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ONSOZ

Gelisen teknolojiler ve buna bagli degisen ihtiyaglar nedeniyle olusan atik miktarinda hizli bir
artis gozlemlenmektedir. Olusan bu atiklar diinya ¢apinda ¢ok ciddi ¢evresel problemlere yol
acmaktadir. Yenilenen ihtiyaclar1 karsilamak i¢in sayica artan sanayi sektorlerinden c¢ok
yiiklii miktarlarda organik atik olugmaktadir. Bu atiklarin bertarafi veya geri kazanilmasi hem
ekonomik a¢idan hem de ¢evre sagligi agisindan ¢ok 6nemlidir.

Tiim diinya tilkelerinin son giinlerdeki en biiyiik problemi olusan atik miktarindaki hizli artis
ve atiklarin bertarafinda kullanilan yontemlerin ekonomik agidan yiiksek degerlere sahip
olmasidir. Giiniimiizde tlkeler bu sorunlar ve bu sorunlardan kaynaklanan olumsuz etkiler
nedeniyle onlemler almaya baslamislardir. Cevre bilincinin artmasi ve kiiresel diinya fikrinin
yerlesmesi ile birlikte olusan atiklarin azaltilmasi, etkilerinin incelenmesi, atiklarin bertarafi
ve geri kazanimi konularini ¢ok 6nemli bir hale gelmistir.

Atik miktarinda goriilen hizli artis ve etkilerinin biiyiik olmasi bu durumu ¢evre tehdidi haline
getirdi. Kiiresel diinya bilinci ile {ilkeler bu konuda uluslar arasi ortak hareket etmeye ve
anlagmalar yaparak yeni yonetmelikler olusturmaya baglamiglardir. Bu sayede teknolojik
gelisimler engellenmeden cevre kirliliginin dniine gecilmesi planlanmaktadir.

Bu calismada, mezbahalardan kaynaklanacak atik maddeler, neden olacaklar: kirlilik, aritma
ihtiyact ve masraflari, atiklarin geri kazanimi konularini igcermektedir. Atiklarin maddesel ve
enerjisel geri kazanimi ile ¢cevreye zarar verebilecek atik miktarinin azaltilmasi ve hammadde
ihtiyacinin  bir kisminin atiklardan karsilanmasi hedeflenmektedir. Ayrica arastirmada
Tiirkiye’de kesilen hayvan sayilari, kayith mezbaha sayilar1 ve ¢ikan atiklar hakkinda bilgi,
Diinya’da ve Tiirkiye’de uygulanan mezbaha atik su aritim teknikleri, olusan atiklarin hangi
sektorlerde hammadde olarak kullanilabilecegi, enerji geri kazanimlar1 ve iskembe
atiklarindan geri kazanilabilecek maddeler ve bunlarin kazanim metotlar1 bulunmaktadir.

Calismalarimda bana yol gosteren ve yardimer olan Yrd. Dog.Dr. Hirrem BAYHAN'a,
mezbaha mimari ¢iziminde bana yardimci olan F.Aysin ABDUSSELAMOGLU’na, benden
desteklerini esirgemeyen arkadaslarima ve aileme tesekkiirlerimi sunarim.

Xii



OZET

Bu calismanin amaci, kiigiikbas ve biiylikbas hayvan kesimhaneleri icin, kasaplik et ve
sakatatlarin teknik ve hijyenik sartlara uygun sekilde muayene, kesim, pargalama, sogutma,
muhafaza, ambalajlama ve nakliyesini iceren tip bir akim semasi olusturmak ve bu akim
semasina gore tasarlanan tesislerde olusan atiklardan malzeme ve enerji kazanimini
artirmaktir.

Ilgili yonetmelikler dogrultusunda Istanbul’un kirmizi et ihtiyacim karsilayacak mezbaha
sayist ve kapasitesi belirlenerek, liretim esnasinda olusabilecek atiklarin en uygun sekilde
yeniden kullanilmasi saglanacaktir.

Mezbahalarda olusacak en onemli atik borsada ve kesim oOncesinde padokta bekletilen
hayvanlarin gilibreleridir. Diger kirleticiler ise, kesim sirasinda olusan kan, kanin
temizlenmesi i¢in kullanilan yikama sulari, idari binalarda c¢alisanlarin olusturdugu kullanim
sular1 ve iskembe 6zsuyudur.

Giibrenin bertaraf edilmesi i¢in segilen yontem anaerobik aritmadir. Bu sayede biyogaz
olusumu gergeklestirilecek, elektrik ve 1s1 enerjisine doniisiim saglanacaktir. Gerekli olan
sulandirma islemi i¢in kan ve yikama suyu kullanilacaktir. Aritma isleminden sonra elde
edilen atik santrifiij ile kati-sivi ayrimina tabi tutulacaktir. Olusacak kati maddeler kompost
iinitesine, sivi atiklar ise su mercimegi ve su slimbiilii liretim sahasina gonderilecektir.
Hayvanlardan kaynaklanan sivi atiklar ise ayri toplanarak dezenfeksiyon isleminden sonra
siv1 giibre olarak kullanilacaktir.

Iskembenin satisa hazirlanmasi sirasinda temizleme islemi yapilirken ortaya ¢ikan atiklar ise
0zel kurulacak bir tesis ile madde geri kazanimina tabi tutulacaktir. Madde geri kazanimi
dahilinde ortaya c¢ikacak ugucu yag asitleri, proteinler, enzimler vb maddeler satisa
sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Mezbaha, iskembe, geri kazanim, ugucu yag asitleri, ekstraksiyon
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ABSTRACT

The aim of this study is to create a modal flowchart for sheep, goat and cattle slaughterhouses
ensuring inspection, slaughtering, chopping, cooling, storage, packaging and transportation of
meat and offal convenient with technical and hygienic conditions, and also enhance material
and energy recovery of wastes of slaughterhouses designed regarding the modal flowchart.

With determination of the number and capacity (towards related regulations) of
slaughterhouses that can meet the demand for red meat in Istanbul, waste generated during
production can be recovered in most convenient way.

The most important waste generated in slaughterhouses is the manure from animals waiting in
stock market and paddock before slaughtering. Other pollutants are blood spilled during
slaughtering, wash water used for cleaning of blood, potable water used by employees in
administrative building and ruminal waste.

Anaerobic treatment is the method selected for manure treatment. By this means biogas is
produced and converted to electric and heat energy. Blood and wash water are used for
requisite dilution process. The waste obtained from the treatment process is subjected to a
centrifuge system for solid —liquid separation. Solid waste occurred after this process is
transferred to composting unit and liquid waste is transfer to duckweed and water orchid
production area. Liquid waste originating from animals are separately collected and used as
liquid manure after disinfection.

Waste generated during cleaning of rumen prepared for selling is recovered with a special
facility that is to be erected. Volatile fatty acids, proteins, enzymes and etc. generated during
recovery are sold separately.

Key Words: Slaughterhouse, ruminal wastes, recyle, reuse, volatile fatty acids, extraction
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1. GIRIS

1.1 Cahsmanin Anlam ve Onemi

Tiirkiye protein ihtiyacinin biiyiik kismmin kirmizi etten karsilandigr tilkeler arasinda yer
almaktadir. 2008 Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore yilda yaklasik olarak 8,1 milyon
hayvan kirmizi et tiikketimi i¢in kesilmektedir. Kesilen hayvanlarin biiylik kismini kiiclikbas
hayvanlar olusturmaktadir. Yaklasik %70’ini olusturan koyundan sonra en ¢ok kesilen
hayvan tiirii sigir, inek gibi biiylikbas hayvanlardir. Tiirkiye’de kesilen hayvanlarin tiirlere
gore degisimi Cizelge 1.1°de, 2008 yilinda kesilen hayvanlarin tiirlere gore yiizdeleri ise Sekil
1.1°de verilmektedir. [17]

Cizelge 1.1 Tiirkiye’de Kesilen Hayvan Sayilarmin Tiirlere Gére Degisimi (Tiirkiye Istatistik

Kurumu)

Kg:y::n”g;’;" 2005 2006 2007 2008
Sigir 1,630,471 [ 1,750,997 | 2,003,991 | 1,736,107
Koyun 4,145,343 | 4,763,394 | 6,428,866 | 5,588,906
Kegi 688,704 | 803,063 |1,256,348| 767,522

Manda ve Deve 8,969 9,713 9,565 7,298

TOPLAM 6,473,487 | 7,327,167 9,698,770 8,099,833

Sekil 1.1 2008 Y1l Tiirkiye’de Kesilen Hayvanlarin Yiizdeleri (Tiirkiye Istatistik Kurumu)

Manda ve Sigr
Deve
2%0.09 %21.43

KESILEN HAYVAN ORANLARI 2008
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Kesilen hayvan sayilarinda kiiciikbas hayvanlarin ¢ogunlukta oldugu goriilmektedir. Fakat
biiylikbas hayvandan elde edilen kirmizi et miktariin kii¢iikbas hayvandan elde edilen
kirmizi et miktarinin yaklagik 10 kati oldugu gz 6niinde bulunduruldugunda, Tirkiye’de
kirmizi et tiiketiminin ilk sirasinda bilyiikbas hayvanlar yer almaktadir. Uretilen kirmizi et
miktarlarinin yillara gore degisim Cizelge 1.2°de verilmektedir. Uretilen et miktarlarina
bakildiginda sigir eti dretiminin koyun eti {retime oranla 4 kat fazla oldugu

gozlemlenmektedir. Sekil 1.2°de 2008 yil1 kirmizi et iiretim oranlar1 verilmektedir. [17]

Cizelge 1.2 Tiirkiye Kirmiz1 Et Uretim Miktarlarinin Yillara Gére Degisimi (Tiirkiye Istatistik

Kurumu)
Uretilen Et Cinsi| . 2006 2007 2008
(Ton)
Sigir Eti 321681 | 340,705 | 431,963 | 370,619
Koyun Eti 73,743 | 81,899 117,524 96,738
Kegi Eti 12.390 14.133 24.136 13.753
Ma"daE‘:ie Deve | 506 1,793 1,999 1,348
TOPLAM 409410 | 438530 | 575622 | 482458
ET URETIM ORANLARI 2008
Manda ve
Deve Eti
%0.28
Sigr Eti
%76.82
KecgiEti ____ /-
%2.85 7 |
Koyun Eti/
%?20.05

Sekil 1.2 2008 Y1li Tiirkiye Kirmizi Et Uretim Oranlar (Tiirkiye Istatistik Kurumu)
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TUIK’ten alinan hayvan kesim sayilar1 disinda Kurban Bayrami’nda kiiciik ve biiyiikbas
hayvan kesimi yapilmaktadir. 3 giin gibi kisa bir siirede neredeyse yillik kesilen hayvan
sayisinin yarist kadar kiiciik ve biiylik bas hayvanin kesildigi tahmin edilmektedir. Kesim
islemlerinin tamaminin kayit altinda bulunan resmi kesimhanelerde olmamasi, rakamin net
olarak bilinmesini engellemektedir. Hayvan satis miktarlarindan yola ¢ikilarak yapilan
tahminlerde her yi1l Kurban Bayrami’nda 4-5 milyon hayvanin kesildigi ongoriilmektedir.
Kurban Bayrami’nda kesim islemleri hijyenik sekilde yapilmamakta ve kesim sonrasi olusan
atiklar yeniden degerlendirilmeden dogaya kirlilik olarak birakilmaktadir. Kurban
Bayrami’nda yapilan kesimler ve kesim sonrasi olusan atiklara ait resimler Sekil 1.3’te

verilmektedir.

Sekil 1.3 Kurban Bayrami’ndan Kesim Manzaralari

Resimlerde goriildiigii tizere hem kesim sartlar1 uygun degildir hem de atiklar ¢evreye zarar

verecek sekilde atilmaktadir.

Bu goriintiilerin bir benzerinin de kesimhane, mezbaha vb. kesim merkezlerinde olustugunu
ve atiklarin tam anlamiyla degerlendirilemedigi goriilmektedir. Oysaki atik olarak cevreye
birakilan yenemeyen bazi maddelerin geri doniisiimii saglanabilmektedir. Bu geri doniisiim
enerji veya maddesel olarak gerceklestirilebilmektedir. Bu sayede atiklarin azaltilmasi ve

degerlendirilmesi saglanabilmektedir.



1.2 Cahsmanin Amag¢ ve Kapsami

Bu ¢alismayla Tirkiye’de mezbahalarin durumunun incelenmesi, hijyenik kesim sartlarinin
olusturulmasi, kesim esnasinda ¢ikacak atiklar ve bu atiklarin degerlendirilmesi ve ekonomik

analizlerin yapilmasi amaglanmaktadir.

Bu amagla yeni bir mezbaha tasarlanmasi Ongoriilmektedir. Planlanan mezbaha tipi
ekomezbaha olup ¢evreye duyarli ve ekonomik acidan yararli bir kesimhanenin
olusturulmasini amaclamaktadir. Ekolojik mezbahada proje kapsaminda hijyenik kesim
sartlarinin olusturulmasi, Kurban Bayrami’nda da kullanilabilir olmasi, kesimhaneden atik
olusmamasinin saglanmasi, maksimum diizeyde enerji ve maddesel geri kazanimin

saglanmasi tasarim kriterleri olarak secilmektedir.

Ekolojik mezbaha tasariminda hijyenik kesim sartlarinin saglanmasi i¢in “Kirmiz1 Et ve Et
Uriinleri Uretim Tesislerinin Kurulus, A¢ilis, Calisma ve Denetleme Usul ve Esaslarma Dair
Yonetmelikte Degisiklik  Yapilmast Hakkinda  Yonetmelik”te  belirtilen  Onlemler

uygulanmaktadir.

Kesim 0ncesi, kesim esnasi ve kesimden sonra olusabilecek atiklar ve miktarlar1 hesaplanarak
degerlendirilme yontemleri ortaya konulmaktadir. Atiklarin degerlendirilmesinde ilk olarak
maddesel geri kazanim kullanilmis olup bu sartlarla degerlendirilemeyen atiklar enerji geri

kazanimina tabi tutulmaktadir.

Klasik mezbahalar ve ¢ikan atiklarin degerlendirilme yontemleri ile Ekomezbaha tasariminda
olusacak atiklar ve degerlendirilme yontemleri karsilastirilarak avantaj ve dezavantajlar
ortaya konulmaktadir. Net kiyaslamanin yapilabilmesi amaciyla ekonomik analizler yapilarak
yatirim, isletme maliyetleri olusturulmustur. Ekonomik analizler insaat ve isletme asamalarini

kapsayacak sekilde hazirlanmis ve birim hayvan basina diisen masraflar belirlenmistir.

1.3 Cahsma Yaklasim

Bu caligma kapsaminda prototip mezbaha tasarimi yaparak maksimum oranda atiklarin geri
kazanilmas: diistiniilmiistiir. Geri kazanimin temelini biiyiikk oranda, Dazkir M., (2006)
tarafindan yapilan “Kiigiikbas ve Biiyiikbas Hayvanlarin Iskembe Atiklarinmn Kimyasal
Madde Kaynagi Olarak Kullanilmasi” tez arastirmasindaki iskembe O6zsuyunun geri

kazanilabilecegi bir iinitenin mezbahaya entegre edilmesi olusturmaktadir.

Hayvan iskembeleri incelendiginde 100-1501 arasinda kompleks kati-sivi karigimlarin
bulundugu tespit edilmistir (Czerkawski, 1986). Kompleks karigimlarin var oldugu bu biiyiik

sindirim organlarinda ¢ok biiylik miktarda ve cesitlilikte mikrobiyal popiilasyon



bulunmaktadir. Bu popiilasyonun gorevi iskembeyi anaerobik bir reaktor gibi ¢alistirarak lifli
yiyeceklerin sindirilmesini saglamaktir. Bu nedenle iskembe 6zsuyu olarak nitelendirilen
stvinin KOI ve BOI degerleri ¢ok yiiksektir. Kesilen hayvan sayilar1 gz 6niinde alindiginda
yiiksek KOI degerleri ek aritma maliyetlerini de beraberinde getirmekte ve et endiistrisi igin
¢ok ciddi bir problem olusturmaktadir. Iskembe 6zsuyunun mezbaha atiksularina verilmeden
ayri olarak degerlendirilmesi hem aritma masraflarinin azalmasina hem de geri kazanim

irlinlerinin satilarak maddi kazang saglanmasina olanak tanimaktadir.

Iskembe 6zsuyu incelendiginde biinyesinde sindirilemeyen yemekler, bakteriler, fungiler,
ucucu yag asitleri, enzim ve su bulunmaktadir. iskembe &zsuyundaki UYA asetik asit,
propiyonik asit ve biitrik asitten olugmaktadir (Hungate, 1966). Bergman (1990) yaptigi
arastirmada belirttigi gibi dogal beslenme sistemleri UYA olusum oranimi etkilemektedir.
Tiirkiye’deki beslenme sartlari, hazir yem endiistrisi vb. konular géz oniine alinarak 2006
yilinda Dazkir M. tarafindan yapilan arastirmada kiiciikbas ve biiyiikbas hayvanlardaki UY A
miktarlari, KOI, BOI, TKM vb. parametreler tespit edilmistir. Tespit edilen rakamlara gore
UYA miktarlarinin yiiksek oldugu ve geri kazanma metotlarindan birine tabi tutulabilecegi

ortaya ¢ikmaktadir.

Ayirma metotlar1 incelendiginde sivi-sivi ayirma metotlarindan en uygun olaninin ekstraktif
distilasyon oldugu tespit edilmistir. Bu yontemin seg¢ilmesindeki amag¢ kaynama sicakliklar
birbirine yakin olan UY A asitlerinin solvent ilavesi ile kaynama noktalar1 arasindaki farkin
arttirtlmasi ve ayrim isleminin gergeklestirilmesidir. Kullanilacak solvent tipi ve miktar1 bu

calismada belirlenerek prototip mezbaha igerisine entegre edilmistir.

Geri kazanim i¢in disiiniilen iskembe 6zsuyundan UYA ayrilmasi madde ve enerji geri
kazanim yontemlerinden sadece birisini olusturmaktadir. Mezbahalarda hayvan borsasindan
baslayarak kesim sonucunda hayvanlarin paketlenmesi asamasina kadar olusacak biitiin

atiklar tespit edilerek geri kazanim ve yeniden kullanim alanlari aragtirilmistir.

Padok ve borsada bekletilen hayvanlardan kaynaklanacak kati atiklarin anaerobik olarak
aritilmasi tasarlanmis ve biyogaz elde edilmesi saglanmistir. Elde edilen biyogaz ile tesisin
ihtiyaci olan 1sitma ve elektrik giderleri azaltilmistir. Padok ve hayvan borsasinda bekletilen
hayvanlar i¢in siv1 giibreyi ayri toplayacak tasarimlar yapilmaktadir. Ayri toplanan sivi giibre

belli oranlarda seyreltilerek tarlalarda kullanilmak tizere satiga sunulacaktir.

Anaerobik aritmadan ¢ikan sivi kisim lagiine gonderilerek su mercimegi ve su siimbiilii

yardimiyla hem ikincil aritma gerceklestirilmis hem de sivi giibrenin seyreltme suyu ve
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kompost linitesine ilave kaynak dogal aritmadan saglanmis olacaktir. Aritmadan ¢ikan kati
kisim ise tesis igerisinde teskil edilmis olan kompost alanina gonderilerek geri doniigiimii

saglanacaktir.

Mezbaha ve kesimhanelerin atiksu aritim masraflari incelendiginde tesis isletmesine ¢ok
biiylik yiik getirdigi gozlemlenmektedir. Tasarimi yapilacak mezbaha ile aritim giderleri
azaltilirken elde edilecek yan ftriinlerin satis1 ve atiklarin geri kazanilmasi sayesinde gelir

diizeyleri arttirilacak ve daha temiz bir ¢evrenin olugsmasina katki saglanacaktir.



2. TURKIYE VE DUNYADA HAYVANSAL URETIM DURUMU
2.1 Diinya’da Kirmiz1 Et Uretim Durumu

2.1.1 Biiyiikbas Hayvan Uretimi
Diinya’da biiyiikbas hayvan tiretimine bakildiginda ilk akla gelen BB hayvanciliktir. Et

thtiyacinin biiylik kismimin karsilandigi sigircilik diinyanin pek ¢ok tilkesinde istihdam

kaynag1 olarak goriilmektedir.

FAO 2004 yili verileri incelendiginde diinyada 62.244.000 ton biiylikbas hayvan et iiretimi
gerceklestirilmistir. Kitalar arasi dagilima bakildiginda %23,6’lik pay ile Asya Kitasi ilk
sirada yer almaktadir. %21,1 ile Gliney Amerika ve %20,1 ile Kuzey Amerika Asya Kitasi’n1
takip etmektedir.

Tiirkiye ve Diinya’daki iiretim degiskenligi kiyaslandiginda artis ve azaliglarin uyumlu
olmadigint gormekteyiz. Bunun nedeni olarak Tiirkiye’deki hayvanciligin yeterince
gelismemesi ve diinya {ilkeleri tarafindan {retim kalitesinin yeterli bulunmamasidir.
Ulkemizde yetisen tiirler genelde diisiik verimli tiirlerden ve ¢ok az sayida da Kkiiltiir
melezinden olusmaktadir. Bu da iiretim kalitesini énemli dlgiide etkilemektedir. Uretim
kalitesi dikkate alindiginda en ¢ok flretim yapan iilkenin ABD oldugu goriilmektedir.
Tiirkiye’nin ise bu pazardaki pay1 yaklasik %1,7°dir. Pazar pay1 dagilimlarina ait grafik Sekil
2.1°de verilmistir. [3]

236
26,0 7
20,0 7
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E 16.0
=
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S 0
o 10,0
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Baluik Dogu Orta  Okyanus :?Jmljmrl? Afrika Bata Kusey Giiney
iilkelen g Amerika evletler Avrupa
iilkeleri  Avrupa Ulkeleri Toplulugu pa Amerika Amerika
KITALAR

Sekil 2.1 Diinya Biiyiikbas Hayvan Et Uretimi Pazar Pay1 Oranlart
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Diinya’da yillara gore et tiretim miktarindaki degisimler gozlemlendiginde gelismis tilkelerde
arz-talep dogrultusunda istikrarli olarak seyretmektedir. Daha az gelismis iilkelerde ise bu
dengenin olmadig1 ve diinyada gozlemlenen arz-talep dengesinin disinda degisimler oldugu

gbzlemlenmektedir.

Avrupa birligi ilkelerinde et ihtiyacinin biiylik kismini 4 biiyiik iilke gidermektedir.
Fransa(%21,4), Almanya(%17,9), Italya(%14,6) ve Ingiltere(%9,25) yiiksek iiretim oranlar:
ile Avrupa et pazarini ellerinde bulundurmaktadirlar. AB iilkelerinde ortalama kisi bag1 yillik
tilkketilen et miktar1 91,7 kg’dir. Tiiketilen et miktarlarinda ilk siray1 domuz eti alirken ikinci
sirada dana ve si8ir eti gelmektedir. Yasanan deli dana salgim1 vb. hadiseler et tiiketim
oranlarinda degisimlere sebep olsa da yillara gore degisimlerde BB hayvanlar ikincil et

kaynagi olarak 6n plana ¢ikmaktadir.

2.1.2 Kiiciikbas Hayvan Uretimi

Kiiclikbas hayvanciligin biiyiikbas hayvanciliga gore daha kolay olmasi, daha elverissiz
ortamlarda bile yapilabilmesi, besi ihtiyacinin az olmasi gibi nedenlerden dolayr iiretim
miktarlarinin daha fazla oldugu goriilmektedir. Birim hayvan basina et {iretimi az olmasina
ragmen yetistirilen hayvan sayisinin fazla olmasi nedeniyle kirmizi et ihtiyacinin yaklasik

%35 koyun, kegi gibi kiiglikbas hayvanlardan karsilanmaktadir.

Diinya tiretim durumuna goz attigimizda BB hayvan yetistiriciliginde oldugu gibi ilk siray1
Asya Kitasr’nin aldigr ve yillik kiiglikbas iiretiminin %55’ini karsiladigr tespit edilmistir.
Otlak ve mera alanlarmin fazla olmasi bu bolgede KB hayvan yetistiricili§inin
yayginlagsmasindaki en Onemli etkendir. Tirkiye’de yetistirilen irklarin verimsiz, kiigiik
clisseli ve siit veren cins olmasi nedeniyle ragbet gormemektedir. Bu nedenle Tiirkiye’ nin KB
hayvan yetistiriciliginde diinyadaki pay1 %2’de kalmistir. KB hayvan yetistiriciliginde pazar
pay1 dagilimlarina ait grafik Sekil 2.2°de verilmistir. [3]
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Sekil 2.2 Diinya Kiigiikbas Hayvan Et Uretimi Pazar Pay1 Oranlar
Kiigiikbag hayvan yetistiriciliginde de biiyiikbas hayvan yetistiriciliginde oldugu gibi
kararsizliklar gozlemlenmektedir. Diinya et tiiketim miktarinda artis oldugu dénemlerde

Tiirkiye’deki iiretim oranlarinda azalma oldugu tespit edilmistir.

2.2 Tiirkiye’de Kirmizi Et Uretim Durumu

Ulkemizde hayvansal iiriinlerin tiiketim miktar1 Diinya ve Avrupa standartlarinin ¢ok altinda
kalmaktadir. Bunun baslica nedeni ise iilkemizin ekonomik yonden yeterli gelisim diizeyine
ulasamamig olmasidir. Enflasyon oranlarinin yiiksek olmasi ve gelir giicliniin azalmasi et

tirlinlerinin tiiketim oranlarini diisiirmektedir.

Hayvansal iiretim miktarlarina goére hayvansal gida ihtiyacinin biiylik kismim1i BB
hayvanlardan elde edilen kirmizi et iiriinleri olusturmaktadir. BB hayvanlarda goriilen
hastaliklar nedeniyle tiiketim miktarlarinda azalmalar meydana gelse de protein ihtiyacinin
bliyiik kismi BB hayvan et iiriinlerinden karsilanmaktadir. Tiirkiye’de tiirlerine gore kesilen

hayvan sayilar1 Cizelge 2.1°de verilmistir. [17]
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Cizelge 2.1 Tiirkiye’de Tiirlerine Gére Kesilen Hayvan Sayilar (Tiirkiye Istatistik Kurumu)

Koyun - Sheep Kegi - Goat Sigir - Cattle Manda (Buffaloes) Deve (Camel) Domuz (Pig)

(bas - heads) (bas - heads) (bas - heads) (bas - heads) (bas - heads) (bas - heads)
1936 2118 056 880 273 279 990 20 951 769 2008
1940 2 756 578 759 421 414 711 40 967 2 455 2 450
1945 2 489 283 873 006 347 276 37 576 1551 1462
1950 3052 234 803 875 445 297 21 352 956 2 388
1955 3849 903 1082 849 842 700 55193 1959 2 646
1960 4780 430 1320 273 978 895 48 291 1215 4671
1965 4874 670 236 010 1177 120 88 270 3384 4374
1970 6 712 640 1739 206 1584 910 136 695 3140 5515
1975 7901 185 1442 080 1935930 147 110 740 2925
1980 5616 560 1 149 560 1 822 960 94 950 400 6 390
1985 8 440 340 862 280 2121510 95 731 1960 10 110
1990 8 759 862 1125 655 2 289 413 82 834 315 6 550
1995 5493 520 842 770 1820 770 38 310 70 5570
2000 6110 853 1166 169 2101 583 23518 29 3650
2005 4 145 343 688 704 1630471 8 920 49 278
2006 4763 394 803 063 1750 997 9 658 55
2007 6 428 866 1 256 348 2003991 9 532 33 0
2008 5 588 906 767 522 1736 107 7 251 47 0
2009 3997 348 606 042 1502 073 4 857 55 47

Ulkemizde BB hayvan ve KB hayvan karkas agirliklar1 sirasiyla 180 kg ve 18 kg olarak
genellenmektedir. Diinya standartlar1 ile karsilastirildiginda karkas agirliklarinin daha az
oldugu goriilmektedir. Bununla birlikte tilkemizde gelistirilen besicilik yontemleriyle 1980°1i

yillardan bu yana karkas agirlig: siirekli olarak artmaktadir.

TUIK verilerine gére 2009 yilinda iiretilen 412.621 ton etin % 79,08’i BB, %20,92’si KB
hayvanlardan saglannmgtir. Ulkemizde BB hayvan iiretiminin agirhkla yapildig

goriilmektedir. Ulkemizde kirmiz et iiretim oranlar1 Cizelge 2.2°de verilmistir. [17]
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Cizelge 2.2 Tiirkiye’de Tiirlerine Gére Hayvansal Uriin Oranlar1 (Tiirkiye Istatistik Kurumu)

Yillar Toplam Uretim Toplam Uretimde Payi (%)

(ton) Koyun Kegci Sigir Manda Deve Domuz
1991 466 780 27,56 4,19 66,32 1,89 0,022 0,024
1992 448 943 27,37 3,85 66,97 1,77 0,009 0,024
1993 432 293 26,09 3,74 68,49 1,65 0,007 0,022
1994 466 154 27,10 3,20 67,93 1,75 0,009 0,017
1995 415 239 24,59 3,40 70,43 1,47 0,003 0,107
1996 416 797 23,54 2,94 72,42 0,75 0,001 0,342
1997 516 946 22,46 3,02 73,42 1,09 0,003 0,010
1998 532 504 27,17 4,40 67,47 0,89 0,004 0,059
1999 511 296 25,91 4,63 68,39 1,02 0,002 0,047
2000 491 499 22,61 4,35 72,15 0,82 0,002 0,056
2001 435 778 19,66 3,70 76,09 0,53 0,002 0,020
2002 420 595 18,03 3,67 77,90 0,39 0,004 0,009
2003 366 961 17,17 3,13 79,15 0,47 0,007 0,076
2004 447 154 15,59 2,30 81,63 0,44 0,004 0,039
2005 409 423 18,01 3,03 78,57 0,39 0,004 0,003
2006 438 530 18,68 3,22 77,69 0,40 0,004 0,000
2007 575 622 20,42 4,19 75,04 0,35 0,002 0,000
2008 482 458 20,05 2,85 76,82 0,28 0,003 0,000
2009 412 621 18,09 2,83 78,83 0,24 0,004 0,001

2.3 Diinyada ve Tiirkiye’de Kirmiz1 Et Tiiketim Durumu

Dengeli ve diizenli beslenmenin temelini olusturan protein ihtiyacinin biiytik kismi kirmizi
etten karsilanmaktadir. Et tiiketimi gelismislik diizeyinin bir gostergesi olarak da kabul

gormektedir. Diinya et tiiketim oranlarina bakildiginda Asya Kitas ilk sirada yer almaktadir.

Sirastyla Kuzey ve Giiney Amerika Kitasi et tiiketiminde Asya Kitasi’ni1 takip etmektedir.

2002-2005 yillar1 arasinda BB hayvan et tiiketimine bakildiginda kararsiz degisimler
gosterdigi tespit edilmektedir. Et fiyatlarindaki degisimler ve iilkenin i¢inde bulundugu
ekonomik durum tilketim oranlarini etkilemektedir. Uretim miktarmm diismesi ve
hayvanciligin iilkemizin 6nemli ge¢im kaynaklar1 arasinda yer almamasi et fiyatlarimi

etkilemektedir. Tiirkiye ve Diinya’daki BB et tiiketim miktarlarindaki degisime ait grafik

Sekil 2.3°de verilmistir. [3]
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—#— Dogu Avrupa 0,9 6,7 1,3 0,6

Sekil 2.3 Diinyada BB Hayvan Uriinleri Tiiketim Miktarindaki Degisim Oranlar1
Ulkemizde BB hayvanlarm tiiketim degerleri Asya Kitasi ortalamasimin iistiinde olmasina
ragmen diinya standartlarinin gerisinde kalmaktadir. Kuzey Amerika’da yaklasik %43
tiketim oram1 gozlenirken ililkemizde kisi basi tiiketim oraninda BB hayvanin yeri %5,5

civarindadir. Kisi basit BB hayvan tiiketim oranlar1 Cizelge 2.3’te verilmistir. [3]

Cizelge 2.3 Diinyada Kisi Bast BB Hayvan Uriinleri Tiiketim Oranlart

Birimler 2000 2001 2002 2003 2004 2005
Afrika 5.8 5.5 5.7 5.6 5.7 5.8
Kuzey Amerika 43.4 42.2 43.2 41.8 42.2 42.4
Orta Amerika 13.7 13.6 13.8 13.3 13.6 13.3
Giiney Amerika 32.1 31 31.5 30.9 30.9 31.1
Asya 4 3.9 4 4.1 4.2 4.4
Bati Avrupa 20.2 18.5 20.1 20.6 20 19.9
Dogu Avrupa 10 8.8 8.9 9.5 9.7 9.6
Baltik Ulkeleri 12.8 10.6 9.8 10.2 11 11.7
Okyanus Ulkeleri 32 35.5 31.2 314 34.2 344
Bagimsiz Devletler Toplulugu 14.5 14.8 15.7 15.2 14.8 14.56
Diinya 9.9 9.6 9.8 9.8 9.8 9.9
Tiirkiye 5.4 5.1 a.7 5.5 5.5 5.5

KB hayvan iireticiliginin daha kolay olmasi ve KB hayvanlarin daha dayanikli olmasi
nedeniyle iiretim miktarlar1 BB hayvanlara gore daha fazladir. Bu da KB tiiketim miktarinin
fazla olmasini saglamaktadir. Buna ragmen yillara gore degisimler incelendiginde KB {iiretim

oranlarinda siirekli bir azalim goriilmektedir. Hayvancilik sektoriiniin gerilemesi ve baslica
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gelir kaynaklar1 arasinda yer almamasi iiretimin azalmasinda etkili olmaktadir. Diinya’da ve

Tiirkiye’de KB hayvan iiretiminde meydana gelen degisimler Sekil 2.4’te verilmistir. [3]
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—— ]_}1'_'1]1}?;1 3,1 3.6 2.9 2.4
—#— Dogu Avrupa 3,5 3,9 1,2 1,3

Sekil 2.4 Diinyada KB Hayvan Uretim Oranlar
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3. MEZBAHA-ET ENTEGRE TESISLERIi HAKKINDA GENEL BIiLGIi

Et entegre tesisleri; biiyilik ve kiiclikbas hayvanlarin kesildigi, par¢alandigi, derisinin yiiziiliip
i¢ organlarmin ayiklandigi ve boylece elde edilen karkastan gesitli et ve et {riinlerinin
tiretildigi, kesimden ortaya ¢ikan tirlinlerin degerlendirilerek cesitli yan iiriinlerin elde edildigi
tesisleri kapsamaktadir. Mezbahalar ise, genellikle hayvanlarin kesildigi bir kesim yeri olarak

hizmet gdérmekte, yan iirlinler nerdeyse hi¢ degerlendirilmemektedir.

Et kombinalarinda ise et liretimi yaninda ayrica et-kemik, kemik, kan unu gibi hayvan
beslenmesinde, rendering yaglart gibi sabun endiistrisinde, safra, guddeler gibi kimya
endiistrilerinde kullanilan {irtinler de {iretilmektedir. Ayrica deri ve bagirsak degerleri

mezbahalarda tiretilenlere gore daha yliksek olmaktadir.

Et {irtinleri endiistrisi en genel halde kullanilan proseslere gore asagidaki sekilde kategorilere

ayrilmaktadir:
A. Basit mezbahalar,
B. Kompleks mezbahalar,
C. Et kombinalari;
C.1. Az islemli et kombinalari,
C.2. Cok islemli et kombinalari,
D. Kiigiik et isleme tesisleri,
E. Et parcalayici isletmeler,
F. Sucuk-salam ve hazir et iireten isletmeler,
G. Jambon isletmeleri,
H. Et konserve isletmeleri,

I. Rendering tesisleri.



Ancak en genel halde asagidaki gibi bir siniflandirma da yapilabilmektedir
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a. Mezbahalar; sadece kesme, deri ylizme, sakatat ayirma islemlerini igerir.

b. Kombinalar; hem mezbaha hem de et, deri ve sakatat isleme ve rendering

proseslerini igerir.

kesimi yapmayan et {irlinleri isleme ve paketleme atolyeleri bu sinifa girmektedir.

Mezbahalar ve et entegre tesislerine ait proses akim semasi Sekil 3.1°de, ana ve yardimci

c. Et igleme tesisleri ise; sadece et isleme proseslerini icermektedir. Canli hayvan

prosesler ise Cizelge 3.1°de verilmektedir.

3.1

3.1.1

3.1.2

Mezbahalar ve Et Entegre Tesislerinden Elde Edilen Ana ve Yan Uriinler

Birinci Temel Uriinler

A. Taze et {iriinleri,

B. Dondurulmus et iiriinleri,

C. Islenmis et iiriinleri,

a. Parc¢a halinde islenmis et tiriinleri,
a.1. Pastirma ve fiime etler
a.2. Konserve tirtinler

b. Kusbas1 ve kiyma biiyiikliigiinde islenen et {iriinleri,
b.1. Sucuk
b.2. Kavurmalar

c. Kiryma halinde pargalanarak tiretilen diger et {irtinleri,
c.1. Kofte
c.2. Hamburger

d. Emiilsiyon teknolojisi uygulanarak islenen et iiriinleri,
d.1. Sosis
d.2. Salam

ikinci Temel Uriinler

a. Yaglar: insan gidasi olarak kullanilan i yaglar,



b. Yenebilen i¢ organlar, bag ve ayaklar (sakatat), Bas etleri(kelle), beyin, dil, kalp,
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karaciger, bobrekler, dalak, iskembe, testisler, koyun ve keci diiz barsak, ayaklar.

