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Ozet: Bu ¢alismada, barmak i¢ ortaminda bulunan amonyak (NH3), azot oksitler (NOy), kiikiirtlii bilesikler (H,S,
SO, vb.), metan (CH,4) ve karbondioksit (CO,) gazlarinin olusum mekanizmalari agiklanarak, kaynaklari belir-
tilmistir. Bu gazlarin atmosferdeki konsantrasyonlarina hayvansal tiretim ve barmnaklarin ne dl¢iide katkida bu-
lundugu ve gevre lizerinde yarattigi olumsuz etkiler agiklanmaya c¢alisilmigtir. Kiiresel 6l¢iide etkide bulunan bu
gazlarin iilkemiz kosullarinda dagilimlarinin belirlenmesi ve kontrol altinda tutulmasina yonelik bilimsel ¢alis-
malarm desteklenmesi gerektigi sonucuna varilmstir.

Anahtar Kelimeler: Hayvan barmaklari, gaz emisyonlari, ¢evresel etkiler.
The Gaseous Emissions From Animal Houses and Their Environmental Impacts

Abstract: In this study, it was explained that the formation mechanism of ammonia (NHj3), nitrogen oxides
(NOy), sulphur containing compunds (H,S, SO, etc..), methane (CHy) and carbondioxid (CO,) indoor environ-
ment and sources of these gaseous in animal house were determined. Also, the contribution of the animal pro-
duction and houses to the concentration of these gaseous in atmosphere and the negative effects of these gaseous
on environment were explained. It has been deduced to support necessity of the scientific studies concerned
control and determination of dispersion in our country conditions of these gaseous.

Key Words: Animal houses, emissions of gaseous, environmental impacts.
1. GIRIS

Hayvansal iirlinlere olan talebe bagli olarak, hayvansal {iretim igletmesi ve hayvan sayisinda
giin gectikce artis oldugu gozlenmektedir. Ozellikle tavukeuluk isletmeleri, gelisen teknolojik olanak-
lar ¢ercevesinde modern isletmecilik anlayis1 ve kaliteli barinak kullanimi yoluyla biiyiik kapasiteli
iiretim tesisleri seklinde yayginlasmaya devam etmektedir. Bununla birlikte, bazi isletmeler hayvan
yogunlugunun fazla olmasina karsin, maliyet artirici yap1 ve ekipmanlart kullanma geregi duymadikla-
rindan, barmak i¢i hava kalitesi istenilen nitelikte olmamaktadir. Bunun sonucu, hayvansal iiretimde
verim kayiplar1 oldugu gibi hayvan ve ¢alisanlarin sagligr olumsuz yonde etkilenmekte, ayrica dis
ortama basta zararli gazlar olmak iizere bakteri, endotoksin, partikiiler madde ve koku gibi hava kirle-
ticilerin emisyonu gergeklesmektedir. Hayvansal iiretime bagli olarak, hayvan barinaklarindan kay-
naklanan emisyonlar, barmak i¢ ortaminda biriken atiklarin ayrigmasi ve hayvanlarin solunumu sira-
sinda ortaya c¢ikan gazlar ile barinak ortamindaki partikiiler maddelerden olusmaktadir (Anonim,
1994).

2. HAYVAN BARINAKLARI iC ORTAMINDA BULUNAN GAZLAR

Hayvan barinaklarinda yemden, hayvanlarin solunumundan ve giibredeki mikrobiyal ayrisim
sonucu ¢esitli gazlar agiga ¢gikar. Havalandirma yoluyla bu gazlarin dis ortama emisyonu gergeklesir.

Gibre, idrar ve giibre ile karismis durumda olan diger materyaller (altlik, yem, atiksu), hayvan
barmaklarinda olusan gazlarin temel kaynaklaridir. Hayvansal tiretim kaynakli gaz emisyonlart igeri-
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sinde azotlu bilesikler 6zellikle amonyak, kiikiirtlii bilesikler, metan ve karbondioksit 6nemli yer tut-
maktadir (Anonim 2001, Anonim 2003, Anonim 2004).

Hayvan barinaklarinda bulunan gazlarin 6zellikleri, barinak igerisindeki olusum mekanizmala-
r1 ve bu gazlarin emisyon degerlerinin toplam emisyon icerisindeki oranlari agsagida verilmistir.

Amonyak (NH3)

Tarim, insan aktivitesinden kaynaklanan atmosferik amonyagin ana kaynagidir. Amonyak
keskin kokulu renksiz bir gazdir (McGinn ve Janzen, 1998). Diger kirleticilerden farkli olarak amon-
yak yliksek derecede reaktiftir ve yalnizca kisa zaman diliminde atmosferde kalir (Janzen ve dig.,
1998).

Amonyak atmosferde, baslica kirletici, diger bilesiklerle kombine olmus ve atmosferdeki reak-
siyonlar sonucu ikincil kirleticiler gibi degisik formlarda bulunur (Chetner ve Sasaki, 2001).

