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1 — GIRiS

Artan niifusumuzla beraber ortaya cikan
is gicii fazlahgina is imkanlart saglamak, ge-
lisen teknolojinin gereksinimlerini kargilamak
amaclyle her giin yeni fabrikalar acilmaktadir
ve gereklidir de. Ancak yeni tesislerin agima-
style birlikte gok biiyik bir sorun da ortaya
gikmaktadir. «Gevre kirlenmesi», Bu sorun
maalesef simdiye kadar dikkate alinmamigtir
Fakat son boyutlarma varan hava Kirliligi, ya-
sami tehdit eden dere, nehir, gdl ve deniz kir-
liligi konuya gereken &nemi vermeyi gerektir
mektedir. Zira cevre kirlenmesi dogal dengenin
bozulmasina ve bunun toplum tarafindan his
sedilmesine yol agmistir. Gevre kirliliginin bo-
yutlarimin bilyiimesi ve dnemli bir sorun ola
rak ortaya gikisi bir yandan cografik ve iklim
sel duruma, 6te yandan da sanayilesmenin di
zeyine, kentlesmeye ve niifus yogunluguna
baglidir. Bu soruna duyarhilik derecesi de gelis
mislik diizeyiyle orantili olmaktadrr.

Cevre kirlenmesinde belirli bir simirin agil-
masi dogal dengenin bozulmasmma neden ol
makta, ,ortamdaki mevcut canlifarin ve hatla
insanlarin yasamim tehlikeye atmaktadir. Ha
tihazirda 9 kentimizde hava kirlilidgi son boyut
larina ulasmig, ortamdaki canlilarin &liimiing
yol agmaya baslamigtir. ’

Cevre kirlenmesinin &nemini kavramak, na
denli zararll olabilecedini bilmek o6nce tesis
sahiplerine birakilmahdir. Yoksa «ben fabri
kamda 1000 iggi ¢ahstiriyorum, elbette bacam-
dan pis duman crkacak, artiklanmi kanala aki
tacadim; “bu sanayilesmenin, gelismenin sem-
boliidiir» diye diisinmek yersizdir. - ;

" Bu giin igin gevre kirlenmesi biitiin dlke-
lerde bir sorun olarak kargimiza gikmakta, za-
rarlan gbrikmektedir. Japonya'da endiistri ar-
tikianinin akitildigii bir koydan eide edilen ba-

Iiklarin yenilmesiyle :45 kisi hayatlarini, 148
kisi de akli dengesini kaybetmistir. Almanya -
da her vil 400.000 ton % 20 lik siilfirik asit
Ren nehrine akitilmaktadir (2) Londra, Tokyo
ve filkemizde Ankara kentleri hava kirliligi ba-
kimindan son boyutlarina erigmistir.

Gelismis Glkeler bu sorunun Bnemini gok
daha dnceden anlamiglar ve g¢oziim yollarini
ortaya koymuslardir. Gerekli yasalar gl-kaftli-
mig ve gevre kirlenmesine yol acan her Lir'ii
artik icin gok adwr cezalar konmustur.

Ulkemizde ise c¢evre kirlenmesini @nliye-
cek yasalar yeterli derecede degiidir. Halbuki
bazi sehirlerimizde ve sularimzda, gevrz Kkir-
lenmesi belirll sinirlari agmig, ortamdaki mev-
cut canlilarin ve bizzat insanlarin yasamin teh-
likeye sokmustur ve gelecek yillarda tedbir
alinmassa telafisi ‘miimkiin  olmayan sonuclar
ortaya ¢ikacaktir.

2 — SUT-FABRIKASI ARTIKLARININ GEV-
RE KIRLENMESINE ETKISi

Siit fabrikalarinda imalat, temizlems 1sit-
ma ve sodutma islemleri icin ther glin énemli
dlciide su sarfedilir. Su sarfivat her isletme
icin farkhdir ve isletmelerin teknolojik. yam-
sina ve Imaldt programina gire dedigir. Genel
olarak 1 ton s{tin igl-énmesi igin 2,5 ile 13 m?
arasinda su- sarfiyati -elmaktadr. .

" Siit fabrikalarinda kullaniian suyu 5 kisim-
da toplamak mumkundur

_'1 — imalatta ku]lanllan su (siit tozu te-
__ reyad v.s. de] ‘
_ :2 — Sogutmada 'kuliamlan su
o Temszlemede ku]lam!an su
4 — IS|tmada kullam[an 5U ;
5 — Sosyal hizmetlerde kullam!an U
(mutfak du$ vs]
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Almanya'da siit fabrikalarinin yogdun oldu-
gu Bayern eyaletinde yapilan bir arastirmada
isletmelerin ¢ok farkli miktarda su sarfettikle-
ri ortaya konulmustur. Farkli kapasiteli siit
fabrikalarindaki su sarfiyati tablo 1 de gbril-
mektedir {2).

Tablo: 1 Siit Fabrikalarinda Su Sarfiyah

Giinlik siit alim  Sit fabrika  Siit fabrlka
(ton olarak) sayisl sayis1 %
. 0=5 5 38
-10—30 31 . 237
30—50 .22 16.9
50—100 .39 30,1
100-—150 15 11,7
150—200 7 5.4
~ 200—300 6 4,6
300 5 38
S 130 1000

Ortalama su Su sarfivatinda ekstrem

su sarfiyati degerler
m3/giin ‘m3/giin
(1 ton siit igin) (1 ton siit igin)
min. - Max
3,2 — _ —
27 0,6 6,0
28 0.8 11.4
31 .07 10,7
46 — 129
4.4 — 9.3
44 0.5 - 10,0
6.4 Ce— 9,6

Tablo 1 deki degerlerden anlagilacag: iize-
re igletmelerin giinliik su sarfiyati islenen siit
miktarina gore degismektedir. Giinde 10 ile
30 ton arasinda st isleyen 31 igletme 1 ton
siit icin ortalama 2,7 ton su sarfetmektedir.

