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OZET

Erzurum ‘'da Blyiksehir Belediyesi sinirlari iginde kalan ve halen bir aritma tesisi bulunmayan Erzurum Et
Kesimhanes ve et isleme tesiseri atiksulari, Karasu nehrine desarj edilmektedir. Ozellikle mezbahalarda,
kesmhane ve et isleme sirasinda olusan atiksular, genellikle yiiksek kimyasal oksijen ihtiyaci (KOI),
biyokimyasal oksijen ihtiyaci (BOIs), toplam kati madde (TKM), yag ve gres ve yiizer madde icermektedir. Bu
haliyle mezbaha atiksulari yoremizde bir takim cevresel sorunlar olusturmaktadir. Bu ¢alismada Erzurum Et
Kesimhanesi, et isleme tesideri ve yerlesim yeri atiksularinin Karasu 'ya etkileri incelenmistir. Bu amag icin
arastirma sahasinda 8 ayri noktadan ornekler alinmis ve bu 6rnekler laboratuvarda aninda analiz edilerek
atiksularda debi, pH, sicaklik, ¢oziinmils oksijen (CO), BOIs, KOI, toplam fosfor toplam kjeldahl azot (TKA),
TKM, toplam asili kati madde (AKM), toplam ucucu madde (TUM), yag ve gres, klorir ve koliform gibi
parametreler icin dlgiimler yapilmistir. Elde edilen bulgularin su kirliligi limitleri ile karsilastiriimasi sonucu, en
fazlakirliligin et kesimhanesi atiksularindan kaynaklandigi saptanmistir.

Anahtar Kelimeler: Evsd kullanilmis su, Et kesimhane

THE EFFECT OF WASTEWATER OF DOMESTIC AND MEAT PROCESSING
PLANT ON THE RIVER OF KARASU

ABSTRACT

The wastewaters of the slaughterhouse and meat processing plant in Erzurum city, which don't have any
wastewater treatment plant is discharged to the Karasu river. The wastewater, especially occured during
slaughtering and processing of meat, contained high level of COD, BODs, total suspended solid, fat and grease
and total solid. Therefore these wastewaters cause some environmental problems in the city. This paper presents
the effect of wastewaters from resident area slaughterhouse, and meat processing plants on the river of Karasu.
For this purpose some samples taken from eight different points around the river were analysed in order to
obtain values of dissolved oxygen, BODs, COD, total phosphorus, total kjeldahl nitrojen, total suspended solid,
total solid, total volatile suspended solid, fat and grease, chlorides and coliform. From the results obtained, it is
found out that the wastewaters from the slaughterhouse has the biggest pollutant effect in the river.

Key Word : Sewage, Slaughterhouse

1.GIRIS da cevre sagligi ve su Uriinleri potansiyeli yéniinden
oldukga dnemlidir. Erzurum 'da gerek yerlesim yeri
sekilde ve gerekse endistriyel Uretime bagli sivi atiklar, hig

Dogad su kaynaklarinin  ekonomik A
bir 6n antima tutuimadan su kaynaklarina

kullanilmasinin yaninda, kirletilmeden kullaniimasi
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bosaltilmaktadir.  Sulama amaciyla tarimda
kullanilan kentsel atiksularin bakteri, mantar ve
viruslara ek olarak c¢esitli protozoa, barsak solucani
ve tenya gibi barsak parazitlerinin, tarim
topragindan veya cig yenen sebzelerden hayvan ve
insana gegerek cesitli barsak hastaliklarinin ortaya
¢lkmasina neden olabilecegi 6ne strtlmuistar (Gar,
1985).

Hindistan 'da yapilan bir ¢alisma da ise (Gur, 1985),
kanalizasyon suyunun sulama suyu olarak
kullanildigl tarim igletmelerinde calisan iscilerin
saglik durumlari izlenmis ve isgiler arasinda mide,
solunum yolu, anemi (kansizlik), deri ve barsak
hastaliklarinin yayilma oranlarinin yiksek oldugu
Saptanmistir.

