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OZET

Et ve et iirlinleri, insanligin beslenme ihtiyacim1 karsilayan en onemli gida maddeleridir.
Biiyiiyen niifus, artan tiilketim ve gelisen teknoloji; diger gida maddelerinde oldugu gibi et
tikketiminde de ciddi degismelere sebep olmustur. Tiiketimdeki tercih ve ihtiyaca yetisebilmek
adina yeni iiretim teknikleri gelistirilmis ve kapasiteler artirilmistir. Zamanla et ve et tirlinleri
sektorii entegre tesislere donlismiistiir. Sektordeki gelisim ve degisimin paralelinde, et entegre
endiistrisinin ¢evreye olan sorumlulugu da artmistir.

Bu caligmada; et entegre endiistrisi tanitilmig, endiistriden kaynaklanan atiksularin karakteri
ve aritma alternatifleri iizerinde durulmustur. Bunun yaninda Istanbul’ da bulunan ve et
entegre sektoriinde faaliyet gosteren {li¢ firmanin, atiksu karakterleri ve mevcut aritim
prosesleri incelenmistir. Biyolojik aktif camur prensibi ile ¢alistirilan bu aritma tesislerinin;
giderim verimlerinin ortalamada %90’lar1 astig1 ve suan uygulanmakta olan kanala desarj
standartlarin1 genelde fazlasi ile sagladiklari goriilmiistiir. Aritilan suyun, iriinle temasi
olmayan alanlarin temizligi (ahir, atik kanali, v.s.) ve arazi sulamada kullanilmasinin ciddi bir
tasarruf sagladigi, bir aritma sisteminin giinliik ve birim {irline diisen isletme maliyeti de bu
calismada ulagilan 6nemli bulgulardandir.

Anahtar Kkelimeler:(Et entegre endiistrisi, atiksu, biyolojik aritim, geri kazanim, aktif ¢camur,
aritma verimi, aritilmig suyun yeniden kullanilmasi, kapali devre sistemler)
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ABSTRACT

Meat and meat products is one of the most important nutritious products to meet nourishment
of human beings. Increasing population, increasing consumption and improving technology;
caused serious increase on consumption of meat like other nourishment products. To meet
the need and choice in consumption, new producing technics are developed and capacities
are increased. Meat and meat products sector has been moved to integrated establishments
in the course of time. By improvement of the sector, integrated meat industry had more
responsibility to the environment.

In this study, integrated meat industry is introduced and raw wastewater characteristics
caused by industry and treatment alternatives are mentioned. Besides, raw wastewater
characteristics and treatment processes of three companies that are settled down in
Istanbul and working in area of integrated meat industry are researched.
Removal efficiencies of these treatment plants that are run with biological activated
sludge principle exceeded %90 rate in average and we have seen that they have completed
the standards for discarge to sewerage.

Another finding of this study is reusing of purified water for fields that have not
touch with products like animals house, sewage pipes of rearing unit etc. and for
irrigating land causes significant saving in cost. And the operation cost of a treatment
plant for daily or for a unit of item is another finding of this research.

Keywords: (meat integrated industry, wastewater, biological treatment, recuperation,
activated sludge, removal efficiency, reusing, closed waste water systems)
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1. GIRIS

1.1 Konunun Anlam Ve Onemi

Etin insan yiyecegi olarak gec¢misi, insanligin kendi tarihi kadar eskidir. Tarihinin ilk
donemlerinde insan topluluklar1 ehli olmayan hayvanlar1 avlamis, ¢evrenin ¢etin sartlarina
kars1 korunmak icin deri ve postlart ile viicutlarini Ortmiis ve etlerini yiyecek olarak
tilkketmiglerdir. Zaman ilerledik¢e insan i¢in etin Onemi artmis ve gelisen toplumlarin
vazgecilmez gida maddesi olmaya baglamistir.

Insan ile irtibat halindeki canli-cansiz tiim varliklar gibi, etin de tiiketim seklinde tarih icinde
degisikler olmustur. Tiitsiileme ve tuzlama gibi et isleme teknikleri diisiiniilenin aksine, ¢ok
yeni degil, M.O. 1000 yillar1 civarinda uygulanmaya baslandig1, ¢esitli Avrupa ve Akdeniz
tilkelerinde farkli tip sosis iiretiminin M.O. 100 yilindan 6nce bilindigi, bilim adamlar
tarafindan ifade edilen ilging tespitlerdir.

Etin tarihsel yolculugu, giinlimiizde de gelismis teknik ve ekipmanlarin destegi ile devam
etmektedir. Basit mezbahalardan kombinalara ve son olarak kesim, deri ylizme, karkas
pargalama ve et iglemenin birlikte yapildig1 entegre tesislere ulasilmistir.

Hizla artan diinya niifusunun en Onemli ihtiyaci gida, gida sektoriiniin de en Onemli
mamullerinden biri et ve iriinleri olunca, et endiistrisindeki gelisme kag¢inilmaz olmustur.
Tabi bu endiistrilesmenin sagladigi, seri iiretime gecis ve ticari pazarin biiylimesi gibi
gelismelerin yaninda, sektoriin ¢evreye olan etkisinin de arttigi bir gergektir. Zaten giin
gectikce sanayi yiikiinii kaldiramaz hale gelen cevrenin korunmasi adina, 6zellikle son
yillarda uygulanan yaptirimlardan, et entegre endiistrisi de kendine diisen pay1 almistir. Son
yillarda diger sanayi faaliyetleriyle birlikte et entegre endiistrisi de, gerek bu yaptirimlara
uyabilmek, gerekse bunun ekonomik yiikiinii kaldirabilmek icin “Atik = Hammadde” ve
“Kaynakta Ayirma-Giderim” gibi prensip ve teknolojilere yonelmeye baslamistir.

1.2 Cahsmanin Ama¢ Ve Kapsami

Bu ¢aligmada; ne kadar tersi yonde fikir beyan edilse de, insanlik i¢in en 6nemli baglica besin
maddelerinden biri oldugu artik tescillenmis olan etin; tiiketime hazir hale getirildigi entegre
tesislerdeki yolculugu, bu yolculuk neticesinde agiga ¢ikan artik ve atiklar, bu atik ve artiklar
i¢in alinan/alinabilecek tedbir ve 6nlemlerin ifade edilmesi amag¢lanmustir.

Ayrica et entegre endiistrisi sektoriinde faaliyet gdstermekte olan ve Istanbul’ da bulunan ii¢
ornek firmanin; bu faaliyetleri neticesinde olusan atiksularinin karakterize edilmesi, bu atik
sularin nasil artildiklarinin tespiti, bu aritma prosesleri neticesinde elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi-karsilagtirilmasi, aritma verimlerinin kiyaslanmasi, bu tesislere uygulanan
desarj limitlerinin saglanabilirliginin tespit edilmesi, bu sektorde faaliyet gosteren ve aritma
tesisi igleten bir firmanin birim {iriin bazinda nasil bir igletme maliyetini kargilamak zorunda
oldugunun tespit edilmesi bu ¢alismanin hedefleri olarak siralanabilir.



2. ET ENTEGRE ENDUSTRISI

Et entegre tesislerinin Tiirkiye’de ve diinyadaki gelisimi niifus artis1 ile paralellik arz
etmektedir. Bununla birlikte et ve et {irlinlerinden azami derecede ekonomik olarak
yararlanabilme kavrami da endiistrinin gelisiminde 6nemli bir etken olmustur.

2.1 Et Entegre Endiistrisinin Tiirkiye’ deki Gelisimi

Ulkemizde et {iretiminin sanayilesme siireci 1950°1i yillardan itibaren, baslanmstir. Bilhassa
1952 yilinda et kombinalarinin agilmasiyla yeni bir ivme kazanmistir. Bu tarihin 6ncesinde
ise, belediye mezbahalarinda yapilan kontrollii kesimler ve resmi olmayan sahsi kesimler
vasitastyla iiretim yapilmaktaydi. Kontrol mekanizmasi ne kadar gelismis olsa da, gliniimiizde
dahi resmi olmayan (kacak) kesim ve iiretimlerin yapildigi bilinmektedir. Tiirkiye’de et
entegre endiistrisinin Onciisii, 1952 yilinda kurulan Et ve Balik Kurumu (EBK)’ dur. Ayni
zamanda, Et ve Balik Kurumu uzun yillar hem iilkenin ihtiyacim1 karsilamis, hem de yurt
disina iirlin ihracat ederek sektoriin lokomotifi olmustur. Et entegre endiistrisinde Tiirk 6zel
sektorli yatirimlari, 1980°1i yillarin sonu ve 1990’hh yillarin basindan itibaren baslamistir.
Gliniimiizde ise endiistrideki kamu kurumlarmin payi, 6zel sektdre nazaran g¢ok kiigiik
durumdadir. Ulkemizde et entegre sektoriinde faaliyet gdsteren baslica firmalar;

e Et ve Balik Kurumu
e Maret

e Aytac Et

e Pmnar ET

e VanEt

e Coskun Et

e Polonez Et

e Ozlem Et

e Etsan (Apikoglu)
e Ender Et

o EIlfEt

e Naml Et



e Besler Et Uriinleri

e Danet

v.s. siralayabiliriz. Et endiistrinin Tiirkiye’deki canli hayvan kapasitesi Cizelge 2.1°de, resmi
et {iretimi ise Cizelge 2.2°de verilmistir(DIE, 2002). Sahislarin veya kamunun bilgisi disinda
yapilan resmi olmayan (kacak) kesimler ve iiretimler bu ¢izelgelere dahil edilmemistir.

Cizelge 2.1 Ulkemizde yillara gére resmi hayvan sayisi

YILLAR | SIGIR (Adet) | KOYUN (Adet) | KECI ( Adet)
1995 11.789.000 33.791.000 9.111.000
1996 11.886.000 33.072.000 8.951.000
1997 11.185.000 30.238.000 8.376.000
1998 11.031.000 29.435.000 8.057.000
1999 11.054.000 30.256.000 7.774.000
2000 10.761.000 28.492.000 7.201.000
2001 10.548.000 26.972.000 7.022.000
2002 9.804.000 25.174.000 6.780.000

Cizelge 2.2 Ulkemizde yillara gdre resmi et iiretimi

YILLAR | SIGIR (Ton) | KOYUN (Ton) | KECI (Ton)
1995 292.450 102.115 14.125
1996 301.835 98.125 12.280
1997 379.542 116.104 15.592
1998 359.273 144.703 23.430
1999 349.681 132.476 23.694
2000 354.636 111.138 21.394
2001 331.590 85.661 16.138
2002 327.630 75.828 15.454

2.2 Et Entegre Endiistrisinin Avrupa Ve Diinyadaki Durumu

Diinyada et tiiketimi, bolgeler ve iilkeler arasinda ¢ok farkliliklar gostermektedir. Et ve et
tirtinleri tiiketimindeki bu farkliliklarin temelini, toplumlarin sosyal yasantilart ve kiiltiirleri
olusturmaktadir. Bu olusumun sekillenmesinde ise dini inaniglar birinci derecede rol
oynamaktadir. Mesela Miisliiman ve Yahudi toplumlarinda tiiketilmeyen domuz, Hiristiyan
toplumlarinca ¢ok tercih edilmektedir. Yine daha ¢ok Uzakdogu iilkelerinde tiiketilen kedi,
kopek gibi hayvanlar, diinyanin bir ¢ok yerinde tercih edilmemektedir. Ayrica bazi yerlesim
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bolgelerinde kirmiz1 et yerine beyaz et de tercih edilebilmektedir. Sonug¢ olarak, belirtilen
tercih cesitliliginden dolay1, asagidaki bilgileri net et iiretim bilgileri seklinde yorumlamamak
gerekmektedir. Ulkemizdeki kirmiz1 et iiretim sektorii ile kiyaslanabilmesi adina, Avrupa ve
diinyadan yalnizca ii¢ cins hayvana ait bilgiler ele alinmistir. Avrupa Birligine tiye 15 tilkeye
ait resmi canli hayvan sayilar, Cizelge 2.3’de, resmi et iiretimi ise, Cizelge 2.4’de, verilmistir
(DIE, 2002). Diinyada kayit altina alinnus canli hayvan sayilar1 Cizelge 2.5°de, resmi et
iiretim kapasiteleri ise, Cizelge 2.6’de gosterilmistir (DIE, 2002).

Cizelge 2.3 Avrupa Birligi’ ne iiye iilkelerde yillara gore resmi hayvan sayilar

YILLAR | SIGIR (Adet) | KOYUN (Adet) | KECI ( Adet)
1995 84.353.012 112.511.935 12.164.369
1996 85.179.951 109.630.491 12.079.128
1997 84.672.067 113.864.837 12.273.638
1998 83.181.792 115.934.773 12.112.591
1999 82.939.624 114.634.261 11.782.449
2000 82.246.800 114.719.261 11.826.326
2001 81.414.884 106.965.782 11.876.618

Cizelge 2.4 Avrupa Birligi’ ne liye iilkelerde yillara gore resmi et {iretimi

YILLAR | SIGIR (Ton) | KOYUN (Ton) | KECI (Ton)
1995 7.983.006 1.108.985 78.134
1996 7.949.844 1.100.347 76.756
1997 7.894.806 1.026.519 78.925
1998 7.740.032 1.153.341 88.389
1999 7.754.027 1.126.962 78.140
2000 7.698.474 1.114.255 78.945
2001 7.453.897 952.211 81.492




Cizelge 2.5 Diinyada yillara gore kayit altina alinabilmis hayvan sayisi

YILLAR | SIGIR (Adet) | KOYUN (Adet) | KECI ( Adet)
1995 1.320.298.830 1.090.898.540 659.737.295
1996 1.329.274.300 1.079.829.950 697.837.205
1997 1.325.678.160 1.056.282.280 677.335.151
1998 1.333.670.490 1.056.122.890 695.958.034
1999 1.334.906.560 1.046.963.140 707.562.353
2000 1.336.940.650 1.049.502.520 722.224.119
2001 1.349.477.690 1.031.075.470 737.416.818

Cizelge 2.6 Diinyada yillara gore kayith et tiretimi

YILLAR | SIGIR (Ton) | KOYUN (Ton) | KECI ( Ton)
1995 53.999.706 7.280.875 3.349.770
1996 54.535.025 7.227.519 3.430.939
1997 55.169.041 7.400.352 3.647.272
1998 57.953.196 7.519.342 3.460.884
1999 56.333.981 7.370.906 3.613.552
2000 56.832.210 7.594.255 3.781.784
2001 56.096.074 7.596.935 3.885.320

Cizelge 2.1 ile Cizelge 2.6 arasinda verilen degerler mukayese edildiginde, tilkemizin hayvan
kapasitesi bakimindan Avrupa ve diinyadaki yerinin iyi oldugu goriilmektedir. Ancak bu
durumun iiretime pek fazla yansimadigi da bir gercektir. Ornegin, cizelgelerde 2001 yili
degerleri esas alindiginda, iilkemizdeki et iiretim miktarinin diinya {iretimine orant %0,64
iken, Avrupa Birliginde bu oran %12,56’ ya karsilik gelmektedir. Bu degerlere Avrupa
ilkelerinde daha cok tercih edilen domuz etinin, {iretimi de ilave edildiginde, iilkemizdeki et
tiretim sektoriiniin durumunun hi¢ de i¢ agic1 olmadigi goriilmektedir.

2.3 Et Entegre Tesislerinde Uretim Diizeni

Et entegre tesisleri genel olarak; biiylikbas ve kii¢iikbas hayvanlarin kesildigi, pargalandigi,
derisinin yiiziiliip i¢ organlarinin ayiklandig1 ve bdylece elde edilen karkastan ¢esitli et ve et
tirlinlerinin iiretildigi, kesimden ortaya ¢ikan iiriinlerin degerlendirilerek gesitli yan tiriinlerin
elde edildigi tesisleri kapsar.



Sadece hayvan kesiminin yapildig1 mezbahalarda basit bir et iirlinleri endiistrisi olarak da
kabul edilmektedir. Mezbahalarda kesilen hayvanlarin derisi yiiziilerek sakatatlar ayiklanir ve
karkas elde edilir. Yiiziilen deri yikanir, tuzlanir ve tabaklama endiistrisine gonderilir. Yenilen
sakatatlar temizlenir, yikanir ve satilir. Yenilemeyen sakatatlar, kan, kemik, yag ve diger
atiklar ise rendering prosesine yollanir. Bazi mezbahalarda karkas oldugu gibi birakilirken,
bazilarinda pargalanarak satilir.

Et entegre endiistrilerinde ise; mezbahalarda yapilan tiim islemler ile birlikte et isleme ve
rendering prosesleri de yer alir. Kesme ve karkas elde etme islemleri mezbahalara benzer.
Ancak karkaslar sogutulduktan sonra cesitli et iirlinleri elde etmek iizere parcgalanir.
Endiistrinin yan prosesleri hayvanlarin kesilmeden evvel barindiklar1 agillar ve soguk hava
depolaridir.

Genel olarak et entegre endiistrisinin ana hammaddesi kasaplik biiylikbas ve kiiclikbas
hayvanlardir. Bu nedenle sistemin kapasitesi kesilen hayvan cins ve sayisina veya cins ve
agirligia gore tanimlanabilmektedir. Ancak uygulamada ¢esitli cins ve agirlikta biiyiikbas ve
kiictikbag hayvanlarin kullanilmasi nedeniyle say1 yerine canli agirli§ina gore kapasite tanimi
daha anlaml1 olmaktadir.

Endiistride her bir proses kendisinden evvelki proseste iiretilen iiriinii hammadde olarak
kullanmaktadir. Ornegin deri yikama-tuzlama prosesi hammaddesini deri yiizme prosesinden,
sakatat ayirma ve kan isleme proseslerinin hammaddesi kesme prosesinden, rendering prosesi
hammaddesi hemen hemen diger tiim proseslerden gelmektedir. Et isleme proseslerinin ana
hammaddeleri ise karkas ve sakatattir. Proseslerde dogrudan veya dolayli olarak
kullanildigindan su da bir hammadde olarak diisiiniilebilmektedir.

Endiistrinin iiretim diizeni; sadece kesim yapilarak karkasin elde edildigi basit mezbaha
islemlerinden, kesim sonucu ortaya ¢ikan iirlinleri degerlendiren ve geri kazandiran karmasik
islemlere kadar uzanan bir etkinlik alanini kapsar. Sekil 2.1. den de goriilecegi gibi, tipik bir
et entegre tesisinin iiretim diizeni esas ve alt {iretim islemlerinden olugsmaktadir.

Esas iiretim iglemleri;

e Oldiirme,

Deri Yiizme,

Sakatatlarin Ayrilmasi,

Pargalama ve Kemiklerin Ayrilmasi,

Et isleme,

Alt iiretim iglemleri;

e Sindirim Organlarinin Temizlenmesi ve Islenmesi
e Rendering,

e Kan Isleme,



e Deri isleme,

olarak degerlendirilmektedir.
HAYVANLAR
AHIRLAR (BARIND IRMA)
OLDURME (EESME) —p KANISIEME 5 KURU KAN

DERIYUEME — DERIISLEME — 5 DERI(TABAKLAMAYA)

+ — * YENILEBILIR KISIMLAR
SAKATATLARIN SINDIRIM ORGANLARI
AYRILMASIVE_| , TEMI%LEME VE ifLEME _s ISKEMEE V5.

TEMIT LENMEST
SOEUTMA » KARKASLAR
| » YENILMEZ URUNLER o o
—+ iCIN RENDERING ™ (ESITLI YAN iRITNLER
-
PARCALAMA VE
KEMIKLERT AYIRM} * PARCA ET

k] )

ISLEME: . L .
KIYMA- OG{TME, TERBIVE ———* CESITLIETi/RINLERI

SALAMURA, TUTSULEME, PISIRME

Sekil 2.1 Et entegre endiistrisinde iiretim diizeni (Goneng, 1984)

2.3.1 Oldiirme (Kesme)

Kesme islemi, hayvanlarin mekanik, kimyasal veya elektriksel yontemlerle o6ldiiriilmesidir.
Yurdumuzda domuz harig, diger tiim hayvanlar baslar1 kesilerek 6ldiiriilmektedir. Bu islem ya
yerde veya hayvanlarin {izerine asildigi doner bir tasiyici hat tizerinde yapilir.

Kesimden 6nce hayvanlar bir agilda toplanir. Kesimden sonra da kanin iyice akitilmasi i¢in
bir siire beklenir. Bu toplanarak uzaklagtirilmaktadir.

Kesim islemi aralarinda yikama yapilir. Bu islem basingli su kullanilarak iki asamada
gergeklestirilir. 11k asamada yer ve kanallar yikanarak kan kanali ile yikama suyu ayni yerde
toplanir. Ikinci yikamada ise yikama suyu ya ayri bir kanalla bagka bir toplama haznesinde
toplanmaktadir.

2.3.2 Deri Yiizme

Oldiiriilen hayvanm derisinin karkastan ayrilmasi islemidir. Genellikle kesim isleminin
yapildig1 yerde gerceklestirilir. Bu amagla mekanik diizenler kullanilmaktadir. Sigir ve
koyunlarin derisi kesme yerinde yiiziilebildigi halde dana ve 6zellikle buzagilarin derisi ya
sogutma sirasinda veya kasaplarda satislarindan evvel yiiziiliir.



2.3.3 Sakatatlarin Ayrilmasi

Karkasin yarilarak tiim i¢ organlarin alinmasi ve bunlarin yenilen-yenilmeyen olarak
ayrilmasi islemidir. Kalp, ciger, bobrek, dalak, yumurtalik, iskembe ve bagirsaklar dogrudan
veya dolayli yenilebilen kisimlardir. Bu arada ayaklar ve tirnaklar da kesilir ve bazen bas
pargalanarak beyin ve dil ¢ikartilir, ayrilir. Bu ayirma islemi doner bir bant iizerinde
gerceklestirilir.

Bu sekilde temizlenen karkas ve bazi i¢ organlar sogutmaya gonderilmeden Once iyice
yikanmaktadir. Iskembe ve bagirsaklar ise iglerinin temizlenmesi icin ikinci bir isleme

sokulur. Yenilmeyen sakatatlar ise renderinge gonderilir.

2.3.4 Parcalama Ve Kemiklerin Ayrilmasi

Karkasin satig ve/veya daha ileriki islemler i¢in parcalanip, kemiklerin ayrilmasi islemidir.
Genellikle koyun, ke¢i, kuzu ve danalar tim karkas olarak, sigirlar ise yarim veya g¢eyrek
karkas olarak pazara sunulmaktadir. Bazen dogrudan tiiketiciye satis i¢in karkas tamamen
pargalanip, kemikleri alinmakta ve parca et elde edilmektedir (pirzola, kaburga, bonfile, kol,
v.b.). Parcalama sonucu ortaya ¢ikan et kirpintilar1 ve kemikler renderinge gonderilir.

2.3.5 Etisleme

Karkas ve/veya parcalanmis etin taze veya donmus halde alinarak; kiyilmasi, tuzlanmasi,
salamura yapilmasi, tiitsiilenmesi, pisirilmesi, konservelenmesi, islemlerinin birkagini veya
hepsini i¢erebilmektedir.