Ginlik siit isleme kapasitesi fazla olan
isletmelérde su sarfiyah artmakta ve giinde
300 tondan fazla siit isleyen isletmelerde or-
talama su sarfiyati 1 ton siit igin 6,4 m® e ka-
dar gikmaktadir. Su sarfiyatindaki ekstrem de-
gerler ise gok biyitk farkiilik gdstermektedir.
Isletmelerde 1 ton siitiin islenmesi igin mini-
mum su sarfiyati 0,5 m® olmasina karsilik,
maksimum su sarfiyatl 129 m* bulunmustur.

sarfiyatinda bir kisitlama,

Arastirmada ortaya g¢ikan diger sonug da
sudur. Su sarfiyat, su fiyahmin gok disik ol-
dudu isletmelerde gok fazla olmus, buna kar-
silik suya yiksek fiyat ddenen isletmelerde su
dolayisiyle azalma
g6ritlmistiir,

Su sarfiyati Isletmelerin cesitli Gniteleri-
ne gére de farklilhik gdstermektedir. Bu konu-
da Framhius'un (6) yaphd arastirmaya gbre
siit fabrikalanmin farklh (nitelerinde su sarfi-
yati ortalama 4,6 m* ile 9,0 m® arasinda degis-
mektedir (Tablo 2).

Tablo: 2 Siit fabrikas:mﬁ farkh iinitelerinde
su sarfivati (m3/giin)

1 ton siit icin

Tereyad initesi ' 4,6
icme siith  » 55
Sit alm  » 60
Peynir » ‘ 9,0

Bu rakamlardan da anlagilacag {zere sit
isletmelerinde her glin dénemli dl¢lide su sar-
fedilmektedir. Roterau (2) glinde 100 ton siit
isleyen bir isletmenin su sarfiyatimin takriben
65 bin kisinin sarfettigi suya egdeder oldug.-
nu belirtmektedir.

isletmelerde sarfedilen su ile birlikte di-
sarr atilan atik miktar1 da, isletmenin- bilyii%-
ligine ve teknolojik yapisina goére dedismek-
tedir. -Digarrya atilan - su kirlenmis sudur ve
icerisinde st ve mamullerinin  bilesimine
giren maddeler bulunur. Siit isletmelerinden
atilan kirli sulari 3 kisimda incelemek mim-
kinddr.

a — Siit ve mamullennm icerdigi madde
Ierl hulunduran pis sular :

Sutun ve mamullerin iglendigi tesmlerm.
isleme esnasinda zemine akan wveya -dokiilen
atiklarin temizlenmesiyle ' ortaya - ‘gikan kirli
sulardir. Miktar isletme bilylikiigii. ve tekno-
lojisine -gére degismekle- beraber, genellikie
ginlik’ lslenen sht miktarninin 08 lle 15" katl
civanindadir  (14). - -
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h — Sosyal tesislerin pis suiar

Mutfak, dus v.s. gibi yerlerde meydana
gelen pis sulardir. Miktar isletmede caligan-
larin sayisima gore dedismekle beraber kisi
bastna bir is ginfinde 75 litre olarak hesap-
lanmaktadir,

¢ — Sodutma tesisleri ve sciutma isiem-
lerinde kullanitan sular :

Miktar olarak islenen sit miktarinin 2-2
kat1 kadardir.

Bunlar igerisinde cevre kirlenmesi acisin-
dan sitt ve mamulleri atiklarim iceren kirli su-
lar en onemlisidir. Siit isletmelerinde sarfedi.
len suya- kansan atiklar: asagidaki gibi sirala.
yabiliriz:

1 — Gigimlerin ve tanklarmn, sitin is.
lendidi tesislerin temizienmesi sonucu suya
karisan, siit ai_-lm- yérinde veya isleme esna-
sinda damlayan veya dokillen siitler (Seki! 1],

Sekil': ' Siselere doldurulma sirasmnda ddkiilen
stitler

2 — Tereyadi y:kamé sulan ile tereyad
atiklari.

3 — Peynir pargalart ile peynir suyu
4 — 8t tozu atiklan

5 — Temizlikte kullanilan asit ve alkali
maddeler (Sekil 2).

Sekil : 2 St siselerinin temizliginde ortaya

¢ilkian dezenfeki{an maddeler -

6 — Salamura kazanlarimin bosaltiimasiy-
le ortaya gikan atiklar.

7 — lsietme biinyesinde yapilan 'yag ta-
yini sonucu meydana gelen siilfiirik asit amil
alkot ve yag atiklan.

.8 — Santrif(j gafnuru ve digerleri.

Sit fabrikalarr atiklar,- diger -fabrika atik-
larindan ¢ok bilyik -farkithik gésterir ve igeri-
sinde kiigiimsenmiyecek olgiilerde siit sekeri,
protein ve yad gibi. organik maddeler bulunur,

- 'Téblo 3 de st fabrjkalahn_in ge$itli ani-
telerindeki- attk sularin -igerdigi maddeler. .ve
pH, degerleri gorilmektedir . (14): ’
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able : 8 Siit fabrikalarmin gegitli tinitelerinden
alinan kirli sularin bilesimindeki maddeler ve
pH degerleri (gr/Litre}

Siit alm Tereyag  Peymir

iinitesi tinitesi iinitesi
Kuru madde 15- 16 04 -75 1,2-186,2
Kiil 05- 1,1 03 -2,1 04- 29
Protein 02- 10 002-29 04- 20
Yag 03- 14 041 -06 03- 05
Laktoz 02- 14 002-286 01- 94
pH degeri 83-10,1 65 -97 43- 79

Tabloda da goriildigid Uzere siitin  peyni-
re islendigi kisimdaki atiklarda kurumadde mik-
1an litrede 16,2 grama kadar ¢ikmugtir. Siit ge-
Keri miktar ise litrede 9,4 gr bulunmugtur.

Atiklarda protein miktarl en fazla tereya-
ginin islendigi kisimda gorliimis ve litrede
29 gr olarak saptanmigtir.

Sit yag: ise siitln suya kanstigi sit alim
yerindeki attk sularda en tazla olmus ve litrs-
de 11 grama kadar gikmughir.