Erzurum ilinde, Et ve Balik Kurumu Kesimhanesi
kirli ~sulari ile bu sularla sulanan tarim
topraklarindaki mikrobiyal kirlenmenin incelendigi
bir arastirma da sbz konusu atik sularda ve tarim
topraklarinda Salmonella, Shigella, E. coli ve bazi
koliform  bakterilerin ~ ¢ok  yUksek  oldugu
saptanmistir (Ozgelik,1980).

Karasu kirlilik arastirmalarinda, Erzurum ovasindaki
tarimsal aanlarin fazla suyunu bosaltan agik drenaj
kanalarinin tUminin Karasu 'ya bosatildigi ve
boylece tarimsal topraklardan yikanarak uzaklasan
kimyasal maddelerin su kaynagina karismasi ile
onemli dlglde otrifikasyonun ortaya ciktigi ve bu
durumun Ozellikle sicak yaz aylarinda daha da
belirginlestigi rapor edilmistir (Kirimhan vd., 1984).

Yapilan bu calismada, Erzurum ilinde en fazla
kirlenmeye maruz kalan Karasu irmag| ele alinarak,
Erzurum Et Kesimhanesi cevresinde bulunan
belediyeye ait 6z€l et isleme tesislerinin ve yerlesim
yeri atiksularinin neden oldugu su kirliligi  etut
edilmis ve Kkirliligin en fazla hangi kaynaktan
meydana geldigi teshit edilmeye calisilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

2.1 Karasu ve Et Kesimhanesinin Tanitimi

Erzurum ilinin en dnemli akarsularindan biri olan
Karasu 1irmagl, Dumlu dagi eteklerinden dogarak
Erzurum ovasl icerisinden gecip, ovanin tahliyesini
saglayan yan kollarla bedenerek, ilica yakinlarinda
Pulur deresi, Agaver kdyu dolaylarinda Titkir deresi,
Kesik kopru yakininda ikiz dere ve daha sonra

Sergeme ve Cagdaris derelerinin suyunu toplayarak
Askale 'ye dogru akmaktadir. Bu noktadan sonra
daha biyik yan kollarla beslenen Karasu, suyunu
Keban baraji géliine ulastirmaktadir.

Erzurum Et Kesimhanes ilin merkez yerlesim yeri
yakininda kurulmustur. Kurulus amaci: "Ulke
hayvanciliginin kalkinmasi, kasaplik hayvan tretimi
ile et Oretim ve tiketiminin duzenli olarak
yuritilmesinin - saglanmasidir.  Kurum biyik ve
kiclkbas  hayvanlarin ~ kesiminin  yapildigl,
parcalandigl, derisinin yUzUlip, i¢ organlarinin
ayiklandigl ve bu sekilde elde edilen karkasin cesitli
etlere ve et Urlnlerine donUstardldigl bir tesis
halinde calismaktadir". Tesis bu sekliyle mezbaha
olarak calismanin yanisira et isleme ve mezbaha
atiklarinin geri kazanimi (rendering) islemleriyle
kesimhane 6zelligi tasimaktadir.

2.2 Et Kesimhanesi Atiksu Kaynaklari ve
Ozellikleri

Kesimhanedeki  Uretim dizeni barindirma ile
baslayip, kesimle elde edilen karkasin ve ortaya
¢ikan Urlnlerin islendigi ve geri kazanildig bir dizi
islemi kapsamaktadir. Kesimhanenin Uretim dizeni
Sekil 1 'de sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 1. Erzurum Kesimhanesi isletme akim semasl

Mezbahalarda kesimhane ve et isleme prosesleri
sirasinda olusan atiksular, genellikle KOI, BOIs,
TKM, yag ve gres ve ylzer madde icermektedir.
Mezbaha ve et entegre tesideri atiksulari kan, et, yag
ve sakatat pargaciklarini tagimaktadir. Et endustrisi
atiklarinda bulunan en 6nemli kirlilik kaynagini,
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temizlik islemleri olusturmaktadir. Kesimhanenin
fadliyetleri  g6zonine aindiginda, atiksularin
kirletici 6zelliklerinin belirlenmesinde 1. ve 2.
derecede 6nemli olan parametreleri  sOyle
siralayabiliriz (Eckenfelder, 1980):

1. Derecede 2. Derecede
Biyokimyasal oksijenihtiyact pH

Yag ve gres Kimyasal oksijen ihtiyaci
Toplam asili madde Klorur

Toplam kjeldah azotu Fosfor

Toplam koliform

2.3 Su Kullanimi
Belirlenmesi

ve Atiksu Kalitesinin

Arastirmamiza konu olan kesimhanede hemen her
islem sirasinda su kullaniimaktadir. Kullanilan su
miktar1 yillik ortalama 240000 - 288000 ton
civarindadir.

