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OZET:

Endustrinin ana amaci,artan talebi karsilamak igin Uretim yaparak gok sayida ve gesitte trinl tGretmektedir.
Her endUstrinin Gretim tirl, Gretim miktar ve Gretim teknolojisi farkli oldugundan, atik sularinin kalitatif ve
kantitatif 6zellikleri de blyuk farkliliklar géstermektedir. Bu nedenle aritma teknolojilerinin belirlenmesinde ve
segeneklerin ortaya konmasinda her endlstrinin ayri ayri ele alinmasi gerekmektedir. Bu calismada, besin
ihtiyacimizi karsilamada kullandigimiz temel hammaddelerden biri olan sit endustrisi ele alinmigtir. Stt ve st
Urdnleri endustrisi tlkemizde énemli bir paya sahiptir. Gerek devlet sektériinde, gerekse 6zel sektdrde sit
isleyen isletmelerin sayisi oldukga fazladir. Calismada, sit endustrisinden kaynaklanan su kirlenmesi ve alinmasi
gerekli dnlemler konusunda bilgi verilmistir.

GIRIS

Hizh nifus artisi talebi artirmakta bu da arzin yikselmesine neden olmaktadir. Artan talebi karsilamak igin
enddstrilerin iretim ve gesitlerini artirmasi gerekmektedir. Uretim sirasinda veya sonrasinda meydana gelen
gaz, sivi ve kati atiklarin toplanarak aritilmasi igin "aritma tesisi" kurulup isletilmesi endustrinin asil amaci ile
celismekte ve bu yaptirnm ek bir ekonomik yilk getirmektedir. Her endUstrinin tretim tlri teknolojisi ve Gretim
miktari farkli oldugundan, atik sularinin kalitatif ve kantitatif 6zellikleri de buyUk farkliliklar gostermektedir. Bu
nedenle aritma teknolojilerinin belirlenmesinde ve segeneklerin ortaya konmasinda her endistrinin ayri ayri ele
alinmasi gerekmektedir.

Sit ve sit Grtnleri endUstrisi, temel ihtiyaglarimizin karsilanmasini saglayan ve tretim miktari oldukga ylksek
olan bir endUstri grubudur. Olusan atiksu hacmi, kirliligi ve kullanilan su miktari bakimindan da g6z ardi
edilemeyecek bir endustridir. St isleyen tesislerin pek cogu kliclik isletmeler halinde tilkemizin gesitli yerlerine
dadiimis olarak bulunmaktadir. Cevre Kanunu ve buna bagli yonetmeliklerin ¢cikmasliyla bu isletmeler aritma
tesisi kurmaya baslamislardir. Atiksu iginde bulunan yag ve laktoz bazi aritma tesislerinde isletme problemi
meydana getirmektedir. Bu nedenle aritma tesisinin segiminde ve projelendiriimesinde dikkatli olunmalidir. Bu
calismada, sit ve st Grinleri endulstrisinden kaynaklanan su kirlenmesi ve alinmasi gerekli 6nlemler
konusunda bilgi verilmistir.

SUT VE SUT URUNLERI

ENDUSTRISINDE ALT KATEGORIZASYON YAKLASIMI

Bir endlstri kategorisinde, altkategorilerin olusturulmasi, endtstrinin atiksu karakterizasyonunun belirlenmesi
icin cok buyuk kolayliklar saglamaktadir. Altkategorizasyon, kirlenme unsurlari yéninden farkhhklari ortaya
koyacak ve kendi iginde standart bir dederlendirmeye imkan verecek sekilde yapilir. Altkategoriler, genellikle
kategori igerisinde iyi belirlenmis ve kendi igerisinde homojen bir grubu olustururlar (Gérgin, 1991).