Bu islemler sonucunda salamura, fiime, kavurma, v.b. iiriinler elde edilmektedir.

Salam, sosis, sucuk, pastirma, jambon, v.s. de aym islemler ile elde edilir. Bu iiriinlerin
tiretildigi proseste temizlenmis ve kilif olarak hazirlanmig bagirsaklarda isleme girer.

Islemde donmus et kullaniliyor ise bu etin her seyden &nce ¢dziilmesi gerekir. Bunun igin
1slak, kuru ve yontma gibi islemler kullanilir. Islak ¢6zmede donmus et sicak su dolu kazana
atilir. Kuru ¢6zmede sicak bir ortamda etin ¢6ziilmesi beklenir. Yontmada ise donmus et
islenecek boyutta parcalara ayrilir.

2.3.6 Sindirim Organlarinin Temizlenmesi-islenmesi

Iskembe ve bagirsaklardan yararlanilabilmesi i¢in bunlarin i¢ kisimlarmm yas veya kuru
olarak temizlenmesi islemleridir.

Kuru temizleme; sindirim organlarinin kuru olarak temizlenmesi son asamasinda su ile iyice
yikanmasi islemidir.

Yas temizleme; organ iglerinin direkt basingli su ile temizlenmesidir. Yikama sonucu olusan
atiksu bir elekten gecirilir ve igindeki kati maddeler tutulur.

Gerek kuru gerek yas temizlemede olusan atiklar giibre olarak degerlendirilebilmektedir.

Son olarak haslanir veya dogrudan sevk edilirler.
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Bu proses sirasinda {iriin temizliginin yaninda ekipman temizligi de ayr1 bir 6neme sahiptir.

2.3.7 Rendering

Genel olarak su ve yagin dokudan ayrilmasi islemidir. Kullanilan hammaddenin ve elde
edilen {riinlin yenilebilir veya yenilemez olmasia bagli olarak iki ayr1 rendering sistemi
kullanilir. Ne kadar benzer islemler kullanilsa da bu iki sistemin amagclar1 birbirinden farklidir
ve ayri olarak incelenmeleri gerekir. Tipik bir rendering tesisinin akis semas1 Sekil 2.2 de
gosterilmistir.

HsWIADDE 1IN
EFVE, EIV s VE OGTITHVE
PISIRWE VE KURLIThL
URITH A¥RIN
KATILAR, | SIVILAR
¥ ¥
OO THE VE ELEME V(4 - ORES TEMIZLEWE VE AVIRTVA
HARMANL &L
DEPCL ATIA, DEPOLANL
VUKLEME VKL EME

Sekil 2.2 Rendering islemi liretim diizeni (Goneng, 1984)

Et irtinleri endiistrisinde bes tip rendering sistemi kullanilmaktadir. Bunlar kuru, 1slak, diigiik
sicaklikta, kostik ve enzim rendering sistemleridir. Yenilebilir veya yenilemez rendering de
bu sistemler pek degismemektedir.

2.3.8 Kan isleme

Kesme isleminden gelen kan genellikle ayr1 bir tank veya havuzda toplanarak islenir. Kan
kurutularak hayvan yemi olarak degerlendirilmekle birlikte ecza endiistrisi ve kimya
endiistrisi (yapistirict liretimi) agisindan degerlendirilebilmesi daha farkli bir 6nem arz
etmektedir.

2.3.9 Deri isleme

Derinin temizlenerek, etlerin siyrilmasi ve tuzlanmasi islemidir. Bu kuru ve yas olmak iizere
iki farkli sekilde yapilabilmektedir. Islak yontemde temizlenen deri 12 saat veya daha fazla
fic1 i¢inde tuza yatirilir. Kuru yontemde ise deriler bir tuz odasina yatirilir. Bundan sonra deri
isleme endiistrisine gonderilir.



3. ET ENTEGRE ENDUSTRISINDEN KAYNAKLANAN ATIKLAR

3.1 Giris

Et entegre endiistrisinde en onemli hususlarin basinda temiz, saglikli ve kaliteli et ve et
mamullerini tiiketiciye ulastirmak gelir. Sektorde temizlik konusu, gida endiistrisinin diger
kollar1 gibi iiriin kalitesinin ayrica bir gostergesi olarak kabul edilmektedir. Hatta iiretimin
dogal bir neticesi olsa da, et entegre tesislerinin en muzdarip olduklari konulardan kétii
kokunun; tesis etrafina yayilmamasi i¢in degisik 6nlemler alinmaktadir (tesis etrafin1 zengin
bitki ortiisii ile diizenlemek, v.s.). Ulkemizde ise, firmalarin ¢ogu bu problemi, tesislerini
yerlesimden uzak yerlere kurarak c¢ozmeye calismaktadirlar. Tesislerde olusan atiklar
mikroorganizma faaliyetleri i¢in uygun ortam olusturmaktadir. Bu nedenle tesislerde olusan
atiklarin (bilhassa siv1 atiklar basta olmak tizere) bertarafi ve temizlenmesinde bol miktarda su
tilketimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Et entegre tesislerinden kaynaklanan atiklar;

e Kat1 Atiklar,
e (Gaz Atiklar,

e Sivi Atiklar

olmak iizere 3 grup altinda toplanmaktadir.

3.1.1 Kat1 Atiklar

Endiistrinin hemen hemen her asamasinda karsilasilan ve basit tedbirler ile atiksudan ayrilarak
kirlilik yiikiiniin azalmasinin miimkiin oldugu atik formudur. Et, kemik, sakatat ve deri
pargaciklari, atik yag parcalari, sindirim organlari atiklar1 bu gruba girmektedir. Ayrica bu
formdaki atiklarin atiksudan ayrilmasi, atiksu aritma sistemini olusturan mekanik sistemlerin
Omriiniin uzunlugu agisindan da biiyiik 6neme sahiptir.

Bu atiklarin ¢ogu rendering sistemleri ile stabilize edilmekte ve giibre, yem, v.s. kullanimlar
icin hazir hale getirilmektedir. Izgaralarda tutulabilen bu atiklardan baska hayvan besi
alanlarindan yikama ile gelen hayvan diskisi gibi atiklarin kati1 olan kismi bir 6n fiziksel
aritma ile (santrifiij v.s.) tutularak atiksu kirlilik yikiiniin biliylik oranda diismesi
saglanabilmektedir. Buradan ¢ikan kati atiklar ise giibre olarak kullanilmaya son derece
elverislidir.

3.1.2 Gaz Atiklar

Bu kategorideki en Oncelikli sorun kokudur. Gerek besi alani gerekse kesim ve isleme
alanlarindan ¢evreye yayilan kotii kokular hem calisanlari hem de ¢evreyi rahatsiz edebilecek
yogunluktadir.

Hava kirlenmesine (kokuya) sebep olan kaynaklar:
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1) Rendering prosesi
2) Et isleme, pisirme ve tlitsiileme prosesleri

3) Hayvan barindirma.

Rendering proseslerinde gaz formunda kirlilik olusumu daha c¢ok kuru renderingde
olmaktadir. Islak ve dislik sicaklikta gergeklesen proseslerde atik; katt ve sividir. Kuru
rendering prosesinin neticesinde olusan buhar ile kagabilecek yaglarin tutumu bir yag kapani
ile olur. Koku problemi i¢in ise su piiskiirtmeli kondansator kullanilir. Yalniz bu da ekstra bir
s1iv1 atik olusumuna sebep olmaktadir.

Et isleme tesislerinde tiitsiilleme odasinda yogun buhar olusmaktadir. Islem bittikten sonra
mutlaka odanin iyice havalandirilmas1 gerekir. Bu amagla baca-havalandirma-yakma
asamalarindan olusan sistemler kullanilir.

Hayvan barindirma alanlar1 ve oOzelliklede bunlarin temizleme kanallar1 yogun koku
olusumunun goézlendigi yerlerdir. Bunun en aza indirilmesi ise temizlik periyodunun
artirilmasi ile olacaktir.

3.1.3 Sivi Atiklar

Kan bu tiir atiklardandir. Genelde aritma tesisine sokulmadan bir tank veya ¢ukurda toplanir.
Bu sayede ciddi bir yiikten kurtulur. Buradan ya yakmaya gonderilerek suyu alinir ve giibre,
tavuk yemi, v.s. amaglt kullanima sevk edilir. Veya higbir isleme tabi tutulmaksizin direkt
kimya sanayisinde kullanim i¢in gonderilir. Ancak besin yiikii ¢ok yliksek oldugundan
biyolojik aritma tesisine alinmasi da s6z konusu olabilmektedir.

Atiksuda sivi formda olan yag da, genelde biyolojik aritma tesisine girmeden ayrilir.
Biyolojik aritma tesisleri igin birtakim problemlere (kdpiiklenme) sebep olabildigi icin bu
ayrim Onemlidir. Bunun i¢in ¢Oziinmiis hava ile flotasyon yontemi c¢ok kullanilan
yontemlerdendir. Atiksudan ayrilan yag renderinge gonderilmektedir.

Bundan sonraki boliimde asagi yukar1 her proseste ger¢eklesen su kullanimi ve neticesinde
olusan atiksularin nitelik ve niceligi incelenecektir.

3.2 Et Entegre Endiistrisinde Su Kullanimi

Et entegre endiistrisinde hemen hemen her islem i¢in su kullanilmaktadir. Bu nedenle su
endiistrinin en 6nemli girdisi denilebilir. Endiistride islenen ton hayvan basina 7-33 m’ su
kullanilmaktadir (Goneng, 1984). Proseslere gore su kullanimlar1 agagida verilmistir.

3.2.1 Kesme isleminde su kullanim

Kesme isleminde su, yikama amaciyla kullanilmaktadir. Bu isleminin yapildig1 alanda iki
kanal bulunur. Bunlarin biri kan c¢ukuruna, digeri atiksu kanalina gider. Kanal sonuna
yerlestirilen bir kapakla bu sistemlerden istenilen birine baglant1 yapilabilmektedir.

Hayvan kesildikten sonra kaninin iyice akitilmasi gerekir. Akitilan kan, “kan kanali” ile kan
cukuruna (veya tankina) gonderilir. Kan akitma tamamlandiktan sonra ilk yikama yapilir.
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Yapilan bu yikama suyu da kan kanal1 vasitasi ile kan ¢gukuruna gonderilir. Biitiin bu islemler
yapilirken atiksu kanali kapatilmis durumdadir. ilk yikamadan sonra yapilan ikinci yikama
esnasinda atiksu kanali acilarak kan kanal1 kapatilir. Boylece ikinci yikama suyu genel atiksu
kanalina desarj edilerek kana karistirilmaz.

Kan miktar:

Kesilen s1g1r basina; 13,6 kg
Kesilen dana basina; 1,8 kg
Kesilen koyun basina; 1,0 kg

olarak bulunmustur (Goéneng, 1984).

3.2.2 Deri yiizme

Genel olarak deri ylizmede su kullanilmaz. Ancak istisnai durumlarda su kullanimi s6z
konudur.

3.2.3 Sakatatlarin Ayrilmasi ve Karkasin Temizlenmesinde Su Kullanimi

Sakatatlarin, karkas parcalanarak alinmasi ve ayrilmasi sirasinda pek su kullanilmaz. Ancak
sakatat doner bir hat iizerine yerlestirilmis kaplara yenilen-yenilmeyen ayrimi yapilarak
konulur. Bu kaplar yeniden kullamilmadan 6nce sicak su ile (180 °F) sterilize edilir ve arkadan
soguk su ile yikanir. Bu islemde sigir basina yaklasik 100 Lt su kullanilir.

Ayrica elde edilen karkas sogutmaya gonderilmeden dnce iyice yikanmaktadir. Bunun i¢inde
hayvan basina yaklasik 200 Lt su kullanilir.

3.2.4 Sindirim Organlarim Temizlenme-isleme de Su Kullaninm

Iskembe agildiginda sigir basa 30-40 kg atik madde ¢ikar. Bunlar ya kuru olarak (kat1 atik
olarak) uzaklastirilir veya su ile yikanarak kanala bosaltilir. Yikama durumunda sigir bagina
500 Lt su harcanir. Sindirim organlar1 yenilmek iizere islenecek ise ikinci bir yikamaya ve
haslamaya gider. Haglamadan sonra {iriin su ile sogutulur. Bunun i¢inde sigir bagina 50 Lt su
harcanir ve bu su kanala bosaltilir.

Yenilmeyen organlar ise su ile taginarak dograma-dilimlemeye gider. Bu esnada hayvan
basma 100 Lt su kullanilir. Bu asir1 su kullanimini o6nlemek i¢in dograma islemi
uygulanmayarak dogrudan 6gilitme islemine gegilir.

Genel olarak sakatat yikama sular1 ayr1 olarak bir havuzda toplanir ve buradan atiksu kanalina
verilir. Buradan kanala gecis asamasinda bir elekten gecirilir ve elek iistli katilar renderinge
gonderilir.

3.2.5 Etlislemede Su Kullanim

Islenmis et ve sosis iiretiminde, dumanlama, pisirme veya konservelemeden 6nce ¢alkalama,
yikama yapilmaktadir. Pisirmeden sonra ¢ikan iiriin ise piiskiirtme su ile sogutulmaktadir.
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Uretim esnasinda kullanilan kaplar da siirekli yikanmaktadir. Pisirme igin ya buhar veya su
kullanilir. Islem tamamlandiginda su bosaltilir.

Et isleme proseslerinde esas atiksu, isleme ara verildiginde yapilan yikamalardan
kaynaklanmaktadir.

Et isleme i¢in dondurulmus et kullaniliyorsa, bu etin sicak su ile ¢oziilmesi islemi de bir diger
atiksu kaynagidir.

3.2.6 Renderingte Su Kullanimi

Rendering prosesinde su kullanilmamakla birlikte koku problemini 6nlemek igin
kullanilabilen kondansatorlerden atiksu kaynaklanmaktadir.

3.2.7 Deriislemede Su Kullanim

Derinin tuzlanmadan evvel yikanip temizlenmesi i¢in bol miktarda su kullanilmaktadir.

3.2.8 Buhar

Buhar iiretiminde boiler suyu zaman zaman desarj edilmektedir.

3.2.9 Agillarda Su Kullanim

Yaz aylarinda serinletme amaciyla hayvanlara piiskiirtme suyla dus yaptirilir. Ayrica belli
araliklarda yatak malzemesi degistirilerek yikama-temizleme yapilmaktadir.

3.3 Et Entegre Tesislerinden Kaynaklanan Atiksularin Ozellikleri

Et endiistrisi genis miktarda kati atik ve atiksu iiretimi, 600 mg/l (bu deger 8000 mg/l ye
kadar degisim gosterebilmektedir.) BOI veya 10-20 kg/(ton kesilmis hayvan) ve 800 mg/l
veya daha fazla AKM ve yiiksek miktarda pis koku potansiyeline sahiptir. Atiksu olusumu ve
kirlilik yiikii et tiretim prosesine baglidir. Mesela bagirsaklarin islenmesi esnasinda olusan
atiksu, BOI ve KOI iizerinde ¢ok &nemli bir etkiye sahiptir. Bunun disinda endiistriden
kaynaklanan atiksular genel olarak; kan, giibre, kil, yag, tiiy ve kemik igermekte olup, yiiksek
sicakliga sahip, patojen mikroorganizmalar barindirabilen (samonella, shigella, parazit
yumurtalari, amoebik kistler, v.s.) bir yapidadir. Hayvanlara veya onlarin besinlerine
muameleden, pestisit kalintilar1 kaynaklanabilmektedir. Konserve veya salamura gibi
proseslerde klorit seviyesinin 77000 mg/l nin iizerine ¢ikmasi s6z konusudur. Ayrica et
entegre tesisleri atiksulari, kirmiz1 — kahve renkli, pis kokulu, kopliklenmeye ve ¢liriimeye
meyillidir.

Yukarida da izah edildigi iizere et endiistrisinde her proses bir atiksu kaynagidir. Tipik bir et
entegre endiistrisine ait, proseslerden kaynaklanan atiksularin karakterizasyonu Cizelge 3.1.
de verilmistir (Goneng, 1984)
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Cizelge 3.1 Et entegre tesislerinin {iretim proseslerinden kaynaklanan atiksularin

karakterizasyonu
PARAMETRELER

PROSES BOI; AKM TKN |NH; | Yag-Gres
Oldiirme (kesme) 825 220-320 140 6 -
Kan ve tank suyu 32000-44800 | 3690-191200 5605 205 -
Kan odas1 yikama suyu 1000-23000 | 6000-16500 - - -
Sindirim atiklar1 28240 - - - -
Bagirsak yikama 13200 15120 686-1100 | 43 5220
Yas sindirim atiklar ayiklama - 200-300 - - | 1200-2000
Et par¢alama 520 610 36 2,5 -
Tuzlama odasi 2040 1800 95 12 -
Tuzlama odas1 dusu 460 1720 280 25 -
Tuzlanmig et yikama 1470-1960 900-920 127 17,5 970
Salamura 18000 - 2790 37 -
Sosis 650-1220 300-2100 140 4 200-370
Yan liriinler 2200 1380 236 50 -
Ag1l yikama (') 3900 - 510 | 380 -
Iskembe haslama - - 1100 - 5220
Rendering (kondansator suyu) 1723 60,9 493 - 109

3.4 Kaynakta Kirlenmeyi Onleyici Diizenlemeler Ve Geri Kazanma Uygulamalari

Et iriinleri enddistrisi; su kullanimi, atiksularinda 6nemli konsantrasyonlarda kirletici ve
degerli (geri kazanilmasi arzu edilen) bilesenler icermesi acisindan kaynakta kontrol
islemlerinin en yaygin olarak uygulandig1 sanayi dallarindan biridir. Atik yiikiinii diigiirmek
ve liretimi maksimum diizeye getirebilmek i¢in, liretimin her sathasinda atik - {iriin ayriminin
yapilmas1 gerekmektedir. Bu tarz tesis i¢i diizenlemeler, atiksu miktarmin ve atiksudaki
kirletici konsantrasyonlarinin yaninda, aritma ile ilgili yatirnm ve isletme maliyetlerinin
diistiriilmesini de mimkiin kilmaktadirlar. Bu konu, o6zellikle yiiksek konsantrasyonlari
nedeni ile aritma esnasinda problem olusturan kirleticiler (yag, v.b.) agisindan 6nemlidir.

Atiklarin miktarlar1 ve dayamikliliklari; kat1 atiklarin kuru olarak atiksudan ayrilmasi ve atiksu
toplama kanallarina yerlestirilecek 1zgara yapilar1 gibi faydali uygulamalar ile
azaltilabilmektedir. Tesis i¢inde;

e Hayvanin kesimi esnasinda kaninin iyice akmasini saglamak ve bu kanlar i¢in ayr1 bir

toplama kanali ve havuzu yapmak. Bu sekilde hem atiksu yiikiinii azaltip hem de kani

rendering tesislerinde degerlendirmis olunur.

! Elizabeth O’brien, Melissa Hetrick, Allen Dusault, Wastewater To Wetlands: Opportunities For California
Agriculture By Sustainable Conservation, California, 2002, kaynagindan alinmistir.
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e Bagirsak v.b. diger sakatatlar ve yaglar ayrilarak ya iiretimde kullanmak veya kullanan

tesislere ulagtirmak.

e Tiim tiretim proseslerinde kat1 atiklar1 atiksudan ayirmak.

e Proseste su kullanimi minimuma indirebilmek i¢in otomatik kapanan musluklar ve ytiksek
basingla suyu piiskiirten pargalar kullanmak. (Yiiksek basingla su kullanim1 %50 ye varan

tasarruflar saglayabilmektedir.)

e Geri devirli sogutma suyu diizeni kurulamiyorsa, bu suyu yenilmeyen sakatat ve sindirim
organlar1 temizlemede, rendering kazan buhar1 kondansatoriinde, ahir temizleme ve WC

yikamalarda kullanmak.

o Karkas yikama islemini siirekli sistem ile degil kesikli olarak gerceklestirmek.

e Miktar olarak ¢ok olsa da kirlilik konsantrasyonu diisiik olan sogutma suyunu atiksulardan

ayirmak,

e Miimkiin miktarda kuru temizlik yapmak ve deterjan kullanimini optimum tutmak.

e Rendering sisteminde tank suyunun buharlastirilmadigi 1slak rendering yerine tank

suyunun buharlastirildigi kuru prosese gegis,
vb. gibi tedbirler alinarak, iiretim prosesleri sonucu olusan sivi, kati atiklar ve rahatsiz edici
kokular indirgenebilir. Belirtilen o6nlemlerin hem ekonomik hem de c¢evresel faydalari

bulunmaktadir. Yukarida belirtilen 6nlemlerin alinmasi ile aritma tesisinden dnce hesaplanan
hedef kirlilik yiikleri Cizelge 3.2 verilmistir [3]:

Cizelge 3.2 Tesis i¢inde alinan tedbirler sonucu saglanan kirlilik yiikleri

PARAMETRELER  |[MAKSIMUM SEVIYE

Su Kullanimi1 3-6 m3/ton kesilen hayvan
BOI;s 10-20 kg/ton kesilen hayvan
Toplam N 100-200 mg/L

Toplam P 10-20 mg/L

Askida Kat1 Madde 100-500 mg/L

3.5 Tesis Icinde Atikksu Akimlarinin Ayrilmasi

Atiksu akimlarinin ayrilmasi, kendi basina atiksu miktarinda veya kirletici yiiklerinde bir
azalma saglamamakla birlikte, gerek diger tesis i¢i denetim uygulamalarindan ¢ogunu,
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gerekse On aritma ve bireysel aritmanin daha etkili ve diisiik maliyetle insaat ve isletilmesini
miimkiin kilmaktadir.

Buna gore tesiste baslica dort kanal bulunur:

a) Evsel nitelikli atiksu kanali,
b) Diski iceren atiksu kanali,
¢) Diski icermeyen atiksu kanali (yagli su kanali),

d) Temiz su kanali.

Eger tesisin bulundugu bolgede atiksularin verilebilecegi bir kanalizasyon sistemi ve/veya
sisteme bagl bir aritma tesisi yoksa (dogrudan alici ortama desarj yapilacaksa):

Yagh sular bir yag ayiricidan gegirildikten sonra, ilk aritmadan once birlestirilmis olan evsel
nitelikli ve diski icerikli sularla birlestirilerek biyolojik aritmaya gonderilir.

Temiz sular ise dogrudan alic1 ortama bosaltilir.
Eger sehir kanalizasyonuna baglanilacak ve bir son aritmadan gececek ise:

Evsel nitelikli atiksular dogrudan, yagli sular yag ayiricidan gegirilerek ve diski igerikli
atiksular BOI yiikii veya atiksu hacmine gére, ddenecek paraya bagl olarak bir &n aritmadan
gecirilerek kanalizasyona verilir.

Bu Ayrimin Dolayh Yararlan fse:

Sadece yagl sularin yag ayiricidan gegirilmesi sonucu elde edilen atik yag rendering igin son
derece uygundur ve geri kazanilir.

