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Anahtar kelimeler:  Ozet. Ucuz protein kaynag olan tavuk eti iiretimi konusunda tilkemiz diinyada énemli bir yere sahiptir. Bu

Amonyak, broyler nedenle Uretim kosullari daha da iyilestirilerek tretim kalitesi ve miktari artirilabilir. Benzer sekilde kiimes i¢
kiimesi, ortam kosullari hem hayvan refahi hem de calisan saghigi ve giivenligi agisindan iyilestirilmelidir. Is saghgi ve
is saghgi, maruziyet glvenligi acisindan tehlikeli isyeri olarak siniflandirilan kiimeslerde calisan saghgini etkileyen en &nemli

parametre kiimes ortaminda bulunan kirletici gazlar, partikil madde ve kokudur. Bu calismada Bursa
boélgesinde faaliyet gdsteren li¢ adet broyler kiimesinde 6lglilen amonyak (NH3) konsantrasyonlari isci saghgi
ve guvenligi agisindan maruziyet perspektifinde degerlendirmesi yapilmistir. Bu amagla calismada incelenen
broyler kiimeslerinde bir yil boyunca kis ve yaz mevsimlerinde strekli olarak 24 saat boyunca i¢ ortamda
sicaklik, bagil nem ve hava hizi ile NHs konsantrasyonlan él¢tlmustir. Olclimler sonucunda ¢ kiimes icinde
elde edilen kig mevsimi NHs konsantrasyonlari yonetmeliklerde belirtilen 8 saatlik maruziyet sinir degerlerini
astigi gorulmastir. NHs konsantrasyonlari, bir giintin, Broyler1 kiimesinde %100'Unde, Broyler2 kiimesinde
%34'linde (8 saat) ve Broyler3 kiimesinde %87.5' inde (21 saat) kisa siireli maruziyet siniri (20 ppm) lzerinde
seyretmistir. Ozellikle Broyler1 kiimesinde 8lciim saatlerinin bir kisminda 50 ppm'lik kisa streli maruziyet
sinirni bile gegmektedir. Buna karsin yaz mevsiminde ise her ¢ kiimeste bile maruziyet sinir degerlerinin

*Sorumlu yazar cok altinda konsantrasyon degerleri elde edilmistir. Sonug olarak &zellikle kis mevsiminde broyler kiimesi i¢

ikilic@uludag.edu.tr ortaminda bulunan NHs konsantrasyonlarinin azaltilmasi gerekmektedir. Azaltma ydntemleri arasinda
kirletici gazi daha olusmadan kaynaginda engelleyen kaynakta dnleme stratejilerinin uygulanmasi en etkili
yol olacaktir.

Determination of Ammonia Exposures of Workers Working in Broiler Houses

Keywords: Abstract. Turkey has an essential role in the production of poultry, which is a cheap protein source. For
Ammonia, broiler  this reason, the production quality and quantity can be increased by further improving the production
house, occupational  conditions. Similarly, the indoor conditions of the poultry house should be improved in terms of both animal
health, exposure welfare and employee health and safety. The most critical parameter affecting the health of the workers in

the poultry houses, classified as dangerous workplaces in terms of occupational health and safety, are the
polluting gases, particulate matter, and odor in the poultry environment. In this study, ammonia (NH3)
concentrations measured in three broiler clusters operating in the Bursa region were evaluated from the
perspective of exposure in terms of worker health and safety. For this purpose, indoor temperature, relative
humidity, air velocity, and NH3 concentrations were measured continuously for 24 hours in winter and
summer seasons in the broiler houses examined in the study. As a result of the measurements, it was
observed that the winter season NH3 concentrations obtained in the three poultry houses exceeded the 8-
hour exposure limit values specified in the regulations. NHs concentrations remained above the short-term
exposure limit (20 ppm) in 100 %of the Broiler1 house, 34 %(8 hours) in the Broiler2 house, and 87.5 %(21
hours) in the Broiler3 house. Especially in the Broyler1 house, it exceeds the short-term exposure limit of 50
ppm in some measurement hours. On the other hand, in summer, concentration values far below the
exposure limit values were obtained even in all three houses. As a result, NH3 concentrations in the broiler
house interior environment should be reduced, especially in winter. Among the mitigation techniques,
implementing prevention strategies at the source, which prevents the pollutant gas at its source before it is
formed, will be the most effective.
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GiRIS

