacak biiytikliiktedir.

Cizelge 4.2. Calismada incelenen hayvan barinaklarmin boyutsal 6zellikleri

Pencere Boyutlar1 Kap

. Barmak | Barmak | Duvar | Mahya Cat1 Boyutlar
Isletme Eni Boyu Yiik. Yiik. Egimi Boy | En Yerden En | Boy
(m) (m) (m) (m) (Derece) m | (m) Y(rl:]l; m | (m)

Broylerl 8,6 39 2,2 51 34 34 | 06 0,8 1,0 | 1,9
Broyler2 12,5 100 2,9 3,9 9 1,0 | 09 1,2 34 | 25
Broyler3 14,4 21,7 2,7 5,2 19 2,7 | 04 1,6 18 |1 1,9
YumTavl 11,0 100 3,3 5,3 20 2,0 | 05 3,3 3,7 | 29
YumTav2 12,1 39 3,6 5,6 18 21 | 0,7 1,7 31| 14
YumTav3 12,1 54 55 7,5 18 23 | 0,7 1,7 25 | 14
StitS1gir1 1 21,3 41,6 4,5 6,3 23 41 | 0,7 2,3 49 | 3,0
StitS181r12 7,1 21,3 4,0 6,0 17 30| 15 2,0 28 | 2,8
StitS181r13 10,8 47,7 3,0 6,5 12 4,7 1 0,75 2,00 7 2,7

Calismanm ytirtitiildiigii broyler kiimeslerinde Ross 308, yumurta tavugu kiimeslerinde
Leghorn (YumTavl) ve Brown Nick (Yumtav2 ve 3) ve siit sigir1 ahirlarinda Holstein

ve Isve¢ Kirmuzisi (SiitSigir13) ki hayvanlar yetistirilmektedir. Calismanm yapildig
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kis ve yaz donemlerinde broyler tavuklarinin ayni yasta olmalarma dikkat edilmistir.
Buna gore Broylerl, 2 ve 3 isletmeleri i¢in tavuklar sirastyla 29, 30 ve 33 giinliik yasta
iken kiimeslerde Ol¢limler gergeklestirilmistir. Yumurta tavuklari ise ¢aligmanimn kig
doneminde YumTavl, YumTav2 ve Yumtav3 icin sirasiyla 54, 38, 62 haftalik, yaz
doneminde sirasiyla 78, 62 ve 86 haftalik yastadir.

Calisma stiresince broyler ve yumurta tavugu kiimeslerinde tavugun gelisim dénemine
gore farklilasan standart ticari kesif yem rasyonlar1 kullamlirken, siit sigiri

barmnaklarinda daha cok silaj ve yoncaya dayali kaba yem kullanilmaktadir.

4.2.  Incelenen Hayvan Barmaklarinda iklimsel Cevre Kosullan
4.2.1. Kis donemi ol¢iimleri

Broyler kiimeslerinde oOl¢iilen kis donemi iklimsel c¢evre kosullarina ait ortalama,
maksimum, minimum ve standart sapma (SS) degerleri Cizelge 4.3’de verilmistir.
Barmmak olgiimleri sonucunda ortalama sicaklik, bagil nem ve hava hizi1 degerleri
Broyler 1 i¢in sirastyla 22,00 °C, % 68,84, 0,11 m/s, Broyler 2 i¢in, 25,68 °C, % 65,73,
0,57 m/s, Broyler 3 i¢in 17,12 °C, 67,02 ve 0,21 m/s olarak &lciilmiistiir. Her ii¢ kiimes
icin, maksimum degerler sicaklik i¢in 6glen 12:00-14:00 arasinda, bagil nem i¢in gece
23:00-02:00 arasinda ve hava hizi i¢in 6glen 12:00-14:00 arasinda gergeklesmistir.
Minimum degerler ise, sicaklik i¢in gece 22:00-01:00 arasinda, bagil nem i¢in 6glen
12:00-14:00 arasinda, ve hava hiz1 i¢in sabaha karsi 02:00-05:00 arasinda clde
edilmistir. Kiimesler arasinda en yiiksek sicaklik degeri Broyler 2’de, bagil nem degeri
Broyler 1’de ve hava hiz1 degeri Broyler 2°de ortaya ¢ikmustir. Incelenen kiimeslerin
yapisal Gzelliklerinin farklilik gostermesi nedeniyle elde edilen degerler de farklilik
gostermektedir. Broyler2 isletmesi, ¢aligmada ele alinan broyler isletmeleri arasinda en
fazla mahya yiiksekligine sahiptir. Broyler] isletmesi ise bunun tersine en az ylikseklige
sahip olan kiimestir. Bu durum, maksimum hava hiz1 degerinin Broyler2 de, bagil nem

degerinin ise Broyler] isletmesinde ortaya ¢ikmasinin nedeni olarak gosterilebilir.
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Cizelge 4.3. Kis doneminde broyler kiimeslerinde dlgiilen iklimsel parametreler

isletme Tarih Sicakhik B.Nem Hava Hizx Hav. Miktar
i C) (%) (ms) (m*/h.tav)
ort 22,03 63.77 159 159
Mak 2318 66.96 192 192
18.12.2008 v 19,59 5498 0.87 0.87
sS 1,09 3.74 0.28 0.28
ort 271 85.96 171 171
Mak 23.96 71.39 2.90 2.90
o |19122008 mEn 18.00 58.39 116 116
o sS 2.05 415 0,48 0,48
> ort 2224 7321 1.70 1.70
rx Mak 23.43 7767 2.39 2.39
@ 120122008 e 2043 70.23 113 113
sS 0,90 2.24 0.36 0.36
ort 22,01 72.40 184 184
Mak 24.50 7771 4.41 4.41
21.12.2008 e 18.54 56,60 1.26 1.26
sS 172 6.74 0.80 0.80
ort 21.90 68,81 1.30 1.30
Mak 25.00 77.40 157 157
22.12.2008 o 17.20 58.10 0.17 0.17
sS 2.42 7.29 0.69 0.69
ort 2248 68.16 0.40 0.40
Mak 2533 7771 1.40 1.40
N i 1 1 1
o |2312:2008 18.20 59.70 0.00 0.00
- SS 2,49 5,44 0,42 0,42
> ort 2377 67.25 113 113
2 Mak 2775 76,80 164 164
o 24122008 me 18.22 57.32 0.77 0.77
sS 2.49 6.36 0.23 0.23
ort 2055 58,69 0.89 0.89
Mak 23.90 72.59 141 141
25.12.2008 11.40 22,90 0.15 0.15
sS 5.05 20.87 0.40 0.40
ort 1525 57 62 2.38 2.38
Mak 20,00 73.05 3.76 3.76
15.01.2009 s 1171 49.64 114 114
sS 2,24 739 0.82 0.82
ort 16.77 8549 162 162
Mak 20.50 82.58 4.86 4.86
m H 1 1 1
o |1601.2009 11,30 48,20 0,31 0,31
L sS 2.62 12.58 114 114
> ort 1672 86,31 182 182
2 Mak 21.50 83.90 455 455
o 17012009 A 11.50 48.20 0.15 0.15
sS 2.04 13.05 133 133
ort 17.00 66,88 165 165
Mak 21,00 83.30 4.86 4.86
18.01.2009 s 11.60 48,60 0.15 0.15
sS 287 12.68 1.40 1.40
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Kis doneminde broyler kiimeslerinden elde edilen iklimsel ¢evre kosullari literatiir
verileri ile karsilastirildiginda, her ii¢ isletme i¢ ortamda gergeklesen iklimsel
parametrelerin hayvanlarm isteklerini karsiladiklar1 goriilmektedir. Anderson (1998)’e
gore, tavuklar icin optimum sicaklik araligi 18-24 °C’dir. Ancak, i¢ ortam sicakliginin
29-32°C araligma yiikselmesiyle tavuklarm yem tiiketimlerinin biiyiik bir oranda
diisecegini belirtmektedir. I¢ ortam sicakliginin daha da yiikselerek 32-35 °C araligina
ulagmastyla ise, yem tiiketiminin diismeye devam edecegini ve 0Ozellikle canli agirhigi
fazla ve tiiretim periyodunun sonunda olan tavuklarda Oliimler meydana gelecegini
bildirmektedir. Butcher ve ark. (1996) kiimes i¢ ortam sicaklig1 30 °C’ yi buldugunda
tavuklarin 1s1 stresine girdiklerini ve sik solumaya baslayarak viicutlarindan 1s1 atmaya

calistiklarini belirtmektedir.

Cizelge 4.4°de caligmanin kis doneminde yumurta tavugu kiimeslerinde elde edilen
iklimsel gevre kosullar1 verilmistir. Incelenen yumurta tavugu kiimeslerinde gerceklesen
ortalama sicaklik, bagil nem ve hava hiz1 sirasiyla Yumtavl igin 14,68 °C, %62,68, 0,06
m/s Yumtav2 icin 17,88 °C, %52.84, 0,04 m/s ve Yumtav3 icin 20,13 °C, %54,79, 0,13
m/s olarak belirlenmistir. Her ii¢ yumurta tavugu kiimesinde maksimum sicaklik
degerleri 6glen 13:00-16:00 arasinda, bagil nem degerleri gece 21:00-00:00 arasinda ve
hava hizi degerleri 6glen 12:00-15:00 arasinda elde edilmistir. Minimum degerler ise
sicaklik icin gece 00:00-05:00 arasinda, bagil nem icin 6glen 13:00-15:00 arasinda ve
hava hiz1 degerleri i¢in gece 00:00-05:00 arasinda &lgiilmiistiir. Incelenen yumurta
tavugu kiimesleri karsilastirildiginda, en yiiksek sicaklik degerleri Yumtav3’de elde
edilirken, bagil nem degerleri Yumtavl’de, hava hizi degerleri Yumtav3’de elde
edilmistir. Yumtav3 isletmesinin derin ¢ukurlu olmasi, kiimesin hava giris agiklig1 ile
cikis acikligir arasindaki yiikseklik farkini artrmakta ve buna bagli olarak hava
sirkiilasyonu yiiksek diizeylerde gerceklesmektedir. Ayn1 zamanda giibrenin alt katta
toplanmas1 giibreden kaybolan 1smin da kiimes i¢ ortamimna dogru hareket etmesi, en

yiiksek sicaklik degerlerinin bu kiimeste goriilmesine neden olmustur.
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Cizelge 4.4. Kis doneminde yumurta tavugu kiimeslerinde dl¢iilen iklimsel parametreler

isletme Tarih Sicakhik B.Nem Hava Hizx Hav. Miktar
i C) (%) (ms) (m*/h.tav)
ort 1246 62,54 0,05 0.95
Mak 16,50 66.16 0.12 2.5
17.02.2009 e 12,04 60,96 0,00 0.03
sS 1.36 161 0.04 0,93
ort 1454 80,92 0.04 0.78
Mak 17.95 86.20 0.13 271
3 18022009 i 11,10 54,92 0,01 0,10
< sS 2.0 3.16 0.04 0.78
5 ort 1598 6167 0.10 2.00
2 Mak 18,44 71,83 0,29 6,04
>_ [ [ ) )
19.02.2009 o 12.53 53.43 0.01 0.16
sS 1,58 5.00 0.08 163
ort 13.74 85,60 0.07 1.40
Mak 15.32 71.26 0.18 3.85
20.02.2009 e 71 50.78 0.01 0.12
sS 1,04 3.57 0.06 118
ort 19.03 50,04 0.02 0.36
Mak 20.20 64.35 0.04 0.90
24.02.2009 e 16.55 47.28 0.00 017
sS 101 472 0.01 0.22
ort 1863 49,99 0.03 0.59
Mak 20,53 5439 0.08 155
S 25.02.2009 s 15,60 4411 0.01 0.14
< sS 1.60 2.86 0.02 0.35
= ort 1674 55 82 0.05 111
S Mak 1775 57.95 0.10 2.06
> 26.02.2009 s 15.70 52.73 0.01 0.32
sS 0.57 1,49 0.02 0.50
ort 1711 5553 0.06 121
Mak 18.95 57.95 017 351
27.02.2009 e 15,60 51,88 0.01 0.27
sS 122 219 0.05 0.92
ort 1827 86,02 0.13 2.34
Mak 18.77 6751 017 3.16
03.03.2009 s 17.26 64,89 0.07 119
sS 0.53 1,08 0.04 0.67
ort 19,49 61,03 0.06 113
Mak 2335 67.08 0.16 2.85
2 04.03.2009 s 16.75 52,50 0.02 0.24
< sS 2,29 425 0.03 0.62
= ort 1984 50.16 0.16 288
S Mak 24,48 61.70 0.43 7.85
> 05.03.2009 s 16.63 37.01 0.01 0.33
sS 247 8.97 0.13 2.39
ort 2294 41,96 0.19 3.39
Mak 24,98 50,88 0.29 5.22
06.03.2009 vy 20,02 31.94 0.06 107
sS 1,39 5.76 0.06 1,09
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Kis donemi Olglimleri sonucunda elde edilen sicaklik degerleri literatiirle
karsilastirildiginda, yumurta tavuklari i¢in her ii¢ kiimeste de optimum kosullarin
saglandig1 goriilmektedir. Lindley ve Whitaker (1996), tavuklarm 13-24 °C araligindaki
sicaklik degerlerinde en fazla sayida ve en biiyiikk boyutta yumurta irettiklerini
bildirmektedir. Buna ek olarak, 24 °C’nin iistiindeki sicakliklarda yumurta iiretiminin
diistiigiinii, buna karsin 7 °C’nin altindaki sicakhik degerlerinde yem tiiketimlerinin
onemli derecede arttigin1 belirtmektedir. Ipek ve Ertek (1994), yumurta tavuklari i¢in
uygun sicaklik sinirlarmi hafif wrklar icin 7-28 °C, agr wklarda ise 7-24 °C olarak
vermektedir. Incelenen iki yumurta tavugu kiimesinde (Yumtav2 ve Yumtav3) dlciilen
bagil nem degerleri literatiirde Onerilen degerlerin altinda gerg¢eklesmistir. Balaban ve
Sen (1988) kiimes i¢i bagil nem degerinin %60-75 arasinda olmasi gerektigini, bagil
nem degerinin diismesinin tozlanma olasiligmni arttiracagini ve buna bagli olarak saglik

kosullarini etkileyecegini belirtmektedir.

Calismanin kis doneminde siit sigir1 ahirlarindan elde edilen iklimsel ¢evre kosullari
Cizelge 4.5°de verilmistir. Kis doneminde, siit sigir1 ahirlarinda gerceklesen ortalama
sicaklik, bagil nem ve hava hiz1 degerleri SiitSigir11 igin sirasiyla 9,12 °C, %68,48, 0,17
m/s, SiitSi1gir12 i¢in swrasiyla, 12,13 °C, %66,85, 0,32 m/s, SiitS1gir13 i¢in sirastyla 16,33
°C, %70,74, 0,35 m/s olarak dl¢iilmiistiir. Incelenen her iig siit s1igir1 ahirinda maksimum
sicaklik 6glen 12:00-14:00 arasinda, bagil nem gece 00:00-05:00 arasinda ve hava hizi
0glen 12:00-15:00 arasinda gozlenmistir. Minimum degerler ise, sicaklik i¢in gece
00:00-05:00 arasinda, bagil nem i¢in 6glen 12:00-16:00 arasinda hava hiz1 i¢in gece
00:00-04:00 arasinda gerceklesmistir.

Calismada incelenen siit sigir1 isletmeleri karsilastirildiginda, biitiin iklimsel g¢evre
kosullar1 i¢in optimum degerlerin SiitSi8ir13 isletmesinde elde edildigi goriilmektedir.
StitSigir13 igletmesinin diger isletmelere gore daha modern bir yapida olmasi ve
kapasitesinin digerlerinden biiyilk olmasi bu durumun ortaya c¢ikmasina katkida
bulunmustur. Elde edilen veriler literatiirle karsilastirildiginda, iklimsel parametrelerin

inekler i¢in istenen optimum sinirlar igerisinde olduklar1 belirlenmistir.
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Cizelge 4.5. Kis doneminde siit sigir1 ahirlarinda 6l¢iilen iklimsel parametreler

Hav. Miktar1

. . Sicakhik B.Nem Hava Hizx 2
Isletme Tarih °C) (%) (mfs) (m*/dak.BHB)
ort 1250 59.08 0.07 3.29
Mak 16.20 71.04 0,09 4,29
17.03.2009  me 9.55 46,90 0,02 0.78
sS 2.25 8,02 0.02 1,09
ort 9.82 70,04 0.17 8.02
_ Mak 12.30 78.23 0.52 2423
= 18.03.2009 gy 7.46 56,99 0,02 152
5 sS 1,39 6,82 0,14 6,46
Z ort 6.04 7937 0.31 14.68
5 Mak 10,08 8546 1,06 29,60
Z 19.03.2009 ey 3.43 7111 0.04 183
sS 197 422 0.29 1371
ort 8.11 8542 0.11 4,98
Mak 13.98 7978 0.17 7.02
20.03.2009 e 272 50.78 0.04 187
sS 4.20 1021 0.04 197
ort 1025 71.80 0.11 214
Mak 11.33 77.94 0.39 710
23.03.2009 e 8.65 63.05 0.01 0.17
sS 0.07 481 0.13 2.53
ort 1233 60,54 0.30 5.11
o Mak 1817 8131 134 24,56
= 24032009 Iz 5,93 38,12 0,01 0,15
= sS 3.72 1529 0.38 6.80
= ort 1479 57.05 0.69 13.10
H
. Mak 18.40 7921 1.80 32.90
.D i 1 1 1
Z 25.03.2009 e 10.98 42,36 0.11 2.22
sS 2.49 11.27 0.51 9.12
ort 1113 78,00 0.18 3.15
Mak 1313 8422 0.66 12.07
26.03.2009 9.05 72.94 0.03 0.61
sS 131 3.73 0.15 2.69
ort 19,06 60,68 0.24 8.22
Mak 22,54 81.59 0.65 2032
30.03.2009 1536 40,33 0.05 2,55
sS 2,84 16.25 0.20 8.20
ort 18.09 69,63 017 5.34
- Mak 2441 83.50 0.55 17 19
= 31032009 iy 11,64 50,54 0,05 1,52
= sS 424 11.60 0.11 3.66
= ort 1555 7152 0.49 1538
=
. Mak 20 21 86,81 0.99 31,05
.D H 1 1 1
Z 01.04.2009 A 12,61 5153 0.06 176
sS 2.46 10.28 0.28 8.80
ort 1261 8113 0.50 14.02
Mak 14.28 8571 0.97 25.99
02.04.2009 A 11.56 73.63 0.16 483
sS 0.89 3.36 0.25 6.76
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Kadzere ve ark (2001), sagmal ineklerin 5-25°C arasindaki sicakliklari tercih ettigini ve
bu araligin konfor bolgesi olarak adlandirildigini belirtmektedir. Choi ve ark. (2001) na

gore sagmal inekler i¢in uygun bagil nem araligi %40-70’dir.

4.2.2. Yaz donemi olciimleri

Calismanin yaz doneminde broyler ve yumurta tavugu kiimeslerinde ve siit sigiri
ahirlarinda 6lgiilen iklimsel ¢evre kosullarina ait sonuglar sirasiyla, Cizelge 4.6, 4.7 ve
4.8’de verilmistir. Yapilan dlciimler sonucunda i¢ ortam sicaklik degerlerinin 21-32 °C
arasinda, bagil nem degerlerinin %30-80 arasinda, hava hiz1 degerlerinin 0,07-0,01 m/s
ve havalandirma miktar1 degerlerinin  6-0,07 m®saat.tav arasinda  degistigi
belirlenmistir. Kiimesler arasinda en yiiksek sicaklik degeri Broyler 1’de, bagil nem
degeri Broyler 3’de, hava hizi Broyler 1’de ve havalandirma miktar1 Broyler 3’de ortaya
cikmistir. Her li¢ kiimes i¢in, maksimum degerler sicaklik i¢in 6glen 13:00-16:00
arasinda, bagil nem i¢in gece 02:00-06:00 arasinda ve hava hiz1 i¢in 6glen 12:00-14:00
arasinda gerceklesmistir. Minimum degerler ise, sicaklik i¢in gece 01:00-04:00
arasinda, bagil nem i¢in 6glen 13:00-16:00 arasinda ve hava hizi i¢in sabaha karsi

02:00-05:00 arasinda elde edilmistir.

Broyler tavuklar1 i¢in optimum sicaklik degerlerini Tiirkoglu ve ark. (1997), 10°C -25°C
arasmda, Vest (1991) ve Butcher ve ark. (1996) 21°C olarak bildirmektedirler.
Optimum bagil nem degerleri ise %65-80 arasindadir (Okuroglu ve Delibas 1986).
Oderkirk (2001), broyler kiimeslerinde uygulanmasi gereken havalandirma miktarlarini
0,84-8,4 m*/h.tav olarak belirtmektedir. Bu degerler dikkate alindiginda, yaz doneminde
broyler kiimeslerinden elde edilen iklimsel g¢evre kosullar1 tavuklar i¢in Onerilen

optimum sinirlar igerisindedir.

Calismanin yaz donemi siiresince yumurta tavugu kiimeslerindeki ortalama sicaklik,
bagil nem, hava hizi ve havalandirma miktar1 sirasiyla 28,41 °C, %57, 0,28 m/s ve 2,62
m*/saat.tav olarak Olciilmiistir. ¢ ortam ¢evre kosullarinmn degisim araliklar1 ise,
sicakhik icin 22-35 °C, bagil nem icin %36-71, hava hz icin 0,01-1,07 m/s ve
havalandirma miktari i¢in 0,04-17,58 m*/h.tav olarak gerceklesmistir (Cizelge 4.7).
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Cizelge 4.6. Yaz doneminde broyler kiimeslerinde dl¢iilen iklimsel parametreler

isletme Tarih Sicakhik B.Nem Hava Hiz1 Hav. Miktar
g C) (%) (mis) (m¥/h.tav)
ort 2879 26,76 023 165
Mak 30,00 55.04 0,44 3.01
11.08.2009 2742 41.23 0.04 0.71
sS 0,88 5.56 0.16 112
ort 2874 52.20 0.17 124
Mak 3158 63.87 0,41 2.92
= 12.08.2009 26,11 37.57 0,04 0.26
L sS 1.60 9.84 013 0.90
3 Ort 30,11 56,16 018 1,28
© Mak 31.78 64.06 0.43 3.12
0 13.08.2009  mn 27.10 45,29 0.01 0.07
sS 1.30 6.68 0.16 113
ort 27 84 6125 0.26 1,86
Mak 3121 63.76 0.67 4.84
14.08.2009 25,63 50.78 0.05 0.38
sS 161 5,20 0.21 151
ort 2715 51,60 0.31 242
Mak 28.48 7174 0.47 3.61
21.08.2009 e, 25 61 55,01 0,09 0.67
sS 103 4.04 0.12 0.89
ort 26.46 59,07 0.34 2.59
Mak 27.96 67.83 0.47 3.64
N i 1 1 1
N 22.08.2009 o 25,24 47,02 0.15 114
L sS 0.01 5.40 0.12 0.01
> ort 2612 56,69 0.26 2.03
2 Mak 2787 62.59 0.47 3.62
@ 23.08.2009 e 24,75 48,84 0,14 1,06
sS 1,06 433 0.13 0.99
ort 25 26 5278 0.19 1.49
Mak 27.78 58,04 0.43 3.34
24.08.2009 o 24,36 42,69 0.10 0.77
sS 118 451 0.11 0.86
ort 26,66 45,80 0.07 128
Mak 28,44 49,48 0.17 3.08
02.09.2009 - 24,45 39,64 0.01 0.23
sS 131 3.64 0.05 0.97
ort 24,92 48.78 0.09 164
Mak 28.27 58,54 0.29 521
™ ’ ’ ’ ’
- 03.09.2009 - 2142 35,80 0.01 0.21
W SS 2,14 6,38 0,09 1,59
> ort 24,38 59 55 0.10 188
2 Mak 27.90 79.87 0.32 5.78
@ 04.09.2009 e, 20,85 51.30 0.02 0.44
sS 2.07 9.61 0,09 159
ort 2532 47.75 0.08 119
Mak 28.13 5467 0.27 2.97
05.09.2009 v 22.46 33,89 0.01 0.18
ssS 7.24 6.91 0.08 0.84
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Cizelge 4.7. Yaz doneminde yumurta tavugu kiimeslerindeki iklimsel parametreler

isletme Tarih Sicakhik B.Nem Hava Hizi1 | Hav. Miktar
i C) (%) (ms) (m¥/h.tav)
ort 32.02 29,46 0,59 9.67

Mak 3525 62.44 0.95 1550

09.07.2009  —gn 30,42 39,29 0,02 0,29

sS 168 8.55 0.33 5,37

ort 3132 56,88 0.33 5.36

Mak 3373 62.52 107 1758

3 10072009 —min | 28,62 46,74 0,01 0,08
< sS 165 5.15 0,40 6.54
5 ort 3107 59,29 0.32 5.29
= Mak 33.19 64.89 0.99 16,20
>_ [ [ ) )
11.07.2009 =g 28.78 52.72 0,00 0.04

sS 133 3.41 0.39 6.33

ort 2836 6460 0.18 2.93

Mak 30.75 71.70 0,40 6.50

12.07.2009 =g 26.53 55,06 0.00 0.05

sS 1.28 419 0.12 1.98

ort 27 68 54.84 0.23 102

Mak 2943 62.03 0.41 177

13.07.2009  —gn 23.94 52.17 0.04 0.15

sS 2.08 3.57 0.12 0.52

ort 26.94 5171 0.21 0.01

Mak 30.25 61.29 0.49 213

S 14.07.2009 =g 23.39 40,89 0.02 0.09
< sS 2.36 6.52 0.13 0.58
= ort 26,92 57,00 0.14 0.59
S Mak 29,24 66.35 0.38 1,66
> 15.07.2009 =g 23.22 49,88 0.03 0.14
sS 2.26 6.00 0.09 0.41

ort 20 23 63.24 0.18 0.80

Mak 31.70 68,05 0.40 173

16.07.2009  —gn 27.04 5753 0.04 0.16

sS 1,65 351 013 0.57

ort 2816 60,65 0.31 122

Mak 30,53 66,05 0.37 145

20.07.2009 = 24,94 54.97 0.18 0.70

sS 2.04 4.39 0.07 0.26

ort 26,63 5234 0.32 124

Mak 30.22 64.40 0.41 161

2 21.07.2009 = 2278 39.96 0.19 0.73
< sS 2.66 726 0.06 0.25
= ort 26,02 5234 0.31 1.20
S Mak 30,32 63.23 0.41 159
> 22.07.2009 = 71,83 3571 0.23 0.89
sS 2,04 8.20 0.05 0.21

ort 25 69 59,20 0.29 114

Mak 30,50 68.76 0.38 146

23.07.2009 = 22,25 37.05 0.19 0.72

sS 2.07 10,88 0.05 0.21
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Incelenen yumurta tavugu isletmeleri icerisinde biitiin ¢cevre kosullar1 icin maksimum
degerler Yumtav1 kiimesinde elde edilmistir. Minimum degerler ise sicaklik, bagil nem,
hava hizi ve havalandirma miktar1 i¢in Yumtav3’ de goriilmiistiir. Sainsbury (1981)
tavuklar icin uygun sicaklik araligmi 15-21°C olarak dnermektedir. Anderson (1998)’e
gore, yumurta tavuklar: icin optimum sicaklik araligi 18-24 °C’dir. Balaban ve Sen
(1988), sicakligin 13-18 °C araliginda kalmasi kosuluyla, kiimes i¢i bagil nem degerinin
%60-75 arasinda olmasi gerektigini bildirmektedir. Seedorf ve ark. (1998), ortalama 2
kg viicut agrrhgna sahip yumurta tavuklarmin barindirildigr kiimeslerde, gerekli
minimum havalandirma kapasitesini 0,7 m®/h.tav ve maksimum havalandirma miktarin
7,9 m¥htav olarak vermektedirler. Oderkirk (2001), yumurta tavukgulugu
kiimeslerinde, minimum ve maksimum havalandirma miktarlarini sirastyla 0,84 m®/h ve
12,72 m*/h olarak nermektedir. Literatiirde verilen degerler 151¢1inda, yumurta tavugu
kiimeslerinde Olgiilen sicaklik degerlerinin optimum degerlerin {izerinde oldugu

sOylenebilir. Diger ¢evre kosullar1 optimum degerler igerisindedir.

Cizelge 4.8 incelendiginde, siit sigir1 ahirlarinda elde edilen sicaklik degerlerinin 17,6-
36,9 °C, bagil nemin %31-84, hava hizinin 0,01-4,34 m/s ve havalandirma miktarmm
0,24-23,57 m*/dak.BHB arasinda degistigi goriilmektedir. Ortalama degerler ise,
sicaklik igin 26,5 °C, bagil nem i¢in %61, hava hiz1 i¢in 0,37 m/s ve havalandirma
miktart i¢in 4,8 m*/dak.BHB olarak elde edilmistir. Cevre kosullarma iliskin maksimum
degerler sicaklik i¢in Siitsigir13, bagil nem ile hava hiz1 i¢in Siitsigir12 ve havalandirma
miktar1 i¢in Siitsigir1l ahirinda elde edilirken, minimum degerler sicaklik digindaki tiim
parametreler i¢in Siitsigir12 ahirinda, sicaklik i¢in ise Siitsigir13 ahirinda goriilmiistiir.
Siitsigir1 3 ahirmnda yaz mevsiminde uygulanan havalandirma miktarmin barmak
kapasitesine gore yetersiz olmasi ve ¢alismada incelenen diger ahirlara gore daha az

olmasi1 nedeniyle maksimum sicaklik bu ahirda gerceklesmistir.

