SUT iISLETMELERINDE ATIKLARININ DEGERLENDIRILMESi VE SUT
ENDUSTRISINDE ARITMA

Cevre, icinde fiziksel, kimyasal, biyolojik ve sosyal etkilerin siirdiigii ortam olarak tanimlanir.
Cevre kirliligi ise, insanlarin her tiirlii faaliyetleri sonucu havada, suda ve toprakta meydana
gelen dogal olmayan degisikliklerle ekolojik dengenin bozulmasi ve bu tiir faaliyetler sonucu
ortaya c¢ikan salgin hastaliklarla, goriintii bozuklugu, koku, giriilti ve atiklarin g¢evrede
meydana getirdigi arzu edilmeyen sonuglardir.

Cevrenin korunmasi i¢in yapilan c¢alismalarin en onemlilerinden birisi aritmadir. Aritma,
sularm kullanim sonucu yitirdikleri fiziksel, kimyasal ve bakteriyolojik O6zelliklerinin bir
kismmi veya tamamini tekrar kazandirabilmek ve/veya bosaltildiklar: alict ortamin dogal,
fiziksel, bakteriyolojik ve ekolojik 6zelliklerini degistirmeyecek hale getirilebilmelerini temin
icin uygulanacak her tiirli fiziksel, kimyasal ve biyolojik islemdir. Diger bir ifade ile
atiksularm alic1 ortama verilmeden once kirletici 6zelliklerini miisaade edilebilen alic1 ortam
parametre degerlerine indirme islemidir.

Endiistrinin ana amaci ¢ok sayida ve ¢esitte iirlin iiretmektir. Bu nedenle endiistrinin gaz, sivi
ve kat1 atiklarmi toplayip, aritmak icin aritma tesisi kurmasi, isletmesi ek bir ekonomik yiik
getirmesinden dolay1 endiistrinin amaci ile c¢elisir goriinmektedir. Buna ¢evre ile ilgili
yasalarin gevsekligi ve/veya yeterince uygulanamamasi, 06zellikle biyolojik aritmanin
maliyetinin yiliksek olmasi gibi nedenler de eklenince aritma bazen goz ardi edilmektedir.
Oysa ki endiistri atiklariin da diger tiim atiklar gibi, aritilmadiklar1 taktirde dogaya ve insan
sagligina zarar verdigi bilinmektedir.

Artmanin  getirecegi ekonomik yiikiin endiistriyi minimum diizeyde etkilemesini
saglayabilmek i¢in, kullanilacak aritma teknolojisinin ¢ok iyi bir sekilde belirlenmesi gerekir.
Her endiistrinin tlretim tiirli, iretim miktar1 ve iiretim teknolojisi farkli oldugundan, atik
sularmin kalitatif ve kantitatif 6zellikleri de biiylik farkliliklar gostermektedir. Bu nedenle
aritma teknolojilerinin belirlenmesinde ve seceneklerin ortaya konulmasinda her endiistrinin
ayr1 ayri ele alinmas1 gerekmektedir

Siit endiistrisine ait atiklar, isletmede {iretilen iiriine bagli olmak iizere;

> Yagsiz siit,
> Yayik alti,
> Peynir alt1 suyu (PAS) gibi isimler alir.

Peynir alt1 suyu: (PAS) Peynir iiretimi sirasinda ortaya ¢ikar. Kullanilan siitiin % 35-50'si
oraninda PAS olusur.

Tablo 13. PAS‘in tesislerde degerlendirilme durumu

Tesislerin Fabrika Mandira Fabrika Imalathane  Fabrika [malathane
geneli



Islenen siit 47237,7 26102,7 6658,2 11906,9 1846,2 861,9 861,9
(Ton/y1l)

Peynir alti suyu 40714,7 22901,4 4606,1 10320,4 1432,4 739,9 7145
(ton/y1l)
Degerlendirilen 23,2 40,0 0,4 2,9 0,1 0,0 0,0

peynir alt1 suyu

Herhangi bir sekilde degerlendirilmeyen bu atiklarm, uygun sekilde aritilmadan alici
ortamlara verilmesi insan ve ¢evre sagligi acgisindan tehlike olusturur. Endiistriyel atiklar
herhangi bir isleme tabi tutulmaksizin yada uygun olmayan yontemler ile aritilarak desarj
edilirlerse, su, toprak ve hava kirlenmesine neden olur. Ornegin, Amerika’da Cevre Koruma
Dairesi (USEPA-The United States Environmental Protection Agency), tilkedeki gdllerin %
25'inin nitrat ve eriyebilir fosfor iceren endiistriyel atiklar nedeni ile su kalitesi problemi ile
kars1 karsiya oldugunu bildirmistir.