Erzurum Et Kesimhanesi cevresinde belediyeye ait
bazi 6zl et islemetesisleri bulunmaktadir. Bu kiglk
Ozel tesiderin atiksulari, kesimhanenin atiksulari ile
birlesmektedir. Arastirmanin 1. safhasinda kirliligin
hangi kaynaktan geldigini saptamak amaciyla,
kirlilik arastirmas  yapilmistir. Amaca yonelik
olarak, arastirma sahasinda 8 ayri noktadan 15 giin
araliklarla ornekler alinarak laboratuvarda, aninda
analiz edilmistir. Ug ay boyunca yapilan incelemeler

sonunda, kirliligin et kesimhane atiksularindan
kaynaklandigl saptanmistir (Tablo 1). Arastirmanin
2. safhasi et kesimhane atiksularinin aritilabilirligi
Uzerine yogunlasmistir. Su oOrneklerinin  aindigi
istasyonlar haritada gosterilmistir (Sekil 2).

2.4 Inceleme Yéntemleri

Orneklerin alindigl yerlerde atiksuyun pH sicakligl,
debisi ve ¢oziinmis oksijen degerleri 6lcUlmustdr.
Daha sonra usuline uygun olarak alinan ornekler
laboratuvara getirilmis ve atiksu Orneklerinin BOIs
ile KOI, TUM, AKM, ClI-, PO4~, yag ve gres,
TKM, TKA gibi parametreleri belirlenmistir. Bu
parametrelerden BOIs, Winkler yontemiyle ve ayrica
manometrik BOI 6lger cihazi (WTW model 606T)
yardimiyla olglilmustir (AWWA, 1985). Diger
parametrelerden KOI, kromat; TUM, TKM, AKM
ise gravimetrik yontemle saptanmigtir. Cl-, Mohr;

PO4~, kalay klorlr; yag ve gres miktari, Soxhlet
ekstraksiyon; kjeldahl azot miktari ise kjeldahl
yontemiyle belirlenmistir (AWWA, 1985). Toplam
koliform, koloni sayma aleti (WTW model BZG 28)
ile saptanmistir. Denemeler sirasinda olusan
kolonilerin koliform olup olmadigi BGB (Brillant
Green Buyyon) tipleriyle de dogrulanmistir
(Anonymous, 1976).

Tablo 1. Erzurum Et Kesimhanesi ve Entegre Et Tesisleri Atiklarinin Ozellikleri*

Et Gonciioglu, Universite Kesimhane

Istasyon ismi kesimhanesi | Etsan, Ettat | Birlesim Kesimhane | PTT yani |ve Yenisehir| Karasu | alti Dadas

atiksu ve Etbalik kanali ati kanalizasyon| ana koyu

kanali atiksu suyu kanali |kanalizasyon

kanali Suyu
Ornek tipi (Kompozit - 2 saatlik)*

Parametre Ortalama degerler
Debi m’/s 0.0325 0.283 0.0933 -x* X x 0.206 11.79 -xx
Sicaklik °C 12.8 115 9.71 10.5 11 8.9 3.96 14.6
pH 7.31 7.44 7.6 7.4 7.5 7.73 7.54 7.54
CO mg/l 8.6 8 9.52 9 8.8 9.42 10.8 8
BOI; mg/l 1256 933 296 775 675 305 21 996
KOI mg/l 3883 1506 924 1575 1617 366 258 397
TKM mg/l 3882 1992 1500 2191 2234 1414 2279 1057
AKM mg/l 1851 541 409 723 637 630 1221 194
TUM mgl/l 758 776 363 673 932 134 166 172
Yag mg/l 2705 698 695 1234 1256 286 200 246
Kloriir mg/l 438 82 144 195 240 227 46 110
Toplam P. mg/l 1.75 17 14 1.6 1.27 15 0.49 1.05
TKA mg/l 31.2 25.4 29.2 35 23.3 52 20.5 45
Koliform /100 ml|  42x10° 84x10" 8x10° 1x10’ 58x10* | 45x10° 50x10° 30x10°
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*Tablodaki degerler 3 aylik (Subat, Mart, Nisan - 1990) ortalama degerlerdir.

