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Bu ¢alismada Usak ilinde bulunan deri fabrikalari atiksularinin incelenmesi amag¢lanmaktadir.
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kimyasal oksijen ihtiyaci, renk, toplam azot, fosfat fosforu, toplam krom, pH, bulaniklik ve

yag gres igerigi parametreleri incelenmistir.

Aritma tesisine giris ve tesisten ¢ikis atiksularini, su kirliligi kontrolii yonetmeligindeki desarj
standartlariyla karsilastirdigimizda aritma tesisi sayesinde sonuglarin diisiik ¢iktigi, ayrica
kimyasal ve biyolojik aritma sonrast degerlerin tesise giris degerlerine gore azaldigi
bulunmustur. Sonug¢ olarak cevreyi, dogal su kaynaklarini ve canli sagligini etkileyen deri

endiistrisinin negatif etkilerini azaltmak i¢in aritma tesislerine ihtiya¢ oldugu sonucuna

varilmistir.
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ABSTRACT

The leather industry which is economically important in Turkey causes air pollution
drastically. While raw hide is being processed in leather industry, it goes through many
phases. During these phases a lot of chemicals are used such as; water, lime, sodium sulphide,
ammonium sulphate, sodium chlorure, chromium salts. All in all, solid and liquid waste

comes out and pose a threat to the environment.

In this study it is aimed to analyse waste water of the leather companies which are situated in
Usak. Waste water of Usak Leather Industrial Zone was analysed both in summer months
when the density was less and after the festival of sacrifice when the density was more. The
suspended solid matter, chemical oxygen need, colour, total nitrogen, phosphate phosphorus,
total chrome, pH turbidity and oil grease content parameters of the facility’s input water , post
chemical treatment, post biological treatment and the output water of the facility were

analysed.

When we compared the treatment facility’s input and output waste water with the discharging
standards of water pollution control regulations, it was found out that the results were low
thanks to treatment facility. In addition, the values decreased after chemical and biological
treatment when it was compared with the facility’s input values. As a result, in order to
decrease the negative effects of the leather industry, which affects the environment, natural

water sources and health, it is necessary to have some treatment facilities.
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1. GIRIS

Bilim adamlarinca tarihin heniiz baslamadig varsayilan, 3200 (M.O.) yilinda bulunan
yazinin bulunmasindan onceki zamanlardan bu yana insanoglunun en fazla kullandig:
maddelerden biri deridir. Deri tabiatta var olan dogal malzemeler arasinda sayilmaktadir.
Buna bagli olarak tarihin en eski mesleklerinden biri dericiliktir. Derinin, ilk olarak

hayvanlarin evcillestirilmeye baglanmasiyla birlikte islenmeye basladigi tahmin edilmektedir.

Deri, glinlimiizde en ¢ok ayakkabi ve giysi hammaddesi olarak kullanilsa da dericiligin
ilk zamanlarinda, su anda kumasin ve plastik malzemelerin kullanildig:r tiim alanlarda
kullanilmigtir. Bunun yani sira, migfer, kilic ve bigak kini, kalkan, zirh gibi savas
malzemelerinin (editorturk.com, 2011), yiyecek i¢ecek kap malzemelerinin yapiminda,
ulagimda kullanilan hayvan kosum takimlarinin ve eyerlerinin yapimi gibi bir¢cok alanda

kullanilmistir.

Ekonomik, sinai, ¢evre ve halk saglig1 agisindan, 6zellikle de Usak ili i¢in cok 6nemli
sanayi alanlarindan biri olan deri endiistrisinin, Usak iline kattig1 deger ve ekonomik katkinin
tespit edilmesi, deri mamiilleri liretimi atiksularmin c¢evre ve insan sagligina etkilerinin
bilinmesi iiretim, ¢cevre ve insan saghg stratejileri acisindan olduk¢a 6nemlidir. Usak ilinde

boyle bir calismanin eksik oldugu goriilmiistiir. Bu konu bu nedenle secilmistir.

Ulkemizde deri endiistrisinin hizli bir sekilde gelismesi sonucu artan su kirliligine
engel olmak icin deri imalat sektoriinde yer alan isletmelerden c¢ikan atiksularin desarj
edilmeden Once aritma islemine tabi tutulmasi, aritma sonrasi ise atiksuda bulunmasi
muhtemel olan ve standartlara uygun olmamasi halinde bir¢ok agidan farkli sorunlara neden
olabilecek olan; askida kalan kati madde(AKM), KOI, siilfiir, fosfat, serbest klor, amonyum
azotu, toplam klor, yag ve gres, renk ve pH gibi kirlilik sebebi parametrelerin tabiata
salinabilmesi i¢in su kirlili§i mevzuatina gore desarj standartlarina uygun olmasi

gerekmektedir.

Usak sanayisine bakildiginda; 2 adet organize sanayi bdlgesine sahip oldugu, bu

sanayi bolgelerinde yaklasik olarak 10.500 kisinin istihdam edildigi goriilmektedir (ZEKA,
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2014). 10.500 sanayi ¢alisaninin 3.000 ile 5.000 aras1 ¢alisan1 Usak Deri (Karma) Organize
Sanayi Bolgesi’nde istihdam edilmektedir (ZEKA,2014; UKOSB,2014). Usak Deri Sanayi
Bolgesi yilda 50 milyon hayvan derisini isleme kapasitesine sahiptir (Mecik ve ark., 2013).

Usak sanayi istihdaminin yaklasik olarak 1/3’i deri endiistrisi ile saglanmaktadir.
Dolayisiyla deri endiistrisi Usak i¢in ¢ok Onemli bir endiistridir. Usak ekonomisi ig¢in
boylesine 6nemli olan deri imalat sektoriinde, atiksularin desarj kosullarinin ¢evre ve insan
sagligi agisindan durumunu tespit etmek ve uygun olmayan kosullar1 ortadan kaldirmak veya

yok etmek de o denli 6nemlidir.

Literatiirde yapilan arastirmalarda Usak ilinde bu ve buna benzer bir c¢alismanin
olmadigi, gerek Usak Organize Sanayi Bolgesi’nin, gerekse Usak Deri (Karma) Sanayi
Bolgesi’nin atiksular1 {lizerinde herhangi bir calisma yapilmadigi goézlemlenmektedir.
Belirtilen bu hususlardan dolayr gerceklestirilen calisma Usak sanayisi ve Usak’ta yasam

kosullar1 a¢isindan 6nem arz etmektedir.

Ulkemiz ekonomisi agisindan ¢ok onemli olan deri imalat sektorii, Usak ili yerel
ekonomisi i¢in ¢ok daha Onemlidir. Bu ¢alismanin amaci; Usak ekonomisi ag¢isindan
boylesine 6nemli bir sektdriin insan (¢alisan ve halk) ve ¢evre (toprak, bitki ve hayvan) sagligi
iizerinde etki ettigi bilinen parametrelerin Usak deri fabrikalarinin atiksularindaki durumunun
arastirilip, tespit edilmesi halinde olumsuz etkilerinin giderilmesi i¢in Oneriler sunarak

sektdre, insan ve gevre sagligina katki saglamaktir.

Calismada, Materyal ve Metot boliimiinde kiigiikbas hayvan derisi isleyen isletme
bulunan ve agirligi deri isletmelerinden olusan Usak Deri (Karma) Organize Sanayinin
atiksulari lizerinde, yogunlugun az oldugu yaz aylarinda ve yogunlugun c¢ok oldugu kurban
bayrami sonrasinda analizler yapilmistir. Usak Deri (Karma) Organize Sanayii Bolgesi’ nde
giinliik 24.000 m® Kapasiteli atiksu aritma tesisi bulunmaktadir. Uretimin ¢ok yogun olan
zamanlarda isletmelerden desarj edilen atiksuyun durumu ve aritma tesisisin iiretime cevap
verip veremedigi, atiksularin Usak ili ve bolgesi i¢in ¢evresel ve insan (¢alisan ve halk)

sagligi ile ilgili tehdit potansiyeli aragtirilmistir.



2. GENEL BILGILER

2.1. DERI ENDUSTRIiSININ GENEL TANIMI

20. ylizyill oncesinde deri iiretiminde, yag, sap ve bitkisel tanenler kullanilirken;
20.ylizy1l basinda krom tuzlarinin tabaklamada kullanilmaya baslanmasi ile deri {iretimi

kabuk degistirmistir (BAKA, 2012).

Deri isleme endiistrisi, her ¢esit ham ve yar1 islenmis kiigiikbas ve biiyiikbas hayvan
derilerinin; vidala, yarma, yarma siiet, kiirk, napa, kiiclikbas vidala giideri, kdsele vb.
islemlerden gecirilerek islenmis deri ¢esitlerinin ya da yari iiriinlerinin iiretilmesi siire¢lerini
ifade etmektedir. Deri endiistrisi Anadolu’da, deri isleme zanaati boyutunda, tarihten 6nceye
uzanan bir ge¢mise sahiptir. Sanayilesmenin baglamasi ile dericilik atolyelerden ¢ikarak
sanayinin dinamolar1 olan fabrikalara dogru kaymus, deri isleme zanaati da deri endiistrisine

dontismiistiir (Bulur, 2001).