Atik sularin alic1 ortamlara verilmesi sonucunda ortaya ¢ikan en 6nemli sorunlardan biri de
otrifikasyondur. Atiksuda fazla miktarda azot ve fosfor varsa, bunlar biyolojik yasam i¢in
giibreleme etkisi yapar. Bu durumda atiksuda fotosentezle organik madde iiretimi, 6zellikle
alglerin tiremesi hizlanir. Bu asir1 beslenme ve tiretim artis1 6trifikasyon olarak tanimlanar.
Sentetik deterjanlarin giderek daha yaygm bigimde kullanimi ve bunlarin igerdigi fosfor
neden ile de alic1 su ortamlarinda 6trifikasyon hizlanabilir.

Siit Endiistrisi Atiksularimin Kaynaklan

Siit ve siit Uriinii isleyen tesislerde tesisin tiirline ve elde edilen iirline gore farkh atiksu
kaynaklar1 bulunur.

Bu tesisler; siit toplama merkezleri, igme siitii ve siseleme tesisleri, peynir, krema, tereyagi,
stit tozu, dondurma, yogurt, konsantre siit fabrikalaridir.

Bu tesislerden elde edilen atiksular kirletilmemis sular ve ¢ok kirli sular olmak tizere iki
gruba ayrilir.

Kirletilmemis sular grubunda sogutma sular1 yer alir. Bu sular proses dis1 atiksular olarak da
adlandirilir. Yardimer tesisler olan kazan dairesindeki buhar santrali, sogutma sistemindeki
kompresor kazan ve sogutma suyu bléflerinden kaynaklanan sular bu grubu olusturur.
Sogutma sular1 toplam atiksu hacminin % 60'm1 olusturmaktadir.

Cok kirli sular kismini olusturan atiklar ise, iliretim igslemlerinden kaynaklanir. Bu sulara
proses atiksular1 adi da verilir. Bunlar ¢ok degisken ozelliklere sahip olabilir. Bir tesisten
digerine, kullanilan {iretim teknolojisine gore Ozellikleri degisiklik gosterebilir. Siit
teslimindeki kaplarin ve ekipmanin yikanmasi, depolama, pastorizasyon, yogurt ve ayran
tiretilen tanklarin yikanmasi ve genel temizlik iglemlerinden kaynaklanan sular bu grubu
olusturur.



Isletmenin kapasitesi ile ortalama giinliik atik su hacmi arasmda dnemli bir iliski oldugu
bilinmektedir. 10 000 l/giin siit isleme i¢in atik su miktar1 (sogutma sular1 harig) 18 m®, 25
000 Vgiin siit isleme i¢in 25 m> ve 100 000 I/giin siit isleme icin 60 m® olarak belirtilmektedir.

Siit Endiistrisi Atiksularinin Ozellikleri
Fiziksel, kimyasal, biyolojik 6zellikler basliklar altinda incelenir.
Atiksularimn Fiziksel Ozellikleri

Renk, koku, bulaniklik, sicaklik, toplam kat1 madde, ¢okebilen kati madde, askidaki kati
madde (AKM), organik ve inorganik kat1 madde, iletkenlik, radyoaktivite bu grupta yer alir.
Bunlar icerisinde sicaklik ve kat1 maddeler en 6nemlileridir.