Dinya genelinde kanatl eti Uretimi, protein basta olmak Uzere yag asitleri ve vitaminler gibi molekiiller
bakimindan besleyici icerigi ylksek besin kaynagi eldesini ekonomik olarak saglamasi dolayisiyla tarim ve gida
sektortinde 6nemli bir Gretim alanini olusturmaktadir. Kiiresel bazdaki tretim degerleri incelendiginde kanatl
etleri arasinda ilk siray1 broiler etinin aldigi gorilmektedir. Broyler vyetistiriciligi, diger tarim sektorleri ile
kiyaslandiginda is glicli orani az, gelismis ve teknolojiye acik bir tGretim sektoridir (Ciftgi ve Azman, 2008; Tonbak
ve ark., 2017). Yetistiricilikte Uretim slresinin kisa olmasi, dlsik sermaye gereksinimi ve yemden yararlanma
oraninin ytksek olmasi, Gretimde kar oranini arttirmaktadir (Timer ve ark., 2018).

Broyler tavuk Uretiminde diinyada 1960’larda baslayan gelismeler sayesinde yasanan hizl artis glinimuzde
artarak devam etmektedir. Ulkemiz, sektérde 1980'li yillarda yasanan gelismelerle ve son yillarda kiimeslerde
yasanan kapasite artisiyla birlikte broyler tretiminde ilk 10 Ulke iginde yer alarak tretim payini arttirmis olup
Ulkemizde broyler et Uretimi modern tesislerde, uluslar arasi standartlara uygun olarak gerceklestiriimektedir
(Keskin ve Demirbas, 2012; Sarica ve ark., 2020). FAO (2019) verilerine gére 2019 yilinda Diinya genelindeki
mevcut tavuk sayisinin 25 915 318 000 adet, Glkemizdeki mevcut tavuk sayisinin ise 342 567 000 adet oldugu
belirtiimektedir. Ulkemizde 2019 yili ocak-aralik déneminde tavuk eti Giretimi 2 138 451 tona, kesilen tavuk sayisi
1207 088 000 adede; 2020 yili ocak-aralik doneminde ise tavuk eti tGretimi 2 136 263 tona, kesilen tavuk sayisi 1
200 707 000'e ulagsmistir (TUIK, 2021).

6331 sayili Is Saghgi ve Giivenligi Kanununun 9'uncu maddesi uyarinca olusturulan is Saghgi ve Giivenligine
iliskin isyeri Tehlike Siniflar Tebligi'nde tavuk, bec tavugu vb. yetistiriciligi, kuluckahane faaliyetleri ve kiimes
hayvanlarindan yumurta Uretimi tehlikeli sinifta yer almaktadir (Anonim, 2012).

Broyler kiimesleri icerisinde biyolojik faaliyetler neticesinde tavuklardan, yem partikillerinden, altliktan ve
glibreden kaynaklanan =zararli gazlar, kiimes hayvanlari ve calisanlar Uzerinde bircok olumsuz etki
barindirmaktadir (Yazarel ve ark., 2020).

Ulkemizde etlik pili¢ Gretiminde gida glvenligini saglamak, hayvan hastalik ve zararlilari ile etkili bir miicadele
gerceklestirmek amaciyla 2018 yilinda Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan kurulan e-recete ve ilag takip sistemi,
tavuk eti ve yumurta gibi gidalarda kalinti izleme ve antibiyotik kullaniminin azaltilmasi bakimindan énemli bir
adim olarak gorilmektedir (Cihangir, 2020).