Hayvan barinaklarindan kaynaklanan amonyak, giibredeki organik azot bilesiklerinin mikro-
biyal ayrigiminin iirliniidiir. Giibredeki azot, absorbe edilmeyen besin maddeleri, {ire (memelilerde) ya
da iirik asit (kiimes hayvanlar1) olarak olusur. Ure ve iirik asit hizla amonyak olusturmak amaciyla
hidrolize olur ve digk: atildiktan kisa siire sonra yayilir (Oenema ve dig., 2001). Amonyagin suda ¢o-
ziniirligi yiiksek oldugundan, giibrenin kururken atmosfere dogru olan yayilimi daha hizhidir. Ayni
zamanda kat1 olarak islenen giibre, kurutma ile hizla ucucu hale getirilir. Bu nedenle, giibre hangi ya-
pida olursa olsun amonyagin gaz haline gelme ve yayilma potansiyeli bulunmaktadir. Bu emisyon,
kapal1 ve agik barinaklardan, giibre yiginlarindan, anaerobik giibre depolarindan (lagiinler), sivi ve kati
giibre igletim sistemlerinden ve giibrenin araziye uygulanmasindan kaynaklanir (Anonim, 2001).

Kiiresel 6lgekte, hayvan barinaklarindan yilda 20 milyon ton dolayinda amonyak azotu emis-
yonunun gerceklestigi tahmin edilmektedir. Bu miktar karasal sistemden kaynaklanan toplam amon-
yak emisyonunun yaklasik % 50’sini olusturmaktadir (Galloway ve Cowling, 2002). Van Aardenne ve
dig. (2001), 1990’larin ortasinda Amerika Birlesik Devletlerinde, dogal ve insan kaynakli azot emis-
yonunun yilda 3 milyon ton oldugunu, bu degerin yaklasik % 50’sinin (1.4 milyon ton N / y1l) giibre-
den kaynaklandigini belirtmektedir. Howarth ve dig. (2002) ise hayvan giibresinin, amonyak emisyo-
nuna katkisini yilda 1.9 milyon ton olarak vermektedir.

Azot Oksitler (NOy)

Azot oksitler giibredeki organik azot bilesiklerinin mikrobiyal ayrisimi sonucu ortaya gikar.
Azot oksit yayilimi nitrifikasyon olaymi izleyen denitrifikasyon olaymin gerceklesmesine baglhdir.
Nitrifikasyon amonyagin nitrat ve nitritlere mikrobiyal oksidasyonudur ve aerobik ortama gereksinim
duyar. Bu olayda, amonyak Nitrosomonas ad1 verilen bir grup bakteri tarafindan biyolojik yiikselt-
genme ile birinci asamada nitrata ikinci asamada nitrite dontistiiriiliir. Denitrifikasyon, anaerobik ko-
sullar altinda nitrit ve nitratlarin azot gazlarina (NO, N,O ve N,) indirgendigi mikrobiyal araci bir is-
lemdir. Denitrifikasyonun baglica iiriinii diazot gazidir (N,). Bdylece, hayvan barmnaklarindan azot
emisyonunun gerceklesmesi icin, giibrenin oncelikle aerobik olarak (kuru) daha sonra anaerobik ola-
rak (yas) isletilmesi gerekir. Hayvan barinaklarindan kaynaklanan baslica azot oksitler, diazot monok-
sit (N,O), azot monoksit (NO) ve azot dioksit (NO,)’tir (Anonim, 2001).

Diazot monoksit, nitrifikasyon ve denitrifikasyonun mikrobiyal iglemler siirecinde olusur ve
atmosfere yayilir. Diazot monoksit’in 1990°da kiiresel 6l¢ekteki emisyonu 15 milyon ton olarak ger-
ceklestigi ve bu degerin 3 milyon tonunun insan kaynakli oldugu belirtilmektedir. Hayvan giibresinden
kaynaklanan diazot monoksit emisyonu yaklasik 1 milyon ton’dur (Olivier ve dig. 1998, van Aardenne
ve dig. 2001).

Hayvan barmaklarindan kaynaklanan NO, emisyonlarinin daha ¢ok, serbest ve agik sistemde
yapilan siit ve besi sig1r1 isletmeleri ile hayvan giibresinin araziye uygulandig: alanlarda gergeklestigi
belirtilmektedir. Giibrenin araziye uygulandigi alanlarda emisyonu etkileyen iki faktor vardir. Bunlar,
arazinin drenaj durumu ve bitkinin amonyak ve nitrat azotunu alabilme yetenegidir. Ancak, giibre
teknigine uygun olarak uygulanirsa bu emisyon ¢ok daha az olacaktir (Anonim, 2001).
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Kiikiirtlii Bilesikler