Deri iiretimi, diinyada agirlikli olarak sigir, koyun elbiselik, koyun kiirk, keci derileri
kullanilarak yapilmaktadir (CSB, 2012).

Deri, bir dizi islemler neticesinde imal edilen nihai bir mamuldiir. Deri imalati
sirasindaki her bir islem siireci, deriye farkli bir 6zellik kazandirmak ve buna bagli olarak

daha kullanigh hale getirebilmek i¢in uygulanmaktadir (Akman, 2009).

Elde edilen deri iirlinlerin ¢esidine gore imalat sonrasi1 meydana gelen atiklar da
farlilik gostermektedir. Bu durum kullanilan teknigin ve teknolojinin ne oldugu ile de ilgilidir.
Meydana gelen atiklarin 6zellikleri kirlilik yiikleri prosesler sirasinda kullanilan malzeme ve

kimyasallarin niteligine gore degisiklikler gostermektedir (Ayberk ve Aslan,2005).

Kat1 atik maddeleri; etleme, yarma kenar alma, tiraslama, budama ve zimpara gibi
islemler neticesinde ortaya ¢ikmaktadir. Literatiirde, kati1 atiklarin yaklagik olarak % 3-5° i
tabaklanmis, % 30’ nu ise tabaklanmamis halde bulundugu, bunlarin disinda % 20 oraninda
kelle, kuyruk, bacak gibi killi ham deri atiklari ile birlikte toplam olarak bu degerin % 50-55’¢
ulastig1 belirtilmektedir (Akman, 2009).



Siv1 atiklar ise; islem siiregleri sirasinda kullanilan kimyasallarin deri tarafindan
tutulmayan kisimlarindan, sudan ve ¢dziinmiis protein irlinlerinden olusmaktadir. Bu tglii
deri imalat1 atiksuyu denilen atiklar1 olusturmaktadir. Deri imalat1 sektoriinde oldukga fazla su
kullanilmaktadir. Bu da deri imalat1 atiksularmin aritimini1 zorlastiran ve imalat maliyetini

arttiran unsurlardir.

Deri sanayinin atiksularinin aritilmadan alici sulara bosaltilmasi, bosaltim noktasinin
hemen yakinindaki yerlerde dipte ¢amur birikmesine neden olur. Bu ¢amur birikintilerinin
ayrigsmasi sonucu kotii koku ve gazlar agiga ¢ikmaktadir. Atik sudaki organik maddeler, krom
ve siilfiir bilesikleri, ¢ozeltide ve ¢amurda kimyasal oksidasyon sonucu biiyiik bir oksijen
tiikketimine sebep oldugu gibi, alici suyun ¢Oziinmiis oksijen konsantrasyonunu da azaltir

(Akman, 2009).

Atiklardaki toksik krom bilesikleri baliklarin ve diger akuatik canlilarin yasamina
olumsuz etki yapar. Yine bazi bilesiklerin yiliksek konsantrasyonlari canlilarda toksik etki
yaparak Olimlere neden olabilir. Geleneksel olarak islenen 1 ton biiyiikbag ham derinin
islentisi ile elde edilen mamul derinin iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan kat1 ve sivi atiklar ve

proseslerin kirlilik ytikleri Tablo 2.1 ve Tablo 2.2” de gosterilmistir (Akman, 2009).

1.000 kg ham deriden yaklasik olarak 240 kg mamul deri ve 120 kg yarma elde
edildigi anlasilmaktadir. 1.000 kg ham derinin islenmesi i¢in yaklasik olan 50-60 m? su
kullanilmaktadir. Bu sularin ¢ok biiyiik bir kismi atiksu olusturmaktadir (Saydam, 1998).

Tablo 2.1 Deri iiretimi sirasinda 50 m® su kullanimiyla olusan atiksudaki kirlilik degerleri

Kirlilik Parametresi Miktar (kg)
KOI 235-250
BOI 100
Askida Kat1 Madde (AKM) 150
Krom 5-6
Silfit 10




Tablo 2.2 Deri iiretimi sirasinda 1.000 kg ham deriden meydana gelen kat1 atik degerleri

Kati Atik Durumu Miktar (kg)
Ham Budama Atiklar; | Tabaklanmis 120
Etleme Atiklari Tabaklanmus 70-230
Tabaklanmis Parcacik | Tabaklanmamis 115
Budama+Tiras Tabaklanmamis 100
Zimpara Tozu Boyama/Finisaj 2
Budama Atiklart Boyama/Finisaj 32

Cin, Hindistan, italya ve Ispanya gibi iilkeler diinyada en fazla deri isleyen iilkeler
arasinda yer almaktadirlar. Bu {ilkelerden Cin’de deri sanayiinden yilda bir milyar dolar
ihracat yapilmaktadir. Deri sanayiinde yillik biiyiime hiz1 % 6.8 dir. Ulkedeki ham derilerin %
85’1 krom ile islenmektedir (Ozdemir ve ark., 2004).

Hindistan’da 2.500 adet deri isleme sanayisi bulunmaktadir. Bu tesislerin yillik deri
isleme kapasitesi 700.000 tondur. Bu tesislerin % 80’1 krom tabaklama islemi uygulamaktadir

(Ozdemir ve ark., 2004).

Italya’da da Hindistan’da oldugu gibi yaklasik olarak 2.500 adet ham deri isleme tesisi
bulunmaktadir. Yilda 600.000 ton islenmis deri iiretilmektedir. 1 yilda olusan atiksu miktari
40.000.000 m*tiir. Italya’ da atik suyun aritimi ve yaklasik olarak yillik 700.000 ton aritma
camurunun bertaraf edilebilmesi i¢in yillik ortalama 560 milyon dolar harcanmaktadir

(Oztiirk, 2009).

Krom tuzlarinin kullanilmasiyla birlikte proses siiresi kisaltilmig, derinin 1s1ya, 1518a,
yirtilmaya karst dayanikliligi arttirilmis; deriye, yumusaklik ve miikemmel boyanabilirlik
ozellikleri kazandirilmistir. Giinlimiizde tabaklanan derilerin % 80-90’1nin tabaklanmasinda

krom tuzlar kullanilmaktadir (CSB, 2012).

Tiirkiye’de deri endiistriSinin hizla gelismesi neticesinde artan su kirliligine engel

olmak igin isletmelerden ¢ikan atik sularin tabiata salinmadan Once aritma islemine tabi



tutulmas1 oldukca dnemlidir. Aritma islemi; KOI, toplam askida kalan kat1 madde, amonyum
azotu, serbest klor, toplam Klor, siilfiir, siilfit, yag-gres ve pH gibi Kirletici parametrelerin
tabiata salinim standartlarini saglamasi gerekmektedir. Renk parametresi de bu parametreler

arasinda sayilabilir.

Hem cevre estetigi, hem de yasamimi 1s18a bagli olarak siirdiiren sucul canlilarin
yagamlarinin devami dolayisiyla ekolojik denge agisindan renk olduk¢a onemlidir. Ciinkii
renksizligi yetersiz olan yani giines 151k ve 1sinlarini yetersiz miktarda geciren renkli sular,
fotosentezin gergeklesmesine kismen veya tamamen engel olur. Buna baglh olarak, yeterli
diizeyde oksijen liretilemeyeceginden, sudaki ¢6zlinmiis oksijen miktar1 da yetersiz kalacak ve

su canlilant i¢in risk olusturacaktir. Bu nedenle renkli su salinimi istenmeyen durumdur

(Ozdemir F. A., 2008).

Yukarida belirtilen kirliliklerin yani sira, derinin islenmesi sirasinda bir¢ok kimyasal
ve mekanik islem kullanilir. Gilintimiizde, “krom siilfat tuzu” en ¢ok kullanilan tabaklama
malzemesidir (Ozdemir F. A., 2008). Hidrotermal direncin temin edilmesi i¢in kullanilan
krom tuzlari, derinin boya maddelerine karsi uyumlu olmasini saglar. Bunun disinda krom

tuzlari, derinin gozeneklerine kadar niifuz eder.

Deri endiistrisinde bu kadar 6nemli bir yere sahip olan krom tuzlarinin ihtiva ettikleri
krom diisiik miktarlarda bile toksik etkilere sahiptir (Ozdemir F. A., 2008). Fakat krom deri
endiistrisinde gosterdigi faydalarin yaninda diisiik konsantrasyonlarda bile oldukg¢a toksik
etkilere sahiptir ve bir agir metal olan krom, tabi yasama olumsuz etkide bulunarak zarar
vermektedir. Krom metali bilinen metotlarla geri kazanilabilmektedir. Boylelikle ¢evreye
zarar vermesi engellenmekle beraber geri doniisiimle birlikte ekonomik deger arz etmektedir

(Mert, 2009).

Canli viicuduna girerek metabolizmaya zarar veren maddelere toksik maddeler, bu
maddelerin metal olmasina durumunda ise bu maddelere toksik metaller denir. Toksik
metaller metabolizmaya; havadan, sudan ve 6zellikle de alinan besinlerden intikal eder. Agir
metal kirlilikleri, tabiatta bulunan sular igerisinde, ¢6ziinmiis seklinde veya ¢okelti halinde
sularin diplerinde bulunabilir. Metal Kirliliklerinin nedeni genellikle, sanayi ve zirai
atiklarindan kaynaklanmaktadir. Bunlarin yani sira atmosfere salinan atiklar igerisinde de

metal kirlilik bulunabilir. Atmosfere desarj edilen atiklar igerisindeki metal maddeler, tabiat



olaylar1 ile tekrar yeryiiziine doner. Toprak ve su kaynaklarina ulasir. Metalik kirlenmeler
konveksiyon(katt ve akiskanlar arasinda sicaklik ve yogunluga bagl gecis), riizgar ve sular

vasitasiyla bir yerden baska bir yere tasmir (Oztekin, 2009).