Literatlirde tavukguluk sektorinde is saghgr ve givenligi ile ilgili bircok calismanin yer aldigr gorilmektedir.
Hayvan barinaginda calisanlar 8 saatten fazla bir siire boyunca 20 ppm seviyesindeki konsantrasyona maruz
kalirsa kan ure azotu hizl bir sekilde artar (Schiffman ve ark., 2006). Amonyak gazinin yogun oldugu kiimeslerde
calisanlarin goézlerinde yanma ve sulanma, hapsirma, 6ksiirme burun tikanikligr ve tahris gibi semptomlarin
goruldigu, iscilerin kis aylarinda ciddi solunum problemleri yasadigi belirtiimektedir (Yazarel ve ark., 2020).

Coktu (2015) gerceklestirdigi calismada Manisa ilinde Uretim yapan bir pili¢ isleme ve degerlendirme tesisi is
saghg ve guvenligi acisindan degerlendirilmistir. Uretimde karsilasilan cesitli riskler belirlenmis ve analiz
edilmistir. Uretim tesisinin son 1 yillik revir kayitlarina gére calisanlarin %27'sinin kas iskelet sistemi rahatsizliklari
yasadiklari belirlenmistir. Bunun disinda solunum sistemi rahatsizliklari, cilt hastaliklar, kesik, batma, kayma,
diisme ve carpisma gibi saglik ve glvenlik risklerinin de yer aldigi gértlmektedir.

Cakir ve Ocaktan (2017) bir beyaz et entegre Uretim tesisindeki is saghgi ve glvenligi uygulamalari ve ¢alisan
saglik sorunlarinin belirlendigi ¢alismada calisanlarin %30,5'inin ¢alisma slresince is kazasi gegirdigi, gecirilen is
kazalarinin yaklasik yarisinin kesik, cizik, kayma, takilma, dismeden kaynaklandigi saptanmistir. Son bir yil
icerisinde, calisanlarin %50.3'Gnln belinde, %39.4'Gniin boynunda, %37.6'sinin el/el bileginde, %37.5'inin
omzunda agri olustugu bildirilmistir. Tesis ¢alisanlarinin %97,6'sinin is saghgi ve glvenligi konusunda egitim
aldigi belirtilmektedir. Calisanlarin %85.8'inin gurdltili ortam kosullarinda calistigi ve blylk ¢odunlugunun
kisisel koruyucu donanim kullandigi saptanmistir.

Naseem ve King (2018) kiimes icinde meydana gelen amonyak emisyonunun iyi bir havalandirma sistemi
kullanilarak azaltilabilecegini, bu sayede kiimes hayvanlari ve calisanlarin sadlik kosullarinin iyilestirilebilecegini
belirtmektedir (Yazarel ve ark., 2020).

Williams ve ark. (2017) broyler kiimesindeki solunabilir toz ve amonyak konsantrasyonlarini azaltmak igin
yagmurlama sogutma sisteminin etkinligini degerlendirdikleri calismada sistemin emisyon azaltmadaki etkisinin
cok dusuk oldugu, iscilerin toz ve amonyak maruziyetini etkili bir sekilde azaltmak icin uygun maliyetli
muhendislik uygulamalarinin, idari ve calisanlarin maruziyet kontrollerinin yapilmasi gerektigi belirtilmektedir.

Bu calismada broyler kiimesleri i¢ ortaminda var olan NHs konsantrasyonlarinin is saghgi ve givenligi
agisindan maruziyet perspektifinde degerlendirmesi yapilmistir.
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MATERYAL VE METOT

Calismada incelenen broyler isletmeleri Bursa bolgesinde faaliyet géstermektedir. isletmede kullanilan kiimes
mekanik havalandirmali olup uzun kenar boyunca yerlestirilen pencerelerde aydinlatmanin yani sira havalandirma
icin kullanilmaktadir. Tavuklar yerde altlik tGzerinde yetistiriimekte ve altlik olarak celtik kavuzu kullaniimaktadir.
isletmede calisan isciler aileleri ile birlikte kiimeste calismaktadirlar.