Toplam Kati madde: Atik su numunesinin buharlastirilmasindan ve daha sonra bir firinda
kurutulmasindan sonra kurutma kabinda kalan kati maddelerin miktar1 olarak tanimlanir.
Ucucu kat1 maddeler ve sabit kat1 maddeler olarak 2 boliime ayrilir. Genel olarak ucgucu kati
maddeler organik maddeleri, sabit kat1 maddeler ise inorganik maddeleri temsil etmektedir.
Diger bir siniflandirmada ise, atik sudaki kat1 maddeler;

1-Askidaki Kati Maddeler (Atiksu numunesinin filtrelenmesinden sonra cam elyaftan disk
iizerinde kalan kat1 maddeler)

2-Coziinmiis Kat1 Maddeler olarak iki gruba ayrilir.
Kolloid haldeki kat1 maddeler ise ¢6ziinmiis kat1 maddeler grubunda yer alir.

Aritma islemlerinin ¢cogu askidaki kat1 maddeleri uzaklastirmak i¢cin uygulanir. Ciinkii askida
kat1 maddeler kanallarda birikimlere neden olur. Ayrica, yiiksek konsantrasyonlarda, kolayca
parcalanabilen organik madde igeren atiksular kanallarda anaerobik kosullarin olusumunu
hizlandirir. Ozellikle ana kanalizasyon borularinda hidrojen siilfiir gaz1 ¢ikis1 olusur. Bu gazin
¢ikisi, kanalizasyon is¢ilerine zararh oldugu i¢in, istenmeyen bir durumdur.

Sicakhk: 5-45 °C arasinda ¢oken, katilasan, viskoz hale gegen atiklar ile sicakligi 40 °C' nin
iizerinde olan atiklarin kanalizasyon sebekesine veya alict ortama verilmesi, atiksularin
kanalizasyon sebekesine desarj yonetmeligince yasaklanmistir.

Havanin sicakliligi ile oksijenin suda ¢oziiniirligii ters orantilidir. Bu durum ¢ogu zaman yaz
aylarinda ¢6zlinmiis oksijen konsantrasyonlarmda ciddi diisiislere neden olur. Ayrica sicaklik
atiksulardaki toksik maddelerin etkinligini de arttirmaktadir.

Koku: Atiksuda bulunan organik maddelerin bozulmasi ile olusan gazlar kokuya neden olur.
Ayrica yaglar, petrol ve organik ¢oziicililerde kokuya neden olabilir.

Atiksularin Kimyasal Ozellikleri

» Biyolojik oksijen ihtiyac1 (BOI)
» Kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI)
> pH
> CI
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Biyolojik oksijen ihtiyaci: Bir litre sudaki, bakteriler ve protozoalar tarafindan, tiim organik
maddelerin tiiketilmesi sirasmda kullanilan oksijen miktar1 olarak tanimlanwr. En yaygin
olarak kullanilan organik kirlenme parametresidir.

Genellikle biyokimyasal oksidasyonun tamamlanmasi ¢ok uzun siirdiigiinden, 5 giinliik bir
oksidasyon siiresi standart deney siiresi olarak kabul edilir. Bu nedenle parametre BOIs olarak
ta bilinir. Biyokimyasal oksidasyonun yavas bir islem oldugu bu nedenle teorik olarak
tamamlanma stliresinin sonsuz oldugu kabul edilir. 20 giinliik bir siire i¢inde, oksitlenme %
95-99 tamamlanirken, BOI test i¢cin kullanilan 5 giinde oksitlenme % 60-70 arasinda
gerceklesir. Bu nedenle test yapilirken, inkiibasyon donemi 20°C'de 5 giin olarak kabul edilir.
Inkiibasyondan sonra numunenin ¢dziinmiis oksijen degeri dl¢iiliip, BOIs hesaplanur.

BOlIs parametresi endiistriyel atiksularda, atiksuyun igerdigi organik unsurlar hakkinda yeterli
bilgiyi veremeyebilir. Bu durum, bazi sanayilerden kaynaklanan organik unsurlarin,
biyokimyasal olarak giic parcalanmasi veya biyokimyasal ayrismayi inhibe eden toksik
maddeleri icermelerinden kaynaklanmaktadir. Bu nedenle endiistri atiksularimin kanalizasyon
sistemlerine kabuliinii diizenleyen 6n aritma standartlarinda, bu parametrenin bulunmasinin
cokta onemli degildir.