Tabiat olaylar ile birlikte yeryiiziine inen zarar verici bu metaller su kayaklarina
ulagir. Ayrica toprakta da kirlilige neden olur. Tarimsal ve su iriinlerinin kirlenmesine ve

hatta kismen veya tamamen yok olmasina neden olabilmektedir (Oztekin, 2009).

ABD’deki sularda bulunan toksik kromun sehir sularinda izin verilen smirlari: asgari;
1 pg/L, azami; 112 pg/L, ortalama; 9,7 pg/L, izin verilen sinir degeri; 50 pg/L seklindedir
(Oztekin, 2009).

En 6nemli konulardan birisi de toksik metallerin gida yapisinda birikmesidir. Birikme
sonucu metallerin konsantrasyonlar1 sudakinin ve havadakinin ¢ok {istiine ¢ikabilir. Boyle
biiylik oranda toksik metal ihtiva eden bir giday1 alan insan veya hayvan zehirlenebilir. Ayrica
insan viicudunun bazi toksik metalleri biriktirme o6zelligi de vardir. Tablo 2.3’ de krom
metalinin insan viicuduna giris sekillerine gore smir degerleri, etki sinir degerleri ve
yartlanma omrii verilmistir. Ornegin, krom agir metalinin viicuttaki yarilanma omrii 616

giindiir (Oztekin, 2009).

Tablo 2.3 Krom Agir Metalinin Sinir Degerleri

Giinliik Alinan Miktar (mg) Zehirleyici Viicuttaki Viicuttaki
Miktar (mg) Toplam Yarilanma
Besin ve Su Hava Miktar(mg) Omrii (giin)
0,245 0,0011 200 18 616

Agir metal kirliligi iceren atik sular; biyolojik oksijen ihtiyact degeri diisiik, genellikle
asidik, suda yasayan ve bu suyu kullanan canlilar i¢in ¢ok zehirli, kendi kendine temizlenme
veya aritilmada etken mikroorganizmalar1 oldiiriicii nitelikte inorganik karakterli sulardir.
Kirliligi yapan arsenik, civa, kursun, krom, kadmiyum, nikel, demir, bakir, ¢inko gibi agir
metal iyonlar ile radyoaktif elementlerdir. Maden endiistrisi, metal endiistrisi ve sanayi

tesisleri atik sulari, agir metal kirliligi igeren baslica endiistrilerdir (Mert, 2009).
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En fazla agir metal kirliligi bulunduran sular, sanayi tesisleri atiksularidir. Metal
kaplama sanayi, deri, otomotiv fabrikalari, elektrik, elektronik, mutfak ve ev esyalari iireten

sanayi tesisleri, boru, kapsiil, tiifek, makine ve boya endiistrileri atik sular1 bu gruba girer.

Deri sanayinde krom metali kullanilir. Krom bir agir metaldir. Eser miktardaki krom
metali bile metabolizmada toksik etkiye sahiptir ve yasamsal faaliyetleri olumsuz
etkilemektedir. Normal bir insanin viicudunda 1,8 mg diizeyinde krom agir metali bulunur.
Normal yagsamsal ve giinliik faaliyetler sirasinda bir insan, besin yoluyla 0,245 mg/giin, hava
yoluyla 0,0011 mg/giin diizeyinde krom alir. Krom agir metalinin zehirleyici miktar1 ise 200
mg/giin, insan viicudunda yarilanma omrii 616 giin seklindedir. Deri sanayi atiksularindan

aritma ile krom agir metalinin uzaklastirilmasi istenir (Oztekin, 2009).

2.2. TOURKIYE’DE DERi ENDUSTRIiSININ DURUMU

“Tabakhaneye giibre yetistirmek” deyimi dericilik meslegine ait bir deyimdir. Deriyi
bosaltma anlamina gelen islem basamaklarindan “sama” islemi, hazir ticari enzimlerin
imaline kadar deriyi bosaltmak i¢in kus ve kopek diskisi kullanilmistir. Bu is igin
gorevlendirilen kisi elindeki kaba hizlica sokaklarda buldugu kus ve kopek giibrelerini
doldurarak deriler i¢in su ile eritilerek verilmek iizere acele olarak yetistirmeye ¢aligmistir. Bu
yontem ile Tirklerin islemis olduklar1 deriler “Sahtiyan” ismiyle diinyada iin yapmustir.
Tiirklerin bu yontemle elde ettikleri Sahtiyan ismi verilen deriler ¢ok yumusak ve esnek
yapiya sahiptir. Bu metod uzun yillar boyunca bir sir olarak kalmistir. Ancak Fransiz ajani
V.C. Lamp isimli ajan isin sirrin1 6grenmis ve iilkesi Fransa’ya tasimistir. Bundan dolay1

zamanin Fransiz Hiikiimeti tarafindan odiillendirilmistir (Yakali ve Yalgin, 1994).

Cumhuriyet doneminde deri isleme endiistrisinde hizli bir degisim gézlemlenmistir ve
geleneksel tekniklerin kullanildigr tesislerden motor giiciinden yararlanilan tesislere gecis
olmustur. Son yirmi senede Tiirkiye’de deri isleme endiistrisinde biiyiik kapasiteli modern

tesislerin sayis1 oldukga artmistir ve hizla gelismeye devam etmektedir (Ozdemir F. A., 2008).

Deri sanayisi suyun en fazla kullanildigi sanayi kollarindan biridir. 2009 verilerine

gore, Tiirkiye’deki deri sanayiinde giinde ortalama 600 ton deri islenmektedir. Bu yilda
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yaklagik olarak 220.000 ton anlamina gelmektedir. Bir ton ham deriyi islemek icin yaklasik
olarak 20-80 m® suya ihtiya¢ vardir. Tiirkiye’deki deri sanayinde ham deriyi islemek icin
gerekli su miktart 50-65 tondur. Dolayisiyla deri sanayi suyun bol oldugu bdlgelerde
kurulmalidir. Deri sanayinde 1 kg. ham derinin islenmesi sonucu 30-50 litre atik su olusur
(Oztiirk, 2009). Bazen kullanilan su miktar1 bu rakamlarin da iizerine ¢ikmaktadir (Saydam,
1998) Deri sanayinde olusan atik sular yiliksek miktarda kirleticiler igerir. Dolayisiyla bu

sularin mutlaka aritilmasi gereklidir.

Tabaklama islemi sonucu olusan atik su miktar1 deri sanayinde kullanilan toplam atik

suyun takriben % 8-10’nunu olusturmaktadir.

- Tiirkiye’de kiigiikbas hayvan derisi; Usak ve Yalvac-lsparta, Menemen-izmir® de
islenmektedir.

- Ulkemizde biiyiikbas hayvan derisi ise; Menemen-izmir, Tuzla Istanbul, Gerede-
Bolu, Corlu-Tekirdag, Antakya-Hatay ve Bor-Nigde bolgelerinde islenmektedir.

Tiirkiye Deri Imalat Sanayiinde, tabaklama isleminde sagladigi imalat ve nihai iiriin

kalitesi agisindan avantajlarindan dolay1 genel olarak krom tuzlar1 kullanilmaktadir.

Derilerin mekanik mukavemete dayanikli, iyi kimyasal yapi ve kabul edilir termal
harekete sahip olmasi istenir. Kromun sahip oldugu kimyasal yapi istenen bu durumu
karsilamaktadir. Krom derideki proteinlerin karboksil gruplar ile bir takim kimyasal reaksi
(Saydam, 1998)yona girer. Sabitlenmis krom, deriyi stabil yapar ve yeterli kuvveti verir
(Oztiirk, 2009).

1 ton ham deri igin tabaklama isleminde ortalama 50 kg krom tuzu (Cry(SO4)18H,0)
kullanilmaktadir. Ham deri agirliginin yaklasik olarak % 5-8 oraninda ortama krom bilesigi
ilave edilir (Saydam, 1998).

Tabaklama initesinden ¢ikan atik suyun pH’ si, yaklasik olarak 3-4,5 ve krom
konsantrasyonu 3.000-6.000 mg/L arasinda degismektedir (Oztiirk, 2009).
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2.3. ULKEMIZ iCiN DERi ENDUSTRISININ EKONOMiK ACIDAN ONEMI

Deri ilkel ¢aglardan giiniimiize kadar kullanilagelmis bir malzemedir. Insanoglu, ilkel
caglarda temel beslenme ihtiyacini karsiladigi hayvanlarin derilerini daha sonralar1 yan {iriin
olarak kullanmistir. Onceleri &rtiinme ihtiyaclarini karsilamak icin kullamilan deri ilerleyen
zamanlarda silah yapimi ve muhafazasi gibi alanlarda kullanilmistir. Modern zamanlarda ise
tekstil ve mobilya sektorleri gibi sektorler icin moda ve tasarimin en 6nemli unsurlarindan biri
haline gelmistir. Bununla birlikte saglikli olmasi ve soguktan korumasi nedeniyle ¢ok tercih
edilir olmus ve hatta pahali oldugundan sayginlik ve sosyal statii gostergesi olarak goriilmeye

baslanmustir.

