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OZET

Arastirmaya konu olan Erzurum Et Kesimhanes heniiz kendi aritma tesislerini kurmus degildir. Ozellikle
mezbahalarda kesimhane ve et isleme prosederi sirasinda olusan atiksular genellikle yilksek KOI (kimyasal
oksijen ihtiyact), BOI (biyokimyasal oksijen ihtiyact), TAM (toplam asili madde), yag ve gres ve yiizer madde
icerdiginden mezbaha atiksulari yoremizde bir takim gevresel sorunlar olusturmaktadir. Bu nedenle et
kesimhanesinden cikan aritilmamis atiksularin ¢cevreye zararll etki yapmayacak sekilde aritilmasi amaciyla
laboratuvarda aritma icin model calismalar yapilmistir. Bu model calismalarinda Erzurum Et Kesimhanesi
atiksularinin laboratuvar kosullarinda fiziksel, biyolojik ve fiziko-kimyasal aritilabilirligi arastiriimgtir.
Biyologjik aritma olarak laboratuvar kosullarinda anaerobik- aerobik (aktif camur yontemiyle) aritim, sera ve
laboratuvar kosullarindaise fakultatif aritilabilirlik calismalart yapilmistir. Arastirma sonunda elde edilen veriler
tartisiimis ve oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler: Anaerobik-aerobik tasfiye, Aktif camur, Et kesimhane, Kimyasal tasfiye.

TREATABLE OF THE SLAUGHTER HOUSE WASTEWATERS OF ERZURUM

ABSTRACT

The slaughterhouse in Erzurum, which is a subject in this study has not set up its own wastewater treatment
establishment yet. The wastewater, especialy occured during slaughtering and processing of meat, contained
high level of COD, BOD:, total suspended solid, fat and grease and suspended solid. As aresult, this wastewater
may cause a kind of environmental problem in this region. For this reason some laboratory studies have been
carried out to present the unrefined wastewater from the slaughterhouse which may be harmful to the
environment.

The wastewater of the Erzurum slaughterhouse was examined from the point of physical, biological treatment
under the laboratory conditions, anaerobic-aerobic and aerobic treatment (by the method of activated sludge),
under the greenhouse and laboratory conditions, facultative refinery studies were made in these studies. Finally,
the data are discussed and the proposals were given.

Keyword: Anaerobic-aerobic treatment, Activated sludge, Slaughterhouse, Chemical treatment

1.GIRIS

Mezbahal arda kesimhane ve et isleme prosesleri sirasinda olusan atiksular, genellikle KOI, BOIs, toplam askida
kati madde, yag ve gres ve ylzer madde icermektedir. Et endlstrisi atiklarinda en 6nemli kirleticilerden biri



kandir. Kanin 20 gunlik BOI's 405.000 mg/l, 5 ginlik BOI'si ise 150.000-200.000 mg/l civarindadir.
Pihtilasmis kanin BOI'si 470.000 mg/I dir. Bir bilyiikbas hayvanin kesimiyle olusan kan kanalizasyona desarj
edildiginde kanalizasyon kirlilik yidkinu biyik 6lciide artiracaktir. Bu nedenle kanin geri kazaniimasi
mezbahalarda oldukga dnemli olmaktadir (Sengul ve Miezzinoglu, 1985). Kani geri kazanmay! basaramamak,
atiksuyun BOIs'ini yaklasik olarak %72 oraninda artiracaktir (Sell, 1981). Bdylece desarj ortaminda kan
dokuntllerini izleyen sok yikler meydana gelecektir. Mezbahalarda et Uretimi ve islemlerinin kesikli karakterde
olmasl nedeniyle atiksuyun debisinde ve kirletici iceriginde gunlik degismeler meydana gelir. Atiksuyun
kuvvetliligi kesilme esnasinda en yuksektir. Kesilme islemi bittikten sonra derha baglayan temizlik calismalari
sona erene kadar atiksu kuvvetliligini korur (Targuin ve Bautista, 1976). Atiksu ayni zamanda yikselen bir
sicaklikla kanala bosalir. Kesimhane atiklarinin bir su kaynagina, belediye kanalizasyonuna veya araziye
bosaltiimasi uygulanan en kolay yol olmaktadir. Tasfiye edilmemis suyun alici ortama direk bosaltilmasi; atik
derisiminin yiUkselmesine, yizen kopik ve camur birikintilering, o6trofikasyon nedeniyle estetik olarak
istenmeyen goruntilere ve suda ¢oziinmis oksijenin hizla azalmasina neden olmaktadir. Anthrax, hayvan
tuberkilozu, salmonella enfeksiyonlari, helminthic ve mantar enfeksiyonlari insan ve giflik hayvaninda yaygin
hastaliklarin gogunu igerdiginden alici ortama direk bosaltilmasl uygun olmaz (Department of the Environment,
1978). Bitin bu sorunlara yol agmamak icin mezbaha atiksularinin tasfiye edilerek aici ortamin kabul
edebilecegi limitlere indirdikten sonra desarj edilmesi gerekir. Et endustrisi atiksularinin aritiminda en gok
uygulama alani bulmus 6n ve biyologjik aritim sistemleri 1zgara, elek, santrifijler, tutma havuzlari, ¢ézinmis
hava ylUzdirmesi, dengeleme havuzlari, laginler, aktif camur sistemleri, anaerobik kontakt proses, biyofilm
sistemleri ve havasiz camur yataklaridir (Steffen, 1970).