Steensland (15) yaptigt aragtirmada yil-
da 25 milyon litre (ginde takriben 70 ton)
siit alinan ve giinde 4 ton tereyadi ile 3 ton
peynir yapilan bir isletmede her giin agadida-
ki maddelerin kirli su ile birlikte digariya atil-
digim ortaya koymusgtur.

Kurumadde = M5 ¥kg.
Okside olabilir

madde miktari = 220 kg.
Yag = 41 Kg.
Kiil = 145 Kkg.
Azot = 104 kg.
Fosfor = 3,7 kg.

Atk sulardaki protein, seker, yag gibi or-
ganik maddelerin bulunusu bilylik onem fagi-
maktadir. Yani organik maddeier bilyiik olcil-
de esazs kirlenme kaynafidiriar. Sudaki erimis
oksijeni kuilandiklarindan, suda yagiyan can-
Wlar kendi ya$amiarl icin gerekii oksijeni bu-
tamaz ve olmeye baslarlar. Ancak bu macdde-
lerin miktar1 belirll simrlan ‘agmadikca, doga-
daki dehge sa@lanmakta ve organik maddele-
rin pargalanmasi mikroorganizmalar tarafindan

yapilmaktadir. Bu bakimdan mikroorganizma-
jarin yasamdaki gdrevi ¢ok biyiiktir. Fakat
mikroorganizma faaliyetinin olmas! ancak or-
tamdaki oksijen miktarina baghdir. Ortamda

kafi miktarda oksijen bulundugu zaman suda

¢bziinen organik bilesikler mikroorganizmalar
tarafindan besin ortami ofarak kullanilarak,
parcalanmaktadir. Bu madde degisim iglemi so-
nunda oksidasyon atiklari, @rnegin CO2 ve su
meydana gelmekte ve mikroorganizmalar ayni
zamanda yenl hiicre maddesi meydana getire-
rek, hiicre bélinmesi sonucu godalmaktadir.
Suda ¢oziinmeyen maddeler ise g¢bkmektedir
(Tablo 4).

Biyolojik parcalanma igin sudaki atik mik-
tari yaminda, ortamdaki oksijen miktar v2
mikroorganizma sayist da onem tagimaktadiv.
Bu nedenle dogadaki dengenin saglanabilmesi
igin her seyden dnce sulardaki atik miktarinin
azaltilmas: gerekiidir. Mineral maddeler o ka-
dar énemli kirlenme kaynadi degildirler. An-
cak yiksek konsantrasyonda bulunduklarn ve
zehirli olduklart zaman zararlidirlar.

Mikroorganizmalar yagamlari bakimundar
aergb veya anaerob olabilirler. Yani yasamla-
rim devam ettirebilmeleri igin oksijene gerek-
sinim duyanlar ve duymayanlar. Sit fabrikasi
artiklartnini biyolojik parcalanmasinda  aerob
ortam arzu edilir. Bu nedenle ortamda gerekli
miktarda oksijenin bulunmasi gerekir. Atk
miktar: fazla olursa, ¢ok fazla oksijen sarfe-
dilir. Bunun neticesi diger canlilanin hayat!
tehlikeye girer. Sularda oksijenin azalmasi

canlilarn, ozellikle baliklarin dlimiine neden
olur. Buna karsilik alglerin ve bazi zehirli bit-
kilerin gelismesi kolaylagir (9).

Kirli sularda genellikle bakteriler, mantar-
lar ve protozoa'iar bulunur. Bunlar igerisinde
ozellikle bakteriler ve'mantarlar. atiklar par-
calamada rol oynarlar. *Koii-aerogenés bakte-
rileri, Pseudomonas’lar, Fiavo bakterileri, Strep-
tokoklar en fazla izole edilenlerdir  (9).
STEENSLAND (15) mantarlardan genellikle Fu-
sarium, Geotrichum ve Leptomitus’un organik
maddelerin par{;aianmasmdé rol oynadddarini

‘ ortaya koymustur.



ERGULLU, E.

GEVRE KIRLENMESK............ 207

€0

Baktertler

/ 2

Bakteriler

Cozinmus organk
maddeler

Madde degsimi
artrklart

Tablo : 4 Suda coziimmiis organik maddelerin bakteriler tarafindan parcalanmasi

Cevre kirlenmesi agisindan kirli sularda
geneliikle su anaiizler yapilir.

1 — pH dedgeri

2 — Sit gekeri miktan
3 — Sit asidi »
4 — Toplam azot »
5 — Amonyak »
6 — Hidrojen salfior »
7 — Kurumadde . »
8 — Kil . »
9 — Yag »

10 — Kimyasal ve biyokimyasal oks:jen -h-
tiyact. -

Bunlar icerisinde kirliligin  6lglimesinde
an onemlileri kimyasal ve biyokimyasal oksi-
jen ihtiyacimin belirlenmesidir. Mikroarganiz-
malarla organik maddelerin pargalanmasi or-
tamdaki oksijen tiiketimine neden oldufundan
kirli sularin durumu icin indikatdr clarak oksi-
jen |ht|yacl dikkate alinmaktadir. Sudaki ya-
sam Igin en az 5 mgr/litre: miktarinda erimis
oksijen gereklidir. Bu miktann altina diigtince
sudaki canlilarin yasami tehlikede demektir.
Oksijen ihtiyaci iki sekilde belirtiimektedir.

1 — Biyokimyasai oksijen ihtiyaci
2 — Kimyasal oksijen ihtiyaci

1 — Biyokimyasal oksien ihtiyaci {Bioche-
mical oxygen demand-Biochemische Sauerstaff-
bedarf) :

Kirli sulardaki organikli maddeleri pargala-
mak igin, mlkroorgamzmalar tarafindan sarfe-
dilen oksijen miktandir-ve litrede mg olarak
ifade edilir. Organik maddelerin pargalanma
jslemi normal olarak 20 giin devam etmekte-

dir. Fakat arastirmalarin daha cabuk yapilabil-
mesi ve basitlestirilebilmesi i¢in geneliikie
mikroorganizmalarin 5 guniik oksijen ihtiyac
gbzéniinde bulundurulur ve bu deder BOIs sek-
linde sembolize edilir. BOIs nin biiyikligi ce-
sitli faktorlere, ornegin ortamdaki mikroorga-
nizmalarin sayisi ve tiirline, madde miktar: ve
cinsi ile oksijen miktarina bag!idir.