Kimyasal oksijen ihtiyaci: Genellikle bir atiksuyun kimyasal oksijen ihtiyaci, biyolojik
oksijen ihtiyacindan daha yiiksektir. Bu durum biyolojik olarak oksitlenemeyen bir ¢ok
bilesigin kimyasal olarak oksitlenebilmesi ile ag¢iklanmaktadir. Kimyasal oksijen ihtiyaci
degeri Ozellikle gida endiistrisinden gelen atiksular i¢in 6nemlidir.

Kimyasal oksijen ihtiyaci1 degerinin endiistri atiksularinda, organik madde igerigini, biyolojik
oksijen ihtiyaci parametresine kiyasla daha saglikli olarak tanimladigi kabul edilir. Ayrica ii¢
saatte belirlenebilmesi ile de avantaj saglar.

Gerek su kirliligi kontrolii yonetmeliginde, gerekse Istanbul Su ve Kanalizasyon Idaresi'nin
(ISKi) én arttma standartlarmda kimyasal oksijen ihtiyaci 4000 mg/litre olarak kabul
edilmektedir. Bu kabuliin arkasinda yatan temel diisiince, 4000 mg/1 degerinin iizerinde
organik madde igeren atiksularin anaerobik aritma ile biyogaz iiretimine elverisli olmalar1
nedeniyle, kaynakta degerlendirilmelerini tesvik etmektir.

pH: Atiksular genelde alkali 6zellik gosterir. Bu durum kalsiyum, magnezyum, sodyum,
potasyum gibi elementlerin, hidroksit karbonatlarinin varligindan veya amonyaktan ileri gelir.
Alict ortamlara desarj edilecek ensiitriyel atiksularda pH degerinin 6-8 arasinda olmasi tercih
edilir. Atiksularin kanalizasyon sebekesine desarj yonetmeliginde, pH degeri 6'dan diisiik,
10'dan yiliksek olan atiksularin kanalizasyon sebekesine veya alici ortama verilmesi
yasaklanmigtir. pH degeri 10’un iizerinde olan atiksular aliiminyum iceren ¢imentoya etki
eder ve evsel atiklardaki bikarbonat ile reaksiyona girerek kanallarda karbonat tabakasi
olusmasina neden olur.



Azot: Atiksulardaki azot proteinli maddeler ve iireden kaynaklanir. Azot, fosfor, potasyum
elementleri mikroorganizmalar ve bitkiler i¢in niitrienttir. Dolayist ile azot yeterli olmadig1
taktirde, aritma i¢in azot ilave edilmesi gerekebilir. Bakterilerin parcalamasi ile azotlu
maddeler amonyaga doniislir. Amonyagin oksitlenmesi ile de nitrat ve nitrit olusur. Nitrat
aritma sistemlerinde alglerin bliylimesini uyaran etken olarak bilinir. Bu nedenle alglerin fazla
cogalmasi istenmediginde, biliylimenin kontrolii amaci ile desarjdan Once atiksularda azot
miktar1 azaltilmalidir.

Fosfor: Alglerin biiyiime faktoriidiir. Atiksudaki fosforun en 6nemli 6zelligi, biyolojik aritma
yapilmaksizin kimyasal yontemlerle de uzaklastirilabilmesidir.

Siilfat: Atiksuda bulunan hidrojen siilfiir beton ve ¢elik aksami korozyona ugratir. Betonda
baglayict olarak kullanilan portland ¢imentosunun karma oksitlerinden C3A (3Ca.Al,O3)
stilfatlarla reaksiyona girerek etrenjit adi1 verilen tuzu olusturur. Olusan bu tuz hacim artigina
yol agarak, duvarmn dayaniklilig1 azaltir ve duvarlarda ¢atlamalara neden olur. Bu nedenle,
bilesiminde en ¢cok % 5 ya da daha az C3A bulunan ¢imentolar siilfata dayanikli olarak kabul
edilir. Atiksuda silfit bulunmasi korozyon disinda koku, toksik etki, oksijen ihtiyacinin
artmasi gibi etkilere de neden olur.

Agir Metaller: Sularda kirlilik yapan agir metal iyonlar; Arsenik, Civa, Kursun, Krom,
Kadmiyum, Nikel, Demir, Cinkodur. Eser miktarda bulunmalar1 biyolojik aktiviteyi arttirir.
Yiiksek konsantrasyonlarda ise bakterileri inhibe ederek biyolojik aritma islemini bozabilir.