Insanlik tarihinin en eski mesleklerinden biri olan dericilik, zamanla birlikte degisip
gelismis ve daha organize, daha entegre ve farkli bir ¢ok sektor ile koordinasyon igerisinde

olan dev bir sanayi sektorii haline gelmistir.

Tiirk Deri Sanayi, gerek iiretim degeri, gerekse ihracat potansiyeli agisindan tilkemizin
stirtikleyici sektorlerinden biridir. Sahip oldugu deneyim, rekabet giici ve yiiksek iiretim
kapasitesi ile sektdr diinya devleri ile yarismaktadir. Diger taraftan Tiirk deri sektorii
teknolojik agidan da gelismis, teknik bilgi ve donanim da ihra¢ edebilecek diizeye erismistir.
Tiirkiye’de deri ve deri mamulleri sanayi son 15 yilda hizla gelismesini siirdiirmiis ve yurtigi
genis ham deri kaynaklarmin yani sira onemli Olclide ithal hammadde kaynaklarimi da
kullanarak o6nemli tutarda deri iiriinleri ihracati gergeklestirmek suretiyle uluslararasi

pazarlarla biitiinlesmeyi biiyiik oranda bagsarmistir.

Avrupa’da yayilan ¢evre baskisi nedeniyle Fransa, Italya ve Ispanya gibi iilkeler
tabakhane iglentisinden kagarken, Tiirkiye bir yandan bu boslugu doldurmus, bir yandan da
yogun bir ¢evre baskisi ile karsilasmigtir. Bu nedenle hem ¢evreye uygun aritmali, diinyada
ornek olarak gosterilen deri sanayi bolgeleri olusturulmus (Tuzla, Menemen, Corlu Deri
Sanayi Bolgeleri) hem de teknoloji yenilenerek talebe cevap verilmeye calisilmistir. Tiirk
Deri Sanayi, diinya deri isleme kapasitesindeki % 22’lik payi ile bu alanda diinyanin 2. Ulkesi
konumundadir. Deri ve deri mamulleri sektorii imalat sanayindeki %3.3, toplam sanayi
istthdamindaki % 1,52’lik paylar1 ile Tiirkiye’nin 10. biiylik sanayi koludur. Tiirkiye,
Avrupa’nin yani sira Rusya Federasyonu, Bagimsiz Devletler Toplulugu (BDT) iilkeleri ve

Eski Dogu Bloku iilkelerinden gelen deri iiriinleri talebini de karsilamaktadir. Deri ve deri
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mamulleri iiretimi ile ilgili verileri inceledigimizde, kiiglikbas mamul deri {iretiminin 1998 yil
itibariyle 3.81 milyar dm? oldugu gériilmektedir. Biiyiikbag mamul deride ise yiizliik deri
iiretimi 1.66 milyar dm? ve késele iiretimi 7,8 bin ton olarak gerceklesmistir (Mert, 2009).

Derilerin mekanik mukavemete dayanikli, iyi kimyasal yap1 ve kabul edilir termal
harekete sahip olmasi istenmektedir. Krom, derideki proteinlerin karboksil gruplari ile
kimyasal reaksiyona girerek deriyi stabil yapar ve boylece yeterli kuvveti verir. Bir ton ham
deri i¢in tabaklama isleminde ortalama 50 kg krom tuzu (Cr,(SO4)18H,0) kullaniimakta olup
bu oran %5-8 arasinda degisebilir. Tabaklama tinitesinden ¢ikan atik suyun pH’si, yaklasik
olarak 3-4,5 ve krom Kkonsantrasyonu 3.000-6.000 mg/L arasinda degismektedir
(Oztiirk,2009).

Ulkemizde deri imalat sanayi, genel iiretimin yaklasik olarak %12’sini olusturmaktadir

(Yamamoto, vd., 2009). Bu oran imalat sanayi i¢in 6nemli bir orandir.

2004 yil1 verilerine gore, sektoriin Gayr-i Safi Milli Hasila (GSMH) igindeki pay1 % 1,
imalat sanayi i¢indeki payr % 2,2 ve toplam kayitli sanayi istthdami igindeki pay1 ise %

1,5°dir (Giinay, 2004).

Ulkemizde deri isleme sanayi, ileri teknolojiye sahip altyapisiyla diinyanin sayili
kapasiteleri arasinda yer almaktadir. Tiirk Deri Isleme Sanayi, iiretim kapasitesi agisindan
2009 yilinda diinya deri imalat1 kapasitesinin %22’ lik kismini teskil ederek 2. Sirada yer
almaktayken (Akman, 2009), giiniimiizde bu oran biraz daha gerilemis olup, 2014 yili i¢in
Tiirkiye, Avrupa’da 1. Italya ve 2. Ispanya’dan sonra 3. siradadir (AKIB, 2014).

Tiirkiye, kalitesi ve esnek iiretim yapist ile en 6nemli deri giyim ireticisi ilkeler
arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Diinyada {iretilen deri giyimin % 1,2’si Tiirkiye’de
gergeklestirilmektedir. Deri ayakkabi {iretiminde biiyiik bir tecriibesi olan Tiirkiye diinyanin
11. en biiyiik iireticisi konumundadir (AKIB, 2014).

Tiirkiye Thracatgilar Meclisi kayitlarma gore; 2013 yili igerisinde genel ihracat
iilkemizde bir onceki yil ile ayni olarak 151,7 milyar dolar seviyesinde gerceklesmistir. Ayni

yil igerisinde deri ihracati ise, bir onceki yila gére %16,4°lik bir artis sergileyerek 1,901
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milyar dolar olarak gerceklesmistir. Boylelikle toplam ihracatin %1,3’liik paymna sahip
olmustur (ITKIB, 2014).

Goriildiigii gibi deri sektorii, gerek ekonomik agidan, gerek ¢evre ve insan sagligi

acisindan ve gerekse imalat sanayi agisindan iilkemiz i¢in oldukca énemli bir sektordiir.

Usak il merkezinde bulunan Usak Deri (Karma) Organize Sanayi Bolgesi de hem
Usak’in ekonomisine hem de iilke sanayine ve ekonomisine ciddi katkilar saglamaktadir.
5.000 calisana (izlesene.com, 2014) is olanagi saglayan UKOSB usak ilinin lokomotif is
sahalarindandir. UKOSB’ un %82’ lik (ukosb.gov.tr, 2014) kismimi deri endiistrisi

olusturmaktadir.

Ote yandan deri imalati, toksik parametreler agisindan en énemli kirletici sektorlerden
bir tanesidir. Deri isleme sektoriindeki isletmelerin atiksulari, krom, yag-gres, siilfiir, KOI,
azot, askida kat1 madde ve bulaniklik unsurlar1 gibi kirlilik yapici maddeler ihtiva ederler. Bu
kirleticilerin belirli seviyelerde tutulmasi gerekmektedir. Bu seviyeler “Su Kirliligi Kontrolii
Yonetmeligi” ile tespit edilmistir. Ekonomik agidan iilkemiz i¢in olduk¢a éneme sahip olan

deri endiistrisi, gevre ve insan saglig1 agisindan da ciddiye alinmasi gereken bir endiistridir.

Bu kirlilikleri gidermek ve ¢evre prosediirlerine uygun bir sekilde imalat

gerceklestirmek, liretim maliyetini olumsuz etkileyen bir unsur olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

2.3.1. Usak Deri Organize Sanayi Bolgesi

Usak ilinde deri sanayinin daha diizenli ve giiglii bir sektdr haline gelmesi i¢in Usak il

merkezinde 19/10/1988 tarihinde Organize Deri Sanayi Bolgesi kurulmustur.

UKOSB, Usak-Sivasli Karayolunun (8-10) kilometresinde 2.641.685,53 m? arazi
iizerinde kurulmustur. 1.641.975,98 m? sanayi parseline ayrilmistir. Kampiis icerisinde alan
2.000 - 40.000 m? arasinda degisen 283 adet sanayi parseli bulunmaktadir. Bu parseller 283

ayr1 girisimciye tahsis edilmistir.
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Bolgeden ¢ikmakta olan ve ¢ikacak atiksularla, akarsularin ve dolayisiyla bolgedeki
tarim arazilerinin yani cevrenin kirlenmesini Onlemek, canlilifin devamini temin etmek
amactyla 16.000 m?*/gilin debili Bolge Evsel ve Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisleri kurulmus
ve 29.11.2005 tarihinde hizmete agilmistir. 2013 yilinda yapilan ilave yatirimlarla atiksu
aritma tesisi kapasitesi 24.000 m3/giin’¢ arttirilmistir (ukosb.gov.tr, 2014).

Usak Deri Organize Sanayi Bolgesi’nde halen;

- 118 deri fabrikast,

- 29 deri isleme atolyesi,

- 14 geri doniisim fabrikasi,

- 41 tekstil fabrikasi,

- 1 ayakkab1 fabrikasi faaliyet gostermektedir (ukosb.gov.tr, 2014).