Cizelge 1. Siit Uriinleri endistrisi atksularimin
tzellikleri (Barnes et al., 1984).
Konsantrasyon meI_}_

Parametre Arahk Ornalama|
BOI, 40-48.000 2300
Ko1 £0-95.000 4500
AKM 24-4500 820
Yag 35-500 209
Azot 1-180 64
Fosfor(PO, olarak}  9-210 48
Klonir 48-1930 480
Swakhk("C) 18-55 35
pH 4594 1.2

St ve st drinleri imal eden isletmelerde, genel olarak homojenizasyon, pastérizasyon, siseleme,
yodunlastirma, peynir, krema, tereyad, sit, yogurt, ayran, stttozu ve dondurma uretimi gibi islemler yer alir.
Herhangi bir tesiste islemlerin hepsi bulunabilecedi gibi, biri veya birkagi da bulunabilir. Bu islemlerden
kaynaklanan atiksularin 6zellikleri birbirinden farkli olabileceginden 6zellikle klgik tesislerde farkl 6zelliklerde
atiksuya rastlanabilmektedir. Bu nedenle, herhangi bir tesiste kirlenme problemi ele alindigi zaman 6ncelikle
atiksu karakterizasyonu yapilarak, endustrinin kirlenme profili ortaya gikariimalidir.

ATIKSU KAYNAKLARI, MIKTARLARI VE OZELLIiKLERI

Sat endustrisinin altkategorilerini olusturan Uretim dallarinda baslica hammadde siit olmasina ragmen, saglikli
kosullarin saglanabilmesi igin bitin islemlerde su kullanimi zorunlu hale gelmektedir.

Sit ve sit drtnleri isletmelerinden gelen atiksulari dért grupta toplamak mumkandur. Isitma ve sogutma
sistemlerinden gelen temiz sular, evsel atiksular, tesis ve makinalarin yikanmasindan gelen atiksular ile peynir
alti atiksularidir. Kiglik isletmelerde genellikle ilk tg gruptaki sular birlikte toplanmakta sadece peynir alti sulari
ayri olarak toplanabilmektedir. Atiksularin aritilmasinda her tip atiksuyun ayri ayri toplanip aritiimasi esas
olmakla birlikte kliglk isletmelerde ilk g gruptaki sular birlikte aritiimaktadir. Bu atiksularin disinda kalan
peynir alti atiksulari, protein ve mineral maddeler agisindan zengin olmakla beraber, dederlendirilememekte ve
atiksu olarak bertarafi gerekmektedir (Pala ve Sponza, 1994).

Atiksu miktar ve 6zellikleri Gretim sekli ve Grlin cinsine bagh oldugu igin tesisten tesise blyUk farklar
gostermektedir. Atiksulari karakterize eden en 6nemli parametreler BOI5, KOI, Askida Kati Madde (AKM), pH,
yagd ve gres, sicakliktir. Bu parametrelerin dedisim aralidi Cizelge 1'de gésterilmistir.

Sit uretim proseslerinden kaynaklanan atiksularin miktar ve 6zellikleri glin iginde ve mevsimler boyunca
degisiklik gosterebilmektedir. Sut fabrikalari genellikle sabahlari calisip, 6gleden sonra ise temizlik
yapilmaktadir. Atiksularin kirletici degisimi haftanin ilk glnleri yliksek olan tretim hizi, hafta sonu temizlige
badh olarak degismektedir. Mevsimlik dedisikliklerde atik miktarlarina etki yapmaktadir. Yaz aylarinda tGretim
artislariyla birlikte degisik atiklar da s6z konusudur.

Tesislerde olusan atiksu debilerini, islenen sut tonajina veya Uretilen Grin miktarina bagh olarak verebilmek
blyuk kolayliklar saglamaktadir. Cizelge 2'dc cesitli islemlerde kullanilan birim su miktarlarini géstermektedir.
(Orhon ve Artan, 1984).