Temiz sularin ekstra aritma yiikii olusmamasinin yaninda yeniden kullanilmasi gibi bir
tasarruf da saglanmis olur.

Ilk aritma ¢ikis sulari; yenilmeyen iiriin renderingi pisirme kazanlarinda, kurutucularda,
buharlastirict kondansatorlerinde kullanilabilir.

Deri isleme sular siirekli ¢evrimle kullanilir.

3.6 Kaynakta Atiksu Akimlarinin Ayrilmasi

Yukarida izah edilen tesisten kaynaklanan genel atiksu karakterinde uygulanan
siniflandirmadan bagka, endiistriyel nitelikli atiksuyun kaynaginda yapilan ayrimin hem
aritma prosesinde hem de geri kazanma teknolojilerinin uygulanmasinda 6nemi ve yarari
biiyliktiir. Cizelge 3.3’de (Goneng, 1984) et entegre tesislerinde olusan endiistriyel nitelikli
atiksuyun kaynakta nasil bir siniflandirmaya tabi tutulabilecegi gosterilmistir.
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Cizelge 3.3 Kaynakta ayrilabilmesi i¢in atiksularin gruplandirilmasi

a) Diski Iceren Atiksular

Iskembe icerigi

Iskembe ayiklama, yikama suyu

Kan kurutma alani

Bagirsak igerigi ve yikama suyu

Dana yikama duslari

Et styirma ve depolama alani suyu

Camasirhane sulari

Pisirme kazanlar1 blown-downlari

Kalp yikama sulari

Tiitsiileme odast tiitsiileyici atiksulari

Kan akitma alani yikama suyu

Sakatat dograma-dilimleri ¢camurlari

Agil, yalak ve yikama sulari

Buharlastirici ve kondenser ¢ikis suyu

Bagirsak kilifi ayiklama sulari

Kan ¢ukuru ve kan igleme alan1 temizleme suyu

b) Diskisiz, Az Yag Icerikli Atiksular

Sogutucu ve dondurucular

Son iirlin sogutma duglari

Baharat hazirlama alanm

Koridor, merdiven alanlar1 ve asansor bosluklari

Son liriin paketleme

¢) Diskisiz Yiiksek Yag Icerikli Atiksular

Pisirme sulari

Sausage 6glitme, karistirma ve doldurma alanlari

Fi¢1 yikamalari

Kemik ayirma, parcalama alanlar1 sulari

Yag pres odasi suyu

Kan akitma disindaki kesme alani

Bagirsak soyma sulari

Tutslileme odasi temizleme sulari

Iskembe yikama sulari

Konserve doldurma alan sulari

Iskembe haslama sular1

Sakatat dograma-yikama sulari

Don yag1 paketleme alani

Yenilir ve yenilemeyen yag cokertme ve depolama alani sulari

Bagirsak temizleme sulari

Yenilen ve yenilmeyen {liriin pisirici bosaltmalar1 ve alan yikama

Don yag1 yiikleme alanlari

d) Temiz Sular

Buz tretimi

Yagis sulari, yer ve ¢at1 drenaji

Havali sogutucu suyu

Amonyak ve hava kompresorleri ve vakum pompalarindan gelen

jacket suyu
Konserve {irlinleri Buhar  yogunlastirma suyu (eger sogutma  kuleleri
sogutma sular1 kullanilmiyorsa)

Sogutma tiniteleri tuzlu

Buhar kondanseti (eger pisirme kazani beslemeye donmiiyorsa)

sulari

Et entegre tesisleri i¢in farkli karakterdeki atiksularin ayrilmasi konusunda, 6zellikle Avrupa’
da bir ¢ok calisma yapilmistir. Hatta bu ¢alismalar dyle bir boyut kazanmis ki; Almanya’ da
evsel atiksularin dahi kaynakta ayrilmasi iizerine teknikler gelistirilmistir (Tiibitak, 2005).

Bu husustan ilhamla, et entegre sektorii igin yapilan ¢alismalarda mevcuttur. Bunlarin belki de
en dikkat cekici olani, yine Almanya’ da, Marrow ve dig. (1997) tarafindan gergeklestirilen
calismadir. Caligmada; 2 m3/giin kapasitesinde bir pilot tesis kullanilmigtir. Et iirlinlerinin
pisirilmesinden sonra bu {irtinleri sogutma da kullanilan suyun (sogutmada igme suyu
kullanilmaktadir) aritilmasi incelenmistir. Pilot aritma tesis; 6n aritma (yag seperatorii, kartus
filtre ve U.V. dezenfeksiyonu), nano filtrasyon ve ileri aritma (U.V. oksidasyonu ve U.V.
dezenfeksiyonu) asamalarindan olusmaktadir. 4 aylik isletme sonunda Alman i¢cme suyu
limitlerinin saglandigi one siiriilmektedir. Hatta daha da ilging olani, ¢alismada igme suyu
kullanim1 i¢in yetkili makamlardan izin alinmasi asamasinda.oldugu ifade edilmektedir.
Yapilan ekonomik analizde, yaklasik 1,4 yillik bir siireden sonra tesisin kendini amorti ettigi
ise One siiriilen diger bir husustur.
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3.7 Tesis ici Kirlenme Kontrolii - Uriin Ve Yan Uriinlerin Geri Kazanilmasi

3.7.1 Kan:

Et entegre tesislerinde en fazla BOI yiikii igeren sividir. Kanli atik stvinin BOI” si 400.000
mg/L civarindadir (nihai BOI). Ortalama BOI ise 150.000-200.000 mg/L arasindadir. Bir
sigirin basinin yaklasik 22 kg kan igerdigi goz dniine almirsa, tek bir hayvanin BOI; yiikiiniin
4,5 kg oldugu goriiliir. Insan basina BOIs degeri 60 g oldugu diisiiniiliirse, bir sigirm kesimi
ile giinde 75 insanmn verdigine esdeger BOIs iiretilir demektir. Bu rakamlar
degerlendirildiginde atik kontroliinde kana verilmesi gereken 6nem daha iyi anlagilmaktadir.

Hayvanin kani tam olarak alindiktan sonra kan kanallarin vanasi agilarak kan toplama
havuzuna bosaltilir. Daha sonra yer ve duvarlar (minimum suyla) temizlenir. ilk calkalama
icin yaklasik 0,1-0,2 m® su harcanir ve bu su kan toplama havuzuna alinir. Ancak bu miktarda
suyu buharlastirmak i¢in harcanacak para, ¢ogu kez bu suyu kanli su ile birlikte islemek i¢in
harcanandan azdir. Bu nedenlerde bazi tesislerde bu su ayri bir yerde toplanarak,
buharlastirilir. Boylelikle zengin protein igerikli bir siv1 elde edilir. Ikinci ¢alkalama atiksuyu
ise atiksu kanalina bosaltilir.

Kan toplama havuzlarindaki kanli sular kan isleme proseslerine yollanir. Bu proseslerde
kurutma iglemleri uygulanir. Bu kanli s1vi renderinge de yollanilabilmekte veya diger atiklar
ile birlestirilerek hayvan yemi yapiminda kullanilmaktadir.

Kan olusan boliimlerde yikamalar sirasinda miimkiin oldugunca az su kullanmak, kanin geri
kazanimin kolaylastirmaktadir.

3.7.2 Sindirim Atiklari:

Bu atiklar iskembenin islenebilmesi i¢in i¢inin yas veya kuru yontemle bosaltilmasidir. Yas
islemde iskembe kesilir ve suya tutulur, ¢ikan atiklar bir elekten gegirilir ve kanala bosaltilir
veya bir cukurda toplanir. Yikama isleminde biiyiik oranda BOI yiikii sindirim atiklarindan su
fazina geger. Bu atiklarin %75 i sudur. Toplam BOI’ nin 100.000 mg/L, bunun %80 i ise
¢dziiniir BOI dir. Bu nedenle bu sivi ya buharlastirilir veya renderinge gonderilir.

Kuru islemde ise, iskembe kuru olarak temizlenir ve c¢ikan atiklar kat1 atik olarak
uzaklastirilir. Ancak bu ilk temizlikten sonra su ile iyice temizlenir. Buradan olusan atiksu
kanala gonderilir.

Sindirim atiklarinin temizliginin basingl su ile yapilmasi ve vakum teknolojisi kullanilmasi
gereklidir.

3.7.3 Sakatat isleme:

Yenilmeyen sakatatlar iglenmeden dogrudan renderinge gonderilmelidir.

3.7.4 Sausages icin Bagirsak kilifi hazirlama:

Bu islemin kirlilige 6nemli Ol¢iide katkisi olabilmektedir. Dilimlemelerden gelen atiklar
yenilmeyen renderinge gonderilir veya kan islemeye gonderilerek kan ile birlikte kurutulur.
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Bagirsak styirma atiklarinin toplandigi bir ¢ukur mevcut ise, (geri kazanma agisindan) uygun
kalitede yag elde edilebilir.

3.7.5 Ahir Atiklar::

Nutrient agisindan ¢ok zengindirler ve ayri olarak uzaklastirilmasi istenir. Ahirlarda genelde
kuru temizleme yapilmasi tavsiye edilir. Ancak zaman zaman hortumla yikama yapilmaktadir.
Cikan kat1 ve s1vi1 atiklarin direkt tarim arazilerinde giibre olarak kullanilmasi diisiiniilebilir.

3.7.6 Cesitli Kalint1 Parcalar:

Kesme, parcalama, ayiklama operasyonlari sirasinda olabildigince parca koparmamaya 6zen
gosterilmesi istenir. Cesitli et ve kemik kirintilar1 kanallarda tertiplenen kapanlar ile
tutulabilir. Daha sonra bu kirintilar renderinge gonderilir.

3.7.7 Deri Yikama-Tuzlama:

Deri endiistrileri i¢in gerekli tabaklama islemi mezbahalarda da gergeklestirilebilmektedir. Bu
kesikli bir islem olup atiksulari; deri biinyesindeki tiim atiklar ile birlikte, tuz ve kostik asitte
icermektedir. Bu atiksular miimkiin oldugunca geri ¢evrime sokulmali, eger ylksek
miktarlarda ise ayr1 bir aritmadan gecirilmelidir. Mesela 1zgaralardan gegirilip devir-daimli
kullanilmali, eger diger atiksular ile birlestirilecek ise ani yliklemelerden kaginilmali, azar
azar desarj edilmelidir.

3.7.8 Tank Suyu Uzaklastirma:

Rendering prosesi neticesinde olusan tank suyu da yiiksek BOI igerigine ( 22.000 — 45.000
mg/L) sahip oldugundan 6énemli bir yiiktiir. Bu atiksuyun buharlastirilarak kalan yapiskan sivi
tavuk yemi olarak kullanilabilmektedir.

Bunlarin diginda tesisin ve ekipmanlarin temizliginden olduk¢a fazla miktarda atiksu
kaynaklanmaktadir. Bu kisimlarin su ile temizlenmeden 6nce kuru olarak temizlenmesi atik
yiikiinl diistirmektedir.

Bu geri kazanma islemlerinde, her bir prosesin toplama kanallar1 ucunda insa edilecek 30-60
dk. bekletme siireli yag kapanlar1 ciddi verimlere sebep olabilmektedir.

3.8 Atiksuyun Geri Kazanilmasi

Gelismis iilkelerde; artan niifus ve tiiketim, buna bagli olarak dogal kaynaklarin azalmasi ,
gelisen ¢evre bilinci ile atiksu desarj limitleri diisiiriilmesi, hatta alict ortama desarj da ciddi
teknolojilere  ihtiyag duyulmaya baslanmasi gibi nedenlerle atiksuyun yeniden
kullanilabilirligi tizerine ¢aligmalar yapilmaya baslanmistir. Bununla ilgili olarak Luo ve dig.
(2004) tarafindan yapilan caligmada; et entegre tesislerinden kaynaklanan atiksularin 6n
aritmadan (fiziksel) sonra arazi sulamada degerlendirilebilirligi incelenmistir. Calisma
neticesinde, atiksudaki nutrient miktarinin fazlaligi nedeni ile bitkilerdeki biiylime hizinda
ciddi bir artig goriildiigii 6ne siirlilmiistiir. Ancak 6n aritmadan sonra topraga verilen suyun
yapisinda bulunabilen bazi1 zor parcalanan kompleks organik veya inorganik (pestisitler,
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veteriner ilaclar1 v.s.) maddelerin hem topraga hem de yeralti suyuna zarar verebilecegi
bildirilmigtir.

Yukaridaki Ornek gibi et entegre endiistrisinde atiksuyun direkt kullanimi olmasa da,
aritildiktan sonra yeniden kullanilmasinin ciddi faydalari, her gecen giin yapilan degisik
bilimsel ¢aligmalar ile ispatlanmaktadir. Aritilmis suyun yeniden kullanilmasi; hem atiksu
kaynag1 olan sanayiinin, hem de koruyucu ve denetleyici merci olan yerel yonetimlerin, ¢ift
tarafli memnuniyetinin saglandig1 bir ¢oziim saglamistir. Hatta igme suyu olmasa bile, arazi
sulama ve hayvan barinaklariin temizligi gibi islemler i¢in aritilmis su kullanimi yetkili
makamlarca da tavsiye edilmeye baglanmistir. Ayrica bu sekilde, diisen desarj limitlerine
kars1 artan aritma maliyetleri ile bunalan sanayiciye de bir ¢ikis kapisi agilmistir. Buna birde
dogal kaynaklarin tiiketiminde tasarruf eklenince kazancin boyutu iyice artmistir.

Yunanistan’ da faaliyet gosteren bir tesisin aritilmis atiksularini neredeyse %100 oraninda
tekrar kullanmasi bu konunun, Avrupa’daki orneklerinden biridir. Manios ve dig.(2003)
tarafindan yapilan bir caligmaya konu olan bu tesiste aritma prosesinin; c¢oktiirme ve
havalandirma kombinasyonundan olustugu bildirilmektedir. Aritilmis suda BOI = 40, Toplam
AKM = 80 mg/l 8l¢iildiigii ve bu suyun; 100 m’*ii; hayvan barmaklarindan gelen atiksuyun
toplandig1 hattin temizliginde, 300 m3 liikk kalan kismi ise arazi sulamada kullanildig: ifade
edilmektedir. Caligmada arazi sulamanin, tesise ait olan biiyiik bir ormanlik alanda yapildigi
ve bu ormanlik arazinin, iiretim faaliyeti neticesinde olusan pis kokunun giderilmesinde
biiylik basar1 sagladigi anlatilmaktadir. Hatta bu arazinin, bolgede turistik bir 6nem dahi
kazandig1 6ne siiriilmektedir.
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4. ET ENREGRE TESIiSLERINDEN KAYNAKLANAN ATIKSULARIN
ARITILMASI

4.1 Aritma Sec¢enekleri

Aslinda bir dnceki boliimde deginilen, “kaynakta alinan 6nlemler” ile et entegre tesisleri
atiksularini arrtilmasi konusuna girilmis olundu. Onceki boliimde ifade edilen tedbirlerin
alinmasi ile, bir derece aritma yapilmig ve bundan sonraki asamalar i¢inde, kirlik yiikiiniin
diisiiriilmesi saglanmistir.

Bu endiistride, organik kirlilik yiikiiniin fazlaligi ve atiksu debisinin ¢oklugu nedeni ile
genellikle tercih edilen aritma alternatifleri, biyolojik aritma proseslerinden yana agir
basmaktadir. Ancak biyolojik aritmaya gegmeden Once, yine yogun olan organik kirliligi
diisiirebilmek adina, atiksuyun bir takim mekanik aritma asamalarindan ge¢mesi
gerekmektedir.

4.2 Mekanik (Fiziksel) Aritim Se¢enekleri
e Izgara ve elekler
e (okeltme ve yag sityirma havuzlar

e (Coziinmiis Hava ile Yiizdiirme (DAF)

4.2.1 Izgara ve Elekler

Bu donanimlarin baslica islevi, bundan sonraki (6zelliklede biyolojik aritmada) pompalar,
difiizorler, v.b. arglimanlara zarar verebilecek et, kemik, sakatat, deri pargaciklari, atik yag
pargalari, sindirim organlari artiklari gibi parcalarin giderilmesidir. Bu kisimdan olusan atiklar
renderinge gonderilmektedir.

4.2.2 Coktiirme Havuzlan

Bu havuzlar hem gravite ile ¢okebilen partikiillerin ¢okelti olarak, hem de iistte bulunan
styiricilar sayesinde yiizeydeki yaglarin siyrilarak atiksudan ayrildigi tnitelerdir. Siyrilan
yaglar renderinge, ¢oktiiriilen ¢amurlar ise camur susuzlastirma tinitelerine gonderilir.

4.2.3 Coziinmiis Hava ile Yiizdiirme

Yiizebilen (askida) maddeler ve yag giderimi i¢in kullanilan en etkili sistemlerdir. Sistemin
performansi, aritmadan Once yapilabilecek bir koagiilasyon islemi ile artirilabilmektedir.
Cozlinmiis hava ile yiizdiirme prosesi sonucu yiiksek oranda (kimyasal madde ilavesi ile %99’
a varan) giderilen yag renderinge gonderilerek islenmektedir.
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Mekanik aritmaya miiteakip, biyolojik aritma tesisine giren atiksuyun aritilmasi esnasinda,
mikroorganizmalarin kolay parcalanabilen organik besin kaynagi ihtiyacini telafi etmesi veya
(uygulanacak ise) ileri aritimda (N ve P giderme) karbon kaynagi olarak kullanilmasi
sebebiyle, evsel nitelikli atiksularin aritma prosesine dahil edilmesi ¢ok tercih edilen bir
yontemdir. Bundan sonraki bdliimde; et entegre tesislerine uygulanan/uygulanabilecek
biyolojik aritma alternatifleri ve bu aritma prosesini etkileyen faktorler agiklanmustir.

4.3 Biyolojik Aritim

Biyolojik aritim; fiziksel yollarla atiksu i¢inden ayrilmasi zor olan kolloidal maddeleri bir
araya getirerek wuzaklagtirmak ve organik maddeleri stabil hale getirmek icin
mikroorganizmalarin kullanildig1 proseslere verilen addir. Kullanilan mikroorganizmalar
arasinda basta bakteriler olmak iizere algler, mantarlar, protozoalar ve rotiferalar gibi ¢esitli
canlilar bulunmaktadir. Bu canlilar, atiksu igerisinde ¢6ziinmiis yada kolloidal haldeki organik
maddeleri c¢esitli gazlara doniistiiriirler ve yeni hiicreler sentezlerler. Atiksu igerisindeki
mevcut mikroorganizma kiitlesi artmaya baglar. Bu canli kiitleleri ise, karisim etkisi ile bir
araya gelmekte ve birbirleriyle yapisarak daha biiylik yapilar (biyolojik floklar) meydana
getirmektedir. Biyolojik floklarin olusumundan sonra, ¢oktiirme ile atiksudan ayrilmalari
saglanmaktadir. Boylece atiksu igerisindeki organik maddeler, biyolojik yollarla mikrobiyal
hiicreler seklinde sentezlenmekte ve kolaylikla atiksudan ayrilabilmektedirler. (Erarslan ve
Geng, 2002)

Bugilin uygun sartlar saglandiginda hemen hemen biitiin atiksular biyolojik olarak
aritilabilmektedir. Biyolojik aritim i¢in atiksu ortaminin, mikroorganizmalarin yasayabilecegi
bir yapiya sahip olmasi yeterlidir. Et entegre tesislerinden kaynaklanan atiksular,
mikroorganizmalarin yagayabilecegi ideal karakterde mekanlardir. Bu atiksulardaki
mikroorganizmalara toksik etki yapabilecek sadece yagin varligi sz konusudur. Onun da, bir
onceki boliimde anlatilan mekanik Onlemler sayesinde, %90’1in iizerinde giderilebilmesi
miimkiindiir.

4.3.1 Biyolojik Atiksu Arittminda Onemli Olan Parametreler

4.3.1.1 Atiksuyun Ozellikleri

Her atiksu biyolojik olarak aritilamaz. Bir atiksuyun biyolojik olarak aritilip aritilamayacagi
icermis oldugu organik maddenin yapisi ile dogrudan ilgilidir. Asagidaki siralamada,
mikroorganizmalarin en ¢oktan en aza dogru ilgi duyduklar1 organikler gosterilmistir.

1) Diiz zincirli organikler
2) Aromatik (halkal1) bilesikler
3) Klorlanmis diiz zincirli organikler

4) Klorlanmis aromatik bilesikler

Et entegre tesislerinde; atiksuyun igeriginin ¢ok kiiclik bir kismini olusturan ekipman ve yer
yikamalarinda kullanilan deterjanlar, sakatat temizliginde kullanilan temizlik maddeleri ve
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hayvanlara uygulanan veteriner ilaglar1 hari¢, atiksuyu diiz zincirli organik bilesikler
olusturmaktadir. Bu yiizden biyolojik aritim i¢in atiksu karakteri problem olusturmamaktadir.

4.3.1.2 Yiizey Aktif Maddeler

Organik maddelerin lizerinde olusturduklar1 film tabakasi ile biyolojik aritim igin
mikroorganizmalara bir engel olustururlar.

Et entegre tesislerinde, bir 6nceki kisim da ifade edilen temizlik maddelerinin yaninda, evsel
atiksularinda aritma prosesine dahil edildigi diisiiniirse, yaz mevsiminde kd&piliklenme
olasiligi, diger mevsimlere gore daha yiiksektir.

4.3.1.3 Atiksu Icindeki Toksik Bilesikler Ve Atik Ozellikleri

Baz1 olumsuz ¢evre sartlarinin yaninda atiksu igerisindeki agir metaller , yag ve gres ile
fenoller gibi maddeler, mikroorganizmalara toksik etki yaparak , biyolojik aritimi engellerler.

Belirtilen toksik maddelerden yalnizca yag-gres et entegre tesislerinden kaynaklanan
atiksularda yogun miktarda bulunmaktadir. Ancak biyolojik aritim Oncesinde uygulanan,
fiziksel (mekanik) aritma alternatifleri ile bu kirlilik biiyiik 6l¢iide giderilebilmektedir.

4.3.2 Biyolojik Aritimi Etkileyen Proses Ve Isletme Parametreleri

4.3.2.1 Nutrient Miktar

Biyolojik reaksiyonlarin gerceklesmesinde hiicre yapisinin tamamlanabilmesi i¢in az ama
anahtar konumda bulunan azot, fosfor , demir , ¢inko , kalsiyum gibi ¢ok sayida bilesige
ihtiya¢ duyulur. Evsel atiksularda oldugu gibi et entegre tesislerinden kaynaklanan endiistriyel
atiksularda da bu bilesikler yogun olarak bulunmaktadirlar.