Toplam 147 adet deri isletmesinin gerceklestirdigi tiretim, UKOSB’nin toplam

iiretiminin yaklasik olarak %82’sini olusturmaktadir.

2.4. DERI URETIMINDE YER ALAN PROSES VE iISLEMLER

Genel yaklasim olarak, sigir derisinden ayakkabilik, giysilik ve astarlik deri
iretiminde; koyun derisinden ise giysilik deri iiretiminde yararlanilir. Bu derilerin islenme
prosesleri, kullanilan kimyasallar ve atik ¢iktilarinin birbirine biiyiik oranda benzerlik

gostermesi nedeni ile ayn1 kapsamda incelenmektedir (CSB, 2012).

Halen diinyada uygulanmakta olan deri isleme prosesi asagidaki asamalardan

olusmaktadir:

1. Kanatlara ayirma ve budama

2. Islatma (CSB, 2012) ve yumusatma.
3. Kavaleto

4.Kil giderme ve kireglik

5. Kireg giderme ve sama
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6. Yag giderme
7. Piklaj

8. Tabaklama
9. Retenaj

10. Boyama/ Finisaj

2.4.1. Kanatlara Ayirma ve Budama

Kanatlara ayirma ve budama: Tesise genellikle tuzlu kuru olarak gelen biiyiikbag
hayvan derilerinin once bag derileri ve kenarlardaki ise yaramaz kisimlari1 budanarak ayrilir.
Bu ayrilan kisimlar, yapiskan, giibre ve besicilik gibi alanlarda imalatgilarda degerlendirilir.

Daha sonra kolay islenmesi i¢in deri belkemigi boyunca kesilerek iki kanada ayrilir (Mert,
2009).

2.4.2. Islatma ve Yumusatma

Kurutularak veya tuzlanarak konserve edilmis ham deriye kimyasalin niifuz
edebilmesi i¢in derinin 1slanmas1 gerekmektedir. Islatma iglemine ait kimyasal girdiler ve atik
su ile birlikte ¢iktilar asagidaki semada gosterilmektedir. Bu asama, sigir, koyun (elbiselik),
koyun (kiirkliik), keci gibi tiim deri ¢esitleri i¢in uygulanan bir islemdir. Temelde yiizey aktif
1slaticilar ve biyosidler kullanilir. Islatma islemi sonucunda, ham deri ile birlikte taginan tuz,
kan ve lire yaninda, 1slatma isleminde kullanilan biyosidler ve yiizey aktif 1slaticilar atik

suyun icerigini olustururlar (CSB, 2012).

2.4.3. Kavaleto

Derilerin i¢ yiizeyindeki fazlalik yagin, elde kavaleto bicaklar: ile ya da doner spiral
bicaklarin bulundugu kavaleto makinelerinde giderilmesi islemine verilen addir. Deriden
ayrilan parcalar siirekli akan suyla uzaklastirilir. Bu islem c¢ogunlukla kire¢leme ve kil

giderme prosesinden sonra kullanilmaktadir (Mert, 2009).
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2.4.4. Kirec¢leme ve Kil Giderme

Derinin tlizerindeki killarin giderilmesi i¢in kili ve kil koklerini tahrip eden, tist deriyi
gevseten ve ¢Oziiniir deri proteinlerini de gideren bir prosestir. Kil giderme iglemi igin, kireg
(Ca(OH),), sodyum siilfiir (NazS, zirnik), sodyum siilfiirhidrat ve prosesi hizlandirmak amaci
ile ise dimetilamin gibi kimyasal maddeler kullanilmaktadir. Proses pervane veya dolaplarda,
1slatilmis deri agirligina gore % 3-5 zirnik, % 2-10 sonmiis kire¢ kullanilarak, 0.5-10 giin gibi
cok genis araliklarda degisen siireglerde gergeklestirilir (Sanli, 2006).

Emiilgator ve antiseptiklerin de kullanildigi bu proseste derilerdeki yaglar da biiylik
olglide giderilir. Dolap veya pervane her saat 5-15 dakika c¢alistirilarak homojenlik saglanir.
Prosesin hiz1 kimyasal maddelerin konsantrasyonlarina, sicaklifa ve karistirmaya baglhdir.
S6z konusu faktorlerin ayarlanmasi ile kilin sadece deriden sokiilmesi ve geri kazanilarak
degerlendirilmesi de miimkiindiir. Yaygin uygulama kire¢leme ile gevsetilen killar ve {ist
derinin daha sonra makineli bicaklarla sokiilerek giderilmesi ve stirekli akan suyla
saglanmaktadir. Kil giderme ve kiregleme islemi ile epidermal sistemin kimyasal yolla
parcalanmasi sonucu deri yapilari sabunlasir, deri proteinlerine su verilir ve etkili sekilde
sisme saglanir. Bu islem sonucunda deri daha sonraki islemlere, fiziksel ve kimyasal olarak

hazirlanmig olur (Sanli, 2006).

2.4.5. Kire¢ Giderme ve Sama

Sama, deri teknolojisinde, kil giderme isleminden hemen sonra yapilan bir islemdir.
Genel olarak dolap igerisinde gergeklestirilen bu islem, belirli pH diizeyinde, enzimlerin
eriyebilen proteinleri parcalamasi ve deriden uzaklastirilmasi esasina dayanir. Enzimlerin
caligabilmesi i¢in derinin optimum pH ve sicaklikta olmasi gerekmektedir. Bu ylizden bu

islemden Once kire¢ giderme yapilir (Goniilol, 2001).

2.4.6. Yag Giderme
Ham deri protein esashidir. Genellikle kiiglikbas hayvanlarin derileri oldukca fazla

oranlarda lipid icermektedir. Bu dogal yag, giderilemedigi taktirde yagin hidrofob

karakterinden dolayi, yag kusmalarina, boya ve finisajda lekelere, krom lekelerine sebep olur.
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Bunun yani sira, tabaklayici ve kimyasal maddelerin deriye niifuz etmesi ve homojen bir

sekilde dagilmasi miimkiin olmaz.

Bundan dolayi, 6zellikle kiiglikbas hayvan derilerindeki yiiksek miktarlardaki dogal
yag, ham deriden, tabaklama isleminden once giderilmelidir. Yag alma igin giiniimiizde
genellikle yiizey-aktif non-iyonik maddeler kullanilmaktadir. Susuz ortamda yiizey aktif
maddeler yag molekiiliindeki hidrofib gruba baglanarak hidrofil hale getirilmektedir. Boylece
suyla karigabilen molekiiller su ilavesi ile yaklasik bir saat siiren bir prosesle emiilsiyon haline

getirilmekte, ¢ok iyi bir yikamayla biiyiik 6l¢iide sudan uzaklastirilabilmektedir (Sanli, 2006).

2.4.7. Piklaj (Salamura)

Piklaj islemi, ortamin asitlestirilerek derinin sepilemeye hazirlanmasi islemidir.
Ortamin asidik olmasi i¢in formik asit, asetik asit ve siilfiirik asit gibi asitler kullanilir. Asidin
deriyi asir1 sisirmesini dnlemek icin ise daha ¢ok sodyum tuzlart kullanilmaktadir. Piklaj
islemi de sama isleminde oldugu gibi genel olarak dolaplarda yiiriitiiliir. Bunun yani sira
mikserde de yapilabilir. Piklaj islemi sirasinda derinin hafif sismesi kollajen protein elyafinin
ayrilmasini saglar. Boylelikle sepi isleminin daha iyi ger¢eklesmesini, kromun deriye daha iyi

niifuz etmesini saglar. (Ozkan, 2008).

2.4.8. Tabaklama (Kromlama, Sepileme)

Krom tabaklama tuzlar1 (genel olarak krom siilfat tuzlari) giiniimiizde tabaklama
prosesinde %80-90 oraninda tabaklama malzemesi olarak kullanilmaktadir. Bu proseste
yalmzca 3+ degerli krom kullanilir. Cr®"iin yerine baska herhangi bir kimyasal madde
kullanilmaz. Ciinkii diger kimyasallar, Cr®" kadar kaliteli malzeme imal etme olanagi
saglamamaktadir. Bazik krom siilfat tuzunun yaygin olarak kullanilmasinin nedeni gevreye

desarjinin kolay kontrol edilmesi ve ¢evreye az zarar vermesidir (Saydam, 1998).

Kanserojen olarak bilinen 6+ degerlikli krom (Cr®") deri iiretim asamalarinda

kullanilmamaktadir.
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2.4.9. Retenaj

Derinin kalitesini arttirmak i¢in ikinci sepileme islemi yapilmaktadir. Birinci sepileme
islemi ile her ne kadar kollajen lifleri arasinda stabil baglar olusturulursa da, ikinci sepileme
islemiyle yeterli biiyiiklilkteki krom kompleksleri ile tamamen doldurulmus bir yap1
olusturulmaktadir. Boylece, deriler daha fazla dolgunluk ve yumusaklik kazanmaktadir

(Ozkan, 2008).

2.4.10. Boyama/Finisaj

Finisaj islemi sonrasinda, boyali budama atiklar1 ve zimpara tozu atiklar1 ortaya

cikmaktadir.