TESiS iCi KONTROL VE ATIKLARIN AZALTILMASI

Uretim sirasinda kaybolan ham ve mamul maddelerin ekonomik dederi ve ortaya cikan atiksularin aritiimasi igin
yapilacak masraflar dikkate alinirsa kirletici ylklerin azaltiimasina yonelik tesis igi kontrol dGnemli bir hale
gelmektedir. Bu nedenle sit ve sut Urtnleri endustrisinde atiklarin tesis iginde kontrol edilerek azaltiimasi
onemli bir mihendislik sorunu haline gelmistir.

Harper ve Chambers (1978), Amerika'da yapilan galismalar sonucunda atiksu miktarlarinin ortalama %50, BOI5
ve AKM miktarlarinin ise ortalama %33 oraninda dustruldiguna belirtmislerdir.

Sit ve st Urunleri endustrisinin atiksu hacmi ve kirletici yliki kontroliinde farkli yéntemler kullanilabilir. Bu
yontemlerden ilki ek bir ekonomik maliyete gerek duyulmaksizin isletme uygulamalari ile elde edilecek yararlari,
digeri de BOI yuklint ve atik-su miktarini dogrudan etkileyecek miihendislik 6nlemlerini icermektedir (Gorgin,



1991).
1yi bir isletme uygulamasinda asagidaki kriterler géz éniine alinmalidir.
1. Kullanilan suyun kontroli

2. Atiksu miktarini ve KOI yUkini etkileyen islemlerin denetim derecesi,

Gizelge 2. Cesitli [slemlerde Kullamlan Birim Su
Hacimberi (Orhon ve Artan, 1984).

glem Su Kullanim
(m*on iglenen siit)
Siit kaplarimin y1kanmasi 0.001
Siit tankerlerinin yikanmas 0.07
Depoda siitiin sofutulmass 0.2
Pasibrizasyon 0.35
Sige yikama 0.5
Kazanlar ve evaporattirler 025
Temizleme 0.23
Piisklrime ile tanklarn temizlenmesi
On galkalama 0.005
Temizleme om
Son calkalama 0.005
Saglikh kogula getirme 0,005
Borularin temizienmesi
On galkalama 0.0005
Temizleme 0.001
Son galkalama 00005
Saghikh kogula getirme 0.0023
Buharlagtirma 9.0
Yogunlaghirma 120
Sofutma, teslim alma, gigeleme,
dondurma, krem peynir 1.2

3. Her tlrlG tagsmalarin, boru, vana ve pompalardaki sizintilarin mertebesi,

4. Ambalajlama, depolama ve sogutma islemlerinde Urlinin dokilmesi, bozulmasi gibi olaylarin mertebesi,

5. Peynir alti suyunun islenmesi ve uzaklastiriimasinda uygulanan yontemler,

6. Ozellikle lor peyniri Gretiminde kesik siit taneciklerinin tutulmasindaki verim,

7. Lor peyniri ve tereyagd Uretiminde yikama islemlerinin kullanilan su miktarini azaltacak sekilde iyilestirilmesi,

8. Calkalama veya pastorizasyon islemlerinin devreye alma/devre disina alma adimlarinda st katilarinin
ayrilmasi ve geri kazanilmasi uygulamalarindaki verim,

9. Geri d6nen urinlere uygulanan islemler,
10. Atik kontroline ydnelik bir ydonetim tutumunun mevcut olup olmamasi.

Bu genel esaslar gergevesinde, tesisin isletiimesine ydnelik su dnlemler ile atiksu hacmini ve kirletici yukinu
etkili bir sekilde azaltmanin miumkin oldugu ortaya konmustur (Orhon ve Artan, 1984):

1. Ayri kanallarla, tim belli basli atiksu akimlarinin birbirinden ayrilmasi,
2. Kirlenmemis atiksularin ayrilmasi ve yeniden kullaniimasi,

3. Atik azaltilmasina yénelik bir otomasyon sistemi kullanilmasi, tanklardan ve diger yikama islemlerinden
kaynaklanan durulama sularinin toplanmasi veya trin degisikligi,