Steevens ve Ricketts (1993)’e gore, 27 °C’nin iistiindeki sicakliklarda siit sigirlarmm
yem tiiketimi ve siit verimi onemli 6l¢iide diismektedir. Berman ve ark. (1985), siit
sigirlart igin iist kritik sicakhk degerlerini 25-26 °C olarak belirtmektedir. Hayvan
saghig1 ve siit verimi acgisindan siit si@ir1 ahirlarinda, bagil nemi %55-75 arasinda

tutmak gerekir (Bickert 2001). Chastain (1996), hayvan basina 4,8 m*/dak’lik
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Cizelge 4.8. Yaz doneminde siit s1gir1 ahirlarinda 6lgiilen iklimsel parametreler

isletme Tarih Sicakhik B.Nem Hava Hizx Hav. Miktar
$ CC) (%) (mis) (m*/dak BHB)
ort 2841 5157 0.15 6.2
Mak 33.04 6548 0.33 1541
30.06.2009 e 23.21 40,82 0.06 2.58
sS 3.83 9,53 0,09 4,40
ort 2721 5378 0.18 8.44
_ Mak 33.10 7253 0,42 19.55
= 01.07.:2009 gy 21,19 41,99 0,06 258
3 sS 4.30 11.40 0.13 5.7
Z ort 7658 6811 0.22 10,24
5 Mak 31.60 82.80 0.50 2357
Z 02.07.2009  men 2271 50.87 0.04 176
sS 3.05 10.48 0.14 6.61
ort 2520 7159 0.18 8.59
Mak 30.10 80.98 0.31 14.44
03.07.2009 22.75 56,68 0.06 2.65
sS 2.39 8.48 0.08 3.02
ort 3038 45,82 0.28 5.13
Mak 33.50 63.04 0.66 12.10
05.07.2009 23.93 37,62 0.02 0.34
sS 3.20 9.05 0.20 3.62
ort 2798 5281 0.27 4,91
o Mak 34,50 73.44 0.85 1556
= 06.07.2009 20.29 3233 0.01 0.24
= sS 5.06 14.40 0.26 4.83
= ort 2850 52,82 0.20 3.70
H
. Mak 36.93 72.27 0.61 1111
.D i 1 1 1
Z 07.07.2009  mn 20,27 3107 0.01 0.26
sS 5,51 1411 0.19 3.57
ort 2356 70,68 0.02 0.41
Mak 2771 7537 0.03 0.57
08.07.2009 21.25 65.16 0.02 0.27
sS 211 3.08 0.01 011
ort 24.97 67.80 0.68 215
Mak 29,27 76.32 141 4.44
17.08.2009  mn 21,09 58.70 0.16 0.51
sS 283 6.86 0.36 113
ort 2497 8671 0.66 2.07
- Mak 20,27 84,64 136 4.7
= 18082009 Tnvin [ 21,09 49,67 0,16 051
= sS 2.86 13.50 0.35 1,09
= ort 2447 6142 0.84 2.64
=
. Mak 3031 78,07 0.34 3.66
.D H 1 H 1
Z 19.08.2009 17,60 43.46 0.24 0.75
sS 434 12.62 0.82 2.58
ort 75 31 66.93 0.74 2.32
Mak 30,56 83.96 155 4.89
20.08.2009 20.12 49,00 0.28 0.89
sS 410 1353 0.39 123
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havalandirma miktarmm optimum degerler igerisinde oldugunu bildirmektedir.
Steevens ve Rickets (1993), yaz doneminde havalandirma miktarmin hayvan basina
4,25-5,7 m*/dak olmasi gerektigini belirtmektedir. Bu degerler 1siginda, siit sigir
ahirlarinda mevcut i¢c ortam c¢evre kosullar1 optimum degerler ile paralellik

gostermektedir.
4.3.  Hayvan Barmaklan i¢ Ortaminda Olciilen Konsantrasyonlar
4.3.1. Broyler Kiimesleri

Calismada incelenen broyler kiimeslerinde kis ve yaz doneminde 6lgiilen kirletici gazlar
ile PM konsantrasyonlar1 giinliik ortalamalar1 Cizelge 4.9 ve 4.10°da verilmistir.
Cizelgeler incelendiginde, kirletici konsantrasyonlarinin ¢aligma siiresince NHjz i¢in 2-
93 ppm, H,S igin 5-59 ppb, CH, i¢in 0,38-21 ppm, CO; i¢in 500-9518 ppm ve PM igin
0,01-19,18 mg/m3 arasinda degistigi goriilmektedir. Kiimes i¢ ortaminda yapilan
Olciimler ile broyler isletmeleri i¢in ki doneminde gerceklesen ortalama NHs, H»S,
CH4, CO; ve PM konsantrasyonlar1 sirasiyla Broyler 1 i¢in, 57,63 ppm, 13,84 ppb, 1,82
ppm, 2095,99 ppm ve 0,411 mg/mg, Broyler 2 i¢in, 17,31ppm, 20,99 ppb, 2,61 ppm,
3064 ppm ve 0,414 mg/m®, Broyler 3 icin 26,77 ppm, 23,63 ppb, 2,28 ppm, 2334,77
ppm, 0,103 mg/ m® olarak Olglilmiistiir. Yaz doneminde elde edilen ortalama NH3, H>S,
CHy, CO; ve PM konsantrasyonlari sirasiyla Broyler 1 igin, 4,43 ppm, 12,56 ppb, 17,08
ppm, 969,04 ppm ve 1,25 mg/m®, Broyler2 icin, 3,41 ppm, 16,79 ppb, 16,60 ppm,
911,53 ppm ve 0,17 mg/m®, Broyler 3 i¢in 5,76 ppm, 29,49 ppb, 13,45 ppm, 864,01

ppm ve 2,56 mg/m® olarak belirlenmistir.

Calismada, broyler kiimeslerinde maksimum gaz konsantrasyonlar1 gece 01:00-05:00
arasinda gergeklesirken, PM konsantrasyonlar1 sicakligin yiikselip bagil nem oranmin
diistiigli 6glen 12:00-14:00 saatleri arasinda elde edilmistir. Minimum degerler ise gaz
konsantrasyonlar1 i¢in 6glen 11:00-14:00 arasinda ve PM konsantrasyonu igin gece
01:00-04:00 arasinda gerceklesmistir. Maksimum ve minimum NHj konsantrasyonlari
sirasiyla kig doneminde Broylerl ve Broyler2, yaz doneminde Broyler3 ve Broyler2

isletmesinde gdzlenirken, CH4 konsantrasyonlari kig
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Cizelge 4.9. Kis doneminde broyler kiimeslerinde kirletici konsantrasyonlar1

: . NH, 1,5 CH, co, PM
Isletme Tarih (ppm) (ppb) (ppm) (ppm) | (mg/m?)

ort 43.39 1432 0,64 1900,04 0.31
Mak | 84,00 18.34 1,08 2800.14 0.71
18.12.2008 T 19,67 8,51 2.74 783.33 011
sS 1585 3.26 144 630,02 0.22
ort 62.26 18.08 175 187404 0.51
Mak | 93,00 2253 3.61 284167 0.94
o | 19122008 e 3350 16.39 0,45 500,00 0.27
o sS 16,11 148 1,06 670.03 0.20
> ort 63.66 1332 116 2206,66 0.50
T Mak | 82.17 17.88 3,40 3333,33 0.78
@ | 2012.2008 RO 545 8.66 0.38 1208,33 0.23
sS 12.26 2.73 1,04 650,94 0.20
ort 6121 9.63 3.72 240321 0.32
Mak | 80,58 16,34 7.20 3425,00 0.68
21.12.2008 1o 23,40 3.65 0.78 566,67 0.15
sS 2004 3.63 141 1039.20 0.18
ort 16.37 16,10 3.94 1550.00 0.31
Mak | 23.75 22.87 5.22 239167 0.71
22.12.2008 om 1192 1117 2.95 580,00 011
sS 3.63 3.04 0.66 623.45 0.21
ort 1582 21,00 3.17 2838.54 0.51
Mak | 22,00 23.44 4.41 5100,00 0.93

N i i 1 1 1
o | 23122008 For 700 18,11 2.50 1100,00 0.11
'ﬂ sS 3.00 165 0.54 1022.68 0.23
> ort 16,67 2330 2.19 3348.73 0.50
2 | 2410000 Mok | 2133 2554 2.76 875833 0.78
12. Min 8.67 2143 137 1544 44 0.23
sS 4.02 113 0.41 1622.92 0.19
ort 2039 2356 112 4518.64 0.34
Mak | 29,82 26.41 3.20 9518.18 0.68
25.12.2008 e 8.00 20,03 1,03 1500,00 0.16
sS 6.6 2.07 1.65 2916.77 0.17
ort 9.54 2259 0.19 854.49 0.16
Mak | 25,33 23.16 153 345833 0.27
15.01.2009 e 189 17.84 254 100,00 0.07
sS 9.02 3.14 1.50 1113,99 0.06
ort 3035 2733 251 2693.23 0.09
Mak | 5483 36.26 4.79 4600,00 0.18

m H H 1 1 1
o | 18012009 mgr g 55 17,34 0,95 200,00 0,03
L sS 13.76 5.6 1.26 1395.63 0.03
> ort 36.12 3241 2.42 2983.74 0.08
2 | 17010000 Mk | 5242 42,00 4.62 5433.33 0.38
0L Min | 2100 27.23 0.95 48333 0.02
sS 8.52 4.47 1.06 108776 0.07
ort 3107 1217 3.99 2806.03 0.09
Mak | 57.67 16.36 5,51 5275.00 0.29
18.01.2009 e =15 58 6.93 1.96 88333 0.02
sS 15.29 3.27 114 175198 0.08
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Cizelge 4.10.Yaz doneminde broyler kiimeslerinde kirletici konsantrasyonlar1

: . NH, 1,5 CH, co, PM
Isletme Tarih (pm) | (opb) | (opm) | (ppm) | (mg/m’)
ort 4.26 13.43 1810 85507 0.87

Mak | 6.45 20.40 1951 | 135099 4,01

11.08.2009 e, 2.66 6.64 16,98 50517 013

sS 1.50 6.21 0,93 336,90 121

ort 4.90 1339 18.34 982,01 148

Mak | 7.72 71.36 2016 | 150909 511

= 12.08.2009 2.55 6.01 17.01 516,94 0.07
o sS 1.80 5.90 0.83 401,30 165
> ort 4.25 1142 17.60 944.52 2.03
rx Mak | 657 1752 2005 | 146797 | 14.44
0 13.08.2009 2.32 523 1501 506,83 0.07
sS 153 5.10 143 384.60 321

ort 4.30 12.01 1429 | 1092.75 0.62

Mak | 6.36 27.39 2034 | 157006 160

14.08.2009 2.35 517 9.56 556,02 0.08

sS 147 5.97 3.13 430,12 0.52

ort 2.86 1351 1871 813.53 0.03

Mak | 3.88 27.39 2034 | 156384 0.08

21.08.2009 e 2.26 8.92 17.29 616.44 0.00

sS 0,45 4.92 0,90 263.42 0.02

ort 2.78 1577 1787 809.83 0.02

Mak | 3.13 2576 2080 | 126929 0.06

N H i H 1 1

o 22.08.2009 s 241 10.67 1541 619.93 0.01
'ﬂ sS 0.24 3.87 132 184,92 0.02
> ort 3.68 25 89 1553 930,02 0.02
g 23082000 | MaK | 485 42.84 1700 | 129847 0.06
-08. Min 2.68 1421 1273 624.71 0.01

sS 0.59 9.17 137 22017 0.02

ort 5.51 20,23 1342 | 124991 0.04

Mak | 7.33 5350 1481 | 1663.89 0.09

24.08.2009 s 416 1711 12.40 673.82 0.01

sS 111 1401 0.81 342.13 0.03

ort 6.26 2750 14,62 706.81 3.96

Mak | 7.23 20 81 16.10 746,05 19.18

02.09.2009 s 5.43 23.05 12.43 679.36 0,90

sS 0.66 2.00 127 17.85 6.03

ort 5.81 2506 13.50 724.47 3.45

Mak | 6.90 3282 15.67 847.18 16.21

m i i i H 1

- 03.09.2009 s 4.66 21.02 11.82 674.46 0.14
L sS 0.69 3.06 1.20 44.30 3.73
> ort 5.48 2519 12.26 774.86 2.80
% 04002000 | MaK | 655 3975 1413 | 101955 8.36
-09. Min 4.29 2036 8.95 693.45 0,45

ss 0.62 6.03 142 10157 198

ort 7.26 3243 13.97 856,09 274

Mak | 1039 51.10 1713 | 115693 6.97

05.09.2009 s 5.41 21.99 1031 692.63 0.55

ss 132 1017 2.62 179.21 218
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doneminde Broylerl ve Broyler2, yaz doneminde Broylerl ve Broyler3 igletmesinde
elde edilmistir. HoS konsantrasyonlar1 i¢in maksimum ve minimum degerler sirasiyla
kis doneminde Broyler3 ve Broylerl, yaz doneminde Broyler2 ve Broyler] isletmesinde
gozlenmistir. Maksimum ve minimum CO; konsantrasyonlar1 kis ve yaz doneminin her
ikisi i¢in de Broyler2 ve Broylerl isletmesinde gergeklesmistir. Maksimum ve
minimum PM konsantrasyonlar: ise kis doneminde sirasiyla Broyler 2 ve Broyler 3

isletmelerinde yaz doneminde Broyler3 ve Broyler 2 isletmelerinde 6l¢iilmiistiir.

Broyler 1 isletmesinde ortalama NHjz degeri, 57,63 ppm ile dnceki caligmalara oranla
daha yiiksek gergeklesirken, diger broyler isletmelerinde ise elde edilen NHj3
konsantrasyonlar1 dnceki ¢alismalarla paralellik gostermektedir. Broyler kiimesleri i¢
ortaminda NH3 konsantrasyonunu, Radon ve ark. (2002) 12,00 ppm, Redwine ve ark.
(2002) 28,50 ppm, Liang ve ark. (2005) 37,00 ppm ve Kocaman ve ark. (2006) 23,06
ppm olarak bildirmiglerdir. Calismada, broyler kiimeslerinde olgiilen H,S
konsantrasyonlar1 literatiirde verilen degerler ile uyum gostermektedir. Zhu ve ark.
(2000), broyler kiimeslerinde H,S konsantrasyonlarinin 40-150 ppb arasinda degistigini
belirtmektedir. Li ve ark.(2008a), broyler kiimeslerinde yaptiklar1 ¢alismada ortalama
H>S konsantrasyonunu 50,5 ppb olarak bulmustur. Broyler kiimeslerinde 6lgiilen CH4
konsantrasyonlar1 literatiirde belirtilen degerler diizeyindedir. Literatiirde yapilan
calismalarda, broyler kiimeslerindeki CH,4 konsantrasyonunun kig doneminde 5 ppm’in
altinda seyrettigi, yaz doneminde ise 20 ppm’e kadar c¢ikabildigi belirtilmektedir
(Guiziou ve Beline 2005, Lin ve ark. 2010b). Calismada biitiin broyler kiimeslerinde
elde edilen CO; konsantrasyonu literatiirde belirtilen sinirlar i¢erisindedir. Liang ve ark.
(2005), kiimeslerde CO, konsantrasyonunu 4.800 ppm ve Kocaman ve ark. (2006),
2.700 ppm olarak vermislerdir.

4.3.2. Yumurta Tavugu Kiimesleri
Calismada incelenen yumurta tavugu kiimeslerinde kis doneminde dlgiilen kirletici gaz

ve PM konsantrasyonlarmna iligkin gilinliik ortalamalar, Cizelge 4.11 ve 4.12°de

verilmistir. Cizelgeler birlikte incelendiginde kirletici konsantrasyonlarinin NH3
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Cizelge 4.11. Kis doneminde yumurta tavugu kiimeslerinde kirletici konsantrasyonlar1

. . NH, 1,5 co, PM Kons,
Isletme Tarih
i (ppm) (ppb) (ppm) (mg/m’)
ort 2.3 16,54 794.27 0.124
Mak 4.83 2257 1000,00 0.242
17.02.2009  mn 0.50 1161 47778 0,046
sS 1.10 3.57 139,11 0.076
ort 451 1052 723.62 0,086
Mak 6.23 13.34 1100,00 0.164
3 18.02.2009 M 114 7.04 320 34 0,041
< sS 1.26 1.60 222,00 0.028
= ort 432 12.99 466,54 0.075
= Mak 7.25 15.86 765.00 0,140
>_ [ [ ) )
19.02.2009 117 8.45 7500 0,037
sS 175 2.25 21147 0.031
ort 3.81 10,66 514.06 0,061
Mak 5,00 13.10 916.67 0.119
20.02.2009 e 133 715 160,00 0,028
sS 1,06 174 239.96 0.025
ort 4.95 1554 125758 0.054
Mak 6.17 1841 1408.33 0,100
24.02.2009 2.43 12,61 96333 0,038
sS 118 1,92 175.55 0.022
ort 7.35 12.80 1116,63 0.051
Mak 9.50 22,88 1408,33 0.107
S 25.02.2009 e 4.42 6.66 733.33 0,033
< sS 131 458 223.93 0,018
= ort 778 11.76 1133,60 0,070
S Mak 8.52 1783 1500,00 0,194
> 26.02.2009 e 6.00 7.08 668.33 0,015
sS 0.62 3.34 262.77 0,055
ort 8.31 1113 143342 0,049
Mak 9.12 16.82 1572,00 0.224
27.02.2009 e 725 2.66 1266.67 0.012
sS 0.51 4.94 92,65 0,048
ort 1073 25 08 1265,77 0,207
Mak 1317 2023 154167 0,340
03.03.2009 o, 8.14 20.40 83333 0.116
sS 154 2.04 253.00 0,083
ort 1513 2338 1117.79 0,140
Mak 19.92 28,01 1558,33 0,294
2 04.03.2009 e 9.80 18.07 87143 0.051
< sS 271 2.86 204.84 0.054
= ort 1047 18.96 551,04 0.073
S Mak 1783 26,82 114167 0,239
> 05.03.2009 o, 4.00 1131 9167 0,032
sS 5.34 4.74 33235 0,042
ort 9.65 1267 508,50 0,090
Mak 16.94 19.98 946,31 0.128
06.03.2009 o, 5.94 3.89 208.33 0,055
sS 3.79 6.48 287.08 0.023
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Cizelge 4.12. Yaz doneminde yumurta tavugu kiimeslerinde kirletici konsantrasyonlar1

. . NH; H,S Co, PM
Isletme Tarih
} (ppm) (ppb) (ppm) (mg/m?)

ort 3.59 5.14 689,33 0,396

Mak 3.8 9,45 729.00 0.675

09.07.2009 oy 3.31 2.89 669,07 0,071

sS 0.17 2.27 18.40 0.212

ort 3.97 6.18 794.77 0.270

. Mak 6.08 14.44 113443 0,493
> 10.07.2009 o, 3.38 3,31 683.05 0,056
< sS 0.53 2.99 114,60 0.113
= ort 4.23 5.60 769,01 0.235
> Mak 6.12 1566 1138.36 0,482
11.07.2009 o, 3.49 2.86 654.71 0,055

sS 0.7 3.6 159,17 0,125

ort 3.79 4.04 638.62 0,180

Mak 4.19 5.12 715.30 0.295

12.07.2009 o, 3.49 2.86 654.71 0.057

sS 0.20 0.73 18.73 0,081

ort 3.37 4.04 742.92 0,189

Mak 3.68 4.63 854.87 0.324

13.07.2009 o 3.08 3.60 631,52 0.077

sS 0.21 0.30 63.76 0,105

ort 4.47 10,08 820,89 0,256

Mak 8.19 43,85 1448,09 0.531

S 14.07.2009 o 3.65 3.56 667 44 0,086
< sS 0,08 9.69 188,75 0,109
= ort 453 24 65 502,86 0,305
S Mak 8.50 70.29 1570,93 0.829
> 14.07.2009 o 3.00 3.19 233 0,049
sS 1.65 32,26 517 68 0,193

ort 3.55 69,47 3.59 0.215

Mak 415 7116 4.29 0,309

15072009 o 3,00 65.96 233 0,096

sS 0.37 14.93 0.57 0,060

ort 3.37 5.80 814.46 0,242

Mak 427 712 903,08 0,452

20.07.2009  men 2,81 5.19 706,51 0.051

sS 0.47 0.52 5473 0,133

ort 5,59 757 77831 0.191

Mak 6.39 1837 92594 0,389

2 21.07.2009 e 4.60 5,38 689,86 0,022
< sS 0.39 3.01 7415 0,102
= ort 5.66 7.59 792.35 0,468
S Mak 11.79 1837 1096.24 3,768
> 22.07.2009 e 3.61 3.82 683,01 0.013
sS 183 3.58 109,39 0.765

ort 4.30 4.01 806,60 0.331

Mak 457 9,39 959,06 0,538

23.07.2009 e 3.61 3.77 671.06 0,082

sS 0.26 162 119,17 0,150

113




igin 0,5-20 ppm, HaS i¢in 3-71 ppb, CO i¢in 2-1572 ppm ve PM igin 0,01-3,77 mg/m®
arasinda degistigi goriilmektedir. Kis donemi Olglimleri sonucunda yumurta tavugu
kiimeslerinden elde edilen ortalama NHs, H,S, CO, ve PM konsantrasyonlari sirastyla
Yumtavl icin 3,87 ppm, 12,68 ppb, 624,62 ppm ve 0,09 mg/m°, Yumtav2 i¢in 7,10
ppm, 12,81 ppb, 1 235,31 ppm ve 0,06 mg/m® ve Yumtav3 icin 11,49 ppm, 20,02 ppb,
883,28 ppm ve 0,13 mg/m® olarak gergeklesmistir. Yaz dénemi 6lgiimleri sonucunda
yumurta tavugu kiimeslerinden elde edilen ortalama  NHj;, H,S, CO, ve PM
konsantrasyonlari, sirasiyla Yumtavl i¢in, 3,90 ppm, 5,24 ppb, 735 ppm ve 0,27
mg/m3, Yumtav2 i¢in 3,98 ppm, 27,1 ppb, 540 ppm ve 0,24 mg/m3 ve Yumtav3 icin
4,73 ppm, 6,47 ppb, 798 ppm ve 0,31 mg/m® olarak dl¢iilmiistiir.

Yumurta tavugu kiimeslerinde yapilan dlgtimlerde kiimes i¢ ortaminda bulunan CH4
konsantrasyonlarinin diisiik diizeylerde gerceklestigi belirlenmis ve bu nedenle her iki
olciim dénemi icin de CH, konsantrasyonlar1 goézardi edilmistir. Olgiilen kirletici gaz
konsantrasyonlarina iligkin olarak maksimum degerler havalandirmanin goéreceli olarak
daha az uygulandigi gece 00:00-05:00 saatleri arasinda gerceklesmistir. Maksimum PM
konsantrasyonlar1 6glen 12:00-15:00 saatleri arasinda meydana gelmistir. Yumurta
tavugu kiimesleri birbiriyle karsilastirildiginda kis ve yaz donemlerinde maksimum
konsantrasyon degerleri NHz ve PM i¢in Yumtav3’de, H,S, CO; i¢cin Yumtav2’de elde
edilmistir. Minimum degerler ise kis ve yaz donemlerinde NHjz i¢in Yumtavl ve
Yumtav3’de, H,S i¢in Yumtav2 ve Yumtavl’de, CO; i¢in Yumtavl ve Yumtav2’de ve

PM i¢in Yumtav2 ve Yumtavl isletmesinde gergeklesmistir.

Calismada elde edilen kirletici gaz konsantrasyon degerleri, Onceki c¢aligmalarla
paralellik gostermektedir. Liang ve ark. (2005) yumurta tavugu kiimeslerinde yaptiklari
calismada NHj3 konsantrasyonunu 8,30 ppm olarak 6lgmiislerdir. Buna karsin Kocaman
ve ark. (2006), ki doneminde yumurta tavugu kiimesinde olusan NH3
konsantrasyonunu 23,06 ppm olarak belirlemislerdir. Ogunlaja (2009), hayvan
barinaklarinda H,S konsantrasyonlari iizerine yapilan ¢aligma sayisinin az oldugunu
bildirmektedir. Lim ve ark (2003), yumurta tavugu kiimeslerinde yaptiklar1 ¢aligmada
H,S konsantrasyonunu 19,7 ppb olarak bulmuslardir. Literatiirde yumurta tavugu

kiimesi i¢ ortamindaki CO; konsantrasyonu Nimmermark ve ark.(2005) tarafindan
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1.864 ppm ve Kocaman ve ark. (2006) tarafindan 2.700 ppm olarak belirlenmistir.
Yumurta tavugu kiimeslerinde Slgiilen PM konsantrasyonu Onceki calismalara gore
daha diisiik gergeklesmistir. Yumurta tavugu kiimeslerindeki PM konsantrasyonlar1 Li
ve ark. (2011)’de 0,393 mg/m® olarak verilmistir. Lim ve ark.(2003)’de, bir yumurta
tavugu kiimesinde gilinlik ortalama PM2.5, PM10 ve toplam askida partikiil
konsantrasyonlar1 sirasiyla 0,39, 0,518 ve 1,887 mg/m® olarak 6l¢iilmiistiir. Qi ve ark.
(1992), mekanik havalandirmali, 112 000 tavuk kapasiteli, kafesli kiimeste net toz

konsantrasyonlarini 1,32-1,84 mg/s.tavuk olarak belirlemislerdir.
4.3.3. Siit Sigir1 Ahirlan

Calismanin kis ve yaz donemleri siiresince siit sigir1 ahirlarinda olusan giinliik ortalama
kirletici gaz ile PM konsantrasyonlar1 Cizelge 4.13 ve 4.14’de verilmistir. Calisma
stiresince siit sigir1 ahirlarindaki kirletici konsantrasyonlarmm NH3 i¢in 0,01-4,4 ppm,
H>S i¢in 0,4-1089 ppb, CH, i¢in 0,7-79 ppm, CO; i¢in 75-1100 ppm ve PM i¢in 0,01-
0,82 mg/m3 arasinda degistigi goriilmektedir. Kis donemi Olglimleri ile elde edilen
ortalama konsantrasyon degerleri NHsz, H,S, CHi, CO; ve PM igin sirasiyla,
SitSigiril’de, 1,54 ppm, 35,51 ppb 37,81 ppm, 136,04 ppm ve 0,082 mg/mg,
SiitSigir2’de, 1,52 ppm, 101,58 ppb, 39,37 ppm, 267,72 ppm ve 0,077 mg/m’,
SiitSigiri3’de 1,99 ppm, 80,98 ppm, 39,02 ppm, 149,82 ppm ve 0,078 mg/m® olarak
Olciilmiistiir. Yaz donemi ortalama konsantrasyon degerleri NHs, H,S, CH4, CO;, ve PM
icin srastyla, SiutSigiril’de, 15,66 ppm, 15,42 ppb, 20,73 ppm, 479,3 ppm ve 0,002
mg/m3, StitSigiri2°de, 1,72 ppm, 20,82 ppb, 18,56 ppm, 473,33 ppm ve 0,01 mg/mS,
SitSigiri3’de 3,74 ppm, 68,89 ppb, 17,29 ppm, 494,05 ppm ve 0,003 mg/m® olarak
gerceklesmistir.

Siit sigir1 ahirlarinda yapilan 6lgtimlere iliskin olarak kirletici gazlar i¢in elde edilen
maksimum konsantrasyon degerleri gece 23:00-03:00 saatleri arasinda ve minimum
degerler 6glen 13:00-16:00 saatleri arasinda goriilmiistiir. PM i¢in ise maksimum
degerler sabah 05:00-09:00 saatleri arasinda elde edilirken minimum degerler 6glen
13:00-15:00 saatleri arasinda elde edilmistir. Caligmada incelenen siit sigir1 ahirlari

arasinda kis ve yaz donemlerinde maksimum konsantrasyonlar sirasiyla, NHs icin
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StitSigirt 3 ve SitSigiril, H,S igin SiitSigiri2 ve SiitSigir13’de, CHy igin SiitSigiri2 ve
StutSigiril’de, CO, igin SiutSigw12 ve SiitSigir13’de ve PM icin SiitSigiril ve
SiitSigir12°de elde edilmistir. Kig ve yaz donemlerinde minimum degerler ise, NH3 ve
CHy i¢in her iki donem i¢in de SiitSigiri2 ve SiitSigiri3’de, HpS i¢in SiitSigiri3 ve
SitSigiri2°de, CO; igin SiitSigir1l ve SitSigir2’de ve PM igin SiitSigir2 ve

StitSigir11’de gozlenmistir.