Calismada broyler kiimesleri bir yil boyunca kis ve yaz mevsimlerinde strekli dl¢limlerle izlenmistir. Kiimes ig
ortaminda, sicaklik, bagil nem ve hava hizi degerleri ile NHs konsantrasyonlar élcilmdstir. ic ortam iklim kosullari
sicak telli cok fonksiyonlu sicaklik-nem-hava hizi dlcer ile gerceklestirilmistir (Testo 435-2, Testo GmbH, Almanya).
Amonyak konsantrasyonlari ise elektro-kimyasal sensérlii gaz analizori ile gerceklesmistir (MultiRAE-Lite, RAE,
ABD). Olciim cihazlari kiimeslerin enine ve boyuna orta noktasina yerlestirilmistir. Olciimler ¢ broyler kiimesinde
es zamanli olarak gergeklestirilmistir. Coklu gaz 6lgerler calisanlarin solunum hizalari olan yerden 1.5 m ylkseklige
astimistir. Boylece calisanlarin solunum seviyelerindeki konsantrasyon degerleri belirlenmistir.

Calismada elde edilen NHs; konsantrasyonlarina iliskin veriler Glkemizde uygulanan Kimyasal Maddelerle
Calismalarda Saglk Ve Guvenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmeligi'nde verilen maruziyet sinir degerleri ile
karsilastirilarak kiimesler icerisindeki durumun is saghgi ve giivenligi acisindan ne durumda oldugu belirlenmistir.

Calismada incelenen broyler kimeslerinde &lgllen NHs konsantrasyonlarinin  arasindaki farkliklarin
onemlilikleri varyans analizi ile belirlenmistir. Bu analiz igin JMP 7.0 istatistik yazilimi kullanilarak General Lineer
Model analizi yapilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Broyler Kiimeslerinin Yaptsal Ozellikleri

Calismada incelenen broyler kiimeslerine iliskin genel 6zellikler Cizelge 1'de verilmistir. Broyler kiimeslerinin
kapasiteleri 10000-24000 tavuk arasinda degismektedir. Calismadaki broyler kiimesleri mekanik havalandirma
sistemi ile havalandiriimaktadir. Broyler1 isletmesi mekanik havalandirma sisteminde 150 cm ¢apinda 4 adet fan
kullanirken, Broyler2 isletmesi 120 cm capinda 5 adet ve Broyler3 isletmesi 200 cm ¢apinda 2 adet havalandirma
fani kullanmaktadir. Broyler kiimeslerinde i¢ ortam sicakligi 30°C'nin Ustline ¢iktiginda fanlar calistiriimaya
baslanmaktadir. incelenen broyler kiimeslerinde giibre, althk (zerinde toplanmakta ve her yetistirme
periyodunun (35-45 giin) sonunda temizlenmektedir.

Cizelge 1. Calismada incelenen hayvan barinaklarinin genel 6zellikleri.
Table 1. General characteristics of monitored broiler houses.

isletme adi Yetistiricilik sistemi Kapasite Havalandirma sistemi Giibre temizleme
Bro1 Yerde 10 000 Mekanik Altlik
Bro2 Yerde 12 000 Mekanik+dogal Altlik
Bro3 Yerde 24 000 Mekanik Altlik

incelenen barinaklara iligkin alan ve hacim gibi ézellikleri Cizelge 2'de verilmistir. Cizelge 2'den gériilebilecegi
gibi, broyler kiimeslerinde kiimes genisligi, 8.6-14.4 m arasinda degismektedir. incelenen kiimeslerin uzunluklari
ise broyler kiimeslerinde 27.7-100 m, arasinda degisim gostermektedir. Broyler kiimeslerinin genislik ve uzunluk
Olcllerine gore bu kiimeslerde uygulanan yerlesim sikligi incelendiginde Broyler1 ve Broyler3 icin oldukga sik bir
yerlesimin oldugu sdylenebilir. Bu durum kiimes igerisindeki temiz havanin hizla tikenmesine ve isci saghigd
acisindan sorunlara yol acabilecektir.