4. Son galkalama sularinin toplanarak, bunlardan temizlik malzemelerinin yapiminda kullaniimasi,

5. EndUstriyel yaglarin toplanmasi ve tekrar kullaniimak Uzere geri kazanilmasi.



Kirletici ylkin azaltilmasina yonelik tesis igi tedbirlere ilave olarak 6zellikle peynir sularinin yag ve proteinin geri
kazaniimasi mumkundur. Boylece hem 6nemli miktarda besin kaynadi geri kazaniimis hem de aritma yukua ve
dolayisi ile maliyeti azaltiimis olacaktir (Eroglu ve Akga, 1989). Peynir Ureten tesislerde, islenen siltin agirlikga
yaklasik %85'i peynir suyu halinde atilmaktadir. Norbert (1983) ortalama olarak BOI5=29.500 mg/1,
KOI=64.000 mg/1 olan bu sularin blyulk bir kirletici kaynadi olusturdugunu vurgulamislardir. Peynir sularindan
ultrafiltrasyon, hiperfiltrasyon veya terz ozmoz gibi membran prosesleri ile protein ve kazeinin geri kazanilmasi
mimkilnddr. Hipert'iltrasyon ile yapilan geri kazanma, filtre edilmis peynir suyunda ortalama olarak BOI5=880
mg/1, KOI=1700 mg/1 olarak bulunmustur (Norbert, 1983).

SUT ATIKSULARININ ARITILMASINDA KULLANILAN ARITMA PROSESLERI

Ulkemizde gecerli olan Su Kirliligi Kontrolii Yénetmeligi (Anonymous, 1988) enddstriler icin 8¢ fakli desarj
standardi vermektedir. Bunlar, dogrudan alici ortama verme, sonu tam aritma ile biten kanala verme
durumlarnidir.

Dogrudan alici ortama verme durumunda istenen desarj standardi (24saatlik kompozit numunede BOI5= 40
mg/1, KOI=160 mg/1, yag-gres=30 mg/ 1'dir. Sonu tam aritma ile biten kanala verme durumunda, KOI=600
mg/1, yag-gres=50 mg/1, yaklasik olarak %85 KOI ve %85 yag-gres giderme verimi olmalidir. Sonu deniz
desariji ile biten kanala verme durumunda istenen desarj standardi KOI=4000 mg/1, yag-gres=250 mg/1'dir.
Bu dederleri saglamak icin on tasfiye yeterli olmaktadir. Bu amagla, 1zgara veya elek, dengeleme-nétralizasyon
ve ya§ tutucudan meydana gelen aritma tesisi en uygun ve en ok kullanilan sistemdir. Ilk iki durumda, 6n
aritma yeterli olmamakta fizikokimyasal, biyolojik veya fizikokimyasal+biyolojik ikinci kademe aritma gerekli
olmaktadir (Eroglu ve Akga, 1989).

Bu amacgla kullanilabilecek tasfiye sistemleri; 6n aritma kapsaminda (izgara, kum tutucu, dengeleme havuzu,
yagd tutucu, ¢éziinmus hava flatosyonu, kimyasal aritma), biyolojik aritma dlzeyinde (tek veya iki kademeli
damlatmal filtre, aktif gamur, uzun havalandirmali aktif camur, biodisk, havalandirmali laginler, stabilizasyon
havuzlan) ve sulama havuzlan olarak siralanmistir. Asagdida her sistemin verimi ve 6zelliklerinden kisaca
bahsedilmistir.

a) Fizikokimyasal Aritma

-Cozunmus hava flatosyonu; askida madde, yag ve gres, elyaf vb. maddelerin giderilmesinde kullanilir. St
arinleri sanayi atiksularinda, biyolojik aritma 6ncesinde yag tutmak amaciyla kullanilir.