Bu ¢alismanin siit sigir1 ahirlar1 i¢in kis doneminde elde edilen konsantrasyon verileri
literatiirle karsilastirildiginda gerek kirletici gaz gerekse PM konsantrasyonlarinin diisiik
degerlerde seyrettigi belirlenmistir. Zhang ve ark. (2005) ile Zhao ve ark. (2007) siit
sigir1 ahirlarinda yaptiklar1 ¢alisma sonucunda ahir i¢c ortaminda gerceklesen NHj
konsantrasyonlarmin 2,1-20 ppm arasinda degistigini belirtirken, Brose ve ark. (1998)
yine NHj; konsantrasyonunu 4 ppm olarak belirtmistir. Ayni ¢aligmalar siit sigiri
ahirlarindaki CO; konsantrasyonlarinin sirasiyla 465, 658 ve 1.700 ppm oldugunu
gostermektedir. Bicudo ve ark (2003) siit sigwlarnt  i¢  ortamindaki H,S
konsantrasyonlarini 0-92 ppb aralifinda dlgerken Zhao ve ark. (2005) 2-31 ppb arasinda
Olemiistiir. Bununla birlikte Brose ve ark. (1998), siit sigir1 ahirlarindaki CHy
konsantrasyonunun 148 ppm oldugunu belirtmistir. Bu ¢alismada incelenen ahirlardaki
maksimum CH; konsantrasyonu bu degerin ¢ok daha altinda yer almaktadir. Bu
durumun ortaya ¢ikmasinda, incelenen isletmelerin kapasitelerinin diisiik olmasi,
uygulanan giibre temizleme sistemleri arasindaki farkliliklar ile hayvanlara verilen yem

rasyonundaki farkliliklarin etkili oldugu diisiiniilmektedir.
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Cizelge 4.13. Kis doneminde siit s1gir1 ahirlarinda kirletici konsantrasyonlari

. . NH; H,S CH, Co, PM Kons.
Isletme Tarih
} (Ppm) (ppb) (Ppm) (Ppm) (mg/m®)
ort 154 4561 | 3698 | 14417 0,09
Mak | 2.46 30442 | 42.83 | 200,00 0.12
17.03.2009 o, 0.67 1564 | 3L00| 8333 0.06
sS 0.67 70,02 548 | 5062 0,02
ort 167 4109 | 3732 13681 0.10
_ Mak | 321 17860 | 4333 | 300,00 0.82
= 18.032009 "yt T 0,75 1736 | 31,00 | 75,00 0,05
3 sS 0.72 38.35 501 | 5565 0.15
Z ort 124 2045 | 36,83 | 13756 0.07
5 Mak | 2.67 7384 | 44.00 | 200,00 0.16
Z 19.03.2009 i, 0,00 1683 | 3L00| 8333 0.03
sS 0.95 14.39 620 | 4932 0.03
ort 171 2588 | 4012 | 12563 0.07
Mak | 3.04 5072 | 45.00 | 200,00 0.13
20.03.2009 e 1,00 1849 | 3L00 | 7500 0.04
sS 0.69 1111 6.66 | 4949 0.03
ort 1.95 11791 | 4258 | 439,50 0.09
Mak | 3.92 108082 | 4433 | 87500 0.12
23.03.2009 e 0.67 1509 | 3385 | 100,00 0.07
sS 116 25725 | 355 | 29277 0.02
ort 177 11840 | 3843 | 27251 0.07
o Mak | 3,00 83120 | 45,00 | 1100,00 0.12
= 24.03.2009 s 0.08 1656 | 3L00 | 7500 0.04
= sS 0.02 21325 | 641 | 28242 0.03
= ort 113 10225 | 3842 | 19833 0.06
H
. Mak | 2.58 30868 | 4500 | 58333 0.12
.D i i 1 1 1
Z 25.03.2009 s 0.17 1543 | 3.30 | 9167 0.04
sS 0.58 12671 | 585 | 13054 0.02
ort 124 6775 | 3804 | 16054 0.09
Mak | 2,00 22701 | 4500 | 200,00 0.16
26.03.2009 e 0.25 1545 | 3200 | 9167 0.04
sS 0.51 75.87 627 | 4588 0.04
ort 1.96 3718|4420 | 13939 0.06
Mak | 3.25 150,60 | 4500 | 250,00 0.08
30.03.2009 0.67 1577 | 3267 7500 0.04
sS 1,04 38.26 067 | 57.14 0.01
ort 237 4203 | 3714 | 15174 0.08
- Mak | 3.75 75558 | 44,00 | 25833 0.15
= 31.03.2009 e 1,08 1512 | 3L00| 8333 0.04
= sS 0.68 56,88 629 | 4853 0.02
= ort 2.07 17504 | 5.74 | 14643 0.08
=
. Mak | 3.27 67551 | 2360 | 275,00 0.16
.D H H 1 H 1
Z 01.04.2009 e 1,08 1778 0.79 7500 0.04
sS 0.66 24141 | 7.74 | 56.08 0.03
ort 155 69,68 840 | 16172 0.10
Mak | 2,00 26229 | 78.78 | 200,00 0.17
02.04.2009 e 1,00 1733 0.59 8571 0.08
sS 0.43 10672 | 1868 | 40,07 0.03
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Cizelge 4.14. Yaz doneminde siit sigir1 ahirlarinda kirletici konsantrasyonlari

isletme Tarih NH; H,S CH, CO, PM ;

(ppm) (ppb) (ppm) Ppm) (mg/m”)

ort 0,01 7.27 17.98 467 44 0.003

Mak 1,06 2477 1933 482,68 0.002

6/30/2009 o 0.76 0.53 16.24 443,90 0.000

sS 0.12 6.99 1,07 11.88 0.002

ort 0,82 2786 20,93 269,39 0.002

_ Mak 165 273.76 43.53 510,26 0.003

= 71112009 Fgin 0,55 0,99 13,97 43834 | 0.000

@ SS 0,29 62,42 6,74 17,31 0.002

% ort 138 14.98 2145 47711 0.001

5 Mak 231 57.45 20.93 542,15 0.002

Z 71212009 oy 0.80 1,09 1731 444,52 0.001

sS 0,46 1565 3,47 3114 0.002

ort 2.22 1157 2257 503,27 0.002

Mak 4.44 22.88 3059 628.45 0.008

71312009 o 0.83 4,83 1551 434.73 0.000

sS 1.26 4.92 3.74 64.08 0.008

ort 0,90 9.57 1834 440,42 0.008

Mak 1.50 10,02 21.95 463.81 0.027

71512009 o 0.65 9.31 16.78 43072 0.008

sS 0.27 0.31 151 11.66 0.023

ort 0.79 12.86 1850 464.76 0.011

o Mak 1,55 1921 22.30 504,66 0.009

= 71612009 oy 0,39 0.38 14.39 428 58 0.009

= sS 0.31 5.74 2.19 46,69 0.008

2 Ort 0,77 16,76 19,48 489,27 0.007
H

5 Mak 1.24 53,04 35,59 573,69 0.011

Z 71712009 o 0.48 2.35 15,61 444,59 0.000

sS 0.24 1016 5.29 4038 0.008

ort 0.74 44,09 17.92 500,87 0.015

Mak 0.99 32556 2415 569,51 0.030

71812009 o 0.52 238 13.76 464.78 0.001

sS 0.16 105,62 2.09 38,39 0.044

ort 114 3253 1737 467 71 0.004

Mak 1.44 4363 18.49 483 13 0.004

8/17/2009 o 0.85 18.67 1539 460,58 0.003

sS 0.20 1012 114 10,36 0.005

ort 1.44 89,74 1503 529 16 0.004

- Mak 228 675.04 26,98 690,00 0.008

= 8/18/2009  'Min | 079 | 1865 | 1003 | 443,13 | 0.001

= sS 0.51 160,10 3.67 89 58 0.008

= ort 164 4811 16,00 48138 0.002
=

. Mak 353 189,68 20.74 567,70 0.001

.D H H 1 H

Z 8/19/2009 o 0.50 1911 1038 435 88 0.001

sS 1,09 44,55 283 5047 0.001

ort 3.63 105,17 20,66 49795 0.002

Mak 8.77 381,82 2760 643.80 0.003

8/2012009 o 0.67 1841 8.84 44057 0.001

sS 2.81 126.84 5.55 71.66 0.004
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4.4, Incelenen Hayvan Barmaklarindan Olusan Salimlar

Bu boliimde c¢aligma kapsaminda incelenen hayvan barmmaklarinda ki ve yaz
donemlerinde 6l¢iilen kirletici gaz ve PM konsantrasyonlar1 ile havalandirma miktarlar1

yardimiyla kirleticilere iligkin hesaplanan salimlar verilmistir.

4.4.1. Broyler Kiimesleri

Calismanin kis ve yaz doneminde broyler kiimeslerinden kaynaklanan giinliik ortalama
salim degerleri Cizelge 4.15 ve 4.16’da verilmistir. Kirletici konsantrasyonlar1 ile
salimlarmin 6lglim gilinlerine gore degisimleri ise Sekil 4.1°de gosterilmistir. Cizelge
4.15 ve 4.16 birlikte incelendiginde calisma siiresince broyler kiimeslerinde kirletici
salimlarinin, NHs i¢in 0,01-2390 g/h, H,S i¢in 0,01-5,02 g/h, CH, igin 0,01-3,73 g/h,
CO; icin 0,01-500 kg/h ve PM icin 0,01-39,05 g/m® arasinda degistigi goriilmektedir.
Broyler kiimesleri i¢in kis doneminde ortalama NHs, H,S, CH,, CO, ve PM salimlar1
sirastyla Broylerl i¢in, 798,59 g/h, 182,22 mg/h, 9,25 mg/h, 3,94 kg/h, 1,71 g/h,
Broyler2 i¢in, 176,48 g/h, 487,10 mg/h, 23,2 g/h, 2,47 kg/h, 0,93 g/h ve Broyler3 igin,
445,60 g/h, 172,97 mg/h, 11,94 g/h, 3,11 kg/h, 1,87 g/h olarak hesaplanmistir.
Calismanin yaz doneminde gerceklesen NHs, H,S, CHj, CO; ve PM salimlarinin
ortalama degerleri, Broylerl i¢in, 135,57 g/h, 312,24 mg/h, 482,96 mg/h, 30,65 kg/h,
11,37 g/h, Broyler2 i¢in, 2,56 kg/h, 11,1 g/h, 9,78 g/h, 621 kg/h, 8,73 g/h ve Broyler3
icin, 116,79 g/h, 391,31 mg/h, 210,62 mg/h, 14,30 kg/h, 16,45 g/h olarak belirlenmistir.

Broyler kiimeslerinden gerceklesen maksimum salim degerleri, gece 00:00-05:00
saatleri arasinda elde edilirken minimum degerler 6glen 12:00-16:00 saatleri arasinda
goriilmiistiir. Broyler kiimeslerinde PM salimlar1 i¢in maksimum ve minimum degerler

strastyla, 13:00-15:00 ve 00:00-03:00 saatleri arasinda gergeklesmistir.

Kis donemi i¢in broyler kiimesleri karsilastirildiginda, maksimum ve minimum salim
degerleri NH3 i¢in sirasiyla Broylerl ve Broyler2 isletmesinde gézlenmistir. H,S ve CH4
salimlar1 icin maksimum ve minimum degerler sirasiyla Broyler 2 ve Broyler 1

isletmelerinde gerceklesmistir.
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Cizelge 4.15. Kis doneminde broyler kiimeslerinden kaynaklanan salimlar

: . NH, H,S CH, co, PM
Isletme Tarih

; (g/h) (mg/h) (mg/h) (kg/h) (9/h)
ort| 57594 202,61 3.82 64.83 264
Mak|  1097,60 442,77 6.71 97.75 741
18.12.2008 i T 417,27 6138 0.60 43.73 0,99
SS | 24304 82.01 9.22 23.20 2.04
Ort | 86040 246,28 1128 67.08 4.8
Mak| 142271 356,89 2451 12823 | 1071
= 19122008 o 8758 162,15 2.5 18.87 213
- SS 258,70 57,05 7,46 28,62 2,77
> Ort| 89354 218,85 1059 8148 4.73
rx Mak|  1292,50 568,02 58.67 141,90 9.57
@ 120.12.2008 e 511 37 94 46 2.65 38.75 162
SS | 22706 111,56 1435 31.06 2.10
Ort| 85946 6113 1131 8518 3.50
Mak|  1188.66 218,84 46.76 11060 | 1014
21.12.2008 e 395 67 1,98 0,30 2123 117
SS | 20022 6455 1182 28.12 2.76
ort| 21913 148,77 15.00 51.56 281
Mak| 33160 324.02 2871 78 81 6.71
22.12.2008 " 43,40 0,01 0.01 5.04 012
SS | 12516 95 81 8.56 22.00 2.37
ort| 7186 209,29 1522 32,88 118
Mak| 30637 324.34 22,83 161 47 4.30

N i i 1 1 1
o | 23122008 T 001 44,63 231 0,01 0,01
- SS 84,22 68,73 5,65 41,16 1,28
> Ort | 20020 78508 33.78 102,54 3.74
2 |4 12 200 | Mak| 449,39 184311 102,17 362,49 7.03
12 Min | 98,20 3384 177 4529 118
sS 62.49 46217 21,55 46,51 161
ort | 21474 804.34 28.78 12778 217
Mak| 35794 272748 130,20 204.15 5.60
25.12.2008 e 1579 75.98 11.78 8.15 0.16
SS | 13403 66331 4172 11212 164
Ort | 15169 172.30 0.81 27 49 5.56
Mak| 366,64 384.95 12,66 13084 | 1423
15.01.2009 =35 09 49,98 19.06 481 103
SS | 11352 75.18 9.74 20 71 3.39
Ort | 430,89 239,03 16,26 98.59 2.05
Mak| 89357 377.94 33.41 241,90 9.23

m H H 1 1 1
o | 16:01.2009 FuE o7 67 150,90 4,80 1,70 0,35
L SS | 219.72 80,61 9.17 6521 1,98
> ort | 730,19 217 31 20,08 149,31 248
2 |17 012000 | Mak| _2389,74 603,08 79,85 49376 | 1954
0L Min | 49,18 8759 6.14 11.00 011
SS | 640,60 121.96 1752 139,06 4.20
Ort | 469,61 63.24 1062 109,09 2.35
Mak| 162180 243 48 3051 50034 | 1302
18.01.2009 e =57 18 225 0.37 424 0.21
SS | 36397 6872 8.35 102,41 3.07
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Cizelge 4.16. Yaz doneminde broyler kiimeslerinden kaynaklanan salimlar

: . NH, A5 CH, co, PM
Isletme Tarih (g/h) (mg/h) (mg/h) (kg/h) (g/h)
ot | 13493 208,02 534.84 2595 1321
Mak | 207.25 458 71 974.17 38.20 2911
11.08.2009 51.90 113.68 105.85 9.74 153
sS 59.40 122.82 348.97 1145 1162
ot | 11418 228.67 406,55 2231 12.03
Mak | 21593 449 01 956,61 41.62 24.78
= | 1208:2009 me 2568 40,39 88,87 433 123
o sS 50.99 104,89 288,30 10,29 8.18
> ort 96.54 182,29 338.63 20,50 9.9
fx Mak | 200,36 470,44 929.99 50.40 18.42
@ ) 13.08.2009 Mz 8.02 1974 22.76 213 0,97
sS 67,61 132,53 332,01 1502 6.44
ot | 19663 547,08 601.80 53.84 1031
Mak | 952,37 5024 81 373150 371.23 17.15
14.08.2009 R T 5271 105,32 120,82 13.15 119
sS 206,40 1158 54 842.99 83.02 5.41
ot | 23171 778 51 122140 6113 931
Mak | 334.48 1055,66 1928.73 83.33 1755
21.08.2009 e 95,37 502,81 373,50 37.23 0,51
sS 80.79 139.63 471.94 12.29 5.48
ot | 25952 105792 1278.49 69.11 8.13
Mak | 370.05 146468 1926.47 86.46 16,59

N b i H 1 1
o | 22082009 e 15 85 637,93 65171 48.77 317
5 sS 97.06 267.02 47021 13.35 6.77
> ot | 26611 1228.16 874.02 60,65 8.17
2 | 55082000 MK | 439,89 1579 81 164356 8195 15,61
-08. Min | 146.66 936,88 372.84 43.38 145
sS 114,50 190.36 449,59 14.36 4.30
ort | 26639 135979 537.02 57.10 9.29
Mak | 463.50 1584.76 113856 80.14 2045
24.08.2009 M =779 17 1218.03 300,47 43.25 2.02
sS 111.27 138,09 281.70 11.80 5.53
ort 86,40 307.39 168.03 9.96 1252
Mak | 23392 800.28 436,68 2537 27 61
02.09.2009 e ——71533 47,22 2608 188 195
sS 7546 254,17 141,23 8.02 757
ot | 10845 37221 210,01 13.73 14.18
Mak | 327.76 119096 719.93 4471 30.93

m H i i H 1
o | 03092009 o 0,67 47.22 24 44 1,94 149
L sS 109,88 364,95 216,50 13.18 7.75
> ot | 11964 398.89 198.10 16.35 2042
2 | 04002000 MK | 397.13 119584 607.46 43.21 39.05
-09. Min | 3573 125.19 5347 5.23 5,09
sS 104,31 312.39 156,40 13.01 8.92
ot | 15267 486.75 266.34 17.15 18.70
Mak | 480.76 138541 875.41 4353 2.72
05.09.2009 e =847 135.16 44,60 5.62 417
sS 124,30 350,27 755,65 12.60 8.26
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1-4.giinler Broylerl, 5-8.giinler Broyler2, 9-12.giinler Broyler3 isletmelerinde 6l¢lim yapilmugtir.

Sekil 4.1a. Kis donemi

Sekil 4.1b. Yaz donemi

Sekil 4.1. Incelenen broyler kiimeslerinde kirletici konsantrasyon ve salimlarinimn giinliik
degisimi
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Maksimum ve minimum CO; salim1 Broyler3 ve Broylerl isletmesinde gergeklesirken,
PM salimi sirasiyla Broyler3 ve Broylerl isletmelerinden kaynaklanmistir. Yaz
doneminde biitiin kirleticiler i¢in minimum degerler Broyler3’de elde edilmistir.
Maksimum salim degerleri ise PM haricindeki diger tiim kirleticiler i¢in Broyler2’de,

PM i¢in Broyler3’de gerceklesmistir.

Calismada broyler kiimesleri i¢in elde edilen ortalama NHj, H,S, CH4, CO; ve PM
salim oranlar1 swrasiyla 160 g/giin.BHB, 221 mg/giin.BHB, 143 mg/giin.BHB, 76
kg/giin.BHB ve 3.84 g/giin.BHB olarak bulunmustur. Onceki ¢alismalarla elde edilen
bulgular karsilastirildiginda, hesaplanan salim degerleri diger calismalara gore diisiik
diizeylerde gergeklesmistir. Redwine ve ark. (2002), ticari karakterli tiinel
havalandirmali dort adet broyler kiimesinde, NHsz salimlarmi ve havalandirma
miktarlari belirlemistir. NH3 salim oran1 kis donemi i¢in 38-1893 g/giin arasinda yaz
doneminde ise 59-2105 g/giin arasinda gergeklesmistir. Burns ve ark (2003) iki farkl
broyler kiimesinde yaptiklar1 6lgiimler sonucunda NH3 salim oranmi birinci kiimes igin
343,99 g/giin.BHB ve ikinci kiimes i¢cin 291,60 g/giin.BHB olarak bulmuslardir.
Wheeler ve ark. (2006) 12 adet broyler kiimesinde yaptiklar1 ¢alismada NHj3 salimini
ortalama 400 g/giin.BHB olarak belirlemislerdir.

Li ve ark. (2008a), broyler kiimeslerinde H,S salimlar1 iizerine yaptiklar1 ¢alismada her
bir kiimeste 63-260 g/giin.kiimes arasinda gerceklestigini bildirmektedir. Broyler
kiimeslerinden kaynaklanan CH, salimlarmin Lin ve ark. (2010b), 51-387g/giin.BHB
arasinda gerceklestigini belirtmislerdir. Burns ve ark. (2008c), sozlesmeli treticilik
yapan iki broyler kiimesinde iki yil siireyle yiiriittiikleri calismalarinda, Kiimes 1 ve
2’de yetistirilen farkli 6 broyler siiriisii i¢in ortalama CO; salim oranlarin1 sirasiyla 2,28
ve 2,41 ton/giin-kiimes olarak bulmuslardir. Wathes ve ark. (1997) calismalarinda,
broyler kiimeslerinden kaynaklanan PM salimlarmi kis donemi i¢in 5,2 g/h.BHB yaz
mevsimi i¢in 8,20 g/h.BHB olarak belirlemislerdir. Takai ve ark. (1998), dort farkl
Avrupa iikesinde bulunan siit ve besi sigir1 ahirlar1 ile broyler ve yumurta tavugu
kiimeslerinden kaynaklanan PM2.5 ve PM10 salimlar1 iizerine ¢alismislardir. Calisma
sonunda broyler kiimeslerinden ortaya ¢ikan ortalama PM salimlarini Ingiltere igin 3,14,

Hollanda i¢in 3,64, Danimarka i¢in 3,51 ve Almanya i¢in 2,12 g/h.BHB oldugunu
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bildirmiglerdir. Yapilan calisma sonuglariyla dnceki ¢alismalar karsilastirildiginda, elde
edilen sonuglarin daha diistiik degerlere sahip oldugu goriilmektedir. Bunun nedeninin
ise, calismada incenelenen kiimeslerin boyutlari, kiimeslerde birim alanda barindirilan
tavuk  sayismin disiik olmasi, barinak kapasitesi, bakim-yonetim uygulamalari,
kullanilan yem rasyonundaki ve giibre temizleme sistemindeki farkliliklardan

kaynaklanmis oldugu diisiiniilmektedir.

4.4.2. Yumurta Tavugu Kiimesleri

Bu ¢alisma kapsaminda incelenen yumurta tavugu kiimeslerinde, kis ve yaz doneminde
gergeklesen kirletici gaz ve PM salimlarma iligkin giinliik ortalamalar Cizelge 4.17 ve
4.18’de verilmistir. Olgiim giinlerine gore kirletici konsantrasyonu ve salim oraninin
degisimi Sekil 4.2°de gosterilmistir. Cizelge 4.17 ve 18 birlikte incelendiginde,
barmaktan olan salimlarin NHj igin, 1-585 g/h, H,S i¢in 0,004-21,95 g/h, CO; igin 0,01-
259,42 kg/h ve PM i¢in 0,01-106,5 g/h arasinda degistigi goriilmektedir. Kig donemi
sonucunda yumurta tavugu kiimeslerinden olan ortalama NHs, H,S, CHs , CO; ve PM
salimlar1 sirastyla Yumtavl i¢in, 37,17 g/h, 212,07 mg/h, 33,41 g/h, 14,04 kg/h, 1,07
g/h, Yumtav2 igin 56,38 g/h, 39,02 mg/h, 25,58 g/h, 24,68 kg/h, 0,12 g/h ve Yumtav3
icin 213,90 g/h, 175,91 mg/h, 69,43 g/h, 43,08 kg/h, 0,80 g/h olarak gerceklesmistir.
Yaz donemi i¢in elde edilen ortalama NHj3, H,S, CH4, CO; ve PM salimlar1 ise
srrastyla, Yumtavl icin 51,99 g/h, 146,26 mg/h, 22,98 kg/h, 4,18 g/h, Yumtav2 icin
28,59 g/h, 3.048 mg/h, 10,41 kg/h, 2,32 g/h ve Yumtav3 i¢in 172,85 g/h, 384,25 mg/h,
81,75 kg/h, 21,22 g/h olarak gerceklesmistir.

Olgiilen kirletici gazlara iliskin olarak maksimum salim degerleri 00:00-05:00
arasindaki gece saatlerinde gerceklesmistir. Maksimum PM salimlar1 6glen 13:00-
15:00 saatleri arasmmda meydana gelmistir. Yumurta tavugu kiimesleri birbiriyle
karsilastirildiginda kis ve yaz donemi i¢in maksimum salim degerleri NHj3 igin
Yumtav3’de, H2S i¢cin Yumtavl ve Yumtav2’de, CO; i¢in her iki donemde Yumtav3’de
ve PM i¢in Yumtavl ve Yumtav3’de elde edilmistir. Minimum degerler ise kis ve yaz
donemlerinde NH3 i¢in Yumtavlve Yumtav3, H,S icin Yumtav2 ve Yumtav3, CO; i¢in

Yumtavl ve Yumtav2 ve PM i¢in Yumtav2 ve Yumtav3 isletmesinde gerceklesmistir.
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Cizelge 4.17. Kis doneminde yumurta tavugu kiimeslerinden kaynaklanan salimlar

. . NH, H,S Co, PM

Isletme Tarih (g/h) (mg/h) (kg/h) (mg/h)

Ort 20,38 176,84 15,21 145

Mak 60,57 441,35 52,26 5.10

17.02:2009 =G 116 9,93 0,65 0,02

SS 19,74 160,05 14.99 182

Ort 27,39 103,73 11,40 0,67

Mak 86,86 337,47 34,70 3,68

;‘ 18.02:2009 =i 3,02 12,29 1,33 0,07

< SS 23,80 95,98 9,70 0,93

S Ort 56,72 362,27 15.43 1,38

>}

Mak 162,98 1108,02 52,56 4,80
>— 3 3 [} [

19.02:2009 =i 7.67 18.03 2.34 0,09

SS 41,31 307,01 11,74 1.46

Ort 44.20 205.45 1414 0.77

Mak 119,31 627,54 50,08 2,63

20.02.2009 = 4,54 14.72 142 0,05

SS 39,29 182,36 12,44 0,69

Ort 16,48 21,55 11,03 0,05

Mak 35,62 51,19 29.96 0,23

24.02.2009 = 3.77 9.63 4.07 0,02

SS 10,25 12,81 7.80 0,06

Ort 40,03 28,62 15,65 0,07

Mak 104,61 72,52 35,31 0,17

: 25022009 o 7.09 6,74 3,16 0,01

< SS 24,88 17,10 8,96 0,04

S Ort 79,55 51,32 31,31 0,23

2 Mak 150,13 125,80 62,74 0,73
>_ y 3y 3y 1]

26.02.2009 o 22,25 9,39 6,86 0,02

SS 36,49 30,42 17.80 0,23

Ort 89,45 54,57 40,72 0,13

Mak 239,62 144,79 106,81 0,55

27022009 = 21,37 4,39 9,37 0,02

SS 63,49 45,03 29,93 0,14

Ort 226,85 234,47 72,59 1,27

Mak 316,15 356,46 113,04 2.25

03.03.2009 = 143,04 107,73 23,43 0,36

SS 68,67 88,25 31,18 0,60

Ort 157,68 103,65 30,47 0,45

Mak 441,84 313,35 100,91 1,72

;’ 04.03.2009 =grn 34,10 40,64 502 0,03

< SS 96,86 61,96 21,32 0,39

S Ort 180,29 197,65 22,49 0,64

2 Mak 523,67 642,24 62,31 2.04
>_ y y ] ]

05.03.2009 = 53,95 18,47 6,26 0,03

SS 110,93 178,81 13,96 0,63

Ort 290,76 167,87 46,76 0,82

Mak 584,72 346,38 97,69 1,66

06.03.2009 = 102,56 28,76 15,39 0,15

SS 131,06 100,88 27.90 0,40
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Cizelge 4.18. Yaz doneminde yumurta tavugu kiimeslerinden kaynaklanan salimlar

. . NH, H,S Co, PM
Isletme Tarih
} (9/h) (mg/h) (kg/h) (mg/h)
Ort 37,74 129,21 23,50 3,33
Mak 55,96 181,96 30,65 5,77
09.07.2009 o 17,91 76,89 14,07 0,85
SS 10,69 32,41 5,73 1,72
Ort 64,47 178,73 23.35 271
Mak 89,21 491,58 31,13 4,96
;‘ 10.07.2009 o 35,39 76,28 12,03 0,42
< SS 13,83 90,92 5,52 1,34
s Ort 61,33 172,65 22.90 6,07
>
Mak 113,71 491,58 35,56 42,02
>— i i 1 1
11.07.2009 o 41,25 83,49 15,02 0,19
SS 17,49 100,76 5,08 8,75
Ort 44,44 104,44 2216 4,62
Mak 57.25 225,02 32,92 10,32
12.07.2009 o 29.35 49,72 11,58 1,23
SS 7,72 46,93 6,87 2,70
Ort 31,95 76,27 18,07 254
Mak 56,72 129,35 29,50 6,75
13.07.2009 o 427 9,97 2,45 0,25
SS 17,07 40,17 9,48 2,23
Ort 32,77 152,78 15,24 2,34
Mak 77,96 602,17 41,19 6,02
: 14.07.2009 o, 3,53 8,04 1,52 0,32
< SS 20,22 171,41 9,23 1,65
S Ort 22,30 1821,55 8,27 2,13
2 Mak 57,95 8428,79 26,41 8,89
>_ y ] ] i)
14.07.2009 o 4,60 17,37 0,01 0,09
SS 13,58 2714,60 7,93 1,96
Ort 27,34 10140,43 0,07 2,28
Mak 61,73 2195458 0,16 5,67
15.07.2009 o 4,75 2109,71 0,01 0,37
SS 21,43 7328,22 0,05 1,97
Ort 290,98 697,52 142,38 49,26
Mak 486,84 1513,52 224,62 106,51
20.07.2009 o 8,27 45,20 4,43 0,23
SS 163,41 419,44 78,57 33,07
Ort 146,10 318,61 70,04 14,56
Mak 544,69 1114,53 259,42 51,06
;’ 21.07.2009 e 1,79 9.07 0,92 0,09
< SS 198,17 409,30 93,31 20,11
S Ort 160,22 315,13 70,91 14,25
2 Mak 557,19 1070,14 245,64 58,52
>_ H 1 1 1
22.07.2009 o 1,66 3,65 0,82 0,06
SS 203,75 395,75 88,98 19,65
Ort 94,10 205,74 43,66 6,80
Mak 212,43 456,88 96,94 20,47
23.07.2009 R 1,66 3,65 0,82 0,09
SS 64,44 147,68 29,82 6,10
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1-4.glinler YumTavl, 5-8.giinler YumTav2, 9-12.giinler YumTav3 isletmelerinde 6l¢iim yapilmigtir.