Hayvan barinaklarinda iiretilen en yaygin kiikiirtlii bilesik hidrojen siilfiir (H,S) olup havalan-
dirma ile atmosfere salinir. Hidrojen siilfiirii, indirgenmis kiikiirt bilesikleri izlemektedir. Yayilan ugu-
cu organik kiikiirtlii bilesiklerden bazilari, metil merkaptan, dietil siilfit, dimetil siilfit, dimetil disiilfit
ve karbonil siilfittir (Sweeten ve dig., 1998). Diger indirgenmis kiikiirtlii bilesikler az miktarlarda sali-
nirlar (Anonim, 2001). Hayvan barmaklarindan kaynaklanan hidrojen siilfiir emisyonlar1 kiiresel ve
ulusal 6l¢ekte diger atmosferik kiikiirt kaynaklarina oranla (topraklar, volkanlar, batakliklar, fosil ya-
kitlarimin yakilmasi) ¢ok azdir. Buda, hayvan barinaklarindan kaynaklanan hidrojen siilfiir emisyonla-
rinin ekosisteme ¢ok az katkida bulundugu anlamina gelir. Ancak, bolgesel dlgekte hayvan barinaklari
ve diger birkac kaynagin yiiksek yogunlukta bulundugu bolgeler i¢in atmosferin kiikiirt yiikiine 6nemli
katkida bulunur (Schnoor ve dig., 2002, NAPAP, 1990).

Hidrojen siilfiir, su igerisindeki siilfatin mikrobiyal indirgenmesi ve giibredeki kiikiirt igeren
organik maddelerin mikrobiyal parcalanmasindan kaynaklanan anaerobik ortamda iiretilir. Bozuk yu-
murta gibi kokan hidrojen siilfiir, siilfatin siilfite indirgendigi oksijensiz ortamda mikroorganizmalar
tarafindan tretilir. Oksijensiz ortamlar genellikle, hayvansal giibre depolarinda olusur (Xue ve dig.,
1998).

Global dlgekte, tarimsal kaynaklardan yilda 0.4-5.6 milyon ton S’e karsilik gelen indirgenmis
stilfiir gazlar1 (cogunlukla H,S ve dimetil siilfit) yayilir (Penner ve dig., 2001). Cogu atmosferik hidro-
jen siilfiir, kiikiirt diokside okside olur. Hidrojen siilfiiriin atmosferde kalma siiresi ve reaksiyon iiriin-
lerinin etkisi, giinlerce siirebilir (Anonim, 2003).

Hayvan giibresinde kiikiirdiin iki ana kaynagi vardir. Biri yemdeki kiikiirt amino asitler, digeri
ise biiylimeyi saglamak i¢in yeme ilave edilen bakir siilfat ve ¢inko siilfat gibi inorganik kiikiirtlii bile-
siklerdir. Hayvanciligin biitin dallarinda siilfatlar kullanilmasina karsin, siilfatin kullanimi tavukguluk
endiistrisinde daha yaygindir. Baz1 bdlgelerde kiikiirdiin {igiincii kaynagi icme suyundaki iz mineralle-
ridir (Anonim, 2001).

Hidrojen siilfiir emisyonlarmin biiyiikliigli glibredeki sivi miktarinin, sicakligin ve pH’1in bir
fonksiyonudur. Sicaklik su igerisindeki hidrojen siilfiiriin ¢oziiniirliigiinii etkiler. Su i¢inde hidrojen
stlfiirtin ¢6ziinilirliigli 7’nin tstlindeki pH degerlerinde artar. pH alkalinden asidige doniisiirse, hidro-
jen siilfiiriin emisyon potansiyeli artar. Aerobik kosullar altinda giibredeki indirgenmis herhangi bir
kiikiirtlii bilesik mikrobiyal olarak ugucu olmayan siilfata okside olur ve boylece hidrojen siilfiir emis-
yonu en az diizeyde kalir. Bu nedenle kuru giibre igletim sistemlerini kullanan kapali igletme yapila-
rindan olan emisyonlar goz ardi edilir (Snoeyink, 1980).

Metan (CHy)

Toplam metan konsantrasyonuna gesitli sektorlerin katkilar farklilik géstermekle birlikte, ta-
rimsal tiretimin énemli bir metan kaynagi oldugu cesitli kaynaklarda belirtilmektedir. Hayvancilikta
metan emisyonu, gevis getiren hayvanlarin sahip oldugu sindirim sistemi, giibre fermentasyonu (depo-
lama siiresince ve araziye uygulandiktan sonra) ve silaj fermentasyonundan kaynaklanmaktadir (Ano-
nim, 2004).