2 — Kimyasal oksijen ihtiyact {Chemical
oxygen demand = Chemische’ Sauerstaftbe-
darf) - -

Mikroorganizmalarin etkisi clmadan, orga-
nik maddelerin yalmz kimyasal oksidasyonu
igin gerekli oksijen miktaridir. Degierlendirme-
de ortamdaki okside olabilir anorganik madde
miktarinin da gézéniinde bulunduruimas: gere-
kir. O halde kimyasal oksijen ihtiyaci, bir atik
suyu ornegindeki organik maddelerin kuvvetti
bir kimyasal oksitleyici tarafindan oksidasyo-
nu sonugu harcanan oksijen miktarina esdeger-
dir. Belirtmede genellikle potasyumn bikromat
veya potasyum permanganat‘ kutlanilir (7):

Her isletmenin atik miktan belirtildigi gi-
bi isletme programina 'vé ‘teknolojisine -gdre
degismektedir. Bu nedenle  kirlilikte oksijen
sarfiyati godzbniinde bulunduru!makta ve_ kirli-

ik derecesi genellikle biyokimyasal oksijen

thtivacina gire belirlenmektedir. -

Ara$t|rm|lar sut ve mamulleri atiklartnin
par¢alanmalar:: igin gerekh blyoklmyasal oksi-
jen ihtiyacimin - (BiOs): ¢ok yilksek degerlere

ula$t:gtm gosterm|$!erd|r (1, 3, 5): Gesitli

'atlklar :gm BI05 |ht|yac| tabio 5 de’ gorulmek—

tedlr
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Tablo : § S8iit fabrikalar atiklarimin biyokim-
yasal oksijen ijhtiyaca
BiO; gr/litre

Tam yail st 110

Yadsiz siit 70
Yayikalt 70
Peynir suyu 44
Koyulastirilmig siit 220
Krema 400
‘Tereyadt ytkama suyu 515
Yadsiz siit tozu 740

Sekerli koyulastinlms yagsiz siit 290

Tabloda da belirtildigi GUzere st isletme-
lerinde ortaya cikan atiklarin mikroorganizma-
lar tarafindan parcalanmalar igin cok vitksek
miktarlarda oksijen gerekmektedir. Aynl de-
gerler, yani biyokimyasal oksijen ihtiyaci, ki-
si basina diisen kirletme miktarimi belirtmek
icin de kullaniimaktadir. Hayat standardinin
yiksek oldugu, buna baglt olarak daha fazla
su sarfivatt ve atiklaninin meydana geldigi G-
kelerde kisi basina giinde takriben 54 gr bi-
yokimyasal oksijen ihtiyaci ve ortalama 100
litre su sarfivati hesaplanmaktadir. Buna gbre
tablo 6 daki degerler ortaya ¢rkmaktadir.

Tablo : 6 Siit fabrikam atiklarmm kisi basina
diisen kirletme egdegerleri

Kisi basina diisen
kirletme esdegeri

(takriben)
1 litre tam yagh siit 2
1 ditre vagsiz siit 1
1 litre peynir suyu . . . 1
1 litre tereyad yikama suyu 1/2

Goriildugin tzere 1 litre. tam yagh sitin
pis -sulara- karismasiyla meydana gelen Kkirli-

lik miktar1 2 kisinin bir giinde sarfettigi suy-
la birlikte ortaya ¢ikan atik miktarina esit ol-
maktadir.

Bu degerleri gdzoniine alirsak siit fabri-
kalari atrklarnimin sehir niifusu olarak kirletme
esdederi cok biliyitk boyutlara erismektedir.
Engelhard (5) siit fabrikalanindaki bazi atikla-
rin gehir niifusu olarak kirletme esdegerlerini
tablo 7 de goriildigi sekilde bildirmektedir.

- Tabloda da anlasilacag: {izere giinde 1 ton
sitin igme siitiine islenmesi halinde 30, 1 ton
sttln sit tozu veya koyulastirilmis siite islen-
mesi halinde ise 185 kisinin meydana getir-
digi kirlilige esdefier atik ortaya g¢ikmaktadir.
Kirlilik miktar tereyagi ve peynir imalatinda
artmakta ve giinde 100 kg tereya{i veya pey-
nir imalétinda tmeydana gelen atik, 100 kisinin
meydana getirdigi kirlilige esdeger olmakta-
dir.

Bu dederleri gdzdniine alirsak, orta bi-
yikltkieki bir sit fabrikasinda bir giinde mey-
dana gelen atik miktar1 takriben 3400 kisinin
meydana getirdigi kirlilije esdeder bulunmak-
tadir (Tablo 8).

Table : 8 Orta kapasiteli bir siit fabrikasi atik-
larmmn kisi basma, diigen kirletme egdegeri

Kisi olarak’ kirletme

esdegeri
igme sGtl - 36.000 litre 1200
Terevag 500 Kg.. 560
Peynir 1.700 Kg. 1700

Cok fazla sayidaki siit fabrikalarinin atik-
lart zerinde yapilan aragtirmalar, 1000 litre
stin iglenmesi sonucu meydana gelen atik-
larin pargalanmasi igin 1,2 ile 2 kg arasinda
biyokimyasal oksijen ihtiyaci gerektigini orta-
ya koymustur. Glinde 100 ton siit igleyen bir

"Table : 7 Siit fabrikasiimn farkh tnitelerinde meydana gelen atiklar ve bunlarn kisi bagma
) e ' diigen icirletme esdegerleri ‘

Siit fabrikasi atiklam

icme siitll Unitesi (1000 litre/giin)
" Tereyag = (100 Kg/gin)
Peynir ~  » (100 Kg/giin)
Siit tozu » (1000 litre/giin)
Koyulagtinlmis sit Gnitesi (1000 litre/giin)

(*) Peynir suyonun deferlendirilmesi halinde gegerlidir.