Sekil 4.2b. Yaz donemi

Sekil 4.2a. Kis donemi

Sekil 4.2. Incelenen yumurta tavugu kiimeslerinde kirletici konsantrasyon ve

-

gisimi

salimlarmin giinliik de
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Calismada yumurta tavugu kiimesleri i¢in elde edilen ortalama NHs, H,S, CO; ve PM
salim oranlar1 sirastyla, 46,8 g/giin.BHB, 333 mg/giin.BHB, 16 kg/giin.BHB ve 2,5
g/giin.BHB olarak bulunmustur.

Liang ve ark. (2005) ¢aligmalarinda, glibre bantli ve derin tabanli yumurta tavugu
kiimeslerinde 9 aylik 6l¢timler yaparak, NHs salimlarin1 giibre banth kiimeste 58 g/giin-
BHB ve derin tabanl kiimeste 326 g/giin-BHB olarak hesaplamigtir. Hornig ve ark.
(2004), kafes sistemli yumurta tavugu kiimeslerinden kaynaklanan NHj3 salim oranini
194 g/giin.BHB olarak belirlemistir. CH, i¢in dikkate deger bir salim gézlenmemistir.
Nimmermark ve ark. (2005), yumurta tavugu kiimeslerinde yaptiklar1 arastirmalarda
kiimesten kaynaklanan NH3 ve CO; salim oranlarini sirasiyla 132,5 g/giin.BHB ve 98,75
kg/giin.BHB olarak belirlemiglerdir. Arogo ve ark. (2006), derin tabanli ve giibre banth
kiimesler i¢in NH3 salim oranini sirasiyla, 482 ve 303 g/giin.BHB olarak vermektedir.
Yumurta tavugu kiimeslerinden gergeklesen H>S salimlar1 ile ilgili olarak
Lin ve ark (2010a), yaptiklar1 ¢alismada H,S sahminin 389-1195 mg/giin.BHB
araliginda degistigini bildirmektedir. Li ve ark. (2011), yumurta tavugu kiimeslerinden
kaynaklanan PMI10 salimlar1 {zerine yaptiklar1 c¢alismada degisim 1,9-89,1
mg/giin.tavuk arasinda gerceklesmistir. Takai ve ark. (1998), bes farkli Avrupa
iilkesindeki yumurta tavugu kiimeslerinde yaptiklar1 ¢caligmada ortalama PM10 salimini
3,19 g/h.BHB olarak bulmuslardir. Calisma kapsaminda incelenen yumurta tavugu
kiimeslerinden kaynaklanan kirletici gaz ve PM salimlari literatiirdeki ¢aligmalarda elde

edilen degerler ile benzerlik gostermektedir.

4.4.3. Siit Sigir1 Ahirlan

Calisma siiresince siit sigir1 ahirlarindan elde edilen konsantrasyon diizeylerinden yola
cikarak hesaplanmis olan kis ve yaz donemi giinliik ortalama salim degerleri Cizelge
419 ve 4.20°de verilirken, Ol¢iim giinlerine gore kirletici konsantrasyonu ve
salimlarindaki degisim Sekil 4.3’de verilmistir. Calismada incelenen siit sigir1
ahirlarindan kaynaklanan kirletici salimlar1t NHs i¢in 0,01-1580 g/h, H.S i¢in 0,01-56,84
g/h, CH, igin 1-6204 g/h, CO; i¢in 0,39-183,71 kg/h ve PM i¢in 0,01-20,5 mg/h

arasinda degismistir. Buna gore, siit sigir1 ahirlarindan kis doneminde gerceklesen
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Cizelge 4.19. Kis doneminde siit sigir1 ahirlarindan olan salimlar

- . NH; H,S CH, Cco, PM

Isletme Tarih (g/h) (g/h) (g/h) (kg/h) (mg/h)

ot | 841 0.67 213,16 218 0,68

Mak | 23.96 2.21 312,14 5.80 1,09

17.03:2009 My T3 95 0,04 41,48 0.74 0.15

sS 3.61 0,65 84.15 101 0.24

ort | 19,10 188 551,11 451 2.24

_ Mak | 44,14 5.64 1789.89 11,42 2050

= | 18:032009 6 82 0,13 80,88 1,03 0,20

@ SS 10,63 1,72 497,26 3,04 4,11

Z ort | 16.30 0.78 998.04 8.99 2.45

5 Mak | 9034 3.31 3246,79 2677 716

@ | 19.03.2009 RuE 001 0.13 9747 112 0.25

SS | 1864 0.84 971.36 9.74 212

ort | 1534 0.25 342,19 201 0.80

Mak | 36.95 0.76 611,13 5.67 1.89

20.03.2009 om T3 41 0.02 144.50 0.73 0.25

sS 8.72 0.25 150,18 157 0.51

ot | 644 12.95 2555 3.96 0.82

Mak | 1358 46,83 85.00 12.74 3.19

23.03.2009 71 22 0.22 1,95 1,09 0.05

sS 439 3503 3031 411 113

ort | 1688 3.10 60.15 6,05 104

o Mak | 70,47 12.78 208 45 2243 413

5 | 24032009 i T o066 0.08 132 0.24 0.07

= sS | 1918 3.01 83.49 6.37 116

= ort | 3306 2.59 137.42 1519 257

F

. Mak | 94,38 13.93 344.82 44.78 8.23
.D i i i 1 1

7 | 25082009 U s 0.14 1922 3.03 0.42

SS | 2226 3.67 101.83 9.45 194

ot | 1085 3.06 3154 3.88 1,05

Mak | 34.62 16,88 107,53 17.92 333

26.03.2009 1 75 0,24 6.71 0.45 0.14

sS 9.52 434 25 23 4,09 0.85

ort | 4001 431 113126 8.28 1.96

Mak | 66.61 1811 2821.23 17.24 5.18

30.03.2009 g 35 0.50 34702 216 0.48

SS | 4647 473 1051,80 10,56 3.84

ot | 3923 6.89 636.86 6.57 165

- Mak | 95,07 33.90 312,31 2796 415

5 | 31032009 P T 749 1,02 153,47 1,83 0,46

= S | 2271 1114 507 31 5,39 0.08

= ot | 97.05 0.67 106,40 17 51 4.95

=

. Mak | 195,14 221 3634.07 52.70 14.49
.D H H 1 H 1

7 | 01.04.2009 R g5z 0.04 173.66 2.03 0.63

SS | 5140 0.65 1149,03 1117 3.62

ot | 7085 188 152527 2023 6.48

Mak | 143,83 5.64 2646.27 44.10 18.00

02.04.2009 e 16 01 0.13 493 41 6.91 175

SS | 3281 172 737.10 11 61 4.70
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Cizelge 4.20. Yaz doneminde siit sigir1 ahirlarindan olan salimlar

. . NH; H,S CH, Cco, PM
Isletme Tarih
¥ (9/h) (9/h) (9/h) (kg/h) (9/h)
ort 11,39 0.19 713,04 14.93 0.04
Mak | 24.61 0,49 493,50 33.10 0.07
6/30/2009 4.45 0,01 75,65 5.82 0,00
sS 763 0.17 144,83 9.44 0.02
ort 1201 172 204.28 18.44 0.04
_ Mak | 36.11 1821 728,81 42.42 0.13
S | 712009 Fony 279 0,01 74,30 5,66 0,00
5 sS 1045 4.38 197,03 12,56 0.03
% ort 22.86 0.50 361.36 22.77 0.03
5 Mak | 47.43 157 735.35 49,40 0.10
@ | 7212009 A 4.99 0.05 75,40 3.78 0.00
sS 12.84 0,38 213.95 14.16 0.03
ort 30.15 0,40 321.03 19.08 0.05
Mak | 8134 0.59 518.43 32.83 0.29
71312009 e 7.84 0.14 112,28 5.06 0.00
sS 1748 0.16 128.95 8.37 0.08
ort 13.97 0,45 204.35 2518 0.17
Mak | 3589 0.70 633.72 38,60 122
71512009 e 0.87 0.21 16,50 13.01 0.01
sS 9.11 0.16 200,12 8.56 0.34
ort 9.89 0.52 235,65 19,34 0.20
o Mak | 2841 1.79 778.44 49 51 0.54
S | 762009 g 0.67 0,00 10,06 0.82 0.01
= sS 9.42 0.51 222.79 1539 0.15
7 Ort 7,31 0,35 179,38 12,86 0,10
H
5 Mak | 26,32 1.29 551.14 36.76 0.45
@ | 1712009 Ao 0.66 0,00 12.33 1.10 0.00
sS 7.67 0.38 169,74 12.18 0.11
ort 0.86 0.15 2046 153 0.02
Mak 1.26 114 37.47 2.00 0.06
71812009 o 0.62 0.00 11.88 104 0.00
sS 0.25 0.37 8,31 0.39 0.02
ort 97.19 5.90 1496,09 108,78 0.49
Mak | 124,04 7.20 2522.40 174,11 0.82
8/17/2009 o 62,62 751 630,68 5502 0.15
sS 21,65 178 621,42 40,28 0.22
ort 842 8.13 99572 87.45 0.37
- Mak | 154,53 56,84 1987.94 161,40 147
5 | 8182009 Py 31.80 228 158.83 28 62 0.03
= sS 27.49 1213 569,60 39,32 0.38
= ort 14752 9.57 1331,86 106,90 0.23
=
. Mak | 1580.13 42.24 6203.57 155,19 0.51
.D H H 1 H 1
@ | 81972009 Hoe 4273 179 278.00 5412 0.03
sS 321.03 12.10 1218,05 3871 0.14
ot | 23145 10,60 1442.62 121.96 0.21
Mak | 1016,00 26.34 3307 41 183.71 0.66
8/20/2009 o 7164 2.70 250 51 7735 0.02
sS 236,84 9.03 1044,08 39.17 0.21

130




25 120 +0 -~ Konsantrasy on 250
35
-0 100 200
30
20
25
= 1.5 = 150
El = =] =
é-: GO \E 5: 2.0 E
i w
E 1.0 = E 1.5 100 =
40
1.0
0.5 50
20
0.5
0.0 0 0.0 0
(8] o
200 14 120 12
180 1a
160 - 100 10
10
140 20 °
=120 =
B fE| g =
2100 %) & 60 6 't
21 - e =23 Ty
A G £
= =0 EX-- =
0
60 4 40 4
40 . 20 >
20 -
0 (o] [ ()
0 13 (4] 13
50 2500 25 1600
4s 1400
40 2000 20
1200
35
= 30 1500 F1s 1000
= =] = =)
&o2s = ] 200 H
= "o = =
520 1000'= 50 600 =
15
400
10 500 5
= 200
0 (] 0 (]
8] 8]
500 25 600 140
450 ;
500 120
400 20 h
330 400 oo
E 300 15 =
g ~| & 820 A
=250 & 2300 &
g 200 wa| 8 60 &
= 200 =
150 40
100 5
100 20
50
(] T T T T T T T T T T T T 0 0 (]
(8] 1 2 3 4 5 O 7 8 Q 10 11 12 13 8]
0.12 7 0.016 0.6
; 0.014
0.10 & 0.5
5 0.012
__0.08 ~ 0010 0.4
= 4 g g -
& 0.06 = g 0.008 03 =
=1 3 B = ]
= R T =] - 3 L)
1= 0,006 =4
P 0.04 == ? 02 E
- 0.004
0.02 0.1
1 0.002
0.00 T T T T T T T T T T T T ] 0.000 0.0
(o] 1 2 3 4 5 G 7 8 9 10 11 12 13
Olciim Giinleri Oleiun Giinleri
1-4.giinler SiitS1gir11, 5-8.giinler SiitS181112, 9-12.giinler SiitS181r13 isletmelerinde 6l¢iim yapilmustir.
Sekil 4.3a. Kis donemi Sekil 4.3b. Yaz donemi

Sekil 4.3. incelenen siit sigir1 ahirlarinda kirletici konsantrasyon ve salimlarmin giinliik

degisimi
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ortalama salim degerleri NHs, H,S, CHs, CO; ve PM i¢in sirasiyla, SiitSigiri1’de, 14,79
g/h, 0,90 mg/h 526,35 g/h,, 4,65 kg/h, ve 3,03 mg/h, SiitSigir12’de, 16,81 g/h, 5,43
mg/h, 63,67 g/h, 7,27 kg/h ve 2,39 mg/h, SiitSigiri3’de 61,78 g/h, 6,33 mg/h, 1.299,95
g/h, 13,15 kg/h, 7,39 mg/h olarak hesaplanmistir. Yaz doneminde ortaya ¢ikan ortalama
salim degerleri NHs, H,S, CHs, CO; ve PM igin sirasiyla, SiitSigiril’de, 246,98 g/h,
0,70 g/h 297,88 g/h, 19,03 kg/h, ve 0,04 g/h, SiitSigir12’°de, 19,49 g/h, 0,37 g/h, 182,46
g/h, 14,73 kg/h ve 0,01 g/h, SitSigm3’de 292,15 g/h, 8,55 g/h, 1.316,57 g/h, 106,27
kg/h, 0,03 g/h olarak belirlenmistir.

Hesaplamalar sonucunda elde edilen kirletici gaz salimlarina iligkin maksimum degerler
havalandirma miktarmin yiiksek oldugu 6glen 12:00-14:00 saatleri arasinda elde
edilirken minimum degerler gece 00:00-02:00 saatleri arasinda ger¢eklesmistir. PM
salimlar1 ise, 6glen 11:00 - 14:00 saatleri arasinda maksimum degerlerdeyken, gece
01:00-03:00 saatleri arasnda minimum degerlerde seyretmistir. Incelenen siit sigir1
ahirlar1 karsilastirildiginda, ¢alismanin kis ve yaz donemlerinde NHs, H,S, CH4 CO; ve
PM salimlarma iliskin maksimum degerler SiitSigir13 isletmesinde gergeklesmistir.
Minimum degerler ise kis ve yaz donemlerinin her ikisinde NHjz, H,S ve PM igin
SitSigir2 igletmesinde, CHs ve CO; salimi i¢in kis ve yaz donemlerinde sirasiyla

StitSigir1l ve Siitsigir12 isletmesinde ortaya ¢ikmaistir.

Literatiirdeki caligmalar incelendiginde, siit sigir1 ahirlarindan kaynaklanan kirletici
salimlar1 ile ilgili bulunan sonuglarin ayni kirletici i¢in bile ¢ok farklilik gosterdigi
belirlenmistir. Bu sonucun ortaya ¢ikmasinda ¢alismada incelenen barmaklarin yapisal
ozellikleri, yetistiricilik sistemi, bakim-yonetim uygulamalar1 ve hayvanlarin beslenme
rejimlerindeki farkliliklar ile caligmada kullanilan 6l¢iim aletleri arasindaki farkliliklarin
etkili oldugu diisiiniilmektedir. Bu calismada siit sigir1 ahirlar1 i¢in elde edilen ortalama
NHs, H,S, CHa4, CO, ve PM salim oranlar1 sirastyla 17,4 g/giin. BHB, 1,3 g/giin.BHB,
246 g/glin.BHB, 11 kg/giin.BHB ve 0,5 g/giin.BHB olarak bulunmustur. Brose ve ark.
(1998), calismalarinda kis donemi i¢in NHjz, CO, ve CH; salimlarini sirasiyla 6,8
g/giin.BHB, 5,4 kg/giin.BHB ve 190 g/giin.BHB olarak hesaplamislardir. Mutlu ve ark.
(2004), 2003 yilinin yaz ve kis donemlerinde 1.840 hayvan kapasiteye sahip serbest
durakli dogal havalandirmali bir siit sigir1 ahirmda kis donemi i¢in NH3z salimin 5,05

g/gin.BHB olarak bulurken, yaz donemi i¢in 2,60 g/giin.BHB olarak bulunmustur.
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Snell ve ark. (2003) calismalarinda dogal havalandirmali 4 farkl siit sigir1 ahirinda
CH; salimlar1 calisma  siliresince  749-2.946 g/h  arasinda  degismistir.
Amon ve ark. (2001), CHs salimi i¢in ortalama salim oranmi 194,4 g/giin.BHB
oldugunu bildirmislerdir. Bjorneberg ve ark. (2009) siit sigir1 ahirlarinda CH,4 saliminin
kis doneminde ortalama 227 kg/giin iken, yaz doneminde bu degerin 116 kg/giin
degerine diistiigiinii belirtmektedir. Chianese ve ark. (2009) ile Jungbluth ve ark. (2001)
stit sigir1 ahirlarindan kaynaklanan CO, salimi tizerine yiiriittiikleri calismalar1 sonucu
salim oranlarin1 sirasiyla 8,54 kg/giin.BHB ve 30,3 kg/h olarak hesaplamiglardir. Siit
sigir1 ahirlarindan kaynaklanan ortalama PM salim oranlarmi Takai ve ark. (1998), 0,15
g/h.BHB ve Goodrich ve ark. (2002) ise 13,23 kg/giin.1000BHB olarak vermislerdir.
Calisma sonucunda siit sigir1 ahirlarindan kaynaklanan salim degerleri literatiirle
karsilastirildiginda, NH3 disinda elde edilen degerlerin literatiirde yapilmig ¢aligmalarla
uyum gosterdigi sdylenebilir. Calismada ortaya ¢ikan NHj salimlar1 literatiire oranla
biraz daha yiiksek gerceklesmistir. Gerek Avrupa’da, gerekse ABD’de iireticilerin
uymak zorunda olduklari ¢esitli yasal diizenlemeler nedeniyle barmaklarindan olan NH3
salimlarmi sinirlamak i¢in, yem rasyonlarmndaki azot miktarmi diistirmektedirler. Bu
uygulama daha az NHj3 salimma olanak verdiginden, ¢alismada elde edilen NHj

salimlar1 daha yiiksek seyretmis olabilir.

4,5. Hayvan Barmaklarinda Kirletici Konsantrasyonlari ve Sahmlarin
Degisimleri

4.5.1. Hayvan tiiriine gore degisimler

Bursa bolgesinbde faaliyet gosteren farkli hayvan tiirlerinin yetistirildigi barnaklarda
olusan kirletici konsantrasyonlar1 ve salimlarmin belirlenmesi, calismanin bir diger
amacmi olusturmaktadir. Farkli hayvan tiirlerinin barindirildigi yapilarda hayvan
isteklerine gore cesitli yapisal ozelliklerde farkhliklar goriilmektedir. Ozellikle
kiimeslerde tavuklarin optimum c¢evre kosullarinin yaratilmasi i¢in kontrollii ve sicak
karakteristikli bir yapiya gereksinim duyulurken, dig ortam iklim kosullarindan daha az
etkilenen siit sigircili1 i¢in daha basit ve soguk karakteristikli bir yapiya gereksinim
duyulur. Bunun yanisira, incelenen hayvan barinaklarinda tliretim amacinin farkli olmasi
nedeniyle, iiretim agamasindaki ¢esitli uygulamalarin da farklilik géstermesi olagan bir

durumdur. Ornegin yumurta tavukculufunda yumurta verimini arttirmaya ydnelik
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olarak yem rasyonu hazirlanir. Broylerde ise, yem rasyonu tavuklarin hizli kilo almasina
yoneliktir. Yem rasyonu igerisinde kullanilan farkli katki maddeleri barmak i¢
ortaminda olusan kirletici gaz ve PM konsantrasyon degerlerine etki ederek degisimlere
neden olabilmektedir. Boylece kirletici konsantrasyon ile salim degerleri yetistiriciligi

yapilan hayvan tiirline gore farklilik gosterecektir.

Calismada incelenen barmaklarin gerek yapisal Ozelliklerindeki farkliliklar, gerekse
bakim-yonetim uygulamalarindaki farkhilarin kirletici gaz ve PM konsantrasyonlari ile
salimlar1 iizerine etkilerinin belirlenmesi amaciyla, incelenen hayvan barmaklari birbiri
ile karsilastirilmig ve kirletici konsantrasyonu ile salim degerleri arasindaki hayvan
tiirline gore degisim istatistiksel agidan analiz edilmistir. Analiz sonuglar1 Cizelge 4.21
ve 4.22°de verilmistir. Cizelgeler birlikte incelendiginde, Olgiilen biitiin parametreler
icin hayvan barmaklar1 arasindaki farkliliklarin istatistiksel olarak onemli oldugu

goriilmektedir (P<0,01).

Cizelge 4.21. Hayvan tiiriine gore konsantrasyonlarin degisimi ve farkliliklarin
onemlilikleri

Hayvan Tiirii NH; HzS CH4 C02 PM KOI:;]S.
(ppm) (ppb) (Pppm) (Ppm) (mg/m°)
Ort 19,59 a 20,33 b 9,05b 1726,04 a 0,91a
Broyler M(_alk 49,72 28,75 11,06 5403,40 3,65
Min 2,66 14,09 7,44 356,66 0,11
SS 11,65 4,69 1,24 904,67 0,98
Ort 593b 14,05 ¢ - 790,06 b 0,18 b
Yumurta Mak 12,95 22,19 - 1264,32 0,55
Tavugu Min 1,97 9,34 - 319,44 0,03
SS 2,45 4,86 - 255,78 0,12
Ort 152¢ 53,87 a 28,63 a 328,34 ¢ 0,04 c
o Mak 3,24 282,71 36,38 831,45 0,41
Siit Si8ir -
Min 0,32 12,27 22,51 258,76 0,02
SS 0,74 75,16 4,75 88,91 0,03
Hayvan Tﬁrﬁ ** ** ** ** **

Ayni siitunda farkl harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar dnemlidir,

“P<0,01
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Hayvan barmaklarinin karsilagtirilmasi analizine gore, altlik tizerinde yetistiricilik
yapilan broyler kiimesleri i¢ ortaminda 6l¢iilen NH3, CO,, PM konsantrasyonlari ile

Cizelge 4.22. Hayvan tiirline gore salimlarin degisimi ve farkliliklarin 6nemlilikleri

Hayvan Tilri NH, H,S CH, CO;, PM
(g/h) (9/h) (9/h) (kg/h) (g/h)

Ort 630,60° 2,10° 9,22° 141,72° 7,60a

Mak 1882,51 3,17 26,49 388,22 20,53

Broyler - b
Min 235,07 1,45 2,75 73,82 1,45

SS 363,92 0,50 7,51 63,99 5,00

Ort 58,03" 0,67 - 23,74 4,94

Yumurta | Mak 169,88 1,72 - 63,14 15,44
Tavugu | Min 7,03 0,12 - 3,14 0,18
SS 45,72 0,55 - 18,31 4,62

ort 44,53° 3,71% 633,91° 27,78 1.26°

Sit S Mak 220,14 21,46 2396,43 60,80 7.40
Min 9,82 0,60 73,31 10,68 0.06

SS 46,14 5,59 580,46 14,29 1.35

Hayvan Tiirii ** ** * *x wx

Ayn siitunda farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir, ~ P<0,01

salimlar1 diger barmaklara oranla oldukg¢a yiiksektir. Broyler kiimeslerinde mahya
yiiksekliginin yumurta tavugu kiimesleri ile siitsigir1 ahirlarmma oranla daha az olmasi
nedeniyle i¢ ortam hacmi de azalmaktadir. Bununla birlikte broyler kiimeslerinde,
calismada incelenen diger barinaklara gore birim alanda daha fazla hayvan
barmndirilmast (33 tav/m?), kiiciik hacimdeki temiz havanin hizh bir sekilde
Kirletilmesine yol a¢gmaktadir. Ayrica broyler isletmelerinde giibrenin altlik iginde
tutulmasi da, giibreden agiga ¢ikan gazlarin dogrudan kiimes i¢ ortaminda birikmesine
yol agmaktadir. Tavuklarin altlik iizerinde hareket etmesiyle altliktan kaynaklanan
PM’nin i¢ ortam havasindaki PM konsantrasyonunu artirmaktadir. Bu nedenle
calismada incelenen broyler kiimeslerinde elde edilen baz1 gaz ve PM konsantrasyonlar1
diger barmaklara oranla daha fazladir. Bununla birlikte giibrenin yaydigi1 6nemli bir gaz
olan H,S gaz1 konsantrasyonlar: siit sigir1 ahirlarinda yiiksek degerlerde seyrederken,
yumurta tavugu kiimeslerinde minimum diizeyde seyretmistir. Caliymada elde edilen
sonuglara gore, CH; gazina yumurta tavugu kiimeslerinde ©nemli diizeylerde
rastlanmazken siit sigir1 barmaklarimda énemli degerlerde olciilmiistiir. Siit sigirlarinin

midelerinin dort bolmeli olmasi nedeniyle, tavuklara gore sindirim sistemleri farklilik
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gostermektedir. Midelerinin bir bolimii olan igkembe de yemin ig¢indeki seliilozun
parcalanmasi gerceklesir. Selillozun pargalanmasi esnasinda metanojen bakterileri
nedeniyle metan gazi ortaya ¢ikar. Siit sigirmin gevis getirmesiyle birlikte iskembedeki
metan gazi barinak ortamina yayilir. Bu nedenle calismada en yiiksek CHg

konsantrasyonu ve salimi siit sigir1 ahirlarindan kaynaklanmaistir.

4.5.2. Giin durumuna gore degisimler

Calismada incelenen hayvan barmaklarinda g6z Oniline alman parametrelerin
konsantrasyon ve salimlar1 i¢in giindiiz ve gece saatlerinde 6lgiilen degerler arasindaki
farkliliklarin istatistiksel agidan onemlilikleri test edilmistir. Calismada varyans analizi
her bir hayvan tiiriine (broyler, yumurta tavugu ve siit sigir1) ayr1 ayr1 uygulanarak tiir
icerisindeki degisimler ortaya konmaya c¢alisilmistir. Bunun yani sira, dlgiim yapilan
biitlin isletmeler bir arada degerlendirilerek genelde giin durumunun etkileri arasindaki

farkliliklarin 6nemlilikleri test edilmistir.

Giindiiz ve gece gerceklesen konsantrasyon degerleri arasindaki farkliliklar;

Hayvan barinaklarinda bir giiniin giindiiz ve gece bdliimlerinde hayvan aktivitesi basta
olmak tizere bir takim farkliliklar goriilebilmektedir. Barmak igerisinde giindiiz
saatlerinde daha hareketli bir ortam s6z konusu iken, gece boliimiinde daha durgun bir
ortam mevcuttur. Ayn1 zamanda, hayvanlar da gilindiiz boliimiinde daha hareketli iken,
gece boliimiinde dinlenmeye cekilirler. Bunlarin yani swa gece dis ortam cevre
kosullarinda degisiklikler meydana gelir. Ozellikle bu durum kis mevsiminde daha ¢ok
kendini gosterir. Bu gibi durumlarin barmak i¢ ortamina yansimasi da birbirine bagimli
olan bu iki ortam i¢in kac¢milmaz bir sonuctur. Biitiin bu nedenlerden otiirii 6l¢iilen
parametrelerin giindiiz ve gece degerleri arasindaki farkliliklar ¢cogunlukla istatistiksel

olarak 6nemli bulunmustur.

Cizelge 4.23’de caligma siiresince degisik hayvan barmaklarinda yapilan dl¢iimlerin
gece ve gilindliz degerleri ve bu degerler arasindaki farkliliklarin istatistiksel
onemlilikleri verilmistir. Cizelgeden goriilebilecegi gibi, incelenen tiim barinaklarda

gece saatlerinde i¢ ortamda bulunan kirletici konsantrasyonlar1 giindiize oranla daha
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yiiksektir. Gece saatlerinde barinaklarda uygulanan havalandirma miktarmin azalmasi
bu yiikselmenin nedeni olabilir.

Calismada, broyler kiimeslerinde Olciilen CH4 ve PM disindaki diger tiim kirleticiler
icin gece elde edilen degerler ile giindiiz elde edilen degerler arasindaki farkliliklar
istatistiksel olarak onemlidir (P<0,05 ve P<0,01). Yumurta tavugu kiimeslerinde ise
NH; konsantrasyonu diginda diger tiim parametreler i¢in gece-gilindiiz farkliliklar1
istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,05). Calisma kapsaminda incelenen siit
sigirt ahirlarinda 6lgiilen parametreler icin gece ve giindiiz farkliliklar1t NH3,CO;, ve PM
konsantrasyonlar1 i¢in Onemsizken, H,S ve CH, igin istatistiksel olarak P<0,01

diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Calismada ayrica, barmak ve hayvan ¢esidi ayirimi yapilmadan elde edilen tiim veriler
gece ve glindliz olarak ayrildiktan sonra istatistiksel analize tabi tutulmustur. Bu
analizin sonuglar1 Cizelge 4.24°de verilmistir. Cizelge 4.24 incelendiginde, PM
konsantrasyonu disinda tiim kirleticilere iliskin degerlerin gece ve giindiiz arasindaki

farkliliklar1 istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur (P<0,001, P<0,005).
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Cizelge 4.23. Calismada elde edilen kirletici konsantrasyonlarmin gece-giindiiz

farkliliklar1
.. NH; H,S CH, CO, PM
Glin Durumu (PpM) (PPb) (Ppm) | (Ppm) | (mg/m’)
Broyler Kiimesleri
Ort 16,01b 19,40b 8,85 1241,21b 0,82
o Mak 42,24 60,30 12,41 3417,23 7,68
Giindiiz -
Min 2,10 4,28 4,59 300,62 0,01
SS 10,33 9,96 1,96 575,98 1,20
Ort 23,03a 25,04a 9,18 2193,26a 0,99
Mak 51,83 61,15 14,14 5615,41 10,06
Gece Min | 3,05 770 4,43 434,10 0,01
SS 12,51 11,99 2,23 976,88 1,59
Giin Durumu * * 0.D *x 0O.D.
Yumurta Tavugu Kiimesleri
Ort 5,64 44,99b - 769,76b 0,23a
Giindiiz M{?lk 14,77 369,03 - 1339,46 2,05
Min 1,66 2,77 - 39,08 0,06
SS 2,60 108,70 - 323,88 0,22
Ort 6,39 49,56a - 815,82a 0,14b
Gece Mak 14,21 371,70 - 1571,46 0,53
Min 2,47 4,76 - 47,00 0,01
SS 2,77 108,28 - 339,93 0,10
Giin Durumu 0.D. * - * *
Siit Sigir1 Ahirlan
Ort 1,09 48,22b 77,56b 431,35 0,04
o Mak 4,67 196,67 567,60 551,90 0,42
Giindiiz -
Min 0,19 416,15 42,52 164,20 0,02
SS 0,66 31,78 56,90 77,46 0,04
Ort 1,91 87,13a 113,18a 431,66 0,04
Gece Mak 6,34 365,04 564,24 570,04 0,20
Min 0,30 545,10 41,92 377,33 0,02
SS 1,12 61,61 77,46 56,22 0,03
Giin Durumu O.D. *x ok 0.D. O.D.