4.3.2.2 Coziinmiis Oksijen Konsantrasyonu

Ozellikle aerobik aritimda, atiksu igerisindeki oksijen konsantrasyonunun belli bir degerin
altina diismemesi istenir. Cilinkii ¢oziinmiis oksijen, aerobik aritim proseslerinin temelini
olusturan, mikroorganizmalarin metabolik faaliyetleri i¢in bilyiikk 6neme haizdir. Aerobik
aritimin gergeklestirilmesi sirasinda atiksu igin gerekli oksijen, ¢esitli ekipman ve techizatla
saglanabilmektedir.

4.3.2.3 Besin/Mikroorganizma Orani

Bu oran, havalandirma iinitesine giren organik maddenin metabolize edilmesi i¢in ortamda ne
kadar mikroorganizma oldugunun bir gostergesidir ve giris suyu BOI degerinin ortamdaki
aktif biyokiitle oranina boliinmesi ile elde edilir. Besleme atiksuyunun debisi veya geri devir
orani ile kontrol edilebilmektedir.
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432.4 pH

Biyolojik aritma sistemlerinde pH 6-8 arsinda tutulmaya calisilir. Et entegre tesislerinden
kaynaklanan atiksularin pH aralig1 bu limit degerleri saglamaktadir.

4.3.2.5 Sicakhik

Aecrobik aritimdaki  tiirlerin  biiyik  bir kismu  20-35 °C  arasinda  islevlerini
stirdiirebilmektedirler. Sicaklik artig1 ile biyolojik reaksiyonlarda belli bir artis kaydedilir.
Daha {ist sicakliklarda ise mikrobiyal aktivitede azalma gozlenir. Diisiik sicakliklar ise,
biyolojik aritma tesislerinin en ¢ok isletme problemi yasadigi donemlerdir. Et entegre
tesislerinden kaynaklanan atiksularin sicaklik degerleri ¢ok yiiksek olmamakla birlikte ( 32-38
°C), kis mevsimlerinde dahi ekstra 1sitmaya ihtiya¢ duyulmamaktadr.

4.3.2.6 Ortalama Hiicre Konaklama Zamani (Camur Yasi)

Mikroorganizmalarin siirekli iissel biliylime evresindeki liremelerini saglayabilmek igin,
ortamda {lireyen mikroorganizmalarin bir kisminin zaman zaman ortamdan atilmasi suretiyle,
ortalama bir kalis zamani olusturulur. Bu kalis zaman1 atilan mikrobiyal hiicre miktar1 ile
ayarlanir ve belli bir hiicre konaklama zamani altinda higbir biyolojik aritim gergeklesmez. Bu
minimum kalis zamani kritik camur yast olarak bilinir. Camur yasi ortamdaki tim
mikroorganizma kiitlesinin birim zamanda atilan miktara boliinmesiyle elde edilir.

4.3.2.7 Hidrolik Yiikleme Hizi

Organik maddelerin mikroorganizmalarla ne kadar temasta bulunacaginin bir olcisiidiir.
Atiksuyun kirletici konsantrasyonunun yaninda kullanilmasi gerekli bir parametredir.

4.3.2.8 Karisma Derecesi

Atiksuyun yapisinda yer alan mikrobiyal olusumlar ve substratlarin bir araya gelme
olasiliklari, suyun karistirilmasi ile artirilir. Karisim derecesi ile prosesin verimi birbiriyle
iligkilidir.

Caligmanin simdiye kadar ki boliimiinde atiksuya uygulanabilecek mekanik (fiziksel)

islemlerden bahsedilmis olup, bundan sonra atiksudaki asil kirlik yiikiiniin aritildig1 biyolojik
prosesler ele alinacaktir.

4.3.3 Biyolojik Aritim Cesitleri

Mikrobiyal prosesler olarak ifade edilen biyolojik aritma tesislert;

e Acrobik,
e Anaerobik,

e Anoksik
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olmak tizer ii¢ farkli kosulda gerceklesir.

Haval1 (aerobik) Prosesler: Oksijenin bulundugu ortamda faaliyet gdsteren biyolojik aritma
sistemidir.

Havasiz (anaerobik) Prosesler: Oksijenin olmadig1 ortamda faaliyet gosteren biyolojik aritma
sistemidir.

Anoksik (Denitrifikasyon) Prosesleri: Oksijenin olmadig1 ortamda nitrat azotunu biyolojik
olarak azot gazina ¢eviren prosestir. Bu proses havasiz denitrifikasyon olarak ta bilinmektedir.
Ileri biyolojik aritim olarak tanimlanan azot ve fosfor giderim proseslerinde, diger iki
biyolojik aritim kosulu ile, kombinasyonlar1 kullanilan bu proses hakkinda ayrintili bilgi
verilmeyecektir

Aerobik ve anaerobik prosesler esas alinarak, biyolojik aritma sistemleri Sekil 4.1 de
siniflandirilmistir (Erarslan ve Geng, 2002).

Bivolojik Arvtma Sistemleri
! ¥
Aerohik Armma Amaeroh ik Arnma
Aslada Sahit Film Asloda Sahit Film
v v v v

Alif Camur Damlaimah Fikive AmaerohikiKontak Dolulu Eule

Sekil 4.1 Biyolojik aritima sistemlerinin sematik gosterimi

4.3.3.1 Anaerobik Sistemler:

Gerek BOI kirlilik yiikii, gerekse sicakligmin yiiksekligi nedeni ile bu sistemlerin et entegre
tesislerinde uygulanmasi, atiksu karakteri acisindan gayet uygundur. Anaerobik bakterilerin
oksijensiz ortamda organik maddeleri pargcalamasi ile metan ve karbondioksit gazlarinin ¢ikisi
seklinde Ozetlenebilir. Ayrica bu gazlarin 1sitma ve enerjiye doniistiiriildiigii 6rnekleri de
vardir. Aerobik sistemler ile karsilastirildiginda ¢amur tiretimi ve kirlilik giderimi agisindan
aerobik sistemlerden diistiktiir.

Biz burada sadece en ¢ok kullanilan iki sistemden bahsedecegiz.

4.3.3.1.1 Anaerobik Lagiinler:

Et entegre tesislerinden kaynaklanan atiksularin, yiliksek miktarlarda yag, protein ve nutrient
icermesi bu sistemler i¢in son derece kullanighidir. Bu sistemler, havuz i¢inde 1s1y1 korumak
icin diisiik ylizey/hacim orani ile insa edildigi i¢in fazla yer kaplamazlar. Havuz tabanindaki
camur tabakasi aktif anaerobik organizmalar igerir ve atiksu ile temas halindedir. Atiksu
bilinyesindeki giderilemeyen yaglar (fiziksel aritma ile) havuz lizerini kaplayarak hava ile
temast keser. Boylelikle 1s1 kayb1 ve koku problemi 6nlenir. Ancak ¢ogu zaman bu hadise
yeterli goriilmeyerek havuz iizerinin kapatilmasina gidilir. Tabandaki ¢amur anaerobik
sindirim sonucu giderildigi i¢in ¢camur giderme de problem olusturmaz.
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Sistemin artilari:

e Yatirim maliyeti diistiktiir.

Isletilmesi kolaydir.

Ani yiliklemelerden ¢ok fazla etkilenmez.

Biiyiik oranda yag giderimi gergeklestirilebilmektedir.

(Camur problemi yoktur.

Sistemin eksileri:

e Soguk bolgelerde 1s1 yalitimina veya 1s1 transferine ihtiya¢ duyulur.
e Koku problemi olabilir.

¢ Giris suyunun karakteri ve sicaklik verim tizerinde etkilidir.

e Cikis suyu yliksek amonyak (100 mg/L) igerir.

e Cikis suyunun kalitesi dogrudan alic1 ortama verilmek i¢in elverisli degildir, ikinci bir

aritima ihtiyac¢ duyulur.
e Her zemin ve her bolgede uygulanamamaktadir.

4.3.3.1.2 Anaerobik Kontakt Proses:

Anaerobik tank, degasifikasyon {initesi ve ¢okeltim havuzundan ibarettir. Anaerobik tanktaki
kat1 maddeler, yiiziicii maddeleri en aza indirebilmek icin bir degasifikasyon {initesine
gonderilir ve daha sonra cokeltilir. Cokeltilen camur anaerobik tanka geri devir yapilir.
Siirekli agilama ile anaerobik tankta kalis siiresi 6 saate kadar indirilebilir.

Anaerobik tank Oncesi, pH’ 1 kontrol edilebilmesi agisindan, dengeleme tanki yapilir.
Sistemin en 6nemli 6zelliklerinden biri ¢ikan gazin 1s1 kaynagi olarak kullanilmaya elverisli
olmasidir.

Sistemin aritma verimi %85-93° e kadar yiikselebilmektedir. Buna ragmen tek basina yeterli
goriilmemekte ve ekstra aritmaya ihtiyag duyulmaktadir. Maliyeti ise anaerobik lagiin ile aktif
¢amur arasindadir.

Bu sistemler; isletme giigliikleri ve tek baslarina yeterli aritma verimine ulasgamamalar1 nedeni
ile, gerek lilkemizde gerekse diinyada ¢ok da tercih edilen sistemler degillerdir.
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4.3.3.2 Aerobik Aritma Sistemleri

Bu boliimde, et entegre tesislerinden kaynaklanan atiksular i¢in aerobik sistemler i¢inde yer
alan, en ¢ok tercih edilen ve asil lizerinde duracagimiz biyolojik aritma sistemleri olan, Aktif
Camur sistemleri hakkinda bilgi verilecektir. Ulkemizde ve diinyada yaygin olarak kullanilan
aerobik sistemler aktif ¢amur sistemleri olmasi ve bu ¢alismaya konu olan 6rnek tesislerinde
bu prensip ile ¢calismasindan dolayi, diger aerobik sistemler ayrintili olarak ele alinmayacaktir.
Yinede kullanilan aerobik sistemlerin siniflandirilmig hali Sekil 4.2 de verilmistir.

Aerobik sistemler;

e Siispanse sistemler(aktif camur, oksidasyon hendekleri, havali lagiinler vb.)

e Bagli sistemler(damlatmali filtreler, doner biyodiskler vb.) olarak ikiye ayrilir.

Siispanse sistemler, bagli sistemlere gore iiretim agisindan daha iyidir. Bagl sistemlerde kiitle
transferi mikrobiyal film tabakasi igerisinden molekiiler difiizyonla gergeklesirken, slispanse
sistemlerde yliksek iirin olusum hizlarina yol acgan tiirbiilent tasinim olay1 vardir. Tiirbtilent
tasinim, molekiiler difiizyona gore oldukga yiiksek derecedendir. Ayrica kullanilan
organizmalarin sistemdeki durumuna gore asilti (siispansiyon) ve sabit film (fixed film)
prosesleri olarak da siniflandirilabilirler

Aerobik aritma sistemleri; kati, sivi ve gaz atiklara uygulanabilen ve oksijen varliinda
karbon, azot ve kiikiirtli bilesiklerin CO,, NOs; ve SO4’e yiikseltgenmesini saglayan
proseslerdir. Bu prosesler ana ve ara basliklari ile asagida listelenmistir:
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1.

Aktif camur prosesi

1.1 Tam karigsmal1 reaktorler

1.2.
1.3.

1.4.
1.5.

2.1.
2.2.
2.3.
24.

3.1.
3.2.
3.3.

4.1.
4.2.

SN

a. Geri dongiisiiz sistemler

b. Geri dongiilii sistemler

c. 1.ve 0. Dereceden kinetik i¢in tasarim
Boru ve tipi aktif camur sistemleri
Gelistirilmig aktif ¢amur sistemleri

a. Basamakli besleme ve havalandirma
. Kontak stabilizasyon sistemleri
Saf oksijenli ve ¢ok basamakli sistemler
Aktif karbonlu (adsorptive) sistemler
Geri dongiide havalandirma
Absorbsiyon-biyooksidasyon (AB) prosesi
Aktif gamur sistemlerinde havalandirma
Kinetik sabitlerin saptanmasi

moao o

Damlatmali filtreler

Geri dongiisiiz filtreler

Geri dongiili filtreler

Difiizyon havalandirmali filtreler
Yukar1 akimli filtreler

Biyodisk tiniteleri

Geri dongiisiiz biyodiskler
Geri dongiilii biyodiskler
Gelistirilmis iiniteler

Akiskan yatakli aritma sistemleri
Geri dongiisiiz akiskan yataklilar
Geri dongiilii akigkan yataklilar

Oksidasyon stabilizasyon havuzlari
Mekanik havalandirmli lagiinler
Oksidasyon hendekleri

4.3.3.3 Aktif Camur Aritma Sistemleri

Ardern ve Lockett’in ¢alismalar1 sonucu Ingiltere’de bulunan aktif camur prosesi ismini;
atitksu ortam1 icinde, atiklar1 aerobik olarak stabilize edebilen aktif mikroorganizma
kiitlelerinden almistir. Aktif camur prosesi evsel ve endiistriyel atiksularin aritildigi, en
yaygin olarak kullanilmakta olan biyolojik atiksu aritma metodudur. Diinyanin hemen hemen
her yerinde atiksularin aritilmasi i¢in basvurulan ilk biyolojik proseslerden biridir.

Aerobik (oksijenli) atik tasfiye sistemleri ile, atik sularda bulunan organiklerin biiyiik bir
kismini, daha az zararli inorganik maddelere ve mikrobik maddelere, kontrollii bir sekilde
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dontistiirmek miimkiindiir. Aktif camur sistemleri i¢in Sekil 4.2 de genel bir akim semasi
verilmigtir (Erarslan ve Geng, 2002).

Ham atlksg Kum tutucu On ¢oktiirme Havalandirma havuz Son ¢oktiirme

\ »\T/ Camur geri devri

Fiziksel, kimyasal, ﬁ21kok1myasal,
anaerobik, v.b. gamur stabilizasyonu iglemleri

Sekil 4.2 Aktif ¢amur sistemleri i¢in tipik aritim gemast

Aktif camur aritim sistemlerindeki biyolojik aritim birimlerinde bulunan heterojen mikrobik
kiltlir; bakteri, protozoa, rotiferler, fungi tiirlerini ihtiva eder. Ancak; organik madde
asimilasyonunu bu kiiltiirlerden yalizca bakteriler gerceklestirir.

Stirekli olarak isletilen aktif camur sistemi iki ana birimden olusmaktadir. Bunlardan ilki
biyolojik oksidasyon reaksiyonlarmin meydana geldigi havalandirma tanki , ikincisi de kati-
stvi ayriminin - yapildigi  ¢oktiirme tankidir. Coktliirme tankinin tabanindan alinan,
yogunlastirilmig ¢amur, biyokiitle miktarini arzu edilen diizeyde tutmak i¢in havalandirma
tankina geri devredilir. Sistemde ortaya c¢ikan fazla camur ise genellikle geri devir hatti
tizerinden atilarak sistemin kontrollii bir camur ali konma siiresinde (¢amur yasi) isletilmesi
amaglanir.

Sonug olarak, aktif camur aritim sistemleri;

e Mikrobik bir siispansiyonun atik su i¢erisinde havalandirilmasi,
e Havalandirmayi izleyen kati-sivi ayrimi islemi,
e Aritilmis suyun uzaklastirilmasini ve,

e (Camur fazlasinin sistemden uzaklastirarak geri kalanlarin havalandirma tankina (biyolojik

aritim birimine) geri dondiiriilmesi

sathalarin1 kapsamaktadir. Aktif camur aritim sistemlerinde, yukarida bahsedilen safthalarinin
gerceklesmesi esnasinda olusan reaksiyonlar1 bes kategoriye ayirmak miimkiindiir;

e (oOzlinmiis, kolloidal ve askidaki organiklerin camur floklarinca adsorbe edilmesi,

e Organiklerin biyolojik olarak pargalanip zararsiz CO,, H,O ve minerallere donlismesi ve

yeni mikroorganizmalarin olusmasi,
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e Bakterilerin protozoa veya diger canlilarca yenmesi,

e Amonyagin, nitrit ve nitrata doniistiiriilmesi,

® (Camur tiikenmesi ve 6lmesi.

Sistemin basarisi, bu dort ayr1 sathanin ve bu sathalarda gerceklesen reaksiyonlarin tam

basarisina baglhdir.

4.3.3.4 Yaygin Olarak Kullanilan Aktif Camur Tipleri

Halihazirda kullanilan aktif camur tesisleri goz Oniine alinirsa, temel aritim isleminin
birbirinden bagimsizca degisen 3 temel 6zelligi olabilecegi ortaya ¢ikar. Bu 6zellikler;

e Tesisin genel plani,

e Yiikleme hizi ve

e Havalandirma tipidir.

Asagida verilen listede, bu Ozellikler esas alinarak yapilabilecek bir siniflandirma
gosterilmektedir.

Plan acisindan:

e Konvansiyonel tam karistirmali

e Substrat ekleme ve havalandirmada kademelendirme

Yiikleme hizt acisindan:

e Yiiksek hizli

e Konvansiyonel diisiik hizli

e (Cok diisiik veya uzun-havalandirmali

Havalandirma sistemi acisindan:
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¢ Yiizey havalandirmali
e Batik havalandirmali

Burada, genis ¢apta kullanilan ve plan acisindan 6nemli farkliliklar gdsteren tipler lizerinde

durulacaktir.

Konvansiyonel Tam Karistirmaly Sistemler

Konvansiyonel sistemlerde, piston akimli proseslerden dogan aksakliklar1 gidermek amaci ile
tam karistirmali sistemler gelistirilmigtir. Tam karigim gergeklesebilmesi iki sekilde
saglanabilmektedir;

a) Ham atiksuyu tank boyunca dagitarak,
b) Mekanik havalandiricilar kullanarak.

Bu tip sistemlerde tam karisim saglandig: i¢in tankin her noktasinin homojen kabul edilebilir.
Konvansiyonel tam karistirmalir sistemler, hidrolik veya toksik sok yiiklemelere karsi oldukca
dayaniklidir. Bu 0zelliklerinden dolayr da her gegen giin daha da popiiler olmaya
baslamiglardir. Son zamanlarda bu sistemlerde ilk ¢okeltme tankinin kullanimi yavas yavas
birakilmaya baglanmustir.

— L > —
=

i

Sekil 4.3 Konvansiyonel tam karistirmali sistemler (Erarslan ve Geng, 2002)

Piston-Akimli Aktif Camur Sistemleri

Piston akimli aktif camur sistemlerinde, havalandirma tanki uzun ve dar oldugu icin,
karistmin piston-akim oldugu varsayilmaktadir. Havalandiricilar tankin bir yanma veya
ylizeyden 2,5-3,5 m. derinlige yerlestirilir. Boylece havalandirma tanki boyunca spiral akim
elde etmek miimkiin olmaktadir.
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Havalandirma Havuzu

| > —>

UK,

Sekil 4.4 Piston-akimli aktif camur sistemleri (Erarslan ve Geng, 2002)

Kontak Stabilizasyon Sistemleri

Bu sistemlerde kirliligin giderilmesi 2 sathada ile olmaktadir. Birinci safhada; kolloidler,
kiiciik capta kat1 maddeler ve ¢6zlinmiis organik maddeler aktif camura absorbe olmaktadir.
Bu safha 20 ila 40 dakika siirer. Ikinci safhada, absorbe olan organikler mikroorganizmalarca
kullanilip metabolik olarak zararsiz hale gelirler. Aerobik(oksijenli) kosullarda ger¢eklesen bu
safthalar 3-6 saatlik bir bekleme siiresi gerekmektedir.

Havalandirma havuzu

Stabilizator ‘

Sekil 4.5 Kontak stabilizasyon sistemleri (Erarslan ve Geng, 2002)

Kontak stabilizasyon sistemlerinde havalandirma tanki hacmi, konvansiyonel veya azalan
havalandirmali sistemlerdekinin yaris1 kadardir. Bu sistemin sehir atik sularmin aritiminda
basarili oldugu ispatlanmis ise de endiistriyel atiklarin aritimi igin projelendirmeden Once
labaratuvar deneyleri gerekmektedir.
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Azalan Havalandirmali Sistemler

Bu sistem, konvansiyonel piston akimli sistemlere c¢ok benzemektedir. Ancak oksijen
gereksinimi tankin basindan sonuna dogru azaldigindan, tankin giris kismina daha fazla
havalandiric1 konmustur. Bu tip sistemler, tank boyunca sabit havalandirma uygulanan
sistemlerden daha ekonomiktirler. Once labaratuvar deneyleri gerekebilir.

Havalandirma kazanlari
> > —

l

Sekil 4.6 Azalan havalandirmali sistemler (Erarslan ve Geng, 2002)

Kademeli Havalandirma Sistemleri

Bu sistemlerde geriye devredilen ¢amur, ham atik suyun sadece bir kismu ile karistirilarak
havalandirma tankinin girigine verilir. Atik su ise tank boyunca degisik noktalardan tanka
verilir.

Bu tip aktif camur sistemlerinin avantajli yonleri asagida verilmistir:

1) Atik tank boyunca daha iyi dagitilir.
2) Daha az hacimli havalandirma tanki ile, iyi aritma verimi elde edilebilir.

3) Oksijen gereksinimi hemen hemen her tank i¢in ayni seviyededir.

kademeli besleme

Havalandirma havuzu

Sekil 4.7 Kademeli havalandirma sistemleri (Erarslan ve Geng, 2002)
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Boru Tipi Aktif Camur Reaktorii

Aktif gamur sistemlerinde, havalandirma tanki olarak boru tipi reaktorler kullanilabilmektedir
(plug flow reactors). Ancak havalandirma boru boyunca yapilirsa, bir miktar karigma
olacagindan, karismasiz (ideal) boru tipi reaktor yaklasimi ile isletilememektedirler. Bu
durumda reaktor kismi karigmali kompartimanlara boliinerek seri bagli, tam karigmali reaktor
sistemi gibi diisliniilebilmektedir. Reaktoriin Oniine bir havalandirma tanki konularak,
havalandirma bu tankta yapilabilmektedir. Bu durumda, boru tipi reaktdrde pek uzun
olmamak sartiyla, havalandirmaya gerek olmayabilir ve reaktor ideal boru tipi reaktor olarak
goriilebilir.

Bu tiir reaktorlerin, havalandirma ve kontrol zorluklari nedeniyle aktif camur havalandirma
tanki olarak kullanimi yok denecek kadar azdir. Ancak lagim borularinda yapilacak aritmaya
bir yaklasim olarak gosterilmektedirler. Belli noktalara havalandirma ve kontrol {initeleri
konularak lagim borularinda bu sistemler ile aritma saglanabilmektedir.

Gelistirilmis Aktif Camur Sistemleri

Aktif camur sistemleri daha etkili isletebilmek icin modifiye edilmeleri miimkiindiir.
Modifiye edilmis/gelistirilmis sistemler arasinda; basamakli beslemeler/havalandirma, geri
dongiide havalandirma, kontak stabilizasyon , saf oksijenin kullanildigi cok basamakli
prosesler ve aktif karbon ilaveli (adsorpsiyonlu) sistemler sayilabilir.