Yag ve Gres: Serbest veya emiilsiyon halinde bulunabilen ¢ok ¢esitli maddeler bu grubu
olusturur. Debisi ne olursa olsun, yag ve gres konsantrasyonu 400 mg/I'den fazla olan
atiksular kanalizasyon sebekesine veya alic1 ortama desarj edilemez.Yiizlicii yag ve gres su
iistiinde bir film olusturarak 151k ve oksijen transferini engelleyerek, suda bulunan araglar1 ve
canlilar1 kirletir. Emiilsiyon halinde bulunan yaglar ise baliklar i¢in toksik etkilidir. Yiiksek
konsantrasyonda yag ve gres iceren atiklar, kanallarda tabaka olusmasina neden olur ve pahali
temizleme islemlerini gerektirir. Ayrica zamanla kanalizasyonda pargalanarak serbest yag
asitleri olusturup, beton borular1 korozyona ugratir. Biiyiik miktarda yag ve gres biyolojik
aritma sistemlerinin ¢alismasini da olumsuz etkiler.

Deterjanlar (Anyonik Yiizey Aktif Maddeler): Deterjanlar kimyasal kirlenmede en onemli
faktordiir. Alic1 ortamlardaki dogal hayat1 olumsuz etkiler. Ulkemizde biyolojik olarak
parcalanmasi1 gii¢ aktif maddeleri igeren deterjanlar kullanilmamaktadir. Genel olarak
kullanilan Etoksilat aktif maddesi iceren deterjanlardir. Bunlarinda biyolojik aritma ile
aritilmas1 miimkiindiir.

Kanal sebekesinde kopiik olusturan ve anyonik ylizey aktif madde konsantrasyonu 400
mg/l'den fazla olan deterjanl atiksularin, debisi ne olursa olsun kanalizasyon sebekesine veya
alict ortama verilmesi atiksularin kanalizasyon sebekesine desarj yonetmeligi tarafindan
yasaklanmaistir.

Kimyasal ozellikler igerisinde, KOI, toplam azot, toplam fosfor, yag ve gres ile fiziksel
ozelliklerden askida kati madde yonetmelikte konvansiyonel parametreler olarak yer alir.
Konvansiyonel Parametreler: Genel olarak atiklar1 tanimlanmada kullanilan ve dogada kalict
ozellik gdstermeyen ve/veya toksik etkisi olmayan parametreler olarak tanimlanir.

Atiksularin Biyolojik Ozellikleri



» Toksik maddeler i¢in biyo sinama deneyi
» Balik biyo deneyi
» Koliform bakterilerin ve diger mikroorganizmalarin tespiti

Siit Endiistrisi Atiksularmin Ozellikleri

Sadece konvensiyonel parametreler icermek iizere, atiksu debisi 50 m® /giinden fazla olan,
veya Uretim faaliyetleri itibar1 ile toksik parametreler igeren proses atiksularina sahip
endiistriyel atiksu kaynaklar1 onemli kirletici kaynak olarak tanimlanir. Siit igsletmeleri, 6nemli
endiistriyel kirletici kaynaklar grubunda tanimlanir.

Herhangi bir endiistri i¢in biitlin kirlilik parametrelerinin 6l¢iilmesine gerek yoktur. Endiistri
tipine bagh olarak cesitli endiistrilerin atiksularinda incelenmesi gereken kirlilik parametreleri
farklilik gosterir. Buna gore siit endiistrisi i¢in; renk, aski1 maddeleri, BOIs, azotlu maddeler,
fosfor, kimyasal oksijen ihtiyaci, kloriirler, sicaklik ve pH en onemli parametreler olarak
kabul edilir.

» pH: Siit endiistrisine ait tiim atiklar taze olduklarinda zayif alkali veya notr 6zellik
gosterir (pH= 7,0 - 8,8). Ancak kisa zamanda, atiksuda bulunan laktozun laktik aside
dontismesi ile ortamin pH degeri 4,0-4,5’e kadar diiser, ortamdaki kazein ¢oker.