Ayni siitunda farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir, ¥*P<0,05, “P<0,01,

0.D.,Onemli Degil.
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Cizelge 4.24. Calisma siiresince Ol¢giilen konsantrasyonlarin giindiiz ve gece arasindaki

farkliliklari

v NH; H,S CHq4 CO, PM
Giin Durumu (epm) | (ppb) | (ppm) | (ppm) | (mg/m)

Ort 7.58b 37.54b 43.21b 814.10b 0,37

Giindiiz Mgk 20.56 208.66 290.00 1769.53 3,38

Min 1.32 141.07 23.55 167.97 0,03

SS 4.53 50.15 29.43 325.78 0,49

Ort 10.44a 53.91a 61.18a 1146.91a 0,39

Gece M:ftk 24.13 265.96 289.19 2585.64 3,60

Min 1.94 185.85 23.17 286.14 0,01

SS 5.47 60.63 39.84 457.68 0,57

Giin Durumu * * ok * O.D.

Ayni siitunda farkli harfler tasiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar nemlidir, *P<0,05, “P<0,01,
0.D.,0Onemli Degil.

Giinduz ve gece gerceklesen salim degerleri arasindaki farkliliklar;

Calisma siiresince yapilan konsantrasyon Olgiimleri ile barmaklarda uygulanan
havalandirma miktar1 kullanilarak hesaplanan salimlarin giindiiz ve gece degerleri ile bu
degerler arasindaki farkliklarin onemlilikleri Cizelge 4.25°de verilmistir. Ayrica,
calismada incelenen hayvan barmaklarinda kirletici konsantrasyonu ve salimmimn giin

icerisindeki degisimi Sekil 4. 4, 4.5 ve 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.25 incelendiginde, biitiin barinaklarda gilindiiz saatlerinde meydana gelen
salimlarim havalandirma miktarina bagli olarak gece saatlerinde meydana gelen
salimlara oranla birka¢ istisna disinda daha yiiksek gerceklestigi goriilmektedir.
Incelenen barnaklarda uygulanan havalandirma miktarlar1 i¢ ortam cevre kosullarma
bagli olarak degismistir. Glindiiz saatlerinde dogal havalandirmali barinaklarda, dis
ortam sicakligina bagli olarak i¢ ortam sicakligi artmakta ve bdylece daha fazla
havalandirmaya gereksinim duyulmaktadir. Ozellikle yaz aylarinda yasanan bu
gereksinimin saglanabilmesi i¢in giindiiz saatlerinde havalandirma agikliklar1 tamamiyla
acilmaktadir. Gece saatlerinde ise i¢ ve dis ortam arasindaki sicaklik farkinin artmasi ile
birlikte artacak havalandirma miktarmni optimum degerler arasina indirmek igin,
havalandirma agikliklarinin bazilar1 kapatilir. Bunun yanisira, gece saatlerinde hayvan

aktivitesindeki azalmalarda hayvanm ihtiyac duydugu havalandirma miktarmin
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azalmasma neden olur. Bu nedenle incelenen isletmelerdeki kirletici gaz ve PM
konsantrasyonlar1 havalandirma miktarinin yiiksek oldugu giindiiz saatlerinde gece
saatlerine oranla daha disik diizeylerde olmasmna karsin, kirletici salimlari
havalandirma miktarmin daha fazla olmasi nedeniyle gilindiiz saatlerinde daha yiiksek
diizeylerde gerceklesmistir. Broyler kiimeslerinde gergeklesen salimlar i¢in giindiiz ve
gece elde edilen degerler arasindaki farkliliklar CH4 salim1 haricindeki diger kirleticiler
icin istatistiksel olarak onemli bulunmustur (P<0,01 ve P<0,05). Calismada incelenen
yumurta tavugu kiimesleri i¢in giindiiz ve gece gerceklesen salim degerleri arasindaki
farkliliklar H,S salimi disindaki diger salimlar i¢in 6nemlidir (P<0,01 ve P<0,05). Siit
sigir1 ahirlar i¢in elde edilen salim degerleri arasinda giindiiz-gece farkliligi NH; ve PM

salim1 digindaki diger salimlar i¢in istatistiksel olarak dnemlidir (P<0,01 ve P<0,05).

Calisma siiresince, giindiiz ve gece elde edilen salim degerleri arasindaki farkliliklarin
kaynag1 olarak, giindiiz ve gece barmakta uygulanan havalandirma miktar1 ile igeride
olusan konsantrasyon diizeyleri arasindaki farkliliklar gosterilebilir. Giindiiz ve gece
arasindaki iklimsel parametrelerde meydana gelen farkliliklar nedeniyle havalandirma
miktarlar1 da farklilik gostermektedir. Liang ve ark. (2005), yumurta tavuklar1
kiimeslerinde yaptiklar1 ¢alismada, NH; basta olmak iizere diger kirleticiler i¢in elde
edilen konsantrasyon ve salim degerlerinin giin durumu ile 6nemli diizeyde degistigini

ve maksimum NHj; salim degerlerinin giindiiz saatlerinde elde edildigini bildirmektedir.

Li ve ark. (2011), hayvan barmnaklarinda gece saatlerinde i¢ ortamda bulunan PM
konsantrasyonlariin ve buna bagli olarak da salimlarmin 6nemli 6l¢lide azaldigimi
belirtmektedirler. Wheeler ve ark. (2008), siit sigir1 barmaklarinda NH3; ve CH4 ve CO;
gibi sera gazlar1 konsantrasyonlar1 ve salimlari ile ilgili bir ¢aligma yliriitmiislerdir.
Calisma sonunda barnaktaki NH3 salimlarinin hayvan aktivitesine bagl olarak giindiiz
saatlerinde gece saatlerine oranla yiiksek degerlerde seyrettigi, bununla birlikte CH4 ve
CO, salimlarmin benzer salim deseni gostererek giindiiz 6gle saatlerindeki salimlarin

gece saatlerinde gergeklesen salimdan daha ytiksek seyrettigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.25. Barinaklardan kaynaklanan salimlarin giindiiz - gece farkliliklar1

.. NH; H,S CH, CO, PM
Glin Durumu (9/h) (9/h) (g/h) (kg/h) (9/h)
Broyler Kiimesleri
Ort 759,93a 5,16b 11,15 152,15a 9,59b
L Mak 3.514,12 20,39 45,43 622,31 26,64
Giindiz -
Min 7,53 0,03 0,02 1,28 1,77
SS 939,99 6,21 10,19 196,19 4,47
Ort 514,84b 10,84a 12,48 136,56b 5,33
Mak 2.552,17 44,22 97,99 654,41 25,24a
Gece Min | 4,46 0,01 0,01 0,96 0,00
SS 601,91 9,74 16,11 169,34 5,03
Giin Durumu *x wx 0O.D. el *
Yumurta Tavugu Kiimesleri
Ort 77,00a 1,51 - 32,05a 7,35a
Giindiiz Mak 339,24 15,09 - 155,99 55,80
Min 2,55 0,03 - 0,67 0,21
SS 90,48 3,04 - 42,04 10,78
Ort 41,73b 0,99 - 15,67b 2,25b
Gece Mak 296,52 9,75 - 115,72 34,35
Min 1,23 0,04 - 0,33 0,03
SS 54,68 1,69 - 21,49 5,39
Giin Durumu ** 0.D - wx *
Siit Sigir1 Ahirlan
Ort 43,74 26,55h 883,17a 156,88b 1,76b
o Mak 605,57 605,10 3470,74 3210,86 10,94
Giindiiz -
Min 0,33 0,02 14,69 0,81 0,07
SS 71,88 69,50 890,04 580,27 1,95
Ort 44,53 36,85a 193,82b 257,70a 5,81a
Gece Mak 869,77 1.018,34 1.448,55 360,37 123,04
Min 0,64 0,00 5,08 222,45 0,03
SS 98,14 115,16 249,12 31,85 14,88
Giin Durumu 0O.D. * ok * 0.D.

Aynut siitunda farkl harfler tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir, *P<0,05, “P<0,01,

0.D.,Onemli Degil.
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Cizelge 4.26’da ¢aligma siiresince tiim hayvan barinaklarindan gilindiiz ve gece
saatlerinde kaynaklanan ortalama salim degerleri verilmistir. Buna gore, ¢alismanin
basindan sonuna kadar olan periyot i¢cin H,S ve PM salimlar1 disinda tiim kirleticilere
iliskin degerlerin gece ve gilindiiz arasindaki farkliliklar1 istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (P<0,001,P<0,005).

Cizelge 4.26. Calisma siiresince belirlenen kirletici salimlarin giindiiz ve gece

farkliliklar1

. NH; H,S CH, CO, PM

Gin Durumu (g/h) (g/h) (g/h) (kg/h) (g/h)
Ort 293,56a 11,07 447 16a 113,70b 6,23a

Giindiiz M{?\k 1.486,31 213,52 1.758,08 1.329,72 31,13
Min 3,47 0,02 7,36 0,92 0,68

SS 367,45 26,25 450,11 272,83 5,73

Ort 200,37b 16,22 103,15b 136,65a 4.,46b

Gece Mgk 1.239,49 357,44 773,27 376,84 60,88
Min 2,11 0,02 2,55 74,58 0,02

SS 251,58 42.20 132,61 74,23 8,43

Giin Durumu * O.D. *x * 0O.D.

Ayni siitunda farkli harfler tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir,
*P<0,05, P<0,01, O.D.,Onemli Degil.

4.5.3. Mevsimsel degisimler

Calismanin bir diger amaci da, hayvan barmaklar1 i¢ ortammnda bulunan kirletici
konsantrasyonlar1 ile bu kirleticilerin barmmaktan olan salimlarinin mevsimlere gore
degiskenliginin belirlenmesidir. Bu amagla, literatiirde yapilan ¢alismalar 6rnek alinarak
bir kis ve bir yaz donemi boyunca 4 giin, 24 saat siirekli dlctimler gerceklestirilmistir.
Kis ve yaz mevsimlerinde elde edilen kirletici konsantrasyon ve salim degerlerine
varyans analizi uygulanarak mevsimler arasindaki farkliliklarin onemlilikleri test

edilmis ve LSD testi ile gruplandirma yapilmastir.

Incelenen hayvan barmaklarinda kirletici konsantrasyonunun kis ve yaz mevisimi
ortalamalar1 Cizelge 4.27°de verilmistir. Cizelge 4.27°e gore, NHsz ve CO;
konsantrasyonlar1 biitiin barmaklar i¢in kis mevsiminde yaz mevsimine oranla daha
yiksek diizeyde seyretmistir. Kis mevsiminde hayvan barmaklarinda uygulanan

havalandirmanin amacinin barmak i¢ ortamindaki fazla nemin dis ortama atilmasini
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saglamak olmasi ve havalandirma agikliklarinin agik kaldigi ya da fanlarin ¢aligtirildigi
stirenin kisa olmasi nedeniyle boyle bir durum ortaya ¢ikmistir. Diger bir deyisle, kis
mevsiminde uygulanan minimum havalandirma kapasitesi, incelenen barmnaklarin ig
ortamindaki kirletici gaz konsantrasyonlarini azaltmak i¢in yeterli degildir. Buna karsin
Cizelge 4.27 incelendiginde hayvan giibresinden kaynaklanan HjS ve CH, gibi gazlarin
yaz donemi konsantrasyonlarnin kis donemine oranla daha yiiksek oldugu
goriilmektedir. Bu durumun meydana gelmesinde barinak i¢ ortaminda yer alan hayvan
giibresinin kis mevsimine oranla daha yiiksek olan i¢ ortam sicakligi ile arasindaki
iliskinin etkili oldugu sdylenebilir. PM konsantrasyonlar1 ise bagil nem degerlerinin
daha diisiik seyrettigi yaz doneminde kis aylarina oranla daha yiiksek degerlerde

gerceklesmistir. Yaz mevsiminde barmnak i¢ ortam bagil neminin diisiik degerlerde

seyretmesi nedeniyle, kig mevsimine oranla i¢ ortam havasi1 daha kurudur.

Cizelge 4.27. Kirletici konsantrasyonlarinin kig ve yaz mevsimine gore degisimi

. . NH; H,S CH, CO, PM
Isletme Mevsim (pm) | (pb) | (opm) | (ppm) | (mg/m?)

Ort 31,77a 19,75b 2,56 2 495,43a 0,29b

Kis M{?Ik 93,00 42,00 7,20 9518,18 0,94

Min 1,89 3,65 0,38 100,00 0,01

Broyler SS 10,04 2,96 1,04 1.279,45 0,14

Ort 4,78b 21,32a 15,68 895,14b 1,50a

Yaz M{?Ik 10,39 58,59 20,80 1.663,89 19,18

Min 2,26 5,17 8,95 505,17 0,00

SS 1,00 6,39 1,44 242,21 1,71

Ort 7,49a 15,17a - 914,40a 0,09b

Kis M{?Ik 19,92 29,23 - 1.572,00 0,34

Min 0,50 2,66 - 75,00 0,01

Yumurta SS 1,85 3,41 - 220,40 0,04

Tavugu Ort 4.20b 12,92b - 691,15b 0,27a

Yaz M{?lk 11,79 71,16 - 1.570,93 3,77

Min 2,81 2,86 - 2,33 0,01

SS 0,65 6,31 - 119,92 0,18

Ort 1,68a 72,69a 33,68 184,53b 0,08a

Kis Mr?lk 3,92 1.089,82 78,78 1.100,00 0,82

Min 0,00 15,12 0,59 75,00 0,03

Siit Sigm SS 0,75 104,19 6,64 96,54 0,04

Ort 1,36hb 35,04b 18,86 482,39 0,01b

Yaz Mrflk 8,77 675,04 43,53 690,09 0,03

Min 0,39 0,38 8,84 428,58 0,00

SS 0,64 46,13 3,35 40,30 0,01

Mevsim ** * OD *x *x
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Boylece barmmak i¢ ortam havasindaki PM’ler c¢okelemeyecek ve ortamda asili
kalacaktir. Buna karsimn siit sigirciligi ahirlarinda PM konsantrasyonlar1 yaz dénemine

oranla kis mevsiminde daha yiiksektir.

Cizelge 4.28’de kis ve yaz mevsimleri arasinda konsantrasyonlarda meydana gelen
yiizde degisimler goriilmektedir. Broyler kiimeslerinde kirletici konsantrasyonlar1 i¢in
kis ve yaz mevsimleri arasindaki yilizde degisimler farkl kirleticiler igin %1 ile %95
arasindadir. Yumurta tavugu kiimeslerinde ise ylizde degisimler %10 ile %84 arasinda
gerceklesmistir. Kis ve yaz mevsimi arasindaki yiizde degisimler, siit sigir1 ahirlari i¢in

%0,2 ile %98 arasinda ortaya ¢ikmistir.

Cizelge 4.28. Kis ve Yaz mevsimi i¢in konsantrasyonlar arasindaki ylizde degisimler

. S Yiizde Degisim (%)
Isletme Kirletici Maksimum Mininimum Ortalama
NH; 93,32 34,34 80,09
H,S 95,44 166 28,67
Broyler CH, 75,97 2,50 13,85
CO, 74,03 17,28 59,31
PM 37,31 0,88 11,32
NH; 63,05 0,17 24,19
Yumurta H,S 83,98 21,23 60,54
Tavugu CO, 99,75 9,83 43,73
PM 84,42 14,47 64,61
NH; 55,32 1,97 34,82
H,S 91,88 12,52 59,12
Siit Sigiri CH, 64,32 41,77 52,97
CO, 75,04 0,21 63,58
PM 98,04 83,27 93,40

Calismada Ol¢iimii yapilan kirletici gaz ve PM salimlarinin, ki ve yaz mevsimi
ortalamalar1 Cizelge 4.29°da verilmistir. Cizelge 4.29 incelendiginde, kirletici
konsantrasyonlarmin kis ve yaz mevsimlerine gore degisim deseninin salimlar i¢in
farklilagtigr goriilmektedir. Yaz mevsiminde uygulanan havalandrmanm barmak i¢
ortam sicakligmi optimum smnirlar igerisinde tutabilmek i¢in yapildigindan, kis
mevsimine oranla daha yiiksektir. Bu nedenle yaz mevsiminde kirletici konsantrasyonu
diistik olsa bile, havalandirma miktarlar1 arasindaki biiyiikk farktan dolayr yaz
mevsiminde meydana gelen Kkirletici salimlar1 ki mevsimine oranla daha yiiksek

diizeylerde seyretmistir.
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Cizelge 4.29. Kirletici salimlarinin kig ve yaz mevsimlerine gére degisimi

. ] NH; H,S CH, CO, PM

Isletme Mevsim | (@h) | (maih) | (ma/h) | (ka/h) | (a/h)
Ort | 442,45a | 279,60 15,88b | 82,71b | 3,06b

Kis Mak |2 389,74| 2 727,48 | 130,20 | 500,34 | 19,54

Min 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00

Broyler SS 216,24 164,74 13,76 60,00 2,41
Ort | 169,38b | 603,85 | 557,25a |221,98a| 12,18a

Yaz Mak | 952,37 | 5024,81 [3731,59| 861,46 | 39,05

Min 8,92 19,74 22,76 1,88 0,51

SS 100,09 294,81 354,56 | 57,20 7,23

Ort | 102,48a | 142,33b - 27,27b | 0,66b

Kis Mak | 584,72 | 1.108,02 - 113,04 | 5,10

Min 1,16 4.39 - 0,65 0,01

Yumurta Tavugu SS 55,56 106,72 - 17,31 0,62
Ort 84,48b |1 192,76a - 38,38 9,24a
Yaz Mak | 557,19 |21 954,58 - 259,42a | 106,51

Min 1,66 3,65 - 0,01 0,06

SS 62,65 991,47 - 28,46 8,44

Ort 31,13b 3,25*%a | 629,99* | 8,36b 2,22a

Kis Mak | 195,14 46,83 |3634,07| 52,70 | 20,50

Min 0,00 0,02 1,32 0,24 0,05

Siit Sigir SS 20,86 5,72 449,16 6,51 2,10
Ort 55,81a 3,21b 598,97 | 46,68a | 0,16b

Yaz Mak |1580,13 56,84 6 203,57 | 183,71 1,47

Min 0,62 0,00 10,06 0,82 0,00

SS 56,82 3,46 394,91 | 19,88 0,14

Mevsim ok * O.D * *k

* Siit sigir1 ahirlarinda H,S ve CHy salimlari igin birim (g/h)’dir. Ayni siitunda farkli
harfler tagiyan ortalamalar arasindaki farkliliklar 6nemlidir, *P<0,05, P<0,01,
O.D.,Onemli Degil.

Redwine ve ark. (2002), Casey ve ark. (2004) ve Liang ve ark. (2005), broyler ve
yumurta tavugu kiimeslerinde yiiriittiikleri calismalarinda, yaz mevsiminde kiimeslerden
kaynaklanan NHj; salimlarinin ki mevsimine oranla daha fazla oldugunu ve bu
durumun ortaya cikmasinda yiiksek dis ortam sicakligi nedeniyle havalandirma
miktarinin arttirilmasma baglamislardir. Fabbri ve ark. (2007), tavuk kiimeslerinde 2 y1l
sireyle c¢aligma yiiriiterek kirletici gaz konsantrasyonu ve salimlari ile ilgili bilgi
toplamiglardir. Calisma sonucunda kiimeslerden kaynaklanan CH4 salimlarini

caligmanin Subat ayinda 0,90 g/h.BHB olarak bulurken, Haziran ayinda 7,44 g/h.BHB
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olarak bulmuslardir. Ayrica, kis mevsimindeki CHs konsantrasyonlarinin yaz
mevsimine oranla daha yiliksek oldugunu, buna karsin yaz mevsiminde kiimeste
uygulanan havalandirmanin arttirilmasinin bir sonucu olarak yaz mevsimindeki salim
oranlarinin daha yiiksek oldugunu belirlemiglerdir. Bjorneberg ve ark. (2009), siit sigir1
ahirlarindan kaynaklanan CH4 salimini, ¢alismanin Ocak ay1 i¢in 227 kg/giin olarak
bildirirken, Haziran ayindaki salimi1 116 kg/giin olarak bildirmiglerdir. Wathes ve ark.
(1997) broyler ve yumurta tavugu kiimeslerindeki ¢aligmalar1 sonucunda, yumurta
tavugu kiimesinde PM salimimi kis mevsimi icin 0,9 g/h.BHB ve yaz mevsimi
icin 1,10 g/BHB.glin olarak bulmuslardir. Ayni arastiricilar, broyler kiimeslerinden
kaynaklanan PM salimini kis icin 5,20 g/h.BHB yaz i¢in 8,20 g/h.BHB olarak
belirlemislerdir. Purdy ve ark. (2009) siit sigirlarinda kis ve yaz mevsimi PM
konsantrasyonlar1 yaz mevsimine oranla kis mevsiminde daha yiiksek degerlerde
seyretmistir. Li ve ark. (2011), yumurta tavugu kiimeslerindeki caligmalarinda kis
mevsiminde PM10 konsantrasyonlari (503 pm/m®) yaza oranla (236 pum/m®) daha
yilksek olmasmma ragmen, yaz mevsiminde gerceklesen salim orami (35,6 mg/giin

tavuk), kisa oranla (17 mg/giin.tavuk) oldukca yiliksek degerlerdedir.

Arastirmada elde edilen salim oranlarinin kis ve yaz mevsimine gore ylizde degisimleri
Cizelge 4.30’da verilmistir. Broyler kiimeslerinde kirletici salimlar1 arasinda kis ve yaz
mevsimi i¢in %7 ile %99 arasinda bir degisim goriilmiistiir. Yumurta tavugu
kiimeslerinde ise degisim %3 ile %99 arasindadir. Siit sigir1 ahirlarindan kaynaklanan
salimlar i¢in kis ve yaz mevsimi arasindaki degisim %0,1 ile %99 arasinda

gerceklesmistir.
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Cizelge 4.30. Kis ve yaz mevsimi i¢in salimlar arasindaki yiizde degisimler

. e Yiizde Degisim (%)
Isletme Kirletici Maksimum Minin?mum Ortalama
NH; 89,26 5,45 59,72
H.S 88,83 7,15 63,98
Broyler CH, 99,52 89,86 96,24
CO, 95,28 36,79 77,18
PM 87,86 52,40 70,95
NH; 95,59 0,23 21,39
H.S 99,46 18,41 63,92
Yumurta CH, a N N
Tavugu o, 99,83 2.68 45,93
PM 98,03 56,41 87,39
NH; 92,03 26,17 55,18
H.S 72,00 0,05 9,36
Siit Sigirt CH, 91,32 0,37 41,42
CO, 92,49 15,33 73,98
PM 98,62 74,83 90,30

4.6. Barmak I¢ Ortam Cevre Kosullan ve Kirletici Konsantrasyonu ile Salimlar
Arasindaki Iliskiler

Hayvan barinaklar1 i¢ ortam ¢evre kosullar1 gerek hayvan saghgi, gerekse verim
acisindan olduk¢a Onemlidir. Her canli gibi hayvanlar da bulunduklar1 cevre ile
etkilesim halindedir. Bu etkilesim igerisinde, barinak i¢ ortaminda bulunan kirletici
konsantrasyonlar1 ve buna bagli olarak salimlar1 da i¢ ortam sicaklig1 ve bagil nemi ile
farklilik gosterebilir. Bu amacla calismada elde edilen kirletici konsantrasyon ve salim

degerlerinin sicaklik ve bagil nem ile degisimleri incelenmis ve analiz edilmistir.

Calisma siiresince Olgililen konsantrasyon ve hesaplanan salim degerleri ile i¢ ortam
sicaklik (T) ve bagil nem (RH) degerlerinin degisimleri broyler kiimesleri i¢in Sekil
4.7°de, yumurta tavuklari i¢in Sekil 4.8’de ve siit sigir1 ahirlarinda Sekil 4.9’da
verilmistir. Ayrica i¢ ortam kosullar1 ile kirletici konsantrasyonu ve salimi arasinda
regresyon analizi yapilarak istatistiksel olarak onemli bulunan iligkiler Cizelge 4.31°de

verilmistir.
Caligmada broyler ve yumurta tavugu kiimesleri i¢ ortamindaki NHs, H,S ve CO, gibi
kirletici gaz konsantrasyonlarinda artan i¢ ortam sicakligi ile birlikte bir azalma

goriilmiistiir. HoS konsantrasyonlar1 ve salimlar ile sicaklik ve bagil nem arasinda %1
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onem diizeyinde ters yonli bir iligki bulunmustur (Cizelge 4.31). Broyler kiimeslerinde
CH, konsantrasyonu i¢ ortam sicakligiyla birlikte istatistiksel olarak onemli diizeyde
artiy gostermistir (P<0,01). Yumurta tavugu ve broyler kiimesleri i¢ ortam PM
konsantrasyonu sicaklikla birlikte artmasina karsin, sicaklik ile PM konsantrasyonu
arasinda Onemli bir korelasyona rastlanmamistir. Ancak PM konsantrasyonlar1 ve
salimlari, bagil nem ile negatif yonlii bir korelasyon olusturmustur (P<0,01, Cizelge
4.31). I¢ ortam sicakligmin artmasiyla birlikte, azalan bagil neme baglh olarak kiimes i¢
ortaminda yaz mevsiminde kis mevsimine oranla daha kuru bir ortamm olusmasi, i¢

ortam havasindaki PM konsantrasyonun artmasina neden olmustur.

Siit sigir1 ahirlarinda CO, disindaki diger gaz ve PM konsantrasyonlar1 ve salimlari ile
ic ortam sicaklig1 arasinda negatif yonlii bir iligki varken, CO, konsantrasyonlar1 ve
salimlar1 ile pozitif bir iligki vardir. CHs4, CO; ve PM konsantrasyonlar1 ile sicaklik
arasindaki iliski istatistiksel olarak oOnemli bulunmustur (P<0,01). Siit sigir
barinaklarinda CH4 konsantrasyonu ile i¢ ortam bagil nemi arasinda %1 olasilik
diizeyinde Onemli ters yonlii bir iligki oldugu belirlenmistir. Ayrica siit sigiri
ahirlarindan kaynaklanan CH4 salimi ile bagil nem ve CO; salimi ile sicaklik
istatistiksel olarak onemli diizeyde dogrusal iliskiye sahiptir (P<0,01). Incelenen siit
sigir1 barinaklarinda i¢ ortam bagil nemi ile NHs, H,S ve CO; konsantrasyonlarinin
dogrusal olarak artis gosterdigi gozlenmis olmasina karsim, onemli bir korelasyona

rastlanmamustir.
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Cizelge 4.31. i¢ ortam sicaklik ve bagil nem degerleri ile kirletici konsantrasyon ve
salimi i¢in yapilan regresyon analizi sonuglar1

Isletme Parametre | Kirletici | Degisken | Katsayi SE T P
H,S Sicaklik -21.204 0,57 -3,73 0,00

Konsantrasyon Nem -0,42 0,19 -2,20 0,04

Broyler CH, Sicaklik 0,52 0,20 2,54 0,02
PM Nem -0,07 0,03 -2,43 0,03

Salim PM Nem -0,26 0,10 -2,59 0,02

H,S Sicaklik |-21.204,00 0,57 -3,73 0,00

Yumurta | Konsantrasyon Nem -0,42 0,19 -2,20 0,04
Tavugu PM Nem -0,07 0,03 -2,43 0,03
Salim PM Nem -0,26 0,10 -2,59 0,02

CH, Sicaklik |-13.218,00 0,27 -4,84 0,00

Konsantrasyon B.Nem -0,47 0,22 -2,10 0,05

Siit Sigin CO, Sicaklik | 18.117,00 | 3.042,00 5,96 0,00
PM Sicaklik | -0,0046 0,0006 -1,77 0,00

Sahm CH, B.Nem 23,82 11,25 2,12 0,05

CO, Sicaklik | 14.934,00 0,44 3,41 0,00

4.7.  Bursa bolgesine 6zgii sahm modelleri

Calisma kapsaminda yiiriitiilen bir yillik arazi ¢caligmalarinda elde edilen i¢ ortam ¢evre
kosullarina bagl olarak, ¢alismada incelenen kirleticilerin konsantrasyon ve salim
degerleri i¢cin modeller gelistirilmistir. Bursa bdlegesine 06zgli bu modellerin
gelistirilmesinde i¢ ortam ¢evre kosullar1 ile kirletici konsantrasyonlar1 ve salimlari
arasinda c¢ok degiskenli regresyon analizi uygulanmistir. Regregresyon analizinin
sonuglarma gore, istatistiksel olarak Oonemli diizeyde olan regresyon esitlikleri ile

esitliklere ait R® degerleri ve dnem diizeyleri Cizelge 4.32°de verilmistir.