Kiiresel 6lgekte insan kaynakli metan miktari, 320 milyon ton/y1l olarak tahmin edilmektedir.
Cesitli insan kaynaklar1 igerisinde tarim sektorii, hayvancilik iiretimi ile en bilylik paya sahiptir.
ABD’de, yillik 41 milyon ton’luk (31 milyon tonC /y1l) toplam insan kaynakli yayilimlarin, 7.6 mil-
yon ton’luk (5.7 milyon ton C/yil) kismi1 hayvanciliktan kaynaklanmaktadir (van Aardenne ve dig.,
2001). Johnson ve dig., (1992), yillik metan emisyonunun % 16.4’liniin, gevis getiren hayvanlar ile
hayvan giibresinden kaynaklandigimi belirtmekte olup, bu oran kiiresel 1sinmaya katkida bulunan tiim
sera gazlariin yaklasik % 2.9’unu olusturmaktadir. Gevis getiren hayvanlarin (inek, koyun, keci, deve
ve bufalo) midesi dort boliimden olugsmaktadir. Rumen (iskembe) olarak adlandirilan midenin bir
boliimiinde, yemler pargalanir ve bunun sonucunda, birkag¢ yan {iriiniin yaninda metan olusur. Metanin
iiretimi, yemin enerji igerigi, kalitesi ve miktar1, hayvanin agirlig1 ve yasi, hayvan tiirleri arasindaki
farkliliklar ve aymi tiir icerisindeki bireysellikler gibi ¢esitli faktorlere bagli olarak degisir (Leng,
1993).

Bir hayvancilik isletmesinde yem fermantasyonunun yanisira giibre depolama ve bosaltimi ig-
lemleri de en 6nemli metan kaynaklardir (Jarvis ve dig., 1995). Metan, hayvan giibresinin anaerobik
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mikrobiyal bozunmasi sirasinda da olugsmaktadir. Metanojenler olarak da bilinen mikroorganizmalar,
giibredeki ve altlik materyalindeki karbonu (seliiloz, sekerler, proteinler, yaglar) metan ve karbondiok-
site ayristirir (Doe, 2000). Giibreden kaynaklanan metan emisyonunu etkileyen ana faktorler, iiretilen
giibre miktar1 ve anaerobik olarak ayrigan giibrenin oranidir. Anaerobik olarak parcalanan gilibrenin
orani organik kismin biyolojik parcalanmasina ve giibrenin nasil igletildigine baglidir. Giibre sivi1 ola-
rak depolandiginda (anaerobik havuzlar, tanklar veya ¢ukurlar) anaerobik olarak parcalanir ve 6nemli
miktarlarda metan iiretir (Anonim, 2001). Yiiksek sicakliklar ve nemli kosullarda metan tiretimini
artiran 6nemli unsurlardir (Anonim, 2003).

Karbondioksit (CO,)

Hayvan barmaklarinda olusan karbondioksitin (CO,) ana kaynagi, hayvanlarin ve ¢aliganlarin
solunumlaridir (Choiniere ve Munroe 1997). Karbondioksit aerobik ve anaerobik kosullar altinda or-
ganik maddelerin mikrobiyal pargalanmasinin sonucunda da ortaya ¢ikabilir. Aerobik kosullar altinda
karbondioksit ve su son iirlindiir ve karbonun tamami karbondioksit olarak ¢evreye yayilir. Karbondi-
oksit anaerobik kosullar altinda, metan ile birlikte organik maddenin mikrobiyal pargalanmasi sonucu
ortaya cikar. Bu kosullar altinda, oksijen i¢eren karmasik organik maddelerin bulundugu reaksiyonlar-
da parcalanmanin yan {iriinii olarak olusur. Hayvansal giibrenin tarim alanlarina uygulanmasi ile giib-
redeki organik maddeler toprak mikroorganizmalari tarafindan pargalanarak karbondioksit agiga ¢ikar
(Anonim, 2001).

I¢ ortamdaki karbondioksit miktarmin fazlahig1 calisanlara ve hayvanlara zarar verir. Ozellikle
kis mevsiminde karbondioksit miktar yiiksek diizeylere ulasabilir. Domuz barinaklar ve kiimeslerde
karbondioksit degerinin alt sinir1 ortalama 5000 ppm kabul edilirken, kisa siireli olarak iist sinir dege-
rinin 30000 ppm’e ulasacagi belirtilmektedir (Choiniere ve Munroe, 1997).

Hayvan barinaklarinda olusan kirletici gazlarin, konsantrasyon diizeylerini belirlemeye yone-
lik bir ¢ok galigma yapilmigtir. Caligmalarda 6zellikle siit sigir1 barmaklar ile tavuk kiimesleri ince-
lenmistir. Hayvan barinaklar1 i¢ ortaminda bulunan bazi dnemli kirletici gazlarin konsantrasyon dii-
zeyleri Tablo I ve Tablo II’de verilmistir.