Cizelge 2. Calismada incelenen hayvan barinaklarinin yapisal 6zellikleri.
Table 2. Structural characteristics of monitored broiler houses.

isletme Barinak alani (m?) Barinak hacmi (m?3) Yerlesim sikhigi (Tavuk x m-?)
Bro1 336 1714 30
Bro2 1250 4875 10
Bro3 399 2075 33

i¢ Ortam iklimsel Cevre Kosullart
Kimeslerde kis ve yaz mevsimlerinde yapilan dlgimler sonucunda ortalama sicaklik, bagil nem ve hava hizi
degerleri Broyler 1 icin sirasiyla 22.00 °C, %68.84, 0.11 m.s™", Broyler 2 icin, 25.68 °C, %65.73, 0.57 m.s™', Broyler 3

257



Kili, Broyler Kimeslerinde Calisan iscilerin Amonyak Maruziyetlerinin Belirlenmesi

icin 17.12°C, 67.02 ve 0.21 m.s'olarak belirlenmistir. Kimeste yapilan i¢ ortam iklimsel cevre kosullar dlgim
sonuglarina gore her U¢ kiimes icin, maksimum degerler sicaklik icin 6glen 12:00-14:00 arasinda, bagil nem icin
gece 23:00-02:00 arasinda ve hava hizi icin 6glen 12:00-14:00 arasinda gerceklesmistir. Minimum degerler ise,
sicaklk icin gece 22:00-01:00 arasinda, bagil nem igin 6glen 12:00-14:00 arasinda, ve hava hizi i¢in sabaha karsi
02:00-05:00 arasinda elde edilmistir. Kimesler arasinda en yuksek sicaklik degeri Broyler 2'de, bagil nem degeri
Broyler 1'de ve hava hizi degeri Broyler 2'de ortaya ¢ikmistir.

Broyler tavuklari icin optimum sicaklik degerlerini Tirkoglu ve ark. (2018), 10°C -25°C arasinda, Butcher ve ark.
(2019) 21°C olarak bildirmektedirler. Optimum bagdil nem degerleri ise %65-80 arasindadir (Olgun, 2016).

is Sagligt ve Giivenligi A¢tistndan Amonyak Konsantrasyonlar

Calismada incelenen broyler kiimeslerinde kis ve yaz déneminde &l¢lilen NH3 gazi konsantrasyonlarina iliskin
tanimlayici istatistikler Cizelge 3'de verilmistir. Amonyak konsantrasyonlarinin calisma slresince 2-85 ppm,
arasinda degistigi gortlmektedir. Kiimes i¢ ortaminda yapilan 6l¢timler ile broyler isletmeleri igin kis déneminde
gerceklesen ortalama NHs, konsantrasyonlari en yiksekten distige gore Broyler1, Broyler3 ve Broyler2 seklinde
siralanmaktadir. Bu siralama yaz déneminde ise Broyler3, Broyler1 ve Broyler2 olarak gerceklesmistir.

Cizelge 3. Broyler kiimeslerinde 6l¢lilen NH3 konsantrasyonlari.
Table 3. NHs concenrations measured in broiler houses.

NH; konsantasyonu(ppm)

Kiimes Parametre

Kis Yaz
Ort 57.632 4.43b
Brof Mak 84.94 6.78
Min 29.62 247
SS 16.07 1.58
Ort 17.31¢ 3.71¢
Bro2 Mak 25.73 4.80
Min 8.90 2.88
SS 438 0.60
Ort 26.77° 6.20?
Mak 47.56 777
Bro3 .
Min 10.43 4.95
SS 11.65 0.82

a¢Farkli harfler arasindaki farkliliklar istatistiksel agidan énemlidir.