Calismada yapilan dort giinliik stirekli Olgiimler sonucunda elde edilen veriler
kullanilarak olusturulan bu regresyon esitlikleri, Bursa bolgesi hayvan barmnaklarindaki
kirletici konsantrasyon diizeyleri ile bunlarin barinaktan salimlarmin ne diizeyde
oldugunu tahmin edebilir. Bu nedenle bu esitlikler gerek iireticiler gerekse bu konuyla

ilgili bilgi edinmek isteyen ilgili kisiler agisindan yararh sonuglar verebilmektedir.
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Cizelge 4.32. Bursa bolgesine 6zgii salim modelleri

PARAMETRE | KIiRLETICI | ESITLIK | RP | P
BROYLER
NH; -76,1+2,31T+0,466 RH +27,9V-674Q | 0,68 | 0,000
H,S 104-2,12T-0417RH-825V-0,98Q | 0,51 | 0,005
-0,63+0,518 T -0,0924 RH - 5,51 V + 4,82
Konsantrasyon CH, 0 0,92 | 0,000
co, 3057-709T +26,3RH+298V-982Q | 0,61 [ 0,001
BM 6,43-0,0061 T - 0,07%?1 RH - 0,288 V - 0,530 0.47 | 0,010
NH; -1163+294T+6,89RH+323V+61,8Q | 0,600,001
Sal CH, -1238+16,4T+9,87RH-356V +527Q | 0,82 | 0,000
alim CO, -383-12,1T+884RH-221V+293Q | 0,46 | 0,012
PM 21,4+ 0,036 T-0,263RH-3,40V +2,60Q | 0,71 | 0,000
YUMURTA TAVUGU
NH; -76,1+231T+0,466 RH +27,9V-6,74Q | 0,68 | 0,000
H,S 104-212T-0417RH-825V-0,98Q | 0,51 | 0,000
Konsantrasyon CO, 3057 -70,9T +26,3RH +298V-982Q 0,61 | 0,001
PM 6,43-0,0061 T - 0,071ql RH - 0,288 V - 0,530 0.47 | 0,010
NH; -1163+294T+6,89RH+323V+61,8Q | 0,600,001
Saltm Co, -383-12,1T+884RH-221V+293Q | 0,460,012
PM 21,4+0,036 T-0,263RH-3,40V +260Q | 0,71 | 0,000
SUT SIGIRI

H,S 69,8 - 2,68T + 0,17RH + 87,3V- 0,43Q 0,39 | 0,046
CH, 90,1-1,32V-0,471RH-10,7V-0,63Q | 0,63 | 0,001
Konsantrasyon CcoO, -210+181T+383RH+328V-10,7Q | 0,77 | 0,000

0,151 - 0,005 T - 0,00026 RH - 0,017 V +
PM 0,00062 O 0,85 | 0,000
NH; -133+120T+167RH+181V-2,22Q |0,74 | 0,000

-0,29-0,0904 T +0,0881 RH + 8,78 V -
H,S 0.500 0 0,57 | 0,002
Sal CH, -1846 + 12,4 T+23,8RH + 1514V +27,9Q | 0,62 | 0,001
alim CO, -81,8+1,49T +0,926 RH +124V-3,09Q | 0,91 0,000

-1,16-0,0673T +0,0284 RH + 1,45V +
PM 0210 0 0,70 | 0,000

T: Sicaklik (°C), RH: Bagil Nem (%), V: Hava hiz1 (m/s), Q: Havalandirma miktar:

(m*/h.barmak)

4.8. Hayvan Barmaklarindan Kaynaklanan Kirleticiler icin Bursa Yoresine
Uygun Salim Faktorleri

Gelismis ve gelismekte olan iilkelerde hayvan barinaklari, basta NH3; olmak {izere bir

cok kirletici gaz ve PM salimlar1 i¢in Onemli

kaynaklardan birisidir. Hayvan

barmaklarindan kaynaklanan kirletici gaz ve PM salimlari, hayvan barmaginimn tipi ve

barmakta kullanilan yetistirme sistemi, giibre igletim sistemi ve bolgenin iklimsel ¢evre
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kosullari, hayvanlarin agirhigi ve yasi, yetistirilen hayvan ¢esidi ve hayvanlara verilen
yemin icerigine bagl olarak degismektedir. Bu faktorlerin bir ¢ogu, ayn1 kirletici i¢in
benzer hayvan barinaklarindan kaynaklanan salimlarn, iilkeler arasinda hatta ayni iilke
icerisindeki farkli bdlgeler arasinda bile farklilasmasma neden olabilmektedir. Bu
nedenle hayvan barmaklarindan kaynaklanan salimlarin dogru ve giivenilir bir sekilde
hesaplanmasi oldukc¢a zorlagmaktadir. Bunun yanisira hayvan barinaklarinim hangi
bolgede hava kirliligine ne kadar katkida bulundugunu belirlemek, dogrudan iilkenin
katkisin1 belirlemekten daha dogru olacaktir. Bolgeler i¢in hesaplanan salim
faktorlerinden hareketle {ilke geneli i¢in hayvan barmaklarindan kaynaklanan
kirleticilerle ilgili salim faktorleri hesaplanabilir. Cogu AB iilkesi ve ABD’de hava
kirliligine katkida bulunan biitiin sektorlerin kirletici salimlar1 envanterleri igerisinde

birer salim faktoriine sahiptir ve salim faktorleri bu iilkelerde birer salim tahminleme

aracidir.

Calisma kapsaminda incelenen hayvan barinaklarinda gozlemlenen salimlardan yola
cikilarak, Bursa bolgesine 6zgli olarak hesaplanan salim faktorleri Cizelge 4.33’de
verilmistir. Hesaplanan bu salim faktorleri ile iilkemiz i¢in 6nemli bir sanayi kenti olan
Bursa’da hayvan barmaklarmim hava kirliligine ne derecede katkida bulundugu kolayca

tahminlenebilecektir. Ayrica ¢alismada mevsimlere gore salim faktorlerinin

hesaplanmas1 diger sektorlerle detayli bir karsilastirmanin  yapilmasma olanak

saglayacaktir.

Cizelge 4.33. Bursa Bolgesi i¢in hayvan barmaklarindan kaynaklanan birim hayvan
basina kirletici salim faktorleri

Isletme Mevsim NH3 H>S CH, CO; PM
(g/giin) | (ng/giin) | (ng/giin) | (g/giin) | (mg/giin)

Broyler [ 0,99 597,12 32,63 177,46 6,61
Yaz 0,37 1317,50 | 1215,82 | 484,32 26,58

Yumurta |Kis 0,23 310,54 - 59,49 1,44
Tavugu | Yaz 0,18 2602,38 - 83,74 20,16
Siit Sigar Kis 11,96 1,25 257,79* | 331351 | 900,25
Yaz 20,45 1,14 229,03* | 17483,72 | 60,02

*Siit sigirlart CH4 salim faktdrleri i¢in birim g/gilin’diir.
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Kis ve yaz mevsimi aywrimi yapilmadan hesaplanan salim faktorleri broyler
kiimeslerinde NH3 i¢in 28,28 mg/h.tavuk, H2S i¢in 39,89 pg/h.tavuk, CHy4 icin 26,01
pg/h.tavuk CO; icin 13,79 g/h.tavuk ve PM ig¢in 0,69 pg/h.tavuk’tur. Yumurta tavugu
kiimeslerinden kaynaklanan NHs, H,S, CO, ve PM i¢in salim faktorleri sirasiyla, 8,50
g/h.tavuk, 60,69 pg/h.tavuk, 2,98 g/h.tavuk, 0,45 pg/h.tavuk olarak hesaplanmstir.
Incelenen siit sigirlari icin hesaplanan salim faktorleri NHj icin 21,88 mg/h.BHB, H,S
icin 12,59 ng/h.BHB, CHs i¢in 29,32 pg/h.BHB, CO; i¢in 4,08 g/h.BHB ve PM i¢in
0,24 pg/h.BHB’dir. Buna gore incelenen isletmelerde kapasite degisimi olmadigi
varsayilarak, incelenen isletmelerden kaynaklanan yillik kirletici salim miktarlar:

Cizelge 4.34°de verilmistir.

Cizelge 4.34. Calismada incelenen hayvan barnaklarindan kaynaklanan Kirleticilerin
yillik salim miktarlar1

isletme NH; H,S CH, CO; PM
(kg/y1l) (kg/yil) (kg/yil) (ton/y1l) (g/y1l)

Broylerl 2482 3.49 2.3 1208 60.6
Broyler2 2978 4.19 2.7 1449 72.7
Broyler3 5957 8.39 55 2899 145.4
Yumtavl 898 6.38 - 314 47.3
Yumtav2 898 6.38 - 314 47.3
Yumtav3 823 5.85 - 288 43.4

SiitSigir1 237 0.02 3.6 152 7.0
SiitSi1gir12 373 0.03 5.6 239 11.0
SiitSigir13 426 0.03 6.4 273 12.6

Liang ve ark. (2005), farkl: eyaletlerde farkli yetistirme sistemine sahip yumurta tavugu
kiimeslerinde yaptiklar1 ¢calismada Iowa eyaletinde bulunan kiimesler i¢cin NH3 salim
faktoriinii 0,58 g/giin.tav olarak bulurken, Pensilvanya’daki kiimesler icin 0,46
g/giin.tavuk olarak bulmuslardir. Siefert and Scudlark (2006), broyler kiimeslerinden
kaynaklanan NHs; salimi i¢in ortalama salim faktoriini 1,18 g/giin.tav olarak
hesaplamiglardir. Lin ve ark.(2010a), dort adet kiimeste yetistiricilik yapan bir yumurta
tavugu isletmesinde yiiriittiikleri caligmada, HoS salimlar1 i¢in salim faktoriinii 1 mg/
giin.tavuk olarak bildirmektedir. Amon ve ark. (2001), siit sigir1 ahirlar1 i¢in CH4 salim

faktoriinii 194,4 g/giin.BHB olarak vermektedir. Caligma sonucunda elde edilen salim
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faktorleri literatiirde verilen degerlere oranla daha diisiik diizeylerde seyretmistir.
Incelenen isletmelerdeki hayvan basma diisen birim alanm literatiirde yapilan
calismalara oranla daha fazla olmasi nedeniyle, barmak igerisindeki hayvan yogunlugu

azalmig ve boylece hayvan bagina diisen salim degerleri de azalma gostermistir.

5. SONUC

Bu caligmada, Bursa bdlgesinde hayvanciligin yogun olarak yapildigi alanlarda faaliyet
gosteren Tlicer adet broyler, siit sigir1 ve yumurta tavugu isletmelerinde bir yil boyunca
kis ve yaz mevsimlerinde 4 giin siireyle yapilan 24 saatlik siirekli 6l¢iimlerle hayvan
barinaklarinda, NHs, CO,, H,S, CHs; ve PM gibi kirleticilerin konsantrasyonlar1 ve
salimlar1 ile sicaklik, bagil nem ve havalandirma miktar1 gibi iklimsel ¢evre kosullar1
belirlenmigstir. Elde edilen verilerden yararlanarak, hayvan barmaklarimdan kaynaklanan
kirletici salimlar1 i¢in Bursa bolgesine uygun salim faktorleri ortaya konarak, Bursa
bolgesinde kullanilan hayvan barmaklarimdan kaynaklanan kirletici salim1 konusunda

bir durum tespiti yapilmaya ¢alisiimistir.

Calisma sonucunda gerek broyler ve yumurta tavugu kiimeslerinde gerekse siit sigir1
ahirlarinda elde edilen sicaklik ve bagil nem gibi iklimsel ¢evre kosullarmin tavuk ve
siit sigir1 i¢in verilen optimum degerler arasinda oldugu belirlenmistir. Verimli bir
iiretim i¢in hayvanin genotipi kadar yetistirilecegi ortamin ¢evre kosullarinin da 6nemli

oldugu unutulmamalidir.

Calismada incelenen isletmelerin yapisal Ozelliklerinin barmak igerisinde kirletici
olusumu ve salimlar1 iizerine énemli bir etkisinin bulundugu belirlenmistir. Ozellikle
mahya yiiksekliginin az oldugu isletmelerde, kirletici konsantrasyonlarinin ve
salimlarinin 6nemli diizeyde arttig1 belirlenmistir. Barmaklarda mahya yiiksekliginin
azalmasi, i¢ ortam hacminin azalmasina neden olmaktadir. Boylece barmak igerisindeki
i¢c ortam havasinda kirletici konsantrasyonlarnin birikimi hizlanacaktir. Incelenen
isletmelerde, hayvan basma diisen alanin fazla olmasi, barmak igerisindeki hayvan
yogunlugunu azaltarak, barinaktan kaynaklanan kirletici salimlarinin ABD ve AB
tilkelerinin altinda kalmasma yol agmistir. Bunun yanisira incelenen barmaklarda

uygulanan havalandirma sistemleri de kirletici konsantrasyonu ve salimlar1 i¢in 6nemli
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farkliliklar yaratmustir. Ozellikle yeterli havalandirma miktarinm saglanmasi igin
havalandirma agikliklarinin ayarlanmasi, kirletici konsantrasyon ve salimlarinin gece

ile glindiiz ve kis ile yaz mevsimleri arasinda farklilik géstermesine neden olmustur.

Calismanin yiiritildiigii ki ve yaz donemi ortalama NHs, H,S, CH4, CO, ve PM
konsantrasyonlar1 broyler kiimeslerinde sirasiyla, 19,59 ppm, 20,33 ppb, 9,05 ppm,
1726 ppm ve 0,91 mg/m3, yumurta tavugu kiimeslerinde sirasiyla, 5,93 ppm,
14,05 ppb, 790 ppm ve 0,18 mg/m3, stit s1gir1 ahirlarinda sirasiyla 1,52 ppm, 53,87 ppb,
28,63 ppm, 328 ppm, 0,04 mg/m® olarak 6lciilmiistiir. Belirlenen bu konsantrasyon
degerleri hayvan saglig1 acisindan literatiirde verilen barmakta izin verilebilir smirlar
(Esmay ve Dixon 1986) icerisinde ger¢eklesmistir. incelenen hayvancilik isletmelerinde
elde edilen NHsz, H2S ve PM konsantrasyonlar1t OSHA, NIOSH ve ACGIH gibi
kuruluslarm hayvan barmaklarinda ¢alisan is¢i saghigi i¢in Onerdigi sinir degerlerin
altinda yer almaktadir. Bu agidan bakildiginda, incelenen barmaklarda calisan isgiler
icin herhangi bir meslek hastaligima yakalanma riskinin bulunmadigi soylenebilir.
Sonug olarak, ¢alisma siiresince hayvan barmnaklarinda izlenen gazlara ve PM’ye iligskin
Olciilen konsantrasyon diizeyleri kisa siireli maruziyet icin hayvan ve ¢alisan sagligini

tehdit edecek diizeylerde degildir.

Calisma stiresince incelenen barmaklardan kaynaklanan NHs, H,S, CH4, CO; ve PM
salimlar1 broyler kiimesleri i¢cin 630 g/h, 2,10 g/h, 9,22 g/h, 141 kg/h ve 7,6 g/h olarak,
yumurta tavugu kiimesleri i¢in 58 g/h, 0,67 g/h, 24 kg/h ve 4,9 g/h olarak ve siit sigir1
ahirlart icin 44 g/h, 3,7 g/h, 634 g/h, 28 kg/h, 1,26 g/h olarak belirlenmistir.
Arastirmanin yiiriitiildiigii barinaklardan kaynaklanan NH3s, H,S, PM icin elde edilen
salim miktarlari, gerek ABD’de EPA tarafindan gerekse AB tarafindan belirlenen izin
verilebilir maksimum salim oranlarma oranla oldukca diisiik diizeylerde goriilmiistiir.
Bu nedenle incelenen hayvan barmaklar, diger hava kirletici tesislerle
karsilastirildiginda, hayvan barnaklarinin hava kirliligine katkisinin diisiik oldugu bu
salim degerlerinden goriilebilmektedir. incelenen isletmelerin gerek, ABD gerekse AB
ilkelerine gore daha kiiglik kapasiteli olmasi, birim alanda daha az hayvan
barmdirilmasint saglamaktadir. Kiiclik kapasiteli hayvan barmaklarinda uygulanan

havalandirma miktarlar1 ve kirletici konsantrasyonlar1 daha az diizeylerde
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gerceklesmektedir. Boylece barinaktan kaynaklanan salim miktarlar1 azalarak, hayvan
barinaklarinin  bulunduklar1 ¢evre {iizerindeki olumsuz etkisini goreceli olarak
azaltacaktir. Ancak yiiksek kapasiteli isletmelerde ABD ve AB Ulkeleri ile benzer
sonuglar elde edilmesi miimkiin olabilir.

Calismanin yiiriitiildigi her iki donem iginde yetistiricilik ¢esidine gore elde edilen
kirletici konsantrasyon ve salimlar1 arasindaki farkliliklar 6nemlidir (P<0,01, P<0,05).
Hayvancilikta yetistiricilik amacima paralel olarak hazirlanan yem rasyonlarinin hayvan
cesidine gore farklilik gdstermesi hayvanin aldig1 besin maddelerini farklilastirmaktadir.
Dolayisiyla hayvanlarin yemi sindirmesi sonucu, basta azot olmak iizere diger bilesikler
icin farkl igerikteki gilibreler ortaya ¢ikacaktir. Bu nedenle ortaya ¢ikan kirletici gaz ve

PM konsantrasyonlar1 ve salimlari yetistiricilik ¢cesidine gore farklilik gosterecektir.

Arastirmada, kis ve yaz mevsiminde gerceklesen kirletici konsantrasyonlar1 ve salimlari
istatistiksel olarak Onemli farkhiliklar gostermistir (P<0,01, P<0,05). Hayvan
yetistiriciliginde hayvanlarm kis ve yaz mevsimindeki ihtiyaglarinin farkli olmasi gerek
barmnaklarda uygulanan havalandirma miktarlarinda gerekse yem rasyonunda
degisikliklere gidilmesine neden olmaktadir. Ornegin broyler ve yumurta tavugu
kiimeslerinde yaz mevsiminde 1s1 stresinin olusmasini Oonlemek amaciyla kiimeste
uygulanan havalandirma miktar1 kis mevsimine oranla daha fazladir. Bunun yanisira,
yaz mevsiminde hayvanlarin viicut sicakliklarinin artigini 6nlemek amaciyla enerji
icerigi diisiilk yemler kullanilmaktadir. Ayrica yumurta tavuk¢ulugunda yaz mevsiminde
1s1 stresine karsilik kisitlamali yemleme de yapilmaktadir. Incelenen broyler
kiimeslerinde kis mevsiminde 1sitma yapilmaktadir. Hayvan barmnaklar1 i¢ ortam
sicakligmin artmasi1 barmak i¢ ortaminda bulunan giibreden olan gaz c¢ikisini
hizlandirarak i¢ ortamdaki kirletici gaz konsantrasyonunun artmasina neden olacaktur.
Bunun yani sira yaz mevsiminde hayvan barmaklarinda yiiksek sicaklik nedeniyle bagil
nem azalmakta ve bdylece barmak igerisinde kuru bir ortam olugmaktadir. Bu kuru
ortamin sonucu olarak barmak i¢ ortaminda PM konsantrasyonu artabilir. A¢iklanan bu
ortam kogsullary, kirletici konsantrasyonu ve salimlarmin mevsimlere gore farklilik

gbstermesine neden olmustur.
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Calisma siiresince incelenen hayvan barmaklarinda yapilan 24 saatlik siirekli dlgtimler
sonucu elde edilen giindiiz ve gece saatleri kirletici konsantrasyon ve salimlari
arasindaki farkliliklar, %1 ve %S5 olasilik diizeyine gore onemlidir. Giindiiz ve gece
saatleri arasinda, havalandirma miktar1 ve hayvan aktivitesinde meydana gelen
degisiklikler bu farkliligin olusmasinda temel etkendir. Ozelikle kis mevsiminde gece
saatlerinde i¢ ve dis ortam arasindaki sicaklik farkliligina bagli olarak havalandirma
acikliklar1 tamamen kapatilmakta ya da kismen acik tutulmaktadir. Giindiiz saatlerinde
ise havalandirma miktar1 gereksinimine gore havalandirma agikliklar1 tamamen agilir.
Gilindliz ve gece saatlerinde elde edilen konsantrasyon ve salim degerlerindeki
farkliligin nedenini belirleyebilmek icin hayvan aktivitesi Olglimlerini i¢eren daha

detayl1 caligmalar yapilmalidir.

Calismada barmak i¢ ortam kosullarinin broyler kiimeslerinde, H,S, CHs, ve PM,
yumurta tavugu kiimeslerinde H,S ve PM, siit sigir1 ahirlarinda CH4, CO,;, PM
konsantrasyonlar1 ve salimlari {izerinde istatistiksel olarak %1 ve %5 onem diizeyinde
etkili oldugu belirlenmistir. Ayrica i¢ ortam ¢evre kosullar1 ve kirletici konsantrasyonu
ile salimlar1 i¢in ¢ok degiskenli regresyon analizi yapilmistir. Bu analiz sonucunda elde
edilen regresyon esitliklerinin biiyiik bir cogunlugu %1 ve %5 6nem diizeyinde 6nemli
bulunurken, R? degerleri 0,40-0,92 arasinda gerceklesmistir. Bu esitliklerin R? ve
onemlilik durumuna bagh olarak bolgedeki diger barmnaklardan kaynaklanan salimlar ile
barmak i¢i konsantrasyonlarin tahmin edilmesinde kullanimi, ireticiler i¢in biiyilik
kolaylik saglayacaktir. Cilinkii hayvan barinaklarinda kirletici konsantrasyonunu ve buna
bagli olarak salimini belirlemek icin gereksinim duyulan alet ve ekipman masraflari
oldukca fazladir. Ancak bu calisma ile ortaya konan tahminleme esitlikleri kirletici
konsantrasyon ve salimi lizerine etkili olabilecek hayvan aktivitesi gibi diger c¢evre
kosullarinin barmak i¢ ortaminda izlenmesi ile esitlige ilave edilerek esitlik

gelistirilebilir.

Calismada elde edilen veriler 15181nda hayvan barmaklarindan kaynaklanan kirletici gaz
ve PM salimlar1 i¢in Bursa bolgesine 6zgii salim faktorleri belirlenmistir. Buna gore
salim faktorleri, NHs, H,S, CH4, CO; ve PM icin sirasiyla broyler kiimeslerinde 0,68
g/giin.tavuk, 0,96 mg/giin.tavuk, 0,62 mg/glin.tavuk, 331 g/giintavuk ve 16
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mg/giin.tavuk, yumurta tavugu kiimeslerinde 0,20 g/giin.tavuk, 1,4 mg/giin.tavuk, 72
g/giin.tavuk, 11 mg/giin.tavuk, siit sigir1 ahirlarinda 16,2 g/giin.BHB, 1,2 mg/giin.BHB,
243 g/giin.BHB, 10,4 kg/glin.BHB ve 480,1 mg/giin.BHB olarak ger¢eklesmistir. Bu
faktorler kullanilarak, hayvansal iiretimden kaynaklanan kirletici salimlar1 kabaca
tahminlenebilir ve bdylece, Bursa bdlgesindeki hayvan barmaklarinin global dlcekte

cevre kirliligine katkis1 belirlenebilir.

Sonug olarak, bu caligma iilke genelinde hayvan barmaklarindaki kirletici gaz ve PM
konsantrasyonlar1 ile salimlarmin belirlenmesine yonelik olarak yapilmis kapsamli bir
arazi ¢caligmasidir. Bu calismadan elde edilen verilere gore, Bursa bolgesindeki kiiciik
kapasiteli hayvan barinaklarindan kaynaklanan kirletici salimlar ile ilgili bir problemin
olmadig1 soylenebilir. Ancak, hayvancilikta endiistrilesmenin artmasi sonucu gelecekte
yasanabilecek kapasite artirimlar1 ve ayrica AB’ye giris siirecinde kiiclik isletmelerin bir
araya getirilmesi ile olusturulacak daha biiyiik isletmelerin gelecekte salimlar agisindan
problemlere yol acabilecegini sdylemek miimkiindiir. Ulke genelinde hayvanciliktan
kaynaklanan salimlarin belirlenmesi AB i¢inde onemli bir konudur. Ciinkii AB, iiye
iilkelerden belirli siireler i¢inde hayvanciliktan kaynaklanan salimlarimi azaltmalarini
istemekte (2001/81/EC) ve bunun i¢in hayvancilikta iyi tarim uygulamalarmi hayata
gecirmeleri konusunda iiye iilkelere baski yapmaktadir. Ulkemizde bu konuyla ilgili
gerek yasal diizenleme olsun, gerekse Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan
uygulamaya konulmus herhangi bir calisma bulunmamaktadir. Bu amagla iilkemizde
hayvan barmaklarindan kaynaklanan salim oranlarmin belirlenmesi i¢in daha cok
calisma yapilmasina ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu nedenle bu konudaki bilimsel projelere

ve arazi ¢alismalarina destekler arttirilmalidir.

163



KAYNAKLAR

Aarnink, A.J.A., Keen, A., Metz, J.H.M., Speelman, L.,Verstegen, M.W.A. 1995.
Ammonia emission patterns during the growing periods of pigs housed on partially
slated floors. Journal of Agricultural Engineering Research 62: 105-116.

Aarnink, A.J.A., Mosquera, J., Winkel, A., Cambra-Lopez, M., van Harn, J.,
Buisonje, F.E. de, Ogink, N.W.M. 2009.Options for dust reduction from poultry
houses. Biennial Conference of the Australian Society for Engineering in Agriculture
(SEAQ), 13-16 September, 2009, Brisbane, QLD.

Adrizal, P., Patterson H., Hulet, R. M., Bates, R. M., Despot, D. A., Wheeler, E. F.,
Topper, P. A., Anderson, D. A.,, Thompson, J. R. 2008. The Potential for Plants to
Trap Emissions from Farms with Laying Hens: 2. Ammonia and Dust. J. Appl. Poult.
Res. 17:398-411.

Amon B., Amon, TH., Boxberger, J., Pollinger, A. 1996. Emissions of NH3, N,O and
CH, from a tying stall for milking cows, during storage of farmyard manure and after
spreading. Proceedings of the 8th international Conference on the FAO ESCORENA
Network on Recycling of Agricultural, Municipal and Industrial Residues in Agriculture
(Formerly Animal Waste Management). Rennes, France, 26-29 May 1998

Amon, B., Amon, Th., Boxberger, J., Alt Ch. 2001. Emissions of NH3, N,O and CH,4
from dairy cows housed in a farmyard manure tying stall (housing, manure storage,
manure spreading). Nutrient Cycling in Agroecosystems 60: 103-113.

Amon, B, Kryvorunchko V., Amon, T., Boltenstern Z.S. 2006. Methane, nitrous
oxide and ammonia emmisions during storage and after application of dairy cattle slurry
and influence of slurry treatment. Ag.Eco.Environ. 112:153-162.

Anderson, E.K. 1998. Hot weather management of poultry. Poultry Science and
Technology Guide. North Carolina State University- Raleigh, NC.

Angel R., Powers W., Applegate T. 2008. Diet impacts for mitigating air emissions
from poultry. Livestock Environment VIII, 31 August - 4 September, 2008, Iguassu
Falls,Brazil.

Anonim, 1974. Meteoroloji biilteni. Devlet Meteoroloji Isleri Genel Miidiirliigii,
Basbakanlik Basimevi, Ankara.S.11-112.

Anonim, 1990. Acidic deposition: state-of-science and state-of-technology, Vols. I-1V,
P. M. Irving (ed.). Washington, D. C.: National Acid Precipitation Assessment Program.
Anonim, 1996. The revised quidlines for national greenhouse gas inventories:
Reference manual. Rev. 1996. IPCC, Geneva, Switzerland.

Anonim, 1999. Management of dust in broyler operations. Ministry of Agriculture and
Food Abbotsford Agriculture Centre. Abbottsford, British Columbia. 4s.

Anonim, 2000. Emission of greenhouse gases in the united states 2000. Department of
energy report: doe/ e1a-0573. Washington D.C.

Anonim, 2001a. Emissions from animal feeding operations.
http://www.epa.gov/ttnchiel/ ap42/ch09/ draft/draftanimalfeed.pdf (Mart 2007).
Anonim, 2001b. Climate change 2001: the scientific basis, Contributions of Working
Group | to the Third Assessment Report of the Intergovernmental Panel on Climate
Change, J. T. Houghton, D. J. Griggs, M. Noguer, P. J. van der Linden, X. Dai, K.
Maskell, and C. A. Johnson (eds.), Cambridge University Press, 881 pp

Anonim, 2002a. The airliner cabin environment and health of passengers and crew,
Washington, D. C.: National Academy Press.

164



Anonim, 2002b. Promoting agricultural health and safety: Know your livestock and be
safe. National Agricultural Safety Database. September 2006.

Anonim, 2002c. Animal diet modification to decrease the potential for nitrogen and
phosphorus pollution. Animal Science Department, Faculty Papers and Publications in
Animal Science University of Nebraska — Lincoln, USA.

Anonim, 2003. Air Emissions From Animal Feeding Operations: Current Knowledge,
Future Needs. http://www.4cleanair.org/nascaforeport.pdf-(Mart 2007).

Anonim, 2004. Systems for controlling air pollutant emissions and indoor environment
of poultry, swine and dairy facilities. Multi state project, dc 98-03.
http://lwww.reeis.usda.gov/web/crisprojectpages/184069.html-(Mart 2007).

Anonim, 2005a. Inventory of U.S. greenhouse gas emissions and sinks:1990-2003.
EPA 430-R-05-003. US Environmental Protection Agency, Washington, USA.
Anonim, 2005b. Hog farmer dies from asphyxiation after manure pit agitation.
Morgantown, W.V.: NIOSH Division of Safety Research, Fatality Assessment and
Control Evaluation (FACE) Program. lowa case report 031A058.