Su bazli finisaj kullanimi temiz islemin temelini olusturur ancak; dogal olarak ¢apraz
baglayicilarin  kullanilma zorunlulugu unutulmamalidir. Finisajda kullanilan kimyasallar
cevresel acidan istenmeyen agir metaller veya kullanimi smirlanmis diger iiriinleri
icermemelidir. Sprey boyama yontemi ic¢in diisiik miktarda solvent igeren su bazl
formiilasyonlar bulunmaktadir. Finisaj iirlinleri ¢cevre ve is¢i sagligr yonetmelikleri tarafindan

diizenlenen gegerli sinirlamalara uygun olmalidir. Kullanilan ekipmanlar ¢ok kapsamlidir

(CSB, 2012).

2.5. DERI ENDUSTRISINDE KULLANILAN SU VE KIMYASALLAR

Deri endiistrisinde bilinen tabaklama islemleri sirasinda 1 kg deri tabaklayabilmek
icin, prosesler arasinda degisiklikler olmasiyla birlikte 50 litre ile 100 litre arasinda su
kullanilir. Buradan da anlasilacagi gibi deri endiistrisinde ¢ok fazla su kullanilmaktadir.

Tabaklama islemleri i¢in kullanilan sularin tamami atiksuya doniismektedir (Saydam, 1998).

Deri endiistrisinde kullanilan kimyasallar

Tablo 2.4’de verilmistir.

19



Tablo 2.4.Deri Endiistrisinde Kullanilan Baslica Kimyasal Madde ve Miktarlar1 (Ozkan, 2008).

Kimyasal Ad1 Kimyasal Formiilii | Kullanildig:1 Proses | Miktari (kg)
Sodyum Siilfiir (Zirnik) Naz2S Kiregleme 10-30
Kalsiyum Hidroksit (Kireg) Ca(OH)2 Kiregleme 25-40
Amonyum Siilfat (Giibre) (NH4)2S04 Sama 5-20
Siilfiirik Asit H2S04 Piklaj 5-15
Formik Asit HCOOH Piklaj 5-10
Okzalik Asit H2C204 Agartma 2-3
Sodyum Asetat NaCHs3COO Sepileme 5
Sodyum Bikarbonat (Soda) NaHCO3 Sepileme 5-15
Sodyum Siilfihidrat NaHS Kiregleme 10-15
Sodyum Format HCOONa Piklaj 5
Sodyum Kloriir (Tuz) NaCl Piklaj 50-100
Magnezyum OKksit MgO Sepileme 3-4
Krom (III) Stilfat Cr2(S04)3 Sepileme 80-120
Dolgu Maddeleri Mimoza Yaglama 8-10

Relugan RE Yaglama 8-10
Valeks Yaglama 8-10
Dolap Boyasi Asidik Boya Boyama 4
Bazik Boya Boyama 4
Metalik Boya Boyama 4
Yaglama Maddeleri Sentetik Yaglar Yaglama 10-20
Siilfite Yaglar Yaglama 10-20
Siilfate Yaglar Yaglama 10-20
Siilfone Yaglar Yaglama 10-20
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2.6. DERI ENDUSTRISININ CEVREYE ETKILERI

Cevre, canlilarin hayatlarin1 devam ettirdikleri ve hayatlarin1 devam ettirebilmek igin
gerekli kaynaklar1 bulabildikleri alandir. Bu alana ekosistem de denilebilir. Canlilar, dogal
olarak var olan veya firetilen kaynaklari kullanarak hayatta kalirlar. Cevrenin kirlenmesi
kaynaklarin kirlenmesi anlamina geleceginden canlilarin yasamsal faaliyetlerini yerine
getirebilmeleri i¢in ihtiya¢ duyduklar1 kaynaklarin, varlig1 ne kadar 6nemliyse temizligi de o

olciide onemlidir (1SO, 2008).

Her ne kadar tabi kaynaklarin canlilar i¢in mevcut sartlarda yeterli olacag: diisiiniilse
de bu kaynaklar, giin gectikce azalmaktadir. Dolayisiyla hi¢gbir zaman bitmeyecek kaynaklar
degildir. Tabiatin kendisini yenileme kabiliyeti, kismen zamanla ilgili olmakla birlikte bazi
cevresel tehditlerin varligi halinde miimkiin degildir. Bu nedenle kaynaklarin temizliginin

korunmasi ve atiklarin yeniden doniistiiriilebilir olmas1 6nem arz etmektedir (CSB, 2012).

Kaynaklarin temizligi, canlilarin sagligi ve nesillerinin devami i¢in vazgegilmezdir.
Hayatin devam ettirilebilmesi igin gerekli olan kaynaklarin bir kismi tabi halde elde
edilebilecegi gibi biiylik bir kismi ise liretim ile miimkiindiir. Bu durumda ¢evrenin kirlenmesi
dolayisiyla kaynaklarin tiikenmesi toplum saghginin bozulmasinin (ISO, 2008) yani sira

isletmeler i¢in de yeni kaynak bulunamamasi anlamina gelmektedir.

Canlilar arasinda diisiinen varliklar olan insanlar, ¢evreyi kirleten tek canli grubudur.
Buna gore cevre kirliliginin tanimin1 yapmamiz gerekirse, ¢evresel kaynaklarin ve sartlarin
insanoglu tarafindan tabi olmayan bir sekilde yok edilmesi veya formunun bozulmasi olarak
tanimlanabilir. Ekosistem unsurlari, sanayi atiklarinin ve evsel atiklarin uygun sekillerde
geriye doniistiiriilmemesi veya uygunsuz sekillerde desarj edilmesi nedeniyle bozulmakta

veya yok olmaktadir.

Bakildig1 zaman, insanlarin ¢evreyi kirletmeleri sorumsuzluktan kaynaklandigi gibi
endiistrilerin giin gectikce artmasindan ve g¢esitlenmesinden de kaynaklanmaktadir. Var olan

endiistrilerin gelismesiyle c¢evre sagligi acisindan alinmasi gereken tedbirlerin alinmamast
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veya yetersizligi, ¢evre kirliliginin ve sagliksiz ¢evre kosullarinin olusmasmin temel
nedenleridir. Bununla birlikte, yeni agilan endiistri sahalarinin Ongoriilemeyen ¢evresel
sorunlar dogurmasi veya cevreye olan olumsuz etkilerinin ¢ok sonra goriilmesi de bu

nedenlerdendir.

Canlilar i¢in vazgecilmez olan ve kullanilabilir miktarin giderek azalmakta oldugu
sularla ilgili olarak, mevcut ve meydana gelmesi muhtemel tim olumsuz gelismelerin 6niine
gegebilmek igin su kirliliginin ciddi bir sekilde kontrol edilmesi son derece 6nemlidir ve bu

alandaki sorunlarin giderilmesi zorunludur.

Atik sularin icerdikleri organik unsurlar, alici ortamlarda bakteriler araciligi ile
ayristiritlir.  Bu ayrigma baglangicta aerobik kosullarda olusur ve ¢Oziinmiis oksijen,
bakterilerin metalik faaliyetleri igin tiiketilir. Tiiketilen oksijen, atmosferle su arasinda ara
kesitte gerceklesen gaz transferi ile yeniden kazanilir. Dogal aritim olarak adlandirilan bu

dongti, kararli bir sekilde devam eder. Dogal aerobik par¢alanmada;

Organik madde + Oksijen — CO; + H,0O + NO3 ™ + SO4'2 + PO4'3

seklinde gergeklesir. Goriildiigii gibi organik maddenin ¢evrede bulunmasindan ¢ok

parcalanma sonucu agi13a ¢ikan tiirler kirlilige neden olmaktadir (Oztekin, 2009).

Tiirkiye’ de deri endiistrisinin hizla gelismesi neticesinde artan su Kirliligine engel
olmak igin isletmelerden ¢ikan atik sularin tabiata salinmadan Once aritma islemine tabi
tutulmasi olduk¢a énemlidir. Aritma islemi; literatiirde belirtildigi {izere KOI, toplam askida
kalan kati madde, toplam azot, toplam krom, siilfiir, siilfit, yag-gres ve pH gibi Kirletici
parametrelerin tabiata salinim standartlarini saglamasi gerekmektedir. Renk parametresi de bu

parametreler arasinda sayilabilir.

Ozellikle boyali atiksularda dnemli bir kirlilik parametresi de renktir. Renk, gerek
estetik gerekse ekolojik denge acgisindan ciddi problemler yaratmaktadir. Koyu renkli sular
giines 1s1nlarin gegisini engelleyerek, fotosentez olayini yavaslatip sudaki ¢oziinmiis oksijen

miktarin1 da diisiirdiiglinden atik sularin renkli olarak desarj1 istenmez.
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Hem cevre estetigi, hem de yasamimi 1s18a bagl olarak siirdiiren sucul canlilarin
yagamlarinin devami dolayisiyla ekolojik denge agisindan renk olduk¢a onemlidir. Cilinkii
renksizligi yetersiz olan yani giines 151k ve 1sinlarini yetersiz miktarda geciren renkli sular,
fotosentezin gergeklesmesine kismen veya tamamen engel olur. Buna baglh olarak, yeterli
diizeyde oksijen liretilemeyeceginden, sudaki ¢6zlinmiis oksijen miktar1 da yetersiz kalacak ve
su canlilar1 igin risk olusturacaktir. Bu nedenle renkli su salimimi istenmeyen durumdur

(Ozdemir F. A., 2008).