Tablo 1. Siit si@ir1 barinaklar i¢ ortaminda bulunan bazi gaz konsantrasyonlari

Gazlar Yaz Mevsimi Kons. (ppm) Kig Mevsimi Kons. (ppm) Kaynak
5.3 - Jungbluth ve dig. (2001)
8.2 - Snell ve dig. (2003)
NHs 38.9 36.4 Mutlu ve dig. (2004)
1.4 2.1 Zhao ve dig. (2007)
7 2.1 Zhang ve dig.(2007)
1196 - Jungbluth ve dig. (2001)
co, 513 465 Zhao ve dig. (2007)
777 658 Zhang ve dig. (2007)
1430 1700 Brose ve dig. (1998)
3 4 Zhao ve dig. (2007)
- 6 Bicudo ve dig. (2003)
HzS (ppb) -
14 - Koelsch ve dig. (2001)
205 4 Zhang ve dig. (2007)
84 - Jungbluth ve dig. (2001)
CH4 87.13 - Snell ve dig. (2003)
123 148 Brose ve did. (1998)
N20 0.73 - Jungbluth ve dig. ( 2001)
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Tablo II. Kiimes i¢ ortaminda bulunan bazi gaz konsantrasyonlari

Kirletici Gazlar Yaz Mevsimi Kons. (ppm) Kis Mevsimi Kons. (ppm) Kaynak
2.74 - GrootKoerkamp dig. (1998)
15.10 - Borso ve Chiumenti (1999)
5.80 28.50 Redwine ve dig. (2003)
NH; 3.25 5.26 Liang ve dig. (2003)
- 48.30 Wheeler ve dig. (2003)
- 20.00 Guziou ve Beline (2005)
3.50 8.30 Liang ve dig. (2005)
9.31 25.06 Kocaman ve digd. (2006)
210.00 4300.00 Liang ve dig. (2005)
o, - 2100.00 Radon ve di§. (2002)
- 1978.00 Hornig ve dig. (2004)
715.40 2700.00 Kocaman ve dig. (2006)
- 1862.86 Nimmermark ve dig§.(2004)
- 3.00 Mcquity(1985)
H2S 1.53 - Okoli ve dig. (2004)
3.54 5.94 Kocaman ve dig. (2006)
CHs4 1.93 - Okoli ve dig. (2004)
N20 0.14 - Okoli ve dig. (2004)

3. HAYVAN BARINAKLARINDAN KAYNAKLANAN GAZ EMiISYONLARI

3.1. Emisyonlarin Hesaplanmasi

Hayvan barinaklarindan kaynaklanan emisyonlarin belirlenmesi, bolgesel, yoresel ve iilke ca-
pinda hayvan barinaklarinin ¢evreye olan etkisinin belirlenmesinde son derece 6nemlidir. Bir bariak-
tan kaynaklanan gaz emisyonlarinin belirlenmesinde, gazin barinak igerisindeki konsantrasyon diizeyi
ve barinakta uygulanan havalandirma oranindan yararlanilir (Hinz ve Linke, 1998).

n,k

E=Y¢ v (1
iL,j

Esitlikte;

E : j kirleticisinin barmaktan olan emisyonu, (j = 1, k)
cij : j kirleticisinin, i’nci havalandirma ¢ikis agikligindaki konsantrasyonu
v; : 1’inci havalandirma ¢ikis agikligindaki havalandirma oranini (i = 1, n), ifade etmektedir.

3.2. Emisyonlar: Etkileyen Faktorler

Hayvanlarin hareketleri, altlik kullanimi ve ¢evre kosullarinin optimum sinirlar igerisinde ol-
masint saglamak i¢in yapilan havalandirma nedeniyle hayvan barmaklari i¢ ortaminda statik bir olu-
sumdan ¢ok dinamik bir ortam s6z konusudur. Bu dinamik yapi igerisinde zararli gazlarin olusumu ve
konsantrasyon diizeyleri ile barinaktan emisyonu bir¢ok faktor tarafindan etkilenir. Hayvan barmakla-
rinda gazlarin konsantrasyon diizeyleri ve barinaktan olan emisyonlari etkileyen faktorler, genel olarak
iklimsel ve cografi farkliliklar, mevsimsel degisimler, hayvan yasi ve hayvan barmaklarinda bakim ve
yonetim olarak belirtilmektedir (Anonim, 2003).

3.3. Emisyonlarin Belirlenmesine Yonelik Olarak Yapilmis Calismalar

Siit sigirt ahirlarindan kaynaklanan sera gazlar1 (CO,, CH4 ve N,O) ve amonyak (NH3) emis-
yonlarini belirlemeye yonelik olarak yapilan bir ¢aligmada, barinak igerisindeki biitiin gaz konsantras-
yonlar siirekli kizilotesi spektrometreler ile dlciilmiistiir. Yaz ve kis mevsimi ortalama emisyonlari
caligma kapsaminda belirlenmistir. Yaz mevsiminde birim hayvan bagina emisyonlar amonyak i¢in
12.4 g, karbondioksit i¢gin 4.9 kg ve metan i¢in 161 g olarak gerceklesmistir. Kis mevsiminde amonyak
emisyonu sicaklik ve havalandirmanin daha az olmasina bagli olarak yaklasik % 50 azalmigtir. Bunun
aksine CO, ve CH,4 emisyonlar1 sirastyla % 10 ve %20 artig gostermistir. Diazot monoksit i¢in emis-

155



Kilig, I. ve Simsek, E. : Hayvan Barinaklarindan Kaynaklanan Gaz Emisyonlari ve Cevresel Etkileri

yon oran1 0.4-0.8 g/BHB.giin (Biiyiikbas Hayvan Birimi: 500 kg canli agirlik) araliginda gergekles-
mistir (Brose ve ark. 1998).