Kigi bagina diigen Kkirletme egdederi

30
100
100*
18,5

18,5
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fabrikanin atiklan |g:m bivokimyasal oksijen

ihtivaci :
100.000.2
= 200 Kg BiO; bulunur.
1000 '
Goriiliyorki siit fabrikalart atiklar gevre
kirlenmesine ¢ok . biiyiik dlgiide etkili olmakta

ve pargalanmalan igin ortamda fazla miktarda

cksijen bulunmas) gerekmektedir. Atiklarin faz-
la olmasiyle ortamdaki oksijen azalmakta ve
bu durum dider canhilarn dlimine yol agmak-
tadir.

4 — ST iSLETMELERINDE ALINMASI GE-
REKEN TEDBIRLER

Daha 6nce belirtilen degerler dikkate ab-
nirsa, siit fabrikalan atiklari sulann kirlenme-
sinde biiyik olglide etkili olmaktadir. Bu ne-
denle aritma tesislerinin olmadi§ igletmeler-
de kirlenmeyi asgariye -indirmek' itk yapilacak
islemn olmalldnr

Atk miktarml dolayns:yle kirlilik derece-
sini azaltmak, -bazi- 6nlemleri almakla miimkiin
olabilir. Bu 6nlemleri gdyle siralayabiliriz :

1 — Teknoloi -ve temizlikte kullanilan su-
yun miktarim asgariye indirmek. Ornegin te-
mizlik ‘esnaswnda, zemindeki siit- mamuld - atik-
larimi (kiigitk peynir parcalan, sit tozu, tere-
yad v.s. gibi} su sikarak temizlemek vyerine,
bunkar dnce firga ile toplamak, hem su sarti-
yatml ve hem de kirkiligi azaltir.

2 — Her. isletmede ; pis sularla - ilgili bir
sorumlunun bulunmas; gerekir. isletmede ca-
[lgan_[ari aydinlatmak, su sarfiyatm en _diigiik
seviyeye indirtmek ve XKirliligi azaltacak on-
temleri almak bu sahsin gbrevi olmaldir.

3 — 8iit ahm yerinde, doldurma ve de-
polama yerlerinde- damlayan veya dikiilen
sitlerin toplanacag ayri bir kabin bulunmas
gerekir. Toplanmis olan shtler hayvan yemle-
rine kanigtirilarak - dederlendirilmelidir. - Uzeri
agik- siit depolama tanklan bir- alarm sistemi
ile donatilmali veya siitin tagmasina mani ol-
mak igin otomatik bir termostat diizeni. yetleg-
tirilmelidir. Dlger taraftan en az miktarlarda
bile ‘siitin akmasina meydan wvermemek igin
bitiin ‘vanalar ve borg bag!ant: yerlerl en’ iyl
sekilde sikilmig olmahdir.

4 — Siat kaplarinin, depo tanklarinin v.s.
nin temizlenmesinde kullanilan su fazla mik-
tarda sit ihtiva eder. Bu nedenle dékiilmeyip,
ayn bir kapta toplanmah ve yemleme maksa-
diyle kutlaniimalidir.

5 — Tereyagr yikama sulari (6zellikle bi-
ringi yikama suyu) hayvan beslenmesinde kul-
laniimak Gzere “sit kooperatiflerine geri veril-
meli veya yodurt vapilacak siitlere katilarak
degerlendirilmelidir,

6 — Kirlilik derecesine en ¢ok etki eden
peynir sulari dékilimemelidir. Lor yapilacak,
hayvan yemlerine karistinilarak veya peynir
suyu tozu elde ederek peynir sularint deger-
lendirmek miimkiindir.

Framhius (4) biitlin degerlendirme = ola-
naklanimin kullaniimasina kargiik Norveg'te 1
giinde pis sulara karisan peyn:r suyu miktari-
m 125.000 litre olarak bildirmektedir.

7 — Tesislerin temizienmesinde kullani-
lan asit ve alkali g:iize[tiler kanalizasyon veya
temizleme havuzlarina ancak ndtralize edildik-
ten sonra akitilmahdir. -Biyolojik temizleme te-
sislerinde pis sulardaki atiklarin par¢alanma-
sinda pH degderi dnemli bir roi-oynar, Rinn'e
(11) gére pH degderinin 65 ile 85 arasinda
bulunmas1 gerekir.

8 — Konsantre sekilde tuz igeren sular,
ornegin satamura havuzlarinin  bosaltilmasi,
ancak gok fazla seyreltilerek yaprimahdir.

‘9 — lIgletme biinyesinde yaplan yad ta.
yini' sonucu ortaya ¢ikan atiklar, yani siilfirik
asit, amil alkol ve siit yadi karigim iyice su-
landirildiktan sonra-akitilmalidir. Her giin .gok
fazla sayrda yad tayini yaptlan isletmelerde
atiklar dokilmeden Once, &zellikle siiifirik asi-
din nédtralize edilmesi gerekir.

10 — Sofutma tesislerinde * kullamlan
amonyak herhangi bir gekilde su ile absorbe
edilirse, meydana gelen amonyum ‘hidroksit,
kanalizasyona ~dokiilmeden once hldroklonk
aslt ile notra]ize edi[melldir ' '

. 11.— Isletmede ku_lla_mlan yakit maddeleri
(fuel--ofl v.5.) ve -gaﬁlér.rank'f sulara’ karigtirt:
memah ve' dzel kaplarda toplanmalidir.
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12 —_"'-'Sb's‘jﬁt'rn'a’“ve 1Sitma isleémlerinde kul-
fanilani ‘sular, su hacmini artifmamak Igin pis
sulara karlstlrdmamah Ve tekrar kullaniimak
iizere toplanmahdit.