Cizelge 3.1 Mezbaha Tipleri, Olusan Ana ve Yardimei Uriinler (T.C. Cevre ve Orman

Bakanligi, Tiirkiye Cevre Atlasi)

Alt Kategoriler Ana Prosesler Yardima Prosesler Uriin
Basit Mezbahalar - Hayvan barindirma Sakatat igleme - Karkag
(A) - Kesme (6ldiirme) Deri yikama-tuzlama - Kan
- Deri yiizme Karkas -Sakatat
- Sakatat ayirma Pargalama iglemlerinden -Kal
Bir veya en ¢ok ikisi -Deri
Kompleks Mezbahalar ~ (A)’min ayms Sakatat igleme - Karkas
(B) Deri yikama-tuzlama - Yan tiriinler
Karkas pargalama - Sakatat
Kan igleme - Parcga et
Rendering - Ham veya yar mamul deri
Islemlerinden - Ham veya iglenmig kan
en az fig tanesi -Rendering tiriinleri
Az Tglemli (A)Y’mn ayms1 - Bt tuzlama-salamura - Tslenmig cesitli etler
Kombinalar Sadece kendi kestigi eti - Ettitsileme -Az miktarda Salam Sucuk
© kullamr - Etkonserveleme
- Diger et iglemleri
- Salam Sucuk iiretme
Cok Tglemli (A mn aymst (C)’nin ayms (C)’nin ayms1
Kombinalar kendi kesimi diginda ayrica
D) karkas satin alir
(E.F.G,HD - Donmug et ¢dzme - Paketleme - Etigleme Tesisleni
- Haglama, pigirme, - Tuzlanmig-salamura et
tittsiileme, kurutma - Tiitsiilii et
dondurma, dilimleme vb. - Kavurma et
- Konserveleme iglemleri - Konserve et
- Diger hazir etler
-Sosis, salam gucuk,pastirma
- Jambon
- Dilimlenmig et tirtinleri
- Yenilir vag
Rendering Tesislen - Rendering - Don yag
@) - Ecza hammaddeleri
- Havvan vemleri
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Birinci Ikinei Uriinler
Hayvanlar
Ahirlar
(Banndirma)
i Kuru Kan
B Oldiirme (Kesme) p | Kan Islenmesi |
K A
O S Deri(Tabaklama)
M i ¢
B T Domuz Kili
| -Dern Yiizillmesi —p» | -Deri Islenmesi
N M -Haglama-Kil Sékme - | -Kil Kazanama
A E , —
Yenilebilir Kisim
L Z
A B —— bskembe vs.
R A -Sakatatlann Aynilmas: -Sindirim
H - Temizleme ——P» Organlan
A —Temizleme »
L -lslema Karkaslar
A Sogutma .
R Cesitli Yan Urtinler
P
+ -Yenilmez Uriin ﬂ Bl
__| Ayirma-Pargalama ve P lgin-Rendenng q Yenilebilir Yaglar
-Kemikleri B
Don Yag
i P -Yenilebilir >
_ Uriin I¢in
1 ¥ | Rendering
-Isleme:
-Kayma-Ogiitme >
~letbiye Qesitli Bt Uriinleri
-Salamura
-Titstileme
-Pigirme >
-Konserveleme
— Proses lSuyu

R

Gen Kazanma

Sekil 3.1 Klasik Mezbahalarda Gézlemlenen Akim Semasi (T.C. Cevre ve Orman Bakanligi,
Tiirkiye Cevre Atlasi)
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3.1.3 Yan Uriinler
A. Kan,

A.1. Et-kemik unu, A.2. Kemik unu, A.3. Rendering yaglari, A.4. Tirnak-boynuz unu
B. Barsak,
C. Deri,

D. Cesitli tibbi ve biyoteknolojik preparatlar.
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4. MEZBAHALARDAN KAYNAKLANAN ATIKLAR, KULLANILAN ARITMA
YONTEMLERI VE CEVRESEL ETKILER

4.1 Mezbahalar ve Et Entegre Tesislerinden Alic1t Ortama Verilen Atik Tiirleri

Mezbahalarda, kesimhane ve et isleme prosesleri sirasinda olusan atiksular kan, et, yag ve
sakatat parcaciklar1 icermektedir. Bu sular genellikle yiiksek KOI, BOI;s, toplam askida kati
madde, yag, gres ve ylizer maddeler icermektedir. Et endiistrisi atiklarinda en G6nemli
kirliliklerden biri kandir. Eskiden kanalizasyon sistemine verilen kan bugiin yan {iriin olarak
kullanilmaktadir. Iskembe 6zsuyu ve kan gibi atiklar kanalizasyon sistemine verildiklerinde,
toplam kat1 madde konsantrasyonunu arttirmaktadirlar. Hayvan kesimi ve isleme tesislerinde
onemli bir kirlilik kaynag1 da uygulanan temizlik islemleridir. Yas islemlerde kirlilik yiikii
fazla olmaktadir. Bu nedenle kirlilik yiiklerini azaltmak {izere yas temizleme yerine kuru
temizleme yontemlerinin kullanilmasi tavsiye edilmektedir. Mezbaha islemleri esas olarak

kesme boliimii etrafinda toplanmaktadir.

Et endiistrisi atiksularindaki kirliligin belirlenmesi ve kontroliinde kalite Olciitlerine baz

olusturacak esas parametrelerin 6zellikleri ve etkileri su sekildedir;

— Biyokimyasal Oksijen Ihtiyacs (BOIs): Evsel ve endiistriyel atiksularin oksijen
gereksinimini 6lgmede yaygin olarak kullanilmaktadir. Atiklardaki BOI su kaynaklarina
verildiginde, ortamda ¢6zlinmiis durumda bulunan oksijeni azaltarak suda yasayan canlilari
etkilemektedir. BOI’den o6tiirii oksijen konsantrasyonu diistiik¢ce baliklar ve sudaki aerobik
yasamin diger unsurlarinin da yasama kosullar1 ortadan kalkmaktadir. Oksijen tamamen
tiikendiginde anaerobik ayrigma bag gosterir ve metan, hidrojen siilfiir gibi istenmeyen

ayrigsma iriinleri meydana gelmektedir.

— Toplam Askida Kati Madde: Suda ¢6ziinmiis halde bulunmayan maddeleri
kapsamaktadir. Aski maddeler ¢evre sularinda dipsel birikimlere ve bulaniklifa yol agar.

Ayrica baliklarin solunum yollarini da tahrig etmektedir.

— Yag ve Gres: Parametresi yag ve gres smifina girebilen serbest ve emiilsiyon halinde
bulunabilen ¢ok cesitli maddeleri icermektedir. Bu maddeler evsel, hayvan ve bitki veya

petrol tiirevleri orijinli olabilmektedir.

Genelde yag ve gresler su yasamina, kanalizasyon sistemine ve alict ortama zararli
maddelerdir. Yiiziicii yag ve gres su iistiinde bir film olusturmakta, 151k ve oksijen transferine

etki eder, hatta tamamen engelleyebilmektedir. Canlilara ve suda bulunan araglara bulasarak
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ortami kirletmektedir. Emiilsiyon haldeki yaglar baliklarda zehir etkisi yapmaktadir. Bu etki
daha c¢ok baliklarin solunum yollarinin yagla kaplanmasi sonucu olugmaktadir. Yag ve gres

dibe ¢okerse dipsel yasami 6zellikle balik yumurtalarini tahrip etmektedir.

Atiksu karakterizasyonu i¢in yurtici ve yurtdisinda ¢ok c¢esitli arastirmalar yapilmstir.
Yapilan literatiir caligmalar1 beslenme sekillerinin mezbaha suyu konsantrasyonlarinda etkili
oldugunu ortaya koymustur. Diinya literatiirinde mezbahalar igin belirlenen atiksu
karakterizasyonu Cizelge 4.1°de, Tirkiye i¢in yapilan atiksu karakterizasyonu ise Cizelge

4.2’de verilmektedir.

Cizelge 4.1 Diinya Literatiiriinde Tespit Edilen Mezbaha Atiksu Karakterizasyonu (Li vd., 1986;
Manjunath vd., 1999)

Parametre Li ve digerleri Manjunath ve digerleri
BOIs (mg/L) 399-1037 600-3900
KOI (mg/L) 628-1437 1100-7250
Yag ve Gres (mg/L) 97-452 125-400
TKN (mg/L) 44-126 90-150
PO,4-P (mg/L) 10-16 8-15
NH3-N (mg/L) 25-105 ---
AKM (mg/L) 92-430 300-2300
pH 6.3-7.2 6.5-7.3
Renk Yuksek Yiksek
Kloriir (mg/L) 488 488
Sicaklik (°C) 27-38 27-38
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Cizelge 4.2 Tiirkiye’de Tespit Edilen Mezbaha Atiksu Karakterizasyonu (Sogancioglu vd., 2007,
Tunay, 1996, Dazkir, 2006)

Parametre Sogancioglu ve digerleri Bzyonar, 2007 Tunay, 1996 Dazkir, 2006
BOI; (mg/L) 12705 1950-2640 400-3000 1100
KOI (mg/L) 15600 3337-4150 3200
Yag ve Gres (mg/L) 275-376 200-1000 400
TKN (mg/L) 1428 68-114

PO,-P (mg/L) 31 - - 9,4
NH;-N (mg/L) 1316 - - 7-50
AKM (mg/L) 3500 980-1200 230-3000 1050

pH 7,2 6,72-7,27 6,5-8,5

4.2 Kullanilan Aritma Yontemleri
Basit mezbahalardan kaynaklanan atiksularda kullanilacak aritma sistemleri dizayn edilirken
onemli kritelerden biri de desarj standartlaridir. Desarj standartlari aritma veriminin ve

sistemin belirlenmesinde 6nemli rol oynamaktadir.

Aritma tesisi tasariminda 31 Aralik 2004 tarih ve 25687 sayilt Resmi Gazete’de yayimlanan
“Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi” esas alinmigtir. S6z konusu yonetmelikte belirlenen Gida
Sanayi (Mezbahalar ve Entegre Et Tesisleri) ile ilgili aritilmis su desarj degerleri Cizelge

4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3 Mezbahalar ve Entegre Et Tesisleri Desarj Standartlar1 (31.12.2004 tarih ve
25687 sayil1 Su Kirliligi Kontrolii Y dnetmeligi)

Kompozit Numune Kompozit Numune
Parametre Birim
2 Saatlik 24 Saatlik
BOI mg/L - 40
KOI mg/L 250 160
Yag ve Gres mg/L 30 20
pH - 6-9 6-9

Kesimhaneler i¢in ayirma ve aritma faaliyetlerinin olmasi yer alt1 ve ylizeysel sularda olusan
kirliligin azalmasinda olumlu bir etki yaratacaktir. Bu sayede yiizeysel sularin kalitesi
artacaktir. Sistem dogru bir sekilde calistirilir ve standart isletme sartlar1 yerine getirilirse
aritma desarj sular1 higbir koti etkiye sebep olmamaktadirlar. Aritma tesislerinin

calistirilmas1 bolge halkinin sagligina da dogrudan pozitif bir etki yapacaktir. Bolgesel
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ihtiyaclarin disinda artima tesisinde calisan personelin sagligim1 korumak igin giivenli

donanimlar saglanarak sistemin negatif etkilerinden korunabilir.

Yeterli camur ve atik giderim tesisleri dizayn edilmez veya uygun sartlarda calistirllamazsa

insan ve hayvan saglig1 tizerindeki negatif etkiler olusturabilecektir.
Camur ve atik giderim tekniklerinde su kriterler uygulanmalidir;
e Tehlikeli ve tehlikeli olmayan atiklar kaynaginda ayrilmalidir.

e Sisteme ana atik debisinin giris bolgesinde yenilenemez hayvan pargalarinin girmesi

engellenmelidir.
e Tahillarin biiyiimesi i¢in zararsiz hayvan atiklari tarim alanlarinda kullanilmalidir.

Baz1 potansiyel c¢evresel etkiler, yag kapanlari, aritma ve ¢amur depolama tanklarinda koku
problemlerine neden olmaktadirlar. Bu etkiler genellikle elverigsiz iklim sartlarinda (yiiksek
sicaklik, yiiksek basing veya riizgar) meydana gelmektedir. Yapi1 i¢in en uygun yerin se¢imi

giderme verimini de etkilemektedir.

4.2.1 Mezbahalara Ait Aritma Diizeyleri

Et iriinleri endiistrilerinin kirlenme denetimi ve aritma teknolojisinde gittik¢e artan kirlilik

giderimine kars1 gelen bes diizey tanimlanmaktadir;
1. Diizey: Tesis i¢i kirlenme kontrolii,
2. Diizey: Ayrilmis atiksu akimlarinda hazirlik aritim (tesis i¢i aritma),
3. Diizey: Bilesik atiksu akiminin ikinci kademe (biyolojik) aritimu,
4. Diizey: Biyolojik aritma sonrasi ii¢lincii kademe aritma,
5. Diizey: Desarjin tamamen kesilmesi.

Bunlardan birinci, ikinci ve bazi durumlarda diglincli diizeyler 6n aritmaya karsilik
gelmektedir. 4. diizey ise ayrigsmaya dayanikli organik madde ve aski maddeleri kalintilarinin
azaltilarak ¢ok daha az kirlilik yiikiine sahip ve dogrudan sulamada kullanilabilecek ¢ikis
suyu elde edilmesine imkan saglayan ileri aritma diizeylerine kars1 gelmektedir. Bunlarin
arasindaki 3. diizey ise en pratik teknolojilerle ekonomik olarak yapilabilecek aritmayi

gostermektedir. Yukarida adi gegen aritma diizeyleri su sekilde detaylandirilabilir;
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1.Diizey: Tesis i¢i Kirlenme Kontrolii
e Su kullaniminin azaltilmast
2.Diizey: Ayrilmis Atiksu Akimlarinda Hazirhk Aritim (Tesis Ici Aritma):
e Izgara ve eleklerden gegirme
e Tutma havuzlar (styirma ve ¢okeltme)
e (Ozlinmiis hava yiizdiirmesi (DAF)
e Dengeleme
3.Diizey: Bilesik Atiksu Akimmnin fkinci Kademe Aritimi

1. ve 2. diizey aritmalarda atiksulardaki organik maddelerin ¢ok az1 giderilir. BOI ve TAM’1n
biiyilk bir kismi, 0Ozellikle organik maddelerin yiikseltgendigi biyolojik proseslerle

giderilebilir. Bu amagla kullanilan bir¢ok farkli sistem bulunmaktadir.

2. diizeyden sonra bilesik atiksu akiminin biyolojik aritiminda en ¢ok kullanilan sistemler:
Cesitli tipte lagilinler (havali/havasiz),

Aktif camur sisteminin degisik tipleri,

Yiiksek hizli damlatmali filtreler seklinde siralanabilir. Son yillarda doner disk ve havasiz

aritma ssitemleri de hizla yayginlagsmaktadir.
4.Diizey: Uciincii Kademe Aritma
Uciincii kademe aritmada kullanilabilecek sistemler;
e Kum filtreler
e Mikrostrainer
e Elektrodializ
e lyon degisimi
e Amonyak siyirma
e Karbon absorbsiyonu
e Kimyasal ¢okeltme

e Ters ozmos olarak siralanabilir.
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5.Diizey: Alic1 Ortama Desarj Yapmama

Bu durumda en ileri kademeye kadar aritilmig suyun, sanki bir su kaynagi gibi kullanimi géz

Oniine alinmalidir. Bu konuda 6zellikle tarim alanlarinin sulanmasi en ¢ok uygulama alani

bulmaktadir. Bir diger yontem de, s1g havuzlardan toplanan ileri derecede aritilmis atiksuyu

buharlastirmaktir.

4.2.2 Mezbahalar ve Et Entegre Tesisleri Icin En Uygun Aritma Teknolojisi

Mezbahalar ve et entegre tesisleri kategorisi ti¢ alt kategoriden olugmaktadir. Bu endiistri atik

sularinin aritilmasi igin belirlenen en uygun aritma teknolojisi alt kategoriler ele alinarak

asagida aciklanmustir.

4.2.2.1 Basit Mezbahalar Alt Kategorisi

En uygun aritma teknolojisi asagidaki birim, islem ve proseslerden olusmaktadir.
Kanin atiksu akimina karigtirllmadan ayri bir gukurda toplanmast,
Atiksu akimlarinin ayrilmasi,

Kesme, deri yiizme, sakatat ayirma ve karkas parcalama islemleri atiksularinin bir
1zgaradan gegcirilerek tutma havuzlarina verilmesi, c¢okeltilerek yag ve yliziicii

maddelerin siyrilmasi,

Sindirim organlar1 temizleme, ayiklama atiksularinin eleklerden gecirilmesi,
Agillardan gelen atiksularin bir kapandan gecirilmesi,

Atiksu akimlarinin birlestirilmesi ve dengelenmesi,

Iki asamal1 ikinci kademe aritma (biyolojik aritma)

4.2.2.2 Kombinalar Alt Kategorisi

En uygun aritma teknolojisi asagidaki birim, islem ve proseslerden olusmaktadir.
Tesis i¢i kirlenme kontrolii,
Atiksu akimlariin ayrilmasi,

Kesme, deri ylizme, sakatat ayirma, karkas parcalama-dograma ve tiim et isleme
prosesleriyle deri isleme prosesi disindaki tiim yan proseslerin atiksularinin birlikte
toplanarak 1zgaradan gecirilmesi ve tutma havuzlarinda ¢okeltilerek yaginin siyrilmasi

ve ¢Oziinmiis hava ylizdlirmesi uygulamast,
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- Sindirim organlar1 temizleme — ayiklama (varsa domuz haslama ve kil s6kme) prosesi
atik sularinin elekten gegirilmesi ve sonra deri isleme ve evsel nitelikli kullanimlardan

gelen atiksularla birlestirilmesi,
- Agillardan gelen atiksularin bir kapandan gecirilmesi,
- Yukaridaki tiim atiksularin birlestirilmesi ve dengelenmesi,
- Iki asamali ikinci kademe aritma (biyolojik aritma) bunun igin;
-1lk asama havasiz biyolojik aritma
- Ikinci asama havali biyolojik aritma olarak secilmelidir.
4.2.2.3 Etisleme Alt Kategorisi
En uygun aritma teknolojisi asagidaki birim, igslem ve proseslerden olugmaktadir;

a. Evsel nitelikli sular disinda tiim proses atiksularinin birlikte toplanmasi, 1zgaradan

gecirilerek bir tutma havuzunda ¢okeltilmesi, yag ve yliziicii maddelerin ayrilmasi,

b. Evsel atiksularla birlikte ikinci kademe aritma (biyolojik aritma). Tiim alt kategorilerde
kirletilmemis sogutma sular1 ve tesis alani drenaj sulari higbir aritmadan gegirilmeden ve

diger atiksularla karistirilmadan dogrudan alic1 ortama verilmelidir.

4.2.3 Mezbaha Atiklarimn Aritilmasi i¢in Yapilan Cahsmalar

Diinya'da mezbaha atiksularinin aritimi i¢in kullanilan en genel sistem 1zgaradan gegen suyun
pompa vasitasiyla bekletme (dengeleme) tankina alinmasi ve buradan da DAF havuzunun
beslenmesi seklindedir (Sekil 4.1). DAF {initesi kimyasal aritmayla birlikte de
kullanilabilmektedir (Sekil 4.2). [10]
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Sekil 4.1 Aritmada Kullanilan DAF Unitesi

Izgaradan, iskembe atig1 ve biiyiilkbas hayvan tasiyan araglardan meydana gelen kati
partikiiller yilizdiirme havuzundan gelen camurla birlestirilerek camur susuzlastirma
tinitesinde giderilmektedir. Elde edilen bu ¢amur karistminda % 35 ten fazla su giderimi
saglanmaktadir. Flotasyondan gelen ¢amurun hacimsel ve agirlik olarak giderimi ¢ok kolay

ve ucuz olmaktadir.

Kesilen hayvan basina olusan 35-50 kg’lik iskembe atiginin % 85-90’1 sudur. Bu karisim her
kesimhanede ciddi problemlere neden olmaktadir. Uygulanan basingla;

Hacimsel olarak % 50-60
Agirlik olarak % 30—40 giderim saglanmaktadir.
Kalan kati madde orani ise % 20—40 arasindadir.

Sistem ihtiyaglar1 {iretim tesisinin biiyiikligli ve atiksuyun kirlilik derecesine bagli olarak
cesitlilik gostermektedir. Kiiglik fabrikalarda yag ve kati yliklemesinin elenmesi durumunda
sistem ihtiyaglar1 yiiksek miktarda bulunan BOIs / KOI yiiklemesine bagli olarak
degismektedir.
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Sekil 4.2 Mezbaha ve Et Isleme Endiistrisi Atik Aritma Teknolojisi (Kimyasal Aritma)

o
1. Ihtivaglar: Yag ve katilarin giderimi
2. Genel vaziyet: Yiizdiirme tanki ve 1zgara
3. Giderme orani:

e Yag % 80-90

e Kati1 % 85-90

e BOIs/KOI % 40-70

Kiiciik ve orta ol¢ekli kesimhanelerde ve et iiretim proseslerinde
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Biiyiik kesimhaneler ve et iiretim proseslerinde
Ihtivaglar: Yag, kati ve BOIs/KOI giderimi
Genel vaziyet: Kimyasal aritma destekli yiizdiirme tanki ve 1zgara
Giderme orani:
Yag % 90-98
Kat1 % 90-96
BOIs/KOI % 80-90

Katilarin susuzlastirilmasi % 20-35

Mezbaha atiksulari iizerinde yapilan arastirmalardan birinde (Masse D.I. ve Masse L.,2000)

On aritma olarak kan ve yag gideriminde yiizdiirme tanki (flotasyon) ve aerobik aritma igin

damlatmali filtre kullamlmaktadir. On aritma yapilmasina ragmen ¢ikis degerlerindeki TKOI

ve AKM kanala desarj yapilmayacak kadar yiiksek bulunmaktadir. Buna ragmen biitiin

aritmada tiretilen camur miktar1 ¢ok fazladir.

Kesimhanelerde olusan biiyiik bir kirlilik problemi olusturan kan 37500 mg/I’lik KOI'ye

sahiptir. Kesimhane atiksu karakteri bir¢ok faktdre baglidir. Bu faktorler;

1. Kan: Hayvan kesilirken kanin bekleme siiresi BOI iizerinde ¢ok etkilidir.

2. Su Kullanimi: Toplam BOI kiitlesi metinde belirtildigi gibi olmasina ragmen su

kalitesi artan kirletici konsantrasyonuna gore degismektedir.

3. Kesilen Hayvan Tipleri: Dana ve domuz kesimlerinden gelen atiksuda BOI

miktar1 ¢cok yiiksektir.

4. Et Prosesindeki Faaliyetlerin Diizeyi: Kesilen hayvan iirlinleri parcalama veya

et isleme prosesindeki aktiviteye gore daha giiclii bir atiksuya sahiptir.

Belirlenen bu karakterlere gore literatiir calismalarinda kullanilan aritma sistemleri su

sekildedir;
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4.2.3.1 Kanala Desarj

On aritma yapilmadan kanala desarj belediye aritma tesisine ¢ok yakin kii¢iik mezbahalarda
sitkca kullanilmaktadir. Evsel atiksular genellikle diisik BOI ve inorganik niitrient
konsantrasyonuna sahiptir. Bu sayede seyrelen kesimhane atiksular1 biyolojik olarak ¢ok daha
kolay bir sekilde artilabilmektedir. Kanala desarjin dezavantaji belediyeye 0Odenen
vergilerdir. Buna ilaveten az sayidaki belediye aritma tesisi ¢ok miktarda aritilmamis

mezbaha atiksuyunu kabul etmektedir.
4.2.3.2 Alan Uygulamasi

Atiksu aritiminda alan uygulamasinda sprey sulama yonteminin avantajlari  kolay
uygulanabilir olmas1 ve diisiik maliyete sahip olmasidir. Dezavantajlar ise yiizeysel sularin
kontamine olmasi, koku problemi, sera etkisi, toprak porozitesinin yag nedeniyle azalmasi
veya yok olmasidir. Alan uygulamalari donma sicakliklarinda pratik bir uygulama olarak

goriilmemektedir.
4.2.3.3 Fiziko-Kimyasal Aritma

Izgara, ¢oktiirme tanklari, DAF iiniteleri AKM, kolloidler ve kesimhane atiksuyundan gelen
yaglarin giderimi icin kullanilmaktadir. DAF hava kabarciklariin tankin altindan verildigi
hafif katilarin, hidrofobik materyallerin, yag ve gresin yiizeyden siyrilarak alindigi bir
tinitedir. Kan ¢okelekleri ve floklar1 bazen yag ve protein floklarini arttirmak i¢in DAF
tinitesine verilmektedir. Kimyasal DAF iinitesi KOI giderim oranim1 %32’den %90’a
yiikseltmektedir. Bunun yaninda biiyiik miktarda niitrient giderimi saglamaktadir. Buna
ragmen isletme problemleri oldugu bilinmekte ve diger aritma tekniklerine gore ¢ok fazla

camur ¢ikmaktadir.
4.2.3.4 Aerobik Aritma

Aerobik  parcalamada mikroorganizmalar oksijen esliginde organik maddeleri
parcalamaktadirlar. Genellikle kullanilan hidrolik bekletme siiresi 10-15 giindiir. Cikis BOIs
konsantrasyonu genellikle 50 mg/l civarinda olmaktadir. Sistem ¢ok deneyimli teknisyenlere
ihtiya¢c duymaktadir ve ¢amur her giin alinmalidir. Dezavantajlarindan biri de olusan c¢ok
miktardaki camurun elden ¢ikarilmadan 6nce isleme tabi tutulmasi gerekliligidir. Lagiinlerin
yaninda aktif ¢amur ve damlatmali filtrede et isleme ve kesimhane atiksularinin aritiminda
oldukea popiilerdir. Yiiksek KOI giderimi elde edilmektedir fakat ¢ikis AKM konsantrasyonu

diisiik ¢okelme nedeniyle oldukga yiiksektir. Bununla birlikte oksijen ihtiyac1 ve aritma
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zamani atiksuyun kuvvetine gore kademeli olarak artmaktadir. Bu sartlar icin KOI
konsantrasyonu 4000 mg/l ve iizerindeyken aerobik aritma anaerobik aritmaya gore daha

pahalidir.
4.2.3.5 Anaerobik Aritma

Anaerobik aritma siiresince oksijenin yoklugunda elektron alici olarak baska maddeleri

kullanan bakteriler tarafindan organik maddeler pargalanmaktadir.
Avantajlar;
* Coziinebilen ve ¢oziinemeyen KOI de yliksek giderme verimine sahiptir

* Diisiik camur olusumu goriilmektedir(Anaerobik proseslerde olusan ¢camurun %5-20

si kadar)
* Metandan enerji elde edilmektedir.
* Havalandirma i¢in enerji gereksinimi bulunmamaktadir.
* Kimyasal ilavesi gereksinimi bulunmamaktadir.
* Uzun siire besleme yapilmasa bile biyokiitle tekrar kullanilabilmektedir.
Anaerobik aritma 2 tiirlii gergeklestirilebilir;
1. Yavas sistem(lagiinler)
2. Hizli sistemler
4.2.3.6 Anaerobik Lagiinler

4.2.3.6.1 Diisiik Hizli Anaerobik Lagiinler

Iklim sartlarma ve alan uygunlugunun izin verdigi yerlerde insaa edilebilmektedir. Diisiik
yatirim igletme ve bakim maliyeti, yliksek giderme verimi ile bulusturulmaktadir.
Dezavantajlari ise genis alan ihtiyaci, koku problemi, CH4 emisyon degerleri, sera etkisi, CO,
nedeniyle sicakligi hapsetme kapasitesidir. Koku ve gaz emisyonu kapali lagiinlerde
bulunmaktadir. Dagve (1990) bu yontemle kesimhane atiksuyunu aritmayi denemistir. Giris
BOI degerleri 16004800 mg/1 ve hidrolik bekletme siiresi 13 giin olarak secilmistir. BOI ve
AKM de %87 ve %81°lik giderme verimi elde etmistir. Bunun yaninda giderilen 1 kg’lik BOI

yiikiine karsilik 0,51 m® metan gazi elde etmeyi basarmustir.
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4.2.3.6.2 Yiiksek Hizhh Anaerobik Lagiinler

fleri aritma igin bircok karmasik anaerobik sistemler gelistirilmektedir ve alan ihtiyaglari
azaltilmaktadir. Ozellikle alanlar1 az ve pahali olan Avrupa ve Asya i¢in ¢ok dnemlidir. Alan
ihtiyac1 soguk iklimlerde kapali yerlerde yapilacak olan atiksu aritiminda da oldukca
onemlidir. Ilk yiiksek hizli anaerobik reaktdr dizaym1 (ACR) karisik tank reaktdrlerinden
olusmaktadir. Cikis suyunda yliksek konsantrasyonda biokiitle bulunmasi UKM gideriminin
%41-67 arasinda olmasi gibi teknik problemleri bulunmaktadir. Biokiitlenin ¢okebilirliginin

zay1f olmas1 ACR igin bir problem olusturmaktadir.

Anaerobik filtreli reaktorlerde ise sok yiiklemelere karsi dayamiklilik cok fazladir ve
¢cOkebilme orani arttirilmistir. Ama bu reaktdrii olusturan parcalar ¢ok pahalidir. Coziinmeyen
organik madde konsantrasyonunun ¢ok yiiksek olmast durumunda filtrede tikanma

problemine neden olmaktadir.

UASB reaktorlerde sistemin en altindan besleme yapilir. Cikis ise reaktoriin list kismindadir.
Basarili bir isletme ile bakteri floklar1 biriktirilebilir ve ¢ok kolay bir sekilde tankin en alt
boliimiinde ¢oktiiriilebilir. Sivinin hiz1 dipteki camuru kaldiramayacak kadar diisiik olmalidir.
Bir dengeleme tanki yapilarak organik yiikleme orani sabitlenmelidir. Ana sistem bir
flokiilasyon iinitesi gibi c¢alistirilmalidir.  UASB graniilleri ¢0kmeye meyilli flok
olusturulabilecek camurlarla calistirilmalidir. Ekonomik, kararli, verimli, kullanimi kolay,
isletmesi kolay ve aritma tesisinde olusan gazdan dolay1 geri doniisebilir bir enerjiye sahiptir.

Cok smirli enerji, insan giicti, yatirim maliyeti ile ¢alistirilabilmektedir.

Kati madde, kil, deri ve i¢ organlar1 kozmetik iiriinlerin imalatinda, pankreas penisilin

imalatinda, kan kurutularak hayvan besini olarak kullanilmaktadir.

Baz1 kiiciik mezbahalarin atiksular1 sadece belli bir siire tankta bekletilmektedir. Bu sayede
AKM ¢6kmesi, yaglarin ise suyun {stiinde toplanmasi saglanmaktadir. Biiylik
kesimhanelerde ise ¢Oktiirme tanki veya 1zgaralar kaba partikiilleri gidermek ig¢in, DAF
tinitesi yaglarin ve hafif partikiillerin gideriminde kullanilmaktadir. Buna ilaveten DAF

tinitesinde demir kloriir ve siilfiirik asit ilavesi yapilarak flok olusmasi saglanmaktadir.

Aritma tesislerinden alinan ¢amur g¢iftliklere verilerek giibre veya kompost ile karistirilarak
tarim arazilerine serilmektedir. Barnett (1987) yaptig1 aragtirmalarda et endiistrisinden ¢ikan

ylksek yag konsantrasyonlu ¢gamurun tarim arazilerinde pozitif etkisi oldugunu tespit etmistir.

Metznar ve Temper (1990) tarafindan mezbaha atiksularinin aritilmasi ile ilgili cesitli

calismalar yapilmistir. Cizelge 4.4’de mezbaha atiksularinin aritimindan 6nceki (¢oktiirme
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tanki, 1zgara) atiksu karakterleri verilmektedir. Alinan numunelerde yikama suyu yoktur. Bu
nedenle atiksu seyreltilmemistir. 6 kesimhaneden alinan numunelerde ise KOI degerleri
2333-8627 mg/l arasinda bulunmaktadir. Bu degerler Fransa’daki ve Almanya’daki aritma

tesislerindeki degerlerle benzerlik gostermektedir.

Kaba partikiiller giderildikten sonra alinan numunelerde AKM, KOI’'nin %27-67 si arasinda
cikmaktadir. UAKM ise AKM nin %80’i olarak verilmektedir. Bu degere gore gr UAKM
basina 0,01+0,36 gr KOI olusmaktadir. UAKM miktar1 %65+18 olarak belirlenmektedir.
Protein miktar1 444-2775 mg/l ve bu toplam ugucu maddelerin %37-58’ine ve KOI nin
%30+7 sine denk gelmektedir. Bu atiksuda alkalinite CaCO; cinsinden 83-900 mg/l dir.
Alkalinite atiksuyun kuvvetiyle artma egilimi gdstermektedir. Biitiin numunelerde agir metal
konsantrasyonlar1 limitlerin altindadir. N ve P konsantrasyonlar1 belediye kanala desarj
standartlarin1  agmaktadir. Niitrientler biyolojik aritma icin yeterli diizeydedir. N ve P, 6 ve
2,3 gr/100 gr TKOI diizeyindedir. Biyolojik aritma i¢in gerekli miktarlar ise 3 ve 0,7/100 gr
TKOI’dir. NH4-N ve siilfat konsantrasyonlart 3000 ve 100 mg/l nin altindadir. Bu da
zehirlilik seviyesinin altinda oldugunu gosterir. Agir metallerin yiiksek konsantrasyonlari

bakteriler i¢in inhibisyon etkisi yapmaktadir.

Metznar ve Temper (1990) tarafindan yapilan arastirmada 6n aritma yapilarak belediye aritma
tesislerine verilen mezbaha atiksularinin karakteristigi Cizelge 4.5°de verilmektedir. 1 ve 2
numarali kesimhaneler bu cizelgede yer almamaktadir. Ciinkii bu tesislerde atiksular
aritilmamaktadir. 6 numarali kesimhane ise en diisiik seviyede aritma tesisine sahiptir. DAF
tinitesinde TKOI’nin ve AKM’nin %35°1 giderilmekte fakat ¢oziinmiis KOI, N ve protein

giderimi yapilamamaktadir.

3 numarali kesimhanede DAF iinitesinde TKOI ve CKOI'nin %22 ve %16 s1 giderilmektedir.
Damlatmali filtrede ise CKOI’'nin %27 si gidermektedir. Damlatmali filtrelerdeki bakterilerin

koparak ¢ikis suyuna karigmasi nedeniyle TKOI giderimi diisiik olmamaktadir.

Cikis suyunda yiiksek AKM konsantrasyonu Cizelge 4.4 ve Cizelge 4.5°de
karsilastirtlmaktadir. 3 numarali mezbaha ¢ikis suyundan alinan 5 numunede 1 yillik periyotta
analiz edilmektedir. TKOI biyolojik olarak yiiksek miktarlarda giderilmektedir. 4 numaral
kesimhanedeki kimyasal DAF {initesinde TKOI de %58, CKOI de %26 giderim
saglanmaktadir. Bunun yaninda AKM de % 50’nin iizerinde N de ise %35 giderim
saglanmaktadir. Cikis suyundaki AKM ve KOI konsantrasyonlari kanal desarj standartlarinin
altina indirilmektedir. (KOI/BOI =1,3~2) 4 numarali kesimhanede 18 aylik periyotta ¢ikis
BOI konsantrasyonu 400-500 mg/,AKM konsantrasyonu da 200-300 mg/l olarak
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belirlenmistir. 5 numarali kesimhanede kimyasal DAF iinitesinde TKOI, CKOI giderimi
%67’dir. Cikis suyundaki TKOI ve AKM konsantrasyonu 3121 ve 1974 mg/l olarak elde
edilmistir ve bu degerler desarj icin ¢ok yiiksektir.

Cizelge 4.4 Kanada’da Kesimhane Aritma Tesisi Girisinden Alinan Numune Degerleri

(Metznar ve Temper,1990)

Parametreler 1 2 3 4 5 6
TKOI (mg/L) 2941 3589 4976 2333 8627+1669 3417
CKOI (mg/L) 1510 2625 2817 778 4753+883 1250
TKM (mg/L) 2244 2727 3862 2747 5748+823 2481
UKM (mg/L) 1722 1966 3153 1204 4458+751 1846
AKM (mg/L) 957 736 1348 877 2099+622 1431
UAKM(mg/L) 770 576 1192 584 1887+550 1149
UYA (mg/L) 197 166 221 164 311434 175
TKN (mg/L) 174 272 372 90 593+95 158
NH,-N (mg/L) 41 154 99 19 169+66 20
Protein(mg/L) 831 731 1700 464 2648+66 856
P (mg/L) 20 - - 28 61 80
K (mg/L) 27 - - 60 122 56
Ca (mg/L) 56 - - 54 15 54
Na (mg/L) 54 - - 369 238 209
Mg (mg/L) 25 - - 17 12 14
H,S (mg/L) 54 - - 49 36 21
Fe (mg/L) 2 - - 25 7 2
Mn (mg/L) 0 - - 2 0 0
pH 6,7 7,2 6,5 4,9 6,9+0,2 6,5
Alkalinite (mg

CaCO,L) 333 333 333 83 906+157 250

Kesimhanelerden ¢ikan atiksu anaerobik olarak BOI, niitrientlerin giderimine uygundur.
Hidrolik bekletme siiresi AKM giderimi i¢in uygun bir sekilde segilirse TKOI’de %27—-67’lik

bir giderme verimi elde edilmektedir.

Yapilan ol¢limlerde yaklasik %50°si AKM’nin neden oldugu KOI degerlerinin 6908—11500
mg/L arasinda degistigi gozlemlenmektedir. Aritimda da 2 giinliik hidrolik bekletme siiresi
kullanilarak KOI’de %9096 arasinda giderme verimi elde edilmektedir. Coziinebilen KOI’de

ise birgok numunede %95 in lizerinde giderme verimi elde edilmektedir.

Baslangic periyodunda atik sudaki yiiksek kati madde konsantrasyonu giderilmektedir.

Kararli halde organik besleme 3 kg/m’ giin oldugunda yeterli bekleme siiresinde atik sudaki
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kat1 madde miktar1 ortalama 364 mg/L olarak dlciilmektedir. Olusan biyogazdaki metan orani
%75 tir. Giderilen KOI'nin %90,5 inin metana doniistiigii gdzlenmekte ve ugucu katt madde
birikimi giderilen kg KOI basma 0,068 kg olarak 6lgiilmektedir. Coziinebilen ve aslinda
organik maddeler AKAR ile 30 °C parcalanarak yiiksek miktarda metan gazi

olusturulmaktadir.