Arastirmada yiksek KOI'li bir et kesimhanes tesisinden kaynaklanan endiistriyel atiksuyun aritimi igin
laboratuvar ve sera kosullarinda fakdltatif aritilabilirlik modeli, laboratuvar kosullarinda anaerobik,
anaerobik + aerobik ve aerobik aritilabilirlik modelleri tUzerinde calismaar yapilmis ve bu modellerde, modelin
performandlariylailgili calismalar yuritilmustdr.

2. MATERYAL ve METOT
2.1 Anitilabilirlik Caligmalari
2.1.1 Fakultatif Aritilabilirlik Caligmalari

Laboratuvar kosullarinda yapilan fakiltatif aritilabilirlik calismasinda 50 cm yuksekliginde 40 cm capinda
plastik bir kap kullanilmistir. Arastirma sahasindan alinan 30 | lik atiksu herhangi bir 6n isleme tabi tutulmadan
plastik kaba koyulmus ve Uzerine aktif ¢camur ilave edilmistir. Yirmi bir glnltk bir bekleme siiresi icerisinde
atiksudan enjektorle ornekler alinarak bu érneklerin KOI ve pH degerleri olcilmustir. Elde edilen bulgular
Tablo 1'de gosterilmistir. Yapilan deneysel calismada kullanilan model Sekil 1'de gosterilmistir. Laboratuvar
sicakliginin 23 - 24 °C arasinda degistigi tesbit edilmistir. Laboratuvar kosullarinda 24 saatlik sicaklik 6l¢im
sonugclart Sekil 2’ de gosterilmistir.

Fakultatif aritilabilirlik calismalarinda ayni islem sera kosullarinda denenmis elde edilen bulgular Tablo 1'de
verilmistir. Elde edilen verilere gore 24 saatlik sicaklik 6l¢iim sonuglart Sekil 3’ de gosterilmistir.

2.1.2 Anaerob-Aerob Biyolojik Aritim

Denemelerimiz sirasinda biyolojik aritimda, anaerob kademe aerob kademeye 6n hazirlik kademes olarak
yapilmistir. Uygulanan deneysel calismalarda kullanilan model Sekil 4'de verilmistir. Model 30 cm
yuksekliginde bir koniden meydana gelmis seffaf plexiglastan yapilmistir. Bu modelin hacmi 40| dir.