13 — Siitlerin temizlenmesi sirasinda se-
para’rt‘:'n'r icerisinde “kalan' pisliklér, pis sulara
karigtiriliamalidir. En iyisi bu sekilde atikla-
rin“her giin yakifmasi veya topraga gomiilmesi-
dir. Uygun olanmi yakma metodudur. Bu. nedenle
kazan dairesi yaninda yakmé"flrlnlarlmn yap-
tirtlmasi .ve  santrif(j ¢amurunun her giin bu
fifiniarda yakilmasy gerekir. -Bu firinlar ayni
zamanda imalatta .ortaya ¢ikan bozuk paketle-
rin, -kadit v.s. gibl atiklarin yakilmasinda da
kullanilabilir. '

5 — A"EIKLARIN ARITILMASI

Sut fabnkalan atlklarmm antllma3| Islem:
on bliylik .mali kiilfet gerektlnr Ayrica xsiet-
me igin bir ek gelir etkisi yoktur, yani Oret-
ken' olmryan bir faaliyettir. Bu nedente artil-
ma |$Iem| u;m en ekonomik ve basit yontem-
leri segmek gereklr Daha o6nce’ denenm;s ve
iyi sonuglar vermis yontemlerden |$Ietmen|n
|malat programina €h uygununu kuillanmak ge-
cerl: yoldur Her lsletme bunyesmde ‘ariima
t951slert yapmak ekonomik olmadigmdan biyy-
le tesislerin yakin yerlerde ‘bidurian’ bir kag
isletme. igin. veya en-’uygun belediyeler tara-
findan - yaptinlmasi. ve . buna her -isletmenin
biyikliigiine, su _sahhyatma ve .atik.miktarina
gbre mali bakimdan istirak  ettirilmesi daha
gegerll wblr yoldur. Bu $ekllde hem isletme biin-
yesmde buyuk yatlrlmfara gerek kalmaz hem
de bu ‘aritma tesislerinde, diger: ‘fabrika atik-
1a‘rmm ve' bmalarda sar‘fedllen pis- sularin arn-
t:lmasr da mumkun oluf; Beled:yeierce yaptt
nlacak' ‘artma tesnsler‘:fﬁn biluiimast halinde,
siit fabrikasi atlklarlmn dOQrudan dogruya ka-
nahzasyona akitilmas: bir sorun yaratmaz

At|k|ar| lgeren sularm aritiimast ‘yaninda
bur- ‘sulardan -bagka $ek1lierde ‘de faydatanma
imkan vardir: - Boylece . hem bu sulardan : istifa-
de edilmig, hem de atiklarn kirletme o[anag:
ortadan kaldmlm|$ olmaktadw

En basxt yontem
lan su.arm yaamurlama slstem1 ile tarlalara
verilmesidir = Bu~ dirufn ** ‘ancak 1sletme Zirai

alanda istifade’ edllen sahada kuru[mussa so*
konusudur, '

Pis_ sularin ve o&zelikle “';'Jeynir suyunun
vagmurlama ile toprada verilmesinde, hem
toprak kalitesi dizelmekte hemde verim art-
mak’cadlr MITCHELL ve GASSIDY (10) yaptlk
lart ara$t|rmada peymr suyu ile ‘temizlikte kul-
lamaln su 1:2,5 oramnda seyreltllerek g:orak
bir" alana, _hektar?_bas,;ma “yilda 11 em olacak
sekilde yagdirilmis ve bu sahadan eide edilen
yulaf -miktanmin gok yiitksek oldugunu sapta-
miglardir. Toprak pH si 54 den 5,0 e dismis
ve Ca ils Mg m|ktar| azalmistir, Bu nedenie
atik ‘sularin kiregli ve gorak araz:lenn 1stahin-
da kullanimasi miimkiin olabilir.

Benzen blr gal1$ma SCHARRATT (13] tara-
ﬁndan yap:lmls’ur llkbaharda peynir suyu ve
fabrika atig  sular tar[aya a’tllmls Ekilen  mi-
s:rda kok gehSIml can[anmls ve verlm on
yuksek olmu$tur Bitkilerde pota_syum marn-
gan, fosfor ve azot miktari artml$,' buna kar-
stk kalsiyum ve miagnezyum - azalmigtir. ki
yil stire ile misir ekiminde "baska ‘giibre kul-
lamilmaksizin ‘misir yétistirilebilmistir. Sit’ fab-
rikalari atiklarinin giibreleme maksadiyle kul-
lamlimalary yaminda, bu atiklardan bagka sekil-
lerde - faydalanma- : im_ka'nlda - bulunmaktadir.
Dietrich-- (4) - yaptilii . -galismada, - atiklardan
onemli miktarda- B, vitamini elde: edilebilece-
dini ortaya. koymu$tur : :

Sit fabrlkasr atlklarlmn temlz!enmesmde
ise, atrklann ve sarfemlen suyun mlktarma

gore ge$|t|| metodlar kullamlmaktadlr Tem:z-
leme. |§Iem| genellkle |k| safhada yap1!makfa-
dir. ..: y e

1 — Mekamk temizleme safhaSI

12— ‘Bayolo]:k temlzleme safhaSI

--------

:"1 — Mekamk temlzleme safhasn

Attklarm gesitli. sek:llerde sliziilme:. 1$lem:-
dir. Kimyevi maddelérle atlk[ar:n daha once
coktdrulmem aglamrsa ubu safhadakl temnzle-

me daha etk|I| olur

‘IK|mye\n madde,lerden
oze[hkle protemlenn gokmesml saglayan de-
mir -Klorid: bakr: sulfat Veya ~demir.ve al:mm-
yum silfat kullamlabilir {3y 7o #00en
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1- Piltre

2= Kum veya kok navusu

3= Op temaizlem: havazu

4- Biyulojik temizlieme navizu
b= Soa temizleme havuan

6= Artiklury toplame hawvums.