Cizelge 4.5 Kanada’da Kesimhane Aritma Tesisi Cikisindan Alinan Numune Degerleri

(Metznar ve Temper,1990)

Parametreler 3 (DAF+.Damlatmall 4 (Kimyasal | 5 (Kimyasal 6 (DAF)
Filtre) DAF) DAF)
CKOI (mg/L) 1598 576 1435 1290
TKOI (mg/L) 3921 986 3121 2325
TKM (mg/L) 2197 - 3460 1969
UKM (mg/L) 1676 633 2157 1347
UAKM(mg/L) 1792 265 1646 682
AKM (mg/L) 1956 422 1974 893
UYA (mg/L) 673 273 279 110
NH,-N(mg/L) 228 19 100 41
TKN (mg/L) 295 59 269 174
Protein(mg/L) 419 250 1061 831
Yag ve Gres
(mg/L) 291+316 65+35 22+15 -
P (mg/L) 28+19 22 78 44
K (mg/L) - 38 214 42
Ca (mg/L) - 54 44 42
Na (mg/L) - 404 453 142
Mg (mg/L) - 17 17 12
H,S (mg/L) - 48 63 15
Fe (mg/L) - 19 43 4
Mn (mg/L) - 2 0 0
pH 7,1 5.7 7 6,6
Alkalinite (mg
CaCO,L) 667 167 542 167

Kullanilan aritma prosesi koku ve kirlilik gideriminde ¢ok etkili olmaktadir. Prosesin toplama
giderim verimi % 98 den fazla ve toplam KOI, AKM’de de %91 civarinda ger¢eklesmektedir.
Olusan {iriinde ise metan oran1 %70-75 arasinda olmaktadir(0,54—0,67 L / gr beslenen atik).

Bu proses mezbaha atiklarini aritmak i¢in ¢ok uygundur ve isletmesi ¢ok kolaydir.
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Mezbaha atiksuyunun ana karakteri,

1. Yiiksek organik yiik

2. Yeterli organik biyolojik niitrientler
3. Yeterli alkalinite

4. Yiiksek sicaklik (20-30°C)

5. Toksik etkisi olmayan maddeler

Metznar ve Temper (1990) yapilan incelemelerdeki mezbaha atiksu karakterinin anaerobik
sartlar i¢in uygun oldugunu belirtmektedir. Anaerobik lagiin sistemleri mezbaha atiksularinin
aritilmasinda kullanilmaktadir. Bu lagiinlerin BOIs giderme verimi % 60-90 arasindadir. Bu
proseslerde liretilen biyogaz dogrudan atmosfere kagmaktadir. Metanin atmosfere kagmasi
tesis acisindan biiylik bir dezavataj getirmektedir. Metan yiiksek 1sitma kapasitesine sahip
olmasimin yaninda sera etkisine en biiyiik katkiy1 saglayan gazdir. Bu proseslerin dezavantaji
ylizdiirme Ortiisii kullanilarak lagilin yiizeyinden biyogaz toplanarak giderilmektedir. Soguk

havalarda bile verimli sekilde ¢alisan bir sistemdir.

Seyad 1987-1988 yilinda yaptig1 arastirmada mezbaha atiksularinin aritilmasinda en uygun
sistemin yukar1 akigh anaerobik reaktorler oldugunu belirlemistir. Metznar ve Temper (1990)
ve Tritt (1992) yaptiklar1 arastirmalarda karisik yatakli reaktdrleri mezbaha atiksuyunun
anaerobik parcalanmasinda kullanmiglardir. Bu reaktorlerde ¢oziinebilen organik maddelerin
giderme verimi %90’1n lizerinde, AKM giderimi ise %31-60’tir. Diisiik AKM giderimi bu
reaktordeki hidrolik sartlarla alakalidir. Bu sistemle birlikte AKM’nin ¢okelebilmesi icin

coktlirme havuzu olmalidir. Bu sistemin donanim masraflart yiiksektir.

Bir anaerobik proses eger ucuz, basit, igletmesi kolay ve aritma i¢in uygunsa kesimhane
endiistrisi i¢in caziptir. AKAR (Sekil 4.3) ¢oziinen KOI ve AKM gideriminin yaninda ¢ok
diisik maliyete sahiptir. Bu nedenle en wuygun aritma sistemlerinden biri olarak

goriilmektedir.

AKAR ile mezbaha atiksuyu aritimi {izerinde gesitli arastirmalar yapilmistir. Masse D.I. ve
Masse L., (2000) tarafindan yapilan aragtirmada mezbahalardan sabah alinan numunelerde
TKOI, AKM, TKN, TP konsantrasyonlar1 Metcalf & Eddy de belirtilen sinir degerlerden
daha fazladir.
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Sinir degerler TKOI 1000 mg/l, AKM 350 mg/l, TKN 85 mg/l, TP 15 mg/l olarak

belirtilmektedir.
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Sekil 4.3 AKAR Sisteminin Sematik Gosterimi (Masse D.I. ve Masse L.,2000)
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Cizelge 4.6’da sabah saatlerinde Kanada’da secilen 6 adet mezbahadan alinan 6rneklere ait
karakterizasyon sonuglar1 verilmektedir. Cizelge 4.7°de ise 24 saat alinan kompozit numune
sonuglart verilmektedir. 2 numune grubu birlikte incelendiginde birden fazla parametrede
yaklasik %20’lik bir degisim oldugu goriilmektedir. En yliksek TKOI 11350 g/l, en yiiksek
CKOI 5490 mg/1 dir ve en diisiik degerlerden %60—65 fazladir. TKOI ve CKOI parametreleri
bir tesisin dizayni i¢in ¢ok Onemlidir. Bununla birlikte mezbaha atiksuyunu aritacak bir

sistem degisimlerin KOI {izerindeki etkilerine kars1 toleransli olmalidir.

Cizelge 4.6 Kanada Mezbaha Atiksularindan Sabah Alinan Numune Degerleri (Metznar ve

Temper,1990)
Parametreler 1 2 3 4 5 6
TKOI (mg/L) |2941 3589 4976 2333 8627+1669 3417
CKOI (mg/L) |1510 2625 2817 778 4753+883 1250
TKM (mg/L) 2244 2727 3862 2747 5748+823 2481
UKM (mg/L) 1722 1966 3153 1204 4458+751 1846
AKM (mg/L) 957 736 1348 877 2099+622 1431
UAKM (mg/L) | 770 576 1192 584 1887+550 1149
UYA (mg/L) 197 166 221 164 311434 175
TKN (mg/L) 174 272 372 90 593+95 158
NH,s-N (mg/L) |41 154 99 19 169+66 20
Protein (mg/L) | 831 731 1700 464 2648+66 856
P (mg/L) 20 - - 28 61 80
K (mg/L) 27 - - 60 122 56
Ca (mg/L) 56 - - 54 15 54
Na(mg/L) 54 - - 369 238 209
Mg (mg/L) 25 - - 17 12 14
H,S (mg/L) 54 - - 49 36 21
Fe (mg/L) 2 - - 25 7 2
Mn (mg/L) 0 - - 2 0 0
pH 6,7 7,2 6,5 4,9 6,9+0,2 6,5
Alkalinite (mg
CaCO,L) 333 333 333 83 906+157 250
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Cizelge 4.7 Kanada Mezbaha Sularindaki 24 Saatlik Degerler (Metznar ve Temper,1990)

Parametreler Miktar
TKOI (mg/L) 6908-11530
CKOI (mg/L) 3449-5490
TKM (mg/L) 4892-7121
UKM (mg/L) 3647-5724
AKM (mg/L) 2135-2700
UAKM (mg/L) 19362427
TKN (mg/L) 534-735
NH,-N (mg/L) 89-246
Protein (mg/L) 288-530
pH 7-7,1
Alkalinite (mg

CaCO,L) 917-1056

Sekil 4.4 de bu calismada kullanilan batch tipi (kesikli) reaktoriin sematik gdosterimi
verilmektedir. Biyogaz geri devri ile sistem karigtirllmaktadir. Gaz metre ile giinliik iiretilen
gaz miktar1 6lgiilmektedir. Alman numuneler biyolojik aktiviteyi dnlemek igin — 15°C de
dondurulmaktadir. Kullanimdan énce ¢alisma sicakligi olan 30°C ye kadar 1sitilarak besleme
yapilmaktadir. Besleme ve tepkime periyotlar1 ¢izelgelerde belirtilmektedir. Karistirma kesik
kesik yapilmaktadir.(5 dakikada 1 dakika karistirma)
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1300 mm CAPLI PLEKSIGLAS REAKTOR 10 KARISIK SIVI VEYA KATI ORNEKLEME NOKTASI

2 GAMUR YATAGI 11 GAZ GIKISI

3 DEGISKEN HACIM 12 GAZMETRE

4 BASLIK BOS HACIM 13 TERMOMETRE

5 GAZ GERI DEVIR HATTI 14 BESLEME TUPU

6 BIYOGAZ GERI DEVIR POMPASI 15 GAZ POMPASI

7 GIRIS HATTI 16 HIDROJEN iZLEME

8 GIKI$ HATTI 17 SIVI POMPASI

9 GAMUR ORNEKLEME GiRIsi, 18 GOZUNEN HIDROJEN IZLEME

AYNI ZAMANDA CAMUR ALIM NOKTASI

Sekil 4.4 Kanada Mezbaha Atiksularinin Aritiminda Kullanilan Anaerobik Reaktoriin Sematik
Gosterimi (Masse D.I. ve Masse L.,2000)

Cizelge 4.8 de 3 degisik mezbahadan alinan numunelerdeki ortalama degerler verilmektedir.
AKAR 2 giinde 1 beslenmektedir. Besleme orani 1,1 gr KOI/l den yavas bir sekilde 1,15 gr
KOI/l ye kadar arttirilmaktadir.

Biitiin deneysel c¢alismalarda yiiksek KOI giderimi saglanmaktadir. Bazi besleme
sonuclarinda %95-97 KOI giderme verimine ulasilmaktadir. UAKM giderme verimi ise

%73-95 arasindadir.
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Cizelge 4.8 Kanada Mezbaha Cikis Suyu Konsantrasyonlar1 (Masse D.I. ve Masse L.,2000)

. Cikis (mg/l) Giderme Yiizdesi
No | Parametre ((:::l) ASBR Aritma | Belediye Aritma ASBR Aritma Belediye Aritma
Camuru Camuru Camuru Camuru

TKOI 6908 1511 1450 78 79
CKOI 3449 495 512 86 85
TKM 4892 2959 2091 40 57
UKM 3647 1002 987 73 73
AKM - 1411 787 - -

! UAKM - 764 3775 - -
N 534 510 741 4 -
NH,-N 246 444 664 - 81 - 170
Protein 288 66 78 77 73
CH, - 0,64 0,67 - -
TKOI 9665 1842 880 81 91
CKOI 4714 159 104 97 98
TKM 6098 3381 1742 45 71
UKM 4864 1406 573 71 88
AKM 2135 2519 810 - 18 62

? UAKM 1936 1246 490 36 75
N 619 621 571 0 8
NH4-N 89 525 498 - 489 - 458
Protein 530 95 73 82 86
CH, - 0,55 0,58 - -
TKOI 11530 601 365 95 97
CKOI 9665 1842 880 81 91
TKM 7121 1630 1457 77 80
UKM 5724 425 303 93 95
AKM 2658 347 233 87 91

3 UAKM 2427 238 135 90 94
N 735 645 552 12 25
NH,-N 221 612 536 - 177 - 143
Protein 514 33 16 94 97
CH, - 0,56 0,54 - -

TKOI ve UAKM giderimi mikrobiyal aktivite ve katilarin ¢okelmesine bagliyken, CKOI deki
azalma ise sadece mikrobiyal aktiviteye baglidir. Biitiin anaerobik camur tipleri ¢ok iyi
cOkelmektedir. Bu arastirmada TAKM de %87-91 giderme verimi elde edilmektedir. Bu
sayede belediye kanala desarj standartlari altina indirilerek atiksu desarja uygun hale

getirilmektedir. TKN konsantrasyonu yiiksek bir verim ile diisiiriilmiistiir, fakat organik azot
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amonyum oranint etkilemektedir. Giristeki TKN’nin yaklasik %20-50 sini amonyak

olustururken ¢ikista % 90 oldugu tespit edilmektedir.

AKAR reaktorleri yliksek kalitede biyogaz iiretmektedirler. Bu gazin i¢inde yaklasik %75
CH4 ve %25 CO; bulunmaktadir. Metan iiretim miktar1 0,54-0,67 l/gr UKM beslemesi
seklindedir. Biyoreaktorde asetik asit, propiyonik asit, biitrik asit birikmemektedir. Bu olgu
sistemin kararli oldugunu gostermektedir. Atiksuyun pH s1 7,6 dir. Alkalinite giriste 900 mg/1
den ¢ikista 2500 mg/l ye ¢ikmaktadir. Cikis suyu giris suyuna gore daha kokusuzdur. Giren

suyun rengi koyu kirmizi iken aritilip ¢ikan su agik sar1 renktedir.

Anaerobik camur ¢ok iyi ¢okelme karakteristigine sahiptir. Tepkime periyodunun sonunda
karistirma durdugunda ¢oOktiirme alanina gecilerek ¢amurun reaktoriin dibine ¢okmesi
saglanmaktadir. Bu reaktoriin bir diger onemli oOzelligi ise siirekli beslemeye gerek
duymamasidir. AKAR reaktdrlerinde giin boyu besleme yapilmaktadir ve gece tepkime

baslamaktadir. Bu da reaktoriin mezbahalar i¢in uygun oldugunun kanitidir.

30°C de calisilan AKAR reaktorii mezbaha atiksularmin kirlilik yiiklerini gidermede iyi
potansiyele sahip bir teknolojidir. Cikis suyu hemen hemen kokusuzdur. Iyi bir kati-sivi
ayirimi  saglamaktadir. Diger aritma alternatiflerine gore c¢evresel acidan mezbaha

endiistrisine 6nerdigi prosesle iyi potansiyele sahip olan teknolojiyi saglamaktadir.

Bu proses pahali ylizdiirmeyi ve c¢oOkelmeyi eleyerek yiliksek aritma maliyetlerinden
kurtulmay1 saglamaktadir. Atig1 belediyenin koydugu kanal desarj standartlarina uygun hale
getirmektedir. Sonug olarak 6nemli bir miktar CH4 olusturarak 1sinma veya sicak su icin ek

bir enerji kaynag1 olusturmaktadir.

4.3 Cevresel Etkileri

Mezbahalarda olusan atiklar kirmizi-kahve renkli, yiliksek BOI’li askida kati madde
konsantrasyonu yiiksek atiklardir. Kanin, ayr1 toplanmadan dogrudan aritmaya verilmesi
halinde aerobik aritim teknolojileriyle aritimi mimkiin olamamaktadir. Bu atiklar su
kaynaklarina verilmesi halinde ise, ortamda ¢oziinmiis durumda bulunan oksijeni azaltarak
suda yasayan canlilar1 etkilemektedirler. BOI’den otiirli oksijen konsantrasyonu diistiikce
baliklar ve sudaki aerobik yasamin diger unsurlarinin da yasama kosullar1 ortadan
kalkmaktadir. Oksijen tamamen tiilkendiginde anaerobik ayrigma bas gostererek metan,
hidrojen siilfiir gibi istenmeyen ayrisma iiriinleri meydana gelmektedir. Toplam aski
maddeleri ¢evre sularinda dipsel birikimlere ve bulanikliga yol agmaktadir. Ayrica baliklarin

solunum yollarini da tahris etmektedir. Yag ve gresler de su yasamina, kanalizasyon sistemine
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ve alic1 ortama zararli maddelerdir. Yiiziicii yag ve gres su iistiinde bir film olugturmakta, 151k
ve oksijen transferini engellemektedirler. Canlilara ve suda bulunan araglara bulasarak onlari
kirletmektedir. Emiilsiyon haldeki yaglar baliklara zehir etkisi yapar ve solunum yollarinin

yagla kaplanmasina neden olmaktadir.
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5. PROJE KAPSAMINDA KULLANILAN LITERATUR BIiLGILERIi

5.1 Protein Ihtiyac

Proje kapsaminda yapilmasi planlanan “Ekomezbaha” tasarim agamasinda kesilecek hayvan
sayilarinin tespiti i¢in saglikli beslenme standartlarina gore belirlenmis olan giinliikk protein
ihtiyaclar aragtirilmistir. Yapilan arastirmalarda saglikli ve dengeli beslenme igin bir insanin
kilosu bagmna giinde 1 gram proteine ihtiyag¢ duydugu belirlenmistir. Ortalama insan
agirh@inin 75 kg olarak tespit edildigi Tirkiye’de giinliik bir insanin almasi gerekli protein

miktar1 75 gr olarak hesaplanmistir.

Bir insanin ihtiyac1 olan protein miktar1 hayvansal ve bitkisel olarak 2 gsekilde
karsilanmaktadir. Tiirkiye’de bitkisel ve hayvansal {iriinlerin tiiketim miktarlar1 ekonomik
durumda g6z oniinde bulundurularak incelendiginde bitkisel {riinlerin daha fazla tiiketildigi
goriilmektedir. Dengeli ve saglikli beslenme i¢in gerekli olan proteinin karsilanma orani
tilkemizde bitkisel iirlinlerden %65, hayvansal {iriinlerden %35’tir. Hayvansal trtinlerin % 35

oraninda tiiketilmesinde ekonomik sartlar, beslenme aligkanliklari, hayvancilik orani etkin

olarak goziikmektedir.

Hayvansal iiriin tiikketiminin tamamini kirmizi et olusturmamaktadir. Kirmizi et, beyaz et, siit
ve yumurtadan olusan hayvansal protein kaynaklar1 Istanbul ve Tiirkiye igin yillar iginde
farkli dagilimlar gostermektedir. TUIK ten alman verilere gére 2007 yili igin Istanbul’da
hayvansal protein ihtiyacinin biiyiik kismi kirmizi etten karsilanirken, Tiirkiye genelinde en
biiyiik hayvansal protein kaynagi olarak siit gortilmektedir. 2008 yilinda ise istatistikler biiytik
bir degisim gostermis olup Istanbul’da tiiketilen kirmizi et miktar1 diigmiistir. TUIK ten

alinan 2007 ve 2008 yillarina ait hayvansal besin miktarlar1 Cizelge 5.1°de verilmistir. [17]

Cizelge 5.1 Tiirkiye’ye Ait Hayvansal Besin Miktarlar1 (Tiirkiye Istatistik Kurumu,2007-2008)

Yil | Bolge Adi | Beyaz Et (ton) |Kirmizi Et (ton)| Yumurta Sayisi (1000) | Toplam Siit (ton)
Tiirkiye 1,099,920 575,622 12,724,959 12,329,788
2007 istanbul 6,638 37,876 174,131 79,493
Tiirkiye 1,123,132 482,458 13,190,696 12,243,040
2008 istanbul 7,252 12,748 153,179 80,949

2007-2008 yillart i¢in alinan hayvansal besin maddesi miktarlarindan besin aligkanliklar1 ve
protein ihtiyaclarinin nasil karsilandigina dair yiizdeler tespit edilmistir. Protein hesaplari

beyaz et i¢cin 100 gramda 30 gram protein, kirmizi et i¢cin 100 gramda 20 gram protein, 1
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yumurtada 7 gram protein, 1 litre siitte 40 gram protein oldugu kabuliine gdre yapilmustir.
Tiirkiye ve Istanbul igin hesaplanan 2007-2008 yillarma ait hayvansal protein yiizde

dagilimlar1 Cizelge 5.2°de verilmistir.

Cizelge 5.2 Tiirkiye’de Tiiketilen Hayvansal Protein Miktarlar

Tiketilen Protein Miktari

Yil Bolge Be{;; Et B(::lj;)Et K|rr(1:/:z)| Et KII’(I:’:;:'I) Et Yur('rl:A)l.J)rta Yl;:;l:.l;ta siit (%) | siit (ton)
istanbul 14.26 1991.40 54.24 7575.20 8.73 1218.92 | 22.77 | 3179.72

0 Tiurkiye 32.12 |329976.00| 11.21 |115124.40| 8.67 |89074.71| 48.01 |493191.52
2008 istanbul 24.08 2175.60 28.22 2549.60 11.87 1072.25 | 35.84 | 3237.96

Tirkiye 33.18 |[336939.60 9.50 96491.60 9.09 92334.87| 48.23 [489721.60

Proje tasarimlar1 Istanbul esas alinarak yapildigindan dolay1 beslenme aliskanliklari olarak
Tiirkiye dagilimi yerine Istanbul dagilim tercih edilmistir. Istanbul’da tiiketilen hayvansal
besi miktarlarina bakildiginda 2007-2008 yillart arasinda kirmizi et tiiketiminde biiyiik diisiis
gozlemlenmektedir. 2008 yilindaki diisiisiin nedeni iilkemizin ekonomik kriz i¢ine girmesi ve
vatandaglarin alim giicliniin diismesidir. Bu da beslenme aligkanliklarini 6nemli 6lgiide

etkilemektedir.

Bir insanin giinliik protein ihtiyact 75 gr oldugu kabul edilir ve dengeli, saglikli beslenmek
icin protein ihtiyacinin %35’inin hayvansal iirlinlerden karsilanmasi gerektigi gbz Oniinde

bulundurulursa hayvansal protein ihtiyact;
75 x 0,35 =26,25 gr/kisi olarak bulunur.

Istanbul’da 2008 y1ili beslenme aliskanliklarina gore hayvansal protein ihtiyacinin %28,22’si

kirmizi et {irtinlerinden karsilanmaktadir. Buna gore;
26,25 x 0,2822 = 7,41 gr/giin-kisi

Besin degerleri incelendiginde 100 gr kirmiz1 ette 20 gr protein bulundugu belirtilmektedir.
Bu deger g6z oOniine alinirsa 7,41 gr protein ihtiyaci igin giinliik kisi basina 37,05 gr et
tiikketilmesi gerekmektedir. Istanbul’un niifusu, TUIK 2009 adrese dayali niifus sayimm

sonuclarma gére 12.915.158 kisidir. Istanbul icin giinliik gerekli et miktar;

12.915.158 x 37,05 = 478,51 ton dur.
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5.2 Mezbaha Tip Secimi

“Kirmiz1 Et ve Et Uriinleri Uretim Tesislerinin Calisma ve Denetleme Usul ve Esaslarina
Dair Yonetmelik”te belirtildigi lizere 3 tip kesimhane bulunmaktadir. Kapsamlarina gore
degisen mezbaha tiplerinden prototip ekomezbaha olusumu i¢in en uygun olan 2.sinif
mezbahalar sec¢ilmistir. 2.simif mezbaha se¢im nedenlerinden baslicalar1 her bolgede
kurulabilecek niteliklere sahip olmasi, her bolge icin degisik kesim, parcalama vb islemleri
blinyesinde barindirmasi ve tez i¢in olusturulmasi planlanan tesis i¢in giinlilk kesim

miktarinin yonetmeliklerde belirtilmesidir.

22.10.2005 tarih ve 25974 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak ytriirliige giren “Kirmiz1 Et
ve Et Uriinleri Uretim Tesislerinin Calisma ve Denetleme Usul ve Esaslarma Dair
Yonetmelikte Degisiklik Yapilmas: Hakkinda Yonetmelik™ te belirtilen 2. sinif mezbahalar
giinde en fazla 40 kesim {initesi hayvan kesebilen mezbahalardir. 1 bas sigir, 1 bas manda, 1
bas at, 1 bas deve, 2 bas devekusu, 4 bas domuz, 8 bas koyun, 10 bas ke¢i veya 130 bas

tavsanin her biri bir kesim tinitesini olusturmaktadir.

Istanbul i¢in dngdriilen birim iinitede, 40 iinitelik kesimhanede toplam 27 biiyiikbas, 104
kiigiikbas hayvan kesilecektir. Bir biliylikbas hayvanin karkas agirligi 180 kg, kiigiikbas
hayvanin karkas agirlig ise 18 kg’dir. Bir birim iinitede sakatatlar hari¢ 6732 kg et iiretimi
gerceklesmektedir. Mezbaha tasarimi yapilirken daha islevsel olmasi amaciyla 4 iinite tek c¢ati
altinda toplanarak ayr1 akim semalar1 olusturulmustur. Buna gore Istanbul’un dengeli
beslenme icin gerekli kirmizi et ihtiyacinin 478,51 ton oldugu disiiniilirse 18 mezbaha

dolayisiyla 72 birim tinite yapilmasi gereklidir.

72 birim iinitede Istanbul i¢in giinliik toplam 1944 biiyiikbas hayvan, 7488 kiiciikbas hayvan
kesilecektir. 4 birim iinitenin bulundugu ekomezbaha tasariminda yapilmasi diisiiniilen
hayvan borsast 15 giinlik kesilecek hayvan sayisina gore boyutlandirilacaktir.
Ekomezbahanin 15 giinlik hayvan ihtiyact 1620 biiyiikbas, 6240 kiigiikbas hayvandan

olusmaktadir ve toplam alan1 9228 m? olacak sekilde tasarlanacaktir.

5.3 Mezbaha Uniteleri

Ekomezbaha tasariminda her bdlgede uygulanabilmesi kolay olmasi agisindan 2.sinif
mezbaha tasarimi esas almmustir. 11.09.2000 tarihli ve 24167 sayili Resmi Gazete’de
yayimmlanan “Kirmizi Et ve Et Uriinleri Uretim Tesislerinin Kurulus, Acilis, Calisma ve
Denetleme Usul ve Esaslarina Dair Yonetmelik” ve 11.09.2000 tarihli ve 22.10.2005 tarih ve

25974 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige giren “Kirmizi Et ve Et Uriinleri
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Uretim Tesislerinin Calisma ve Denetleme Usul ve Esaslarina Dair Yonetmelikte Degisiklik
Yapilmas1 Hakkinda Yonetmelik” te belirlenen 2.sinif mezbahalarda en fazla 40 birim kesim
iinitesi bulunabilmektedir. Yonetmelikte belirtilen tiniteler ve sahip olmasi gereken 6zellikler

su sekildedir;
5.3.1 Genel Mezbaha Ozellikleri

Sehir i¢inde bulunan tesislerin etrafin1 ¢evreleyen 1,5 m yikseklikte duvar yapilmasi
zorunludur. Sehir disinda planlanmasi ve c¢evresinde yerlesim bulunmamasi halinde duvar

yapilmasina gerek bulunmamaktadir.

Etlerin kesim yapildigi, pargalandigi, depolandigi, ambalajlandig1 ve nakledildigi alanlarin
zeminleri su gegirmez ve kolay temizlenebilir malzemelerden teskil edilmesi gerekmektedir.
Ayrica yikama islemlerinin yapildig1 disiinlilerek mazgal sistemleri ile atiksuyun bu

bolgelerden uzaklastirilmasini saglayacak ekipmanlarin dizayn edilmesi gerekmektedir.

Sogutma ve depolama odalarinda 3 m yiikseklige kadar, diger odalarda 2 m yiikseklige kadar
kolay yikanabilir, dezenfekte edilebilir ve gecirgen olmayan malzeme ile kaplanmasi

gerekmektedir.

Mezbaha igerisinde hava sirkiilasyonun tam olarak saglanabilmesi amaciyla havalandirma ve
buhar tahliyesini saglayan ekipmanlarin bulunmasi gerekmektedir. Dogal havalandirma
yoluyla hava sirkiilasyonu saglanmasi yonetmelik gerekliliklerini yerine getirmemektedir.

Kullanilabilecek havalandirma sistemlerine bir 6rnek Sekil 5.1°de verilmistir.

Sekil 5.1 Mezbahalarda Kullanilan Havalandirma Sistemi
Kullanilan kesim aletlerinin dezenfeksiyonunun saglanmasi amaciyla calisma alanlar

icerisinde uygun bolgelerde 82°C’de uygun dezenfektan igeren sular bulundurulmalidir.
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Temiz ve kirli akim semas1 bulunan alanlar ayr1 degerlendirilmelidir ve iki alan arasindaki

gecislerde dezenfeksiyon sistemleri kurulmalidir.

Mezbahadan kaynaklanabilecek atiklarin, tiikketime uygun olmayan etlerin ve sakatatlarin
koyulmasi i¢in su gecirmez, paslanmaz kolay temizlenebilir ve dezenfekte edilebilir nitelikte,
kilitlenebilir yapida kapali konteynirlar veya tasima araglari bulundurulmalidir. Cikan atiklar
giinliik olarak tesisten uzaklastirilmiyorsa atiklarin saklanabilmesi igin ayr1 bir soguk depo

tasarlanmalidir.

Tesisin kapasitesine gore yeterli say1 ve bilylikliikte soguk hava depolar1 bulundurulmalidir.
Soguk hava depolart i¢in uygun sicaklar1 saglayabilecek ekipmanlarin teskil edilmesi

saglanmalidir.

Kesim i¢in hazirlanan hayvanlarin girisine ve nakliye amagl gelen kamyon, kamyonet gibi
araglarin yanasmasma uygun sekilde rampa yapilmasi zorunludur. Ozelliklere uygun

yapilmasi gereken mezbahaya ait resimler Sekil 5.2°de verilmistir.

Sekil 5.2 Mezbaha ve Kesimhanelere Ait Genel Goriiniis (Agac¢ A.,2007)

Kesilecek hayvanlarin mezbahadan ¢ikisina kadar gegen siirede temizligi i¢in kullanilacak su
miktarlar1 biiyiikbag hayvanlar i¢in 1000 litre, kiigiikkbas hayvanlar i¢in 250 litre olarak

belirlenmistir.

Yerde kesim yapilmasi kesinlikle yasaklanmis olup kesimin yapilmasi i¢in hayvanin yere en

yakin noktasinin 25 cm yiliksekte bulunmasi gerekmektedir. Bunu saglayacak gerekli
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ekipmanlarin saglanmasi ve kesim, yiizme, pargalama islemlerinin siirekli bu aks iizerinde

yapilmasi gerekmektedir.

Sakatat ve yan {riinler kesim salonundan uzaklastirilarak ayr1  bdlmelerde
degerlendirilmelidir. Boynuz, tirnak, deri, kullanilmayan parcalarin ise tesisten

uzaklastirilincaya kadar saklanacagi kaplar ve soguk hava depolar1 hazirlanmalidir.

2.smif mezbaha olarak yapilmasi planlanan tesiste Oncelikle hayvanlar borsada
bekletilmelidir. Hayvan borsasinin amaci belirli siire mezbahaya ihtiyaci olan hayvanlarin
tedarik edilmesini saglamaktir. Borsadan giinliik ihtiya¢ olan sayida KB ve BB hayvan 1
giinliik bekletme icin padoklara alinir. Padoklarda bekletmenin nedeni yem ve su verilmeden
i¢ organlarin bosaltilmasini saglamaktir. Padoklarda bekletilen hayvanlar muayeneden sonra
kesim boliimiine alinir. Kesilen hayvanlar derileri yiiziildiikten sonra islenmek {izere ayri
akslara almurlar. Sakatatlar, karkas ve kullanilamayan materyaller ayr1 degerlendirilerek
gerekli gorildiigiinde soguk bdlmelerde depolanirlar. Daha sonra her birimin kendi
bolmesinden disartya agilan yerlerden nakliye islemi gerceklestirilir. Genel mezbaha

isleyisine ait akim semas1 Sekil 5.3°de verilmistir.
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Sekil 5.3 Mezbaha ve Kesimhane I¢in Genel Isleyis Semasi
Calisanlarin giinliik ihtiyaclarmi karsilayabilecekleri yemekhaneler de mezbaha tasarimi

icerisinde diisliniilmiistiir. Dus ve tuvaletler de teskil edilerek gerekli aritma sistemlerine
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baglantilar1 yapilmistir. Calisanlarin ihtiyaclarimi karsilamasi amaciyla konferans salonu ve

kres de tasarima dahil edilmistir.

5.3.2 Hayvan Borsasi ve Padok Ozellikleri

Mezbahaya 15 giinliik hayvan ihtiyacinin saglanmasina olanak taniyan hayvan borsasi
yapilmasi ongoriilmiistiir. Hayvan borsasi 4 birim iiniteden olusan ekomezbaha i¢in 1620 BB,
6240 KB hayvani barindiracaktir. Padok ise kesilecek hayvanlarin 1 giin siire yemlemeden
bekletildigi ve i¢ organlarmin bosaltilmasinin saglandigi alan olarak belirlenmistir. Kesim
icin gelen hayvanlarin bekletilmesi i¢in planlanan hayvan borsast ve padokta BB hayvanlar
icin hayvan basina 3 m?, KB hayvanlar i¢in hayvan basina 0,7 m” alan yonetmelikte belirtilen

degerler olup tasarimlar buna uygun olarak yapilmstir.

Bu degerler esas alinarak yapilan hesaplamalarda ekomezbaha icin gerekli hayvan borsasi
alan1 9228 m? ve padok alani her bir {inite i¢in 153,8 m” olarak hesaplanmistir. KB ve BB

hayvanlar i¢in tasarlanmis padok, canli hayvan borsasi resimleri Sekil 5.4°de verilmistir.
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Sekil 5.4 KB, BB Hayvanlar i¢in Padok ve Canli Hayvan Borsasi Resimleri

Hayvan borsas1 ve padok alaninda giibre ve idrar ayr toplanarak degerlendirilecektir. Buna
uygun sekilde dizayn edilen tesiste zemin kolay temizlenebilir, dezenfekte edilebilir ve su
gecirmez malzemeden tegkil edilecektir. Yemleme ve sulama islemlerinin yapilmasina uygun

sistemler hayvan borsasinda tasarlanmistir.

Yapilan aragtirmalarda BB hayvanlarda giinliik yem ihtiyac1 10 kg iken KB hayvanlarda 1 kg
olmaktadir. Toplam giinliik yem ihtiyact 22440 kg, yogunlugu 640 kg/m’ olarak segilirse
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giinliik 35 m® depo alanina ihtiyag vardir. 15 giinliik yem depolamak icin 525 m® hacimli silo

yapilmasi planlanmaktadir. Silo boyutlari =4 m, H=11 m olarak se¢ilmistir.

5.3.3 Veterinerlik Hizmetleri ve Muayene Odas1 Ozellikleri

Mezbahada bulunan {initeler igerisinde en Onemlisi veterinerlik hizmetlerinin verildigi
kontrol, karantina odalar1 ve laboratuarlardir. Veteriner hekim kesim Oncesi ve sonrasinda
hayvanlarin muayenelerini yapmakla ylikiimliidiir ve gerekli gordiigii takdirde hayvanlari
karantinaya alarak izleme ve kesim sonrasi etleri laboratuarda denetleme yetkisi bulunan
kisidir. Veterinerlik hizmetini mezbaha ve kombinalarda veteriner hekimler, diger
kesimhanelerde ise veteriner hekim, gida miihendisi ve ziraat fakiiltelerinin gida bolimii ve

zooteknik boliimii mezunlari yapabilmektedir.

Veteriner hekim giinliik kesilen hayvan sayilarini, hayvansal {iretim miktarlarini, hastalikli
hayvan sayilarin1 ve hastalik tespit edilen hayvanlarin et mamullerinin ne sekilde bertaraf

edildigine dair belgeleri diizenlemek ve yetkili mercilere gondermekle ylikiimliidiir.

Mezbaha ve kesimhaneler vardiya basmma en az 1 veteriner hekim bulundurmakla

yiikiimliidiirler.

Hasta veya hastaligindan siiphelenilen hayvanlarin daha detayli muayenesinin yapilmasi ve
karantinaya alinmasi i¢in ayri1 odalar teskil edilmelidir. Bu odalar padok igerisinde
bulunmamalidir. Ayrica odalarda muayene icin gerekli aletler bulunmali ve hijyen sartlarina
uygun sekilde zemin ve duvar malzemeleri kullanilmahdir. Kullanilabilecek duvar

malzemesine ait 6rnek Sekil 5.5°de verilmistir.

Sekil 5.5 Mezbahalar I¢in Kullanilan Duvar Kaplama Malzemesi
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Tasarlanan ekomezbahada karantina odas1 BB ve KB hayvan i¢in ayri1 tasarlanmis olup bunun
yaninda canli hayvan kontrol odasi, veterinerlik hizmetleri odasi ve laboratuar bulunmaktadir.
Veteriner hekimin gerekli kesim kontrollerini yapabilmesi i¢in kesim avlusuna bakan kontrol

odas1 da ekomezbaha dahilinde tasarlanmistir.

5.3.4 Kesim Boliimii Ozellikleri

Mezbaha kesim boliimii tiim islemlerin rahatlikla yapilabilecegi biiyiikliikte ve gerekli
ekipmanlara sahip olmalidir. BB ve KB hayvanlarin kesimi farkli zamanlarda yapilir ve ayri
akslarda iglem goriir. Kesim salonu havalandirma ve buhar tahliyesine imkan verecek
yukseklikte ve gerekli havalandirma ekipmanlarina sahip olacak sekilde dizayn edilmelidir.
Sakatatlar ve igkembe gibi insan gidas1 olarak diisliniilen parcalar ayr1 odalarda
degerlendirilmelidir. Kesim isleminden sonra hayvanin hastalikli oldugu tespit edilmesi
durumunda kesim aletlerinin dezenfeksiyonunu saglayacak sistemlerin teskil edilmesi
gerekmektedir. Cikan hastalikli et {iriinlerinin ayr1 bir soguk hava deposunda bekletilmesi ve

imha edilmesi saglanmalidir.

Tasarlanan mezbahada KB ve BB hayvanlar ayr1 padoklarda bekletilerek farkli akslar
tizerinden kesim boliimiine alinmaktadir. Ving sistemleri giris boliimiinde teskil edilmis olup
hayvanlarin yeterli ylikseklige cikarilarak kesim sartlarinin yerine getirilmesi saglanacaktir.
Ving sistemi ile kaldirilan hayvanlar kancali aks sistemine alinir ve kesim yapilacak boliime
getirilir. Kesim isleminin yapilmasini takip eden bdliimde hayvanin kaninin tamaminin
akitilmasi i¢in bekletme holii dizayn edilmistir. Burada hayvanlarin ilk yikama islemi de

gercgeklestirilir. Kesim holii ve tagima akslar1 Sekil 5.6’da verilmistir.