-Kimyasal aritma; koagilant madde kullanilarak sit atiksularinda bulunan albiiminler, askida maddeler
uzaklastinlir. Laktoz gibi ¢g6zinmus halde bulunan bilesikler giderilemez. Atiksu 6zellikleri ve desarj standardina
gore, tek basina veya damlatmali filtre, aktif gamur gibi biyolojik aritma sistemlerinden dnce kullanilabilir.
Karpati v.d. (1989), sit atiklarina 6n aritma olarak Ca(OH)2 ve FeS04 ile yaptiklar fizikokimyasal aritma
calismalarinda ylksek KOI aritma verimi elde etmislerdir.

b) Biyolojik Aritma

-Damlatmali filtre; st endUstrisi atiksularinin aritilmasinda basaril bir sekilde kullanilmaktadir. Ancak yapiskan
biofilm olusmasindan dolay filtrede tikanma ve géllenmeler meydana gelmektedir. Atiksu iginde bulunan yagin
filtreyi tikamamasi igin damlatmali filtreden 6nce kimyasal veya fiziksel bir 6n aritma yapilmasi gerekmektedir.
Tikanma, bosluk orani yliksek malzeme kullanimi ve gikis suyunun slirekli geri devrettirilmesi ile de 6nlenebilir
(Eroglu ve Akga, 1989).

-Aktif camur sistemi; 6zellikle atiksu BOI, dederi 1000 mg/1'den daha disuk ise kullanisl olmaktadir.

Atik sularin aktif gamur sistemleriyle aritiimasi durumunda ¢ok gézlenen problemler kdpliklenme ve gamur
kabarmasidir. Bu olay, CHI (Gamur hacim indeksi)'nin 100-300 ml/g dederlerine yiikselerek, camurun son
coktirme tankinda iyi gokmeden, gikis suyuna karismasidir. Atiksuyun pH'sinin disiik olmasi ve ylksek C:N
(karbon:azot)oranlari s6z konusu oldugunda gézlenen bir durumdur. Yetersiz havalandirma ya da gok yiksek
(>0.6 kg BOL/ kgMLSS.guin) veya ¢ok dusuk (<0.1 kg BOI,/ kgMLSS.gln) gamur yliklemeleri bu olayin
nedenlerindendir (Marshall and Harper, 1984). Chudoba (1985), atiksuyun kompozisyonunun da ylzici gamur
meydana gelmesinde rol oynadidini ve glikoz gibi sakkarit iceren atiksularin aritiimasinda bu olayin meydana
geldigini g6éstermistir.

-Oksidasyon hendekleri; sit Grlnleri endlstrisi atiksularinin aritilmasinda oldukga sik karsilasilan bir
uygulamadir. Sistem strekli calisabilecedi gibi kesikli dizenle de calistirilabilir. 50 saatlik bekletme sireli, bir
tesisin cok yuksek verimlerde caligsabilecegi belirtiimektedir (Jones, 1974).

Uzun havalandirmali sistemlerin yanisira, kontakt stabilizasyon, yari siirekli/ardisik havalandirmali sistemler
gibi, aktif camurun modifiye edilmis diger sekilleri de kullaniimaktadir.

-Biyodisk; damlatmal filtre gibi biyofilm esasina dayal bir sistem olan biyodisk uygulamasi oldukga yeni bir
sistem olmakla beraber, literatiirde siit endistrisi atiksularina uygulanmis érnekleri vardir. Giris BOI5
konsantrasyonunun 1000 mg/1 olmasi durumunda verimi %95'e ulasmaktadir. Bu sisteme bir lagun ilave
edildigi zaman toplam verim %98 ve ¢ikis BOI5 dederi 50 mg/1 olarak belirtiimektedir (Kalkan, 1986).