**Tabloda bos birakilan yerlerde debi 6l¢imi yapilmamistir.

Yenigehir +
{niversite atik
suyu

Atatiirk
. .
Universitesi

istasyon No Istasyon ismi

1 Et kesimhanesi atiksu kanali
Goncuoglu, Etsan, Ettat ve Etbal ik atiksu kanali
Birlesim kanali
Kesimhane alti Dadas kdyu kanalizasyon suyu
Et kesimhane alti
PTT yani
Universite, Y enisehir kanalizasyon suyu
Karasu ana kanal |

0w N O g b~ WDN

Sekil 2 Erzurum Et Kesimhanes ve Entegre Et Tesidleri
atiksularina ait drneklerin alindig! istasyonlar

Olcimleri Tablo 2 'de 6zetlenmistir. Tablo 2 'de
yerlesim yeri sivi atiklarl, kesimhane ve et isleme
tesideri atiksularinin desarjindan dnce Karasu 'daki
su kalitess ©nemli parametreler cercevesinde
verilmekte Tablo 1 'de ise bu parametrelerden
bazilarinin atiksu desarjindan sonraki bir kesimde,
desarj nedeni ile ne Olgide degistikleri

belirtilmektedir. Karasu, yerlesim yeri sivi atiklari,
kesimhane ve et isleme tesisleri atiksu desarj1 dncesi
oldukca fazla miktarda BOIs, KOI, AKM, yag ve
gres tasiyan bir kirlenme Dbelirtis  6zelligi
gostermektedir.  Yerlesim yeri  sivi atiklari,
kesimhane ve et isleme tesisleri atiksu desarj1 nehrin
su kalitesini 6nemli 6lclide dustrerek kirletmektedir.

2.6 Aritma Gereksinmesi

Yapilan incelemeler sonucu, atiksuda yuksek
derisimde KOI, BOi5, yag ve gres ve AKM teshit
edilmistir (Tablo 3). Boylece su Urlnleri sirkilerinin
incelenmesinden anlagilacag gibi, kabul edilebilir
Ozellikte bir desarj saglamak icin, inceleme
sahasindaki atiksularda organik maddeler, AKM,
yag ve gresin %89-98, iki saatlik kompozit
numunelerde %93-100, yirmidort saatlik kompozit
numunelerde ise %95-100 oraninda giderilmesi
gerekliligi ortaya ¢cikariimistir (Anonymous, 1992).

Belirli bir tasfiye isleminden gecirilmeyen et
kesimhane, et isleme tesideri ve yerlesim yeri
atiksularinda sinir  degerleri  asilan parametreler
Tablo 1 ‘'de Ozetlenmistir. Bu bulgular
incelendiginde BOIs, KOI, TKM, yag, AKM, TUM
ve Koliform degerlerinin ¢ok yiksek boyutlara
ulastigl gordlmektedir. 1,2,3,4,5,6,7 ve 8 nolu
istasyonlardan elde edilen degerler incelendiginde
Subat, Mart, Nisan aylarinda ¢dziinmis oksijen ve
pH degerleri

Tablo 2. Karasu 'da Su Kalitesi

Numunenin alindig1 ay

Parametre 15.02.90 | 04.03.90 | 19.04.90
Sicaklik°C 32 4.8 3.52
pH 8.9 8.6 8.4
ECx10°, mho 146 150 152
CO, mg/l 12.52 10 11
Toplam akalinite, meg/l 1.3 1.2 1.3
AKM, mg/l 14 17 13
TKM, mg/l 94 92 91
Mg™, mg/l 4 3.6 3.9
Ca™, mg/l 22 18 19
CO52, mg/l 0.02 0.02 0.02
HCOs', mg/l 81.6 80.1 79.8
Nitrit, mg/| 0.5 0.6 0.7
Nitrat, mg/I 5.2 5.0 4.9
Amonyak, mg/l 0.05 0.03 0.05
Siilfat,mg/| 0.28 0.26 0.25