Amonyagin aksine, hayvan barinaklarindan kaynaklanan metan (CH,), diazot oksit (N,O) ve
karbondioksit (CO,) emisyonlar ile ilgili ¢cok az bilgi bulunmaktadir. Dogal havalandirmali serbest
durakl, siit s1gir1 ahirinda yapilan bir ¢alismada, ineklerin sindiriminden kaynaklanan metan emisyonu
ortalama 223g/giin. BHB iken barmaktaki konsantrasyonu 200-250 g/ giin.BHB olarak belirlenmistir.
Diazot oksit emisyonu ise giinde yaklasik 1.6 g/BHB’dir. Karbondioksit emisyonu giinde yaklasik 6.5
kg/BHB olarak elde edilmistir. Metan ve karbondioksit emisyonlari, sabahin erken saatlerinde en dii-
siik diizeydedir. Hayvanlarin yem yeme periyodunda, artis gostererek en yiiksek diizeye ulasmistir ve
bu artis % 30-50 arasinda degismektedir (Jungbluth ve dig. 2001).

Ellis ve dig. (2001), bir siit sigir1 ahirindan kaynaklanan amonyak, diazotoksit ve metan emis-
yonlari {izerine bir ¢alisma yapmuslardir. Olgiimler farkli mevsimlerde gerceklestirilerek, mevsimlerin
emisyonlar iizerindeki etkisi belirlenmistir. Olgiimler sonucunda, barmagmn birim taban alanindan
amonyak emisyonu 5.0 g/m’saat gerceklesirken, diazot monoksit ve metan emisyonlar sirasiyla
17.9ug/ m*h ve 151.2 mg/ m’saat olarak belirlenmistir. Calismada, siit sigir1 barmaklarindan yilhik
amonyak emisyonu 0.43 ton, diazot monoksit emisyonu 0.3 kg ve metan emisyonu 1.0 ton olarak tah-
min edilmistir.

Sekiz adet broyler kiimesinde, kis kosullarinda gergeklesen amonyak emisyon oranlarini belir-
lemeye yonelik bir ¢aligmada, amonyak konsantrasyonlar elektrokimyasal sensorler kullanilarak belir-
lenmistir. Caligma sonucunda, ortalama amonyak emisyon orani, 0.10-0.98 g/giin.tavuk olarak bulun-
mustur. Barinaklardan olan amonyak emisyonlart ile ilgili olarak, yasanan giinliik degisimler, barinak-
lar aras1 goriilen degisimden daha az ger¢eklesmistir (Casey ve dig. 2003).

Iki farkli yetistirme sistemi ve programina sahip olan yumurta tavugu kiimesinden kaynakla-
nan bazi kirletici gazlara iligkin emisyon degerlerini belirlemek amaciyla yapilan ¢alismada, amonyak
ve karbondioksit konsantrasyon diizeyleri belirlenmistir. Caligma sonucunda yumurta tavugu kiimesle-
rinden kaynaklanan amonyak emisyonlarinin, mevsimler arasinda énemli farkliliklar gosterdigi belir-
lenmistir. Dokuz aylik érnekleme periyodunda, amonyak emisyonlari giibre bantli kiimeslerde ortala-
ma 7 mg/saat-tavuk veya 58 g/glin-500kg iken kaliforniya tipi kafesli kiimeste 43 mg/saat-tavuk veya
326 g/glin-500kg’dir. Amonyak emisyonlart yazin kisa gére daha yiiksek elde edilmistir ( Liang ve
dig. 2003).

Hornig ve dig. (2004), Cek Cumhuriyeti’nde 22000 tavuk kapasiteli kafesli yumurta tavugu
kiimesi ile Almanya’da 10000 tavuk kapasiteli kademeli 1zgaral1 alternatif kiimesten gergeklesen gaz
emisyonlarini belirlemeye ¢alismustir. Olgiim parametreleri olarak, i¢ ve dis ortam sicaklik ve bagil
nemi, amonyak, metan ve karbondioksit konsantrasyonlari ele alinmistir. Hesaplanan emisyon deger-
leri kiimesler arasinda farklilik gostermektedir. Kafesli sistemde amonyak emisyonu yilda 16.6-18.3
g/tavuk iken metan emisyonu 46.8-64.3 g/tavuk arasindadir. Kademeli 1zgara sisteminde ise amonyak
emisyonu, 104.2-136 g/tavuk, metan emisyonu 268.2-316.2 g/tavuk’tur. Emisyon degerlerinin yiiksek
olmasi, bu sistemlerde daha fazla olan havalandirma oranlari ile agiklanmaktadir.