Tabiat olaylar1 ile birlikte yeryiiziine inen zarar verici bu metaller su kaynaklarina
ulagir. Ayrica toprakta da kirlilige neden olur. Tarimsal ve su iriinlerinin kirlenmesine ve

hatta kismen veya tamamen yok olmasina neden olabilmektedir (Oztekin, 2009).

En 6nemli konulardan birisi de toksik metallerin gida yapisinda birikmesidir. Birikme
sonucu metallerin konsantrasyonlar1 sudakinin ve havadakinin ¢ok iistiine ¢ikabilir. Boyle
biiylik oranda toksik metal ihtiva eden bir giday1 alan insan veya hayvan zehirlenebilir. Ayrica

insan viicudunun, bazi toksik metalleri biriktirme 6zelligi de vardir.

Bunlarin yaninda deri tabaklama endiistrisinde birgok kimyasal ve mekanik
operasyonlarla islenmemis deri islenmis deriye doniistiiriiliir. Krom tuzlar1 (krom siilfat)
bugiin en ¢ok kullanilan tabaklama malzemesidir. Krom tuzlariyla tabaklanan hayvan
derilerinin mekanik ve hidrotermal direnci fazladir ve boyaya kars1 uyum gosterirler. Ayrica

krom tuzlarinin derinin gézeneklerine yayilma orant daha fazladir (Akman, 2009).

Krom tuzlarmin kullanilmasiyla birlikte proses siiresi kisaltilmis, derinin 1s1ya, 1513a,
yirtilmaya kars1 dayanikliligr arttirilmis; deriye, yumusaklik ve miikemmel boyanabilirlik
ozellikleri kazandirilmistir. Giintimiizde tabaklanan derilerin % 80-90’min tabaklanmasinda

krom tuzlari kullanilmaktadir (CSB, 2012).

Krom, deri endiistrisinde gosterdigi faydalarin yaninda diisiik konsantrasyonlarda bile
oldukca toksik etkilere sahiptir. Bu agir metalin atik akimina karigmasi dogal ¢evreye zarar
verir. Agir metaller dogal ortamda yok edilemedikleri i¢cin bazi teknolojik yollarla geri

kazanilmalar1 ya da uzaklastirilmalar1 gerekir (Li ve ark., 2005).
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Deri sanayinde kullanilan krom metali bir agir metaldir. Eser miktardaki krom metali,
metabolizmada toksik etki gostererek yasamsal faaliyetleri olumsuz etkiler. Normal bir
insanin viicudunda 1,8 mg diizeyinde krom agir metali bulunur. Normal yagsamsal ve giinliik
faaliyetler sirasinda bir insan, besin yoluyla 0,245 mg/giin, hava yoluyla 0,0011 mg/giin
diizeyinde krom alir. Krom agir metalinin zehirleyici miktar1 ise 200 mg/gilin, insan
viicudunda yarilanma 6mrii 616 giin seklindedir. Deri sanayi atiksularindan aritma ile agir

metallerden olan kromun uzaklastirilmasi istenir (Oztekin, 2009).

ABD’ deki sularda bulunan toksik kromun sehir sularinda izin verilen sinirlari: asgari;
1 pg/L, azami; 112 pg/L, ortalama; 9,7 pg/L, izin verilen sinir degeri; 50 ug/L seklindedir
(Oztekin, 2009).

Deri imalat1 sektoriinde krom metali bilesikleri halinde kullanildigindan,Tablo 2.3* de
krom metalinin insan viicuduna giris sekillerine gére sinir degerleri, etki sinir degerleri ve
yartlanma omrii verilmistir. Ornegin, krom agir metalinin viicuttaki yarilanma omrii 616

giindiir (Oztekin, 2009).

Agir metal kirliligi iceren atiksular; biyolojik oksijen ihtiyac1 degeri diisiik, genellikle
asidik, suda yasayan ve bu suyu kullanan canlilar i¢in ¢ok zehirli, kendi kendine temizlenme
veya aritilmada etken mikroorganizmalar1 dldiiriicii nitelikte inorganik karakterli sulardir.
Kirliligi yapan arsenik, civa, kursun, krom, kadmiyum, nikel, demir, bakir, ¢inko gibi agir
metal iyonlar1 ile radyoaktif elementlerdir. Maden endiistrisi, metal endistrisi ve sanayi

tesisleri atiksulari, agir metal kirliligi iceren baslica endiistrilerdir (Wenzel ve ark., 2003).

En fazla agir metal kirliligi bulunduran sular, sanayi tesisleri atiksularidir. Metal
kaplama sanayi, deri, otomotiv fabrikalari, elektrik, elektronik, mutfak ve ev esyalari iireten
sanayi tesisleri, boru, kapsiil, tiifek, makine ve boya endiistrileri atik sular1 bu gruba girer (Li

ve ark., 2005).

Deri endiistrisi de birgok endiistri dali gibi gelismeler ve sonuclar1 dogrultusunda
belirlenen kurallar cergevesinde tiiretim yapilmadigi takdirde ciddi g¢evre sorularina yol

acabilmektedir.
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2002 yilinda Levy ve Taylor, dort farkli organik atik (at digskis1 ve yatakligi, vizon
ciftligi atiklari, sehir kati atiklar1 ve atik camurlar1) birlesiminden yapilan kompostlar1 bir
kimyasal-termo- mekanik kagit fabrikasi aritilmis kati atiklar ile karsilastirmislar; bunlarin
domates, tere ve turp bitkilerinin ¢imlenme ve fide ¢ikis1 iizerine fitotoksik etkilerini
arastirmislardir. Vizon ¢iftligi kompostu ve at giibresi kompostu domates fidelerinin kok ve
govde biiyiimesini artirirken, sehir kati atiklart kompostu ve kagit fabrikasi kat1 atiklari agir
bir bicimde engellemistir. Sehir kat1 atiklar1 kompostu ve katkisiz saksi topragi, turp ve
terenin tohum c¢ikisin1 engellemis, kagit fabrikasi atiklar1 da turp ve tere fidelerinin
biliylimelerini engellemis ve deformitelere yol agmistir. Hem toksik igeriklerin hem de besin
maddesi dengesizliklerinin, bu katki maddelerinin biiylime engelleyici etkilerinin birer nedeni
olabilecegi belirtilmektedir. Kagit fabrikas1 kati atiklarinin kompostlastirilmadan tarim
topraklarina uygulanmasi sebzeler iizerinde zararl etkilere yol agabilecektir (Akman, 2009)

(Levy ve Taylor, 2002).

Kocaer ve Bagkaya (2001), atiksu aritma camurlarinin tarimsal arazilerde
degerlendirilmelerinin ¢amur i¢indeki azot, potasyum ve fosfor gibi bitki besin elementlerinin
dogal dongiilerine tekrar kazandirilmasi1 yoniinden en akilct ve en ekonomik yol oldugunu
bildirmektedirler. Ancak tarim arazilerine verilecek ¢amurlarin agir metal igerigi ve tuzluluk
yoniinden topraga yapacagi etkiler géz Oniinde bulundurulmali, degerlendirilmeler sinir
degerler baz alinarak yapilmalidir. Agir metaller, 6zellikle Cd, kontrolsiiz olarak topraga
verildiginde insan ve hayvan saghigi acgisindan tehlike yaratir (Akman, 2009). Krom da
kadmiyum gibi bir agir metaldir. Dolayisiyla literatiire gbére canli metabolizmasinda benzer

etkilere neden olmaktadir (Akman, 2009).

1998 yilinda, Roger del Moral ve Jonathan Titus’ un, Ispanya’da yaptig1 ¢alismada;
agir metallerle kirletilmis alkali topraklarda mikro ve makro elementlerinin alinabilirligini
incelemislerdir. Besin elementlerinden fosfor (P), demir (Fe) ve bakir (Cu) bitki besin
elementlerinin kadmiyum (Cd) agir metalinden en fazla etkilenen besin elementleri
olduklarini tespit etmislerdir. Moral ve Titus, yapmis olduklari bu calismada; endiistriyel
aritma islemlerinden sonra elde edilen organik ¢camuru bitkilerde giibre olarak kullanmislardir.
Ayni bitkilerin bir kisminda da inorganik giibre kullanmiglardir. Organik giibre olarak
kullanilan aritma ¢amuru ile inorganik giibrenin bitkinin besin maddelerinin alabilirligine ayn1

diizeyde etki ettiklerini tespit etmislerdir (Moral ve Titus, 1998).
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Traulsen,Schonhard ve Pestemer’in, Almanya’da yapmis olduklar1 ¢alismada farkli
miktarlardaki biyolojik atik kompostunun (bio atik) tarim topraklarina etkileri incelendiginde
toprak, patates ve cavdar gibi kiiltiir bitkilerinde toplam bitki besin elementi ve agir metal
miktarinda higbir 6nemli artisa neden olmadig1 ve yer altt suyunu negatif etkilemedigi
belirlenmistir. Organik madde miktarinin artisi, alinabilir bitki besin maddelerinin ve agir
metal paymnin azalmasina yol agmistir. Biyolojik atik kompostunun onerilmesinde, toprak,
bitki ve yer alt1 sularina zararl bir etkiyi dnlemek i¢in bilango ¢alismasi temel alinmalidir

(Akman, 2009) (Traulsen ve ark.,1997).