MUhendislik Bilimleri Dergisi 2 (1) 9-14

12

Journal of Engineering Sciences 1996 2 (1) 9-14




Et Ypleme Tesisleri ve Yerlepim Yeri Atyklarynyn Karasu Nehrine Etkisi, U. Danyp

Kloriir, mg/l 2.9 3.0 2.9 Koliform/100 | 12x103 | 1x103 | 0.9x108 |
Toplam sertlik 65 54 57
Fosfat, mg/l 0.04 0.03 0.03
BOIs, mg/l 0.6 0.7 0.9
Tablo 3. Aritma Gereksinmesi
Et Sukirliligi yonetmeligi limitleri Saglanmasi gerekli giderme verimi(%)
kesimhanesi
Parametre atiksu Su uriinleri | 2 Saatlik |24 Saatlik Aritma Su drdnleri | 2 saatlik 24 saatlik
Ozellikleri sirklleri | kompozit | kompozit | gereksinmesi | sirkileri kompozit | kompozit
BOIg (mg/l) 1256 50 - 40 var 96 - 97
KOI (mgll) 3662 70 250 160 var 98 93 95
AKM (mg/l) 1851 200 - - var 89 - -
Yag (mg/l) 2705 30 30 20 var 98 98 99
TKA (mg/l) 31.2 - - - var
Toplam P(mg/l) 1.75 - - -
pH 7.5-5.5 5.0-9.0 6.0-5.0 | 6.0-9.0

acisindan kirli olmadigi ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica
1,2,3,4,5,6,7 'nolu istasyonlarda BOIs, KOI, AKM,
TKA ve yag parametreleri su kirliligi yonetmeligine
gore verilen limit degerlerin tzerindedir. Sekiz nolu
istasyonda (kesimhane, 6zel et isleme tesideri ve
yerlesim yeri atiksularinin Karasu 'ya dokuldugi
kismda) Olgllen degerler diger istasyonlarda
Olcllen degerlerle karsilastinldiginda, elde edilen
degerlerin distk oldugu gorilmektedir.

Analiz yapilan aylarda Erzurum 'da yerlesim yeri

sivi atiklari, kesimhane ve et isleme tesideri
atiksulari cogunlukla tarim topraklarinin
sulanmasinda  kullanilmaktadir.  Bu  nedenle

sulamaya ihtiyag duyulan aylarda atiksularin Karasu
Irmagina ulasan miktar1 olduk¢a az ve calismanin
surdurildigt Subat, Mart, Nisan ayina ait ortalama
debi ise 11.790 m¥/s dir. En dusik ortalama debi
0.239 m¥/s olarak Agustos ayinda gorilmektedir.
Tablo 1'e bakildiginda istasyonlardaki ¢ozinmiis
oksijen degerleri oldukca yiksek gorilmektedir.
Boylece vyaz aylainda ¢Ozinmis  oksijen
degerlerinin sicakliga bagli olarak azalacagl ve
debideki degismeler nedeniyle kirlenmenin artacagi
soylenebilir. Yine 1,2,3,4,5,6,7,8 nolu istasyonlarda
koli bakterisinin, 1000 koliform /100 ml sinirini
astigl gozlenmistir  (Anonymous,1992). Boylece
Karasuyun sulama yapilmadigi aylarda et
kesimhane atiksulari ile kirlenecegini sdyleyebiliriz.
Cesitli parametrelere gore saptanan atik yiki ise kg
KCA olarak asagida tabloda verilmistir (Tablo 4).