4.3.3.5 Tlleri Aritma Teknolojileri

Yukarida anlatilan sistemlere ek olarak (6zellikle direkt alici ortama desarjin s6z konusu
oldugu durumlarda) ileri aritim teknolojilerine ihtiyag duyulabilmektedir. Bu teknolojiler
Cizelge 4.1°de 6zetlenmistir [2].
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Cizelge 4.1 Ileri atiksu aritma islem ve prosesleri ile kirlilik giderimi

Giderim Prensibi Islem Veya Prosesin Tamm | Aritilmis Atiksu Tipi
Askida kat1 madde Filtrasyon BAC, IAC
giderimi Mikroelek IAC

Amonyak oksidasyonu

Biyolojik nitrifikasyon

BAC, BiAC, IAC

Azot giderimi Biyolojik nitrifikasyon/ BAC, IAC
Denitrifikasyon
Nitrat giderimi Ayr1 basamak biyolojik IAC + nitrifikasyon
Denitrifikasyon
Biyolojik fosfor giderimi | Ana akimda fosfor giderimi HA, BAC
Yan akimda fosfor giderimi ACD
N ve P’nin birlikte Biyolojik HA, BAC
giderimi nitrifikasyon/denitrifikasyon ve
fosfor giderimi
Fiziksel ve kimyasal Hava ile siyirma IAC
metotlarla azot giderimi
Kimyasal ilavesi ile Klorlama kirilma noktas1 IAC + filtrasyon
fosfor giderimi Iyon degisimi IAC+ filtrasyon

Metal tuzlariile kimyasal
¢Oktiirme

HA, BAC, BiAC, IAC

Toksik bilesik ve
refraktor(kararli)
organiklerin giderimi

Kireg ile kimyasal ¢oktiirme
Karbon adsorpsiyonu

HA, BAC, BiAC, IAC
IAC + filtrasyon

Et entegre tesisleri atiksularinin aktif ¢camur prosesi ile aritilmasi neticesinde en diisiik aritma
verimi N ve P parametrelerinde elde edilmektedir. N ve P konsantrasyonlarinin yiiksek
¢ikmasi durumunda, bu parametreleri istenen limitlere indirgeyebilmek ve (¢ikis suyunun alici
ortama desarj1 s6z konusu ise) aritma verimini arttirmak i¢in Cizelge 4.2 de ifade edilen
aritma kombinasyonlar1 uygulandiginda, yine ¢izelgede verilen c¢ikis konsantrasyonlari

saglanabilmektedir.
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Cizelge 4.2 Ileri atiksu aritiminda kullanilan gesitli temel islem ve proses diizenlemeleri ile

ulasilabilecek aritma seviyeleri [2]

ARITILMIS CIKIS SUYU KONSANSANTRASYONLARI

ARITIM PROSESI AKM, | BOIs KOlI, Top.N, | NH3-N, | PO4.P, | Bulaniklik
(mg/) | ang/) | (mg/) | (mg/h) | (mgh) | mg/h) | (NTU)
AC +GF 4-6 <5-10 | 30-70 15-35 15-25 | 4-10 0,3-5
AC + GF + KA <3 <1 5-15 15-30 15-25 | 4-10 0,3-3
AC/Nit., tek basamak | 10-25 5-15 20-45 20-30 1-5 6-10 5-15
AC/Nit-Denit.(ayr1) 10-25 5-15 20-35 5-10 1-2 6-10 5-15
Metal tuz+AC 10-20 | 10-20 | 30-70 15-30 15-25 <2 5-10
Metal tuz+AC+Nit- | <5-10 | <5-10 | 20-30 3-5 1-2 <1 0,3-3
denit.+filtrasyon

BFG (ana akim) 10-20 5-15 20-35 15-25 5-10 <2 5-10
BNG+BFG+filtrasyon | <10 <5 20-30 <5 <2 <1 0,3-3

4.3.3.6 Gelistirilmekte Olan Yeni Teknolojiler

Calismanin bu kismina kadar tanitilan aritma proseslerinin disinda, aritma verimi arastirilan
alternatif proseslerde mevcuttur. Et iiretim tesislerinden kaynaklanan atiksularinin aritiminda,
tek baslarina olmasa da, aktif camur veya diger biyolojik aritma proseslerine entegre edilerek
(cogu heniiz labaratuvar Olcekli de olsa) yiiksek verim elde edilen, hatta igme suyu
standartlarina ulasilan entegrasyonlar s6z konusudur. Mevcut alternatif aritma prosesleri

asagida siralanmistir:

e Kum filtreler

e Mikrostrainer (mikro siizgegler)

e Elektrodializ
e lyon degisimi

¢ Amonyak styirma

e Karbon adsorbsiyonu
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e Kimyasal ¢okeltme
e Ters osmos

e Membran filtreler
e Ultrafiltrasyon

e Nanofiltrasyon

e U.V. oksidasyonu

bunlardan bazilaridir.

Heniiz {ilkemizde ¢ok yeni bir aritma teknigi olsa da Avrupa ve Amerika’ da ¢alisan bir ¢ok
ornegi olan Dogal Aritma (Suni Sulak Alan) ile aritma islemi bir diger alternatiftir. Oyle ki
Almanya’ da bir tekstil fabrikasinin atiksular1 bu teknik ile aritilmaktadir. Kiiciik kapasiteli
tesislerde verimli olarak c¢alistirilabilecegi diisiiniilmektedir. Ciinkii sistem %80-99 BOIs,
KOI ve bakteri giderimi, %92-95 AKM, %30-80 Toplam Azot, ve %20-70 Toplam Fosfor
giderim verimi ile calismaktadir. Ancak alan ihtiyaci fazla oldugu icin ( 2-5 m*/kisi ) atiksu
debisi biiyiik olan ve/veya yeterli arazisi olmayan tesisler i¢in uygun bir alternatif degildir.
Ornek olarak; yukarida ifade edilen tekstil fabrikasinin aritma tesisi 23,5 ha alan
kaplamaktadir (Erarslan, 2005).
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5. ISTANBUL’ DA FAALIYET GOSTEREN ET ENTEGRE TESISLERININ,
ATIKSULARI ACISINDAN INCELENMESI

5.1 Giris

Calismanin bu asamasinda; Istanbul il sinirlar1 igerisinde bulunan ve et entegre sektdriinde
faaliyet gosteren 3 adet firma ele alinmistir. Bu firmalarin mevcut aritma tesisleri ¢ikisindan
ISKI tarafindan alinan, aritilmis su numunelerinde yapilmis olan analizlerin sonuglari,
parametre bazinda incelenmis olup desarj standartlarinin saglanabilme yiizdeleri
hesaplanmistir. Firmalarin se¢iminde, endiistrinin temsil edilebilmesi i¢in; atiksu debileri,
iiretim ve aritma kapasiteleri, aritma verimleri, v.s. farkliliklar g6z 6niine alinmistir. Calisma
boyunca firmalar A, B, C diye isimlendirilmistir.

Her ii¢ firmaya da kanal limitleri uygulanmaktadir. Ancak bu caligmada, aritma tesisleri
¢ikisindan alman numuneler; Su Kirligi Kontrol Yénetmeligi, ISKI Atiksularin Kanalizasyona
Desarj Yonetmeligi ve ISKi Igmesuyu Havzalar1 Koruma ve Kontrol Yénetmeligi standartlart
ile karsilastirilacaktir. Her bir standart i¢in; degerlendirmeye tabi tutulan parametreler ve
bunlarin sinir degerleri asagida verilmistir.

Sanayi tesislerine, mansabi alic1 ortam olan desarjlar1 i¢in Su Kirliligi Kontrol Yo6netmeligi
(S.K.K.Y.) standartlar1 uygulanmaktadir. S.K.K.Y. (Tablo 5.6: Sektor: Gida Sanayii -
Mezbahalar ve Entegre Et Tesisleri)’ de et entegre tesisleri i¢in sinirlandirilan parametreler ve
bu parametrelerin limit degerleri (numuneler anlik alindig1 i¢in):

KOI (mg/L) : 250 mg/L
Yag-Gres (mg/L) : 35 mg/L

pH : 6— 9 olarak verilmektedir.

Istanbul’ da faaliyet gosteren sanayi tesislerinin, kanal veya alici ortama atiksu desarjini
denetleyen (Biiyiiksehir adina) kurum ISKI (Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi)’ dir. ISKI,
et entegre sektdriinde faaliyet gosteren ve desarj ortami kanal olan firmalart (A.K.D.Y.
hiikkiimleri dogrultusunda); KOI, AKM, Top-N, Yag-Gres ve pH parametreleri ile
denetlemektedir. Bu parametrelerin limit degerleri:

KOI (mg/L) : 800 mg/L,
AKM (mg/L) : 350 mg/L,
Top-N (mg/L) : 100 mg/L,

Yag-Gres (mg/L) : 100 mg/L,
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pH (mg/L) : 6-10 olarak verilmektedir.

Yine [stanbul’ da faaliyet gdsteren, ancak igme suyu havzasi siirlarinda kalan firmalarin
ISKI tarafindan .H.K.K.Y.” ne gore denetimi sirasinda, istenen desarj limit degerleri soyledir;

KOI (mg/L) : 100 mg/L,
AKM (mg/L) : 20 mg/L,
Top-N (mg/L) : 15 mg/L,

Yag-Gres (mg/L) : 3 mg/L
pH (mg/L) :6,5-9,5

Her bir firmanin yukarida belirtilen parametre ve limitler dogrultusunda
degerlendirilmesinden Once, iiretim ve aritma tesisi proses akis1 hakkinda bilgiler verilecektir.

5.2 A Firmasi

Tesis asagida liretim kapasiteleri baz alinarak kurulmus olup, is-akis semas1 Sekil 5.1 de
verilmigtir.

e Hayvan Kesim Uriinleri : 4.800 ton/y1l

e Sarkiiteri Uriinleri : 5.100 ton/y1l

e Rendering tirtinleri : 1.230 ton/y1l

e Toplam : 11.130 ton/y1l

e Giinliik : 35,67 ton/giin’diir.

Tesisin ig-akis semas1 Sekil 5.1°de gosterilmistir.
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Canli Hayvan (Padok) ——> Kesim ———- Deri Yiizme ve Sakatat Cikarma
(3001t/biiyiikbas (ekipman ve yer temizligi)
1501t/kiiglikbas hayvan)

Pargalama Karkas Depo On Sogutma
(ver ytkama, el yikama, (ver ytkama sulart) (ver yitkamalart)
110°C de bigak sterilize)

Kiyma Karistirma Unitesi Sucuk-Sosis-Salam
(Yer ve ekipman yikama) yapimi i¢in emiisyon ———>Firinlama + Pigirme
(vakum) makineleri Kazanlar1
(Yer ve ekipman yikama) (iskembe v.s. i¢in)

(Yer ve ekipman yikama)

Kiigiik + Biiyiik
Sevk <:| Paketleme
(Bant ve Yer Yikama)

Sekil 5.1 A firmasinin is akis gemasi

5.2.1 Arnitma Tesisi Bilgileri

Cizelge 5.1°de karakterize edilen ve A firmasinin faaliyetinden kaynaklanan atiksular, Sekil
5.2’de proses semasi gosterilen aritma tesisinde aritilmaktadir. Aktif ¢amur prensibi ile
isletilen biyolojik aritma tesisinin proje debisi 600 m®/giin’ diir. Firmanimn, faaliyeti sonucu
olusan kanli atiksular icin ayr1 bir dnlemi yoktur. Bu atiksular (besleyici 6zelliklerinden
dolay1) direkt aritma tesisine alinmaktadir. Gerek {iretim alanindan, gerekse aritma tesisinden
aciga c¢ikan kemik,et v.s. pacaciklar1 ve yaglar icin rendering (kuru) tesisi bulunmaktadir.
Ayrica aritma tesisine firmadan kaynaklanan endiistriyel atiksularin yaninda, evsel atiksularda
verilmektedir.

A firmasinin atiksularinin aritildigi, aktif camur prensibi ile isletilen, biyolojik aritma tesisinin
proses semasi Sekil 5.2’de 6zetlenmistir.
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Ham Atiksu —pDengeleme —plzgara —p Ince Elek —p-Kat1 atik rendering’e

v

Flotasyon (DAF) p Yag rendering’e

Havalandlrma eri devir
<_T Belt Filtre

Cokturme _>Camur (**)
¢ Camur

Kurutma Yatagi
Dezenfeksiyon

!

Aritilmis Su
(*Uretimde yeniden kullaniliyor.)

* Aritilmis su; lirlinle temas1 olmayan alanlarin temizligi (ahir ,atik kanali v.s.) ve arazi sulamada kullanilmakta
olup yagisli havalarda sistemde fazlasi desarj edilir. Firmada desarj edilen atiksuyun kontrolii kanal limitleri baz
alinarak yapilmaktadir.

**Camur susuzlagtirmadan olusan siiziintii suyu artima tesisine geri devredilir.

Sekil 5.2 A firmasinin aritma tesisi akim semast

A firmasindan kaynaklanan atiksulardan alinan karakterizasyon numunelerinin sonuglari ve
ortalama degerleri Cizelge 5.1 de gosterilmistir (ISKI).

Cizelge 5.1 A firmasinin atiksu karakteri

ARITMA TESISINE GiRiS SUYU DEGERLERI

TARIH 14.03.1989|12.04.1989/05.06.2002/26.09.2002J]ORTALAMA|
BOI (mg/l)| 4700 5480 5090
KOI (mg/D)| 9100 12000 2480 1590 6293
AKM (mg/l)] 820 2940 1100 620 1370
TOP-N (mg/l)| 617 95 85 75 218
YAG-GRES (mg/l)] 340 2500 850 580 1068

pH 7 7,2 8 7 7,3
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5.2.2 Antma Tesisi Cikisindan Alinan Numunelerin Analiz Sonuclari:

A firmasina ait aritma prosesinin ¢ikisindan alinan, anlik aritilmig su numunelerinin, analiz

sonugclar1 ve aylik/yillik ortalama degerleri Cizelge 5.2, 5.3 ve 5.4 de verilmistir (ISKI):

Cizelge 5.2 A firmasinin aritma tesisi ¢ikisindan alinan numunelerin analiz sonuglar

Tarih BOI (mg/l) | KOI (mg/l) | AKM (mg/l) [TOP-N (mg/l)| YAG-GRES (mg/l) pH
13.08.1987 65 220 4 0,43 0,9 74
17.08.1987 25 283 27 10 16 6.4
16.10.1987 154 540 156 28 5,08
09.03.1988 130 275 106.,6 1,11 20 7,94
27.04.1988 145 380 190 1,9 0,6 7,87
25.08.1988 40 170 20 08 15 7.7
06.09.1988 40 241 65 0,73 10 7.6
02.11.1988 90 200 70 77 10 7.6
15.12.1988 94 20 10 10 7.1
14.03.1989 30 110 25 30 0,6 7.3
12.04.1989 60 190 75 05 10 75
31.05.1989 95 15 22 15 7.5
29.06.1989 34 110 88 73 16 7,35
19.07.1989 230 15 37 10 75
31.08.1989 60 175 140 9 35 74
13.12.1989 50 230 50 74
28.02.1990 3 17 340 1,18 10 74
13.06.1990 750 100 0,81 70 7,93
25.07.1990 250 90 87,5 45 7,63
10.10.1990 100 15 15,6 10 7,52
29.11.1990 50 100 45 9 10 7,55
23.07.1991 15 76 45 7.9 10 7,48
27.11.1991 110 297 64 1,03 10 7,72
11.02.1992 45 250 50 1,6 10 7,66
07.09.1993 60 10 14 10 7
26.01.1995 70 350 136 0,62 10
30.03.1995 15 175 38 1 17
13.06.1995 20 240 46 39 10
19.09.1995 25 150 42 23 10
11.06.1996 150 80 8 13 6,45
08.03.1996 140 20 34 10 8,65
15.04.1996 270 60 22 10 6,25
06.06.1996 150 40 30 10 7,65
18.07.1996 162 55 20 10 6,2
22.08.1996 270 80 79 10 75
23.09.1996 200 60 14 11 6,75
14.10.1996 165 50 9 10 6,751
17.02.1997 80 10 21 10 6,6
19.03.1997 110 12 23 10 7.5
14.04.1997 80 20 19 10 8
06.05.1997 270 10 57 10 7,68
10.06.1997 135 15 8,5
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27.08.1997 53 160 10 6,42
06.11.1997 100 20 6,76
13.01.1998 100 15 6,3
26.02.1998 40 120 10 7,9
17.03.1998 120 10 8
21.04.1998 200 20 7,69
06.05.1998 80 15 7
03.06.1998 85 30 8,78
03.08.1998 300 20 8,57
14.09.1998 95 10 7,7
02.11.1998 50 20 10 7,7
15.12.1998 50 10 10 8,2
04.02.1999 160 10 7,3
15.03.1999 100 15 7,7
13.04.1999 100 10 7,3
23.06.1999 90 25 37 10 7,5
02.02.2000 400 10 57 10 7,3
10.05.2000 70 30 26,4 15 7
27.07.2000 60 10 30 10 7,7
11.09.2000 60 10 10 10 8,11
07.10.2000 60 10 25 10 7,5
20.11.2000 90 10 35 15 7,7
27.02.2001 190 15 90 10 8
21.03.2001 60 10 10 7,9
09.05.2001 120 15 55 20 7,7
20.06.2001 140 20 75 25 8,3
19.09.2001 80 10 60 10 6,8
21.01.2002 100 30 60 10 7,84
06.02.2002 490 210 1,25 20 7,8
16.04.2002 120 50 75 10

24.04.2002 60 10 10 10

19.08.2002 200 50 40 10

12.09.2002 70 10 8 10 7,5
26.09.2002 540 340 35 20 7
06.11.2002 180 85 40 10 7
12.12.2002 50 10 25 10 6,5
13.03.2003 50 10 16 15 7
05.06.2003 90 30 80 10 7
23.06.2003 300 90 96 10 7,5
16.07.2003 325 70 100 20 7,9
09.09.2003 60 10 14 10 7
07.10.2003 110 25 50 10 7
23.10.2003 80 15 28 10 7
15.12.2003 215 30 80 10 7
02.03.2004 65 10 34 10 7
06.04.2004 90 10 32 10 7
12.04.2004 70 10 34 10 7
20.04.2004 70 10 42 10 7
27.04.2004 70 10 35 10 7
12.05.2004 50 10 13 15 7,5
25.05.2004 50 10 22 10 7
14.06.2004 80 20 29 10 7
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30.06.2004 50 10 44 10 7
17.08.2004 80 90 5,3 10 7
24.08.2004 1430 85 9 100 7
09.09.2004 120 10 60 10 7
18.11.2004 160 45 73 10 7
11.01.2005 240 70 100 15 7
18.01.2005 190 60 60 20 7
21.04.2005 90 20 73 10 7
17.05.2005 130 40 35 10 7
05.07.2005 190 30 95 10 7
02.09.2005 110 30 53 20 7
16.09.2005 70 30 70 10 7
21.10.2005 220 70 64 15 7
06.12.2005 70 30 53,2 10 5
21.12.2005 60 20 47,2 10 6
ORTALAMA 57,04 170,41 48,36 36,11 13,87 7,29

Cizelge 5.3 A firmasi aritilmis su analiz sonuglarinin aylik ortalamalari

N (numune ) ) 3
Ay sayis)) | BOI (mg/l) | KOI (mg/l) | AKM (mg/l) [TOP-N (mg/l)| YAG-GRES (mg/l)|  pH
1. o 70 196,00 74 55,16 14 7,04
2. 8 29,33 213,38 105,83 28,67 11,25 75
3. 10 58,33 120,5 28,95 21,30 11,76 7,67
4. 13 102,5 137,69 42,27 31,31 10,05 7.2
5. 8 108,13 18,57 32,91 13,75 73
6. 13 27 182,31 49,91 46,53 18,38 7,58
7. 7 15 184,71 45 53,91 16,43 7,34
8. 10 48,6 328,8 62 19,19 22,69 7,34
9. 13 32,5 142,77 52,25 30,14 11,62 7,21
10. 6 154 185 485 36,52 13,83 6,85
11. 8 83,33 147,13 48,43 53,67 11,88 7,38
12. 7 50 109,86 24,29 43,08 10 6,74
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Cizelge 5.4 A firmasi aritilmis su analiz sonuglariin yillik ortalamalari

N (numune

Tarih sayisi) BOI (mg/l) | KOI (mg/l) | AKM (mg/l) |TOP-N (mg/l)| YAG-GRES (mg/l) pH
1987 3 81,33 347,67 62,33 522 14,97 6,29
1988 6 89,00 226,67 78,60 15,26 10,93 7,64
1989 7 46,80 162,86 58,29 28,58 14,43 7,42
1990 o 26,50 243,40 118,00 40,22 29 7,61
1991 2 62,50 186,50 54,50 447 10 76
1992 1 45,00 250,00 50,00 1,60 10 7,66
1993 1 60,00 10,00 14,00 10 7
1995 4 32,50 228,75 65,50 18,41 11,75

1996 8 188,38 55,63 27,00 10,5 7,03
1997 7 53,00 133,57 13,00 30,00 12,14 7,35
1998 10 40,00 120,00 15,00 0,00 15 7,78
1999 4 112,50 25,00 37,00 11,25 7,45
2000 6 123,33 13,33 30,57 11,67 7,55
2001 5 118,00 14,00 70,00 15 7,74
2002 8 201,11 88,33 32,69 12,22 7,29
2003 8 153,75 35,00 58,00 11,88 7,18
2004 13 183,46 25,38 33,25 17,31 7,04
2005 10 137,00 40,00 65,04 13 6,7

Cizelge 5.2, 5.3 ve 5.4 yardimi ile olusturulan A firmasina ait analiz sonuglarinin, parametre
bazinda aylik ve yillik zaman diliminde, ayrica desarj limitlerine gore noktalama pozisyonu
yontemi ile istatistiksel olarak degerlendirilmesini saglayacak olan grafikler, Sekil 5.3, 5.4,
5.5,5.6,5.7,5.8,5.9,5.10,5.11, 5.12, 5.13, 5.14, 5.15 ve 5.16 da gosterilmistir.
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Sekil 5.3 A firmasmin ¢ikis suyunda KOI parametresinin yillik ortalama degerleri
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Sekil 5.4 A firmasinin ¢ikis suyunda KOI parametresinin aylik ortalama degerleri
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KOIi iGiN NOKTALAMA POZiSYONU YONTEMI ILE iISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME
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Sekil 5.5 A firmasinda KOI parametresi i¢in desarj standartlarinin saglanabilme yiizdeleri

A firmas1 i¢in olusturulan Sekil 5.3 ve 5.4°deki grafikler incelendiginde ilk dikkat ceken
husus 170,41 mg/L olan ortalama degerin kanal limitinin ¢ok altinda kaldigidir. Yalniz
ortalama deger degil, tekil olarak, yillik ve aylik degerlerin hig¢ birinin, 800 mg/L olan kanal
limitine ulasamadig1 goriilmektedir. 250 mg/L olan S.K.K.Y. limiti ise ulasilmaz olmasa bile,
ortalama degerin {istiinde kalmistir. 100 mg/L olan igme suyu havzasi limit degerinin ise
sadece 1993 yili ortalamasinda saglanabildigi, bunun diginda firmanin gerek aylik ortalama
degerlerinde gerekse tlim analiz sonuglarinin ortalamasinda bu limite inilemedigi, aritma
tesisinde degisiklikler veya eklemeler yapilmadan da bu limitin saglanamayacagi
goriilmektedir.