Sekil

2 — Biyolojik temizleme safhasi :

Bilindigi lizere hava oksijeni mevcudiye-
tinde gelisen mikroorganizmalar (aerob) mad-
de milbadelesi faaliyeti ile organik atiklar: par-
galarlar ve bunlari karbondioksit ve suya in-
dirgerler, Mikroorganizma faaliyetinin  olabil-
mesi Igin ortamda yeterli miktarda erimis ok-
sijenin bulunmasi gerekir. Bu nedenle organik
maddelerin ‘pargalanmasi  isleminde, atiklarin
bulundugu pis stlara ya hava karigtirilir veya
su gok genig bir alana yayilarak oksijen ge-
reksinimi karsilamir, Sekil 3 de siit -fabrikalan
atrklarini mekanik ve biyolojik temizleme isle-
ml gdrilmektedir: Bu ydnteme gbre atiklari
iceren’ kirli sular-once filtreden (1} gegirilir
ve kaba kisimlar aynlir. Daha siispansiyon,
igerisinde kum veya kok bulunan havuza (2)
gt‘)nderilerek slizlilmesi saglanir.  Kirli sular

bundan sonra on temizleme havuzuna (3) ali- = :
bu havuzda ‘gamur '

mir ve atikalrin bir kismi
halinde. dibe ¢c6ker. On temizleme havuzundan

sonra_kirli' sular biyolojik - temizleme havuzu- . .

yardimiyla
bu havuzda elur.

na (4) akitilr. Mikroorganizmalar'
atiklarin .parcalanma. olay: .

Daha sonra son temizleme havuzuna (5) al-

nan temizlenmis su, kanal, dere veya akarsu-
lara akitihr.

mizleme havuzunda birikmis
: temizleme havuzuna ahinarak, burada birikmis

Almanya'da 6000 temizleme

1 8 Slif fabrikasy atiklarmi ftemizleme islemi -

Biyolojik temizleme havuzundan (4) par-
calanmadan gegen atiklar ise son temizleme
havuzunda (5) birikir ve bu ‘havuzda meydana
gelen camur tekrar hiyolojik temizleme havu-
zuna gbnderilir. Bu sekilde atiklarin iyice par-
calanmasi saglanir. Bu islemden sonra son te-
olan ¢amur on

olan camurla birlikte 'Qi]ri]tme havuzuna (6)

_ aktarilir.

-Sekil 4 ve 5 de Fransa'daki bir siit islet-
mesindeki aritma tesisleri gérilmektedir.

Biyolojik pam;:alé'nma "_sdnucu' ortaya cikan
gamur da bagli-bagina bir problemdir. Bu giin
tesisinde yilda
23 milyon metrekip q.;arn'ur elde edilmektedir.
Meydana gelen Qamur arazi lslahmda kullani-
!ablldlgl gibi giibre olarakta :kullamimaktadir.

‘Organik madde,lerce”.cok _zeng[n olan gamur

atig) % 50-70 kurumadde, % 2-3 azot, % 23

Fosfat, % 6 - 12 Ca, Mg ve kiikiirtti bilegikler
ile % 0,2-0,5 oraminda potasyum

|g:ermekte-
dir. (16).. . oaew

Siit fabrikalar: atlklarlnm btyolouk parga-
Janma isleminde genelllk[e 3 yintemden fay-
dalaniiir.
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Sekil : 5 Fransa'da bir
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1. Karigtirma  dizeni - - Hava girisi
2. ~Kanstiriciya hareket sagliyan dizen - Hava gqikigi

Sekil : 6 Bir akﬁf camur havuzunun semas:

1— Oi(sidasyon havuzlan : Bu ydntemde
kirli su ¢ok yavas olarak 2-7 m genisliginde
ve 30 -40 cm derinliginde betondan yapilmis
havuzlara akitilir. Havuzda biyolojik pargalan-
mada gerekli oksijen miktarini saglamak igin,
bir havalandirma diizeni ife havuz igerisine
belirli araliklarla hava verilir ve bdylece bi-
yolojik oksidasyon saglanmis olur. . ‘

2 — Aktif camur havuzlan : Kirli su 6 m
geni$li§|iride_ 3 metre yikseklikte havuzlara
akibilir. Atiklar ctkmeye basgladigi zaman, go¥
kuwetlij'bir"gsekilde hava akimi saglanir (Se-
kil 6). :B‘iri_ken' camur 'nbiiylece konsantre bir
$eki_ldé mi[-"c"'rdorgan'i'zma faaliyetine “birakilir ve
oxide edilir. R -

' 3 — Kule seklindeki temizleme havuzlan:
Kirli su kule. seklindeki havuzlara bir -yagmur-
lama diizeniyle akitilir. Bu kuleler bir kag katls
-olabilir ve her kat arasina 1zgaralar yerlestiril-
migtir; Bu 1zgaralar {izerinde kok, kum v.s. gibi

filtre edici maddeler konulmugtur. Pis su bu
maddeler igerisinden gegerken mikroorganiz-

- malar tarafindan .pargala'rilr ve okside edilir

Qe$itli kademelerden gegen pis sular temiz-
lendikten sonra en alttaki toplama kismina
alinir ve buradan disanya akitilir {Sekil 7).

Biyolojik temizleme havuzlarinda pH mn
6,5 ile 8,5 arasinda olmas| gerekir..pH mn bu
ded@ierlerin "altinda veya Uzerinde olmasi -mik-
roorganizmalarin 'd!mesine: néden olur: ve pis
su hi¢ temizlenmeris. olarak disariya attlir.
Ayrica pis su sicakligihin . da -ayarlanmast ve
35°C nin {izerinde olmamasi gerekir. i

6 —SONUG . |
" Hayvansal protein- ihitiyacim - kar§ilamak
sit Uretim -ve. tiiketimini !aftirmak “nedeniyle

- siit sanayimiz her giin dahia fazla gelismekte
-ve ‘mandira. adint verdigimiz kicitk igletmeler -

yerini ‘blyilk-¢apta: siit “isleyen fabrikalara ter:
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1- - Yejmurlama sistemi
2 - - Filtre maddeleri ~