Zhang ve dig. (2005), dogal havalandirmali, farkli taban sistemli ve giibre isletim sistemine
sahip siit sigir1 bariaklarinda, amonyak, diazot oksit ve metan emisyonlari ile ilgili temel bilgi sag-
lamak i¢in bir deneme kurmuslardir. Calisma sonucunda, NH; emisyonu sicaklik ile artmis olup, bu
artisin barmnagin taban sistemine ve giibre isletim sistemine bagli oldugu belirtilmektedir. Barinaktan
kaynaklanan amonyak emisyonu hayvan basina yaklasik 10-30 g/giin araliginda gerceklesmistir. Bari-
naktaki en yiiksek amonyak emisyon orani hayvan basma 75 g/giin olarak 6l¢iilmiistiir. Farkli taban
sistemli siit sigir1 ahirlarindan kaynaklanan metan emisyonu hayvan basina 227-495 g/giin, diazot
monoksit emisyonu ise hayvan basina 0.2-4.6 g/giin olarak gerceklesmistir.

Her biri 60.000 yumurta tavugu kapasiteli iki adet kafes sistemli yumurta tavugu kiimesinden
kaynaklanan amonyak, metan ve diazot monoksit emisyonlarini belirlemeye yonelik yapilan ¢aligma-
da, gaz konsantrasyon dlglimleri kizilotesi fotoakustik gaz detektorii ile yapilmistir. Calisma sonucun-
da, ortalama amonyak emisyonu mevsimlere baglh olarak degismekle beraber amonyak emisyonu
1.55-11.05 g/saat. BHB, metan emisyonu 0.11-7.44 g/saat.BHB arasinda gerceklesmistir. Diazot mo-
noksit emisyonlari ile ilgili olarak sifira yakin degerler elde edildigi i¢cin 6nemli bir emisyon degerinin
kaydedilmedigini belirtmektedir (Fabbri ve dig. 2007).
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4. HAYVAN BARINAKLARINDAN KAYNAKLANAN GAZ EMiSYONLARININ
CEVRESEL ETKILERI

Atmosferde bulunan amonyak, karasal ekosistemin biyolojik ¢esitliligine, atmosferik goriis
mesafesine, kiyisal verimlilige, asidifikasyona ve oOtrofikasyona onemli derecede katkida bulunur.
Amonyak emisyonunun asidifikasyona olan katkist ¢ok daha énemlidir. Hollanda’da 1989 yilindaki
toplam asit birikiminin % 45’inin amonyaktan kaynaklandigi bildirilmektedir (Groot Koerkamp ve
dig., 1998, Galloway ve Cowling, 2002). Diger ugucu bilesikler ile amonyagin birlesimi, koku soru-
nunun ortaya ¢ikmasinda etkili rol oynar. Ikincil bir kirletici olarak amonyagin etkisi ise diger bilesik-
lerle girdigi reaksiyonlarin son iirliniine baglidir. Azot oksit olusumuna neden olan amonyak oksidas-
yonu, sera gazi olusturarak, yer seviyesinde ozon etkisi olusturmaktadir. Siilfatlar, nitratlar ve kloridle-
rin amonyak ile reaksiyonlar1 sonucunda, amonyum siilfat, amonyum siilfit, amonyum nitrat ve amon-
yum klorid olusur. Hayvan barnagindan atmosfere dogru gergeklesen amonyak emisyonu, atmosfer-
deki aerosollerde bulunan asidik bilesikler (nitrik asid HNOs, siilfiirik asit H,SO, gibi) ile reaksiyona
girerek hizla amonyum aerosollerine doniisebilir. Boylece amonyak atmosferdeki PM 2.5 (Capi
2.5p’dan daha kiigiik partikiiller) konsantrasyonuna katkida bulunur (Janzen ve dig. 1998).

Diazot oksit (N,O) troposferden, stratosfere dogru yayilir ve burada fotoliz ve diger islemler
ile tasinir. Yayilan diazot oksit uzun bir siire atmosferde (yaklasik 100 yil) kaldig i¢in kiiresel dlgekte
etki yapar. Diazot oksit kiiresel 1sinmaya ve ozon tabakasmin incelmesine neden olur. Diazot oksit
kiiresel 1sinma potansiyeli karbondioksitin 296 katidir ve toplam kiiresel 1sinma potansiyelinin yakla-
sik olarak % 4’nii olusturmaktadir (Watson ve dig. 1992, IPCC, 2001).