Yillik degerlerin en biiyiigii ile en kii¢iigii arasinda 290 mg/L’ lik fark mevcuttur. En biiylik
KOI degeri, tesisin ilk kurulus tarihi olan 1987 yilina karsilik gelmektedir. En diisiik deger ise
1993 yili ortalamasidir ki havza limitini dahi saglamistir.

Aylik degerlerin en biiyiigliniin 8. ayda , en kiigiikleri 3., 5. ve 12. aylara karsilik gelmektedir.
Yaz aylar1, mevsimsel ortalamada, KOI parametresinin en yiiksek seyrettigi aylar olmustur.
Bahar aylar (3., 4. ve 5. aylar) ise mevsimsel ortalamada bu parametrenin en diisiik ¢iktig1
aylardir. En biiylik konsantrasyon ile en diistigli arasindaki fark yaklasik 220 mg/L’ dir.

N= 109 numune sonucu ve noktalama pozisyonu yontemi ile olusturulan Sekil 5.5’deki grafik
yardimu ile; A firmasina ait KOI parametresinin 800 mg/L olan AKDY limitini %98 oraninda,
250 mg/L olan SKKY limitini %78 oraninda, 100 mg/L olan IHKKY limitini ise %36
oraninda saglayabildigi tespit edilmistir. Grafiklerde n= n. numuneye kadar alinan numune
sayisini, N= her parametre i¢in mevcut analiz sonucu adedini ifade etmektedir.

47



mg/L)

~

AKM

A FIRMASINDA YILLARA GORE AKM DAGILIMI

400
——AKM
350
300 -
ortalama
250 -
200 1 Kanal Limiti
150 -
100 - m /\ Igme Suyu
Havzasi
50 1 ¢\ N\ / K » Limiti
0 \v\ T T T T T T T T
A D O S N R R N W S-S NN 5 X »
&L PSS @qq' RGERGERGHRC IR R (1961' S S S

ZAMAN (Yil)

Sekil 5.6 A firmasinin ¢ikis suyunda AKM parametresinin yillik ortalama degerleri
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Sekil 5.7 A firmasinin ¢ikis suyunda AKM parametresinin aylik ortalama degerleri
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AKM iGIN NOKTALAMA POZISYONU YONTEMI ILE iSTATISTIKSEL DEGERLENDIRME
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Sekil 5.8 A firmasinda AKM parametresi i¢in desarj standartlarinin saglanabilme yiizdeleri

Sekil 5.6 ve 5.7° deki grafikler, A firmasinin AKM parametresi i¢in yillik ve aylik ortalama
degerlerinin dagilimini gostermektedir. S.K.K.Y. de et entegre tesisleri icin AKM parametresi
degerlendirmeye alinmadigindan, grafiklerde bu standart belirtilmemektedir.

Bu parametre iginde sonuglar, KOI de oldugu gibi 350 mg/L olan kanal limitinin ¢ok altinda
kalmistir. Ancak 48,36 mg/LL olan ortalama deger ile 20 mg/L olan havza limiti
saglanamamigtir. Bunun yaninda bazi yillar havza limitinin altina distilebildigi de
goriilmektedir. 1993,1997,1998,2000 ve 2001 seneleri havza limitinin altina inilebildigi
senelerdir. AKM’ nin en yiiksek oldugu seneler 1990 ve 2002, en diisiikk oldugu sene ise
1993’ diir. Yillik ortalamada AKM i¢in en biiylik konsantrasyon farki, 108 mg/L’ dir.

AKM’ yi aylik bazda degerlendirdigimiz zaman ise 1,2 ve 8. aylar en yiiksek, 3,5 ve 12. aylar
en diisiik ¢1kis konsantrasyonlarinimn netice verdigi aylardir. KOI de oldugu gibi ilkbahar aylari
yine mevsimsel ortalamada en diisiik konsantrasyonlarin goriildiigii donemler olmustur.
Ancak KOI parametresinde mevsimsel ortalamada yaz aylar yiiksek degerlere sahip iken
AKM de kis aylarinin mevsimsel ortalamada en yiiksek degere sahip oldugu goriilmektedir.
Aylik ortalamada en biiyiik konsantrasyon farki, yaklasik 85 mg/L’ dir.

Sekil 5.8 yardimi ile N= 95 adet ¢ikis konsantrasyon degeri mevcut olan AKM parametresinin
desarj standartlarin1 saglayabilme yiizdeleri; AKDY igin %100, IHKKY igin %35 olarak
bulunmustur.
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TOP-N (mg/L)

A FIRMASINDA YILLARA GORE TOP-N DAGILIMI
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Sekil 5.9 A firmasinin ¢ikis suyunda Top-N parametresinin yillik ortalama degerleri
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Sekil 5.10 A firmasinin ¢ikis suyunda Top-N parametresinin aylik ortalama degerleri
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Top-NiCiN NOKTALAMA POZISYONU YOMTEMI iLE ISTATISTIKSEL
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Sekil 5.11 A firmasinda Top-N parametresi i¢in desarj standartlarinin saglanabilme yiizdeleri

Top-N parametresinin yillik ve aylik dagilimlarinin gosterildigi Sekil 5.9 ve 5.10 da, yiiksek
konsantrasyon farki ile yapilan piklerin fazlaligi dikkat ¢ekmektedir. Bunun nedeni: Kanli
sularin ayrilmadan (renderinge gonderilmeden) direkt aritma tesisine verildigi firmada,
kesimin gergeklestigi donemlerde ani konsantrasyon artiglar1 yasanmasidir.

1987, 1991 ve 1992 yillar1 aritma tesisi ¢ikisinda Top-N parametresinin en diisiik ¢iktigi, hatta
havza limitinin ¢ok altinda kaldigi1 yillardir. Ancak bu parametrede de digerlerinde oldugu
gibi, 36,11 mg/L olan ortalama deger 15 mg/L olan havza limitinin istiindedir. Bunun
yaninda 100 mg/L olan kanal limiti bu parametrede de hi¢ asilmamistir. 2001, 2003 ve 2005
yillar1 ise ortalama degerin ¢ok iistiine ¢iktigi yillardir. Bu parametrede, en yiiksek cikis
konsantrasyonu ile en diisiigii arasindaki fark 68,4 mg/1 dir.

Aylik degerlendirmede ise kanal limiti ile ortalama deger arasinda 60 mg/L nin iizerinde fark
mevcut olmakla birlikte, havza limiti hi¢ yakalanamamustir. 1,7,11 ve 12. aylar en yiiksek
degerlerin gozlendigi donemlerdir. 3 ve 8. aylar ise en diisiik ¢ikis konsantrasyonunun
gbzlendigi aylardir. Bu parametrenin mevsimsel degerlendirmesinde de, ilkbahar aylar1 en
diisiik cikis konsantrasyonlarinin izlendigi aylardir. En yliksek mevsimsel ortalama ise kis
aylarinda gozlenmektedir. En yliksek deger ile en diisiik arasindaki konsantrasyon farki
yaklastk 36 mg/L dir. S.K.K.Y. limitlerinde bu parametre yer almadigi icin grafikte
gosterilememistir.

Sekil 5.11° deki grafik yardimi ile N= 90 adet ¢ikis konsantrasyonu mevcut olan Top-N
parametresinin desarj limitlerini saglayabilme yiizdeleri AKDY ig¢in %98, IHKKY i¢in %31

bulunmustur.
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A FIRMASINDA YILLARA GORE YAG-GRES DAGILIMI
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Sekil 5.12 A firmasinin ¢ikis suyunda Yag-Gres parametresinin yillik ortalama degerleri

A FIRMASINDA AYLIK YAG-GRES DAGILIMI
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Sekil 5.13 A firmasinin ¢ikis suyunda Yag-Gres parametresinin aylik ortalama degerleri
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Ya(i-Gres iCiN NOKTALAMA POZiSYONU YONTEMI ILE ISTATIS TIKSEL
DEGERLENDIRME
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Sekil 5.14 A firmasinda Yag-Gres parametresi i¢in desarj standartlarinin saglanabilme
yuizdeleri

Yag-Gres parametresinin, aritma tesisi ¢ikis konsantrasyonu ortalama degeril3,87 mg/L’dir.
Bu deger, kanal limitinin %15’ ine bile ulagamazken, Su Kirligi Kontrol Yonetmeligi
limitinin %50’sinin altinda kalmistir. Havza limitinin ise, yine saglanamamuistir.

Bu parametrede; yillik ortalama degerlerin 1990 yilindaki artig1 haricinde ortalama 5 mg/L’
lik bir farkla, ¢cok ciddi bir konsantrasyon farki olmaksizin kararli bir grafik ¢izdigi
sOylenebilir. En yiiksek konsantrasyon ile en diisiigii arasindaki fark 19 mg/L’ dir.

Aylik ortalama degerlerde yillik degerlerde oldugu gibi kararl bir grafik ¢cizmektedirler. 6., 7.
ve 8. aylarin disinda konsantrasyon farklar1 1-2 mg/L civarindadir. Gerek 100 mg/L olan
kanal limiti gerekse 35 mg/ L olan S.K.K.Y. limitine hi¢ ulagmamanin yaninda yine, 3 mg/L
olan havza limiti saglanamamistir. Yaz aylar1 ortalamasinda en yiiksek, ilkbahar ve kis
aylarinda ise diisiik konsantrasyon degerleri gozlenmektedir. En yiiksek konsantrasyon ile en
diistigii arasindaki fark 12,69 mg/L’ dir.

N= 108 adet cikis konsantrasyonu ile olusturulan Sekil 5.14’deki grafik yardimi ile desarj
standartlarinin saglanabilme yiizdeleri; AKDY igin %99, SKKY i¢in %96 ve IHKKY igin ise
%3,6 olarak bulunmustur.
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A FIRMASINDA YILLARA GORE pH DAGILIMI
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Sekil 5.15 A firmasinin ¢ikis suyunda pH parametresinin yillik ortalama degerleri

12 A FIRMASINDA AYLIK pH DAGLIMI
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Sekil 5.16 A firmasinin ¢ikis suyunda pH parametresinin aylik ortalama degerleri
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Gerek yillik gerekse aylik degerlendirmenin yapildig1 5.15 ve 5.16 daki grafiklerde goriildigi
lizere, ortalama deger alt sinirlara daha yakin durumdadir. Hatta 7,29 olan ortalama deger
biitiin desarj limitlerini saglasa bile 1987 yili ortalama degeri, havza alt limitinin altina
diigmiistiir. En yiiksek deger ise 7,78 dir. Bu nedenle atiksuyun asitlie daha yakin bir
karakterde oldugu sdylenebilir.

Aylik degerlendirmede ise genelde 7-7,5 arasinda degisim gosterdigi ve biitliin degerlerin
mevcut desarj limitlerini sagladigi goriilmektedir.
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5.3 B Firmasi

B firmas1 haftada 6 giin, 08:00 — 18:00 saatleri arasinda ¢alismaktadir. Firma giinliik 50 adet
biiyiikbas ve 150 adet kiigiikbas hayvan kesimi yapilabilecek kapasitede kurulmustur. Tesisin
iirlin ¢esiti ve kapasite bilgileri asagida verilmistir:

e Salam: 40 ton/y1l

e Sucuk: 1000 ton/y1l
e Sosis: 300 ton/y1l
e Kavurma: 50 ton/yil

e Pastirma: 50 ton/yil

e Jambon: 50 ton/yil

e Toplam: 1490 ton/yil

e Giinlik: 5 ton/giin

Firmanin faaliyeti Sekil 5.17 deki akim semasi ile 6zetlenmistir.
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Sekil 5.17 B firmasinin is akis semast

5.3.1 Arnitma Tesisi Bilgileri:

Proje debisi 120 m*/giin olan B firmasina ait biyolojik aritma tesisi, kesikli (doldur-bosalt) bir
aktif camur prosesi olarak c¢alistirilmaktadir. Aritma tesisi girisinden alinan numunelerin
sonuglari ile elde edilen ham atiksuyun karakteri Cizelge 5.5 de verilmistir (ISKI).
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Cizelge 5.5 B firmasinin atiksu karakteri

ARITMA TESISINE GIiRiS SUYU DEGERLERI
TARIH 01.10.2002 08.01.2003 ORTALAMA
KOI (mg/L) 1420 1585 1503
AKM (mg/L) 320 350 335
TOP-N  (mg/L) 140 140
YAG-GRES (mg/L) 65 90 78
pH 7 8 7,5

B firmasima ait aktif camur prensibi ile ¢alistirilan biyolojik aritma tesisinde, endiistriyel
nitelikli atiksularin yaninda evsel atiksularda aritilmaktadir. Firmanin rendering tesisi olmayip
kemik, et pargalar1 ve yagl atiklar kat1 atik olarak uzaklastirilmaktadir. Ayrica A firmasinin
aksine burada kanl atiklar, kan ¢ukurunda (tankinda) toplanip 100°C ve iizerinde suyu
buharlastirilarak ciftciye veya talep eden endiistrilere verilmektedir. B firmasina ait aritma
tesisinin akim semas1 Sekil 5.18 de 6zetlenmistir.
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Ham Atiksu Dengeleme p Statik Elek > Yag Ayirma
(Yag ve et parcalar1)  (Hava ile yaglar
y e toplanir)

Biyolojik Reaktor
Kati atik olarak uzaklastiriliyor. (ylizeysel havalandiricilar
mevcut ve kesikli doldur-
bosalt sistemdir.)

(Coktiirme islemi ve ¢camur alimi reaktorde
yapilmakta olup, alinan ¢camurun bir kismi1 yogunlastiriciya

gonderilir. Kalan kismu ise reaktdrde birakilir.) Clile dezerYfeksiyon
v
Camur Yogunlastirici Kum Filtreleri (2 adet)

(geri yikamalar reaktore)

Arntilmis su
Filtre Pres Ahir yikama ve arazi
(stizlintii suyu reaktore geri devir edilir.) sulamada kullanilmaktadir.
(fazla su desarj edilmekte olup
kanal limitleri uygulanir)

Sekil 5.18 B firmasinin aritma tesisi semast

5.3.2 Arntma Tesisi Cikisindan Alinan Numunelerin Analiz Sonuclari:

B firmasmin aritma tesisi ¢ikisindan ahnan.numune sonuclari, yillik ve aylik ortalama
degerler Cizelge 5.6, 5.7 ve 5.8°de verilmistir (ISKI).
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Cizelge 5.6 B firmasinin aritma tesisi ¢ikisindan alinan numunelerin analiz sonuglar

Tarih KOI (mg/l) |AKM (mg/l)| TOP-N (mg/l) | YAG-GRES (mg/l) pH
11.01.1995 25 16 2 10
10.08.1995 155 62 13 10
16.11.1995 125 35 6 12 6,71
13.11.1996 800 290 28 30 7,85
17.02.1997 180 30 50 10 6,9
19.03.1997 100 55 64 10 6,53
14.04.1997 135 57 48 10 6,5
06.05.1997 50 26 32 10 6,62
10.06.1997 100 14 7,1
27.08.1997 100 12 6,7
06.11.1997 100 10 5,61
26.11.1997 50 10 6
18.02.1998 180 50 82 6,5
17.03.1998 145 10 6,65
06.05.1998 90 20 6
28.07.1998 110 10 5,94
24.08.1998 50 10 6,8
14.09.1998 80 10 6,9
02.11.1998 80 10 6,35
22.12.1998 50 10 4,9 10 7,5
15.03.1999 70 20 6,4
26.05.1999 90 10 6,1
04.08.1999 190 20 81 15 6,5
15.02.2000 120 70 39 10 7
10.05.2000 50 10 36,2 10 6,6
03.08.2000 60 10 30 10 6,5
11.09.2000 70 20 74 10 6,19
17.10.2000 70 10 60 10 6,5
27.02.2001 90 50 10 7,1
21.03.2001 170 55 10 6,4
09.05.2001 390 120 55 10 6,7
11.07.2001 140 10 55 20 6,02
25.10.2001 190 50 120 10 6,3
15.11.2001 140 40 80 10 6,7
06.02.2002 90 30 50 10 7,11
16.05.2002 70 10 55 10 6,86
05.06.2002 75 20 10 7
24.07.2002 65 20 85 10 7
10.08.2002 22 35 80 10 7
12.09.2002 130 50 70 10 7,5
01.10.2002 70 20 10 6,5
06.11.2002 100 10 50 10 6,5
12.12.2002 80 15 55 10 6
08.01.2003 50 10 20 10 7
13.03.2003 50 10 57 10 7
23.07.2003 180 40 93 10 6,7
31.07.2003 120 20 93 10 7
09.09.2003 80 10 64 10 7
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07.10.2003 110 10 50 10 6,5
15.12.2003 80 10 33 10 8
04.03.2004 50 10 16 10 7
21.04.2004 100 10 30 10 7
09.06.2004 130 15 25 15 7
21.07.2004 100 10 26 10 8
26.07.2004 100 10 16 10 7
22.09.2004 80 70 11 20 7
07.12.2004 100 10 11 10 7
12.01.2005 100 10 36 10 6
01.03.2005 70 10 17 10 6
17.05.2005 210 40 25 10 7
12.08.2005 230 120 33 10 7
16.09.2005 50 20 28 10 7
14.11.2005 100 10 26,5 10 7
ORTALAMA | 116,46 34,53 45,01 11,26 6,7

Cizelge 5.7 B firmasi aritilmis su analiz sonuglarinin yillik ortalamalari

N (numune . .

Tarih (Y1) sayisi) | KOI (mg/l) |JAKM (mg/l)| TOP-N (mg/l) | YAG-GRES (mg/l) pH
1995 3 101,67 37,67 7,00 10,67 6,71
1996 1 800,00 290,00 28,00 30,00 7,85
1997 8 101,88 42,00 48,50 10,75 6,50
1998 8 98,13 30,00 43,45 11,43 6,58
1999 3 116,67 20,00 81,00 15,00 6,33
2000 5 74,00 24,00 47,84 10,00 6,56
2001 6 186,67 54,17 77,50 11,67 6,54
2002 9 78,00 23,33 63,57 10,00 6,83
2003 Y 95,71 15,71 58,57 10,00 7,03
2004 7 94,29 19,29 19,29 12,14 7,14
2005 6 126,67 35,00 27,58 10,00 6,67

Cizelge 5.8 B firmasi aritilmis su analiz sonuglarinin aylik ortalamalari

z

Ay KOI (mg/l) |AKM (mg/l)] TOP-N (mg/l) | YAG-GRES (mg/l) Ph
1. 3 58,33 12 19,33 10 6,50
2. 5 132 46 55,25 10 6,92
3. 7 93,57 28 38,5 11,43 6,57
4. 2 117,5 33,5 39 10 6,75
5. 7 135,71 41,2 40,64 11,43 6,55
6. 3 101,67 17,5 25 13 7,03
7. 7 116,43 18,33 61,33 11,43 6,81
8. 7 115,29 49,4 47,4 11 6,75
9. 6 81,67 34 49,4 11,67 6,93
10. 4 110 22,5 76,67 10 6,45
11. 8 186,88 77 38,1 12,75 6,59
12. 4 77,5 11,25 25,98 10 7,13
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Cizelge 5.6, 5.7 ve 5.8 deki bilgiler 15181nda, Sekil 5.19, 5.20, 5.21, 5.22, 5.23, 5.24, 5.25,
5.26,5.27,5.28,5.29, 5.30, 5.31 ve 5.32’ deki grafiklere ulasilmistir.

B FIRMASINDA YILLARA GORE KOIi DAGILIMI
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Sekil 5.19 B firmasinin ¢ikis suyunda KOI parametresinin yillik ortalama degerleri
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Sekil 5.20 B firmasinin ¢ikis suyunda KOI parametresinin aylik ortalama degerleri
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KOI iGCIN NOKTALAMA POZiSYONU YONTEMI ILE iISTATISTIKSEL
DEGERLENDIRME
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Sekil 5.21 B firmasinda KOI parametresi igin desarj standartlarinin saglanabilme yiizdeleri

KOI parametresi i¢in B firmasinin yillik ve aylik ortalama grafiklerine baktigimizda, 116,46
mg/L olan ortalama degerin; kanal (800 mg/L) ve S.K.K.Y. (250 mg/L) limitlerini sagladig:
goriilmektedir. Bunun yaninda havza limitine (100 mg/L) dahi ¢ok yaklasildigi, hatta yillik ve
aylik tekil bir cok zaman noktasinda, bu limite ulasildig1 gériilmektedir.

Yillik degerlendirmede ilk géze ¢arpan, diger yillarin aksine 1996 yili ortalamasinin kanal
limit degeri olan 800 mg/L ulagmasidir. Ancak firmanin aritma tesisi ¢ikisindan alinan
numune sonuclarin1 gosteren Cizelge 5.6’ye dikkatli bakilirsa 1996 yilinda tek numune
sonucu bulunmaktadir ve bu sonucunda yiiksek ¢ikmasi direkt yillik ortalama seklinde
yansimistir. Bu ylizden diger yillara ait konsantrasyonlara da bakarak bu sonucun pekte
objektif oldugu sdylenemez. 1996 yili haricinde kanal hatta S.K.K.Y. limitlerini gecen yillara
rastlanilmamaktadir. Hatta 1996, 1999, 2001 ve 2005 yillar1 haricindeki degerlerin havza
limitini sagladig1 goriilmektedir. 1996 yilindan sonra en yiiksek piki yapan degerin 2001 yili
ortalamasidir. En yiiksek ¢ikis konsantrasyonu ile en diistigli arasindaki fark (1996 yili ihmal
edilirse) yaklagik 112 mg/L’ dir.

Aylik degerlendirmede en ¢ok dikkat ¢eken husus, yillik ortalamalardaki gibi havza limitinin
cok sik saglanabilmesi ve en iyi sonuclarin 1 ve 12. aylar gibi kis aylarinda alinmasidir. En
yiiksek konsantrasyon ise yine bir kig ay1 olan 11. ayda gozlenmistir. Bu grafikte mevsimsel
kiyaslama yapmak pekte saglikli olmayacaktir ciinkii aylik bazda bile inis ¢ikislar soz
konusudur. En yiiksek deger ile en diisiik deger arasindaki fark yaklagik 128 mg/L’ dir.