Tablo 1. Fakultatif antilabilirlik deney sonuclari
Laboratuvar Sera

Bekleme




siiresi KOl KOl  |pH Kol KOl |pH
(gun) (mg/l) |giderm |verimi |(mg/l) |Giderm

e (%) e

Verimi

0 2581 724 2581 7.24
1 2240 |13 719  [2240 5 7.32
2 2042 |24 6.89 [2330 9.7 6.68
3 1912 |26 6.81 [1978 23 6.68
4 1688 |346 |7.10 |*- - -
5 1515 |41 7.03  [1376 46 7.10
6 1400 [45.7 |7.22 |1348 477  |7.28
7 1320 |488 |7.35 [1062.4 |58.8 |7.30
8 1285 |50 738 [1142 55.7 |7.85
9 1098 |57 7.56  [980 62 7.90
10 1004 |61 758 |- 645 |7.89
11 922 64 757 (803 68.8 |7.89
12 800 69 770 [791.36 |69 7.76
13 621 76 750 [688 73 7.70
14 - - - 598.17 |76.8 |7.70
15 - - - - - -
16 465 82 7.60 [6624 74 7.63
17 - - - - - -
18 - - - - - -
19 345 86.6 |7.90 |440 83 7.80
20 - - - - - -
21 412 84 7.80 [398 845 [7.92

*Tabloda bos birakilan yerler o giinigin analiz yapiimadigini gostermektedir.

Modelin Uzerine gerektiginde drnek almak icin musluklar bulunmaktadir. Anaerob aritimla ilgili calismada
atiksu sicakligini 35 °C de tutmak icin termostatli 1sitici ve reaktordeki karisimi saglamak igin ise bir karistirici
kullanilmistir.

2.1.3 Anaerob Aritilabilirlik Caligmalari

Anaerob aritilabilirlikte et kesimhanesi ana desarj kanalindan alinan atiksuya 6n islemler uygulanmistir. Daha
sonra bu atiksudan 30 | ainip reaktdre koyularak aktif camur ilave edilmistir. Atiksu sicakligl, termostatli bir
Isitici yardimiyla 30 - 35 °C 'ye ayarlanmistir. Reaktor kapag! hava almayacak sekilde kapatilmis ve igerisindeki
hava vakum pompasi ile ainmistir. Yirmi bir ginltk bir bekleme sliresi icerisinde, slirekli karistiriimigtir. Bu
siire igerisinde ornekler alinarak, filtrelenmis 6rnekler icin KOI ve pH analizleri yapilmistir(Tablo2).

2.1.4 Anaerob - Aerob Aritilabilirlik Caligmalari

Anaerob aritim reaktoriini terk eden kismen temizlenmis su, aerob kademede aktif camurla agilanarak Uizerine N
ve P ihtiva eden cozdltiler ilave edilmis ve havaile devamli karistirilarak aerob aritima birakilmistir. Bu reaktére
gonderilen hava miktari 150 mi/dk dir. Aerob kademeyi terk eden atiksu ¢oktiirme tankina alinarak aktif camur
floklarinin ¢okelmesi saglanmistir. ic solunum fazi baslayincaya kadar havalandirma islemine devam
edilmistir(San ve Kinaci, 1986). On bir giinltk bir bekleme sliresi igerisinde, atiksudan drnekler alinarak MLSS
vefiltrelenmis érneklerde pH ve KOI analizleri yapiimistir(Tablo 2).

Yapilan c¢alismalarda deneylere baslamadan ¢nce Uretilen aktif ¢amurun eldesinde kullanilan ham atiksu
belediye kanalizasyonundan saglanmistir. Aktif camur Uretimi icin gerekli besi ortaminda 1.5g Ure, 3g jelatin, 6g
nisasta, 99 sittozu, 0.1g selliloz, 0.15g NapHPO4.H2O, 7.5g NaHCOg3, 0.2g FeCl3.6H20, 0.159
MgSO,4.7H20, 0.2g KCI kullanilmistir(Sengil ve Muezzinoglu, 1985). Aktif camur sisteminde gelistirilen

mikroorganizma toplulugu aritilacak atiksuya aistirildiktan sonra reaktér hacmin 1/3 'nii temsil edecek sekilde
aktif camur ile doldurularak hacmin geri kalan kismina et kesimhane atiksuyu ilave edilip, reaktor
havalandinimistir. Et kesimhane atiksuyu aerob aritima tabi tutulmadan ¢6nce 2 katli slizge¢ bezinden
suzilmustir. Aerob kademeyi terk eden atiksu ¢oktirme tankina alinarak aktif camur floklarinin ¢okelmesi
saglanmistir.