Bulgularimiz sonucu, atik yukleri ile ilgili olarak
elde edilen degerlerin, literatir  verileriyle
karsilastirilmasiyla, bu degerlerin TKM; yag ve gres

icin verilen literatir degerlerinden fazla oldugu
gorilmektedir. Bunakarsin TKA, toplam fosfor. icin
elde edilen verilerin literatirde belirtilen degerlerin
Tablo 4. Cesitli Parametrelere Gore Saptanan Atik

Y Ukl eri

Parametre kg /gun Atik yuki
(kg/KCA*)
BOIs 1331.3 18.4
KOI 3881.7 53.8
TKM 4115.9 57.08
Yag vegres 2867.3 39.7
TKA 33.072 0.45
Toplam fosfor 1.855 0.025
Klorir 464.28 6.43

*KCA: Kesilen canli agirlik

Tablo 5. Cok islemli Kesimhanelerde Atik Y tikleri
(Goneng vd., 1986)

Parametre Degisim

Atiksu debis (m*/ton KCA) 5.4-20.3
Kesim (KCA/giin) 8.8-1233
BOIs (kg/KCA) 6.2-30.5
TKM (kg/KCA) 1.7-225
Yag vegres (kg/KCA) 2.8-27.0
TKA (kg/KCA) 0.8-36.7
Toplam fosfor (kg/K CA) 0.2-0.63

atinda, klortriin ise belirtilen degerler arasinda, bir
degere sahip oldugu anlagilmaktadir (Tablo 5).

Erzurum Et Kesimhanesinde bir isletme akim semasi
mevcuttur (Sekil 1). Ancak yaptigimiz gézlemler
sonucu kesim sirasinda yere akan kanlarin, kan
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toplama cukuruna gonderilmedigi ve dogrudan
atiksu kanalina verildigi ve bdylece isletmede
kirlilik yiUkionin blyidk oOlcide arttigl teshit
edilmistir. Yine incelemelerimiz sonucu hayvan i¢
organlarinin cikarilmasl sirasinda olusan sakatat
atiklari ile sindirim organlarinin - ve ayrica
bagirsaklarin temizlenmes sirasinda ortaya ¢ikan
atiklar, yaglar, kil, et pargalari vb. atiklarin atiksu
kanalina bosatildigi gordlmustir. Bu atiklarin
kanala bosatiimalari, toplam kati madde derisimini
artirmaktadir. Atiklarin bosaltildiklart kanal, Ustil
acik bir kanal olup, estetik yonden iyi bir gorinim
vermemekte ve yaz aylarinda koku sorunlari
yaratmaktadir. Yine kanala bosaltilan sular, daha
sonra tarim alanlarinin sulanmasinda
kullanilmaktadir. Bu pis sularla sulanan topraklarda
yetistirilen sebzeler, tiketiciler igin blyuk sorunlar
beraberinde getirmektedir.

Et endustris atiksularinda en 6nemli  Kkirletici
kaynagi kandir. Kanin  yan Urin olarak
degerlendirilmesi isletmenin kirlilik yukinu biyik
Olclde azaltacaktir. Hayvan kesimi ve isletme
tesislerinde 6nemli bir kirlilik kaynagl da temizlik
islemleridir. Boylece yas islemlerde kirlilik yuku
yerine, kuru temizleme yontemlerinin kullaniimasi
gerekmektedir. Kan, kil, tiy, kemik, ve kemik unu
eldesi, yagin geri kazanilmasi, deri, barsak gibi
Urinler mezbahalarda €elde edilen degerli yan
Urdnlerdir. Kanin, yagin ve kati artiklarin atiksudan
uzaklastiriimasi, atiksuyun BOI kirlilik yikiini de
buylk 6lcide azaltacaktir. Bu nedenle hayvanlarin
ic organlarinin temizlenmesi sirasinda agiga cikan
artiklarin ¢cop ve kati atik degerlendirme tesislerinde
islenmek (zere uzaklastirilmasi, atiksu aritma
tesisine verilecek kirlilik ylUkinun blydk 6lcude
ayarlanmasl yonuinden 6nem kazanacaktir.

Yoredeki  ciftcilerin  tarimsal  sulamalarinda
kullandiklari en 6nemli su kaynaklarindan olan
Karasu 'da kirlilik olay1 baslamis bulunmaktadir. Bu
kirliligin daha da artmamasi icin Karasu 'ya atik
bosaltan tesiderin standartlarina uygun bir sekilde
Karasu'ya vermeleri halinde Karasu daha uzun

zaman yore hakina hizmet vermeye devam
edecektir.
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