Sekil 5.6 Mezbahalarda Gergeklestirilen Kesim Islemi
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Yikama igleminden sonra aks iizerinde devam eden hayvanlarin deri ylizme islemlerine
gecilir. Deri yiizme islemi elektronik cihazlar yardimiyla yapilmaktadir. Yiizme isleminin

gerceklestirildigi ekipman Sekil 5.7°de verilmistir.

Sekil 5.7 Modern Mezbahalarda Bulunan Deri Yiizme Ekipman
Deri ylizme islemi tamamlanan hayvanlar sakatatlarin ayrilmasi i¢in sakatat aksina alinir.
Deriler ayr1 aks tizerinden yikanip tuzlanarak saklanmak lizere deri deposuna gonderilir.
Sakatatlar ise 6zel hazirlanan kancali aks sistemi ile islenmek {izere farkli bir boliime alinir.
Burada giiniibirlik satis ve depolama islemleri i¢in ayr1 degerlendirme, paketleme islemleri
gergeklestirilir. Iskembe icin bant konveyor sistemleri dizayn edilmistir. Bant konvey®érler

vasitastyla 6zel isleme boliimiine alinan iskembelerin temizleme islemleri gergeklestirilir.

Sakatatlardan ayrilan karkas ise kesimden baslayarak devam eden aks iizerinde son yikama
isleminin yapildigi kisma alinir. Temizleme isleminden sonra paketleme ve depolama

tinitelerine gonderilir. Kesim alanina ait dizayn 6rnegi Sekil 5.8°de verilmistir.



Sekil 5.8 Kesimhaneye Ait Kesim Boliimii ve Kullanilan Araglar

5.3.5 Parcalama Boliimii Ozellikleri

Sakatatlar i¢in parcalama ve hazirlanma islemleri ayr1 boliimde gerceklestirilmektedir. Genel
aks iizerinde yer alan pargalama iinitesinde ise karkaslarin pargalanarak son mamul haline
getirilmesi saglanmaktadir. Parcalama kemikten ayirma ve paketleme islemleri igin ayri
odalar bulunmasina gerek duyulmamaktadir. Bu nedenle akim semasinin son iinitesi olarak
tasarlanan parcalama {initesinde bu islemler gerceklestirilmektedir. Parcalama islemine ait

resim Sekil 5.9’te verilmistir.

Sekil 5.9 Kesimhanelerde Kullanilan Pargalama Islemi Ekipmanlari

Giinliik olarak satilacak hazir mamuller giinlik depo alanlarma, bekletilmesi planlanan
tirtinler ise siireli bekleme odalarina hijyenik sartlar altinda gonderilir. Sakatatlar ise giinliik

depo alanlarini i¢inde barindiracak sekilde diisiiniilmiistir. Her birimin disa agilmasi
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saglanarak giinliik nakliye isleminin kolaylastirilmast amaglanmistir. Siireli depolama islemi
ise tek depoda diigiiniilmiis olup depo igerisinde karkaslar ve son mamuller ayri olarak

depolanacaktir. Paketleme ve depolamaya ait resim Sekil 5.10’de verilmistir.

Sekil 5.10 Kesimhanelerde Bulunan Paketleme ve Depolama Alani

5.3.6 Sakatat Temizleme-isleme Boliimii Ozellikleri

Mide veya iskembe ile bagirsaklarin bosaltilmasi, temizlenmesi ig¢in uygun havalandirma
sistemleri bulunan odalar hazirlanmalidir. Bu odada teskil edilecek ekipmanlar islemlerin
hijyenik olarak yapilmasina imkan saglayacak yapida olmalidir. Tasarlanan oda kesim
islemlerinin yapildig1 boliimden ayr1 olarak tasarlanmali ve ¢evresi tamamen kapatilmis 6zel
bir yerde tasarlanmalidir. Temizleme islemi esnasinda ortaya ¢ikacak mide 6zsuyunun kapali
devre sistemlerle tasinmasi saglanacaktir. Mide 6zsular1 kapali sistem ile 6zel geri doniisim

tinitesinin bulundugu boliime alinacak ve UY A geri kazanimi saglanacaktir.

Diger sakatatlar ise iskembe ve bagirsaklardan ayri tutularak farkli bir odada islenmelidir.
Kendi igerisinde bulunacak 6zel soguk depo odalarinda saklanarak disa agilan odalardan direk
nakliye edilecektir. Sakatatlarin kesim {initesinin igerisinden gegirilerek nakledilmesi

yonetmelik geregi yasaklanmustir.

Iskembe, bagirsak ve diger sakatatlarin temizleme-isleme-paketleme uygulamalari kendilerine
ayrilan 6zel odalarda yapilacak olup transferleri de bu birimlerden yapilacak, higbir sekilde

kesim boliimiine giris yapilmayacaktir.

5.3.7 Soguk Depo Tesisi Ozellikleri

Soguk depo islemi i¢in sakatatlar, kullanilamayacak yan friinler, karkaslar, deri i¢in ayri
yapilacaktir. Karkaslarin ve son mamullerin siireli depolamalart birlikte tek birimde

yapilacaktir. Depo kapasiteleri belirlenirken 1 m*’lik alanda BB hayvanlarda en fazla 200 kg
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et, KB hayvanlar ise en fazla 100 kg et olacak sekilde boyutlandirildi. Buna gore birim {inite
ginlik karkas depolama isleminin yapildigi soguk hava depo alam 43 m® olarak
hesaplanmistir. Siireli depolamanin yapilacagi alan etlerin saglikli tiiketilmesi i¢in bekletilme
stiresi olarak tespit edilen 15 giinliik et bekletme kapasitesine uygun olarak tasarlanmistir. 15
giinliik et diretim miktar1 28080 kg KB, 72900 kg BB oldugundan gerekli alan 645,3 m’

olarak hesaplanmistir.

Kelle i¢in tasarlanan depo sahasi giinliik olmak zorundadir. KB i¢in 182 kg, BB i¢in 472,5 kg
kelle giinliik birim iinitede meydana gelecektir. Uygun sartlarda depolanabilmesi i¢in gerekli

alan 4,18 m? dir.

Sakatatlarin giinliik depolanabilecegi alan kendi birimi icerisinde olup toplam alan 39.44 m*

olarak ongoriilmiistiir.

Karkaslar en fazla +4 °C ve sakatat ise +3 °C sogutulmadan sevk edilemez. Siipheli ve sarta
tabi et ve i¢ organlarin muhafazasi i¢in hem sogutma ve hem de soklama yapabilen ayr1 bir

soguk depo bulunacaktir.

Soguk depo, sayet bir mezbaha veya kombina igerisinde ise karkaslarin iletilmesi i¢in; kesim
salonu, nakliye koridoru, nakliye platformu ve ilgili oldugu diger boéliimlerle uygun
baglantilara sahip havai ray hatti bulunur. Soguk deponun tek bagina karkas kabul ve sevk
faaliyeti gostermesi durumunda ise yine nakliye platformu ile uygun havai ray hatt1 baglantist

olmalidir. Ray hattina ait goriintis Sekil 5.11°de verilmistir.

Sekil 5.11 Kombina ve Biiyilik Kesimhanelerde Bulunan Soguk Depo ve Ray Hatti
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Soguk depo i¢inde karkas, et, sakatat ve bunlara ait {iriinlerin tabana veya duvarlara
degmeden giris ve ¢ikist ile depolanmasini saglayan paslanmaz Ozellikte bir donanim

bulundurulmalidir.
5.4 Aritma ve Ayr1 Toplama Sistemleri

5.4.1 Sivi Giibre (Idrar)

Sivi giibre, dogrudan ahir tabaninda biriktirilerek ya da ahir disindaki betonarme depolama
yapilarinda, toprak havuzlarda veya zemin seviyesinin {iizerinde yer alan silolarda
depolanabilmektedir. Proje kapsaminda sivi giibrenin ayr1 betonarme depoda bekletilmesi
uygun goriilmiistiir. Padok ve borsalarin tasarimda tabana koyulacak 1zgaralar yardimiyla ayri
toplanan sivi giibre (idrar) kapali kanallar veya borular yardimiyla tasarlanan betonarme
depolara getirilecektir. Gilibre depolarmin duvar ve tabami sizdirmaz malzemeden
yapilmalidir. Koku ve gaz ¢ikisi sorununun azaltilabilmesi i¢in de depolama yapilari, yiizey
alanim1 en aza indirecek sekilde yapilmahidir. Sekil 5.12°de sivi giibre deposu ve

baglantilarina iliskin 6rnek verilmistir. [16]
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Sekil 5.12 Mezbahalarda Ayri Toplanan Sivi Giibreler Igin Ornek Depo
S1v1 giibre deposunun kapasitesi, hayvan giibre veriminin yani sira hayvan sayist ve depolama
siiresine bagli olarak belirlenir. Bu kapasite giinliik BB basina 0.025 m®, KB basma 0,003 m’
olup, ahir ve diger yapilar basingl su ile temizleniyorsa depolama hacmi bunun 2 kati

alimmalidir. Ayn1 zamanda, dogal yagis sularinin 6zellikle iisti agik giibre depolarinda
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toplanma durumu ve yazin yiiksek sicakliklarda olusacak buharlasma hesaba katilmalidir.

Siv1 giibre en az 90 giin olmak iizere 1 yila kadar depolanabilir.

Olusacak siv1 giibre ¢ok degerli bir atik olup tarlalarda kullanilmasi i¢in hazirlanacaktir.
Tarlalarda kullanilan siv1 giibrenin dogal ve yapay olarak elde edilmesi miimkiindiir. Dogal
giibre; padok ve canli hayvan borsasindan ayri1 olarak toplanacak, iirenin belli oranda
seyreltilerek 0zel araglar yardimiyla tarlalarda kullanilmasi saglanacaktir. Yapay giibre ise
belli kimyasal oranlar kullanilarak laboratuar ortaminda 6zel olarak olusturulmaktadir.
Kimyasal icerik olarak farklilik gostermektedir. Dogal ve yapay sivi giibrenin 6zelliklerinin

kiyaslandig veriler Cizelge 5.3 ve Cizelge 5.4’de verilmektedir. [6]

Cizelge 5.3 Mezbaha ve Kesimhanelerde Ayr1 Toplanan Dogal Sivi Giibrenin Ozellikleri

(Sylke V.,1932)
Hayvanin Cinsi Su Miktari (%) N (%) P,0; (%) K (%) pH
At 90 1.35 Cok Dusuk 1.25 4,5-8,0
Sigir 92 1 Cok Diisiik 1.35 4,5-8,0
Koyun 85 1.35 0.05 2.1 4,5-8,0
Domuz 97 0.4 0.1 0.45 4,5-8,0

Cizelge 5.4 Yapay Olarak Olusturulan Sivi Giibrenin Ozellikleri

Parametreler % igerik
Organik Madde 35

N 4
P,0; 2
K,0 3.5
Himik Asitler 5
Fiilvik Asitler 19
pH 6

Dogal giibre olarak alinacak ftrenin 1/3 oraninda seyreltilerek tarlalarda kullanilmasi
onerilmektedir. Sivi giibrenin tarlalarda kullanilmasinda sivi giibre dagitma makineleri
kullanilmaktadir. Sivi gilibrenin dagitilmasinda kullanilan makineye ve ekipmanlara ait

sematik gosterim Sekil 5.13’de verilmistir. [14]
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1. Temizleme kapadi 5. Manometre 9. Kompresdr
2. Tank basing sinirlayicisi 6. Pompa basing siirlayicist 10 Merdiven
3. Tasmaya karsi kapak 7. Vana (Daldurma-Daditma) 11. Park ve stop sinyalleri
4, Seviye gostergesi 8. Saft

Sekil 5.13 Siv1 Giibreyi Tarlaya Dagitmak i¢in Kullanilan Makine

Sivi giibre dagitma tanklar1 arkasina monte edilmis bumlarla dagitma (bumlar kenarlardan
katlanabilir) tek palet-agizli dagitma sistemlerine gore daha belirgin bir enine dagilim
saglarlar. Ayrica sivi giibrenin havadaki dagitilma zamanini ve uzunlugunu azaltarak
uygulama sirasinda kotii kokular1 da azaltirlar. Bumlu dagiticilar sivi giibreyi dagitma ve

yayma bi¢imleriyle farkli farklidirlar. Belli basl {i¢ dagitim bi¢imi vardir:
* Statik merkezi dagitimli bumlar,

* Dairesel merkezi dagitimli bumlar,

* Siraya dagitim bumlari, Bumlara ait goriiniigler Sekil 5.14’te verilmistir. [14]
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Statik merkezi dagitim bumlu serbet dagitici
1. Katlama icin eklem yerleri 3. Daditici
2. Vana

4. Meme-palet-dagitici

TVVVLvLvy

b, 14 by 1]
¥ i

¥ | @

=T
st

=

Askili borulu ve merkezi dagiticili serbet dagitici

1. Katlama icin eklem vyerleri 4. Askili esnek borular
2. Hidrolik motor 5. Vana
3. Daditici

6. Ayarlanabilir sira arasi
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Siraya dagitim

1. Sapmalar 4. Dagitma kollan (ters Y)
2. Besleme borulan 5. Dagitic

3. Ikincil vanalar 6. Ana vana

Sekil 5.14 Sivi1 Giibre Dagitma Ekipmanlarindan Bumlu Dagitim Tipi
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5.4.2 Giibre

Kati giibre olusumu ayni siv1 giibre gibi padoklar ve hayvan borsasindan kaynaklanmaktadir.
Olusacak giibre diger iinitelerden kaynaklanacak yikama sulari, kan ve isletmedeki atiksularla

birlikte anaerobik aritmaya tabi tutulacaktir.
Anaerobik Aritma Sistemi

Anaerobik aritma igin iiretilecek atik miktar1 da géz 6niinde bulundurularak secilen aritma tipi
Tam Karigimli Sistem’dir. Tam karisimli reaktorlerde camur 1sitilarak reaktore verilmektedir.
Isitma islemi i¢in liretilen biyogaz kullanilmaktadir. Bu tiir reaktorlerde yeterli ugucu organik

kat1 madde konsantrasyonu %3—10 arasinda degisen atiklar kullanilir.

Tam karisimin saglanmasi igin reaktore bir karistirict koyulmaktadir. Karistirict sayesinde
bakterilerin besi maddeleri ile homojen temasi saglanir. Mezbahadan gelecek giibrenin direk
kullanilmasi anaerobik reaktor i¢in uygun olmadigindan tesisten gelecek yikama sular ile
seyreltme islemine tabi tutulacaktir. Giibrenin seyreltilmesinden sonra ¢oktiirme islemine tabi
tutularak yabanci ve istenmeyen maddelerin atiktan uzaklastirilmas: saglanir. Istenen
ozelliklere getirilen atiklar reaktdre beslenmeden Once 1s1l isleme tabi tutulur. Isitilan atiklar
reaktdore pompa vasitasiyla aktarilir. Atiksuyun reaktore verilmesinden sonra homojen
karisimin saglanmasi i¢in karistirici devreye alinir. Karistirma islemi ile homojen karisim
olusturmanin disinda atigin siirekli askida kalmasi ve ¢okelmesi engellenmis olur. Karigtirma
ve 1sitma islemi sistemin daha kolay dengeye gelmesini saglar. Dengede kalan sistemin
verimliligi bliylik dl¢lide artis gosterir. Hayvansal atiklarin anaerobik aritilmasinda kullanilan

ornek akim semasi Sekil 5.15°de verilmistir.
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Sekil 5.15 Hayvansal Atiklarin Anaerobik Olarak Aritilmasinda Kullanilan Akim Semasi (Tolay
M.,2008)

Tam karisgiml reaktorler ya mezofilik veya termofilik sartlarda galistirilir. Ekomezbaha igin
dizayn edilen anaerobik reaktoriin mezofilik sartlarda c¢alistirilmasi ongoriilmektedir. Tam

karisimli reaktorlerde hidrolik bekleme siiresi 10 ile 20 giin arasinda degismektedir.

Yapilmasi planlanan tesise ait 6rnek resim Sekil 5.16’de verilmistir.
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REAKTOR BOYUTLARI
r=10H=22m

GAZ TOPLAMA BOYUTLARI
r=TmH=17Tm

Sekil 5.16 Anaerobik Aritma ve Biyogaz Unitesi (Pehlivan E.,2009)
Anaerobik sartlart muhafaza etmek i¢in reaktor iizeri sabit olarak kapatilir. Biogaz reaktérden
almir. Aritilir ve kullanima sevk edilir. Tam karisimli reaktorlerden elde edilen biogazdan
elektrik enerjisi tiretilmektedir. Hem reaktdor hem de karigtirma {initesi motor sogutma
sisteminden alinan atik 1s1 ile 1sitilmaktadir. Bunun yani sira elde edilen biyogaz tesis ici 1s1

ve elektrik ihtiyacinin karsilanmasi amaciyla kullanilacaktir.

Anaerobik reaktor ¢ikisinda olusacak aritma ¢amurunun degerlendirilmesi i¢in 3 alternatif
diistiniilmiistiir. Degerlendirmeye alinan 3 alternatif ¢amurun ¢imento fabrikalarinda ilave
yakit olarak kullanilmasi, gazifikasyon islemi ile atik azaltma calismasi, kompost ve dogal

aritma yontemlerinin birlikte kullanilmasidir.
Kati-Stvit Ayrimi

Anaerobik olarak aritilan giibre dekantor santrifiij kullanilarak kati-sivi olarak ayrilacaktir.
Kesim isleminin 3 saatte tamamlandig1 kabul edilerek yapilan hesaplamalarda saatlik atik
debisi 85,6 m® olarak hesaplanmustir. Kataloglardan saatlik debi i¢in en uygun dekantdr
santrifiij se¢ilmistir. Dekantor santrifiije ait katalog bilgileri Cizelge 5.5’de, secilen santrifiije

ait goriiniis ise Sekil 5.17’de verilmistir. [5]
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Cizelge 5.5 Proje Kapsaminda Segilen Dekantér Santrifiij Bilgileri (Q=85,6 m’/h)

|I'u'|0{IeI 735-2P

Cehi m 2 35-102
saat 150-450
aprm

Ana Motar ko 186-225
hp 250-300

G-Force i 3,700

Lzunluk alayl B, 350
nlarak 250

Geniglik Frrm 1,780
olarak 70

ks eklik mim 1,824
alarak B0

Adilk kil 9100
lhs 20,000

Sekil 5.17 Secilen Dekantor Santrifiije Ait Goriintis

Kati-s1v1 ayrimina tabi tutulan atiksuda ayirma orani kek igerisinde %65 su olacak sekilde
gerceklesmektedir. Piyasada bulunan sistemler igerisinde kati-sivi ayrimini en verimli yapan

teknoloji dekantor santrifiijdiir.
Ilave Yakit Olarak Kullaninmi

Anaerobik  camurun  giiniimiizde ilave yakit olarak tesislerde  kullanilmasi
gerceklestirilmektedir. {lave yakit olarak cimento fabrikalarinda aritma ¢amurunun
kullanilabilmesi i¢in igerisindeki suyun buharlagtirilmas: gerekmektedir. Yatinm maliyeti
olarak yiiksek bir sistem gibi gériinmesine ragmen mevcut ¢imento tesislerden kaynaklanacak
atik 1silarmn kullanilmasi ile yakit miktarinda %2-5 oranlarinda tasarruf saglamaktadir. Bunun

yaninda bertaraf edilecek aritma camurlarinin tesise kabulii i¢in alinacak meblaglarla
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kurulacak tesisler kendini kisa slirede amorti edebilmektedir. Bunun yaninda olusan

camurlarin bertarafinda kullanildigi i¢in ¢evre dostu bir teknoloji olarak goriilmektedir.

Kojenerasyon adi verilen sistem basit olarak ¢imento iiretim tesislerinde kaynaklanacak atik
1sinin atmosfere verilmesi yerine tesise kabul edilecek aritma ¢amurlarmin kurutulmasinda
kullanilmast ve kurutulan ¢amurlarin tesisin yakit ihtiyacinin bir kismimnin karsilanmasi

kullanilmasini igermektedir.

Ekomezbahadan kaynaklanacak aritma ¢amurunun ilk 6nce dekantdr santrifiij ile kati-sivi
ayrimina tabi tutulmasi gerekmektedir. Kati-sivi ayrim verimi %65 olarak verilen dekantor
santrifiij ¢ikisindaki sivi faz 244,668 m3/giin, kati-sivi karisimi ise 12,14 m3/gﬁn olarak
hesaplanmustir. Kati-stvi karisimindaki kati miktari 4,25 m®/giindiir. Kati-sivi aritma ¢amuru
cimento liretim fabrikalarina génderilecek uygun su igerigine sahip hale getirilmis olur. %65

su igerigine sahip aritma ¢amuru kamyonlar vasitasiyla ¢imento fabrikalarina génderilir.

Cimento fabrikalarinda iiretimin gerceklesmesi i¢in kazanlar yiiksek 1silarda g¢aligtirilirlar.
Elde edilen yiiksek 1sinin bir kismi tesisin ¢alismaya devam etmesi i¢in bacadan atilmak
zorundadir. Son yillarda ¢evreye verilen 6nemin artmasi ve enerji kaynaklarinin azalmasiyla
atilan bu 1s1in enerji donilisiimiinde kullanilmasi yoniinde ¢alismalar yapilmaktadir. Atilacak
olan 1sinin geri doniisiimiinde aritma ¢amurlarinin kurutularak yakit olarak kullanilmasi ve

buhar tiirbinleri ile enerji iiretimi sistemleri kurulmaya baglanmstir.

Kurutulacak olan iiriin, tampon tankina aktarilir ve hiz kontrollii dozlama vidali konveyorleri
yoluyla siirekli olarak besleme ve harmanlama vidali konveyoériine bosaltilir. Daha once
kurutulan iiriintin bir kismi1 da bu besleme ve harmanlama vidali konveyoériine geri
yonlendirilir ve burada yas iiriinle harmanlanir (geri harmanlama). Sekil 5.18’de kurutma

isleminde kullanilan konveyor resmi verilmistir. [2]
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Sekil 5.18 Aritma Camurunun Kurutma Isleminde Kullanilan Konveydr
Yas graniiller buradan, ilave bir vidali konveyor ile ve kurutma bandi {izerinde enine bir
helezon ile homojen olarak dagitilir. Bu vidali konveyor ve yiiksekligi ayarlanabilir tipte olan
helezon, {iriin tabakasinin bant genisligi boyunca ayarlanabilir sekilde ve yaklasik 5 — 15 cm
degerinde homojen olarak dagitilmasimi temin eder. Uriin kurutucu igerisinden gegerken,
sicak hava ile kurutulur. Kurutma i¢in kullanilan hava 300-400 °C 1s1ya sahiptir ve ¢amurun

%90 oraninda susuzlastirilmasini saglar. Kurutma islemine ait 6rnek akim semas: Sekil

5.19°de verilmistir. [2]
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Sekil 5.19 Cimento Fabrikalarinda Camur Kurutma Islemi Akim Semasi
Is1 degistiriciler, beton kurutucu muhafazasina insa edilmis olan ayr1 bir kompartimana monte
edilir. Havayr Kurutucu egzoz baglantilarindan, Kurutucunun {ist kismindaki giris

baglantisina devridaim ettirmek icin dort adet devridaim hava fan1 kullanilir.
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Yogunlastiricidan gelen kurutma egzoz havasinin bir kismi, daha sonra ekstraksiyon (¢ekme)
fan1 ile kurutma havasi kapali devresine geri dondiiriiliir ve geri kalan diger kismu ise,
biyofiltre fan ile ¢ekilerek koku giderme islemi gerceklestirilir. Fanlarin kurutma bandindan
sonraki diizenleri sayesinde, biitiin kurutucu bilesenleri hafif bir negatif basing altinda isletilir.

Bu sayede, ¢evreye her hangi bir toz veya koku yayilmasit meydana gelmez.

Tesiste uygulanan kurutma islemi sayesinde tesise gonderilen giinliik atik miktarindan geriye
5,04 m® kalir. Bu giderim yaklagik olarak %58’e denk gelmektedir. Kurutulmus olan 5,04
m’/giin’likk aritma ¢amuru tesiste kullamlan yakita ilave olarak kullanilabilecek nitelige

getirilmis olur. Kurutulmus camur goriiniisiine ait fotograf Sekil 5.20°da verilmistir.

Sekil 5.20 Cimento Fabrikasinda {lave Yakit Olarak Kullanilacak Kurutulmus Camur

Kurutulmus c¢amurun ilave yakit olarak kullanilmasinin disinda patojen kontrolii
gerektirmemesi, hacimsel ve kiitlesel azalmaya neden olmasi, toz muhtevasinin yok denecek

kadar az olmasi, sera gazi etkisinde azalmaya neden olmasi gibi avantajlara sahiptir.

Yakit olarak kullanilamayacak nitelikte karbon yapisina sahip olmasi durumunda toprak
sartlandiricist olarak kullanilma opsiyonu da mevcuttur. Ayrica hacimsel azaltmadan kaynakli

depo alani ihtiyag¢larinda da azalma saglamaktadir.
Gazifikasyon

Gazlastirma; stokiyometrik (teorik) hava miktarinin altinda hava kullanilarak yapilan yakma
islemi olarak tanimlanabilir. Kullanilacak havanin niteligine gore son iiriinlerde degisiklikler
meydana gelir. Gazlastirma isleminde oksijen kaynagi olarak hava kullanilmasi durumunda -
normal atmosfer basing sartlar1 altinda- olusan son iriinler diisiik enerji igerige sahiptir. Bu

sartlarda tipik gaz bilesimi %10 CO,, %20 CO, %15 H, ve %2 CHy igerir. Kati olarak
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komiir(char) ve sivi olarak da yag tiirii son {iriin olusur. Hava kullanilmasi1 durumunda olusan
gazin enerji igerigi havada bulunan azotun seyreltici etkisi nedeniyle disiiktir (150
Btu/ft’=5589Kj/m’=1337Kcal/m’). Eger oksijen kaynagi olarak saf oksijen kullanilirsa
(Purox sistemlerinde oldugu gibi) o zaman gazlastirmada olusan gazin enerji icerigi (kalorifik

degeri) hava kullanimina nazaran iki kat artacaktir (300 Btu/ft’=11180Kj/m’=2675Kcal/m’).

Gazifikasyonda 2 endotermik (2 ve 3 nolu) 3 ekzotermik (1, 4 ve 5 nolu) reaksiyon

gerceklesmektedir. Bunlar;

C+0, - CO, (1)
C+H,0—CO+H, (2)
C+CO, —»2CO (3)
C+H, —>CH, 4)
CO+H,0—CO, +H, (5)

Gazlastrmanin en Onemli oOzelligi beslenen atik hacminde azalmaya neden olurken
kullanilabilecek yan iiriinleri elde edilmesidir. Olusan yan firiinler komiir, yag ve yanabilir
nitelikteki gazdir. Gazlastirma isleminin gergeklestirilebilmesi igin gerekli initeler Sekil

5.21°da verilmistir.

Yakit Hazirlama ve Besleme Sistemi

Gazlastirma Reaktort ve Syngas Yakma Alt
Sistemleri

Kiil Depolama ve Sevk Sistemleri

Buhar Kazani ve Ekonomizeri

‘ Yardimer Uniteler

| Proses Otomasyon Sistemi

‘ Enerji Salt Sistemi

Sekil 5.21 Kesimhanede Olusan Kat1 Atiklarin Gazlastirilmasinda Kullanilmas: Gereken Uniteler
(Tolay M.,2008)
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Aritma camurlarimin gazifikasyonda kullanilmasi islemi Almanya’da evsel atiksu aritma
tesisinde uygulanmaktadir. Evsel nitelikli ¢amur ile evsel kati atiklar, plastikler, kontamine
olmus ahsap gazifikasyon islemine tabi tutulmaktadir. Almanya’da kurulmus gazifikasyon

tesisine ait akim semasi Sekil 5.22°de verilmistir.
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Sekil 5.22 Genel Gazifikasyon Akim Semasi (Tolay M.,2008)

Ekomezbaha tasarimi incelendiginde anaerobik aritmadan kaynaklanacak ¢amurun
susuzlagtirilmasi sonucunda olusacak atifin gazifikasyonda kullanilabilecegi goriilmektedir.
Mezbahada ¢alisan personelden kaynaklanan evsel nitelikli kati1 atiklarla birlikte gazifikasyon

islemine tabi tutularak madde ve enerji kazanimi saglanabilir.

Gazlagtirma tesisinden kaynaklt bazi kirletici emisyonlarinin olmast beklenmektedir.
Olusacak emisyon miktarlarin1 gazifikasyonda kullanilan havanin niteligi belirlemektedir.
Gazifikasyonun gerceklesmesi i¢in kabul edilen oksijen degerleri % 7 ve % 11°dir. Oksijen

degerlerine gore olusmasi muhtemel emisyon miktarlar1 Cizelge 5.6 te verilmistir.
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Cizelge 5.6 Gazifikasyon Islemi Sonucunda Olusmas1 Beklenen Emisyon Degerleri (Tolay M.,2008)

Kirletici %11 O2 % 7 Oz
CO, mg/Nm? maksimum 50 35
Tane, mg/Nm? maksimum 10 7
HCI, mg/Nm? maksimum 30 21
HF + HBr, mg/Nm?3 maksimum 2 1.4
S02, mg/Nm? maksimum 100 71
PCBs, pg/Nm?3 maksimum 100 100
NOx, mg/Nm? maksimum 300 214
PCDD/PCDF, ng/Nm? maksimum 2,860 2,040
Kursun (Pb) maksimum 3 3
Kadmium (Cd) maksimum 0.1 0.1
Civa (Hg) maksimum 0.1 0.1

Gazifikasyonda elde edilen gazin kullanilabilmesi i¢in temizlenmesi gerekmektedir. Bunun
nedeni igerisinde katran ve partikiiller, kiikiirtlii bilesikler ve agir metaller igermesidir. Gazin

aritilmasi icin kullanilacak teknolojiler;
e Torbali Filtreler
e Siklonlar
e Scrubber(Islak Aritma)
o Elektrostatik Coktiiriictiler

Artim sonunda ¢ikan atiklar ise genellikle tehlikeli atik smifina giren materyaller
icermektedir. Ozellikle katran ve agir metaller ¢ikan atiklarin tehlikeli atik olarak
degerlendirilmesine yol agmaktadir. Miktarlar1 tesisin isletme sartlariyla degismekte olup
ortalama degerler Cizelge 5.6’te verilmistir. Bu atiklarin bertarafi i¢in ¢ikacak atiklarda
gerekli analizler yapilarak tehlikeli atik sinifina girip girmedigi belirlenmelidir. Tehlikeli atik
sinifina giren atiklar ise lisanshi yakma tesislerinde veya tehlikeli atik depolama sahalarinda

bertaraf edilecektir.

Gazifikasyonun avantaj ve dezavantajlar1 incelendiginde yararlt yan iiriinler olugmasina
ragmen tezin biitliniinde diisiiniilen atiklarin tamaminin degerlendirilmesi sartina uygun bir
sistem degildir. Kullanilabilecek bir atik olan ¢amurdan tehlikeli atiklarin meydana gelmesi
ve bertaraf zorluklari bu alternatifin kullanilabilirligini azaltmaktadir. Cizelge 5.7’da

gazifikasyon tesislerinin avantaj ve dezavantajlar1 verilmistir.
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Cizelge 5.7 Gazifikasyon Tesislerinin Avantaj ve Dezavantajlari

Avantajlan Dezavantajlar
Uretilen Syngas Yonetmelikte Belirtilen Kullanilmadan Once Aritmaya Tabi
Emisyon Sinir Degerlerinin Altindadir Tutulmalidir
Kiikiirt H,S’e Dontigtiirtiliir H;,S Giderim Ekipmanlarinin Kurulmasi
Gereklidir
Diistiik NOyx Emisyonuna Neden Olur Tam Yanma Gergeklestirilmedigi I¢in

Kirilmis Karbon Baglar1 Farkli Bilesiklerin

Olusumuna Neden Olur

Kiikiirt Yakalama Islemi Fiziksel veya Yatirnm Maliyeti Yiiksektir
Kimyasal Yakalayicilarla Yapilabilir

CO, Kontrolii On Yanma Ile Saglanabilir Gaz Aritim Teknolojilerine Ihtiyag Duyar

Verimlidir Tehlikeli Nitelikte Atik Olusur

Kullanilabilecek Yan Uriinler Olusur Isletilmesi Zordur

Kompost Islemi

Dekantor santrifiij yardimiyla ayrilan kati1 kistm kompost {initesine gonderilerek sartlandirma
islemine tabi tutulacaktir. Anaerobik aritmadan ¢ikan camurun biyolojik olarak aktivitesinin
kalmadig1 varsayilmaktaydi. Yapilan arastirmalarda anaerobik aritma sonucu elde edilen
camurunda kompost olusumu i¢in uygun sartlar1 icerdigi tespit edilmistir. Kompost i¢in

hammadde olarak kullanilabilecek atiklar Cizelge 5.8’de verilmistir. [12]
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Cizelge 5.8 Kompostta Kullanilabilecek Hammaddeler

Hammadde Adi Kompost Adi
No. Kayitlarda kullanilabilecek ortak terimler; *2 § g g a 2 3
e g8 E5EG ¢
31 8:8<58 8 §
5L g Ez g5 B
€33 8a =z« | %
Tab 1a
101 Evsel kaynakl biyolojik atiklar Y v v v v
102 Budama atiklari ve vapraklar v v v v v
103 Sebze-Meyve atiklari, cicekler v v v v v
104 Kabuk v v v v v v
105 Adac v v v v v
106 Hasat ve Isleme kalintilari v v v v v
107 Sebze vivecek artiklari v v v v v
108 Yumurta Kabudu v v v v v
109 Hayvan Yemi kalintilari v v v v v
110 Yiyecek ve liuks Gretiminin presleme ve fitre| _ |V v v v v
kalintilari
111 Clriimis Tohum v v v v v
112 ‘Havvan boynuz .ty ,vs. atiklari v v v v v
113 Panseninhalt v v v v v
114 Kati ve sivi hayvansal atiklar / Ekoloijik tarim v v v v v
115 Su alti bitkileri v v v v v
116 Mezarlik atiklari v v v v v
117 |Mycele v v v v v
118 | Avisabilir (ciriivebilir) ambalailar v v v v v
119 Kagit v v v v v
120 Anaerobik aritma Fermentasyon kalintisi v v v v v
199 Avusturya kompost normlarina gore slenmis atik v v v v v
Tab 2a
201 Evsel Aritma_Camuru v v v
202 Gida ve yem sanayiindan kaynaklanan atiklar _ _ |V v v
203 Kiguk filtrepres atiklari, yemek yaglari ve besin| _ _ |V v v
endustrisi
204 Jelatin Kalintilari v v v
205 Boz toprak v v v
206 Koétu sarap v v v
207 Kati Ve Sivi hayvan atiklari v v v
208 Kakao kabugu v v v
209 Silah sanayinden kaynakl gokeltim gamuru, filtrepres| _ _ _ |V v v
kalintilar
210 Kimyasal olarak degismis ambalaj maddeleri ve| _ _ _ |V v v
mallari kalintilari
211 Anaerobik aritma_fermentasyon kalintilari v v v
Teil 3 |Kalinti atiklar v
Camurlar, Tab. 2've uygun olarak v
Bivoloiik atik, ayrismayan Kirlilik bélimuyle v
Tab 3a
301 Toz mineraller v v v v v
302 Kirec v v v v v
303 Bitki kdilleri v v v v v
304 Toprak _ v v v v v

Kompost segeneklerinden atik tiirline en uygun olan sirali yigin dondiirme sistemi seg¢ilmistir.

Sirali yigin sisteminde en Onemli unsur sicaklik ve havalandirma sartlarinin dengede
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tutulmasi icin dondiirme sikligidir. Dondiirme sikligmnin  belirlenmesi i¢in program
olusturulmasi gerekmektedir. Dondiirme siiresi, atigin bozunma miktarina, nem igerigine, atik
yigim igerisindeki poroziteye ve kompost icin segilen siireye baglidir. Kompost islemi
baslatildiginda organik icerik nedeniyle bozunma islemi hizli bir sekilde gerceklesir. Bu
nedenle iglem basladiginda dondiirme sikliginin fazla segilmesi gerekmektedir. Olgunlagma
doneminde ise cevirme sikligi azaltilmalidir. Azot igeriginin yliksek olmasi durumunda

kompost yigininin her giin dondiiriilmesi verimlilik agisindan daha iyi olacaktir.

Ne kadar siklikla dondiirme isleminin gergeklesecegi yiginda sicaklik ve koku izlemesiyle
belirlenir. Sicaklik ve koku seviyesinin artmasi oksijen ihtiyacinin arttifini ve bozunmanin
gergeklestigini gostermektedir. Mezofilik sartlarda islem yapilmasi istenen kompostta sicaklik
50°C’nin altina distligiinde, yi8inlarin dondiiriilmesi gerekir. Ayrica 4 veya 5 giin boyunca
sicaklikta ani diisiis olmas1 yiginin dondiiriilmesi gerektigini gosterir. Y1gin icinde sicaklik
dagilimmin homojen olmamasi kismi olarak reaksiyonlarin gerceklesmedigini ve yiginin
karigtirtlmas1 gerektiginin bir diger gostergesidir. Yiginlarda olgiilen sicakligin mezofilik
sartlarin {istiine ¢ikmasi durumunda da yiginlar dondiiriilerek sicakligin disiiriilmesine
calisilir. Sicakligin yilikselmeye devam etmesi durumunda yigin boyutlarinda degisiklige
gidilerek kontrol altina alinir. Sicaklik Sl¢iim iglemleri yiginlarda her 15 m’de yapilmalidir.