Tablo 2. Anaerab, anaerob + aerob aritim deney sonuglari

Anaerob aritim Anaerob - aerob aritim
Bek. KOI KOi  |pH KOI  |KOI giderme|pH Mikroorganizm
Sr. (mg/l) giderme (mg/l) verimi aKons.
(gtin) verimi (%) (mgMIss/I
(%)

*0 15400 7.28| 5017 7.01 1542

1 12608 18 7.20| 4432 11.6 7.95 1850

2 **- - 6.54| 2633 475 8.38 2200

3 10208 33.7 6.49

4 9120 40.7  |7.65

5 8614.4 44 7.36

6 9440 387 [7.29

7 - - 7.36

8 7624 54 7.28

9 6624 57 7.15

10 6680 566 [7.24
1 6064 60.6 [6.97
12 6720 56 7.03
13 5600 63.6 -

14 5280 65.7 [6.80

16 5440 646 [7.01

17 - - 7.00
18 5120 66.5 |7.01
19 5020 67 7.01
20 - - -

21 5017 67 7.01

*0 Baglangigtaki degerleri gostermektedir.
**Tabloda bos birakilan yerler o glin icin analiz yapilmadigini gostermektedir.

2.1.5 Fiziko - Kimyasal Aritilabilirlik Caligmalari

Biyolojik aritimdan ¢ikan suda kendi agirligl ile ¢okelmeyen kolloidal maddelerin bulunmasi nedeniyle, bu
kolloidlerin atiksulardan uzaklastirilmasi amaciyla, son ¢okeltim tanki ¢ikisina kimyasal madde ilave edilmistir.
Kimyasal tasfiye igin bu atiksularda jar test uygulanmistir(Yenigiin ve Késeoglu, 1988). Kimyasal koagulant
laboratuvar test sonuclari Tablo 4 'de gosterilmistir. Yine Fiziko - kimyasal yolla aritilabilirlik calismalari 6n
¢cokeltme tanki cikisinda da denenmistir.

3. SONUC ve TARTISMA

3.1 Aritma Dulzeylerinin Verimlerinin Degerlendirilmesi
3.1.1 Fakultatif Aritilabilirlik Deney Sonuclari

Laboratuvarda fakultatif aritilabilirlik ¢alismalarinda 21 guinlik bir bekleme siiresinde % 84 verim elde edilmis.
Serada yapilan fakiltatif antilabilirlik calismalarinda 21 giinlik bir bekleme siiresinde ise % 84.5 KOI giderme
verimi elde edilmistir. Fakiltatif aritilabilirlik calismasinda pH 'nin zamana gore degisimi Sekil 5 'de verilmistir.

Elde edilen bulgulara gore atiksuyun kapta bekleme siiresi arttikga % KOI giderme veriminin arttigi, bir baska
deyisle organik madde derisiminin azaldigl gorilmustir(Sekil 6).

Elde edilen bulgular sonucu laboratuvar ve sera kosullarinda yapilan calismalar arasinda fark olmadigi ortaya
cikmistir. Fakdiltatif aritilabilirlikte atiksuda bulunan yaglar havuz Gstiint kapatarak hava ile temasi dolayisiyla
ISl transferini ve koku yayilmasini énlemistir. Tabanda bulunan ¢amurda anaerobik sindirime girdiginden camur
birikimi s6z konusu olmamis ve bu nedenle camur gidermede herhangi bir problem olusturmamistir.

A: Atiksu girisi
B:Termostatli 1siticl



C: Karistirici

D: Gaz cikisl

E: Anaerob aritim tanki
F: Flowmeter

G: Akvaryum pompasi
H: Aerob aritim tanki

I: Diflizer taglan

I: Coktirme tanki

K: Cikis tanki

Sekil 4. Arastirmada kullanilan biyolojik aritimlailgili pilot tesis diizenegi
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Sekil 5. pH 'nin zamana gore degisimi
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Sekil 6. % KOI giderme veriminin bekleme zamanina gore degisimi
3.1.2 Anaerob Aritilabilirlik Deney Sonuclari