3 .. lzgara

4 — Kontrol havuzu

5 .- Temiz suyun cikis

Sekil : T Kule seklindeki bir ﬁiyolojik temizleme -

havuzunun semas:

ketm'ektedir. Fakat devlet ve Ozel sektdr tara-
findan yeni siit fabrikalari agilmakla beraber,
buntarin getirdikleri sorunlar heniiz aciga ka-
vusmamistir. Bu giin Tirkiye'de, degil siit fab-
rikalarinin daha fazla gevre kirlenmesine yol
agan fabrikalarin bile atiklarint aritma y6ntem-
leri yoktur. Bu nedenle akarsularimiz gdl ve
hatta denizlerimiz devaml olarak kirletilmek-
te, su: igerisindeki yasam tehlikeye girmekte-
dir.. Simdiye kadar c¢ok biiyilk sorunlar yarat-
mami$ bu sorun artik hissedilmeye basatnmig-
tir, S o ' o
Geligmig llkeler konunun Gnemini ¢ok on-
ceden kavramiglar ve gerekli tedbirleri almisg-
lardir. Yasalar. gikartilmig ve isletmeler. cevre
 kirli)jgini- asgariye, indirecek yontemleri. kullan-
maya--baglamislardir,-Hatta: bu.alanda c¢aligma-
-+ Jar-yapan fakilteler- dahj acilmugtir: Almanya’
cda. -h,alihé‘zurc}acl-:“/.o_«. 50-;si" biyolojik. yolla aritil-

" lar sulartmzda dogal

makta olan kirli sularin 1985 yilindan itibaren
% 90 oraninda aritilmas: (binalarda kullamilan
sular dehil) planlannustir.

Ulkemizde ise hava ve deniz kirlenmesi-
nin ne denli zararl: oldugu herkesce gbriilmek-
tedir. Hava kirliligi biiylik kentlerde basli ba-
sina bir sorun haline gelmistir ve kis aylarin-
da tehlike son boyutlarina ulasmaktadir. An-
kara'da fabrika ve kalorifer bacalarinin duman
nefes almayi bile gliclestirecek durumdadir.
Dodu Karadeniz bolgemizdeki Murgul Etibank
bakir isletmeleri bacalarindan giinde 80-100
gazi ‘havaya sacilmaktad:r
(17}. Bu sahadaki bitki ortiisii tamamen orta-
dan kalkmuis durumdadir. Bélgede yasiyan hal-
kin % 80 i solunum vollarindan rahatsizlan-
mistir, '

~ Akarsu ve durgun sularin kirlenmesi de
gin gegtikge artmaktadir. Fabrika atiidart hic
bir dnlem alinmadan dogrudan dogruya sula-
rimiza karigsmaktadir. Deniz kenarindaki kent-
lerimizde denize girebilmek imkansiz duruma
gelmigtir. Ariimadan denize hirakilan afik-
dengeyi bozmakta ve
canlt yagam yerini zehirli bitkilere birakmak-
fa ve sulanmiz bir gamur yigini. haline donig-
mektedir. Batman bdlgesinde petrol atiklar
oldugu gibi dicle nehrine akitilmakta ve neh-
tin kirlenmesine neden olmaktadsr.

Ulkemizde simdiye kadar kirlilikle ilgili
hig bir dnlem alinmamigtir. Tasarilar gelistiril-
mig veya getirilmesi dﬁsi’mﬁlﬂydrsa da simdi-
lik cevre kirliligin'i onleyen yiikiimlilik yok-
tur. ' '

Denizlerin kirlenmesiyle _ilgili 618 sayili
limanlar yasasi, limanlann kirletilmesi. halin.
de en yilksek 1000 TL. para cezasi vermekte
dir. Akarsulanmizin  kirletilmesi halinde ise

~ hig bir cezai yiikiimlikik yoktur. 'Dé-har sonra

getirilen 1380 sayih su iriinteri yasasi da Kkir-
lenmeyi onleyici agir yukimlilikler getirmek- -
ten uzakdir. Halbuki anayasamizin 49. cu mad
desi «Devlet herkesin beden ve ruh saghgi
iginde yasamasini saflamakla gdrevlidir» der.

.. Gerekli .yasalarin . gtkartiimasi. ve .gevre

~ kirliliginj -hjg-. olmazsa,  azaltacak. ydntemlerin

kullanilmas), dodal dengenin; tamamen. - bozul-

- magtni -nliyecektir, -Genellikle: .organik. madde
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olan siit “fabrikas| atikiarinm iletméler bin-- " ‘Biyokimyasal™ oksijen ihtiyaci
yesinde veva miisterek olarak yaptiracaklan -
aritma tesisleri gevre kirlenmesini biiyitk 6!-

gude azaltacaktir.. Her giin yeni fabrikalarm ..
© agilmasi !heplle igin sevmd|r|c|d|r Fakat gev-' ..
re kirlenmisini ‘onleyecek-ydntemlerinden -bir--* - taktiben 2 lira ceza a]i__nmaktadlr__la)u. Ornegis
likte getirilmesi yine hepimizin arzusu olmali- 3400 kiginin meydana getirdigi kirlilige e$de-l
dir. ger attk meydana getiren 100 ton/glin kapa-
siteli bir sit fabrikasimin atiklarini aritmadan
akitmasi halinde Almanya'da- uygulanan cezai
yUkumlilige gore bir ginde Sdemesi gereken

seklinde yapllmaktadlr
Almanya' da tse kisi basina du§en klrlet
.me e$deger| goz onunde bulundurulmakta ve

Bunun igin devletin . gikaracad: yasalarla
her fabrikanin meydana getirdigi kirlilik mik-

tarina gore ceza ddemesi zorunlu tutulmalidir. ceza takriben 6800 TL. s1 olmaktadir.

Kirlenmenin vergilendirilmesi igin biyokimya- R . ' Coo .
sal ve kimyasal oksijen ihtiyaci gozoniinde bu- Ulkemizde de fabrika atiklarinin miktar
lundurulmali ve buna gore atik- miktari saptan- saptanarak, buna gore cezai yukimlilik geti:
malidir. Bu sekilde vergilendirme gelismis iil- rilmeli ve her isletmenin veya yakin yerlerde
kelerde gok iyl sonug vermistir, Ornegin Fran- bulunan isletmelerin temizleme y@éntemleri uy-
sa'da anklar igin vergﬂendsrme ) gulamasi saglanmalidir. Aksi takdirde sulan-

mizin kirlenmesi devam edecek ve bu durum
. .. - telafisi mimkiin olmayan sonuglar doguracak
3 ' tir. ‘

Klmyasal oksuen |ht|yaC| -I— 2 X
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