Anonim, 2007. TUIK 2007 yil1 tarim sayim1. WwWw.tuik.gov.tr.

Anonim 2011a. Threshold limit values for chemical substances and physical agents and
biological exposure indices. American Conference of Governmental Industrial
Hygienists. Cincinnati, Ohio,USA.

Anonim 2011b. Pocket guide to chemical hazards. National Institute for Occupational
Health and Safety (NIOSH).

Anonim 2011c. Limits for air contaminants (Table Z-1). Occupational Safety and
Health Administration (OSHA).

Arogo, J., Westerman, P. W., Heber, A. J. 2003. A review of ammonia emissions
from confined swine feeding operations. Transactions of the ASAE 46: 805-817.

Arogo, J., Westerman, P. W., Heber, A. J., Robarge, W. P., Classen, J. J. 2006.
Ammonia emissions from animal feeding operations: Animal agriculture and the
environment, Ed: Rice, J.M., Caldwell, D.F., Humenik, F.J., ASABE, Michigan, USA,
pp:41-88.

Arya, S. 1999. Air Pollution Meteorology and Dispersion. Oxford University Pres, New
York.

Auvermann, B., Bottcher, R., Heber, A., Meyer, D., Parnell, C.B., Shaw, B.,
Worley, J. 2006. Particulate matter emissions from animal feeding operations: Animal
Agriculture and the Environment, Ed.: Rice, J.M., Caldwell, D.F., Humenik, F.J.,
ASABE, Michigan,USA., pp: 435-468

Balaban, A., Sen E. 1988. Tarimsal Yapilar. A.U. Ziraat Fakiiltesi Yaym No:950,
Ankara . 244s.

Bandekar, P., Bajwa, S., Liang, Y. 2008. Preliminary evaluation of a wet scrubber
system to reduce ammonia emission from poultry houses. ASABE Annual International
Meeting, June 29 — July 2, 2008, Rhode Island, USA

Banhazi,T., Cargill, C. 1999. Survey of pig sheds in Australia. International
Symposium on Dust Control in Animal Production Facilities, Horsens, Denmark.
Banhazi, T., Laffrique, M., Seedorf, J. 2007. Controlling the concentrations of
airborne pollutants in poultry buildings. ISAH-2007 Tartu, Estonia.

Beck, B.H., Aneja V.P., Tong, Q. 2004. Chemical coupling between ammonia, acid
gases and fine particles. Environ. Poll. 129:89-98.

165


http://www.tuik.gov.tr/

Berman, A., Folman,Y., Kaim,M., Mamen,M., Herz,Z., Wolfenson,D., Arieli,A.,
Graber,Y. 1985. Upper critical temperatures and forced ventilation effects for high
yielding dairy cows in a subtropical climate. Journal of Dairy Science 68(6):1488-1495.
Bickert, W.G. 2001. Ventilation and animal health. Agricultural Engineering
Newsletter, Michigan State University.

Bicudo, J., Janni, K., Jacobson, L., Schmidt, D. 2003. Odor and hydrogen sulfide
emission from a dairy manure storage, In Proc. of Fifth International Dairy Housing
Symposium, Michigan, USA.

Bjorneberg D.L., Leytem, A.B., Westermann, D.T., Griffiths P.R., Shao, L.,
Pollard, M.J. 2009. Measurment of atmospheric ammonia, methane and nitorus oxide
at concentrated dairy production facility in southern Idaho using open path FTIR
spectrometry. Transaction of ASABE 52 (5): 1749-1756.

Bristow, A.W., Whitehead, D.C., Cockburn, J.E. 1992. Nitrogenous constituents in
the urine of cattle, sheep and goats. Journal of the Science of Food and Agriculture 59:
387-394.

Brook, R. D., Franklin, B., Cascio, W., Hong, Y., Howard, G., Lipsett, M.,
Luepker, R., Mittleman, M., Samet, J., Smith, S. C., Tager, I. 2004. Air pollution
and cardiovasculardisease: A statement for healthcare professionals from the expert
panel on population and prevention science of the American Heart Association.
Circulation 109: 2655-2671.

Brose, G., Hartung, E., Jungbluth, T. 1998. Influences on and measurement of
ammonia and greenhouse gas emissions from dairy houses. AgeEng 98 Oslo, Norway.
Burgos, S. A., Embertson N. M., Zhao, Y., Mitloehner, F. M., DePeters, E. J.,
Fadel, J. G. 2010. Prediction of ammonia emissions from dairy cattle manure based on
milk urea nitrogen: Relation of milk urea nitrogen to ammonia emissions. J. Dairy Sci.
93(6): 2377-2386.

Burnett, R. T., Brook, J., Dunn, T., Delocla, C., Philips, O., Cakmak, S, Vincent R.,
Goldberg, M. S., Drewski, D. 2000. Association between particulate and gas phase
components of urban air pollution and daily mortality in eight Canadian cities.
Inhalation Toxicology 12(supp. 4): 15-39.

Burns, R.T., Armstrong, K.A., Walker, F.R., Richards, C.J., Raman D.R. 2003.
Ammonia emissions from a broiler production facility in the United States. International
Symposium on Gaseous and Odor Emissions from Animal Production Facilities, 2-4
June, 2003, Horsens, Denmark.

Burns, R.T., Li, H., Xin, H., Gates, R.S., Overhults, D.G., Earnest, J., Moody, L.
2008a. Greenhouse gas (ghg) emissions from broiler houses in the southeastern United
States. ASABE Annual International Meeting, June 29 — July 2, 2008, Rhode Island,
USA.

Burns, R.T., Li, H., Moody, L., Xin, H., Gates, R.S., Overhults, D.G., Earnest, J.
2008b. Quantification of particulate emissions from broiler houses in the southeastern
United States. Livestock Environment VIII, 31 August — 4 September, 2008, Iguassu
Falls, Brazil.

Burns, R., Moore, P., Moody, L. 2008c. Using liquid aluminum sulfate to reduce
poultry housing ammonia emissions. National conference on mitigating Air Emissions
from Animal Feeding Operations, lowa State University, May 19-21,2008, lowa,USA.
Burton, C., Turner, C. 2003. Manure management: treatment strategies for sustainable
agriculture, 2nd edition, Bedford, UK, Silsoe Research Institute.

166



Bussink, D.W., Oenema, O. 1998. Ammonia volatilization from dairy farming systems
in temperate areas: a review. Nutrient Cycling in Agroecosystems 51: 19-33.

Butcher, G.D., Miles R.1996. Heat stress management in broilers. Institute of Food and
Agricultural Sciences, Cooperative Extension Service. University of Florida, Florida.
Cambra-Lopez, M., Hermosilla, T., Lai, H. T. L., Aarnink, A. J. A., Ogink, N. W.
M. 2011. Particulate matter emitted from poultry and pig houses:source identification
and quantification. Transaction of the ASABE, 54(2): 629-642.

CARB, 2003. Consumer information: Air pollution - particulate matter brochure.
Sacramento, Cal.:  California  Air  Resources Board.  Available at:
www.arb.ca.gov/html/brochure/pm10.htm. Accessed 10 September 2006.

Casey, K.D., Gates, R.S., Wheeler, E.F., Xin, H., Zajaczkowski, J.S., Topper, P.A.,
Liang, Y. 2004. Ammonia emissions from kentucky broiler houses during winter,
spring and summer. AWMA’s 97th Annual Conference&Exhibition, 22-25 June 2004,
IN,USA.

Chastain, J.P. 1996. Improving mechanical ventilation in dairy barns. Fascsheet, AEU-
3, University of Minnesota, USA,10p.

Chetner, S., Sasaki, D. 2001. Agricultural air emission inventory for Alberta and
literature review, Intensive Livestock Operations Working Group. Alberta, Canada.
Chianese, D.S., Rotz, C.A., Richard, T.L. 2009. Whole farm greenhouse gas
emissions: A review with application to a Pennsylvania dairy farm. Applied Eng. in
Agric. 25(3): 431-442

Choi,D.Y.,Kang, H.S., Choi, H,C., Yoo,Y.H., Lee, D.S.,, Han, J.D. 2001.
Establishment the standart environmental guidleines of domestic animal. Annual
Reseaerch Report, National Livbestock Research Institue, Korea.

Choiniere, Y., Munroe, A.J. 1997. Air quality mside livestock barns, Ministry of
Agriculture and Food, AGDEX 400/717, Factsheet, Ontario.

Cole, N.A., Clark, R.N., Todd, R.W., Richardson, C.R., Gueye, Greene, L.W.,
McBride, K. 2005. Inflence of dietary crude protein concentration and source on
potential ammonia emmissions from beef cattle manure. J.Anim.Sci. 83: 722-731.
Cowell D A., Apsimon H.M. 1998. Cost-effective strategies for the abatement of
ammonia emissions from European agriculture. Atmospheric Environment, 32(3), 573—
580.

Schmidt, D., Jacobson, L. 2008. Siting of livestock and poultry facilities using
MNSET. National conference on Mitigating Air Emissions from Animal Feeding
Operations, lowa State University, May 19-21,2008, lowa,USA.

Demmers, T. G.M., Burgess, L.R., Short, J.L., Phillips, V.R., Clark, J.A., Wathes,
C.M. 1999. Ammonia emissions from two mechanically ventilated U.K. livestock
buildings. Atmospheric Environ. 33(2): 217-227.

Demmers, T.G.M., Kay, R.M., Teer, N. 2003. Opportunities to reduce ammonia
emissions from pig housing in the UK. International Symposium on Gaseous and Odor
Emissions from Animal Production Facilities, 2-4 June, 2003, Horsens, Denmark.
Derwent, R. G. 1999. Atmospheric chemistry. In air pollution and health: section 1.
geographical, atmospheric, and ground determinants of air pollution, 51-62. S. T.
Holgate, J. M. Samet, H. S. Koren, R. L. Maynard, eds. San Diego, Cal.: Academic
Press.

Dockery, D. W. 2001. Epidemiologic evidence of cardiovascular effects of particulate
air pollution. Environ. Health Perspectives 109(4): 483-486.

167



Dominici, F., A. McDermott, D. Daniels, et al. 2003. Mortality among residents of 90
cities: Revised Analysis of Time-Series Studies of Air Pollution and Health, Health
Effects Institute. 9-24.Boston, Mass.

Donham K.J., Scallon L.J., Popendorf W., Treuhaft M.W., Roberts R.C. 1986.
Characterization of dusts collected from swine confinement buildings. Am Ind Hyg
Assoc J; 47:404-410.

Donham, K., Cumro, D. 1999. Synergistic health effects of ammonia and dust
exposure. In: International Symposium on Dust Control in Animal Production Facilities.
Danish Institute of Agricultural Sciences, Horsens, Denmark. : 166.

Donham, K. J. 2000. The concentration of swine production: effects on swine health,
productivity, human health, and the environment. Veterinary Clinics of North
America,Food Animal Practice 16(3): 55-97.

Droste, R. 1997. Theory and practice of water and wastewater treatment. John Wiley
Sons, New York, USA.

Elenbaas-Thomas, A. M., Zhao, L. Y., Hyun, Y., Wang, X., Anderson, B.,
Riskowski, G. L., Ellis, M., Heber, A. J. 2005. Effects of room ozonation on air
quality and pig performance. Transaction of ASABE, 48 (3):1167-1173.

Elzing, A., Monteny, G.J. 1997. Modeling and experimental determination of
ammonia emission rates from a scale model dairy-cow house. Transactions of the ASAE
40: 721-726.

Esmay, M. L., Dixon J. E., 1986. Environmental control for agricultural buildings. The
AV Publishing Comp. Inc. Wesport, Connecticut.

Fabbri, C., Vali, L., Guarino, M., Costa, A., Mazotta, V. 2007. Ammonia, methane,
nitrous oxide and particulate matter emissions from two different buildings for laying
hens, Biosystem Engineering, 97(4), 441-455.

Fangmeier, A., Hadwiger-Fangmeier A., Van der Eerden L., Jager, H.J. 1994,
Effects of atmospheric ammonia on vegetation—A review. Environmental Pollution 86:
43-82.

Finlayson-Pitts, B. J., Pitts, J. N. 2000. Chemistry of the upper and lower atmosphere:
Theory, experiments, and application. Academic Press, San Diego, California. p.657-
726.

Fowler, D., Pitcairn C.E.R, Sutton M.A., Flechard C., Loubet B., Coyle M.,
Munro, R.C. 1998. The mass budget of atmospheric ammonia in woodland within 1
km of livestock buildings. Environmental Pollution 102(Sl): 343-348.

Frank, B., Persson, M., Gustafsson, G. 2002. Feeding dairy cows for decreased
ammonia emission. Livestock Prod. Sci.76(1): 171-179.

Frank, B., Swensson, C. 2002. Relationship between content of crude protein in rations
for dairy cows and milk yield, concentration of urea in milk, and ammonia emissions. J.
Dairy Sci. 85(7): 1829-1838.

Galloway, J. N., Cowling, E. B. 2002. Reactive nitrogen and the world: two hundred
years of change. Ambio 31: 6471.

Gay, S. W., Wheeler, E. F., Zajaczkowski, J. L., Topper, P. A., 2005. Ammonia
emissions from U.S. tom turkey grow out and brooder houses under cold weather
mechanical ventilation. 2005 ASAE Annual International Meeting, Tampa, Florida.
Godish,T. 2004. Air quality. 4.Edition. CRC Press, Boca Raton, Florida, USA.
Goodrich,L. B. , Parnell, C.B., Mukhtar, S., Lacey, R.E., Shaw, B.W. 2002.
Preliminary PM10 Emission Factor for Freestall Dairies. ASAE Annual International
Meeting, July 28-July 31, 2002, Chicago, Illinois, USA.

168



GrootKoerkamp, P. W. G., Metz, J. H. M., Uenk, G. H., Phillips, V. R., Holden, M.
R., Sneath, R. W., Short, J. L., White, R. P., Hartung, J., Seedorf, J., Schroder,
M., Linkert, K. H., Pederson, S., Takai, H., Johnsen, J. O., Wathes, C. M. 1998.
Concentrations and emissions of amonnia in livestock buildings in Northern Europe,
J.Agriculture Engineering Research, 70, P. 79-95.

Guingand, N. 1999. Dust concentrations in piggeries: influence of season, age of pigs,
type of floor and feed presentation in farrowing, post-weaning and finishing room.
International Symposium on Dust Control in Animal Production Facilities, Horsens,
Denmark.

Guiziou, F., Beline, F. 2005. In situ measurement of ammonia and greenhouse gas
emissions from broiler houses in France, Bioresource Technology 96, 203-207.

Guo H., Jacobson, L.D., Schmidt, D. R., Nicolai, R.E., Zhu,J., Janni, K.A. 2005.
Development of the OFFSET model for determination of odor-annoyance-free setback
distances from animal production sites: Part Il. Model Development and Evaluations.
Transactions of the ASAE. 48(6): 2269-2276.

Gustafsson, G. 1999. Factors affecting the release and concentration of dust in pig
house. Agr.Eng.Res., 74(4): 379-390.

Gustafsson G., von Wachenfelt, E. 2006. Airborne dust control measures for floor
housing system for laying hens. CIGR Ejournal VIII.

Hao, X.C., Chang, C., Larney F.J. 2004. Carbon, nitrogen balances and greenhouse
gas emission during cattle feedlot manure composting. J.Environ.Qual. 33: 37-44.
Harris, D.B., Shores, R.C., Jones, L.G. 2001. Ammonia emission factors from swine
finishing operations. International Emissions Inventory Conference, NC, USA.
Harrison, R. M. 1999. Measurements of concentrations of air pollutants : Air Pollution
and Health: Section 1. Geographical, Atmospheric, and Ground Determinants of Air
Pollution,Ed: S. T. Holgate, J. M. Samet, H. S. Koren, R. L. Maynard, 63-81. San
Diego, Academic Press.

Hartung J, Phillips V.R. 1994. Control of gaseous emissions from livestock buildings
and manure stores. Journal Agricultural Engineering Research, 57, 173-189.

Hartung, J. 1998. Tentative calculatisons of gaseous emissions from pig houses by way
of the exhaust air, In Volatile Emissions From Livestock Farming and Sewage
Operation.

Hashimoto, A.G., Ludington, D.C.. 1971. Ammonia desorption from concentrated
chicken manure slurries. International Symposium on Livestock Wastes, MI, USA.
Heber, AJ., Ni, J.Q., Lim, T.T., Diehl, C.A., Sutton, A.L., Duggirala, R.K.,
Haymore, B.L., Jelly, D.T., Adamchuk, V.I. 2000. Effect of a manure additive on
ammonia emission from finishing buildings. Transactions of the ASAE 43: 1895-1902
Heber, A. J., Ni, J. Q., Lim, T. T., Chervil ,R., Tao, P.C., Jacobson, L.D., Hoff, S.J,,
Zhang, Y., Koziel, J., Beasley, D. S. 2005. Air pollutant emissions from two high-rise
layer barns in Indiana. Annual Conference and Exhibition of the Air and Waste
Management Association,21-24 June 2005, Minneapolis, Minnesota, USA.

Hensen, A., Groot, T. T., Van den Bulk, W. C. M., Vermeulen A. T., Olesen J. E.,
Schelde K. 2006. Dairy farm CH,4 and N,O emissions, from one square metre to the full
farm scale. Agric.Ecosyst. Environ. 112: 146-152.

Hinz, T. Linke, S. 1998. A Comprehensive Experimental Study of Aerial Pollutants in
and Emissions from Livestock Buildings.Part 2: Methods. J.Agric.Engng Res. 70: 111-
118

169



Hill, J. D., von Bernuth, R. D., Joshi, N. P. 2002. Monitoring and regulation of
ozonation systems in livestock production facilities. ASAE Annual International
Meeting, July 28-July 31, 2002, Chicago, Illinois, USA.

Hoek, G., Brunekreef, B., Fischer, P., van Wijnen, J. 2001. The association between
airpollution and heart failure, arrhythmia, embolism, thrombosis, and other
cardiovascularcauses of death in a time series study. Epidemiology 12(3): 355-357.
Howarth, R.W., Boyer, E\W. , Pabich, W.J. , Galloway, J.N., 2002. Nitrogen use in
the United States from 1961-2000 and potential future trends. Ambio 31(2): 88-96
Hoérnig, G., Brunsch, R., Stollberg, U., Jelinek, A., Pliva, P. and Eespiva, M. 2004.
Ammonia, methane and carbon dioxide emissions from laying hens kept in battery
cages and aviary systems. 2nd Agricultural Engineering Conference of Central and East
European Countries, 19-23 April, 2004, Prauge, Czech Republic.

Imrich, A., Ning, Y. Y., Koziel, Coull, H. B., Kobzik, L.. 1999. Lipopolysaccharide
priming amplifies lung macrophage tumor necrosis factor production in response to air
particles. Toxicology and Applied Pharmacology 159(2): 117-124.

Imrich, A., Ning, Y.Y., Kobzik, L. 2000. Insoluble components of concentrated air
particles mediate alveolar macrophage responses in vitro. Toxicology and Applied
Pharmacology 167(2): 140-150.

Iversen, M., Dahl, R. 2000. Working in swine confinement buildings causes an
accelerated decline in FEV1: A 7 yr follow up of Danish farmers. European Respiratory
J. 16:404-408.

Iversen, M., Kirychuk, S., Drost, H., Jacobson, L. 2000. Human health effects of dust
exposure in animal confinement buildings. J. Agric. Saf. Health 6(4): 283-288.

Ipek, 1. , Ertek A. 1994. Hayvan barmaklari. Yiiziincii Y1l Universitesi Hakkari
M.Y.O. Yayinlari No: 1, Hakkari.

Jacobson, L.D., Bicudo, R. J., Schmidt, D. R., Gay, S. W., Gates, R.S., Hoff, S. J.
2003. Air emissions from animal production buildings. ISAH 2003, Mexico.

Jacobson, L. D., Hetchler, B. P., Johnson, V. J., Schmidt, D. R., Nicolai, R. E. 2005.
Aerial pollutants emissions from confined animal buildings: Dry sow buildings in
Minnesota. Annual Conference and Exhibition of the Air and Waste Management
Association, June 21-24,2005, Minneapolis, Minnesota, USA.

Janzen H.H., Desjardins, R.L., Asselin, J.M.R., Grace, B. 1998. The health of our
air: toward sustainable agriculture in Canada. Research Branch of Agriculture and Agri-
Food Canada, Ottowa, Canada, 98pp.

Jarvis S.C., Lovell, R.D., Panayides, R. 1995. Patterns of methane emissions from
excreta of grazing animals. Soil Biol.Biochem. 27 (12):1581-1588

Johnson D.E., Hill, T.M., Ward, G.M. 1992. Methane emissions from cattle; Global
Warming and Management Issues. In: Proc. Minnesota Nutr.Conf., Minnesota
Ext.Serv., Univ. Minnesota, USA

Johnson, K.A., Johnson D.E. 1995. Methane emission from dairy cattle. J.Anim.Sci.
73:2483-2492.

Jongbloed, A.W., Poulsen, H.D., Dourmad, J.Y., van der Peet-Schwering, C.M.C..
1999. Environmental and legislative aspects of pig production in The Netherlands,
France, and Denmark. Livestock Production Science 58: 243-249.

Jungbluth T., Hartung, E., Brose, G. 2001. Greenhouse gas emissions from animal
houses and manure stores. Nutrient Cycling in Agroecosystems 60: 133-145.

Kadzere, C.T., Murphy, M.R., Silanikove, N., Maltz,E. 2001. Heat stress in lactating
dairy cows. Livestock Production Science, 1: 33p.

170



Kaharabata, S.K., Schuepp, P.H., Desjardins R.L. 2000. Estimating methane
emissions from dairy cattle housed in a barn and feedlot using an atmospheric tracer.
Environ. Sci. Technol., 34 (15), pp 3296-3302.

Keener, K. M., Bottcher, R. W., Munilla, R. D., Parbst, K. E., VanWicklen, G. L.
1999. Field evaluation of an indoor ozonation system for odor control. ASAE Paper
No. 994151. St. Joseph, Mich.: ASAE.

Kinsman, R., Sauer F.D., Jackson H.A., Wolynetz, M.S. 1995. Methane and carbon
dioxide emissions from dairy cows in full lactation monitored over a six-month period.
J.Dairy Sci. 78: 2760-2766.

Kirchgessner, M., Windisch, W., Muller, H. L., Kreuzer, M. 1991. Release of
methane and of carbon dioxide by dairy cattle. Agribiol. Res. 44(2-3): 91-102.
Kirkhorn, S. R., Schenker, M. B. 2002. Current health effects of agricultural work:
respiratory disease, cancer, reproductive effects, musculoskeletal injuries, and pesticide
related illnesses. J. Agric. Saf. Health 8(2): 199-214.

Kithome, M., Paul J. W., Bomke A.A. 1999. Reducing nitrogen during simulated
composting of poultry manure using adsorbents or chemical amendments. J. Environ.
Qual. 28:194-201.

Kocaman, B., Esenbuga, N., Yildiz, A., Lagin, E., Macit, M. 2006. Effect of
environmental conditions in poultry houses on the performance of laying hens,
International Journal of Poultry Science 5, 26-30

Koelsch, R.K., Woodbury, B., Stenberg, D., Miller, D.N. and Schulte, D. 2004.
Total reduced sulfur concentrations in the vicinity of beef cattle feedlots. Applied
Engineering in Agriculture, 20 (1):77-85

Koerkamp, P.W.G. 1994. Review on ammonia emission from housing systems for
laying hens in relation to sources, processes, building design and manure handling.
Journal of Agricultural Engineering Research 59: 73-87.

Koruke¢u, A., Arnci, 1. 1986. Bursa yoresinde Kiiltiirteknik sorunlarinin ¢dziimiine
iliskin yapilan ¢alismalar ve sonuglar1. II. Ulusal Kiiltiirteknik Kongresi, Adana.
Kulling, D. R., Menzi, H., Sutter, F., Lischer, P., Kreuzer, M. 2003. Ammonia,
nitrous oxide and methane emissions from differently stored dairy manure derived from
grass and Hay based rations. Nutrient Cycling in Agroecosystems 65(1):13-22.

Lacey, R.E., Redwine, J.S., Parnell, C.B. 2003. Particulate matter and ammonia
emission factors for tunnel-ventilated broiler production houses in the southern U.S.
Trans. ASAE 46(4): 1203-1214.

Lachance 1., Godbout S., Lemay S.P., Larouche J.P., Pouliot F. 2005. Separation of
pig manure under slats: to reduce releases in the environment. ASAE Paper No. 054159.
Laden, F., Schwartz, J., Speizer, F. E., Dockery, D. 2006. Reduction in fine
particulate airpollution and mortality: Extended follow up of the Harvard six cases
study. American J. Resp. Critical Care Med. 173(6): 667-672.

Latenser, B.A. 2000. Anhydrous ammonia burns: case presentation and literature
review. Journal of Burn Care&Rehabilitation, 21:70-84.

Leng, R.A. 1993. Quantitative ruminant nutrition—a green science. Australian Journal
of Agricultural Research 44: 363-380.

Lester, B.R. 2008. Comparison of occupational and environmental exposures at
Colorado dairies. Ph.D Thesis. Colorado State University, USA.

Li, X. Y., Gilmour, P. S., Donaldson, K., MacNee, W. 1997. In vivo and in vitro
proinflammatory effects of particulate air pollution (PM10). Environ. Health
Perspectives 105(5): 1279-1283.

171



Li, H., Burns, R.T., Xin, H., Gates, R.S., Trabue, S., Overhults, D.G., Moody, L.,
Earnest, J. 2008a. Hydrogen sulfide and nonmethane hydrocarbon emissions from
broiler houses in the southeastern United States. 2008 ASABE Annual International
Meeting, June 29 —July 2, 2008, Rhode Island, USA.

Li, H., Xin, H., Burns, R.T., Roberts S.A.,Bregendahl K. 2008b. Effects of dietary
modification on laying hens in high-rise houses: Part 1 — Emissions of ammonia,
hydrogen sulfide and carbon dioxide. Livestock Environment VIII, 31 August - 4
September, 2008, Iguassu Falls,Brazil.

Li, H., Xin, H,, Liang, Y., Burns, R.T. 2008c. Reduction of Ammonia Emissions from
Stored Laying Hen Manure Through Topical Application of Zeolite, Al+Clear, Ferix-
3,or Poultry Litter Treatment. J. Appl. Poult. Res. 17:421-431.

Li, Q.,Wang L., Liu Z., Kamens, R.M. 2009. Could ozonation technology really work
for mitigating air emissions from animal feeding operations. J. Air & Waste Manage.
Assoc. 59:1239-1246.

Li, S., Li, H.,, Xin, H., Burns, R. T. 2011. Particulate matter concentrations and
emissions of a high-rise layer house in lowa. Transaction of the ASABE, 54(3): 1093-
1011.

Liang, Z. S., Westerman, P. W., Arogo, J. 2002. Modeling ammonia emission from
swine anaerobic lagoons. Transactions of the ASAE 45(3): 787-798.

Liang, Y., Xin, H., Wheeler, E.F., Gates, R.S., Li, H., Zajaczkowski, J.S., Topper,
P.A., Casey, K.D., Behrends, B.R., Burnham, D.J., Zajaczkowski, F.J. 2005.
Ammonia emissions from U.S. laying hen houses in lowa and Pennsylvania.
Transactions of the ASAE 48(5): 1927-1941.

Lim, T.T., Heber, AJ.,, Ni, J.-Q., Gallien, J.X., Xin, H., 2003. Air Quality
Measurements at a Laying Hen House: Particulate Matter Concentrations and
Emissions. Air Pollution From Agricultural Operations-111. 12-15 October, 2003, NC,
USA.

Lim T., Wang C., Ni J., Heber A., Zhao L. 2008. Effects of aluminum sulfate and
aluminum chloride applications to manure on ammonia emission from a high-rise layer
barn. National conference on mitigating Air Emissions from Animal Feeding
Operations, lowa State University, May 19-21,2008, lowa,USA.

Lin, X.J., Cortus, E., Zhang R., Jiang S., Heber A.J. 2010a. The gaseous and
particulate matter emissions from highrise layer buildings in California. International
Symposium on Air Quality and Manure Management for Agriculture, 13-16 September
2010, Texas,USA.

Lin, X.J., Cortus, E., Zhang R., Jiang S., Heber A.J. 2010b. The air emissions from
broiler buildings in California. International Symposium on Air Quality and Manure
Management for Agriculture, 13-16 September 2010, Texas,USA.

Lindley, J.A., Whitaker J.H. 1996. Agricultural buildings and structures. ASAE, 2950
Niles Road, St. Joseph, USA.

Loehr, R.C. 1974. Agricultural Waste Management: Problems, Processes, and
Approaches. NewYork, N.Y.: Academic Press.

Lora, A., Rostagno, H. S., Albino, L. F. T., Lora, G., Lelis, G. R., Borsatto C.G.
2008. Nutritional strategies to reduce nutrient excretion in broilers. Livestock
Environment VII1, 31 August - 4 September, 2008, Iguassu Falls, Brazil.

Macke, H., Van den Weghe, H. 1997. Reduction of ammonia and nitrous oxide
emissions in broiler houses by litter ventilation. In: Voermans, J.A.M., Monteny, G.

172



(Eds.), Ammonia and Odour Control from Animal Production Facilities. Proceedings of
the International Symposium, 6-10 October, The Netherlands, pp. 305-310
Maghirang, R. G., Manbeck, H. B. 1993. Dust, Ammonia, and carbon dioxide
emission from a poultry house. ASAE Paper No. 93-4056. ASAE, St Joseph, Michigan.
Malone, G., VanWicklen G., Collier S., Hansen D. 2006. Efficacy of Vegetative
Environmental Buffers to Capture Emissions from Tunnel Ventilated Poultry Houses.
Agricultural Air Quality, 5-8 June, 2006, Washington, USA.