Bu sayede reaksiyon dagilimlar1 daha rahat bir sekilde izlenerek miidahale edilebilir.

Kompostun neden olabilecegi g¢evresel etkilerden birisi de sineklerdir. Sineklerin iireme
zamaninda kompost iizerinde birikmesini engellemek i¢in yigin dondiirme islemi
siklastirilmalidir. Kompost isleminin olgunlasma donemi bile olsa sineklerin 5 giin gibi kisa
bir siirede biiylidiigii géz oniinde bulundurularak en az 4 giinde bir y1gin dondiirme islemi

gergeklestirilmelidir.

Sirali y1gin metodu giibre kompostlamasi i¢in 8 hafta uygun bir siiredir. 8 haftalik siiregte
islemin hizli gerceklestigi ilk zamanlarda haftada 1-3 kez, daha sonraki donemlerde ise 3-5
giinde bir kez dondiirme islemi gerceklestirilmelidir. Kompost alanina ait sematik gdsterim

Sekil 5.23’de verilmistir.
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3-6m

Swali yigin dondirme makinesi

Kepeel yiikleyvici

Sekil 5.23 Klasik Kompost Islemi i¢in Gerekli Alan (Oztiirk M. ve Bildik B.,2005)

Uretilen komposta ait iiriin bilgisi Cizelge 5.9°da verilmistir.

Cizelge 5.9 Kompost Sonucunda Olusacak Uriinlerin Ozellikleri

Kompost Ozellikleri
pH 7-9
Organik Madde %30
Toplam Azot %1.9-2.5
Organik Azot %0.3-0.5
Toplam P205 %2.8-3.2
K20 %1.6-2
SO4 7800 mg/kg
Nem Orani %20
Tuzluluk 4-4.5 ms/cm
Hiimik Asit %10-12
Fulvik Asit iz
Fe 180 mg/kg
Mn 37 mg/kg
Zn 44 mg/kg
Cu 8 mg/kg
B 9 mg/kg
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Dogal Aritma

Anaerobik aritma tesis ¢ikisina kurulacak dekantor santriflyj ile ayrilan sivi kisim ise dogal
aritma kademesi olarak tasarlanmis su mercimegi ve su siimbiili yetistirme alanina

gonderilecektir. Su mercimegi alanina ait resim Sekil 5.24°de verilmistir.

Dogal aritma sistemleri son yillarda su gereksiniminin artmasi ve aritma teknolojilerinin
isletme gelirlerinin ylikselmesi nedeniyle tercih edilmeye baglanmistir. Aritilmis atiksular
tarimda sulamada kullanilabildigi i¢in ekolojik agidan ¢ok degerlidir. Suyun kiymetinin arttigi
giiniimiizde sularin tekrar kullanilabilir hale getirilmesi su kaynaklarinin korunmasi agisindan

bliyiik 6nem tasimaktadir.

Aritmaya tabi tutulan atiksu satilmak {izere hazirlanan sivi giibreyi sulandirmak igin sivi
giibre toplama tankina alinacaktir. Bu sayede dogal aritmadan ¢ikan sivi gilibre o6zelligi

tasiyan desarj suyu niteligi dahilinde kullanilabilecektir.

Sekil 5.24 Su Mercimegi Havuzuna Ait Goriiniis

Dogal aritmanin tesis i¢inde bir diger kullanimi da aritma elemanlar1 olarak kullanilan su
mercimegi ve su siimbiiliiniin yiiksek protein igerigine sahip olmasidir. Bu sayede aritma
elemanlar1 yem olarak ve kompost iinitesinde kullanilabilmektedir. Dogal aritma unsurlari
lizerinde yapilan arastirmaya gore su stimbiilleri 270-300 gr/mz, su mercimekleri ise 400—450

gr/m® oranlarinda hasat edilebilmektedir. Yem olarak kullanilmasi durumunda yikanarak
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kurutulmasi gerekmektedir. Kuru agirlik yas agirligin % 6’°s1 kadar oldugundan yem olarak
kullanilmast optimum ¢6ziim olarak goriilmemektedir. Bunun yerine alternatif sistem olan

kompost tlinitesine gonderilerek satisa sunulacaktir.
Iskembe Ozsuyundan Madde Kazanimi ve Kullanilan Ayirma Teknolojisi

Gevig getiren hayvanlar tarafindan alinan biitiin karbonhidratlar iskembede mikrobiyal
fermantasyona tabi tutulurlar. Fermantasyon sonucu agiga ¢ikan en 6nemli yan iiriinler ugucu
yag asitleridir. Bu yag asitleri; asetik asit, biitrik asit, propiyonik asit ile ¢cok az miktarda
bulunan formik ve valerik asitten olusmaktadir. Ugucu yag asitlerinin yaninda, karbondioksit

ve metan gazi diger yan {riinlerdir.

Mikrobiyal fermantasyon sonucu olusan ugucu yag asitleri gevis getiren hayvanlarda enerji
kaynag1 olarak kullanilmaktadir. Karbonhidratlarin fermente olma hizi bunlarin ¢esidine
baglidir. Genel olarak, suda ¢oziinen karbonhidratlarin fermente olabilme hizi, nisasta ve
seliillozdan daha yiiksektir. Iskembede olusan ugucu yag asitlerin konsantrasyonu yag
asitlerinin iiretim ve absorbe edilme oranina baglidir. Uretilen asitler kismi olarak hayvan
tarafindan saliman salya tarafindan nétralize edilmektedir. Rasyonun fazla miktarda kolay
fermente edilebilir karbonhidratlar icermesi asidosize neden olabilmektedir. Bu durumda

diger karbonhidratlarin, 6zellikle seliilozun fermantasyona ugramasi engellenebilir.

Iskembede, karbonhidratlarin fermantasyonu sonucu acida c¢ikan ugucu yag asitlerinin
konsantrasyonu yapisina baghdir. Rasyonda kaba yemin azalmasi sonucunda asetik asit
konsantrasyonu diiserken, propiyonik asit konsantrasyonu artmaktadir. Bilindigi {izere,
iskembe mikroorganizmalar1 arasinda kompleks bir iliski vardir. Birgok faktdr iskembe
fermantasyonunu etkiler ve sonug¢ olarak bu da fiiretilen ucucu yag asitlerinin miktarini

degistirmektedir.

Fermantasyonunu etkileyen faktorler iizerinde pek c¢ok deneme yapilmistir. iskembe
fermantasyonunu etkileyen rasyonla ilgili faktorler sirasi ile besleme seviyesi, kaba yem/kesif
yem orani, besleme sikligi, ilave edilen yag miktar1 ve yemin fiziksel yapisinin
degistirilmesidir.

Rasyonla ilgili faktorler ya organik madde sindirimini degistirerek ya da her asidin oranini
degistirerek iskembe fermantasyonunu etkilemektedir. Iskembe icerisinde olusan bazi
faktorlerde; 6rnegin osmotik basing, iskembe pH s1 ve iskembenin bosalmasi i¢in gecen stire
de fermantasyonu etkilemektedir. Kuru ot, saman ve diger kaba yemlerin bulundugu yiiksek

oranlarda seliiloz i¢eren rasyonlar iskembedeki asetik asit oranini arttirmaktadirlar.
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Yiiksek miktardaki kaba yem igeren rasyonlarla beslenen gevis getirenlerde iskembedeki
ucucu yag asitleri oran1 yaklasik olarak % 55-60 asetik asit, % 18-25 propiyonik asit ve %
12-20 biitrik asit olarak bildirilmektedir. Ancak c¢ok fazla kesif yem igeren rasyonlarla
besleme, kaba yemin 6giitiilmesi veya peletlenmesi, kesif yemin 1sitilmasit yada peletlenmesi
ile rasyonda doymamuis yaglarin bulunmasi bu oranlar: etkilemektedir. Bu faktorler asetik asit

oranini azaltirken propiyonik asit oranini artirmakta biitrik asit oranini degistirmektedir.

Bazi durumlarda, bir kisim karbonhidrat, iskembede fermente olmadan kalin bagirsaga kadar
ulagmaktadir. Burada tekrar fermantasyona tabi tutulur ve iskembede oldugu gibi ugucu yag
asitleri olusur. Fakat buradaki mikrobiyal fermantasyon iskembeye gore daha sinirhidir.
Iskembede karbonhidratlarin fermantasyonu sonucu olusan ugucu yag asitleri cesitli

yontemlerle ol¢iilmektedir.

1. In-vitro yéntemi

2. Izotop yontemi

3. Modelling yontemi
Ekstraksiyon ve Distilasyon

Son yillarda atiklar diinya ¢apinda ¢ok ciddi ¢evresel problemlere yol agmaktadir. Ciinkii
kirletici miktarlar1 artis gdstermistir. Bu atiklar muhakkak aritilmalidir. Endiistriyel atiklar
cok yiikli miktarda organik bilesikler icermektedir. Bu bilesiklerin geri kazanilmasi
ekonomik acgidan ¢ok onemlidir. Geleneksel distilasyon tekniklerini kullanarak asetik asit ve
suyun ayrilmast kullanish ve ekonomik degildir. Ciinkii bu atiklar birden fazla ayirma
basamagi ve yiiksek ayirma oranina ihtiya¢ duyarlar 6zel teknikler kullanilarak asetik asit
ayrimu yapilabilir. %30-70 (gr/gr) asetik asit iceren numunelerin ED metodu ile ayrilmasi
onerilmektedir. ED birden fazla bilesigi damitabilen izotropik distilasyonla benzerlikler
gostermektedir. ED de siradan yontemlerle ayrilmasi zor olan 2 bilesigin tasiyict olarak
adlandirilan Ugiincii bilesik yardimiyla uguculugunun degistirilmesi ve boylece ayrilmasi

hedef alinmistir.

Kimyasal ayirma islemlerinden ticari uygulamalarda diger tekniklere oranla geleneksel
distilasyon metodu kullanilmaktadir. Kaynama noktalar1 farki c¢ok olan bilesiklerin
ayrilmasinda bir¢cok avantaji vardir ve gesitli bilesiklerin ayrilmasi i¢in uygundur. Dizayn

prosediirleri fiziksel 6zelliklerine ve ticari deneyimlere baghdir.

Kimyasal proseslerde solventlerin ayrilmas1 uygun bir se¢imdir. Ornegin ayrilmak istenen

maddelerin kaynama noktalar1 ¢ok yakinsa (oran 1,2 den azsa) geleneksel distilasyonda
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birden fazla adim ve yiiksek ayirma oranina sahip olmak gerekir. Istenilen bilesikler izotrop
ise geleneksel distilasyon etkili olmaz. Fiziksel yapida geleneksel distilasyon i¢in bir engel
olusturur. Eger ayrilmak istenen bilesikler sicaklia karsi duyarhi ise distilasyon

gergeklesirken tepkime ve parcalanma gerceklesebilir.
Proses Alternatifleri

Ucuculuklart birbirine ¢ok yakin bilesiklerin kimyasal ayrilmasinda en kullanigh
yontemlerden biri de solvent kullanarak ayirmadir. Bu solventler degisik yapidaki bilesiklerin
olusturdugu karigimlarda bazi avantajlara sahiptir. 3 ayirma ydntemi (sivi-sivi ayirma,

izotropik ayirma, ekstraktif distilasyon) solventlerle birlikte ¢ok etkilidir.

Sivi-sivi ayirma ozellikle uguculugu diisiik olan veya 1siya karsit duyarli bilesiklerde
kullanilmaktadir. izotropik distilasyon tastyici olarak adlandirilan {igiincii bir bilesigin
eklendigi sistemlerdir. Izotropik formdaki tasiyici bilesiklerle birlikte giderilmektedir. izotrop
bilesik baslangictaki bilesiklerle farkli kaynama noktasina sahip olmalidir. Bdylece sistem
aymrim igim hazir hale gelmektedir. izotrop bilesik ayrilmasi istenen bilesikten kolayca

uzaklagtirilir ve solvent ayrilarak tekrar kullanilmaktadir.

Ekstraksiyon ve distilasyon (ED) sistemleri de izotropik distilasyonla (ID) ile benzer
yapidadir. Ugiincii bir tasiyict bilesik eklenerek kimyasal ayirma gerceklestirilmektedir. Bu
solvent bilesikler arasindaki uguculuk farkini belirgin hale getirmektedir ve bu fark ID ye
gore daha tercih edilir seviyededir. Diigiik uguculuktaki bilesik distilasyon kolonunun en alt

kisminda kalmaktadir, ayrilmasi istenen bilesik ise ikinci distilasyon kolonuna alinmaktadir.
Sistemlerin Avantaj ve Dezavantajlar
SSA Avantajlar
¢ Genis bir kaynama noktasinda kimyasallar1 ayirabilir.
e Sicakliga duyarli kimyasallar ayirabilir.
e Ucuculugu diisiik veya olmayan kimyasallar1 ayirabilir.
SSA Dezavantajlart
e Ekipmanlar tikanmaya karsi ¢ok hassastir.
e (Cok az miktardaki solventlerin ayriminda ¢ok sayida basamaga ihtiya¢ duyar.
e Sadece birbiriyle karigmayan sivilar1 ayirabilir.

e Ekipmanlar ¢ok karisik ve digerlerine gore pahalidir.
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ID Avantajlar
e Cok miktarda seyreltik karisimin ayriminda kullanilabilir.
e Enerji ve yatirim maliyeti diistiktiir.
ID Dezavantajlart
e Sistem izotropik olmalidir.

e Uriinlerin ayrilmasinda ve izotropun kirilmasinda bagka bir ayirma teknigine

ihtiyag¢ duyarlar.
ED Avantajlart

e Tek basina uygulanabilen bir sistemdir.

e Digerlerine gore daha fazla dizayn 6zgiirligiine sahiptir, modifiyeye agiktir.

e SSA ile benzer yapida olmasina ragmen daha yiiksek ayirma kapasitesine sahiptir.
ED Dezavantajlar

e Ayirmak icin kimyasallar arasindaki o nin ¢ok yiiksek olmasi gereklidir.

e (ok yiiksek kaynama noktalarinda verim diismektedir.

e Sicakliga duyarl kimyasallarin ayriminda kullanilmamaktadir.

Yapilan her caligma takdir edilmelidir. Ciinkii her biri géz onilinde olmayan faktorleri ortaya
¢ikararak verimli bir ayirma imkami tanirlar. Ornegin, asetik asit SSD, ID ve ED ile sivi
atiktan ayrilabilmektedir. Cizelge 5.10°da asit konsantrasyonuna gore hangi teknolojinin
secilmesi gerektigi verilmektedir. Her teknikle ayirma islemi yapilir ama ayrilmayan

miktarlar bu teknolojilere gore farklilik gostermektedir.
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Cizelge 5.10 Asetik Asit Ayirma Teknolojisi Se¢imi (Koppolu A.,2004)

Asitlerin Ayrilmasinda Kullanilabilecek Yontemler

. o Beslenen Asetik Asit
Onerilen Ayirma Teknolojisi ]
Konsantrasyonu Yizdesi

Distilasyon >70
izotropik Distilasyon 50-80
Ekstraksiyon ve Distilasyon 30-70
Swvi-Sivi Ayirma (Diigiik 7-95
Kaynama Noktali Solvent)
Sivi-Sivi. Ayirma (Yiiksek 230
Kaynama Noktali Solvent)
Hibrit  Asetik Asit Ayirma

0,5-5

Teknolojileri

ED 50 yildan fazla bir siiredir kullanilmaktadir. ED II. Diinya Savasi sirasinda yiiksek saflikta

toluen ve biitan elde etmek i¢in 6nemli bir endiistriyel proses haline getirilmistir.
ED ile Ayrilabilen Maddeler
e Aromatikler
e Alkol
e Olefin-parafin karigimlar1
e Naftin-parafin karigimlari
e Stiren-aromatik karigimlari
e Karboksil asidin ayrilmasi
¢ Diolefin in olefin-parafin karisimindan ayrilmasi

ED de segilen solvent ayrilmak istenen bilesiklerden biriyle kuvvetli bir yakinlik
gostermelidir. Ornegin, ugucu olmayan solvent aromatikler gibi polar bilesigi kendine

cekerek aromatikle aromatik olmayan bilesik arasindaki uguculuk farkini arttirmaktadir.
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ED de solvent beslemesi yukartya yakin bir kisimdan yapilmaktadir. Solventin gorevi
polaritesi yiiksek olan bilesigi kolonun dibinde tutup polaritesi zayif olan bilesigin
buharlagmasini saglamaktir. Kolonun dibinde solvent ve polaritesi yiiksek olan bilesik
bulunur. Bu karnisim ikinci bir distilasyona tabi tutularak solvent diger bilesikten

ayrilmaktadir. ED distilasyon sistemine ait sematik gosterim Sekil 5.25’de verilmistir.
Diger Tekniklerle KarsilastirildiZinda ED’nin Avantajlar,

1. Geleneksel distilasyon metotlar ile ayn1 sekilde uygulanmaktadir. Bunun igin isletme

sartlarina ¢cok kolay adapte edilebilmektedir.
2. Kaynama noktalar1 ¢ok yakin olan 2 degiskenin ayrilmasinda kullanilabilmektedir.

3. Uriinleri ayirmak veya iz miktardaki solventin atiktan ayrilmasi i¢in ¢oklu basamak

sistemlerine ihtiya¢ duyulmaz.

4. Cok az bir modifiye ile normal distilasyon kolonu ED kolonuna

dontstiiriilebilmektedir.
Kiitle Transferi

ED nin kullanilmasindaki baslica neden iki bilesik arasindaki ucuculuk oranimi yiikseltip
ayimrim yapmasidir. Ucuculuk orani (o) aywrma 2 bilesigin buhar basinglarinin etkisinin
Ol¢iilmesidir. a<1,15 iken geleneksel distilasyon ekonomik degildir. Ciinkii inanilmaz
derecede ¢ok basamak ve c¢ok yikksek ayirma verimi ile ancak bu islem
gergeklestirilebilmektedir. Colburn ve Schoenborn’a gore kolonun iizerinde ve dibinde %99

saflig1 yakalamak icin gerekli olan basamak sayisi,
Basamak sayis1 = 4/(a-1) olarak belirtilmektedir.
Ornegin;
80 teorik basamak bir ayirma i¢in gerekliyse ayrilacak 2 bilesigin ucuculuk orani 1,05

40 basamakta ise 1,1°dir. Uguculuk oran1 azaldik¢a basamak sayisi ¢ok biiylik oranda

artis gostermektedir.

Birgok distilasyon prosesinde ekonomik olarak yapilabilecek en uygun a degeri 1,2’den daha
biiylik olmalidir. Basamak sayisini, yatirim ve isletme maliyetlerini azaltmak igin sisteme

solvent eklenerek o arttirilabilir.
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Sekil 5.25 Basit Bir Ekstraktif Distilasyon Sisteminin Goriiniisii (Koppolu A.,2004)
Solvent secimi ED prosesinin basarisinda en kritik faktordiir. Solvent se¢iminde bir¢gok faktor
g6z Onilinde bulundurulmalidir. Birincisi iki bilesik arasindaki uguculuk oranini yiikseltme
yetenegi, diger bir kriterde bilesiklerle reaksiyona girip girmedigidir ve tabi ki fiziksel
ozellikleridir. Polar solventlerle karisimdaki zayif bilesiklerin yakinlik derecesi daha
yuksektir. Bu olgu dizayn avantajlarini belirlerken faydali olmaktadir. Uguculuk orani

deneysel verilere gore su sekilde verilmektedir,
0.=(Y1/X1)(Y2/X2)

X1 ve X2, 1 ve 2 numaral1 bilesigin s1v1 fazdaki mol agirligini, Y1 ve Y2 ayni bilesiklerin gaz
fazindaki mol agirligin1 gostermektedir. Eger iki s1v1 faz ED ayrilmak istenirse bu kuvvetli bir
solventin se¢imi ile miimkiin olmaktadir. Herron, Kruelski, Fair’e gore kiitle transfer aletleri

geleneksel distilasyondan gelistirilerek dizayn edilebilmektedir.
Solvent Se¢cimi

Solvent se¢cimi OTHMER tipi esitleme kolonu ile yapilabilmektedir. Bu sistem kaynama
noktasina kadar 1sitilir ve sabitlenir. Gaz ve sivi fazdaki bilesimin 6l¢iilmesi ile 2 numarali
denklikten ucuculuk orani belirlenmektedir. Esitleme kolonunda uyulmasi gereken sartlar

sunlardir;

1. Ayrilmak istenen bilesigin uguculuk orani hem sivi hem gaz fazinda solvent

karisiminin uguculuk orani kadar 1yi olmalidir.
2. Solvent igeren s1v1 karigimin atmosferik basingtaki kaynama noktasi ve

3. Kaynama noktasinda karisimdaki sivi fazdaki sayisidir.
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Her fazdaki karigimin analizi, sivi-sivi dagilim katsayist B, uguculuk oranlart X; ve X, 2
numarali denklemden ¢ikarilabilmektedir. Eger direkt 6l¢lim verileri uygun degilse, uygun
solventin sec¢imi, partikiillerin iyi bir sekilde ayrilmasi i¢in seyreltilmis ¢ozeltideki solvent ile

her bir bilesigin aktivitesini belirlemek gereklidir. Bunun i¢in;
S=r,/r, formiilii uygulanir.

Hait,Liotta Eckert iyonik olmayan ¢ozeltilerdeki karsilikli aktiviteyi belirlemek igin bir
formiil gelistirmislerdir. Istatistik metotlari 25°C de 6lgiilmiis degerlerden gelistirilerek

kullanilmigtir ve optimum matematiksel ifadeler ortaya ¢ikmuistir.
Diger Onemli Sartlar
Solvent se¢imine ilaveten bir¢ok baska sartlar bulunmaktadir. Bunlar;

e Solventin uguculugu yiiksek kaynama noktasi olan bilesiklerle karsilastirildiginda
diisiik olmalidir. Aksi takdirde solventin bilesikten ayrilmasi hem pahali olmakta hem de

pratik olmamaktadir.

e Solventin sicakligi istikrarli olmalidir, bdylece tekrar kullanima olanak saglamaktadir.
Solvent bilesiklerle reaksiyona girmemelidir. Eger solvent reaksiyona girerse solventi

ayirmak zorlasir. Bu da ED’nin ekonomik cazibesini etkilemektedir.
e Solvent ticari olarak uygun ve fiyat olarak makul olmalidir.

e Solvent korozif etkiye sahip olmamalidir. Bu sayede reaktdre ait materyallerin
korunmas: saglanmaktadir. Genel ilke solventin korozif 6zelligi beslenen maddeden fazla

olmamalidir.

e Solvent toksik etkiye sahip olmamali, ¢cevre acisindan uygun olmalidir. Cok iyi ¢alisan

solventler toksisite yliziinden is yapamaz hale gelebilmektedir.

e Ayrmmu etkilemeyecek sekilde ED’de belli konsantrasyon ve sicaklikta beslenen

karisimin igindeki solvent bir dl¢iide ¢oziinebilmektedir.
e Solvent kolay ayrilabilir 6zellikte olmalidir.
Karisik Solvent Teknolojisi

Genelde solvent doniisiim kapasitesine gore ayrilmaktadir. Genel ticari solventlerin kapasitesi
sekilde belirtilmektedir. Ciinkii hem se¢im hem de bilesiklerin solvent i¢inde ¢dziinmesi ED
proseslerinde begenilmistir ve bunun i¢in genis bir spektrumdaki solventler tahkik

edilmelidir.
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Birgok solvent karistminin saf bilesik elde etme iizerinde sinerjistik etkisi vardir. Ornegin Lee
ve Brown gelistirilmis bir ED ile dogal gaz sivilarindan klorhekzani geri kazanmistir. Bu
solvent karisimli teknoloji gelistirilmeden once klorhekzan iki kimyasal reaksiyon ve buna
ilaveten distilasyon yardimi ile ayrilabilmekteydi. Karigik solvent teknolojisi stirenin piroliz
gazdan saflastirllmasi ve geri kazanilmasinda oldukca etkili olmaktadir. ED ile yapilan
calismalarda piroliz gazdan %99 saflikta stiren elde edilmektedir. (Sekil 5.26) Bu gazda
%37,5 stiren, %4,7 poraksilen, %19 etilbenzen, %7,1 ortoksilen, %11,7 metoksilen, %5,9
vinilhorbornen ve %14,1 aromatik olmayan bilesikler bulunmaktadir. Ayirmadaki kilit
bilesikler o-ksilen ve stirendi. Solvent etkisi olmadan o-ksilen ve stiren arasindaki uguculuk
orani 1’di ve bu durumda distilasyon uygulamasi yapilamazdi. Cizelge:7.2’deki tek solvent ve

solvent karisimlarinin uguculuk oranlar iizerindeki etkileri verilmektedir.

Cizelge 5.11 Ekstraktif Distilasyonda Kullanilacak Solventlerin Kiyaslanmasi (Koppolu A.,2004)

Tek Solvent ile Solvent Karisiminin Karsilastinimasi
Solvent Besleme Etilbenzen-Stiren
Solvent 0-Ksilen/Stiren P-Ksilen/Stiren
Orani Uguculuk Orani
Yok 0 1,0 1,3 1,3
Tek
10 1,6 2,2 2,2
Solvent
Solvent
10 1,8 2,5 2,5
Karigimi

Bir pilot tesis kurularak karisik solvent ED sistemlerinde denenmektedir. Burada olusturulan
sistemde piroliz gaz yerden 5 metre yukardan 45 cm’/dakika olarak kolona beslenmekte,
solvent karisimi ise yerden 7 metre yukaridan 450 cm’/dakika olarak kolona beslenmektedir.
Kolon atmosfer basincinda ve oda sicakliginda tutulmaktadir. Reflaks orani ve kaynama
sicakliklart kontrol edilerek stirenin %99,9 saflikla ayrilmasi saglanmaktadir. Yardimci
solvent ilavesi yapilmadan ger¢eklestirilen ayirma isleminde %95 ten daha az saflikta stiren
elde edilmektedir. Cesitli solventlerin bir arada kullanilmasi1 aromatiklerin, sikloparafinlerin

ve olefinlerin ayrilmasinda ¢ok avantajlidir.
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Sekil 5.26 ED Kolonu ile Piroliz Gazdan Stirenin Ayrilmasi (Koppolu A.,2004)

Ticari Basar

Birgok ayrilma problemi ED yardimu ile ¢dziime ulagsmaktadir. Ornegin iinlii bir Avrupa It gaz
sirketinin sivi hale gecmis dogal gazindaki aromatiklerin yaklasik %18 oldugunu kaynama
noktasinin da 60-200°C oldugunu belirtmistir ve ayrilmasi istenmektedir. ilk basta en uygun
yontem olarak sivi-sivi ayirma yontemi goriilmekteydi. Cilinkii baslangictaki beslemedeki
kaynama noktalar1 genis bir araligi kapsamaktaydi. Ekstraksiyon aromatikler icin gereken
tanimlamay1 karsilayamiyordu. Ciinkii agir aromatikler solvent i¢in diisiik benzerlige sahiptir.
Ama s1vi-stvi ayirma (SSA) da toplam aromatiklerin ayrilmasinda yeterli degildi ve ID de
pratik degildi, sadece ED ihtiyaclar1 karsilayabilecek ozelliklere sahipti. Verilen ayirma
ihtiyaclaria gore solvent belirlenmektedir. Aromatik ve aromatik olmayan bilesikler
arasindaki uguculuk oranina gore sistem gelistirildi. Sivilarin kaynama noktalarina gore etkili
olabilecek solvent karisimi belirlendi. Olusturulan sistemde 2 ayri sicaklik araligindaki
aromatikleri toplamak icin 2 ayr1 kolon iiretilmektedir (Sekil 5.27). Birinci kolonda 60-140
°C kaynama noktas1 olan hafif aromatikler, ikinci kolonda ise 140-200°C kaynama noktasi
olan agir aromatikler ayr1 ayr1 toplanmaktadir. Kullanilan solvent karisimi ise yine kolonun
altindan alinarak geri doniistiiriilmektedir. Bu pilot tesiste deneysel olarak uygulanan sistemin

degisik besleme maddelerine ve solvente uyum saglayabilecegi goriilmektedir.
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Sekil 5.27 Paralel iki ED Kolonu ile Farkli Sicakliklardaki Aromatiklerin Ayrilmasi (Koppolu
A.,2004)

ED’nin Uygulandig1 Diger Alanlar

Bu caligmada atikta bulunan asetik asitin ED ile ayrilmas1 yontemi uygulanmaktadir. Solvent
olarak ytiksek kaynama noktasina sahip adiponitrile ve sulfolane kullanilmaktadir. Ayrica bu
aragtirmada solvent besleme orani/numune besleme orani da incelenmektedir. Deneysel

sonuglara gore ED metodu ile asetik asitin ayrilabilecegi tespit edilmistir.

Asetik asitin en yaygin kullanimi karboksil asittir. Bir¢cok reaksiyonda kullanilmaktadir.
Asetik esterlerin sentezinde veya seliilloz asetat ve ilag sektoriinde iiretim esnasinda solvent
olarak kullanilmaktadir. Seyreltilmis asetik asit atiksuyunun biiyiik bir kismi1 sentetik organik
kimya endiistrisinden kaynaklanmaktadir. Bu seyreltik atiksulardan asetik asitin ayrilmasi

endiistriler i¢in ¢ok maliyetlidir.
Asetik asitin ayrilmasindaki yontemler
1. Izotropik distilasyon
2. Basit distilasyon
3. Ekstraksiyon ve distilasyon
4. Sivi-sivi distilasyonudur.

Bu yontemlerden biri se¢ilmeden dnce deneyler yardimiyla numunedeki asetik asit miktari

belirlenmeli ve buna uygun olan yéntem segilmelidir. Izotropik ve izotropik olmayan ikili
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sistemlerde ayirim kimyasal endiistrisi i¢in ¢ok dnemlidir. Bunu kolaylastirmak ve problemi
ortadan kaldirmanin en kolay yolu tasiyici olarak adlandirilan {igiincii bilesigi eklemektir.
Karisimin termodinamik 6zelliklerine gére ayirmanin tek mi yoksa 2 kademeli mi olacagina
karar verilir. Tek asamada sadece distilasyon 2 kademede ise distilasyon ve 2 fazin
bosaltilmas1 agsamalar1 vardir. ED eklenen 3 bilesigin 2 kademedeki sistemde karistirildigi,
faaliyetler gerceklestirildikten sonra distilasyonla ayrilmast metodudur. Eklenen bilesikler
sivi aktivitesini degistirirler ve bundan dolay1 diger iki bilesigin buhar-sivi dengesi uygun
sartlara gelmektedir. Eklenen diisiik uguculuktaki solventin kendi kendine buharlagsmasi
istenmez. ED asetik asit ayirmada ise yarayan bir yontemdir. Ciinkii orijinal karisimdaki
bilesikler ile farkli etkilesimde olan solvent 6zelligine gore segilmektedir. Solvent siirekli
olarak ED kolonunun en {istiinden eklenmektedir. Boylece 2 faz arasinda fark edilir bir
tabakalagma olusmaktadir. Ayrilacak numune ise kolonun alt kismindan ilave edilmektedir.
ED kolonunda bilesikler iyi bir uguculuga sahiptir. Diisiik kaynama noktasina sahip bilesik
tistten damitilarak ayrilmaktadir. Diger bilesik solventle birlikte kolonun alt kisminda
kalmaktadir. Solventi kalan bilesikten ayirmak istersek ikinci bir distilasyon uygulayarak

birinci kolonda birikmesini saglariz.
Deney

Kobalt II asetattan kobalt III asetati1 elektrokimyasal metotla olusturmak icin solvent olarak
asetik asit kullanilmaktadir. Islem bittikten sonra prosesten atilan su asetik asit icermektedir.
Bu asetik asit mutlaka ayrilmalidir. Bu ¢alismada asetik asit numune agirliginin %51 1 olarak

tespit edilmektedir ve ED ile ayrim yapilmalidir.

Deneyler 5 cm i¢ ¢ap, 0,5 cm et kalinligina sahip 135 cm uzunlugunda pleksiglastan yapilan
kolonlarda gergeklestirilmektedir. Elektrikli 1sitict ile sivinin kaynamasi saglanmaktadir.
Distilasyon kolonlarmin dis kisminda ise yogunlagmay1 saglayan sogutma suyunun gectigi
bagka bir kolon bulunmaktadir. Giris debisi kolon iizerinde bulunan vana yardimiyla
ayarlanmakta ve besleme oda sicakliginda yapilmaktadir. Debi hacimsel olarak rotametrelerle
Ol¢iilmektedir. Ayirma oran1t manuel olarak belirlenmektedir. Sicaklik termometreyle kontrol
edilmektedir. Asetik asit konsantrasyonu fenol ftalein indikatorii eklenerek NaOH ile titre
edilerek Olgiilmektedir. Solvent konsantrasyonu ise gaz kromatografisi kullanilarak
Ol¢iilmektedir. Analizler 0,25 mm i¢ ¢apa sahip kilcal kolondan numunenin alimi, tasiyici gaz
olarak nitrojenin iyonizasyonu ile Olc¢lilmektedir. Asetik asit sollisyonu 2 farkli

konsantrasyonda kolonun en iist noktasindan beslenmektedir. Besleme konsantrasyonlar1 3
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ml/dakika ve 5 ml/dakika, kolon boyu 80cm’dir. Solventler ise 10 ml/dakika ile kolonun en

list noktasindan en iist noktasindan 30 cm asagidan verilmektedir (Sekil 5.28).

Boylece solvent/soliisyon orami1 3,33 ve 2 olarak seg¢ilmistir. Kolon reflaks orani 4 olarak
belirlenmektedir. Uglii karigrmin analizleri 10 dakika sonra kolonun alt kismindan yapilmakta
ve bilesenler belirlenmektedir. Bundan bagka ED kolonunun dibinde kalan {iriin 2.distilasyon
kolonuna verilerek solvent ayrilmaktadir. Adiponitrile deneysel sonucglar i¢in gozlenen

solvent / soliisyon oranlarina gore Sekil 5.29 ve Sekil 5.30’da verilmektedir.

Sonuglar sulfolane i¢in gozlenen solvent / soliisyon oranlarina gore Sekil 5.31 ve Sekil
5.32’de verilmektedir. Besleme oranlarina gore solventlerin karsilastirilmasi ise Sekil 5.33°de

verilmektedir.

1.Soliisyon 4.Rotametre = 8.Vana
Hosloms Tank 5.Distilasyon 9.Damitma
2.Solvent Kolunu

10.Termometre
Besleme Tanki 6.Isitilan Uriin

3.Sogutucu 11.0riin Vanasi
(Kondenser) 7.1s1 Degistirici 12.1siticH

Sekil 5.28 Ekstraktif Distilasyon Kolonu Sematik Goriiniisii (Koppolu A.,2004)
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Sekil 5.29 S/F Orani 2 Oldugunda Adiponitrile'nin Etkinligi (Koppolu A.,2004)
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Sekil 5.30 S/F Orani 3,33 Oldugunda Adiponitrile'nin Etkinligi (Koppolu A.,2004)
Bu calismada solvent tipinin ve besleme oranlarinin etkisi arastirilmaktadir. Solventler
karsilastirildiginda adiponitrile nin sulfolane gore daha etkili oldugu gézlenmektedir. Solvent
/ sollisyon orani yikseldiginde solvent olarak sulfolane kullanildiginda dipte kalan

bilesiklerdeki asetik asit oran1 %8,38 ten % 7,84 e dliismektedir.
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Sekil 5.31 S/F Orani1 2 Oldugunda Sulfolane'in Etkinligi (Koppolu A.,2004)
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Sekil 5.32 S/F Orani 3,33 Oldugunda Sulfolane'in Etkinligi (Koppolu A.,2004)
Solvent olarak adiponitrile kullanildiginda asetik asit oran1 % 6,22 den % 4,84 e diismektedir.
Buna gore adiponitrile tastyici olarak sulfolane den daha etkilidir. Ayrica solvent / soliisyon
orant ED ¢ok 6nemli bir parametredir. Deneysel sonucglara gore solvent/ soliisyon orani dipte

kalan asetik asit miktarini da etkilemektedir.

8 —_—— .

%6 ’\‘

—e— Adiponitrile

Overhead acetic acid composition

—a— Sulfolane

S/F ratio

Sekil 5.33 S/F Oranlarma Gére Solventlerin Kiyaslanmasi (Koppolu A.,2004)
Solvent / soliisyon oran arttiginda dipteki asetik asit yiizdesi diigmektedir. Ayrilan asetik asit
miktar1 diistiiglinde dipteki iirlindeki asetik asit konsantrasyonu artmaktadir. Dipteki {irlin
tagiyict ve asetik asiti igermektedir. Tasiyict ikinci bir distilasyon yardimi ile asetik asitten

ayrilmaktadir. Sonug olarak ED atiklar1 asetik asitin ayrilmasinda uygun bir yontemdir.
Sonuc

Asetik asit ve su karigimmnin ayriminda solvent olarak adiponitrile ve sulfolane
kullanilabilmektedir. Solvent / soliisyon orani fark edilir etkilere neden olmaktadir. ED’de

diger onemli degiskenler ise;
-Reflaks orani

-Solvent sicaklig1
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-Besleme
-Distilasyon basincidir.