» AKM: Siit fabrikasi atiklar1 az miktarda AKM igerir. Ancak peynir fabrikasi
atiklarinda askida bulunan yag globiilleri nedeni ile oran yiikselir.

» Renk : Siit endiistrisi atiklar1 bulanik, beyazimsi sarimtirak renkte goriiniir.

» BOI: Yiiksek oranda organik madde igerdikleri i¢in, yliksek BOI degerine sahiptir.
Yapilan cesitli galismalarda, peynir alt1 suyunda, BOI 40 000-60 000 ppm Ile 110 000-
350 000 ppm arasinda saptanmaistir.

Siit Endiistrisi Atiksularinda Kullanilan Aritma Sistemleri

Tim olumsuz etkiler goz 6niine almarak, 6ncelikle aritmada ilk basamak olarak proses profili
c¢ikartilip, daha sonra uygun yontemlerle aritma isleminin yapilmasi gereklidir.

Tesiste yer alan proseslerin her biri i¢in, bu prosesteki su kullanimi ve atiksu olusumunun
zaman ve iiretim bazinda ifade edilmesi proses profili adini alir. Bir endiistri kolunda aritma
isleminde ilk basamak proses profilinin ¢ikartilmasidir. Proses profilin tesisin Kkirlenme
acisindan tanmmasinda, iiretim atiksu iliskisinin kurulmasinda en 6nemli asamadir. I¢me siitii
ve siit {riinleri lireten bir tesisin proses profilinin ¢ikartilmasinda ilk adim proseslerin, bu
proseslerle ilgili temel bilgileri kapsayacak sekilde tanimlanmasidir. Bu tanimlama ig¢in
tesisten alman bilgiler dogrultusunda isletmenin akim semas1 ¢ikartilmalidir.

Atiksu ve diger atik {iriinleri azaltmak i¢in ne kadar ¢alisilirsa ¢aligilsin, sonugta siit endiistrisi
atiklariin mutlaka aritilmasi gerektigi bilinmektedir. Bu nedenle, atiksular belediyenin 6n
gordiigli limitlere kadar O6n aritma yapildiktan sonra kanalizasyon sebekesine verilebilir.
Burada kast edilen 6n aritma yoOnetmelikte, atiksularin kanalizasyon sebekesine
ulagtirilmasindan veya herhangi bir tasima araci ile tekil, ortak veya kamuya ait bir atiksu
aritma tesisine tasmnmasindan Once, Oonem ve Kkirlilik yiiklerine gore aritilmasi olarak
tanimlanmaktadir. Aritma sirasinda kentsel kanalizasyon sebekesinin ve toplum saghiginin
korunmasina, yeralt1 kaynaklarinin kirletilmemesine dikkat edilmesi gerekir. Endiistriyel
atiklarin kanalizasyon sebekesine desarj edilmeleri i¢in atiksu numunesinde izin verilebilir
maksimum degerler tabloda verilmektedir.



Tablo 14. Endiistriyel atiksularin kanalizasyon sebekesine desarj edilmeleri igin atik su
numunesinde izin verilebilir maksimum degerler

Stit endiistrisi atiksularinda tam bir aritma icin asagidaki yontemler kullanilabilir.
1- Mekanik aritma

» lzgaralar

> Kum tutucular

» Yag tutucular

2- On aritma

> Flotasyon
» Cokeltim havuzlari

3- Biyolojik aritma

» Damlatmali filtreler
» Aktif camur yontemi
> Biyo disk

» Stabilizasyon havuzlari

BOIs 250 (mg/l)
Askida kat1 madde 350 (mg/l)
Toplam azot 30 (mg/l)
Toplam fosfor 8 (mg/l)
Yag ve gres 50 (mg/l)
Hidrojen siilfiir 2 (mg/l)
Sicaklik 40 °C

» Havalandirmal lagiinler
4- Kimyasal aritma
5- Sulamada kullanma

6- Bitkisel aritma



Bu yontemlerin hepsinin bir arada uygulanmast GEREKLI DEGILDIR. Isletmenin tipine gore
bir se¢im yapilmasi gerekir. Ornegin, siit tozu, cheddar peyniri, peynir alt1 suyu iriinleri
iireten isletmelerde anaerobik aritma, damlatmali filtreler en 6nemli basamaklardir.