Azot monoksit (NO) atmosferde azot dioksit (NO,) doniisebilir ve NO, olarak adlandirilirlar.
NO,, peroksilasitelil nitrat (PAN) gibi organik bilesiklere veya okside olmus HNO;’e doniisebilir. Gaz
fazindaki HNOj; aerosol nitrata doniisebilir (NO7). NOj aerosolii atmosferdeki PM2.5 konsantrasyo-
nuna katkida bulunur (Anonim 2003).

Kiikdirtli bilesiklerin koku, ikincil partikiiler madde, asidifikasyon olusumu, hayvan ve ¢alisan
saglig1 lizerine 6nemli etkilere sahiptir. Koku olusumuna katkida bulunan kiikiirt bilesikleri hidrojen
stilfiir ve ucucu organik kiikiirt bilesikleridir. Kiikiirt dioksit ise ikincil partikiiler madde olusumuna
katkida bulunur. Asidifikasyonun en 6dnemli bilesenlerinden ikisi hidrojen siilfiir ve kiikiirt dioksittir.
Yiiksek konsantrasyonlarda hidrojen siilfiir gaz1 koku alma duyusunu etkiler ve canlilarin solunum
sistemine zarar verdiginden dliimlere yol agabilir (Choiniere ve Munroe, 1997, Hartung, 1998, Chetner
ve Sasaki, 2001). Hidrojen siilfiir atmosferde kiikiirt diokside okside olur ve nem ile reaksiyona gire-
rek siilfirik asidi tretir. Siilfiirik asit asidifikasyonla dogrudan iliskilidir. Kiikiirt i¢eren partikiiler
maddeler, kiikiirt dioksit ve amonyagin reaksiyona girmeleri sonucu olusur. Kiikiirt dioksitin saglik
iizerine etkisi oncelikle partikiiler madde olusumuna baghdir. Yiiksek kiikiirt dioksit konsantrasyonlar1
mukoz zarlar1 (gozler ve solunum sistemi) tizerinde tahris edici 6zelliktedir (Anonim, 2003).

Metan, kiiresel 1sinmaya ve sera etkisine olan katkisi nedeniyle gézoniine alinmasi gereken
onemli hava kirleticisidir. Metanin atmosferde kalma siiresinin (yaklagik 8.4 yil) uzun olmasindan
dolay1 kiiresel dlgekte dagilim gosterir. Metanin kiiresel 1sinma potansiyeli, karbondioksite oranla 23
kat daha fazladir (NRC, 2002, IPCC, 2001).

Hayvansal iiretimden kaynaklanan karbondioksit emisyonu, atmosferik karbondioksit konsant-
rasyonuna uzun donemde katkida bulunmamaktadir. Hayvan barinaklarindan kaynaklanan karbondi-
oksit, atmosferden bitkilere ve hayvanlara dogru olan karbon dongiisiiniin bir parcasi olarak kabul
edilebilir ve oldukca kisa bir zaman siiresince atmosfere geri doner (Anonim, 2001).

5. SONUC

Yapilan bir¢ok ¢alisma, hayvan barmaklarindan basta kirletici gazlar olmak iizere, partikiiler
madde, koku, ucucu organik bilesikler, mantarlar, sporlar, endotoksinler vb. gibi kirleticilerin atmosfe-
re salindigin1 gostermektedir. Hayvansal iiretim bazi kirleticilerin temel kaynagini olugturmaktadir. Bu
nedenle Kyoto Protokolii geregi, Avrupa Birligi {ilkeleri ve Amerika Birlesik Devletleri bagta olmak
izere birgok iilkenin ilgili kuruluslar1 hayvan barinaklarindan kaynaklanan emisyonlara iliskin g¢esitli
yonetmelikler olusturarak hayvansal iiretim yapan isletmeleri denetim altinda tutmakta ve emisyon
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oranlarini azaltma ya da kontrol altina almak konusunda gesitli 6nlemleri hayata ge¢irmislerdir. Buna
karsin iilkemizde, hayvansal iiretim yapan isletmelerden kaynaklanan emisyonlar1 denetleyecek her-
hangi bir yonetmelik bulunmamaktadir.

Ulkemizde, hayvan barinaklarindan kaynaklanan gaz emisyonlarini belirlemeye yonelik yapi-
lan bilimsel ¢alisma sayis1 yok denecek kadar azdir. Bu baglamda hayvanciligin yogun olarak yapildi-
g1 bolgelerde, hayvan barmaklarmin i¢ ortaminda olusan gazlarin konsantrasyon diizeylerini ve bu
gazlarin barinaktan olan emisyonlarini belirlemeye yonelik ¢aligsmalar yapilmalidir. Buna bagl olarak
iilke genelinde bir envanter ¢aligmasi ylriitiilmeli, bilimsel ¢aligmalar desteklenmelidir.
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