Bu c¢alismada degiskenlerin etkileri incelenmemistir. Bu parametreler degistirilerek

distilasyon daha verimli hale getirilebilir.
5.5 Kesim Esnasinda ve Sonrasinda Olusmasi1 Muhtemel Atiklar

5.5.1 Kesim Esnasinda Olusan Atiklar

Padokta bekletilerek et isleme tesislerine alinan hayvanlara ilk uygulanan islem kesim
islemidir. Kesim islemi sirasinda biiyiik miktarda kan olusumu meydana gelmektedir. Kesim
esnasinda ortalama bir biiylikbas hayvandan 22 L, kiigiikbag hayvandan 3 L kan ¢ikmaktadir.
Bunun yaninda kesim esnasinda olusan kanin ve kesim sonrasinda parcalanan etlerin
yikanmasi i¢in “Kirmizi Et ve Et Uriinleri Uretim Tesislerinin Calisma ve Denetleme Usul ve
Esaslarina Dair Yonetmelikte belirtildigi {izere biiyiikbas hayvan bagina 1000 L kiigiikbag
hayvan bagina 250 L su kullanilmaktadir. Birim {initede kesilecek hayvan sayilar
yonetmelikte belirtildigi tizere 40 kesim iinitesinde 27 BB ve 104 KB hayvandir. Kesilen
hayvanlardan toplam 3624 L/giin kan olusumu beklenmektedir. Bunun yaninda yikama
islemlerinden 212.000 L/giin atiksu olusacagi hesaplanmistir. Tesiste olugsacak kan ve yikama
sular1 1zgaralar yardimiyla birlikte toplanarak tek altyapi sistemi ile anaerobik reaktoér 6ncesi
teskil edilecek karistirict {initeye alinacaktir. Padok ve borsadan alinacak giibrelerle
birlestirilerek biyogaz olusumu i¢in hazirlanan atiklar anaerobik reaktore beslenecektir.
Anaerobik reaktor hacmi ve olusacak biyogaz miktar1 Cizelge 6.1°de detayli olarak

verilmigtir.

5.5.2 Et isleme Esnasinda Olusan Atiklar

Et iriinleri endiistrisinde isleme tabi tutulan biiyiikbas ve kiigiikbas hayvanlardan

olusan iirlinler ana ve yan tiriinler olmak iizere 2 kademede incelenmektedir.
— Ana Uriinler
A. Taze et {iriinleri,
B. Dondurulmus et iiriinleri,
C. Islenmis et iiriinleri,
a. Parc¢a halinde islenmis et tiriinleri,

a.l. Pastirma ve fume etler a.2. Konserve trinler
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b. Kusbas1 ve kiyma biiyiikliiglinde islenen et iriinleri,
b.1. Sucuk b.2. Kavurmalar
c. Kiyma halinde parcgalanarak iiretilen diger et {iriinleri,
c.1. Kofte c.2. Hamburger
d. Emiilsiyon teknolojisi uygulanarak islenen et iiriinleri,
d.1. Sosis d.2. Salam
E. Yaglar: Insan gidas1 olarak kullanilan i¢ yaglar,
F. Yenebilen i¢ organlar, bas ve ayaklar (sakatat),

a. Bas etleri(kelle), beyin, dil, kalp, karaciger, bobrekler, dalak, iskembe, testisler,

koyun ve ke¢i diiz bagirsak, ayaklar.
— Yan Uriinler
A. Kan,

a. Et-kemik unu b. Kemik unu c. Rendering yaglar

d. Tirnak- boynuz unu
B. Bagirsak,
C. Deri,

D. Cesitli tibbi ve biyoteknolojik preparatlar.

Hayvansal yan fiiriinler, hayvanlardan yararlanmanin biiyiik bir yiizdesini olusturmaktadir. Bu
yararlanma, gen¢ ve saglikli hayvanlarda yiizde 65 olup, bu oranlarda yash ve saglikli
hayvanlarda ylizde 75’e kadar ¢ikar. Saglikli ve geng bir sigirdan elde edilebilecek olan et ve
diger her tiirlii yan {iriiniin canli hayvan agirhigina gore yiizdesel orani, Cizelge 5.12°de

verilmistir (Scaria, 1989)
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Cizelge 5.12 Kesimhanede Olusan Ana ve Yan Uriin Yiizdeleri (Scaria,1989)

Ana ve Yan Uriinler Yiizdeler (%)
Et 35
Kemikler 30
islenmemis veya islenmemis Deri 6.5
Kan 7
Boynuz ve Tirnaklar 0.6
ince Bagirsak 1
Kalin Bagirsak 1
iskembe 2
Diger Gevis Getirme Organlari 4
Karaciger 1.2
Kalp 3.5
Boébrekler 1
Akcigerler 1.2
Beyin 1.7
Dalak 1.5
Pankreas 0.05
Safra 0.05
Dil 0.3
Hayvansal Yag 1.5
Kil, Dis ve Diger Yan Uriinler 0.9

Bu oranlar, yaklasik degerleri igermekte olup, ger¢ek degerler, kesim kosullarina (Filstrup,

1976), hayvanin yasina ve cinsi ile irkina bagli olarak degisiklikler gosterebilir (Scaria, 1989).

Belirlenen oranlara bagli olarak kesilen bir hayvandan et disinda elde edilebilecek olan

yenilebilir ve yenilemeyen yan {irlinler su sekilde siralanabilir (Scaria, 1989):
Yenilebilir Hayvansal Yan Uriinler,

] Karaciger

[ Kalp

1 Dil

] Bobrekler

'] Beyin

] Okiiz kuyrugu (yalnizca yabanci literatiir i¢inde yer almaktadir)
Hem Yenilebilir Hem de Yenilemeyen Hayvansal Yan Uriinler
[ Akcigerler

1 Dalak

7] Ince Bagirsak

] Kalin bagirsak

"1 Iskembe
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"] Idrar Torbasi

1 Apandisit (kor bagirsak)
'l Yemek Borusu (6sofagus)
) Erlik yumurtalar (testis)
] Rahim (uterus)

[ Kemik

'] Kan

] Pankreas

'] Hayvansal yag

] Dudaklar

] Kulaklar

[ Deri

Yenilemeyen Hayvansal Yan Uriinler
[l Boynuz

) Tirnaklar

] Digler

] Safra suyu

O] Kullar

O Yinu

[ Kuyruk kili

'] Dogmamis hayvan (fetus)

Teknolojik gelismeler sonucunda hayvansal yan iiriinlerin farkli alanlarda kullanilarak son
tirlinlerin biliyiikk deger kazanmasi saglamistir. Gliniimiizde, yirminin {izerinde sanayi alani,
hayvansal yan iirlinleri kullanmaktadir. Bu konudaki ayrintili bilgi, Cizelge 5.13’de yer
almaktadir (Scaria, 1989) Yan irlinlerin sanayi alanlarinda kullanilmasi et endiistrisi
atiklarinin bertarafi olarak kabul edilebilir. Bu sayede ¢ikan atik miktar1 ve aritma giderimleri

diisiiriilmiis, atiklar maddi kazang kaynag1 haline doniistiiriilmiis olur.
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Cizelge 5.13 Kesimhanede Olusabilecek Hayvansal Yan Uriinler ve Kullanim Alanlari
(Scaria,1989)

Yan Uriin Son Uriin Kullamldigi Yer Kullanildigi Sanayi Kolu Yan Uriin Son Uriin Kullanildig: Yer Kullanildigi Sanayi Kolu
Glendler ve
organlar
Glendler ve (i zembe Peynir, puding ve diger sut
organlar Tripsin (Enzim)  Proteolitik enzim Kimya Yilnlzcu Peynir alti suyu drtinlerinin yapimi ile et Mandiracilik
(Pankreas) h terbiyesinde
Diveden
Alinan)
. Glendler ve
Azaltilmig enzim . " " . " ; . -
. Proteolitik enzim Deri sanayi organlar Adrenalin Kalp duzenleyicisi Farmasatikal
maddesi
(Adrenaller)
Glendler ve
. L
insiilin(Hormon)  Antidiabetik ilag Farmasotikal organ 5‘_’ Gelisme hormonu Farmasotikal Farmasotikal
(Omurilik
Sogani)
Glendlerve llag sektériine Glendler ve
organlar yonelik 6zuniin Hematinik Farmasatikal organlar Cinsellik hormonu Farmasatikal Farmasatikal
(Karaciger) cikariimasi (Testisler)
Glendler ve
organlar
. Ev hayvanlari igin . L (Timuslar . . s
Hayvan yemi Yiyecek sektoru Histone, DNA ilag yapimi Farmasatikal
yem ve mama Yalnizca
Diiveden
Alinan)
Glendler ve
organlar Glendler ve
(Akciger ve Heparin Kan pihtilastiricisi Farmasotikal organlar (inek  Hiyoltronik asit Kimya Kimya
Bagisak Gozii)
Mukozasi)
Ev hayvanlari igin iskembe
Hayvan yemi Y < Yiyecek sektori 5. L Giibre Dogal tarimsal giibre Gubre sanayi
yem ve mama icerigi
Glendler ve Farmakolojik aktif . -
P s . Aydinlatma ve gisirme i¢in B
organlar Kolestrol bilesiklerin Farmasatikal Biyogaz enerii Enerji
(Beyin) ayristiriimasi j
Glendler ve
organlar I Yer temizlik . - Tavuk ve domuz gibi
Kolik asit . Kimya Yem igerigi L Yem
(Safra ve deterjani hayvanlar igin yem
Safra Tast)
F: otikal
Desoksikolik armasotia Farmasotikal
maddeler
Kenodoksikolik Biyokimyasal .
. Kimya
asit maddeler




96

Yan Uriin Son Uriin Kullanildig1 Yer Kullanildigi Sanayi Kolu Yan Uriin Son Uriin Kullanildig1 Yer Kullanildigi Sanayi Kolu
Deri sanayi, ayakkabi
. Ayakkabi, giyecek  fabrikasi, giyim ve kusam . . . . .
Ham Deri islenmis Deri v ) 8 y . 8 y. 5 Ince Bagirsak  Sosi kaplama zari Sosis Yiyecek
ve mobilya dégseme  (iretim yerleri ve mobilya
doseme atélyeleri
Sosis Kaplama . . P . s
7am Sosis Yiyecek Cerrahi sttiir Ameliyatlar Farmasédikal
Kozmetik ana
maddesi olarak el Spor
Kolojen ve . ' L " P . Tenis ve bedminton raket .
tirleri ve yiiz kremleriile Kozmetik malzemelerinde telleri Spor malzemeleri
sampuanlarda, kullanilan teller
deterjanlarda
Tiiyleri . - L . " - N
. Jelatin ve tutkal Yapistirici Kibrit ve yapistirici Miizik telleri Keman teli Miizik aletleri
Yolunmus Deri
Prostetik
rostett . Yaniklarda ve yaralanmalarda
" " P malzemeler, kolojen .
Teknik alan Baski merdanesi Matbaa sektori N N yara ve yanik kapatma Farmasodikal
kagtlar, kolojen N
. malzemesi
tlpler
Farmasédikal Jelatin kapsdiller Farmasédikal Diyaliz membranlari Diyaliz igin Farmasédikal
Bagirsak
Yiyecek Joleler Yiyecek agirsal Heparin Kan sulandiricisi Farmasodikal
Mukozasi
Ev hayvanlarina
v, Kopekler igin I o .. Tavuklar ve domuzlar igin .
verilen ek . . Ev hayvanlari endstrisi Protein yiyecegi i Hayvan yemi
kemirme oyuncagi takviye yem
gidalar
Deri
Yiiziildiikte Tavukl d lar ici
uzdiauiten Tutkal Yapistirici Kibrit Kalin Bagirsak ~ Protein yiyecegi av arveA omuziaricin Hayvan yemi
Sonra Kalan takviye yem
Et Parcalar
Apandisit Sosis zari 0Ozel sosisler igin zar Yiyecek
Yaniklarda ve yaralanmalarda
Kolojen kagidi yara ve yanik kapatma Farmasédikal
malzemesi
Yemek Borusu Sosis kilifi Sosis zari Yiyecek
Mesane Sosis kilifi Sosis zari Yiyecek
Yan Uriin Son Uriin Kullanildig1 Yer Kullanildigi Sanayi Kolu Yan Uriin Son Uriin Kullanildig1 Yer Kullanildigi Sanayi Kolu
Bgitdlmis b
Kemik Hayvansal yag Sabun Kozmetik Boynuz et mu:i oynuz Glibre Yapay giibre enduistrisi
Yenilebilir kullanim Yiyecek El sanatlari Damga ve kase El sanatlari
. . Tarimsal katki tranleri
) Glbre, yiyecek P e i
Kemik unu . tretimi ve diger katki El sanatlari El sanatlari malzemeleri El sanatlari
katki maddesi .
maddeleri
Baski merdanesi, Matbaa, fotografgilik,
jelatin kapsiill f: stikal, yir k Y ondi
Jelatin, tutkal e a”\.n apstiler, armasﬂoj a., yvlyece ar.1g|n SO? u:me Yangin sondirme cihazi Kimya
joleler ve sektord, kibrit ve cihazi kopugu
yapistiricilar kontraplak sanayi
Porselen yemek Hazir gorba gibi hazir
Kemik kil Y Seramik Protein hidrolisati ¢ 8 Yiyecek
tabagi gidalarda tatlandirici olarak
Kémiirlestirilmi  Renksizlesti Tirnak Ogitilmis tirnak
Gmiirlestirilmi enksizlestirme Kimya sanayii irnak ve giitilmis tirnal Gibre Vapay giibre endiistrisi
s kemik malzemesi Ayaklar unu
Kemik
Uzerinde Yapistiric, kibrit ve Yangin sondiirme o . N
Tutkal Yapistirict ) . Yangin sondirme cihazi Kimya
Kalan Et kontraplak cihazi kopugu
Pargalar
Alkollti igkilerde ana madde
Kan Kan unu Katki yemegi Hayvan yemi Paga yag! uie ‘olarak Kimya
H, ba gibi h:
Giibre Glibre Protein hidrolisat azir corba gibi hazir Yiyecek
gidalarda tatlandirici olarak
Kurutulm Deri son iglem
arutamus ‘ s R Dericilik Kil
sprey kan malzemesi
Kontraplak
ontrapial Agag sanayi Viicut Kilt tilmis kil Giibre Yapay giibre
yapistiricisi
Kan plazmasi  Sosislerde et yerine Yiyecek Kuyruk Kili islenmis kil Fircalarda Firga yapimi
Hemoglobin surubu Farmasodikal
Hazir gorba gibi
Hidrolize kirmizi hazir gida Vivecek
kan hiicresi malzemelerinde v
katki malzemesi
Te | protei
Kan albumini emet protein Kozmetik ve deterjan
olarak

Tiirkiye’de yan iirlinlerin degerlendirilmesi tekniklerinden ¢ok az bir kismi kullanilmaktadir.
Rendering tesisleri kurularak hayvan yemlerinde kullanilmak iizere et unu, kemik unu, kan
unu, tily unu ve hayvansal yaglar elde edilebilmektedir. Tibbi agidan bazi zararlar1 olmasi

nedeniyle Tiirkiye’de tercih edilen bir yontem olmamakla birlikte Avrupa ve Amerika’da

kullanilmaktadir.
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5.5.3 lisletmeden Kaynaklanan Atiklar

Mezbahada kesim iinitesi haricinde olusacak atiklar c¢alisanlarin dus, tuvaletlerin
kullanimindan kaynakli sivi atiklar ve tesis igerisinde bulunan kafeteryadan kaynaklanacak
stvi ve kati atiklardir. Tesiste birim {inite i¢in ¢alisan sayisinin 20 olacagi 6ngoriilmiistiir. 20
kisinin glinliik 150 L su tliketecegi kabuliiyle 4 birim {initede toplam 12.000 L/giin atik su
olusmasi beklenmektedir. Olusan atiksularin biyogaz olusumu icin reaktdre goénderilen
giibrenin seyreltilmesinde kan ve yikama sulariyla birlikte kullanilmasi planlanmaktadir.
Gonderilecek tesis i¢i atiksularin anaerobik reaktdr igin inhibitor etkisi yaratmamasi igin
lavabo ve tuvaletlerde dezenfeksiyon {iriinlerinden kaynaklanacak atiksularin toplama

sistemine verilmemesi gerekmektedir.

Kafeteryadan olusacak kati atiklar et isleme esnasinda ortaya c¢ikabilecek kullanilamayan
materyallerle birlikte belediye kat1 atik toplama araglartyla diizenli depo sahalarinda bertaraf

edilecektir.
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6. EKOMEZBAHA TASARIM KRIiTERLERI

Proje kapsaminda ekomezbaha tasarim kriterleri belirlenirken olusan atiklar esas alinmustir.
Olusan atiklar kesim dncesi, kesim esnasinda, isletmede olusacak atiklar olarak alt basliklara

ayrilmistir.

6.1 Kesim Oncesi Olusan Atiklar

Kesim oOncesinde olusan atiklarin basinda gilibre, idrar ve Olen hayvanlar gelmektedir.
Kesimhanelerde hayvanlar bolge igerisine kurulmus olan hayvan borsalarinda bekletilirler. Bu
hayvan borsalar1 kesimhanenin yaklasik 15 giinliik hayvan ihtiyacini karsilayacak diizeydedir.
Hayvan borsasindan alinan hayvanlar kesim dncesi 1 giinliigiine padoklara alinir ve yemleme
kesilir. Bu kisimda kesim igin bekletilen biiylikbas ve kiiglikbas hayvanlardan kaynaklanan
giibre ¢ok biiylik ¢evre problemlerine yol agmaktadir. Yapilan arastirmalarda biiyiikbas
hayvan ortalama 13 kg/giin giibre, 13 L/giin idrar, kiigciikbas hayvan ortalama 0,9 kg/giin
giibre, 1,35 L/giin idrar iiretmektedir.

Ekomezbaha tasarimi yapilirken proje dahilinde olusacak biitiin atiklarin tekrar kullanilmasi,
enerji veya madde geri kazanimina tabii tutulmasi amaclamistir. Bu kapsamda padok ve

hayvan borsasindan kaynaklanacak giibre ve idrar atiklar1 doniisiime tabi tutulacaktir.

6.1.1 Sivi Giibre (Idrar)

Mezbahada siv1 giibre olusumu padok ve hayvan borsasindan kaynaklanacaktir. Sivi giibrenin
kat1 giibreden ayr1 toplanmasini saglamak icin bekletme bdliimleri minimum %1 egimle
tasarlanacak ve mazgal sistemleriyle toplanacaktir. Literatiir bilgilerine gére BB hayvanlardan

13 L/giin, KB hayvanlardan ise 1,35 L/giin s1v1 glibre olusmas1 beklenmektedir.

Hayvan borsas1 mezbahanin 15 giinliik kesim ihtiyacini karsilayacak sekildedir. Mezbaha

kapsaminda 4 birim iinite olduguna gore borsadaki hayvan sayilari;
BB = 27 adet/birim-giin x 4 birim x 15 giin = 1620 adet

KB = 104 adet/birim-giin x 4 birim x 15 giin = 6240 adet

Olusacak s1v1 glibre miktari;

BB =1620 adet x 13 L/giin-adet =21060 L/giin

KB = 6240 adet x 1,35 L/giin-adet = 8424 L/giin

Toplam Sivi Giibre = 21060 + 8424 = 29484 L/giin = 29,49 m’/giin
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Padokta hayvanlar kesimden 6nce 1 giinliigline bekletilmektedir. Mezbaha kapsaminda 4

birim {inite oldugunu gore padoktaki hayvan sayilari,

BB = 27 adet/birim-giin x 4 birim x 1 giin = 108 adet

KB = 104 adet/birim-giin x 4 birim x 1 giin = 416 adet

Olusacak s1v1 giibre miktari;

BB = 108 adet x 13 L/giin-adet = 1404 L/giin

KB =416 adet x 1,35 L/gilin-adet = 561,6 L/giin

Toplam Sivi Giibre = 1404 + 561,6 = 1965,6 L/giin = 1,97 m*/giin

Padok ve hayvan borsasindan gelecek sivi giibre birlikte diislintildiiglinde yaklasik giinliik

31,46 m’ atik olusacaktir.

Hesaplama sonucunda olusacak 31,46 m’/giin idrar kapali betonarme depolarda toplanacaktir.
Yikama sular1 ve seyreltme sulariin da ilave edilecegi diislincesiyle toplam depo hacminin

300 m® olmas dngdriilmiistiir.

Kati giibrenin aritma asamalarindan en sonuncusu dogal aritma olup aritma sonucunda
olusacak atik su igerisinde azot miktar1 yiiksektir. Bu atik su siv1 giibrenin seyreltilmesi i¢in
kullanilacaktir. Giinliik dogal aritmadan ¢ikacak atiksu miktar1 244,668 m’ olup giinliik
olusacak siv1 giibre ile birlikte toplam 276,13 m’ sivi giibre boyutlari =5 m H=5 m olan 300

m’ hacimli depoda bekletilecektir.

6.1.2 Giibre

Kat1 giibre olusumu ayni1 siv1 giibre gibi padoklar ve hayvan borsasindan kaynaklanmaktadir.
Olusacak giibre diger iinitelerden kaynaklanacak yikama sulari, kan ve isletmedeki atiksularla
birlikte anaerobik aritmaya tabi tutulacaktir. Anaerobik aritmaya gonderilecek atik miktari

iskembeden gelecek atiklarla birlikte 256,808 m*/giin olarak hesaplanmustr.
Anaerobik Aritma Sistemi

Anaerobik aritma i¢in iiretilecek atik miktar1 da g6z 6niinde bulundurularak segilen aritma tipi
Tam Karisimli Sistem’dir. Tam karisimli reaktérlerde ¢amur 1sitilarak reaktore verilmektedir.
Isitma islemi i¢in {iretilen biyogaz kullanilmaktadir. Bu tiir reaktdrlerde yeterli ugucu organik
kati madde konsantrasyonu %3—10 arasinda degisen atiklar kullanilir. Ekomezbahadan

gelecek atiklardaki kati madde orani incelendiginde %3,07 oldugu tespit edilmistir.
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Anaerobik aritmada bilindigi lizere atik miktarinda herhangi bir degisim s6z konusu degildir.
Sadece atiklar form degisikligine ugramaktadir. Bu nedenle ¢ikacak atik miktar1 da giinliik

256,808 m’/giin olacaktur.

Mezbahadan gelecek atiksu miktaria ve 20 giinliik bekletme siiresine gore reaktdr hacmin
5136 m® olmasi gerektigi hesaplanmigtir. Reaktor dikey ve betonarme silindir seklinde
tasarlanmistir. Gaz toplama islemi i¢in tavanin konik sekilde yapilmasinin uygun oldugu
tespit edilmistir. Gegici olarak gaz depolama isleminin reaktérde yapilmasi ve daha sonra gaz
toplama ve biriktirme haznesine alinmasi diisiiniildiigli i¢in reaktdér boyutlar1 =10 m ve H=

20 m olarak secilmistir.

Anaerobik aritma segilmesinin nedeni KOI ve BOI degerlerinin yiiksek olmasi ve aritma
sonucunda giibreden biyogaz elde edilmesidir. Yapilan hesaplamalarda yaklagik 1325 m’
biyogaz elde edilmesi ongdriilmiistiir. Elde edilecek biyogaz oncelikle reaktor igerisinde
gegici olarak bekletilecek ve daha sonra ayri tasarlanan gaz toplama ve biriktirme haznesine
almacaktir. Gaz toplama haznesinin hacmi 1425 m’ boyutlar1 r=5,5 m H=15 m olarak
secilmistir. Ciiriitiicii ve depo gazi toplama sistemleri i¢in secilen parametreler ve yapilan

hesaplamalara ait bilgiler Cizelge 6.1°de verilmistir.

Cizelge 6.1 Kesimhanede Olusacak Kat1 Atik Miktar1 ve Biyogaz Hesaplari

Parametreler Buyukbas | Klugukbas Toplam Birim
Toplam Kati 5611,16 2178,5088 7789,67 kg/gilin
Ucucu Katilar 4457,38 1612,42 6069,79 kg/glin
N (Kjeldahl Azot) 65,15 32,95 98,09 kg/giin
P (Toplam Fosfor) 38,19 18,57 56,76 kg/giin
K (Potasyum) 22,46 8,9856 31,45 kg/giin
Convn Eff.Déniistim verimliligi 0,26 0,35 Ugucu Kati Pargalanma Orani
CH4/kgUK 0,5 0,5 Metan Dénlisim Katsayisi
CH, 579,46 282,17 861,63 m3/giin
% CH, 0,65 0,65 0,65 Metan Ylzdesi
CO, 312,02 151,94 463,96 m®/giin
Biogaz 891,48 434,11 1325,59 m®/giin
Kati Atik Besleme Miktari 23,04 6,144 29,18 m?®
ilave Siv Hacmi 179,70 47,92 227,62 m®/giin
Toplam Atk Hacmi 202,74 54,06 256,81 m/giin
Bekletme Zamani 20,00 20,00 20,00 glin
Curiitiicti Hacmi 4054,86 1081,30 5136,16 m3
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Kati-Stvi Ayrimu

Anaerobik olarak aritilan giibre dekantor santriflij kullanilarak kati-sivi olarak ayrilacaktir.
Kesim isleminin 3 saatte tamamlandig1r kabul edilerek yapilan hesaplamalarda saatlik atik

debisi 85,6 m® olarak hesaplanmustir.
Kompost Islemi

Dekantor santrifiij yardimiyla ayrilan kati1 kistm kompost {initesine gonderilerek sartlandirma
islemine tabi tutulacaktir. Kompost seceneklerinden atik tliriine en uygun olan sirali yigin

dondiirme sistemi sec¢ilmistir.

Ekomezbaha tasariminda santrifiij sistemi ile ayrilarak kompost alanina gonderilecek atik
miktari 21,38 m>’tiir. Giibre atiklariin komposta génderilmesi durumunda 2 ay sartlandirma,
2 ay olgunlastirma dénemine ihtiya¢ duyulmaktadir. 4 aylik siire¢ i¢in gerekli kompost hacmi
2565,6 m’ olarak hesaplanmustir. 4 aylik bekletme icin 8 sira yigin olusmasi planlanmis olup
her y1gmin boyutu r=3 m, L=25 m olarak yapilacaktir. Kompost haline gelen giibre tarlalarda

kullanilmak tizere paketlenerek satiga sunulacaktir.
Dogal Aritma

Anaerobik aritma tesis ¢ikisina kurulacak dekantdr santrifiyj ile ayrilan sivi kisim ise dogal
arttma kademesi olarak tasarlanmis su mercimegi ve su slimbiilii yetistirme alanina

gonderilecektir.

Dogal aritmada koklii bitkiler yaninda yiizeysel aritma yapan su mercimegi ve su siimbiilleri
kullanilabilmektedir. Yiizeysel aritma sistemlerinin kullanildigi dogal aritmada 244,668
m’/giin debi atiksu su mercimegi ve su siimbiiliiniin bulundugu alanda 6 giinliik bekleme

stiresiyle bertaraf edilecektir.

6 giin i¢in olusacak siv1 atik miktar1 1468 m”’tiir. Bayhan H. (1995), tarafindan yapilnus olan
dogal aritma ¢alismasinda belirlenen su ylikseklikleri icinde 8 cm havuz derinligi aritma igin
secilmigtir. Deneylerde kullanilan yiikleme oranlar1 ve su derinlikleri dikkate alinarak
belirlenen giderme verimi %70 olarak tespit edilmistir. Buna gore su mercimegi aritma alani
ihtiyact 18350 m? olarak hesaplanmistir. Alan ihtiyaci ¢ok biiyiik oldugundan dolay: dogal
aritma sistemleri pek tercih edilmemektedir. Yapilan arastirmalarda havuz derinliginin az
olmasi nedeniyle yiizeysel aritma yapilan havuzlarin ¢ok katli olarak tasarlanmasi
diistiniilmektedir. Dogal aritmada kullanilan bitkilerin yeterli biiylime seviyesine ulasmasi
icin minimum giines 1511 almalar1 gerekmektedir. Bu nedenle yeni tasarimlarda katli

havuzlarin yanal yiizeyleri seffaf yapilarak yeterli 1518in her kademeye ulagmasi
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saglanmaktadir. Ayrica yeterli 151¢mm havuzun orta bdliimlerine ulagsmamasi durumunda
tasarimlarin yapay 1siklandirma sistemleriyle desteklenmesi ongoriilmektedir. Bu sayede
dogal aritmada alan ihtiyaci azaltilabilecektir. Tesis i¢in planlanan dogal aritma havuzu 3
kath olarak tasarlanacaktir. Her katin alani 6250 m?’ (toplam alan 18750 m?) olarak
diistiniilmiis olup Bayhan H., tarafindan yapilan aragtirmada belirtilmis olan 1/10 oranina
uygun olarak 25x250m olarak boyutlandirilmistir. Her bir havuz arasinda gilines 1s1gimin
rahatca ulasmasi saglamak amaciyla 1 m bosluk birakilacaktir. Isik seviyesi tesis
kuruldugunda o6lciilecek, istenen seviyede olmamasi durumunda ilave yapay 1sik kaynaklari

eklenecektir.

Aritmaya tabi tutulan atiksu satilmak lizere hazirlanan sivi giibreyi sulandirmak igin sivi
giibre toplama tankina alinacaktir. Bu sayede dogal aritmadan ¢ikan sivi glibre 6zelligi

tagityan desarj suyu niteligi dahilinde kullanilabilecektir.

Dogal aritmanin tesis i¢inde bir diger kullanimi da aritma elemanlar1 olarak kullanilan su
mercimegi ve su siimbiiliiniin yliksek protein icerigine sahip olmasidir. Toplam tiretim miktari
5625 kg/giin su mercimegi, 8437,5 kg/giin olarak hesaplanmistir. Yem olarak kullanilmasi
durumunda yikanarak kurutulmasi gerekmektedir. Kuru agirhik yas agirhigin % 6’s1 kadar
oldugundan yem olarak kullanilmasi optimum ¢6ziim olarak goériilmemektedir. Bunun yerine

alternatif sistem olan kompost {linitesine gonderilerek satiga sunulacaktir.

6.2 Kesim Esnasinda Olusan Atiklar

Padokta bekletilerek et isleme tesislerine alinan hayvanlara ilk uygulanan islem kesim
islemidir. Kesim islemi sirasinda biiyiik miktarda kan olusumu meydana gelmektedir. Kesim
esnasinda ortalama bir biiylikbas hayvandan 22 L, kiigiikbag hayvandan 3 L kan ¢ikmaktadir.
Bunun yaninda kesim esnasinda olusan kanin ve kesim sonrasinda pargalanan etlerin
yikanmasi i¢in “Kirmizi Et ve Et Uriinleri Uretim Tesislerinin Calisma ve Denetleme Usul ve
Esaslarina Dair Yonetmelik’te belirtildigi {izere biiyiikbas hayvan bagina 1000 L kiigiikbag
hayvan bagina 250 L su kullanilmaktadir. Birim {initede kesilecek hayvan sayilar
yonetmelikte belirtildigi tizere 40 kesim iinitesinde 27 BB ve 104 KB hayvandir. Kesilen
hayvanlardan toplam 3624 L/giin kan olusumu beklenmektedir. Bunun yaninda yikama
islemlerinden 212.000 L/giin atiksu olusacagi hesaplanmistir. Tesiste olugsacak kan ve yikama
sular 1zgaralar yardimiyla birlikte toplanarak tek altyapi sistemi ile anaerobik reaktoér 6ncesi
teskil edilecek karistirict {initeye alinacaktir. Padok ve borsadan alinacak giibrelerle

birlestirilerek biyogaz olusumu i¢in hazirlanan atiklar anaerobik reaktore beslenecektir.
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Anaerobik reaktor hacmi ve olusacak biyogaz miktar1 Cizelge 6.1°de detayli olarak

verilmigtir.

6.3 Isletmeden Kaynaklanan Atiklar

Mezbahada kesim {initesi haricinde olusacak atiklar ¢alisanlarin  dus, tuvaletlerin
kullannmindan kaynakli siv1 atiklar ve tesis icerisinde bulunan kafeteryadan kaynaklanacak
stv1 ve kati atiklardir. Tesiste birim {inite i¢in c¢alisan sayisinin 20 olacagi 6ngoriilmiistiir. 20
kisinin giinliikk 150 L su tiiketecegi kabuliiyle 4 birim iinitede toplam 12.000 L/giin atik su
olusmasi1 beklenmektedir. Olusan atiksularin biyogaz olusumu icgin reaktore gonderilen
giibrenin seyreltilmesinde kan ve yikama sulariyla birlikte kullanilmasi planlanmaktadir.
Gonderilecek tesis i¢i atiksularin anaerobik reaktdr igin inhibitor etkisi yaratmamasi igin
lavabo ve tuvaletlerde dezenfeksiyon {irlinlerinden kaynaklanacak atiksularin toplama
sistemine verilmemesi gerekmektedir. Kafeteryadan olusacak kati atiklar et igleme esnasinda
ortaya ¢ikabilecek kullanilamayan materyallerle birlikte belediye kati atik toplama araglariyla

diizenli depo sahalarinda bertaraf edilecektir.
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7. EKONOMIK DEGERLENDIRME

Mezbahanin ekonomik analizi 2 asamali olarak degerlendirilmistir. Mezbahanin kurulum
asamasl, malzeme ve ekipmanlar1 yatirirm maliyeti baslig1 altinda incelenirken, elektrik, su ve
1sinma giderleri ile ¢alisanlardan kaynakli masraflar isletme masrafi olarak ele alinmustir.
Maliyetler belirlenirken klasik mezbaha ile Ekomezbaha tasarimi kiyaslanarak avantajli ve

dezavantajli oldugu parametreler ortaya koyulmustur.
7.1 Klasik Mezbaha

7.1.1 Yatirnm Maliyetleri

Klasik mezbaha yatirim maliyetlerinin belirlenmesi amaciyla olusturulmus fizibilite raporlari
incelenmistir. Incelenen fizibilite raporlarinda belirlenen degerlerin  gergekliginin
onaylanmasi1 amaciyla tezde belirtilen sartlara yakin olarak tespit edilen Afyon Suhut

Belediye Kesimhanesi’nden belirlenen parametrelerle ilgili bilgi alinmistir.
Klasik mezbaha yatirim maliyeti parametreleri incelendiginde;
e Bina Yap1 Tasarimi
e Mezbaha Ekipmanlari
e Atiksu Aritma Tesisi Yap1 Tasarimi
e Atiksu Aritma Tesisi Ekipmanlari
e Borsa ve Padok Yap1 Tasarimi
e Silo Yap1 Tasarimi
e Altyap1 Ekipmanlarinin masraflarin biiyiik cogunlugunu olusturdugu gérmekteyiz.

Bu bagliklarin disinda degiskenlik gosteren mezbaha proje bedeli, sigorta bedelleri,
miihendislik bedelleri, santiye masraflari bulunmaktadir. Bu parametreler ekonomik analiz

yapilirken goz ardi edilmistir.
a) Bina Yap1 Tasarim

Bina yap1 tasarim bedelinin belirlenmesi amaciyla klasik mezbahanin tez kapsaminda
hazirlanan ekomezbaha tasarimi ile ayni biiylikliikte oldugu kabul edilmistir. Tek kesim
{initesinin alan1 6.388 m’ (Zemin Kat = 5.740 m’ + Ust Kat = 648 m?) olup ekomezbaha

tasariminda 4°1ii kesim tinitesinin kapladig1 alan 25.552 m? olarak hesaplanmustir.
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Bina yap1 tasarim bedellerinin belirlenmesinde 01.04.2010 tarih 27539 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yirtirliige giren “Mimarlik ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin
Hesabinda Kullanilacak 2010 Yili Yap1 Yaklasik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig” esas

alinmustir.

Tebligde yap1 tasarimlarina gore 4 smifa ayrilmis olup her sinif 2 gruptan olusmaktadir.
Mezbaha bina tasarimi bu gruplardan II.Simif B Grubu yapilarda yer almaktadir. Tebligde
IL.Simf B Grubu yapilar icin belirlenmis birim fiyat 276 TL/m*’dir. Buna gére yaklasik yapi

tasarim bedeli,

6.388 m” x 276 TL/m” = 1.763.088 TL olarak hesaplanmustir. Bu bedel yaklasik olup proje

bedeli ve santiye masraflarini igermemektedir.
b) Mezbaha Ekipmanlari

Mezbaha ekipmanlarinin belirlenmesinde mevcut mezbahalardan alinan veriler, yenilemeye
tabi tutulan mezbahalardaki ihale bilgileri ve Afyon Suhut Belediye Kesimhanesi’nden alinan
bilgiler kullanilmigtir. Mevcut mezbahalardaki teknolojilerin eski oldugu ve ilave iinitelere

ithtiya¢ duydugu gozlemlendigi i¢in secilen ekipmanlarda uygun sekilde revize edilmistir.

Mezbaha ekipmanlarini inceledigimizde monoraylar, kancalar, deri yiizme ekipmanlari,
pargalama ekipmanlari, tanklar, tavalar, platformlar, sogutma iiniteleri, izolasyon malzemeleri

ve vingler goriilmektedir.