N= 63 adet analiz sonucu ile olusturulan $ekil 5.21°deki grafik yardimi ile KOI parametresi
icin AKDY limitinin %98, SKKY limitinin %95 ve IHKKY limitinin ise %48 oraninda
saglanabildigi gorilmiistiir.
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B FIRMASINDA YILLARA GORE AKM DAGILIMI
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Sekil 5.22 B firmasinin ¢ikis suyunda AKM parametresinin yillik ortalama degerleri

B FIRMASINDA AYLIK AKM DAGILIMI
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Sekil 5.23 B firmasinin ¢ikis suyunda AKM parametresinin aylik ortalama degerleri
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AKM iCiN NOKTALAMA POZISYONU YONTEMI ILE ISTATISTIKSEL
DEGERLENDIRME
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Sekil 5.24 B firmasinda AKM parametresi i¢in desarj standartlarinin saglanabilme yiizdeleri

B firmasinin aritma tesisi ¢ikisindan alinan tim numunelerin, AKM parametresi i¢in ortalama
degeri 34,53 mg/L’ dir. AKM grafiklerinde de KOI’ de oldugu gibi havza limitine (20 mg/L)
cok yakin degerlerin, hatta bu limiti saglayip, altina bile inen degerlerin mevcudiyeti s6z
konusudur. Hatta AKM grafiklerinin KOI grafiklerine ¢ok benzedigi ve bu iki parametrenin
degisiminin birbirine paralel oldugu sdylenebilir.

KOI’ de oldugu gibi 1996 yilinda alman tek numunenin sonucu grafikte bariz bir sekilde
goriilmektedir. Kanal limiti (350 mg/L) ortalamanin ¢ok iizerinde kalmis olup 2001 yil1, KOI
grafigindeki gibi ikinci en yliksek ¢ikis konsantrasyonuna sahiptir. En yiiksek konsantrasyon
ile en diisiik arasinda (1996 yili ihmal edilerek) yaklasik 38 mg/L’ lik fark mevcuttur.

Aylik ortalama degerlerin ortaya koydugu grafikte, yillik ortalamalar gibi KOI grafigine
paraleldir. 1 ve 12. aylar en diisiik, 11. ay en yliksek ¢ikis konsantrasyonlarina sahiptir. En
ylksek deger ile en diisiik arasindaki fark 60 mg/L’ dir.

N= 51 adet ¢ikis konsantrasyonu ile olusturulan Sekil 5.24 deki grafik yardimi ile AKM
parametresi icin AKDY limitinin %100, IHKKY limitinin ise %46 oraninda saglanabildigi
gorilmiistiir.
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B FIRMASINDA YILLARA GORE TOP-N DAGILIMI
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Sekil 5.25 B firmasinin ¢ikis suyunda Top-N parametresinin yillik ortalama degerleri

B FIRMASINDA AYLIK TOP-N DAGILIMI
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Sekil 5.26 B firmasinin ¢ikis suyunda Top-N parametresinin aylik ortalama degerleri
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Top-N ICIN NOKTALAMA POZISYONU YONTEMI ILE ISTATISTIKSEL
DEGERLENDIRME
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Sekil 5.27 B firmasinda Top-N parametresi i¢in desarj standartlarinin saglanabilme yiizdeleri

B firmasinin aritma tesisi ¢ikisindan alinan tiim numunelerin Top-N parametresi i¢in ortalama
konsantrasyon degeri 45,01 mg/L’ dir. 1995, 1996, 2004 ve 2005 yillar1 Top-N
konsantrasyonunun en disik ciktigi yillardir. 1999 ve 2001 yillar1 ise en yiiksek pik
konsantrasyonlarin ulasildigi yillardir. Bu sonuglar 1s1g1nda Top-N’ in diger iki parametreden
bagimsiz bir degisim sergiledigi sOylenebilir. Yillik ortalamalarda en yiiksek deger ile en
diisiik deger arasindaki fark 74 mg/L’ dir.

Aylik degerlendirmede en diisiik konsantrasyonlar 1, 6 ve 12. aylarda en yiiksekler ise 2, 7 ve
10. aylardir. En yiiksek deger ile en diistiglin arasindaki fark yaklagik 57 mg/L’ dir. Her iki
grafikte de ardisik konsantrasyon degerleri arasindaki farklarin biiyiikliigii dikkat ¢ekicidir.
Ardisik iki yil arasindaki konsantrasyon farkinin 30 mg/L yi astig1 dahi goriilebilmektedir.
Aslinda 30 mg/L, KOI ve AKM gibi parametrelere bakilirsa ¢okta biiyiik bir deger degildir.
Ancak burada dikkat edilmesi gereken husus, limit degerin diger iki parametreye gore diigiik
olmasidir. Dolayisiyla Top-N igin ¢ikis konsantrasyon degerlerinin bdyle bir farkla degismesi,
tavan ile taban arasinda gidip gelmesi demektir.

N= 47 adet analiz sonucu ile olusturulan Sekil 5.27° deki grafik yardimi ile Top-N
parametresinin  AKDY limitinin %96, IHKKY limitinin %15 oraninda saglanabildigi
goriilmiistiir.
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B FIRMASINDA YILLARA GORE YAG-GRES DAGILIMI
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Sekil 5.28 B firmasinin ¢ikis suyunda Yag-Gres parametresinin yillik ortalama degerleri

B FIRMASINDA AYLIK YAG-GRES DAGILIMI
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Sekil 5.29 B firmasinin ¢ikis suyunda Yag-Gres parametresinin aylik ortalama degerleri
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Yag-Gres |(}|N NOKTALAMA POZIiSYONU YONTEMI iLE
iISTATISTIKSEL DEGERLENDIRME
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Sekil 5.30 B firmasinda Yag-Gres parametresi i¢in desarj standartlarinin saglanabilme
ylizdeleri

B firmasinin aritma tesisi ¢ikisindan alinan tiim numunelerinde, Yag-Gres parametresi igin
ortalama degeri 11,26 mg/L’ dir. Yag-gres konsantrasyonunun yillik ve aylik ortalama
dagilimi bu firmada da, kanal (100 mg/L) ve S.K.K.Y. limitlerini (35 mg/L) hem ortalama
degerde (11,26 mg/L) hem de tiim zaman degerlerinde saglamistir. Havza limiti ise yine
herhangi bir zaman noktasinda dahi saglanamamustir.

1996 yilinin tek numunesi, KOI ve AKM’ den sonra bu parametrede de pik yaparak kendisini
gostermistir. Bunun disinda her iki grafikte neredeyse dogrusal gibidirler. Bir 6nceki
parametre olan Top-N ile kanal limit degeri ayni olsa da, iki parametre arasindaki fark net bir
sekilde goriilebilmektedir.

1996 yili ortalamasi dikkate alinmaz ise yillik en biiylik fark 5 mg/L gibi ¢ok kiigiik bir
degerdir. 1996 yili dikkate alinsa dahi bu fark 15 mg/L gibi yine biiyiilk olmayan bir degere
esit olacaktir.

Aylik ortalamalarda ise en biiyiik konsantrasyon ile en diisiik konsantrasyon arasindaki fark
2,75 mg/L’ dir.

N= 62 adet ¢ikis konsantrasyonu ile olusturulan sekil 5.30°daki grafik yardimiyla Yag-Gres
parametresinin AKDY limitinin %100 ve SKKY limitinin %100 oraninda saglanabildigi
tespit edilmistir. IHKKY limitinin ise higbir analiz sonucunda saglanamadig: goriilmiistiir.
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B FIRMASINDA YILLARA GORE pH DAGILIMI
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Sekil 5.31 B firmasinin ¢ikis suyunda pH parametresinin yillik ortalama degerleri

B FIRMASINIDA AYLIK pH DAGILIMI
12,00
—&—pH
10,00 + ortalama
Kanal alt
8,00 1 sinir
f o E o f é Kanal Ust
T 600 sinir
e havza alt
sinir
4,00 havza st
sinir
s.k.k.y. alt
2,00 A sinir
s.k.k.y. Ust
sinir
0,00 ‘ ‘ ‘
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
ZAMAN (Ay)

Sekil 5.32 B firmasinin ¢ikis suyunda pH parametresinin aylik ortalama degerleri

B firmasinin aritma tesisi ¢ikigindan alinan tiim numunelerin pH parametresi i¢in ortalama
degeri 6,74’ dir. 1996 yili haricinde 1 nolu firmada oldugu gibi alt sinirlara (asitlige) daha
yakin durmaktadir. Ortalama deger (6,74) biitiin limitleri saglasa da gerek aylik gerekse yillik
ortalama degerlerin havza alt simirina indigi goriilmektedir. Yillik degerlendirmede 1996

yilindaki artis gozden kagmamaktadir.
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5.4 C Firmasi

C firmas1 yillik, yaklasik 12.000 ton et isleyecek kapasitede planlanmis ve insa edilmistir.
Uretilmesi planlanan iiriinler ve miktarlari ise asagida verilmistir:

e Salam: 3 ton/giin
e Sosis: 2,15 ton/giin
e Jambon: 0,24 ton/giin
e Sucuk: 7 ton/giin
e Pastirma: 0,42 ton/giin
e Kavurma: 1,20 ton/giin
e Karkas: 5 ton/giin
e Paketet: 2 ton/gilin

e Toplam: 21 ton/giin

Firmanin is-akis semast Sekil 5.33 de verilmistir. Endiistriyel nitelikli atiksular; kesimden,
padok (canli hayvan) barindirma, ekipman ve yer yikamalardan kaynaklanmaktadir.

CANLI HAYVAN » BEKLEME $ KESIM » DERI,YAG, TIRNAK, KEMIK, KAN, V.S.
(PADOK) (AHIRDA) ¢

KARKAS

v

DINLENDIRME

v

PARCALAMA

'

ET URUNLERI

v

PAKET » SEVK

Sekil 5.33 C firmasinin ig akis Semasi
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5.4.1 Arnitma Tesisi Bilgileri

Aktif ¢amur prosesi ile calisan Biyolojik aritma tesisinde, hem evsel hem de endiistriyel
nitelikli atiksular aritilmaktadir. Aritma tesisinin proje debisi 160 m*/giin diir. Kanl atiksular
B firmasinda oldugu gibi 100°C ve daha iizeri sicakliklarda suyu buharlastirilir ve talep
dogrultusunda sevk edilir. Ancak kemik, et ve yag artiklar1 i¢in rendering tesisi olmadigi i¢in
bu atiklar yine B firmasi gibi kat1 olarak uzaklastirilir. Tesiste aritilmis su, arazi sulamada
kullanilacak sekilde planlanmig, ancak suan kanal limitlerine bagli kalarak desarj
edilmektedir. Aritma tesisine gelen ham atiksuyun karakteri aritma girisinde alinan numune
sonuglar1 ile Cizelge 5.9 de karakterize edilmistir (ISKI).

Cizelge 5.9 C firmasinin atiksu karakteri

ARITMA TESISINE GIRiS SUYU DEGERLERI
TARIH 17.02.1997 | 18.01.2003 | ORTALAMA
KOI (mg/L) 1660 1850 1755
AKM (mg/L) 300 395 348
TOP-N  (mg/L) 146 64 105
YAG-GRES (mg/L) 154 155 155
pH 7.1 8 7,55

Aritma tesisini olusturan {initeler Sekil 5.34 de 6zetlenmistir:

Ham Atiksu —p Dengeleme — p Kaba Izgara —p, Ince Izgara lotasyon

Kat1 Atiklar

Dengeleme <——

v

Havalandirma Havuzu

Dezenfeksiyon « Coktiirme

v v

Artilmis su Camur Yogunlagtirma

¢ suzurnti
Filtre Pres ——suyu

v

Kat1 Atik
(Ciftciler giibre olarak almakta)

Sekil 5.34 C firmasinin aritma tesisi akim semast
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5.4.2 Antma Tesisi Cikisindan Alinan Numunelerin Analiz Sonuglari:

C firmasinin aritma tesisi ¢ikigsindan alinan, aritilmis su numuneleri analiz sonuglari ve
parametrelerin yillik-aylik ortalamalar1 Cizelge 5.10, 5.11 ve 5.12 de verilmistir (ISKi):

Cizelge 5.10 C firmasinin aritma tesisi ¢ikisindan alinan numunelerin analiz sonuglari

Tarih KOI (mg/!) |AKM (mg/l)| TOP-N (mg/l) | YAG-GRES (mg/l) pH
17.02.1997 135 40 72 10 6,9
19.03.1997 110 20 44 10 7,6
14.04.1997 90 16 16 10 6,8
06.05.1997 475 140 84 31 7,59
10.06.1997 170 40 84 16 7,9
30.07.1997 185 14 7,1
27.08.1997 150 10 7.1
06.11.1997 100 20 6,95
20.01.1998 135 20 7,3
17.03.1998 250 10 7,5
11.05.1998 300 20 6,9
09.09.1998 170 10 7.9
22.09.1998 490 16 74
15.12.1998 180 10 7,9
11.03.1999 220 40 7,3
26.05.1999 380 10 6,9
15.06.1999 70 10 7,6
08.03.2000 110 15 45 20 7,3
05.06.2000 220 85 80 20 7.7
13.09.2000 70 30 20 10 7,36
17.10.2000 60 10 20 10 7,2
20.11.2000 100 10 20 15 7,14
27.02.2001 180 40 25 10 7,5
21.03.2001 200 105 10 7.5
09.05.2001 540 295 50 15 7,2
28.06.2001 610 170 200 7,5
25.10.2001 | 1380 265 240 7,5
15.11.2001 650 245 135 20 7.7
16.01.2002 | 5490 2800 335 40 7,8
06.02.2002 510 235 140 15 7,65
16.05.2002 190 60 30 10 7,33
05.08.2002 500 155 130 15 8
12.09.2002 190 55 30 10 7,5
12.11.2002 85 25 30 10 7
18.01.2003 50 10 30 10 7
13.03.2003 160 30 65 20 7,5
23.06.2003 130 35 21 10 7
16.07.2003 95 35 16 15 7,5
09.09.2003 90 20 30 10 7
01.10.2003 80 30 40 10 7
06.11.2003 125 50 24 10 7,5
15.12.2003 130 55 76 10 7
17.03.2004 75 25 23 10 7
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12.04.2004 210 75 74 10 7
20.04.2004 130 50 60 10 7
27.04.2004 130 50 4 10 7
17.05.2004 170 70 100 10 7
25.05.2004 190 205 43 10 7
14.06.2004 340 70 135 10 7
13.07.2004 340 120 215 10 7
18.08.2004 700 115 195 10 8
01.09.2004 600 150 188 35 8
23.11.2004 260 75 100 7
12.01.2005 220 45 100 10 7
02.03.2005 135 25 83 10 7
17.05.2005 150 50 12 10 7
14.06.2005 290 20 63 10 7
31.08.2005 50 20 48 15 7,5
16.09.2005 110 25 30 10 7
11.10.2005 70 35 50 10 8
22.11.2005 50 10 29,7 10 8
ORTALAMA | 324,18 129,71 76,76 13,83 7,32

Cizelge 5.11 C firmas1 aritilmis su analiz sonuglarinin yillik ortalamalari

Tarih (Y1) N KOI (mg/l) |AKM (mg/l)] TOP-N (mg/l) | YAG-GRES (mg/l) pH
1997 8 176,88 51,20 60,00 15,13 7,24
1998 6 254,17 14,33 7,48
1999 3 223,33 20,00 7,27
2000 5 112,00 30,00 37,00 15,00 7,34
2001 6 593,33 186,67 130,00 13,75 7,48
2002 6 1160,83 | 555,00 115,83 16,67 7,55
2003 8 107,50 33,13 37,75 11,88 7,19
2004 11 285,91 91,36 103,36 12,50 7,18
2005 8 134,38 28,75 51,96 10,63 7,31

Cizelge 5.12 C firmasi aritilmis su analiz sonuglarinin aylik ortalamalari

Ay N KOI (mg/l) |AKM (mg/l)] TOP-N (mg/l) | YAG-GRES (mg/l) pH
1. 4 1473,75 | 951,67 155 20 7,28
2. 3 275 105 79 11,67 7,35
3. 8 157,5 36,67 52 16,25 7,34
4. 4 140 47,75 38,5 10 6,95
5. 8 299,38 136,67 53,17 14,5 7,12
6. 7 261,43 70 97,17 12,67 7,39
7. 3 206,67 77,5 115,5 13 7,2
8. 4 350 96,67 124,33 12,5 7,65
9. 7 245,71 56 59,6 14,43 7,45
10. 4 397,5 85 87,5 10 7,43
11. 7 195,71 69,17 56,45 14,17 7,33
12. 2 155 55 76 10 7,45
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C firmasmin aritma tesisi ¢ikisindan alinan aritilmis su numunelerinin, yillik ve aylik
ortalama degerlerinin, parametre bazinda dagilimi ve desarj limitlerinin istatistiksel
degerlendirilmesi Sekil 5.35, 5.36, 5.37, 5.38, 5.39, 5.40, 5.41, 5.42, 5.43, 5.44, 5.45, 5.46,
5.47 ve 5.48’deki grafiklerde goriilmektedir.
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Sekil 5.35 C firmasinin ¢ikis suyunda KOI parametresinin yillik ortalama degerleri

C FIRMASINDA AYLIK KOi DAGILIMI
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Sekil 5.36 C firmasinin ¢ikis suyunda KOI parametresinin aylik ortalama degerleri
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KOIi iCIN NOKTALAMA POZiSYONU YONTEMI iLE iISTATISTIK
DEGERLENDIRILME
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Sekil 5.37 C firmasinda KOI parametresi i¢in desarj limitlerinin saglanabilme yiizdeleri

C firmasmin aritma tesisi ¢ikisindan alinan tiim numunelerin, KOI parametresi i¢in ortalama
degeri 324,18 mg/L’ dir. Firmanm KOI grafiklerinde, simdiye kadar goriilen grafiklerden
farkli olarak ortalama degerin (324,18 mg/L), S.K.K.Y. limitinin iizerine c¢iktig1
goriilmektedir. Hatta hem yillik hem de aylik konsantrasyon degerlerinden bazilarinin, kanal
limitini astig1 dahi olmaktadir. Yillik degerlendirmede 2002 yilinin, aylik degerlendirmede ise
1. ayin ortalama iizerindeki etkisi grafiklerden anlasilmaktadir. Bunun sebebi; her iki zaman
noktasinin da ortak numunesi olan 16/01/2002 tarihli tek numunedir. Bu tarihte alinan
numunenin analiz sonucunun yiiksekligi, aritma tesisi ¢ikisindan alinan numune sonuglarinin
verildigi Cizelge 5.10’de goriilebilmektedir. Bu numunenin analiz sonucu, ham atiksu
ortalamasinin bile ¢ok iizerindedir. Bunun disinda 2001 yili, ortalama deger iizerindeki diger
sorunlu yildir. Yetkililerden Ogrenildigine gore; 2001 ve 2002 yillarinda aritma tesisinde
yasanan bir takim isletme sorunlar1 nedeni ile, 6zellikle son ¢oktiirme asamasinda problemler
yasanmis. Cogu zaman ¢oktiiriillemeyen floklarin direkt aritma ¢ikisina tastigi goriilmiis. Bu
nedenle, bu tarihlerden sonra aritma tesisinde yedek havalandirma, ve camur yogunlastirma
tiniteleri ilave edilmistir. Ancak yedek tinitelere heniiz ihtiya¢ duyulmadigi da ifade edilen
diger bir husustur. Yillik degerlendirmede 2000 ve 2003 yillari, aylik degerlendirmede ise
3,4,11 ve 12. aylar KOI agisindan en iyi verimin alindig1 aylardir.

2001 ve 2002 yillar1 dikkate alinmaz ise en yiiksek konsantrasyon ile en diigiik arasinda
yaklagik 180 mg/L’ lik bir fark s6z konusudur.

Aylik degerlendirmede 1. ay disinda 8. ve 10. aylarda ortalama degerin {izerinde
konsantrasyon degerlerinin goriildiigli zamanlardir. Aylik ortalamalarda 1. ay ihmal edilirse
en biiylik konsantrasyon farki 257,5 mg/L’ dir.

N= 61 numune sonucu ile olusturulan Sekil 5.37 yardimu ile C firmasmin KOI parametresi
icin AKDY limitini %95, SKKY limitini %71 ve IHKKY limitini %17 oraninda
saglayabildigi bulunmustur.
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C FIRMASINDA YILLARA GORE AKM DAGILIMI
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Sekil 5.38 C firmasinin ¢ikis suyunda AKM parametresinin yillik ortalama degerleri
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Sekil 5.39 C firmasinin ¢ikis suyunda AKM parametresinin aylik ortalama degerleri
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AKM ICIN NOKTALAMA POZiSYONU YONTEMI ILE ISTATISTIKSEL
DEGERLENDIRME
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Sekil 5.40 C firmasinda AKM parametresi i¢in desarj limitlerinin saglanabilme yiizdeleri

C firmasinin aritma tesisi ¢ikigsindan alinan tiim numunelerin AKM parametresi i¢in ortalama
degeri 129,71 mg/L’ dir. Gerek 2001 ve 2002 yillari, gerek 1. ay disinda biitiin zaman
noktalarinda, konsantrasyon degerlerinin ortalamanin altinda oldugunu goriilmektedir.
Aslinda yillik ve aylik ortalama AKM grafiklerini ¢ok fazla incelemeye gerekte yok gibidir.
Zira KOI grafiklerinin neredeyse birebir aynilaridir. Yalniz 1998 ve 1999 yillarinda AKM
parametresi bakilmadigi i¢in grafiklerde bu degerler gériilmemektedir.

Yillik degerlendirmede, 2000 ve 2001 yillar1 dikkate alinmaz ise en yiiksek konsantrasyon
fark: yaklagik 63 mg/L’ dir.

Aylik degerlendirmede bu fark (1. ay ihmal edilirse) 100 mg/L’ dir.

C firmasinin AKM parametresi i¢in; 49 aritma ¢ikis konsantrasyon degeri kullanilarak
olusturulan Sekil 5.40 yardimi ile AKDY limitinin %96, IHKKY limitinin ise %18 oraninda
saglanabildigi bulunmustur.
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TOP-N (mg/L)

C FIRMASINDA YILLARA GORE TOP-N DAGILIMI
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Sekil 5.41 C firmasinin ¢ikis suyunda Top-N parametresinin yillik ortalama degerleri
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C FIRMASINDA AYLIK TOP-N DAGILIMI
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Sekil 5.42 C firmasinin ¢ikis suyunda Top-N parametresinin aylik ortalama degerleri
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Top-M iCiN NOKTALAMA POZISYOMNU YONTEMI iLE ISTATIS TIKSEL DEGERLENDIRME
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Sekil 5.43 C firmasinda Top-N parametresi i¢in desarj limitlerinin saglanabilme yiizdeleri

C firmasinin aritma tesisi ¢ikisindan alman tiim numunelerin, Top-N parametresi i¢in
ortalama degeri 76,76 mg/L’ dir. Top-N grafiklerinde de ciddi bir limit ihlali goéze
carpmaktadir. Oyle ki diger firmalarda asilamayan, hatta yaklasilamayan kanal limiti; 2001,
2002 ve 2004 yillarinda ayrica 1,7 ve 8. aylarda gec¢ilmistir. Ortalama deger (76,76 mg/L) ise,
bu zaman noktalarina karsilik gelen konsantrasyonlarin yiiksekligi nedeni ile, diger firmalarin
aksine kanal limitine ¢ok yaklagmustir.

Yillik degerlendirmede en biiyiik konsantrasyon farki 83 mg/L’ dir. Ustelik bu fark ardigik iki
yilin farkidir.