Atiksu anaerobik reaktore koyuldugunda bu resktérde 21 giinlikk bir bekleme siiresi sonucu % 67 'lik bir KOI
giderme verimi elde edilmistir(Tablo 2). Bu kadar az KOI giderme veriminin elde edilmesinde, yiiksek organik
madde iceren atiksularin zor ve yavas ayrismasl ve icerisindeki yagin tam olarak giderilememesi, hidrolik
bekleme siiresinin uzun olmasina neden olmustur. Ayrica besin maddesinin yeterli olmamasi, reaktorin agiri
yuklenmesi, camur yasinin yetersiz olusu iyi kalitede ¢ikis suyu elde edilmemesini saglamigtir(Muslu, 1985).
Kullandigimiz reaktor kesikli tam karigimli reaktordir. Elde edilen bulgulara gére hidrolik bekleme siresi
arttikca % KOI giderme veriminin arttigi gozlenmistir(Sekil 6). Anaerob aritilabilirlik galismasinda pH 'nin
zamana gore degisimi Sekil 5 'de verilmistir.

3.1.3 Anaerob - Aerob Aritilabilirlik Deney Sonugclari

Anaerob reaktori terk eden kismen temizlenmis su, aerob aritimatabi tutuldugunda, 9 guinlik bir bekleme siiresi
sonunda % 88 KOI giderme verimi elde edilmistir(Tablo 2). Elde edilen bulgulara gore hidrolik bekleme siiresi
arttikga % KOI giderme veriminin arttigi gozlenmistir. Anaerob aritimin devami olan aerob kademede organik
madde tuketimi ile mikroorganizma blytimesi arasindaki grafik Sekil 7 'de gosterilmistir. Ayrica pH 'nin zamana
gore degisimi ise Sekil 5 'de gosterilmistir.

3.1.4. Aerob Artilabilirlik Deney Sonuglari

Atiksular 6n ¢okeltmeye tabi tutulduktan sonra, aktif camur yontemiyle aritilabilirlikte 8 gunlik bir bekleme
siires sonunda % 92 lik KOI giderme verimi elde edilmistir(Tablo 3). Aktif camur yontemiyle atiksularin
aritilmasinda organik madde tiketimi ile mikroorganizma biylimes arasindaki grafik Sekil 8 ' de, pH 'nin
zamana gore degisimi ise Sekil 5 'de gosterilmistir.

3.1.5 Fiziko - Kimyasal Aritilabilirlik Deney Sonuglari

Bulgulara gore; fiziko - kimyasal tasfiye ile et kesmhanesi atiksularinin aritilabilirligi calismasinda, kimyasal
maddenin havalandirma tanki 6ncesi ilave edilmesi durumunda, fiziko - kimyasal tasfiyenin tek bagina yeterli
olmadigl gorilmustir(Tablo 4).

Atiksular 6n cokeltmeye tabi tutulduktan sonra aktif camur yontemiyle aritilabilirlikte % 92 verim elde
edilmistir. Koagllant maddenin aktif camur tanki ¢ikisinailave edilmesi halinde ise % 55 verim elde edilmistir.
Kimyasal koagulasyon laboratuvar test sonuclari Tablo 4 'de gosterilmistir. Bu tabloda gorildigi gibi 6n

¢cokeltim tanki cikisl aritma icin secilen optimum koagilant dozu 2 g/l AI*3 ve aritma verimi % 39.2 olarak