Her malzeme igin &ncelikle birim fiyatlar incelenmis olup Iller Bankasi birim fiyatlarinin
mezbaha tasariminda kullanilan ekipmanlarin biiyiik béliimiinii igerdigi goriilmektedir. Ilave
olarak secilen ekipman bedelleri ise 0Ozel sektdrden alinmistir. Klasik mezbaha ve

ekomezbahada kullanilacak ekipman sayilar1 ve maliyetleri Cizelge 7.1°de verilmistir. [1] [4]

[9]1[18]
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Cizelge 7.1 Klasik Mezbaha Ekipman Sayilar1 ve Maliyetleri

MEZBAHA EKIPMANLARI
MALZEME ADI BIRIM FiYAT (2010) MIKTAR BIRIM TOPLAM FiYAT
SIGIR KANAMA HATTI 454,45 25 m 11361,25
SIGIR KALDIRMA VINCI 7508,33 1 Adet 7508,33
SIGIR AKTARMA VINCI 6717,98 1 Adet 6717,98
SIGIR KANAMA KANCASI 47421 10 Adet 47421
SIGIR ISLEME MONORAYI 454,45 60 m 27267
1500X800X600 SIGIR ISLEME AKTARMA PLATFORMU 908,9 1 Adet 908,9
IC ORGAN CIKARMA PLATFORMU VE OLUGU 4584,03 1 Adet 4584,03
HIDROLIK KARKAS BOLME PLATFORMU 9089,03 1 Adet 9089,03
DERI YUZME MAKINASI 20549, 1 2 Adet 41098,2
TILLE 39,52 5 Adet 197,6
SIGIR ISLEME KANCALARI 118,55 10 Adet 1185,5
KOYUN KALDIRMA ELEVATORU 7903,5 1 Adet 7903,5
KOYUN KANAMA HATTI 395,18 25 m 9879,5
KOYUN KANAMA MAKARASI 114,6 5 Adet 573
KOYUN ISLEME KONVEYORU 750,83 60 m 45049,8
KOYUN ISLEME PLATFORMU 790,35 8 Adet 6322,8
KOYUN ASMA ARABASI 197,59 10 Adet 1975,9
KORIDOR VE SOGUK ODA MONORAY! 434,69 100 m 43469
HAVAI HAT MONORAY KANTAR 15807 1 Adet 15807
KAN TANKI 5927,63 2 Adet 11855,26
KAN VE PIS SU KANALI VE UST IZGARASI 553,25 50 m 27662,5
ISKEMBE TEMIZLEME TAVASI 533,49 10 m 5334,9
ISKEMBE PISLIGI ATMA HELEZONU 12250,43 2 Adet 24500,86
ET INDIRME ELEVATOR 7903,5 1 Adet 7903,5
KOYUN ISLEME KANCALARI 118,55 35 Adet 4149,25
TAVA 533,49 1 Adet 533,49
60 MM POLISTREN DOLGULU SANDVIC PANEL (50X70) 33,42 65 m 2172,3
SURGULU SOGUK ODA KAPISI 5334,86 2 Adet 10669,72
CIGER YIKAMA TABLASI 1936,36 2 Adet 3872,72
CIGER KONVEYORU 1019,55 15 m 15293,25
CIGER SUTU (BUNKER) 573 2 Adet 1146
ISKEMBE SUTU (BUNKER) 573 2 Adet 1146
DERI SUTU (BUNKER) 671,8 2 Adet 1343,6
KELLE - AYAK SUTU (BUNKER) 573 2 Adet 1146
IC ORGAN ARABASI 1580,7 2 Adet 3161,4
SIGIR YIKAMA KABINI 3398,51 1 Adet 3398,51
KOYUN YIKAMA KABINI 2766,23 1 Adet 2766,23
CHILLER SOGUTMA UNITES] 76530 1 Adet 76530
KARKAS BOLME TESTERESI 900 2 Adet 1800
TOPLAM 494704,81

Ekipman listesi incelendiginde uygulama asamasinda yaklagik maliyetinin 495.000 TL
oldugu goriilmektedir. Bu bedellere mezbahanin Kurban Bayrami’nda kullanilmasi ig¢in
dizayn edilen birimleri de dahil edilmistir. Kesimhane kapsaminda et isleme ve rendering

islemleri yapilmayacagi i¢in bu amagla kullanilan ekipmanlar kapsam disinda tutulmustur.
¢) Atiksu Aritma Tesisi Yap1 Tasarimi

Klasik mezbahalar incelendiginde atiksularinin yiiksek KOI igerigine sahip oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle bu tip atiksularin aritiminda kimyasal aritma kullanilmaktadir.
Klasik mezbaha i¢in hesaplanan atiksu degeri 57,86 m’/giin’diir. Atiksu hesabinda yikama

sulari, kan ve igletmeden kaynaklanan atiksular birlikte diisiiniilmiistiir.
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Hesaplanan debi miktar1 ¢ok az oldugu icin bu tip aritma tesisleri “Paket Aritma Tipi”
seklinde konuslandirilmaktadir. Paket Kimyasal Atiksu Aritma Sistemi; hizli-yavas
karistirma, ¢oktiirme, filtrasyon, ¢amur yogunlastirma iinitelerinin bulundugu ve kimyasal

aritma isleminin gerceklestigi komple bir sistem olarak tasarlanmaktadir. Kimyasal paket

aritmaya ait akim semasi ve ornek goriintisler Sekil 7.1 ve Sekil 7.2°de verilmistir.

ASTTAREL

Sekil 7.2 Kimyasal Paket Aritmaya Ait Akim Semasi
Klasik mezbaha i¢in hesaplanan debiye gore O6zel firmalardan alinan fiyat tekliflerinin
ortalama degerleri yatirnm maliyet hesaplarinda esas alinmistir. Kimyasal paket aritma igin
belirlenen ortalama degerler tesis yapr maliyeti 35.000 TL, ekipman maliyeti ve bakim

giderleri i¢in 40.000 TL dir. Toplam aritma maliyeti 75.000 TL olarak hesaplanmistir.
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d) Padok ve Borsa Yap1 Tasarimi

Padok ve borsanin yapiminda kapali sistem betonarme binalar diistiniilmiistiir. Kiigiikbas
hayvanlar i¢in genis bolmeler hazirlanirken biiylikbas hayvanlar i¢in tekil bolmeler
yapilmistir. “Mimarlik ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak 2010
Yili Yapr Yaklasik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig” incelendiginde padok ve borsa gibi
ilave yapilarin I.Sinif B Grubu yapilarda bulundugu goriilmektedir. Bu grup i¢in belirlenen
yaklagik yap1 maliyet birim fiyat1 127 TL/m”> dir. Tasarlanan mezbahada biiyiikbas hayvan

borsasi 2.750 m?, kiiciikbas hayvan borsas1 972 m? olarak belirlenmistir. Buna gore,

(2.750 m* + 972 m®) x 127 TL/m* = 472.694 TL olarak borsa yap1 maliyeti hesaplanmustir.
Incelenen mezbaha ve kesimhanelerin biiyiik cogunlugunda borsa bulunmamaktadir. Borsa
yapist merkez kesimhane olarak is goren tesislerde bulunmaktadir. Diger kesimhaneler
giinlik kesim yapmaktadir. Bu nedenle klasik mezbaha hesaplamalarinda borsa maliyeti

opsiyonel olarak kabul edilecektir.
e) Silo Yap1 Tasarim

Silo yatirim maliyeti hesaplarinda kule tasariminda kullanilan yapilar esas alinmistir. Kule
tipi yapilarin yaklagik maliyet birim fiyat: IL.Siif A Grubu yapilar i¢in 201 TL/m” olarak

belirlenmistir. Silo i¢in yap1 maliyeti;

15 m* x 201 TL/m* = 3.015 TL olarak hesaplanmustir. Hesaplanan bu bedel kesimhanede
borsa bulunmasi halinde yatirim maliyetlerine ilave edilecektir. Giinliikk kesim yapilan

mezbahalarda yemleme yapilmadigindan bu hesaplama goz ardi edilmelidir.
f) Altyap1 Ekipmanlar

Mezbaha ve kesimhanelerde altyapr ekipmanlar1 olarak degerlendirilen sinifta borulama
maliyetleri yer almaktadir. Isletmeden kaynaklanan atiklarin ve yikama sularmin 1zgara
sistemleri ile alinmasi ve borular vasitasiyla aritma tesisine ulastirilmasi bu kapsamda
degerlendirilmistir. Yapilan mezbaha tasarimi goz 6niinde bulundurularak aritma sistemlerine
atiksularin taginmasi i¢in 450 m uzunlukta boruya ihtiya¢ oldugu tespit edilmistir. Bunun yani
sira aritma igerisinde borulama ve temiz suyun tasinmasi i¢in 50 m uzunlugunda boruya
ihtiya¢c duyulmaktadir. Cazibeli akisin saglanabilecegi ve doluluk oranlar1 g6z Onilinde
bulundurularak secilen boru ¢apt ¥200 mm PVC’dir. Birim fiyatlar incelendiginde ©200
PVC boru bedeli ve dosenmesi isleminin bedeli 17,95 TL/m’dir. Buna gore;

500 m x 17,95 TL/m = 9.975 TL olarak altyap1 maliyeti hesaplanmustir.
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7.1.2 isletme Maliyetleri

Klasik mezbaha ve ekomezbaha tasarimlarinin isletme maliyetleri incelendiginde ortaya
koyulan parametreler benzerlik gostermektedir. Fakat parametrelerin bazilar1 kullanilan

ekipmanlar ve aritma sistemleri nedeniyle farkli maliyetlere sahiptir.
Isletme maliyetini olusturan parametreler;

e (alisan Personel Giderleri

e Kesimhane ve Aritma Tesisi Elektrik Giderleri

e Kesimhane Su Giderleri

e Kesimhane Isinma Giderleri

e Aritmada Kullanilan Malzeme Giderleri

e Yem Giderleri olarak tespit edilmistir.

a) Calisan Personel Giderleri

Klasik kesimhane tasariminin kesme, yiizme, parcalama ve paketleme islemlerini igerdigi
kabul edilerek 20 kisilik personelin yeterli olacag:i diisiinilmiistiir. 20 kisilik personele

muhasebe, yonetim ve veterinerlik hizmetleri de dahil edilmistir.

Et ve balik kurumu 2009 faaliyet raporlarina goére mezbaha ve kesimhanelerde galisan
personele verilen net maas 1.451 TL’dir. [7] Sigorta vb. masraflarda ilave edildiginde
isverene maliyeti 2.770 TL’ye ulagsmaktadir. 20 kisilik personel maaslarinin 2.770 TL oldugu
varsayimi ile yapilan hesaplamalarda personel masraflarinin 55.400 TL/ay oldugu

goriilmektedir.
b) Elektrik Giderleri

Klasik kesimhanelerde elektrik giderlerinin tespit edilmesi amaciyla mevcut tesislerden aylik
giderim bedelleri hakkinda bilgi toplanmistir. Bilgi toplanan mezbahalardan tasarlanan
mezbahaya en yakin kapasitede olan kesimhane Afyon Suhut Belediye Kesimhanesi’dir. 100
birim kesim {initesine sahip olan kesimhane tasarlanan mezbahanin 2,5 kati kapasiteye

sahiptir.

Mevcut kesimhaneden alinan yaklasik elektrik bedeli 18.000 TL/ay’dir. %40 kapasiteye sahip
mezabaha tasariminda ise bu bedelin yaklagik olarak 7.200 TL/ay olacagi kabul edilmistir.
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¢) Su Giderleri

Klasik mezbahada su giderlerinin hesabinda yikama sular1 ve isletmede yapilacak giinliik su

tilkketimleri dikkate alinmastir.

Klasik mezbaha kapasitesi olarak ekomezbahanin tek kesimhanesinde kullanilacak kesim
kapasitesi esas alinmistir. Buna gore giinde 27 BB, 104 KB hayvan kesilecegi kabul
edilmistir. Kanlarin yikanmasi i¢in hayvan basina kullanilacak su miktarlar1 “Kirmiz1 Et ve Et
Uriinleri Uretim Tesislerinin Kurulus, Acilis, Calisma ve Denetleme Usul Ve Esaslarina Dair
Yonetmelik”den alinmistir. KB hayvanlar i¢in hayvan basina 1.000 L, BB hayvanlar i¢in
hayvan basina 250 L su tiiketimi ongoriilmiistiir. Yapilan hesaplamalarda BB hayvan icin 27

m’/giin, KB hayvan i¢in 26 m’/giin su tiiketilecegi éngoriilmektedir.

Isletme ¢alisacak 20 personelden kaynaklanacak su tiiketimi hesabinda ISK1 kisi bas: tiiketim
degeri esas alimmustir. ISK{ ortalama kisi bas1 tiiketim degerini 150 L/giin olarak belirlemistir.

20 personelin giinliik su ihtiyaci 3 m*/giin olarak hesaplanmistir.

Yikama sulari ve personelden kaynaklanacak su tiiketimleri birlikte ele alindiginda
mezbahanin giinliik su tiiketimi 56 m’ olmaktadir. ISKI tarafindan belirlenen su birim fiyat

degeri sanayi tesisleri i¢in 5,42 TL(KDV Harig) olup aylik su tiikketim bedeli;

56 m’/giin x 30 giin/ay x 5,42 TL/m’ x 1,18 (KDV) = 10.744,6 TL/ay olarak belirlenmistir.
[11]

d) Isinma Giderleri

Kesimhanelerde 1sinma giderleri mevcut tesisin yalittm durumu, tesis biiylikligi ve
bulundugu bolgeye gore degisim gdostermektedir. Tasarlanan mezbahanin oturma alani 5.740
m” oldugu ve modern yalitim sistemleri ile donatildig: disiiniilerek yapilan hesaplamalarda
1sinma gideri olarak aylik 4.800 TL 6denmesi gerektigi tespit edilmistir. Tesisin soguk
bolgelerde kurulmasi veya izolasyon sistemlerinin yeterli teskil edilmemesi durumunda

1sinma giderinde artig olmasi beklenmektedir.
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e) Arnitmada Kullanilan Malzeme Giderleri

Aritmada kullanilacak malzemelerin bedeli segilecek olan aritma tipi ve kapasitesine gore
degisim gostermekte olup bu caligmada yiiksek KOI giderimde en etkili yontem olan
kimyasal aritma yontemi se¢ilmistir. Kimyasal aritma metodunun mezbahalar ig¢in
uygulanabilirligi daha yiiksek oldugundan tercih edilmistir. Isletme masraflarina dahil olan
aritma masrafi olarak kullanilacak kimyasal maddeler goriilmektedir. Paket aritma i¢in alinan
tekliflerde mezbaha atiksuyunda kullanilacak en uygun kimyasalin FeCl;.6H,O oldugu
goriilmektedir. Bu kimyasalin giderim verimi kullanilan diger kimyasallara gore en yliksek

olup fiyat1 ile optimum ¢6ziim olarak goriilmektedir.

Kullanilacak olan FeCls.6H,O kimyasali i¢in yapilan piyasa aragtirmalarinda fiyatinin 0,25
$/m’ atiksu oldugu belirlenmistir. Dolar kurunun 1,5 TL oldugu kabul edilerek 57,86
m’/giin’lik atik suyun artiminda kullanilacak kimyasalin getirdigi maliyet 650,93 TL/ay

olarak hesaplanmistir.

Girig suyu ve c¢ikis suyu karakterizasyonunun giinliik olarak yapilabilmesi amaciyla tesis
kapsaminda laboratuar kurulmasi gerekmektedir. Laboratuarda yapilacak olan deneyler

sonucunda yillik 10.000 TL masraf olmasi beklenmektedir.
f) Yem Giderleri

Klasik mezbahalarda yem giderleri opsiyonel olarak diisiiniilmektedir. Tesis kapsaminda
hayvan borsasi tasarlanmasi durumunda en az 15 giinliik kesim sayisinin bulundurulmasi
gerekmektedir. Bu nedenle hayvan borsasinda 15 giin bekletilecek hayvan sayilar1 KB i¢in
1.560 adet, BB i¢in 405 adet olarak hesaplanmustir.

BB hayvanlar giinliik 10 kg, KB hayvanlar ise giinlik 1 kg yem tiiketmektedir. Bu degerler
esas alinarak yapilan hesaplamalarda aylik yem ihtiyac1 168,3 ton olarak bulunmustur.
Piyasada satilan hayvan yemlerinin fiyatlar1 ¢ok ¢esitli olup ortalama degeri 0,35 TL/kg

olarak alinmistir. [8]

168,3 ton/ay x 0,35 TL/kg x 1.000 kg/ton = 58.905 TL/ay yem gideri olarak bulunmustur.
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7.2 Ekomezbaha

7.2.1 Yatirnm Maliyetleri

Ekomezbaha yatirirm maliyetlerini belirleyen parametreler incelendiginde klasik mezbaha
tasarimiyla bliyiikk Olgiide benzerlik gosterdigi goriilmektedir. Kiyaslama yapilan tesis
arasindaki farklari olusturan parametreler aritma yapilari ve geri kazamim iinitelerinden
olugsmaktadir. Bunun yaninda atik degerlendirme ¢alismalar1 i¢in atiklarin ayr1 toplanmasi ve
depolanmasi ile ilgili yapilarda yatirnm maliyetinde fark olusturan bir diger unsur olarak goze

carpmaktadir. Ekomezbaha yatirim maliyeti parametreleri incelendiginde;
e Bina Yap1 Tasarimi
e Mezbaha Ekipmanlar1
e Biyogaz Yap1 Tasarimi
e Biyogaz Ekipmanlari
e Borsa ve Padok Yap1 Tasarimi
e Dogal Aritma Yapi Tasarimi
e Kompost Unitesi Yap1 Tasarimi
e Sivi Giibre Depo Tasarimi
e Silo Yap1 Tasarimi
e Atik Ayr1 Toplama Sistemleri
e Altyap1 Ekipmanlarinin masraflarin biiyiik cogunlugunu olusturdugu gérmekteyiz.

Bu baghklarin disinda degiskenlik gosteren mezbaha proje bedeli, sigorta bedelleri,
miihendislik bedelleri, santiye masraflari bulunmaktadir. Bu parametreler ekonomik analiz

yapilirken goz ardi edilmistir.
a) Bina Yapi Tasarim

Ekomezbaha tasariminda kesimhaneyi olusturan 4’1ii kesim tinitesi diislinlilmiistiir. Bu sayede
olusacak atiklarin birlikte degerlendirilmesi amaglanmigtir. Tek kesim iinitesinin alan1 6.388
m” (Zemin Kat = 5.740 m” + Ust Kat = 648 m?) olup 4’lii kesim {initesinin kapladig alan

25.552 m” olarak hesaplanmustir.
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Bina yap1 tasarim bedellerinin belirlenmesinde 01.04.2010 tarih 27539 sayili Resmi
Gazete’de yayimlanarak yirtirliige giren “Mimarlik ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin
Hesabinda Kullanilacak 2010 Yili Yap1 Yaklasik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig” esas

alinmustir.

Tebligde yap1 tasarimlarina gore 4 siifa ayrilmis olup her sinif 2 gruptan olusmaktadir.
Mezbaha bina tasarimi bu gruplardan II.Simif B Grubu yapilarda yer almaktadir. Tebligde
IL.Simf B Grubu yapilar icin belirlenmis birim fiyat 276 TL/m”> dir. Buna gére ekomezbaha
yaklasik yap1 tasarim bedeli,

25.552 m® x 276 TL/m’ = 7.052.352 TL olarak hesaplanmistir. Bu bedel yaklasik olup proje

bedeli ve santiye masraflarini igermemektedir.
b) Mezbaha Ekipmanlari

Mezbaha ekipmanlarinin belirlenmesinde mevcut mezbahalardan alinan veriler, yenilemeye
tabi tutulan mezbahalardaki ihale bilgileri ve Afyon Suhut Belediye Kesimhanesi’nden alinan
bilgiler kullanilmigtir. Mevcut mezbahalardaki teknolojilerin eski oldugu ve ilave iinitelere

ithtiya¢ duydugu gozlemlendigi i¢in secilen ekipmanlarda uygun sekilde revize edilmistir.

Mezbaha ekipmanlarini inceledigimizde monoraylar, kancalar, deri yiizme ekipmanlari,
pargalama ekipmanlari, tanklar, tavalar, platformlar, sogutma iiniteleri, izolasyon malzemeleri

ve vingler goriilmektedir.

Her malzeme igin &ncelikle birim fiyatlar incelenmis olup Iller Bankasi birim fiyatlarinin
mezbaha tasariminda kullanilan ekipmanlarin biiyiik béliimiinii igerdigi goriilmektedir. Ilave
olarak secilen ekipman bedelleri ise 0zel sektdorden alinmistir. Ekomezbahada kullanilacak

ekipman sayilar1 ve maliyetleri Cizelge 7.2°de verilmistir. [1] [4] [9] [18]
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Cizelge 7.2 Ekomezbaha Ekipman Sayilar1 ve Maliyetleri

MEZBAHA EKIPMANLARI
MALZEME ADI BIRIM FiYAT (2010) MIKTAR BIiRIM TOPLAM FiYAT
SIGIR KANAMA HATTI 454,45 25 m 11361,25
SIGIR KALDIRMA VINCI 7508,33 1 Adet 7508,33
SIGIR AKTARMA VINCI 6717,98 1 Adet 6717,98
SIGIR KANAMA KANCASI 47421 10 Adet 47421
SIGIR ISLEME MONORAYI 454,45 60 m 27267
1500X800X600 SIGIR ISLEME AKTARMA PLATFORMU 908,9 1 Adet 908,9
IC ORGAN CIKARMA PLATFORMU VE OLUGU 4584,03 1 Adet 4584,03
HIDROLIK KARKAS BOLME PLATFORMU 9089,03 1 Adet 9089,03
DERI YUZME MAKINASI 20549,1 2 Adet 41098,2
TILLE 39,52 5 Adet 197,6
SIGIR ISLEME KANCALARI 118,55 10 Adet 1185,5
KOYUN KALDIRMA ELEVATORU 7903,5 1 Adet 7903,5
KOYUN KANAMA HATTI 395,18 25 m 9879,5
KOYUN KANAMA MAKARASI 114,6 5 Adet 573
KOYUN ISLEME KONVEYORU 750,83 60 m 45049,8
KOYUN ISLEME PLATFORMU 790,35 8 Adet 6322,8
KOYUN ASMA ARABASI 197,59 10 Adet 1975,9
KORIDOR VE SOGUK ODA MONORAYI 434,69 100 m 43469
HAVAI HAT MONORAY KANTAR 15807 1 Adet 15807
KAN TANKI 5927,63 2 Adet 11855,26
KAN VE PIS SU KANALI VE UST IZGARASI 553,25 50 m 27662,5
ISKEMBE TEMIZLEME TAVASI 533,49 10 m 5334,9
ISKEMBE PISLIGI ATMA HELEZONU 12250,43 2 Adet 24500,86
ET INDIRME ELEVATOR 7903,5 1 Adet 7903,5
KOYUN ISLEME KANCALARI 118,55 35 Adet 4149,25
TAVA 533,49 1 Adet 533,49
60 MM POLISTREN DOLGULU SANDVIC PANEL (50X70) 33,42 65 m 2172,3
SURGULU SOGUK ODA KAPISI 5334,86 2 Adet 10669,72
CIGER YIKAMA TABLASI 1936,36 2 Adet 3872,72
CIGER KONVEYORU 1019,55 15 m 15293,25
CIGER SUTU (BUNKER) 573 2 Adet 1146
ISKEMBE SUTU (BUNKER) 573 2 Adet 1146
DERI SUTU (BUNKER) 671,8 2 Adet 1343,6
KELLE - AYAK SUTU (BUNKER) 573 2 Adet 1146
IC ORGAN ARABASI 1580,7 2 Adet 3161,4
SIGIR YIKAMA KABINI 3398,51 1 Adet 3398,51
KOYUN YIKAMA KABINI 2766,23 1 Adet 2766,23
CHILLER SOGUTMA UNITESI 76530 1 Adet 76530
KARKAS BOLME TESTERESI 900 2 Adet 1800
TOPLAM 494704,81
Ekipman listesi incelendiginde uygulama asamasinda yaklasik maliyetinin 495.000 TL

oldugu goriilmektedir. Belirlenen bedel tek kesimhane i¢in olup 4’lii kesimhaneye sahip

ekomezbaha i¢in ekipman bedeli 1.978.819,24 TL olarak hesaplanmistir. Bu bedellere

mezbahanin Kurban Bayrami’nda kullanilmasi i¢in dizayn edilen birimleri de dahil edilmistir.

Kesimhane kapsaminda et isleme ve rendering islemleri yapilmayacagi i¢in bu amacla

kullanilan ekipmanlar kapsam disinda tutulmustur.
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¢) Biyogaz Yap:1 Tasarimi ve Ekipman Bedelleri

Ekomezbaha tasariminda kullanilan geri kazanim unsurlarimin basinda anaerobik aritma
gelmektedir. Anaerobik aritim sonucunda olusacak biyogazin 1sitma ve elektrik liretiminde

kullanilmastyla geri kazanim saglanmaktadir.

Ekomezbaha i¢in hesaplanan atiksu degeri 256,81 m’/giin’diir. Atiksu hesabinda yikama

sulari, kan ve isletmeden kaynaklanan atiksular birlikte diistintilmiistiir.

Anaerobik aritma tasariminda tek tankta atiklarin birlestirilmesi ve karistirilma isleminin bu
tankta yapilmasi planlanmaktadir. Ayni tank tizerinde kopiik olusumu ve gegici gaz depolama

icin bolme bulunmaktadir. Biyogaza ait akim semast Sekil 7.3’de verilmistir.

YUKSEK
BASING

VANASI

B ciris HoLU || MiKSER

=1 == GAZ CIKISI

SUBSTRAT

GiRisi =l =l ATIK CIKISI

CELIK TAHK
DUVARI

iZoLASYON
(CAM YUHU)

— KAPLAMA

CAMUR
B GESI

CAMUR b i ENJEKSIYON
BoRusy “d= — AT _ - BORUSU

Sekil 7.3 Biyogaz Olusumuna Ait Akim Semasi
Ekomezbaha kapsaminda yapilmasi planlanan anaerobik aritma tesisinin yatirim maliyetinin
hesaplanmasinda Oztiirk I. (2009), tarafindan hazirlanan Suluova Biyometan Tesisi Fizibilite

raporu esas alimmustir. Esas alinan fizibilite raporunda yatirim maliyetleri insaat ve ekipman
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bedelleri birlikte 497 m*/giin atik icin 8.061.934,5 TL olarak belirlenmistir. Birim atik basina
yatirnm maliyeti 16.221,2 TL olarak hesaplanmistir. Ekomezbaha olusacak atik miktari
256,81 m’/giin olduguna gore toplam anaerobik reaktér maliyeti 4.165.766,4 TL olarak

hesaplanmastir.
d) Padok ve Borsa Yapr Tasarimi

Padok ve borsanin yapiminda kapali sistem betonarme binalar diistiniilmiistiir. Kiigiikbas
hayvanlar i¢in genis bolmeler hazirlanirken biiylikbas hayvanlar i¢in tekil bolmeler
yapilmistir. “Mimarlik ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda Kullanilacak 2010
Yili Yapr Yaklagik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig” incelendiginde padok ve borsa gibi
ilave yapilarin I.Sinif B Grubu yapilarda bulundugu goriilmektedir. Bu grup i¢in belirlenen
yaklagik yap1 maliyet birim fiyat1 127 TL/m” dir. Tasarlanan mezbahada biiyiikbas hayvan

borsasi 11.000 m?, kiigiikbas hayvan borsasi1 3.888 m? olarak belirlenmistir. Buna gore,

(11.000 m*> + 3.888 m?) x 127 TL/m*> = 1.890.776 TL olarak borsa yap: maliyeti

hesaplanmistir.
e) Dogal Aritma Yapi Tasarimi

Ekomezbaha kapsaminda oOngdriillen aritma sistemlerinden biri de su mercimegi ve su
stimbiiliintin birlikte kullanildigi dogal aritma sistemleridir. Sistem tasariminda havuzun
tamamunin 151k alabilmesi amaciyla pleksiglastan yapilmasi diisiiniilmiistiir. 6.250 m* oturma
alanmna sahip 3 kath olarak tasarlanan dogal aritma havuzunun tasarimmda 19.033,5 m’
pleksiglas kullanilmalidir. Yapilan piyasa arastirmasinda 10 mm kalinlikta pleksiglas fiyatinin

114,75 TL/m*(KDV Harig) oldugu tespit edilmistir. [13] Buna gore,
19.033,5 m? x 114,75 TL/m’ x 1,18 = 2.579.040 TL olarak hesaplanmustir.
f) Kompost Unitesi Yap1 Tasarim

Dogal aritmaya paralel olarak diisiiniilen kompost iinitesi 3 m genisliginde 25 m uzunlugunda
8 adet siral1 yigindan olugsmaktadir. Sirali yiginlarin yagis ve giines 1s18indan etkilenmemesi
icin Uzerinin kapatilmasi gerekmektedir. Kapali yap1 olarak tasarlanan kompost alaninin
yaklagik yapi maliyeti birim fiyati LSimf A Grubu yapilar icin belirlenen 73 TL/m” olarak

alinmustir.

Kompost iinitesinin yaklagik alan1 600 m* olup toplam yap: maliyeti 43.800 TL’dir.
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g) Sivi Giibre Depo Tasarimi

Ekomezbaha tasariminda planlanan geri kazanim tekniklerinden birisi de idrarin ayri
toplanarak seyreltildikten sonra tarlalarda sivi giibre olarak kullanilmasidir. Sivi1 giibre olarak
kullanmin saglanmasi ve seyreltme amaciyla 300 m’ hacimli depo yapilmas:
ongoriilmektedir. Depo boyutlari r = 5 m ve H = 5 m olan yar1 gémiilii tankin alan1 yaklagik
78,5 m¥dir. iller bankas: tarafindan standart depo boyutlari i¢in belirlenen bedeller

bulunmaktadir. 300 m® hacimli depo i¢in belirlenen depo bedeli Cizelge 7.3 te verilmistir.

Cizelge 7.3 iller Bankasi Tarafindan 300 m® Hacimli Depo i¢gin Belirlenen 2010 Birim Fiyatlar

UNITE ADI TUTAR

insaat Isleri 200.903,73

Mekanik isleri 54.441,03

Elektrik Igleri 5.734,72
TOPLAM 261.079,49

Depo ingaat maliyeti 261.079,5 TL olarak hesaplanmistir.
h) Silo Yap1 Tasarim

Silo yatirim maliyeti hesaplarinda kule tasariminda kullanilan yapilar esas alinmistir. Kule
tipi yapilarin yaklagik maliyet birim fiyat: IL.Siif A Grubu yapilar i¢in 201 TL/m” olarak

belirlenmistir. Boyutlari =4 m ve H=11 m olan silo i¢in yap1 maliyeti;
50 m” x 201 TL/m’ = 10.050 TL olarak hesaplanmustir.
i) Atik Ayr1 Toplama Sistemleri

Ekomezbaha tasariminda geri kazanim unsurlarinin kullanilmasi amaciyla atiklarin ayri
toplanmasi disiiniilmiistiir. Atiklarin ayr1 toplanmasi iglemi kati ve sivi giibre olarak 2
asamal1 olarak tasarlanmistir. Sivi atiklarin toplanmasi amaciyla sivi giibre deposuna kadar
ayr1 altyapi sistemi olusturulmustur. BB hayvan borsasindan 350 m uzunlugunda, KB hayvan
borsasindan 100 m uzunlugunda borularla sivi atiklar toplanarak sivi gilibre deposuna
iletilecektir. Kat1 atiklar ise borsa disina kadar konveyor vasitasiyla taginarak burada bulunan
konteynirlara bosaltilacaktir. Konveyorlerin uzunlugu toplamda 450 m olacaktir. Vidanjorler
vasitasiyla buralarda toplanan kati atiklar anaerobik reaktdre kadar iletilecektir. Iskembe
ayirma Unitesinde kati-sivi dekantdr santrifiijde ayrilan kati kisim 900 m uzunlugundaki

borular vasitasiyla kompost linitesine tasinacaktir.
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Toplam boru uzunlugu 450 m, hesaplanan boru ¢ap1 200 mm PVC’dir. Birim fiyat olarak
belirlenen deger 17,95 TL’dir. Birim fiyata kazi, dolgu, boru bedeli dahil edilmistir. Buna

gore s1v1 atik toplama sistemi 8.077,5 TL olarak hesaplanmustir.

Iskembe atiklarinin kompost alanina gonderilmesi amactyla 200 mm PVC boru ile iletim

saglanacaktir. 900 m’lik boru i¢in yatirim maliyeti 16.155 TL olarak dngoriilmiistiir.

Bant konveyorlerin birim fiyat1 310 TL olup 450 m’lik bant konveyor i¢in harcanacak bedel
139.500 TL dir.

j) Altyapi Ekipmanlari

Mezbaha ve kesimhanelerde altyapr ekipmanlar1 olarak degerlendirilen sinifta borulama
maliyetleri yer almaktadir. Isletmeden kaynaklanan atiklarin ve yikama sularmin 1zgara
sistemleri ile alinmasi ve borular vasitasiyla aritma tesisine ulastirilmasi bu kapsamda
degerlendirilmistir. Yapilan ekomezbaha tasarimi g6z Oniinde bulundurularak aritma
sistemlerine atiksularin tasinmasi i¢in 1.750 m uzunlukta boruya ihtiya¢ oldugu tespit
edilmistir. Bunun yani sira aritma igerisinde borulama ve temiz suyun tasinmasi i¢in 50 m
uzunlugunda boruya ihtiyag duyulmaktadir. Cazibeli akisin saglanabilecegi ve doluluk
oranlar1 géz oOnilinde bulundurularak segilen boru ¢apt @200 mm PVC’dir. Birim fiyatlar
incelendiginde ¥200 PVC boru bedeli ve dosenmesi isleminin bedeli 17,95 TL/m’dir. Buna

gore;
1.800 m x 17,95 TL/m = 32.310 TL olarak altyap1 maliyeti hesaplanmuistir.

7.2.2 lisletme Maliyetleri

Ekomezbaha tasarimlarinin isletme maliyetleri incelendiginde ortaya koyulan parametreler
benzerlik gostermektedir. Fakat parametrelerin bazilar1 kullanilan ekipmanlar ve aritma

sistemleri nedeniyle farkli maliyetlere sahiptir.
Isletme maliyetini olusturan parametreler;
e (alisan Personel Giderleri
e Kesimhane ve Aritma Tesisi Elektrik Giderleri
e Kesimhane Su Giderleri
e Kesimhane Isinma Giderleri
e Arntmada Kullanilan Malzeme Giderleri

¢ Yem Giderleri olarak tespit edilmistir.
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a) Calisan Personel Giderleri

Ekomezbaha tasariminin kesme, yiizme, parcalama ve paketleme islemlerini igerdigi kabul
edilerek 20 kisilik personelin yeterli olacagi diisiiniilmiistiir. 20 kisilik personele muhasebe,
yonetim ve veterinerlik hizmetleri de dahil edilmistir. 4’1ii kesimhane iceren ekomezbaha

tasariminda 80 kisilik personelin bulunacag: kabul edilmistir.

Et ve balik kurumu 2009 faaliyet raporlarina gore mezbaha ve kesimhanelerde galisan
personele verilen net maas 1.451 TL’dir. [7] Sigorta vb. masraflarda ilave edildiginde
igverene maliyeti 2.770 TL’ye ulagsmaktadir. 80 kisilik personel maaslarinin 2.770 TL oldugu
varsayimi ile yapilan hesaplamalarda personel masraflariin 221.600 TL/ay oldugu

goriilmektedir.
b) Elektrik Giderleri

Ekomezbaha tasarimi ile klasik mezbaha tasariminin ayni oldugu kabul edilerek yapilan
calismada ekomezbahada 4 birim kesim {initesi bulunmaktadir. Klasik mezbaha i¢in alinan
degerlerin 4 kat1 oraninda elektrik giderinin olacagi dngoriilmektedir. Klasik mezbaha i¢in
hesaplanan elektrik gideri 7.200 TL/ay’dir. Buna gore ekomezbaha tasariminda elektrik
giderinin 28.800 TL/ay olacag: kabul edilmistir.

¢) Su Giderleri

Ekomezbahada su giderlerinin hesabinda yikama sular1 ve isletmede yapilacak giinliik su

titkketimleri dikkate alinmistir.

Ekomezbahada klasik kesimhanenin 4 kat1 kapasiteye sahip kesim iinitesi kullanilacaktir.
Buna gore giinde 108 BB, 416 KB hayvan kesilecegi kabul edilmistir. Kanlarin yikanmasi
icin hayvan basina kullanilacak su miktarlar1 “Kirmizi Et ve Et Uriinleri Uretim Tesislerinin
Kurulus, A¢ilis, Calisma ve Denetleme Usul ve Esaslarina Dair Yonetmelik” den alinmistir.
KB hayvanlar i¢in hayvan bagina 1.000 L, BB hayvanlar i¢in hayvan basia 250 L su tiiketimi
ongorillmiistiir. Yapilan hesaplamalarda BB hayvan i¢in 108 m®/giin, KB hayvan i¢in 104

m’/giin su tiiketilecegi 6ngodriilmektedir.

Isletme ¢alisacak 80 personelden kaynaklanacak su tiiketimi hesabinda ISK1 kisi bas1 tiiketim
degeri esas almmustir. ISKI ortalama kisi bas1 tiiketim degerini 150 L/giin olarak belirlemistir.

80 personelin giinliik su ihtiyaci 12 m*/giin olarak hesaplanmustir.
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Yikama sulart ve personelden kaynaklanacak su tliketimleri birlikte ele alindiginda
mezbahanm giinliik su tiiketimi 224 m’ olmaktadir. [SKI tarafindan belirlenen su birim fiyat

degeri sanayi tesisleri i¢in 5,42 TL(KDV Hari¢) olup aylik su tiiketim bedeli;

224 m’/giin x 30 giin/ay x 5,42 TL/m’ x 1,18 (KDV) = 42.978,4 TL/ay olarak belirlenmistir.
[11]

d) Isinma Giderleri

Kesimhanelerde 1sinma giderleri mevcut tesisin yalittm durumu, tesis biiyikligi ve
bulundugu bolgeye gore degisim gostermektedir. Tasarlanan mezbahanin oturma alani 25.552
m’ oldugu ve modern yalitim sistemleri ile donatildig1 diisiiniilerek yapilan hesaplamalarda
1sinma gideri olarak aylik 19.200 TL 6denmesi gerektigi tespit edilmistir. Tesisin soguk
bolgelerde kurulmasi veya izolasyon sistemlerinin yeterli teskil edilmemesi durumunda

1sinma giderinde artis olmasi beklenmektedir.
e) Aritmada Kullanilan Malzeme Giderleri

Oztiirk 1., tarafindan hazirlanan anaerobik aritma fizibilite raporuna gore 497 m’ atiksu arrtimi
icin isletme masrafi 380.000 $ olarak hesaplanmistir. 256,81 m’ atiksuya sahip ekomezbaha
tasariminda bu deger 196.357 $ olarak hesaplanmistir. Dolar kuru 1,5 TL kabul edilirek bu
bedel 294.535,5 TL olarak hesaplanmustir. Isletme masraflarina miihendislik hizmetleri,

bakim giderleri, 1sitma ve elektrik giderleri, laboratuar giderleri dahil edilmistir.
f) Yem Giderleri

Ekomezbaha tasariminda kesimhane igin yeterli sayida hayvan bulundurulmasi amaciyla
borsa yapilmasi diisliniilmiistiir. Tasarlanan hayvan borsas1 kesimhanenin ihtiyact olan 15
giinlik hayvan sayisin1 barindiracak sekildedir. Bu nedenle hayvan borsasinda bekletilecek

hayvan sayilar1 KB i¢in 6.240 adet, BB icin 1.620 adet olarak hesaplanmustir.