-Lagtin sistemleri; havalandirmali laglinler ve stabilizasyon havuzlari genellikle genis arazi gerektiren, basit
sistemlerdir. Isletilmeleri cok kolaydir ve debi salinimlarindan ok az etkilendikleri icin 6zellikle kiigiik
isletmelerde tavsiye edilmektedir. Sicaklik dedismelerinden cabuk etkilendikleri icin ihman iklim bdlgelerinde
kullanimlari daha uygundur. Stabilizasyon havuzunda 144 gBOL/m3/gin organik ylikleme BOI5 giderme verimi
yazin ortalama 29 °C su sicakliginda %85 kisin ortalama 2 °C sicakliinda %20 olarak belirtiimektedir (Kalkan,
1986).

-Sulama; st atiksularinin puskirtmeli sulama ile araziye verilmesi son yillarda en ucuz ve en iyi aritma
yontemlerinden biri olarak tavsiye edilmektedir. Ham atiklarin 5-6 saatten fazla depolanmamasi gerekmektedir.
Depolama tanklari sulama alanina yakin yapiimahdir. Ayni zamanda aritma tesisine de yakin olmasi
gerekmektedir. Sulamada; birim alana verilen su atiksu hacmi, arazinin tipine ve bitki 6rtiistine bagl olarak
dedismektedir. Sut artiklarinin % 10-60'inin tiberkiloz basillerini icerdikleri tahmin edildiinden dezenfeksiyon
isleminin yapilmasi gerekmektedir (Sengdil, 1989).

SONUC

Sit ve sit Grinleri endistrisinin Glkemiz ekonomisinde dnemli bir yeri olmasina karsin, olusan atiksu hacmi,
kirliligi ve kullanilan su miktari bakimindan 6énemli bir paya sahiptir. Turkiye'de 1 yilda islenen sit miktari 10.5
milyon ton, 1 kg st islenmesinden ortaya gikan BOI5, 5.8 kg ve evsel atiksularda, nifus basina 1 glinde ortaya
ctkan BOI5 54 g alinarak yapilan yaklasik bir hesapla, sut isleme tesislerinin toplam kirletici potansiyelinin, evsel
atiksulardan kaynaklanan toplam kirlenmenin %3'U kadar oldugu gorilmektedir (Eroglu ve Akca, 1989).

Endustrinin ana amaci, artan talebi karsilamak igin gok sayida ve gesitte Uretim yapmaktadir. Bu sirada
meydana gelen atiklari aritmak icin kurulmasi disintlen aritma tesisi endUistriye ek bir ekonomik yik
getirmektedir. Bu nedenle endistriye mali yik getirmeyen, aksine kazang saglayan tesis ici 6nlemler ve geri-
kazanma uygulamalar blylk bir 6nem kazanmaktadir.

Sanayisi gelismis Ulkelerde, dederli mineral maddeler ile protein ihtiva eden peynir alti suyu geri kazanilarak
yararh Urinlere donlstirilmekte, boylece hem gida maddesi israfi hem de gevrenin kirlenmesi énlenmektedir.
Aritma alternatifleri incelendiginde atiksuyun sonu deniz desarji ile biten kanala verilmesi durumunda yag
tutucu yeterli olmaktadir. Sonu tam aritma ile biten kanala verme durumunda ise, yag tutucuya ilave olarak
fizikokimyasal aritma ya da yuksek hizli damlatmali filtre veya biyodisk gibi biyolojik aritma sistemi
kullanilabilmektedir. Alici ortama desarj halinde ise yag tutucu (bazen fizikokimyasal aritma) ve biyolojik
aritmadan (damlatmali filtre veya aktif gamur gibi) meydana gelen bir sistemin uygulanmasi gerekmektedir.
Kiglk tesislerde uzun havalandirmal sistem, yeterli arazi olmasi ve ilik iklime sahip olma durumunda ise lagin
sistemleri daha uygun olmaktadir.

Ulkemiz sartlarinda, atiksu miktarini ve kirlilik ylikiini etkileyecek mithendislik 6nlemleri alinarak ucuz ve basit
sistemlerin segilmesi daha uygun bir segim olarak karsimiza gikmaktadir.
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