bulunmasina karsin, sadece son ¢okeltim tanki ¢ikisi icin segilen optimum koagulant madde dozu 1.5 g/l A3
ve aritma verimi % 61.6 olarak belirlenmistir. Yine tabloya bakildiginda fiziko - kimyasal tasfiyede koagilant
maddenin 6n ¢okeltim tanki cikisi ilave edilmesi halinde KOI giderme verimlerinin % 7.6 - 39.2 arasinda
degistigi  gorulmektedir(Sekil 9). Boylece arastirmaya konu olan Erzurum et kesimhanesinin atiksulari
yonetmelikte belirtilen desarj standartlarina uymamaktadir(Anonymous, 1992). Bu yiizden kimyasal tasfiye tek
basina yeterli olmamaktadir. Biyolojik aritimdan cikan suda ¢okeltme isleminden sonra kendi agirligi ile
¢cokemeyen kolloidal maddeler bulunmustur. Bu kolloidlerin atiksulardan uzaklastiriimasi amaciyla, son
¢cokeltim tanki cikisina koagulant madde ilave edilmistir. Koagilant maddenin son ¢okeltim tanki ¢ikisina ilave
edilmesi halindeki KOI giderme verimleri, % 17 - 61.6 arasinda bulunmustur(Sekil 9). S6z konusu et
kesimhanesi igin bu aritma, su Urtnleri standartlariyla uyum igindedir. Ancak fiziko - kimyasal tasfiye ile et
kesimhanesi atiksularinin aritilabilirligi pahall olmaktadir(Tablo 5). Kimyasal aritilabilirlik ¢alismalari, sadece
aktif camur yontemiyle atiksularin aritilabilirligi calismasinda 6n ve son ¢okeltme tanklarinda denenmistir.
Yapilan diger biyolojik aritilabilirlik calismalarindaise pahali olmasi nedeniyle denenmemistir.

Konuya aciklik getirmesi acisindan kullanilan koagilant maddenin (alum) birim fiati verilerek, ekonomik
yonden karsilastirma yapilmistir (Tablo 5). GUnlik atiksu debisi ortalama debiye gore hesap edilmistir(Qort =
1060m3/gUn; et kesimhanes tesisleri giinde 9 saat ¢alismaktadir). Tablo 5 'e bakildiginda 6n ¢okeltim tanki
¢ikigl gunlik kimyasal madde masrafi 1.704.480.000 TL, son ¢okeltim tanki ¢ikisi ginlik kimyasal madde
masrafi ise 1.278.360.000 TL 'dir. Tablo 5 'den de anlasilacag! gibi fiziko - kimyasal tasfiye ile et kesimhanesi
atiksularinin aritilabilirligi pahali olmaktadir.

Tablo 3. Aerob aritim deney sonuclari

Zaman KOIi KOI Mikroo
Numun (gun) (mg/l) pH giderme | rganiz
e verimi(%) ma
kons.
(mgML
S
0 2853 7.03 488
1 2305 7.54 19 563
2 1040 8.15 63.5 567
Havala | 3 709 8.35 75 709
ndirma
tanki 4 477.6 8.35 83 881
5 265 8.40 90.7 1027
6 248 8.43 91 1141
7 241 8.24 91.5 1120
8 220 7.62 92 1100

Tablo 4. Kimyasal koagulasyon laboratuvar test sonuclari

Numune Koagtllant pH KOi KOi
dozu (mg/l) giderme
(g AI+3) verimi (%)
Ham atiksu | - 8.80 | 2448 -
0.5 7.19 2262 7.6
On 15 6.21 1502 38.6
cokeltim
tanki cikisl 2.0 535 | 1488 39.2
2.5 4.48 1491 39
3.0 425 | 1801 26
35 4,13 1809.6 | 26
Hamatiksu | - 8.10 [ 200 -
0.5 6.89 165.6 17
Son 1.0 6.10 | 77.6 61
cokeltim
tanki cikisl 15 528 | 76.8 61.6
2.0 5.18 94.4 52.8
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Sekil 7. Organik madde tUketimi ile mikroorganizma bilyimesi arasindaki bagintinin grafik olarak gosterilmesi
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Sekil 8. Organik madde tuketimi ile mikroorganizma bilyimesi arasindaki bagintinin grafik olarak gosterilmesi

Tablo 5. Et kesimhanesi atiksularinin aritilmasinda kullanilan kimyasal maddenin birim fiati ve aritmanin ginl ik

maliyeti
Birim doz Gunlik Koagulant Madde | Kimyasal Maddenin Gunlik Kimyasal
Koagtilant (a/l Gereksinimi Birim Fiati Madde Masrafi
madde (kg) (TL/kg) (TL)

On gokeltim tanki Alum 2 2120 804.000 1.704.480.000
cikisl!

Son ¢okeltim tanki Alum 15 1590 804.000 1.278.360.000
cikis
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AI*3(g/1)
Sekil 9. KOI giderme veriminin (%) AlI*3 dozuna gobre degisimi
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