Calismada, broyler kiimeslerinde maksimum gaz konsantrasyonlari gece 01:00-05:00 arasinda gerceklesmistir.
Minimum degerler ise 6glen 11:00-14:00 arasinda elde edilmistir. Maksimum ve minimum NHs konsantrasyonlari
sirasiyla kis déneminde Broyler1 ve Broyler2, yaz déneminde Broyler3 ve Broyler2 isletmesinde gdzlenmistir.
incelenen broyler kiimeslerinde elde edilen NH; konsantrasyonlari arasindaki farkliliklar her ikisi mevsim icin
istatistiksel agidan dnemlidir (P<0.05). Bu durum isletmelerde uygulanan bakim y&netim islerinin farklilasmasinin
konsantrasyon Uzerinde yarattigi farklilarin dnemli oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4'de ulkemizde uygulanan Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik Ve Guvenlik Onlemleri Hakkinda
Yonetmeligi'nde NHs gazi icin verilen maruziyet sinir degerleri verilmistir. Bu yonetmelik ayrica Avrupa Birliginde
uygulanan 2009/161/EC numarali yénetmeligin paralelinde hazirlanmistir. is saghgi ve givenligi icin calisma
ortamlarinda NHs konsantrasyonlari cizelgede verilen degerleri gegmemelidir. Yonetmelikte iki farkli maruziyet
sinir degeri belirlenmistir. Bunlardan ilki bir glinliik calisma saati olan 8 saatlik siirede maruz kalinabilecek 8 saatlik
maruziyet sinir degeri ve digeri ise sadece 15 dakikalik bir sirede maruz kalinabilecek kisa siireli maruziyet sinir
degeridir.

Gizelge 4. Kimyasal Maddelerle Calismalarda Saglik ve Givenlik Onlemleri Hakkinda Yénetmeliginde verilen mesleki
maruziyet sinir degerleri.
Table 4. Exposure limits in Regulation on Health and Safety Measures in the Working of Chemicals.

. 8 saatlik maruziyet Kisa siireli maruziyet (15 dk)
Kirletici gaz R R
(mg.m>) (ppm) (mg.m™) (ppm)
NH; 14 20 36 50
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Sekil 1. incelenen broyler isletmelerinde kis mevsiminde NH; konsantrasyonunun saatlik degisimi.
Figure 1. The hourly variation in NHz concentrations in winter season in monitored broiler houses.

Sekil 1'de calismada incelenen broyler kiimeslerinde kis mevsiminde elde edilen NH3 gazinin glinlin saatlerine
gore degisimi verilmistir. Sekillerde yonetmelikte verilen maruziyet sinir degerleri kirmizi ve siyah cizgiler ile
belirtilmistir. incelenen kiimeslerden Broyler1 kiimesinde kis mevsiminde havalandirmanin yetersiz olmasindan
dolay1 NH3 konsantrasyonlari yiksek degerlerde seyretmistir. Bu nedenle elde edilen saatlik NH3 konsantrasyonu
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ortalamalarinin timdnin 8 saatlik maruziyet sinir degeri (TWA 8 saat) olan 20 ppm’in Ustlinde gerceklesmistir.
Elde edilen yuksek konsantrasyon degerleri 15 dakika maruz kalinmasi gereken kisa sireli maruziyet sinir
degerlerini (STEL) bile astigi sekil 1 de goriilmektedir. Broyler1 isletmesinde sabah 10 6gleden sonra 16 saatleri
arasi hari¢ giintin diger saatlerinde NH3 konsantrasyonlari kisa slireli maruziyet sinir degerini asmaktadir. Broyler2
de sabaha karsi 5 ve 0gle 12 saatleri arasinda 8 saatlik maruziyet sinirinin Ustiinde konsantrasyonlar
gerceklesmistir. Broyler3 isletmesinde ise 6gle 11 ve 13 saatleri arasinda harig olmak Gizere giiniin tim saatlerinde
20 ppm'in Ustlinde konsantrasyonlar olctilmastir. Yiksek konsantrasyon degerleri her li¢ kiimes icinde sicakligin
artmaya basladigi ve dolayisiyla havalandirmanin artis gosterdigi saatlerde azalma egilimi gdstermistir. Genel
olarak iscilerin kiimes igerisinde aktif olarak calistiklari zaman dilimlerinde ylksek konsantrasyonlar elde edildigi
soylenebilir. Bu durum is sagligi ve glvenligi acisindan oldukca 6énemlidir ve Uzerinde durulmasi gereken ciddi
bir problem olusturmaktadir.

m >20 ppm > 50 ppm

120
100
80
60

40

Saatler yuzdesi (%)

20

BRO1 BRO2 BRO3

Broyler isletmeleri

Sekil 2. incelenen broyler kiimeslerinde kis mevsimi NH3 konsantrasyonlarinin maruziyet sinir degerlerini gecen saatler
ylizdesi.
Figure 2. The percentage of hour exceeding exposure limits of winter NH3 concentrations in monitored broiler houses.