Aylik degerlendirmede ise en biiyiik fark 116,5 mg/L’ dir. Bu fark kanal limitinden dahi
fazladir.

Sekil 5.43 yardimi ile N=49 ¢ikis konsantrasyonu kullanilarak Top-N parametresi icin AKDY
limitinin %74, IHKKY limitinin ise ancak %6 oraninda saglanabildigi tespit edilmistir.
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C FIRMASINDA YILLARA GORE YAG-GRES DAGILIMI

120

100 -

80

YAG-GRES (mglL)

—o—Yag-
Gres

ortalama
deger

Kanal
Limiti

s.k.k.y.
—icme

suyu
havzasi

%&‘%

1999 2000
ZAMAN (Y1il)

1997 1998 2001 2002 2003 2004 2005

Sekil 5.44 C firmasinin ¢ikis suyunda Yag-Gres parametresinin yillik ortalama degerleri

C FIRMASINDA AYLIK YAG-GRES DAGILIMI
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Sekil 5.45 C firmasinin ¢ikis suyunda Yag-Gres parametresinin aylik ortalama degerleri
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Yad-Gres iCiH HOKTALAMA POZISYOHU YOHTEMI ILE ISTATISTIKSEL
DEGERLEHDIRME
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Sekil 5.46 C firmasinda Yag-Gres parametresi i¢in desarj limitlerinin saglanabilme yiizdeleri

C firmasmin aritma tesisi ¢ikisindan alman tiim numunelerin, Yag-Gres parametresi i¢in
ortalama degeri 13,83 mg/L’ dir. C firmasinin simdiye kadar gordiigiimiiz en verimli ¢ikis
konsantrasyonlarina sahip parametresi Yag-Gres dir. Diger firmalarda oldugu gibi yine, gerek
ortalama deger (13,83 mg/L) de gerekse tekil zaman noktalarinda kanal limitinin ¢ok altinda
kalinmis olup S.K.K.Y. limiti agilmamistir. Ve yine havza limiti saglanamamustir.

Yillik grafikte, 1999 ve 2002 yillarinin ortalamanin {izerinde oldugu goriilmektedir. En biiyiik
konsantrasyon farki yaklasik 10 mg/L’ dir.

Aylik ortalama deger grafiginin de en biiyiik farki da 10 mg/L’ dir. 2., 4., 10. ve 12. aylar

ortalamanin altina diisiilen, 1 ve 3. aylar ise ortalamanin iizerindeki aylardir.

N= 58 adet aritma tesisi ¢ikis Yag-Gres konsantrasyonundan elde edilen Sekil 5.46’°daki
grafik yardimi ile AKDY limit degeri olan 100 mg/L’ nin %100, SKKY limiti olan 35 mg/L’
nin %95 oraninda saglandigi ve IHKKY limit degeri olan 3 mg/L’ nin hig¢bir numune

sonucunda saglanamadigi goriilmiistiir.
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C FIRMASINDA YILLARA GORE pH DAGILIMI
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Sekil 5.47 C firmasinin ¢ikis suyunda pH parametresinin yillik ortalama degerleri

C FIRMASINDA AYLIK pH DAGILIMI
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Sekil 5.48 C firmasinin ¢ikis suyunda pH parametresinin aylik ortalama degerleri

C firmasinin aritma tesisi ¢ikisindan alinan tiim numunelerin, pH parametresi ortalama degeri
7,32 dir. Yag-Gres gibi C firmasinda sorunsuz ¢ikis konsantrasyonlarina sahip diger bir
parametre pH dir. Ortalama degerin yaninda, tim zaman noktalarinda da pH limitleri
saglanmistir.
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5.5 Ornek Firmalarin Son 5 Yilik Numune Sonuclarinin Karsilastirilmasi

Bu bdliimde her {i¢ firmanin son 5 yil i¢inde aritma tesisleri ¢ikisindan alinan aritilmis su
numunelerinin analiz sonuglar1 incelenecektir. Her parametre i¢in zaman ekseninde goriilen
“ortalama” deger; son Syillik konsantrasyon degerlerinin ortalamasidir.

FIRMALARIN SON 5 YILLIK KOi DAGILIMI
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Sekil 5.49 Firmalarin son 5 yil i¢in ortalama KOI degerleri

FIRMALARIN SON 5 YILLIK AKM DAGILIMI
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Sekil 5.50 Firmalarin son 5 y1l i¢in ortalama AKM degerleri

84



TOP-N (mg/L)

FIRMALARIN SON 5 YILLIK YOP-N DAGILIMI
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Sekil 5.51 Firmalarin son 5 yil i¢in ortalama Top-N degerleri

FIRMALARIN SON 5 YILLIK YAG-GRES DAGILIMI
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Sekil 5.52 Firmalarin son 5 y1l i¢in ortalama Yag-Gres degerleri

pH

FIRMALARIN SON 5 YILLIK pH DAGILIMI
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Sekil 5.53 Firmalarin son 5 yil i¢in ortalama pH degerleri
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Son 5 yil i¢in firmalar arasinda yapilan mukayeselerde, Sekil 5.49, 5.50, 5.51, 5.52 ve 5.53
deki grafiklerden, en sorunsuz parametrelerin Yag-Gres ve pH oldugu anlasilmaktadir. Bunun
yaninda her ii¢ firma i¢inde, limit degere en yakin ortalama konsantrasyona sahip olan
parametre Top- N’dir. pH parametresi, her {i¢ firmada da farkli bir egilim halindedir. KOI ve
AKM parametrelerinde C firmasinin disinda, A ve B firmalariin her ikisinin de kanal
limitinden ¢ok uzak oldugu goriilmektedir. Firmalarin {i¢iiniin de, biitiin parametrelerde, 5
yillik ortalama degerlerinin kanal limitlerini sagladiklar1 goriilmektedir.
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5.6 Biyolojik Aktif Camur Prosesinin Sektorel Verimi

Her bir firmaya ait biitiin ham atiksu ve aritilmis su analiz sonuglarinin, parametre bazinda
ortalama degerlerinin karsilagtirilarak, biitiin parametreler i¢in aritma verimleri grafik
tizerinde degerlendirilecektir. En az numune alinan firmadan, 8 yilda 60’1n {izerinde numune
alindig1 ve toplamda 200’ iin {lizerinde (toplam 233) numune sonucunun degerlendirildigi
diistiniilecek olursa, ¢aligmanin bu kismu et entegre endiistrisi hakkinda yapilacak yeni

calisma ve projeler i¢in kaynak olusturabilecek niteliktedir.

Cizelge 5.13 ve 5.14° de her bir firmaya ve parametreye karsilik gelen deger; alinan biitiin
numunelerin analiz sonuglar1 ortalamasini ifade etmektedir. Cizelge 5.15 de ise bu deger;
Cizelge 5.13 ve 5.14 deki degerler kullanilarak elde edilen (her bir parametre i¢in) aritma

verimini gostermektedir.

Her ii¢ ¢izelgede ortalama siitunu ise; her bir firma ve parametre i¢in elde edilmis degerlerin
ortalamasidir. Bu siitun, Cizelge 5.13 de et entegre endiistrisinden kaynaklanan atiksulari,
Cizelge 5.14 de (biyolojik aktif camur prosesi ile) aritilmis sular1 karakterize etmektedir.
Ayrica biyolojik aktif camur prosesi ile et entegre endiistrisi atiksularinin aritilmasi

neticesinde elde edilebilecek verimler Cizelge 5.15” deki ortalama siitununda goriilmektedir.

87



Cizelge 5.13 Firmalarin ham atiksu karakterleri

Parametre  |A Firmast B Firmasi |C Firmasi1 |Ortalama [Kanal
KOI 6293 1503 1755 3185 800
AKM 1370 335 348 684 350
TOP-N 218 140 105 154 100
'Yag-Gres 1068 78 155 434 100

Sekil 5.54’de Cizelge 5.13’deki ham atiksu degerlerinin, olusturduklar1 egriler gosterilmistir.
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Sekil 5.54 Ornek et entegre tesislerinin ham atiksu ortalamalari
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Cizelge 5.14 Firmalarin aritilmig su karakterleri

Parametre | A Firmasi | B Firmasi | C Firmasi |Ortalama
KOI 170 116 324 203
AKM 48 35 129 71

TOP-N 36 45 77 53
Y-G 14 11 14 13

Sekil 5.55°de; Cizelge 5.14°de verilen, A,B ve C firmalarina ait, aktif ¢amur prensibi ile

calistirilan biyolojik aritma tesislerinde aritilmis sularin karakterleri gdsterilmistir.

PARAMETRE BAZINDA ARITILMIS SU ORTALAMALARI
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Sekil 5.55 Ornek et entegre tesislerinin biyolojik aktif camur ile aritilmis su karakterleri
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Cizelge 5.15 Ornek et entegre tesislerinin parametre bazinda % aritma verimleri

Parametre | A Firmasi | B Firmasi | C Firmas! | Ortalama
KOi 97 92 82 90
AKM 96 90 63 83

TOP-N 83 68 27 59
Y-G 99 85 91 92

PARAMETRE BAZINDA ARITMA TESISLERININ % GIDERiIM VERIMLERI
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Sekil 5.56 Ornek et entegre tesislerinin, parametre bazinda % aritma verimleri
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TUM ARITILMIS SU NUMUNE SONUGLARI ORTALAMALARININ
S.K.K.Y. LIMITLERINE GORE YUZDELIK DEGERLENDIRILMESI
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Sekil 5.57 Tiim aritilmis su numune sonuglar1 ortalamalarinin S.K.K.Y. limitlerine gore
yiizdelik degerlendirilmesi
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Sekil 5.58 Tiim aritilmis su numune sonuglar1 ortalamalarinin kanal limitlerine gore yiizdelik
degerlendirilmesi
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Sekil 5.54’den, atiksu kirlilik yiikii en yiiksek olan firmanin, A firmast oldugu
anlagilmaktadir. Buna ragmen aritma verimi en yliksek olan tesisinde yine A firmasi oldugu
Sekil 5.56’da goriilmektedir. Cizelge 5.13 ve Sekil 5.54°den; B ve C firmalarinin ham atiksu
AKM degerlerinin desarj limitleri altinda oldugu, Top-N ve Yag-Gres parametrelerinin desarj
limitlerine ¢ok yakin oldugu, hatta A firmasinda dahi en diisiik konsantrasyon degerinin Top-
N parametresine ait oldugu anlasiimaktadir. KOI ise diger parametrelere nazaran en yiiksek
giris konsantrasyonuna sahip parametredir. Ancak Cizelge 5.15 ve Sekil 5.56’da en iyi aritma
verimi yiizdesinin, Yag-Gres ile birlikte KOI parametresinde elde edildigi goriilmektedir.
Top- N ise, giris konsantrasyonu diisiik olsa da, aritma verim yilizdesi en diisiikk olan
parametredir. Top-N giris konsantrasyonlarinin firmalara goére dagilimi A>B>C seklindedir.
Cikis konsantrasyonlar1 dagiliminin C>B>A dir.

Sekil 5.55’de, sektoriin aritma ¢ikis degeri diyebilecegimiz “Tim firmalarin ortalamasi”
egrisinin, kanal limitlerinin yaninda, S.K.K.Y. standartlarin1 da sagladigi, Sekil 5.57 ve 5.58
deki grafiklerde goriilmektedir. Buna gore; et entegre endiistrisi atiksularinin, aktif ¢camur
prensibi ile calisan biyolojik aritma tesislerinde aritilmasi neticesinde yeterli giderim fazlasi
ile saglanabilmektedir.
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5.7 Et Entegre Endiistrisinde, Aritilmis Suyun Yeniden Kullanilmasi Ve Aritma
Tesislerinin Isletilmesi Uzerine Maliyet Analizleri

A ve B firmalarinin aritilmig suyu; atik kanalinin temizligi, ahir temizligi gibi iiriin ile temas
etmeyen yerlerde ve arazi sulamada yeniden kullandiklari, yagisli ve soguk mevsimlerde ise
fazla gelen suyun kanala verildigi ifade edilmisti. C firmasina ait aritma tesisinin ise aritilmig
suyu, geri devirli kullanmaya miisait bir sekilde planlanmasina ragmen, suan icin kanala
desarj etmekte oldugu onceki bolimlerde belirtilmisti. Bu boliimde; ara basliklar halinde
aritilmis suyu yeniden kullanmanin (kapali sistemlerin) sagladigi ekonomik yarari, aritma
tesisi isletme maliyetini ve bu maliyetin birim {iriine diisen miktarini ¢alismaya konu olan
ornek firmalar baz alinarak hesaplanacak ve sonuglari degerlendirilecektir. Yapilacak
analizler; kapasite ve proje bilgileri dogrultusunda ger¢eklestirilecektir.

5.7.1 Arnritilmis Suyun Yeniden Kullanilmasimin (Kapah Sistemin) Sagladig1 Tasarruf /
Kazang

Arntilmis suyu; atik kanalinin temizligi, ahir temizligi gibi {iriin ile temas etmeyen yerlerde ve
arazi sulamada yeniden kullanan A ve B firmalar1 ile suan i¢in kanala desarj etmekte C
firmasi i¢in kiiciik bir analiz yapilacaktir.

Istanbul’da sanayi suyunun birim fiyat, 3,5 - 4 YTL/m’ arasinda degismektedir. Bu
calismada metrekiip basina 3,5 YTL esas alinmustir.

A Firmasi:

A firmasna ait aritma tesisi 600 m>/giin’ liik atiksuyu aritabilecek kapasitede olduguna gore
giinliik;

3,5x 600 =2100 YTL/giin

B Firmasau:

120 m*/giin x 3,5 YTL/m® = 420 YTL/giin’ liik bir tasarruf saglayabilmektedirler.

C Firmasi ise, arittig1 suyu yeniden kullanmadigi i¢in;
160 m*/giin x 3,5 YTL/m® = 560 YTL/giin’ liik bir zarardadir diyebiliriz.

Aritilmig suyun tesiste yeniden kullanilmasinin ekonomik yararlarindan baska zirai agidan
besleyici 6zelliklere sahip olmasi diger bir avantajdir. Et entegre tesislerinin ¢evrelerinde
yapilacak peyzaj projeleri (agaglandirma, v.s), sektoriin 6nemli bir sorunu olan kétii kokularin
etrafa yayilmasini dnlemede biiyiik basariya sahiptir. Ustelik bu sektdriin aritma ¢amurlarmin
yaninda (her {i¢ tesisten kaynaklanan aritma camurlar1 yakin yerlerdeki ¢ift¢iler tarafindan
kullanilmaktadir) besin degeri zengin aritilmis suyun zirai faaliyetlerde olumlu etkisi bilinen
bir gercektir. Yine daha 6nce de deginilen Luo ve dig. (2004) yaptiklar1 calismada; et entegre
endiistrisinden kaynaklanan ham atiksuyun bitkiler iizerindeki etkisi aritilmis suyun yeniden
kullanilmasiin sagladig1 diger yaralardir. Calismamiza konu olan firmalarda olmasa da, zirai
faaliyetlerinde yapilmakta oldugu veya bu faaliyetlerde bulunan firmalara komsu olan et
entegre tesislerinde; aritilmis suyun %100’ iiniin ekonomik acidan geri devrinin s6z konusu
oldugu bilinmektedir.
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5.7.2 Atiksu Aritma Tesisinin Isletme Maliyeti

Bu analizde; 120 m’/giin’ lik aritma kapasitesine sahip B firmasina ait aritma tesisinin,
isletme maliyeti hesaplanacaktir. Bunun i¢in gider kalemleri ayr1 ayri ele alinacaktir. Elde
edilen isletme maliyeti ile, aritilmis suyun yeniden kullanilmasi neticesinde saglanan tasarruf
karsilastirilacaktir.

5.7.2.1 Elektrik Gideri

Aritma tesisini olusturan ekipmanlar ve elektrik tiikketimleri Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1 B firmasina ait aritma tesisinde elektrik tiiketim bilgileri

. .y Kullanim Siiresi
Ekipman Tiiketim (kw) (Saat/giin)
Dengeleme pompasi 1,4 4
Yag ayirma pompast 7,5 8
Yag siyirici 2 8
Statik elek 2,5 4
Havalandirma

_ 15 (2 adet) 8
(difiizorler)
Havalandirma pompasi 5,5 4
Filtre pres 3 2
Temiz su pompast 1,1 2

Giinliik toplam sarfiyat:
(1,4x4)+(7,5x8)+(2x8)+(2,5x4)+2x(15x8)+(5,5x4)+(B3x2)+ (1,1 x2)=
362 kw.saat’ dir.

Istanbul’ da elektrik dagitim kurumunun (AYEDAS) sanayi abonelerinden 1 kw.saat igin
aldig elektrik bedeli 15,195 Kurus’ dur. Buna gore:

B firmasina ait aritma tesisinin giinliik elektrik masrafi; 362 x 15,195 =55 YTL/giin’ diir.
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5.7.2.2 Personel Ucretleri

B firmasinda, aritma tesisinin isletilmesinden sorumlu, miihendis ve is¢i olmak iizere iki
eleman ¢aligmaktadir. Bu elemanlara aylik toplam (SSK, vergi, yemek, yol v.s. giderler dahil)
3.500 YTL o6dendigine gore;

(3.500 YTL/ 30 giin) x 7/6" = 136,11 YTL/giin maas 6denmektedir.

5.7.2.3 Kat1 Atiklarin Uzaklastiriimasi

Aritma ¢amuru daha ¢ok ciftgiler tarafindan alindigi ve firmanin kendi arazisi i¢in kullanildigt
i¢in, uzaklastirma maliyeti hemen hemen yok gibidir. Yine de yil igerisinde, 6zelliklede kis
mevsimlerinde iiretimden kaynaklanan yag, et, kemik v.s. parcalari ile birlikte uzaklastirma
ihtiyaci duyulabilmektedir. Senelik masrafi 5 kamyon x 50 YTL =250 YTL olduguna gore;

(250 YTL / 365) x 7/6 = 0,8 YTL/giin’ diir.

5.7.2.4 Bakim — Onarim Giderleri

Tesisin y1llik bakim masrafi ortalama 2000 YTL olduguna gore;
(2000 YTL/ 365 giin) x 7/6 = 6,5 YTL/giin’ diir.

5.7.2.5 Giinliik Toplam Isletme Maliyeti

55+136,11 +0,8 +6,5=198,41 ~200 YTL/giin’ diir.

B tesisi ornek secilerek yapilan analizde; aritma tesisi i¢in giinde yaklasik 200 YTL’ lik bir
isletme maliyetinin s6z konusu oldugu bulunmustur. Ancak aritilmis suyun yeniden
kullanilmas1 ile 420YTL/gilin’ lik bir tasarruf saglandigir boliim 6.1 de hesaplandigi i¢in, B
fimas1 aritma tesisi isleterek giinliik;

420 —200 =220 YTL/giin kar etmektedir
Uretim kapasitesi 5 ton/giin olduguna gére;

B firmasi aritma tesisini igletmekle 1 ton {irtinde 220 / 5 = 44 YTL/ton kazang saglamaktadir.

" Haftada 6 giin ¢alisiimaktadir.
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6. SONUC VE ONERILER

Istanbul’ da faaliyet gdsteren ii¢ farkli et entegre tesisine ait aritma prosesleri incelenmistir.
ISKI tarafindan alinan 200’ ii askin numunede analiz sonuclar1 karsilastirilmistir. Calismada
ulasilan ortalama degerlerin; gerek numunelerin alinma siiresinin genisligi, gerekse sayilarinin
fazlalig1 nedeni ile, diger calisma ve projeler igin sektorii temsil eden karakteristik degerler
olarak kullanilabilecegi diisiintilmektedir.

Et entegre endiistrisinden kaynaklanan atiksularin, aktif camur prensibi ile calistirilan
biyolojik aritma tesislerinde aritilmasi ile % 90 KOI, %83 AKM, % 59 Top-N ve % 92 Yag-
Gres giderim verimi elde edilebilecegi tespit edilmistir.

Calismaya konu olan firmalarin aritma c¢ikist konsantrasyonlari desarj standartlarina gore
istatistiksel olarak (noktalama pozisyonu yontemi ile) degerlendirilmistir. Ozellikle kanal
limitlerinin (C firmasinin Top-N parametresi hari¢) her ii¢ firmada da %90’ i iizerinde
saglanabildigi tespit edilmistir. Ayrica limit degerleri kanalizasyona desarj standartlarina
kiyasla cok diisiik olan, S.K.K.Y. standartlarinin dahi saglandigi tespit edilmistir. Bu
standarda gore %70’ in altina inen parametre ve firma yoktur. Bu nedenle aktif camur prensibi
ile calisan biyolojik aritma tesislerinin et entegre endiistrisi atiksulari i¢in son derece uygun
bir tercih oldugu anlasilmistir.

Ancak, ¢alismada kullanilan diger bir standart olan ISKI I¢mesuyu Havzalari Koruma ve
Kontrol Yonetmeligi (IHKKY)’nde belirlenen desarj limitlerinin (pH harig), %50 oraninda
dahi saglanamadigi goriilmiistiir. Bu nedenle bu standartlarin uygulandigi icme suyu
havzalarinda, et entegre tesisleri atiksularinin, aktif camur sistemleri ile aritilmasinin yeterli
olmayacagi anlagilmistir.

Aritma tesisi ¢ikis suyunu, {iriin ile temas etmeyen alanlarin temizliginde ve arazi sulamada
kullanan firmalarin yapmis olduklar1 tasarruf ile, aritma tesislerinin isletme maliyetini
karsilamanin 6tesinde kar edebilecekleri, bu calismanin sonuclarindandir.

Yukaridaki sonuglar 1s181nda;

Istanbul’ da kanal ortamma atiksu desarjin1 denetleyen kurum olan ISKI’ nin, uyguladig
limitlerin et entegre sektorii i¢in ¢ok yiliksek kaldigi anlagilmaktadir. Diger sektorlerdeki
aritilmis su numune sonuglarinin da degerlendirilmesinin ardindan, ISKI* nin mevcut limitleri
diistirmesi sonucunda; 6zellikle debilerinin biiyiikliigii nedeni ile kirlik ytikleri yiliksek olan et
entegre tesislerinin, alict ortam Oncesi nihai aritma prosesine olan atiksu yiikiiniin diisecegi
diisiiniilmektedir. Kanala desarj limitlerinin disiiriilmesi ile firmalarin; artima tesislerini
yiiksek verimle calistirmaya ve gelismis iilkelerde oldugu gibi yaptiklar1 ¢evre yatirimindan
daha fazla istifade etme yollarini aramaya yonelecegi tahmin edilmektedir. Bunun sonucunda
aritilmis suyu yeniden kullanma (kapali devre) alternatiflerinin artmasi1 ve cazip hale
getirilmesi saglanabilir. Bu sekilde, dogal kaynaklarin daha az tiiketilmesi sonucu milli
tasarruf saglanacagi ve cevre yatirnmlarinin ekstra maliyet degil kazang getirecegi tahmin
edilmektedir.
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