BB hayvanlar giinliik 10 kg, KB hayvanlar ise gilinliik 1 kg yem tiiketmektedir. Bu degerler
esas alinarak yapilan hesaplamalarda aylik yem ihtiyact 673,2 ton olarak bulunmustur.
Piyasada satilan hayvan yemlerinin fiyatlar1 ¢cok cesitli olup ortalama degeri 0,35 TL/kg

olarak alimustir. [8]

673,2 ton/ay x 0,35 TL/kg x 1.000 kg/ton = 235.620 TL/ay yem gideri olarak bulunmustur.
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7.3 Ekomezbaha Tasarim ile Ilave Kazan¢ Saglayan Parametreler

Ekomezbaha tasariminin temel amaci ¢evreye zararl atiklarin ¢ikisini engellemek ve bu
atiklar1 madde, enerji kazanim tesislerinde yeniden kullanilabilir iirlinlere doniistiirmektir.
Yeniden kazanilabilir iiriinleri belirlenmesi i¢in dncelikle mezbaha tasariminin yapilmasi ve

cikacak atik miktarlarina gore degerlendirilme sartlar1 incelenmelidir.

Mezbaha kaynakli atiklardan bazilar1 madde, bazilar1 ise enerji doniisiimii ile geri
kazanilabilmektedir. Bazi maddelerin geri kazanimi ile aritma masraflarindan tasarruf
saglanabilmektedir. Mezbahadan ¢ikan atiklarin bir kismi ise ¢esitli sanayi sektorlerinde
hammadde olarak kullanilabilmektedir. Bu nedenle gelir kaynaklarint madde kazanimi, enerji

kazanimi, hammadde olarak kullanim ve aritma tasarrufu olarak 4’e ayirabiliriz.

7.3.1 Madde Geri Kazanimi

Mezbaha tasarimi incelendiginde madde geri kazanimi; iskembe 6zsuyundan kimyasal madde
elde edilmesi, satilabilir iirlin olarak kompost tiretilmesi, padok ve borsadan toplanan idrarin

seyreltilerek s1v1 gilibre olarak kullanilmasi seklinde gerceklestirilmektedir.
e Sivi Giibre

Padok ve borsada bekletilecek hayvanlar i¢in 6zel tasarlanmis sistemler vasitasiyla sivi giibre
ayr1 toplanacaktir. Bu sistemler, kenarda teskil edilmis kanala idrarin rahat akabilecegi fakat
hayvanin rahatsiz olmayacagi egimle tabanin teskil edilmesiyle olusturulur. Kanalda toplanan
idrar kapali boru sistemleri ile yar1 dolu sekilde depoya ulastirilir. Su mercimegi alaninda
%70 verimle aritilan suyun i¢inde de azot bulunmasi nedeniyle bu suyunda siv1 giibre olarak

kullanilmas1 diistintilmiistir.

Ayr1 toplanan idrarin satisa sunulmadan once seyreltilmesi gerekmektedir. Biiyiik bir oranda
azotu giderilmis olan su mercimegi desarj suyu seyreltme islemi i¢in ¢cok uygundur. Yapilan
hesaplamalarda mezbahada 31,46 m’/giin idrar toplandig1 tespit edilmistir. Su mercimegi
alanindan ise giinliik 244,668 m’ atiksu desarj edilecek olup toplam sivi giibre miktari 276,13
m’ olarak hesaplanmistir. Stvi giibrenin depolanmasi igin 300 m® hacimli depo yapilmasi ve
kapali olarak dizayn edilmesi diisiiniilmiistiir. Urenin azot gazina doniiserek ug¢masinin
engellenmesi amaciyla deponun biiyiik kismmin goémiilii olmasi1 ve istiiniin kapali olmasi

gerekmektedir. Bu sayede sicakliktan etkilenmeyecektir.

Piyasada yapilan arastirmalarda konsantre olarak satilan 1 L’lik organik sivi giibrenin fiyati
15 TL’dir. 1 L organik siv1 giibre arazide kullanilmadan 6nce 300 L su ile seyreltilmelidir.

Mezbaha tasarimi icin diisiiniildiigiinde seyreltilmis 300 L idrarin satis fiyati 15 TL olarak
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belirlenmis olur. Giinlitk 276,13 m’ seyreltilmis siv1 giibre iiretildigi diisiiniiliirse toplam gelir

13.806,5 TL/giin olarak hesaplanir.

e Kompost

Tesiste toplanan atiksular ile padok ve borsadan toplanan giibre birlikte anaerobik aritmaya
verilecektir. Anaerobik aritma ¢ikisindan elde edilen s1vi gamur dekantor santrifiij yardimiyla
stv1 ve kat1 madde ayrimina tabi tutulacaktir. Sivi kisim dogal aritmaya gonderilecektir. Kati
kisim ise kompost iiretim alanina gonderilecektir. Kompost iiretim tesisi 2 ay sartlandirma 2
ay olgunlagma siiresi segilerek 8 yigindan teskil edilmistir. Yigin boyutlart r=3 m, L=25 m
olarak sec¢ilmistir. Her y1ginin arasinda traktor girebilmesi i¢in gerekli mesafe birakilacaktir.
Bu sayede yigmlarn mekanik olarak karistirilmasi saglanacaktir. 641,4 m’/ay kompost

olusumu beklenmektedir.

Kompost yogunlugu 600 kg/m’ olarak se¢ilmistir.(Batman Kat1 Atik Yonetimi Final Fizibilite
Calisma Raporu, 2009) Aym fizibilite raporunda kompost islemi sonucunda hacimce %50
azalma meydana gelecegi belirtilmektedir. Buna gore ayda olusacak kompost miktar1 320,7

m’ (192.420 kg) olacaktir.

Yapilan piyasa arastirmasinda kompost tirtinlerinin 25 kg’1 15 TL’ye satilmaktadir. Buna gore

aylik iiretilen komposttan elde edilecek gelir 115.452 TL dir. (3.849 TL/giin)
e iskembe Ozsuyundan Kimyasal Madde Elde Edilmesi

Iskembe 6zsuyu incelendiginde BB hayvanda KOI miktar1 78 gr/L, KB hayvanda ise 165gt/L
olarak bulunmugstur. UYA iizerinde yapilan deneylerde KB hayvan i¢in 78 gr/L, BB hayvan
icin 16 gr/L olarak ol¢iilmiistiir. (Dazkir M., 2006)

Ayni aragtirmada iskembe 6zsuyu miktarlart BB i¢in 97,2 L, KB 12,2 L olarak verilmistir.

Buna gore;

BB UYA =97,2 L/adet x 16 gr/L = 1555,2 gr/adet

KB UYA = 12,2 L/adet x 78 gr/L = 951,6 gr/adet

Her birim kesim tinitesinde giinde 27 BB ve 104 KB hayvan kesilmektedir.
Toplam BB UYA = 1555,2 gr/adet x 27 adet=41990,4 gr =42 kg

Toplam BB UYA =951,6 gr/adet x 104 adet=98966,4 gr = 99 kg

Tasarlanan her mezbaha 4 kesim iinitesinden olustuguna gore toplam UYA miktar1 564

kg’dir.
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Iskembe 6zsuyundaki UYA asetik asit, propiyonik asit ve biitrik asitten olusmaktadir
(Hungate, 1966). UYA bilesenleri yiizdesel olarak farkliliklar gostermektedir. En genel
tanimiyla UYA Asetik Asit %55, Biitrik Asit %25, Propiyonik Asit %20 bilesenlerinden

olusmaktadir.

Toplam giinliik olugan UY A miktar1 564 kg olduguna gore;
Asetik Asit =564 x 0,55 =310,2 kg

Biitrik Asit =564 x 0,25 = 141 kg

Propiyonik Asit =564 x 0,20 = 112,8 kg olarak hesaplanir.

Asetik asit kg fiyat1 8,2 TL olarak bulunmustur. Buna gore giinliik kazan¢ 2.543,7 TL’dir.
Propiyonik asit satis fiyat1 asetik aside gore ¢cok daha pahalidir. Piyasa satis fiyat1 17,4 TL/kg
olan propiyonik asitten elde edilecek gelir 1.962,7 TL/giin’diir. En pahali asit Biitrik asittir.
Piyasa satis fiyat1 kg i¢in 25,1 TL olarak belirlenmistir. Mezbahada elde edilecek 141 kg
biitrik asitten giinliik 3.539,1 TL kazang elde edilmesi planlanmaktadir.

7.3.2 Enerji Geri Kazanim

Proje kapsaminda enerji geri kazaniminin meydana gelmesi amaciyla padok ve hayvan
borsasindan toplanan giibrenin anaerobik olarak aritilmasi diisiiniilmiistiir. Anaerobik aritma
sonucunda olusacak biyogazin tlirbinlerde yakilmasiyla elektrik enerjisi elde edilebilecektir.
Ayni zamanda yanma sicakliginin ¢ok yiiksek oldugu tiirbinlerden ¢ikacak atik 1sinin da hem
reaktdrii hem de tesisi 1sitmasi saglanacaktir. Bu sayede tesisin elektrik ve 1sinma igin

yapacagi harcamalar sifira indirmis olacaktir.

Anaerobik aritma sonucunda 1.325,59 m’ biyogaz olusacaktir. Olusan biyogazin %65’inin
metan %35’inin ise karbondioksit oldugu kabul edilmistir. Bu verilere gore elde edilen

biyogazin yogunlugu 1 kg/m’, kalorifik degeri 6.056 Kcal olarak verilmistir. [15]

1 m® %65 verimli biyogaz iiretiminin enerji déniisiimiinde elde edilen deger 25 MJ diir. Buna
gbre olusacak 1.325,59 m’ biyogazdan elde edilecek enerji 33.603,64 MJ olarak
hesaplanmistir. Elektrik enerjisi olarak karsiligi 9.409 kWh olarak verilmektedir.

AYEDAS tarafindan belirlenen elektrik tiiketim bedeli birim fiyat1 0,178198 TL/kWh’dir.
Glinliik 9.409 kWh elektrik enerjisi elde edildigi diisiiniiliirse toplam kazang¢ 1.676,67 TL dir.

Gilinliik elektrik tasarrufu 1.676,67 TL olarak kabul edilirse ayda 50.300,1 TL’lik elektrik

iiretimi tesisin elektrik ihtiyacini karsilamaktadir.
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Uretilen elektrik enerjisinin yaninda atik 1smin tesisin, reaktdriin ve hayvan borsasmin

isitilmasinda kullanilmasi planlanmaktadir.

7.3.3 Arntma Tasarrufu

Arntmada tasarruf etme yontemi iskembe Ozsuyundan madde geri kazanimi ile
gergeklestirilmektedir. Iskembe 6zsuyunun KOI miktar1 ¢ok yiiksek oldugundan bu birimden
elde edilecek UYA ile aritmaya gonderilecek KOI miktar1 azaltilmis olacaktir. Ajoy ve Davis
(2003) tarafindan yapilan arastirmaya gore et prosesi atiksuyundaki KOI yiikiiniin 1 kg’
gidermek icin yaklasik 0,5 TL harcanmaktadir. Bu harcamay1 ekomezbaha icin su sekilde

yapabiliriz;

Giinliik ekomezbahada kesilen biiylikbas hayvan sayisi: 108

Giinliik ekomezbahada kesilen kiigiikbas hayvan sayisi: 416

1 kg kiigiikbas iskembe 6zsuyunda 6lgiilen ortalama KOI yiikii: 165 gr/L

1 kg biiyiikbas iskembe 6zsuyunda dl¢iilen ortalama KOI yiikii: 78 gr/L

Biiyiikbas hayvan basina iskembe 6zsuyu: 120 L iskembede 97,2 L ve %19 kati madde
Kiiciikbag hayvan basina iskembe 6zsuyu: 16 L iskembede 12,2 L ve %24 kati madde

Toplam giinliik KOI: 416 x 12,2 x 165 x 102 + 108 x 972 x 78 x 10° = 837,41 + 818,81 =
1656,22 kg KOI/giin

KOI aritim bedeli: 1.656,22 kg KOI/giin x 0,5 TL/kg KOI = 828,11 TL/giin olacaktir.

Giinliik kesilen hayvanlarin iskembelerinden kaynaklanacak KOI’nin giderimi igin yapilan
toplam harcama 828,11 TL’dir. B6liim 8.1.3’te yapilan hesaplamalarda UY A miktarinin 564
kg oldugu belirtilmektedir. KOI’nin olusmasimin nedenlerinden biriside UYA oldugundan bu
madde geri kazanim ile KOI miktarinin azaltilmasi planlanmaktadir. Elde edilen UYA
miktarma gelen KOI aritma bedeli 564 kg KOI/giin x 0,5 TL/kg KOI = 282 TL’dir. Madde

geri kazanimu ile giinliik 282 TL tasarruf edilmis olacaktir.

7.3.4 Hammadde Olarak Kullanim

Hammadde olarak kesim ve et isleme esnasinda c¢ikabilecek atiklarin kullanilmasi
diistiniilmektedir. Cikabilecek atiklarin bazilarinin satis1t mezbahalar tarafindan yapilsa da bir
cok atik kullanilmamaktadir. Satis1 yapilan deri atiklar1 hakkinda fiyat arastirmasi yapilmis ve

elde edilecek gelir belirlenmistir. Tiirkiye’de diger atiklarla ilgili belirlenen alanlarda
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kullanim olmadigindan fiyat belirlemesi yapilamamistir. Cikabilecek atiklarla ilgili detayli

bilgi Bolim 6.3’te verilmistir.
e Deri Satisi

Ham deri fiyatlar1 yas agirlik i¢in kg basina 1,2 Euro ile 1,7 Euro arasinda degismektedir. [19]
Ortalama deger olarak kg basina 1,45 Euro (2,83 TL) fiyat alinmistir.

BB hayvan basina ortalama 22 kg yas agirlikli deri, KK hayvan basina ortalama 4 kg yas
agirlikli deri alinarak yapilan hesaplamalarda giinliik kesilen hayvanlardan olusacak deri
miktar1 4.040 kg deri olusmasi1 beklenmektedir. Deri satisindan giinliik elde edilecek kazang
11.433,2 TL olarak hesaplanmustir.

7.4 Ekomezbaha ile Klasik Mezbaha Maliyet Karsilastirilmasi

Ekomezbaha ile klasik mezbaha maliyet kiyaslamasi yatinm ve isletme maliyeti olarak 2
asamal1 olarak incelenmistir. Ekomezbaha tasarimi atiklarin daha verimli kullanilabilmesi
amaciyla 4 kesimhaneli diisiiniilmiistiir. Maliyet kiyaslamasi yapilirken bu durumun yanilgiya
sebep olmamasi i¢in ekomezbahada hesaplanan degerler tek kesimhane i¢in revize edilmistir.
Maliyet kiyaslamasinin yapildig1r Cizelge 7.4’e¢ gore ekomezbaha yatinm maliyeti klasik
mezbaha yatirnm giderlerinin yaklasik 1,6 katidir. Bunun nedeni enerji ve madde geri
kazaniminda kullanilmas: planlanan aritma iiniteleridir. Isletme maliyetleri incelendiginde ise
ekomezbaha maliyeti klasik mezbahanin yaklasik 1,52 katidir. Iki tasarim arasindaki fark
aritma secimidir. Klasik aritmanin isletme giderleri ile biiyiik 6l¢ekli biyogaz olusumuna
katkida bulunan anaerobik aritmanin isletme giderleri arasindaki fark isletme giderlerinin

yiikselmesine neden olmustur.
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Cizelge 7.4 Klasik Mezbaha ile Ekomezbaha Maliyet Kiyaslamasi

YATIRIM MALIYETi

KLASiK MEZBAHA
(Tek Kesimhane)

EKOMEZBAHA
(4 Kesimhane)

EKOMEZBAHA
(Tek Kesimhane)

Bina Yapi Tasarimi 1.763.088,00 7.052.352,00 1.763.088,00
Mezbaha Ekipmanlari 494.704,81 1.978.819,24 494.704,81
Atiksu Anitma Tesisi Yapi Tasarimi 75.000,00 4.165.766,40 1.041.441,60
Padok ve Borsa Yapi Tasarimi 472.694,00 1.890.776,00 472.694,00
Silo Yapi Tasarimi 3.015,00 10.050,00 2.512,50
Altyapi Ekipmanlari 9.975,00 32.310,00 8.077,50
Dogal Aritma - 2.579.040,00 644.760,00
Kompost Unitesi - 43.800,00 10.950,00
Sivi Giibre Depo - 261.079,50 65.269,88
Atik Ayri Toplama Sistemleri - 163.732,50 40.933,13
TOPLAM 2.818.476,81 18.177.725,64 4.544.431,41
iSLETME MALIYETi
Ayhk KLASIK MEZBAHA EKOMEZBAHA EKOMEZBAHA
(Tek Kesimhane) (4 Kesimhane) (Tek Kesimhane)
Personel Giderleri 55.400,00 221.600,00 55.400,00
Elektrik Giderleri 7.200,00 28.800,00 7.200,00
Su Giderleri 10.744,60 42.978,40 10.744,60
Isinma Giderleri 4.800,00 19.200,00 4.800,00
Aritma Giderleri 1.484,26 294.535,50 73.633,88
Yem Giderleri 58.905,00 235.620,00 58.905,00
TOPLAM 138.533,86 842.733,90 210.683,48

Ekomezbaha ve klasik mezbaha maliyet kiyaslamasi incelendiginde ekomezbaha tasariminin
hem yatirim hem de isletme asamalarinda daha yiiksek maliyete sahip oldugu goriilmektedir.
Fakat kullanilacak aritma segenekleri ile enerji ve madde geri kazanimlar1 saglanacaktir.

Ekomezbahada elde edilecek geri kazanim bedelleri Cizelge 7.5’te verilmistir.
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Cizelge 7.5 Ekomezbaha Enerji ve Madde Geri Kazanim Bedelleri

EKOMEZBAHA GERI KAZAN.I'M BEDELI
(TL/GUN)
MADDE GERi KAZANIMI SIVI GUBRE 13.806,50
KOMPOST 3.849,00
iSKEMBE OZSUYU 8.045,50
ENERJi GERI KAZANIMI 1.676,67
ARITMA TASARRUFU 282,00
HAMMADDE OLARAK KULLANIM |DERi SATISI 11.433,20
TOPLAM 39.092,87

Cizelgede de goriildiigii lizere ekomezbaha tasarimi ile gilinlik 39.092,87 TL gelir elde
edilmektedir. Buna gore aylik kazang 1.172.786,1 TL, aylik isletme maliyeti ise 842.733,9
TL olarak hesaplanmistir. Aylik kazang degeri incelendiginde et satisindan elde edilecek gelir
haricinde 330.052,2 TL olarak tespit edilmektedir. Ekomezbaha yatirim maliyet tablosu
incelendiginde 18.177.725,64 TL tutarindaki degerin elde edilen kazang sayesinde 55 ay
icerisinde karsilandig1 goriilmektedir. Bu siireye, tesisin stabil olarak calisma ve iiretilen
maddelerin satis1 i¢in gerekli pazarin olusturulmasi icin gececek stireyi de ilave edersek 60
ayhk bir periyottan sonra tesis tam randimanli olarak kar etmeye baslayacaktir. Hem karl

hem de cevreye duyarli bu tip tesislerin kurulmasi lilkemiz agisindan c¢ok biiyiikk 6dneme

sahiptir.
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8. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilmas1 planlanan ekomezbaha tasariminda hedef atik c¢ikmayan bir tesisin
olusturulmasidir. Bu sayede cevre kirliliginin Oniine gecilmesi ve kaynak kullaniminin da

azaltilmasi1 ongdriilmektedir.

Mezbaha tasarimindan yola ¢ikarak gereksinimler ve bu iinitelerden meydana gelebilecek
atiklar belirlenmistir. Atiklarin hangi alanlarda ne sekilde degerlendirilebilecegine dair
arastirmalar yapilmistir. Yapilan aragtirmalarda mezbahadan ¢ikabilecek atiklarin tiimiiniin

geri doniisimi miimkiindiir.

Cikacak atiklar kesim isleminden Once, kesim islemi esnasinda ve parcalama islemi
sonucunda c¢ikacak atiklar olarak ayri ayri incelendi. Olusacak atiklarin karakterine gore
enerji ve madde geri kazanimi, hammadde olarak kullanim yontemlerinin uygulanabilecegi

tespit edildi.

Kesim oOncesi olusacak atiklar padok ve hayvan borsasinda bekletilen hayvanlardan
kaynaklanacak sivi ve kati gilibredir. Sivi giibre {lizerinde yapilan arastirmalarda
dezenfeksiyondan gegirilen sivi giibrenin seyreltilerek kullanilabilecegi belirtilmektedir. Bu
nedenle tasarlanacak dezenfeksiyon iinitesinden gegirilen sivi giibre seyreltilerek
satilabilecektir. Seyreltme islemi i¢in aritmanin son kademesi olan dogal aritma (Su

Mercimegi- Su Stimbiilii) ¢ikis suyu kullanilacaktir.

Kati giibre ise yiiksek bir potansiyele sahiptir. Yapilan aragtirmalarda giibrenin anaerobik
olarak aritilmasi halinde biyogaz elde edilebilecegi goriilmiistiir. Elde edilecek biyogaz %65
verimli kabul edilerek 1s1l degerleri hesaplanmistir. Biyogazdan hem elektrik iiretiminde hem
de 1sinmada faydalanilmasi diisiiniilmektedir. Tesis igerisinde kurulacak santral ile biyogaz
yakilacaktir. Tiirbinlerin donmesi ile elektrik enerjisine doniisiim gerceklesecektir. Bu sirada

ortaya ¢ikan atik 1s1 ise tesis ici ve reaktor 1sitma isleminde kullanilacaktir.

Anaerobik aritmadan ¢ikan sivi haldeki camur ise biyolojik aktivitesini tam olarak
yitirmediginden dolay1r ilave sistemlerin kullanilmasi uygundur. Bu konuda anaerobik
aritmadan c¢ikan camurun kompost isleminde kaynak olarak kullanilabilecegine dair
calismalar bulunmaktadir. Bu calismalar baz alindiginda anaerobik aritmadan ¢ikan sivi
camur dekantor santrifiij yardimiyla kati-sivi ayrimina tabi tutulacaktir. Kati1 kisim kompost

tinitesine gonderilirken s1v1 kisim dogal aritmada bertaraf edilecektir.
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Kompost iinitesine gonderilen atiklarin 2 ay sartlandirma, 2 ay olgunlastirma siiresine tabi
tutulmasi literatiir bilgisi olarak verilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda y18in boyutlar1 ve sayisi

tespit edilmistir.

Dogal aritmaya gonderilen kisimda segilen parametrelerde ise Bayhan H. (2005) tarafindan
yapilan arastirma esas alinmistir. Bu tasarimda simdiye kadar denenmemis fakat {izerinde
arastirmalar yapilan katli aritma sisteminin kullanilmast 6ngdriilmiistiir. Dogal aritmada alan
thtiyacinin fazla olmasi kath sistemin devreye girmesiyle optimum degerlere ulasacaktir.
Seffaf olarak tasarlanacak derinligi diisiik havuzlar yeterli 15181 almas1 amaciyla 1’er metre
araliklarla iist {iste tasarlanacaklardir. Isigin orta boliimlerde yeterli olmamasi durumunda

ilave yapay 151k kaynaklarmin kullanilmas1 dngoriilmektedir.

Dogal aritmada azot i¢in seg¢ilen verimin % 70 olmas1 ve giibre igerigi nedeniyle atiksuyun
yiiksek azot icermesi ¢ikis suyunun desarj kriterlerini saglamasini engellemektedir. Yiiksek
azot icerigi olan dogal aritma desarj suyunun da tekrar kullanilmasi hem verimin artmasi
acisindan hem de ¢evresel fayda agisindan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu nedenle dogal aritma
desarj suyunun sivi giibrenin seyreltilmesinde kullanilmasi ve bu sayede azot igeriginin

yitirilmemesi uygun gorilmistiir.

Kesim esnasinda olusacak yikama sulart ve isletmedeki kullanim sularinin giibre icin
tasarlanan anaerobik reaktdrde seyreltme suyu olarak kullanilmasi planlanmaktadir. Bu
atiksuyun anaerobik reaktorde kullanilmasi igin isletme atiksularinin deterjan, ¢amasir suyu

vb. unsurlar igermemesi gerekmektedir.

Kesim esnasinda olusan atiklardan birisi de iskembe temizlenmesi sirasinda agiga ¢ikan
iskembe dzsuyudur. iskembe dzsuyunun degerlendirilmesi amaciyla Tiirkiye’de yapilmis bir
calisma olmamakla birlikte deneysel olarak asit i¢erigini varligi kanitlanmis ve laboratuar
Olcekli denemelerle madde geri kazanimimin gergeklestirilebilecegi gosterilmistir. Bu
bilgilerden yola c¢ikarak iskembe oOzsuyundan UYA, enzim vb. maddelerin ayrilarak
satilabilecegini, ayni zamanda bu maddelerin artiminda harcanacak bedelin tasarruf

edilebilecegini kabul ederek ekomezbahaya katkis1 hesaplanmistir.

Parcalama ve etin igslenmesi esnasinda ortaya ¢ikacak atiklar ise yenmeyen sakatatlar, boynuz,
tirnak, kil, deri vb. et endiistrisinde kullanilamayacak atiklardir. Bu atiklar iizerinde yapilan
aragtirmalarda deri haricinde Tiirkiye’de satis1 yapilan ve endiistrilerde kullanilan bir atik
bulunamamistir. Bu nedenle bu maddelerin satisindan elde edilecek gelir hakkinda yorum

yapilamamaktadir. Avrupa’daki ve Diinya’daki durum incelendiginde yenemeyen ve atik
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olarak gecen bu malzemelerin ¢esitli kimya endiistrilerinde kullanilabildigini géstermektedir.
Ekomezbaha tasariminda bu maddelerin kimyasal endiistride hammadde olarak kullanilmasi

ongoriilmektedir.

Incelenen veriler gdstermistir ki tasarimi yapilacak ekomezbaha ile hem cevresel fayda
saglanacak hem de mezbaha giderleri azaltilarak kazanca doniistiiriilecektir.. Bu sayede
hijyenik, diizenli, atik iiretmeyen, c¢evre kirliligine katkisi olmayan, ihtiyaglarinin
cogunlugunu kendi icerisinde ¢ozen ve gelir elde edilebilen mezbahanin olusturulabilecegi

kanitlanmis olacaktir.



131

KAYNAKLAR

11.09.2000 Tarih ve 24167 Sayili Kirmizi Et ve Et Uriinleri Uretim Tesislerinin Kurulus,
Acilis, Calisma ve Denetleme Usul ve Esaslarina Dair Yonetmelik.

31.12.2004 Tarih ve 25687 Sayil1 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi.

01.04.2010 Tarih ve 27539 Sayili Mimarlik ve Miihendislik Hizmet Bedellerinin Hesabinda
Kullanilacak 2010 Y1l Yap1 Yaklasik Birim Maliyetleri Hakkinda Teblig.

Agac, A., (2007), Et Entegre Tesislerinin Siv1 Atiklarindaki Olas1 Kirlilik Sebebi Maddeler ve
Ozellikleri.

Alagoz, T., Kumova, Y., Atilgan, A., Akyiiz, A. (1996), “Hayvancilik Tesislerinde Ortaya
Cikan Zararli Atiklar ve Yarattigi Cevre Kirliligi Uzerine Bir Arastirma”, Tarim-Cevre
Iligkileri Sempozyumu, Dogal Kaynaklarm Siirdiiriilebilir Kullanimi, 13-15 Mayis 1996,
Mersin.

Andersen, H.-W., Laroche, L. ve Morari, M., (1995), “Effect Of Design On The Operation Of
Homogeneous Azeotropic Distillation”, Computers Chem. Engng., 19, 105-122.

Apha, (1992), Tandart Method For The Examination Of Water and Waste Water, American
Public Health Association, Washington D.C.

Bayhan, H., (1995), “Su bitkilerinden Salvinia Natons ( L.) All. Ve Lemna Minor L. Igeren
aritma sistemlerinin besi maddesi giderimindeki etkinliginin arastirilmasi”, Doktora Tezi,
Istanbul Universitesi Deniz Bilimleri ve Isletmeciligi Enstitiisii, Istanbul.

Dague, R.R., Habben, C.E. ve Pipaparti, S.R., (1992), “Initial Studies On The Anaerobic
Sequencing Batch Reactor”, Wat.Sci.Tech., Vol 26, No. 9-11, Pp. 2429-2432.

Dazkir, M., (2006), “iskembe Ozsuyundan Kimyasal Madde Elde Edilmesi”, Lisans Tezi,
Yildiz Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Boliimii, Istanbul.

del Pozo, R., Diez, V., Moral, E., (2000), Slaughterhouse Wastewater Treatment Using
Anaerobic Fixed Film Reactors.

DPT, VI. Bes Yillik Kalkinma Plani, (1990-1994), Et Sanayi OIK Raporu, Yaym No:
DPT:2251.

Enders, K.E., Hammer, M.J., ve Weber, C.L., (1968), “Field Studies On An Anacrobic
Lagoon Treating Slaughter House Waste”, Water and Sewage Works, Vol. 115, No 6 , Pp.
282-288

Ergiil, M., (1989), “Hayvansal Uretim ve Cevre Kirliligi”, Yem Sanayi Dergisi, Say1 64, 20-
25.

Hammer, M.D. ve Jacobson, C.D., (1970), “Anaerobic Lagoon Treatment Of Packing House
Wastewater”, Proceedings, 2nd International Symposium For Waste Water Treatment
Lagoons, Haziran 1970, Kansas.

ITU, Endiistriyel Atiksularin Kontrol ve Kisitlama Esaslar1 Projesi (1984), Mezbahalar ve Et
Uriinleri Endiistrisi, Cevre ve Sehircilik Uygulama Arastirma Merkezi.

King, C.J., (1980), Separation Process, Mcgraw-Hill Book Company, New Y ork.



132

Koppolu, A. ve Davis, L., (2004), “Ruminal Waste Stream As A Source Of industrial
Chemicals”, Clements Biological Systems Engineering, LW Chase Hall, University of
Nebraska-Lincoln, USA.

Larian, M.G., (1958), Fundamentals Of Chemical Engineering Operations.

Lee, P., Gentry, J.C., (1997), “Don’t Overlook Extractive Distillation”, Chemical Engineering
Progress, 93(10), 56—64.

Massé, D.I. ve Masse, L., (2000), “Treatment Of Slaughterhouse Wastewater In Anaerobic
Sequencing Batch Reactors”, Can. Agric. Eng., 42:131-137.

Massé, D.I. ve Masse, L., (2000), “Characterization Of Wastewater From Hog
Slaughterhouses in Eastern Canada and Evaluation Of Theirin-Plant Wastewater Treatment
Systems”, Can. Agric. Eng., 42:139-146.

Massé, D.I. ve Masse, L., (2000), “Agriculture and Agri-Food Canada”, Lennoxville, QC,
Canada.

Metcalf & Eddy Inc., (1991), Wastewater Engineering: Treatment,Disposal And Reuse,
Mcgraw-Hill,New York.

Metznar, G. and Temper, U., (1990), Operation and Optimization Of A Full-Scale Fixed-Bed
Reactor For Anaerobic Digestion Of Animal Rendering Wastewater.

Mutlu, A., (1999), “Adana ili Cevresindeki Hayvancilik Tesislerinde Ortaya Cikan Atiklarmn
Yarattign Cevre Kirliligi Uzerinde Bir Arastirma”, Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova
Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarimsal Yapilar ve Sulama ABD., Adana.

Oguz, M. ve Oguz, M., (1993), “Characterization Of Ankara Meat Packing Plant Wastewater
And Treatment With A Rotating Biological Contactor”, International Journal of
Environmental Studies, 44, 39-44.

Othmer, K., (1980), “Encyclopedia Of Chemical Technology”, A. Wiley-Interscience
Publication, Vol. 8, 387-403.

Ozek, E., (1994), “Tarimdan Kaynaklanan Cevre Kirlenmesi ve Simiilasyon Calismalar1”,
Yiiksek Lisans Tezi, Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Zooteknik ABD, Ankara.

Oztiirk, M. ve Bildik, B., (2005), Hayvan Ciftliklerinde Kompost Uretimi, T.C.Cevre ve
Orman Bakanlig.

Oztiirk, D, Kamalgk, A., Seyhan, S., Isik, K., (2001), “Rumende Ugucu Yag Asitleri Ile
Protein Uretimi ve Olg¢ililmesi”, Kahramanmaras Fen ve Miihendislik Dergisi, Cilt 4, Say1 1.

Pehlivan, E., (2009), Biyogaz ve Biyogaz Uygulamalari.

Saha, B., Chopade, S:P. ve Mahajani, S.M., (2000), “Recovery Of Dilute Acetic Acid
Through Esterification In A Reactive Distillation Column”, Catalysis Today, 60, 147—-157.

Sayed Et Al., (1987), “Anaerobic Treatment Of Slaughter House Waste Using A Granular
Sludge UASB Reactor”, Biological Wastes, Vol.21, No.1 ,11-28

Scaria, K.J., (1989), “Economics of Animal By-products Utilization”, Food and Agricultural
Organization Services Bulletin, 77, 1-24.

Sylke, V., (1932), Fertilizer and Crop Production, New York: Orange Judd Publishing Co.,
New York.

Tolay, M., (2008), Kat1 Atik Gazlastirmasi ve Enerji Uretim Teknolojileri.



133

Tritt, W.P., (1992), “The Anaerobic Treatment Of Slaughterhouse Wastewater In Fixed-Bed
Reactors”, Bioresource Technology, Vol.41, Pp. 201-207.

Tiirkiye Cevre Atlasi, (2004), CED ve Planlama Genel Midiirliigii Cevre Envanteri Dairesi
Baskanligi, T.C. Cevre ve Orman Bakanligi.

Ulubelen, A., (1967), Fermentasyon Uriinlerini Ayirma ve Tanima Y &ntemleri.

Yee, G.F., (2000), “In Depth Look At Extractive Distillation”, The Chemical Engineers’
Resource, Page 1-16.

Yetilmezsoy, K., (2001-2002), “Cekmece Et ve Et Uriinleri Ticaret Sanayi A.S. Atiksu
Aritma Tesisi Projesi”, Lisans Tezi, Yildiz Teknik Universitesi Insaat Fakiiltesi Cevre
Miihendisligi Béliimii, Istanbul.



134

INTERNET KAYNAKLARI

1]
2
3
4
5

[
[
[
[
[
[6]
[
[
[
[
/

_ e

7]
8]
9]
10]

[11]
[12]
[13]
[14]
[15]
[16]
[17]
[18]
[

19]

www.a-zrestaurantequipment.com/product _info.php?products id=25963
http://asat.gov.tr

http://faostat.fao.org/faostat

www.birimfiyat.net
www.bpprocess.com/products/centrifugals/decanter/index.shtml
www.camli.com.tr
www.ebk.gov.tr/userfiles/2009 faaliyet raporu.pdf?id=683
www.hayvanpazarlama.com/
www.home-processor.com/meatsaws.shtml

www.huber-technology.com/fileadmin/02_Loesungen/02 Industrie/01 Fleisch

Prospekt/rind_usa.pdf

www.iski.gov.tr/Web/UserFiles/File/suBirimFiyatlari/2010_Su Birim_Fiyatlari.pdf
www.m-c-t.com.tr/doc/kompost_hammaddeleri.doc
www.malzemem.com/kategori/pleksiglas.aspx?brnd=10+mmé&rpg=2
www.permem.gov.tr/yyn_dosyalar/B-308.pdf

www.soleaenerji.com

www.taryat.gov.tr/bilgibank/HayvanBarinaklari.pdf

www.tuik.gov.tr

www.waterchillers.com/docs/air60+.pdf

www.deribilgi.com



135

EKLER

Ek 1 Tasarlanan Ekomezbahaya Ait Vaziyet Plani
Ek 2 Tasarlanan Ekomezbahaya Ait Akim Semasi

Ek 3 Tasarlanan Ekomezbahaya Ait Kesitler



136

Ek 1 Tasarlanan Ekomezbahaya Ait Vaziyet Plam



BUYUKBAS HAYVAN
BORSASI

BIRIM MEZBAHA

BIRIM MEZBAHA

KUGUKBAS HAYVAN

BORSASI
II | % ol 0,0,0,.9]
o (ISR RR NN RN oo
- i | = = =i =l
— 4. L= =l _lH=] | H=
- ! [ ) Y | Y | Y-
- = HIT i e IS
v =] 1l LiH— 05 e | Y iy e | N e e
_ ! | ) U | Y ) -
(L H M~ Hr Mt HT
] +- 15 e 1 5 e | 5 s | A et
N — i ili Tl Tli il Plolol0%
- ‘ e b
- \ | K |
- \
- > \
“/ - ‘.\
- RN i —
i N “ T YEM SILOSU
N\ |
. T SM&UBRE i :)
- A
- Ol D)
- — Po%o30%0)
- D)
I
| A
- | REAKTOR
= :)) 5K
- \J . \
— SU MERCIMEGI
| I
[l
= i E e
o — . - [
£ 8
g 3 ilE °
L
1 I
RERRRRRRA AERERRRRREI
OTOPARK OTOPARK
(HENENEENEERE
L
§ éi Ll g
g i . g

ﬁ TESIS GIRIS|

GENEL VAZIYET PLANI

O

OO
RO

BB HAYVAN AKSI
KB HAYVAN AKSI
KATI GUBRE

SIVI GUBRE

=

BIRIM MEZBAHA

BIiRIM MEZBAHA

MEZBAHA EVSEL ATIKSU

KOMPOST

GUBRE TOPLAMA ALANI

NCNL)

SU MERCIMEGI ARITMA ALANI




137

Ek 2 Tasarlanan Ekomezbahaya Ait Akim Semasi
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Ek 3 Tasarlanan Ekomezbahaya Ait Kesitler
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