Calismada incelenen broyler isletmelerinde yaz mevsiminde 0&lgiilen NH3 konsantrasyonlan Sekil 3'de
verilmistir. Yaz doneminde elde edilen konsantrasyon degerleri yonetmelikte belirtilen 8 saatlik ve kisa sureli
maruziyet sinir degerlerinin her ikisinin de altinda gerceklesmistir. Calisma sonucunda elde edilen veriler 1s1§ginda
yaz mevsiminde kimeslerde gerceklesen NHs3 konsantrasyonlarinin isci saghgi acisindan tehlikeli boyutlara
ulasmadigi séylenebilir. Kiimes i¢ ortam sicakhiginin yaz mevsiminde optimum sinirlar icerisinde tutulabilmesi icin
havalandirma oranlarinda gerceklesen artislar ve athk materyalinin Uzerine yeni althk eklenerek daha kuru
tutulmasi kiimes icerisindeki NH3 birikimini dnlemekte ve bdylece NH3 konsantrasyonlarinin dislik degerlerde
olctlmesine neden olmaktadir.

Calismada elde edilen NHs konsantrasyonlari literatlirde yapilan diger calismalarla karsilastirilmistir. Broyler1
isletmesinde kis mevsiminde elde edilen ortalama NHs degeri, 57.63 ppm ile 6nceki calismalara oranla daha
ylksek gerceklesirken, diger broyler isletmelerinde ise elde edilen NH3 konsantrasyonlar dnceki ¢alismalarla
benzerlik gostermektedir. Broyler kiimesleri i¢ ortaminda NHs 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 bildirmislerdir.
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Sekil 3. incelenen broyler isletmelerinde yaz mevsiminde 8lciilen NH3 konsantrasyonunun saatlik degisimi.
Figure 3. The hourly variation in NH3 concentrations in summer season in monitored broiler houses.

SONUC

incelenen broyler kiimesleri arasindaki NHs konsantrasyonu arasindaki farkliliklar her iki mevsim icinde
istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.05).

Calisma sonucunda broyler kiimeslerinde kis mevsiminde ortaya ¢ikan NHs konsantrasyonlarinin is saghgi ve
glvenligi ile ilgili ydnetmeliklerde belirtilen 8 saatlik ve kisa slireli maruziyet sinir degerlerini astigi belirlenmistir.
Ozellik kis mevsiminde Broyler1 kiimesinde elde edilen tiim verilerin 8 saatlik maruziyet sinir degerinin iizerinde
oldugu ve hatta bazi degerlerin saatlerce kisa streli maruziyet sinir degeri olan 50 ppm’in Uzerinde seyrettigi
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gOzlenmistir. Bu konsantrasyon degerleri is¢i sagligi ve hayvan refahi agisindan son derece tehlikelidir. Yaz
mevsiminde ise ¢alismada ele alinan tum kiimeslerde NH3 konsantrasyonlarinin 8 saatlik maruziyet sinir degerinin
altinda seyrettigi belirlenmistir. Bu sonucun olusmasinda bu mevsimde kiimeslerde uygulanan altlik yénetimi ve
havalandirma miktarlarindaki artis etkili olmustur. Bdylece broyler kiimeslerinde calisan isciler icin yaz
mevsiminde kis mevsimine gore daha saglikl bir calisma ortaminin bulundugu sonucuna ulasiimistir.