Manuzon, R.B., Zhao, L.Y., Keener, H.M., Darr, M.J. 2007. A prototype acid spray
scrubber for absorbing ammonia emissions from exhaust fans of  animal
buildings.Transactions of the ASABE 50(4): 1395-1407.

Marcillac, N.M. 2007. Characterization and quantification of air emissions from
dairies. Ph.D. Thesis, Deaprtment of Animal Science, Colorado State University, USA.
McGinn S.M., Janzen, H.H 1998. Amonnia Sources in Agriculture and Their
Measurement. Canadian Journal of Soil Science, 78 (1): 139-148.

McWard, G.W., Taylor, D.R. 2000. Acidified clay litter amendment. J. Appl. Poult.
Res. 9: 518-529.

Melse, R.W., Vanderwerf, A .W. 2005. Biofiltration for mitigation of methane
emission from animal husbandry. Environ. Sci. Technol. 39: 5460-5468.

Melse, R., Ogink, N., Bosma, B. 2008. Multi-pollutant scrubbers for removal of
ammonia, odor and particulate matter from animal house exhaust air. National
conference on mitigating Air Emissions from Animal Feeding Operations, lowa State
University, May 19-21,2008, lowa,USA.

Merino, P., Arriaga, H., Salcedo, G., Pinto, M., Calsamiglia, S. 2008. Dietary
modification in dairy cattle: field measurement to assess the effect on ammonia
emissions in the Basque Country. Agriculture, Ecosystems and Environment 123: 88-94.
Miles, D.M., Owens, P.R., Rowe D.E. 2006. Spatial variability of litter gaseous flux
within a commercial broiler house: ammonia, nitrous oxide, carbon dioxide and
methane. Poultry Science 85:167-172.

Misselbrook, T. H., Van Der Weerden, T. J., Pain, B. F., Jarvis, S. C., Chambers,
B. J., Smith, K.A., Phillips, V. R., Demmers, T. G. M. 2000. Ammonia emission
factors for UK agriculture. Atmospheric Environment 34:871-880.

Misselbrook T.H., Webb J., Gilhespy S.L. 2006. Ammonia emissions from outdoor
concrete yards used by livestock—quantification and mitigation. Atmospheric
Environment, 40(35), 6752-6763.

Mitloehner, F. M., Calvo, M. S. 2006. Worker health and safety in concentrated
animal feeding operations. Journal of Agricultural Safety and Health 14(2): 163-187.
Monn, C., Becker, S. 1999. Cytotoxicity and induction of proinflammatory cytokines
from human monocytes exposed to fine (PM2.5) and coarse particles (PM10-2.5) in
outdoor and indoor air. Toxicology and Applied Pharmacology 155(3): 245-252.
Monteny, G., Bannink, A., Chadwick, D. 2006. Greenhouse gas abatement strategies
for animal husbandry. Agriculture, Ecosystems and Environment 112:163-170

Moore, P. A., Daniel, T. C., Edwards, D. R., Miller, D. M. 1995. Effect of chemical
amendments on ammonia volatilization from poultry litter. Journal of Environmental
Quality 24: 293-300.

Moore, P. A., Daniel, T. C., Edwards, D. R. 1999. Reducing phosphorus runoff and
improving poultry production with alum. Poult. Sci. 78:692—-698.

173



Mutlu, A., Mukhtar, S., Capareda, S. C., Boriack, C. N., Lacey, R. E. Shaw, B. W.,
Parnell, C. B. 2004. A process-based approach for ammonia emission measurement at
a free-stall dairy, ASAE/CSAE Annual Intenational Meeting, Ottowa, Ontario, Canada.
Miiller, H.-J., Brunsch, R., Hornig, G., Jelinek, A. 2003. Odour and ammonia
emissions from poultry houses with different keeping and ventilation systems.
International Symposium on Gaseous and Odor Emissions from Animal Production
Facilities, 2-4 June, 2003, Horsens, Denmark.

Ndegwa, P.M., Hristov, A.N., Arogo, J., Sheffield, R.E. 2008. A review of ammonia
emission mitigation techniques for concentrated animal feeding operations. Biosystems
Engineerring 100 : 453-469.

Neser, S., Depta G., Stegbauer B., Gronauer A., Shon H. 1997. Mass balance of the
compounds nitrogen and carbon, in housing systems for laying hens. International
Symposium Ammonia and Odour Control from Animal Production Facilities, 6-10
October, The Netherlands, pp. 129-137.

Nicks, B., Desiron, A., Canart, B. 1997. Deep litter materials and the ammonia
emissions in fattening pig houses. International Symposium on Ammonia and Odour
Control from Animal Production Facilities. Research Institute for Pig Husbandry,
Rosmalen, Netherlands

Nicolai, R.E., Janni, K.A. 1997. Development of a low cost biofilter on swine
production facilities. ASAE Paper 97-4040.

Nicolai, R. E., Janni, K.A.. 1998a. Biofiltration - Technology for Odor Reduction from
Swine Buildings. Animal Production Systems and the environment, July 19-22. Des
Moines, lowa.

Nicolai, R. E., Janni, K.A.. 1998b. Comparison of Biofilter Retention Time. ASAE
Annual International Meeting, Paper 984053. ASAE, 2950 Niles Road, St. Joseph, Ml
49085-9659 USA.

Nicolai, R.E., Janni, K.A. 1998c. Biofiltration—adapation to livestock facilities. In
1998 USC-TRG Conference on Biofiltration. University of Southern California and the
Reynolds Group, Tustin, California.

Nicolai, R., Schmidt, D. 2005. Biofilters. South Dakota State University, College of
Agriculture & Biological Sciences, Cooperative Extension Service, USA.

Nicolai, R.E., Pohl, S.H., Lefers, R., Dittbenner, A. 2011. Natural windbreak effect
on livestock hydrogen sulfide reduction and adapting an odor model to South Dakota
weather conditions. Project Report.

Nimmermark, S., Gustafsson, G. 2005. Influence of temperature, humidity and
ventilation rate on the release of odour and ammonia in a floor housing system for
laying hens. The CIGR Ejournal, volume 7.

Noren, O. 1985. Design and use of biofilters for livestock buildings : Odour prevention
and control of organic sludge and livestock farming, Ed: Nielsen V.C., Voorburg, J.H.,
L’Hermite P.L., Elsevier Applied Science Publishers. New York, Pp 234-237.
Oderkirk, A. 2001. The theory of poultry ventilation. Nova Scotia University,
Department of Agriculture and Fisheries, Poultry Factsheet. Truro.

Oenema, O., Bannink, A., Sommer, S. G., Velthof, L. 2001. Gaseous nitrogen
emissions from livestock farming systems: Nitrogen in the environment: sources,
problems, and management, Ed: Follett, R. F., Hatfield, J. L.. Elsevier. 520 pp.

Ogink N. W. M., Kroodsma, W. 1996. Reduction of ammonia emission from a cow
cubicle ouse by flushing with water or a formalin solution. Journal of Agricultural
Engineering Research, 63(3), 197-204

174



Ogink, N.W.M., Bosma, B.J.J. 2007. Multi-phase air scrubbers for the combined
abatement of ammonia, odor and particulate matter emissions. International Symposium
on Air Quality and Waste Management for Agriculture. 16-19 September,2007,
Colorado, USA.

Ogink N., Melse R. W., Mosquera, J. 2008. Multi-pollutant and one-stage scrubbers
for removal of ammonia, odor, and particulate matter from animal house exhaust air.
Livestock Environment V111, 31 August - 4 September, 2008, Iguassu Falls, Brazil.
Ogunlaja, O. O. 2009. Measurement of air pollutant emissions from a confined poultry
facility. Master of Science, Civil and Environmental Engineering, Utah State
University, Utah, USA.

Okuroglu, M., L. Delibas 1987. Hayvan barinaklarinda yap1 elemanlarinin projeleme
ilkeleri. Teknik Tavuk¢uluk Dergisi, Say1:55, sayfa 3-13, Ankara.

Olesen, J.E., Sommer, S.G. 1993. Modeling effects of wind speed and surface cover
on ammonia volatilization from stored pig slurry. Atmospheric Environment 27: 2567-
2574,

Omland, O. 2002. Exposure and respiratory health in farming in temperate zones: A
review of the literature. Annals Agric. Environ. Med. 9(2): 119-136.

Owen, T., D. 2004. Atmospheric Dispersion of Gases and Odours from Animal
Production Systems. J.Agric.Meteorol. 60, 3: 163-171.

Ones, A., Olgun, M. 1989. Tarmmsal yapilarda planlama ve projelendirme kriterleri.
Bayindirlik ve Iskan Bakanlig Biilteni, Y1l:21, Say1:104, Ankara.

Pain, B.F., van der Weerden, T.J., Chambers, B.J., Phillips, V.R., Jarvis, S.C.
1998. A new inventory of ammonia emissions from UK agriculture. Atmospheric
Environment 32: 309-313.

Pedersen, S., Sallvik, K. 2002. Climatization of animal houses. CIGR report, Research
Centre Bygholm, Danish Institute of Agricultural Sciences, Horsens, Denmark.
Available at:www.cigr.org/documents/CIGR_4TH_WORK_GR.pdf. Accessed 23
December 2008.

Pell A.N. 1997. Manure and microbes: public and animal helath problem. Journal of
Dairy Science 80 (10): 2673-2681.

Penner, J. E., Andreae, M., Annegarn,A., Barne,L., Feichter,J., Hegg, D.,
Jayaraman, A., Leaitch, R., Murphy, D., Nganga, J., Pitari, G. 2001. Aerosols, their
direct and indirect effects. Pp. 289348 in Climate Change 2001: The Scientific Basis.
Contributions of Working Group | to the Third Assessment Report of the
Intergovernmental Panel on Climate Change, J. T. Houghton, D. J. Griggs, M. Noguer,
P. J. van der Linden, X. Dai, K. Maskell, C. A. Johnson (eds.). Cambridge, U. K.:
Cambridge University Press. 881 pp.

Pinares Patino, C. S., D'Hour, P., Jouany, J. P., C. Martin. 2007. Effects of stocking
rate on methane and carbon dioxide emissions from grazing cattle. Agric. Ecosyst.
Environ. 121:30-46.

Pinder, R.W., Strader, R., Davisson, C.I., Adams, P.J. 2004. A temporally and
spatially resolved ammonia emmission inventory for dairy cows in USA. Atmos.
Environ. 38:3747-3756.

Pope, M. J., Cherry T.E. 2000. An evaluation of the presence of pathogens on broilers
raised on poultry litter treatmenttreated litter. Poult. Sci. 79:1351-1355.

Popendorf W., Donham, K.J., Easton, D.N., Silk J. 1985. A synopsis of agricultural
respiratory hazards. American Industrial Hygiene Association Journal 46: 154-161.

175



Powell, J. M., Broderick, G. A., Misselbrook, T. H. 2008. Seasonal diet affects
ammonia emissions from tie-stall dairy barns. J. Dairy Sci. 91(2): 857-869.

Predicala, B. 2003. Characterization and modelling of concentrations and emissions of
particulate matter in swine buildings. Ph.D. Thesis, College of Engineering, Kansas
State University, USA.

Preller, L. 1995. Respiratory health effects in pig farmers: assessment of exposure and
epidemiological studies of risk factors. Ph.D Thesis, Wageningen University.

Purdy C. W., Clark, R.N., Straus D.C., 2009. Ambient and indoor particulate aerosols
generated by dairies in the southern high plains. J.Dairy Sci. 92:6033-6045.

Qi, R., Manbeck, H.B., Maghirang, R.G. 1992. Dust Generation Rate in a Poultry
Layer House. Transactions of the ASAE Vol 35(5): 1639-1645.

Radon, K., Danuser, B., lversen, M., Monso, E., Weber, C., Hartung, J., Donham,
K.J., Palmgren, U., Nowak, D., 2002. Air contaminants in different European farming
environments, Ann. Agric. Environ.Med. 9, 41-48.

Redwine, J.S., Lacey, R.E., Mukhtar, S., Carey, J.B. 2002. Concentration and
emissions of ammonia and particulate matter in tunnel ventilated broiler houses under
summer conditions in Texas. Transactions of The ASAE 45 (4): 1101-1109.

Reynolds, S., Donham, K., Whitten, P., Merchant, J., Burmeister, L., Popendorf,
W. 1996.Longitudinal evaluation of dose response relationship for environmental
exposures and pulmonary function in swine production workers. American J. Ind. Med.
29(1): 33-40.

Ritz C. W., Harper L.A., Fairchild, B.D., Czarick, M., Pavlicek, J. 2006. Evaluation
of ferric sulfate as a ammonia control product in commercial broiler production.
Sainsbury, D.W.B. 1981. Health problems in mtensive animal production. In

“Environmental Aspects of Housing For Animal Production”, (Ed. J.A. Clark).
Butterworths, London.

Samet, J. M., Dominici, F., Curriero,F. C., Coursac, |l., Zeger, S. L. 2000. Fine
particulate air pollution and mortality in 20 U.S. cities, 1987-1994. The New England J.
Med. 343(24):

Schiffman, S. S., Auvermann, B. W., Bottcher, R. W. 2002. Health effects of aerial
emissions from animal production waste management systems. National Center for
Manure and Animal Waste Management White Papers, North Carolina State University,
Raleigh, NC (available on CD-ROM from MidWest Plan Service). 45p.

Schiffman, S. S., Auvermann, B. W., Bottcher, R. W. 2006. Health effects of aerial
emissions from animal production waste management systems: Animal Agriculture and
the Environment, Ed.: Rice, J.M., Caldwell, D.F., Humenik, F.J.,, ASABE,
Michigan,USA., pp: 435-468.

Schmidt, D., Jacobson, L. 2008. Siting of livestock and poultry facilities using
MNSET. Mitigating Air Emissions From Animal Feeding Operations Conference, lowa
State University College of Agriculture and Life Sciences.

Schnoor, J. L., Thorne, P. S., Powers, W. 2002. Fate and transport of air pollutants
from CAFOs.Pp. 86100 in lowa Concentrated Animal Feeding Operation Air Quality
Study. Environmental Health Sciences Research Center, University of lowa. Available
on-line at http:// www. publichealth. uiowa. edu/ ehsrc/ CAFOstudy. htm.

Seedorf, J., J.Hartung, M.Schroder,......1998. A survey of ventilation rates in

livestock building in northern europe. J.Agriculture Engineering Research, 70, P. 39-
47.

176



Shah, S. B., Basden T. J., Bhumbla, D. K. 2003. Bench-scale biofilter for removing
ammonia from poultry house exhaust. Journal of Environmental Science and Health,
Part B, 38:1, 89-101.

Siefert, R. L., J. R. Scudlark, A. G. Potter, K. A. Simonsen, K.B. Savidge. 2004.
Characterization of atmospheric ammonia emission from a commercial chicken house
on the Delmarva Peninsula. Environ. Sci. Tech. 38(10): 2769:2778.

Siefert, R. L., Scudlark, J. R. 2006. A comparison of ammonia emission rates between
a tunnel and sidewall ventilated broiler house, p. 1136-1137. Workshop on Agricultural
Air Quality: State of the Science, 5-8 June 2006, Potomac,Maryland, USA.

Singer, P.C. 1990. Assessing ozonation research needs in water treatment, Journal of
American Water Work Association, 82, 78-88.

Sneath, R. W., Beline, F., Hilhorst, M. A., Peu, P. 2006. Monitoring GHG from
manure stores on organic and conventional dairy farms. Agric. Ecosyst. Environ.
112:122-128.

Snell, H.G.J., Speilt, F., Van dan Weghe, H.F.A. 2003. Ventilation rates and gaseous
emissions from naturally ventilated dairy houses, Biosystems Eng.86 (1) , 67-73.
Snoeyink, V.L., Jenkins, D. 1980. Water chemistry. John Wiley and Sons, NY.
Sommer, S.G., Olesen, J.E., Christensen, B.T. 1991. Effects of temperature, wind
speed and airhumidity n ammonia volatilization from surface applied cattle slurry.
Journal of Agricultural Science 117: 91-100.

Sommer, S.G., Hutchings N. 1997. Components of ammonia volatilization from cattle
and sheep production: Gaseous Nitrogen Emissions from Grasslands, Ed: S.C. Jarvis
and B.F. Pain, 79-93. New York: CAB International.

Sommer, S. G., Dahl, P. 1999. Nutrient and carbon balance during the composting of
deep litter. J. Agric. Eng. Res. 74:145-153.

Soukup, J. M., Becker, S. 2001. Human alveolar macrophage responses to air pollution
particulates are associated with insoluble components of coarse material, including
particulate endotoxin. Toxicology and Applied Pharmacology 171(1): 20-26.

Sparks, J. A., Ogejo, J. A, Cyriac, J., Hanigan, M. D., Knowlton, K. F., Gay, S. W.,
Marr, L. C. 2011. The effects of dietary protein content and manure handling technique
on ammonia emissions during short-term storage of dairy cow manure. Transactions of
the ASABE, 54(2): 675-683.

Steevens, B., Ricketts, R. 1993. Feeding and housing dairy goats. Agricultural
publication G3990. University of Missouri.

Stowell, R. R., Niemeir, K.R., Schulte, D.D. 2008a. Validating the Odor Footprint
Tool Using Field Data. 2008 Nebraska Swine Report, EC 219, p. 39-41 Institute of
Agriculture and Natural Resources, University of Nebraska -Lincoln.

Stowell, R., Henry,C., Powers, C., Schult, D. 2008b. Siting animal production
facilities and evaluating odor control options using the odor footprint tool. National
conference on mitigating Air Emissions from Animal Feeding Operations, lowa State
University, May 19-21,2008, lowa,USA.

Sweeten, J. M. 1991. Odor and dust from livestock feedlots. Publication 2M-6-91.
Texas Agricultural Extension Service, College Station, TX.

Sweeten J.M., Parnell, C. B. Jr., Shaw, B.W., Auvermann, B.W. 1998. Particle size
distribution of cattle feedlot dust emission. Transactions of the American Society of
Agricultural Engineers, 41 (5): 1477-1481.

Takai, H., Pedersen, S., Johnsen, J.O., Metz, J.H.M., Koerkamp, P.W.G.G,
Phillips, V.R., Holden, M. R., Sneath, R.W., Short, J. L. 1998. Concentrations and

177



emissions of airborne dust in livestock buildings in Northern Europe. Journal of
Agricultural Engineering Research 70 (1):59-77.

Tamminga, S. 1992. Gaseous pollutants produced by farm animal enterprises: Farm
Animals and the Environment, Ed: C. Philips and D. Piggins, ch. 20, 345-357. Tucson,
AZ: CAB International.

Tate, C.H. 1991. Survey of Ozone Installations in North America. J. AWMA, 83:5-40.
Todd, R. W., Cole, N. A, Clark, R. N.. 2006. Reducing crude protein in beef cattle
diet reduces ammonia emissions from artificial feedyard surfaces. J. Environ. Qual.
35(2): 404-411.

Tiirkoglu, M. Arda, R. Yetisir, M. Sarica, C. Ersayin 1997. Tavukculuk Bilimi,
Yetistirme ve Hastaliklari, B6liim 6. Otak From Ofset. Samsun 1997.

Tymczyna, L., Chmielowiec-Korzeniowska, A., Saba, L. 2004. Biological treatment
of laying house air with open biofilter use. Polish Journal of Environmental Studies
13:4, 425-428.

Ullman, J. L., Mukhtar, S., Lacey, R. E., Carey, J. B. 2004. A review of literature
concerning odors, ammonia, and dust from broiler production facilities: 4. remedial
management practices. J. Appl. Poult. Res. 13:521-531.

Van Aardenne, J. A., Dentener, F. J., Klijn Goldewijk, C. G. M., Lelieveld, J.,
Olivier, J. G. J. 2001. A 1°1° resolution dataset of historical anthropogenic trace gas
emissions for the period 1890-1990. Global Biogeochemical Cycles 15: 9009.

Van der Hoek, K.W. 1998. Estimating ammonia emission factors in Europe: Summary
of the work of the UNECE ammonia expert panel. Atmospheric Environment 32: 315-
316.

Van der Stelt, B., van Vliet, P. C. J., Reijs, J. W, Temminghoff, E. J. M., van
Riemsdijk, W. H. 2008. Effects of dietary protein and energy levels on cow manure
excretion and ammonia volatilization. J. Dairy Sci. 91(12): 4811-4821.

Van Aardenne, J. A, Dentener, F. J., Goldewijk, C. G. M. K., Leheveld, J., J. G. J.
Olivier. 2001. A 1°1° resolution dataset of historical anthropogenic trace gas emissions
for the period 1890-1990. Global Biogeochemical Cycles 15: 909.

Vest, L. 1991. Key Factors for poultry house ventilation. The Univ. of Georgia College
of Agricultural and Environmental Science Cooperative Extension Service.

Wang, L., Oviedo-Rondén, E. O., Parnell, C.B., Beasley, D.B., Small, J. 2008.
Effect of ozone application on particulate matter concentrations in broiler houses.
ASABE Annual International Meeting, June 29 — July 2, 2008, Rhode Island, USA.
Wathes, C. M., Holden, M. R., Sneath, R.W., White, R.P., Phillips V.R. 1997.
Concentrations and emission rates of aerial ammonia, nitrous oxide, methane, carbon
dioxide, dust and endotoxin in UK broiler and layer houses. British Poultry Science 38:
14-28.

Weiske, A., Vabitsch, A., Olesen, J.E., Schelde, K., Michel, J., Friedrich, R.,
Kaltschmitt, M., 2005. Mitigation of greenhouse gas emissions in European
conventional and organic dairy farming. Agriculture, Ecosystems and Environment 112:
221-232.

Wheeler, E.F., Casey, K.D., Zajaczkowski, J.S., Topper, P.A., Gates, R.S., Xin, H.,
Liang, Y., Tanaka, A. 2003. Ammonia emissions from U.S. poultry houses: Part 11l —
broiler houses. 3rd International Conference on Air Pollution from Agricultural
Operations, 12-15 October 2003, North Carolina, USA.

178



Wheeler, E. F., Casey, K. D., Gates, R. S., Xin, H., Zajaczkowski, J. S.,. Topper, P.
A, Liang, Y., Pescatore, A. J.. 2006. Ammonia emissions from twelve U.S. broiler
chicken houses. Transactions of the ASAE 49: 1495-1512.

Wheeler, E. F., Adviento-Borbe, M.A., Topper, P.A., Brown, N.E., Varga, G. 2008.
Ammonia and greenhouse gas emissions from dairy freestall barn manure. 2008
ASABE Annual International Meeting, June 29-July 2, 2008, Providence, Rhode Island,
USA

Wood, S.L., Schmidt, D., Janni, K.A., Jacobson,L., Clanton, C.J., Weisberg, S.
2001. Odor and air emissions from animal production systems. 2001 ASAE Annual
International Meeting, July 30-August 1, 2001, Sacramento, California, USA.
www.cdc.gov/niosh/face/stateface/ia/03ia058.html.

Worley, J. W. 2011. Emissions from animal production systems.

Xin, H., Liang, Y., Tanaka, A., Gates, R.S., Wheeler, E.F., Casey, K.D., Heber,
A.J., Ni, J.Q., Li, H. 2003. Ammonia emissions from U.S. poultry houses: Part I.
Measurement system and techniques. 3rd International Conference on Air Pollution
from Agricultural Operations, 12-15 October 2003, North Carolina, USA.

Xue S.K., Chen, S., Hermanson, R.E. 1998. Measuring amonnia and hydrogen
sulphide emitted from manbure storage facilities. Transactions of the American Society
of Agricultural Engineers, 41(4): 1125-1130.

Yamulki, S. 2006. Effect of straw addition on nitrous oxide and methane emissions
from stored farmyard manures. Ag.Eco.Environ. 112:140-145.

Yoder, M.F., Van Wicklen, G.L. 1988. Respirable aerosol generation by broiler
chickens. Transactions of the ASAE, 31(5).

Zeisig, H.D., Munchen, T.U. 1987. Experiences with the use of biofilters to remove
odours from piggeries and hen houses : Volatile emissions from livestock farming and
sewage operations, Ed: Nielsen V.C., Voorburg J.H., L’Hermite P.L., Elsevier Applied
Science Publishers, New York, Pp 209-216.

Zhang, R.H., Day, D.L., Christianson, L.L., Jepson, W.P. 1994. A computer model
for predicting ammonia release from swine manure pits. Journal of Agricultural
Engineering Research 58: 223-229.

Zhang, Y. 1997. Sprinkling oil to reduce dust, gases and odor in swine buildings.
Midwest Plan Service.

Zhang, Y. 1999. Engineering control of dust in animal facilities. International
Symposium on Dust Control in Animal Production Facilities, 30May-2June, 1999,
Aarhus, Denmark. Pp 22-29.

Zhang, Z., Zhu, J. 2005. Effectiveness in short-term aerat5ion in treating swine
finishing manure to reduce odour generation potential. Ag.Eco.Enviro. 105:115-125.
Zhang, G, Strom, J.S., Li B., Rom, H.B., Morsing, S., Dahl, P., Wang, C. 2005.
Emission of ammonia and other contaminant gases from naturally ventilated dairy cattle
buildings. Biosystems Engineering 92 (3): 355-364.

Zhang, G., Bjergb, B., Strema, J.S., Morsinga, S., Kaia, P., Tongc, G., Ravna, P.
2008. Emission effects of three different ventilation control strategies—A scale model
study. Biosystems Engineerring 100 : 96-104.

Zhao, L.Y., Brugger, M.F., Manuzan, R.B. Arnold, G., Imerman, E. 2007.
Variations in air quality of new Ohio dairy facilities with natural ventilation systems.
Appl. Engineering in Agriculture, 23(3), 339-346.

179



Zhao, Y., Aarnink, A.J.A., de Jong, M.C.M., Ogink, N.W.M., Groot Koerkamp,
P.W.G. 2011. Effectiveness of multi-stage scrubbers in reducing emissions of air
pollutants from pig houses. Transactions of the ASABE, 54(1): 285-293.

Zhu, J., Jacobson,L., Schmidt, D., Nicolai, R. 2000. Daily variations in odor and gas
emissions from animal facilities. Applied Engineering in Agriculture, 16(2):153-158.

180



EKLER

Ek-1 Broylerl isletmesine iliskin ¢izimler
Ek-2 Broyler2isletmesine iliskin cizimler
Ek-3 Broyler3 isletmesine iliskin ¢izimler
Ek-4 Yumtavl isletmesine iliskin ¢izimler
Ek-5 Yumtav?2 isletmesine iliskin ¢izimler
Ek-6 Yumtav3 isletmesine iliskin ¢izimler
Ek-7 SiitSigin1 isletmesine iliskin cizimler
Ek-8 SiitSigin2 isletmesine iliskin ¢izimler
Ek-9 SiitSi1gin3 isletmesine iliskin cizimler

181



Ek-1 Broylerl isletmesine iliskin ¢izimler

Yemlik

———100
185

080

185

Qe 0 00 o0 o0o™oooooooo0oo0oo0o0coo0OO0O]0000O0OO0COO0OOGO0OO0 OO

—O-O-0-0-0- 0000000000000 0000O0000000C00000000

c o o o o o o o o o o o oo oo oo o o o oo o o o o o o o o o o0 o0
—O0C0-O000CO00-0-000000000000000T 0000000000000 000COOO0OOO0OO0OOOO OOV O00

o0 o o 0o o oo o o o o oo oo oo o o oo o o o o o o o o o oo
— O OO0 0000000000000 000000T 00000 OCOOCO00000OOCCOOO0O00OUOLOCLLOOOOOLOOUO

o o o o oo o o o o o oo o 0o oo oo oooo o0 o0 o0 o0 o0 o0 o0

—

.

w9

weT

100
18 C

343m

R R R P PP e P e e e P P e R P T e R P PP P R e P e R e P R e PP e R L PP T R e oY

FAN A"

Y A
IVAVAVAVAVAYAY

ISV
VAVAVAYAYAY,

(T [T [ ﬂ (] (T (T (T (T

L0my, 25m 275m

15 54m
L (PR Ll E—

68.8m

Ek la. Broylerl isletmesinin taban plani ve yan goriiniisii

182



. 15m

2.45m

/

E T SK T

Sulu Yemlik

B 12.0m N
I 1
L 3.0m .1.5m | 15m | 1.5m 15m | 20m \0.8m1 Q.Zm
T T T T

Ek 1b. Broyler] isletmesinin en kesiti ve 6n goériiniisii

183



Ek-2 Broyler2isletmesine iliskin cizimler
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Ek 6a. Yumtav3 isletmesinin taban plani ve yan goriiniisii
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Ek 6b. Yumtav3 igletmesinin 6n goriiniisii ve en kesiti
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Ek-7 Siitsigir11 isletmesine iliskin cizimler
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Ek 7a. SiitSigir11 igletmesinin taban plani ve sol yan goriiniisii
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Ek 7b. SiitSigir11 isletmesinin en kesiti
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Ek-8 Siitsigir2 isletmesine iliskin ¢izimler
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Ek 8a. SiitS1gir12 igletmesinin taban plani
196



_“

20m

m 0.8m _15mQ05m

1.2

L. 20m | 3.1m
m

125 m |

Ek 8b. SiitSigir12 isletmesinin en kesiti
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Ek-9 Siitsigin3 isletmesine iliskin ¢izimler
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Ek 9a. SiitS1gir13 igletmesinin taban plani
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