incelenen kiimeslerde uygulanan yerlesim sikliklari degerlendirildiginde en kiigiik yerlesim sikligina sahip
Broyler2 kiimesinde kis ve yaz mevsimlerinde en kiiglik NH3 konsantrasyonlarinin gerceklestigi gériilmastur. Bu
sonug yerlesim sikliginin NH3 konsantrasyonu tzerinde etkileri oldugunu gostermektedir. Daha sik bir yerlesimde
barinak icerisindeki temiz hava hizli bir sekilde tiiketilmekte ve bdylece ayni hizda kirletiimektedir. Uygulanan
havalandirma miktarlari kis mevsiminde i¢ ortam sicakliginin dismemesi adina ayni hizda artinlamadigi igin
iceride kirli hava birikmesi ve dolayisiyla NH3 konsantrasyonlarinda artis yasanmaktadir. Boylece yerlesim
sikhiginin hayvan refahinin yani sira kiimeslerde galisan iscilerin sagligi ve glivenligini de etkiledigi sdylenebilir.

Calismanin yuritilduga kiimeslerde iscilerin calisma saatleri ve NH3 konsantrasyonlari karsilastirildiginda, kis
mevsiminde isgilerin yogun olarak calistiklari sabah 08:00 aksam 18:00 saatleri arasinda 6zellikle sabah saatlerinde
0gleden sonra saatlerine gore daha yiiksek konsantrasyonlarin yasandigi gorilmustar.

Calisma sonucunda, broyler kiimeslerinde kis mevsiminde gerceklesen NHs konsantrasyonlarinin is saglhgi ve
glvenligi agisindan son derece tehlikeli seviyelerde seyrettigi ve bu degerlerin yonetmelikte belirtilen maruziyet
sinir degerlerinin altina indirilmesi gerektigi belirlenmistir. Bu nedenle 6zellikle kis mevsiminde NHs3
konsantrasyonlarinin azaltiimasina yonelik olarak kiimeslerde bir stratejinin uygulanmasi gerektigi acik bir
sonugtur. Azaltma yontemleri arasinda kirletici gazi daha olusmadan kaynaginda engelleyen, altliga katki maddesi
ilavesi veya protein miktari azaltiimis yem rasyonu gibi ydntemlerin uygulanmasi tavsiye edilir. Bu tip azaltma
stratejilerinin uygulanmasi ile NH3 konsantrasyonlari kabul edilebilir degerlere indirilebilir. Calisma sonucunda
Onerilen her iki azaltma stratejisi icin literatrde yapilmis bir¢ok ¢alisma bulunmaktadir ve bu calismalarda 6nemli
derecede yiiksek aritim verimliligi sonuglari elde edildigi gorilmektedir. Angel ve ark. (2008), yumurta
tavuklarinda uygulanan standart yem rasyonundan %0.5 oraninda daha az protein iceren yem kullanarak
amonyak konsantrasyonlarini %39 oraninda azaltilmistir. Lora ve ark. (2008), Brezilya‘da farkli yem
rasyonlarinin broyler performansi ve kirletici gaz salimlari Gizerine bir arastirma yiritmusler ve ¢alisma sonunda
%17 oraninda daha az amonyak ortaya cikmistir. Ritz ve ark. (2006), broyler kiimeslerinde NH;
konsantrasyonlarini kontrol altinda tutmak icin demir Il siilfat (Fe,(SO4)s) bilesigini, kiimesin her 93 m? ‘si icin
45 kg uygulamiglardir. Calisma sonunda, NHs; konsantrasyonlarindaki azalim oranlari %0-58 arasinda
degismistir. Burns ve ark. (2008), broyler kiimeslerinde NHs3 konsantrasyonlari (zerine sivi alimin altlik
materyaline pusklrtilmesinin etkisini arastirmiglardir. Calisma sonuglarina gére 41 gilinlik 6lglim siiresince
altlik materyaline diisiik konsantrasyonlarda uygulanan sivi alim kiimes igerisindeki NHs konsantrasyonlarini
%90 oraninda azaltmistir.

CIKAR CATISMASI
Herhangi bir ¢ikar ¢atismasi yoktur.
YAZAR KATKISI

iK; calismanin tasarlanmasi, verilen elde edilmesi ve degerlendirilmesi ile makale yazma islemlerinin timini
gerceklestirmistir.
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