Deri sanayi aritma ¢amurunun tarimda kullanimi iizerine iilkemizde herhangi bir

caligmaya rastlanmamis olup yurt disinda yapilan bazi ¢caligmalar mevcuttur.

Singh ve arkadaslari, iki ayr1 ¢calismada degisik oranlardaki deri atiginda domates ve
aycicegi bitkileri yetistirmisler; 30, 60, 90 giinliik periyotlar sonrasinda bitkinin degisik
aksamlarindaki metal birikimini ve icerdigi antioksidanlari incelemislerdir. Burada bitki
meyvelerinde metal akiimiilasyonu daha diigik bulunmustur. %75 'lik deri atig1
kombinasyonunda 30 giinliik periyottan sonra sistein protein igermeyen tiyol ve askorbik asit
miktarlarinda maksimum artis goriilmiistir (Akman, 2009), (Singh ve ark.,2004).

2005 yilinda Singh ve Sinha (2005), hardal (Brassica juncea) bitkisinde deri
atiklariyla calismiglardir. Calismada tohumlarin  yag igerikleri %35 'lik deri atig
kombinasyonunda bir yiikselis, sonrasinda ise bir diisiisle kendini gostermistir. Diistik deri
atiklar1 uygulamalarinda ilk donemlerde kaydedilen fotosentetik pigment, protein ve seker
iceriklerinde kaydedilen artis kontrollii kosullarla karsilastirildiginda bir azalmayla devam
ettigi gézlenmistir. Ayni arastiricilar 1spanak (Spinacia olerracea L.) bitkisini de deri atig1 ve
toprak kombinasyonlarinda yetistirmislerdir. Arastirma sonucuna gore degisik deri atiklar
uygulanan ve kirlenmis topraklarda yetistirilen 1spanak bitkisinin yenilebilir kisimlarinda
fazla miktarda metal akiimiilasyonuna rastlanmistir. Kirlenmis topraklar iizerinde yetistirilen
bitki yapraklarinda toksik metal olan krom degeri kuru agirhkta 40.67 mg g olarak
saptanmistir. Tamamen deri atiklarindan olusan ortamda yetistirilen bitki yapraklarinin,
%10'luk deri atiklarinda yetistirilenlere gore 2 kat fazla krom icerdigi bulunmustur (Akman,
2009) (Singh ve Singa, 2005).
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1989 yilinda Italya' da Vallini ve arkadaslar1 deri endiistriyel atiklarinin sebzeler
iizerindeki etkilerini gozlemlemek i¢in bir ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismaya gore deri
endiistriyel atiklar1 sebzeler iizerinde kompost detoksifike edilmistir. Bu sebzelerin deri
endiistriyel atiklarina maruz birakilmasi sonucunda ¢ok fazla toksik bilesigi icerdigi, bunun
yani sira biyolojik agidan ¢ok tehlikeli olan fenol ve siilfit i¢erdigi tespit edilmistir (Valini ve
ark., 1989).

Yukarida verilen 7 farkli ¢alismanin ortak 6zelligi olarak, bilhassa agir metal iceren
endiistriyel atiklarin, insanlarin besin olarak kullandigi maddeler iizerinde olumsuz etkilere

sahip oldugu sonucuna varilmistir.

Uretimin saghkli ve Kkaliteli sekilde yapilabilmesi igin belirlenen uluslararasi
standartlar mevcuttur. Cevre saglig1 yonetim sistemlerinin yaklagimlarini incelemek faydali

olacaktir.

2.6.1. Cevre Saghigi ve Yonetim Sistemleri (ISO-OHSAS)

Zaman gegtikce insan hayatini kolaylastiran yeni seyler liretilmekte, yasam standartlari
yiikselmekte ve insanlar daha konforlu bir hayat siirmektedirler. Bununla birlikte mevcut
endiistriler gelisim gosterdikleri gibi gecen zamanla birlikte yeni endiistriler de sanayiler
arasinda yerini almaktadir. Uretimin cevre sagligi iizerindeki olumsuz etkilerini yok
edebilmek veya azaltabilmek i¢in standartlar belirlenmekte ve mevzuatlar diizenlenmektedir.

Boylelikle ¢evre sagliginin teminine ¢alisilmaktadir.

Deri endiistrisi de yukarida bahsedilen ve standartlari mevzuatlarla diizenlenmis olan
iretim sahalarindan biridir. Deri endiistrisinde kullanilmakta olan uygulamalara dair {iretim
standartlar1 ve mevzuati bulunmaktadir. Yeni iiretim uygulamalar ile birlikte bu standartlar
ve mevzuatlar revize edilmektedir. Atiklar1 itibariyle ¢evre igin olusturabilecegi tehdit goz
oniine alindiginda, duyarl isletmecilik anlayisina en fazla ihtiyact olan imalat alanlarindan

biridir (CSB, 2012).
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Dikkatle incelendigi zaman {ilkelerin, c¢evresel duyarliliga, gelismislik durumlar
nispetinde sahip olduklar1 goriilmektedir. Buna gore iilkelerin sanayi uygulamalarinda,
standartlarinda ve mevzuatlarinda farkliliklar goriilmektedir. Bununla birlikte uluslararasi

kabul goren yonetim sistemleri vardir (CSB, 2012).

Cevreye duyarh isletmecilik anlayisi, isletmelerin gerceklestirmis olduklar1 ve ileride
gerceklestirecekleri tiim faaliyetlerinde cevreyi dikkate alan, ¢evreye zarar vermeyen veya
verilen zarar1 en aza indiren, {iretim siireclerini ¢evre temizligi kosullart dogrultusunda
degistirebilen, calisanlarini ¢evre duyarliligi konusunda egiten, temiz teknolojileri kullanan,
ekolojik ¢evrenin korunmasi i¢in yeni projeler gerceklestirmeyi 6n planda tutan bir anlayigtir

(IS0, 2008).

1972 yilinda yapilan Stockholm Konferansi ile g¢evre bilincinin tim diinyaya
yayilmasini hedeflemistir. Bu konferansta, devletlerinin ve toplumlarin ¢evre koruma ilkeleri

dogrultusunda davranmalari gerektigi savunulmustur.

Benzer sekilde 1992 yilinda gergeklestirilen Rio Zirvesi'nde de “Siirdiiriilebilir
Kalkinma” kavraminin iizerinde 6nemle durulmustur. “Stirdiirtilebilir Kalkinma” siireglerinin
nasil uygulanmasi gerektigi, ¢evreyi Kirletmeden ekonomik ve endistriyel kalkinmanin
saglanabilmesi adina hem toplumlari olusturan insanlara hem de kalkinmanin lokomotifleri
olan ve iiretim faaliyetinde bulunan isletmelere biiyiikk sorumluluklar diismektedir (iSO,
2008).

“Cevre Koruma” ve “Siirdiiriilebilir Kalkinma” sanayi i¢in énemli konularin basinda
gelmektedir. Sanayi, bu iki kavrami Oncelikleri arasinda kabul etmek, politika ve
programlarint buna gore bicimlendirmek ve uygulamalarinda ¢evreye duyarli olmak
durumundadir. Cevre konusundaki sorunlarin ¢dziimi biiyiik oOl¢lide ¢evreye duyarli bir
yaklagimin benimsenmesine baghdir. Ozel sektdrdeki firmalarda, "Cevre Koruma ve Cevre
Yonetimi” anlayisinin yayginlagmasi, firmalarin kisa ve uzun vadeli ¢ikarlarina hizmet

edecektir (CSB, 2012).

Uluslararas1 kabul goren yonetim sistemleri, diinya {izerinde yapilan islerle ilgili
standartlar belirlemek, var olan sorunlarla ayni yontemleri kullanarak basa ¢ikmak ve yeni
karsilagilan sorunla ilgili yapilmas1 gerekenleri ortaya koymak gibi amagclarla timden gelim

mantig1 ile ortaya ¢ikmistir. A¢ilimi, International Standart Operating (ISO) yani Uluslararasi
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Uygulama Standartlar1 olan ISO-9000 standard:r kalite yonetimi ile 1ilgili standartlar
belirlerken, 1SO-14000 standardi ¢evre yonetimi ile ilgili ve OHSAS-18000 ile de is saglig
ve giivenligi konular ile ilgilidir. Bu uygulama standartlar1 deri imalat sektoriinde olmasi

gereken yonetim sistemleridir (CSB, 2012).

2.6.2. Deri Endiistrisinin Olusturdugu Atik Tiirleri

Deri imalat sektoriinde de diger sektorlerde oldugu gibi imalat atiklar1 olugsmaktadir.
Bu atiklar genel olarak kati1 ve siv1 atiklardir.

2.6.2.1. Kati Atiklar

Deri imalati sektoriiniin en Onemli dezavantajlarindan biri de ¢evreyi kirletici
atiklarinin olmasidir. Deri imalat1 sektoriniin hem sivi hem de kati atiklar1 bulunmaktadir.

Uretim sirasinda olusan kati atiklar asagidaki gibidir.

a. Ham Deri Kirpintilari,

b. Killar,

c. Kavaleta Atiklari,

d. Mamul Deri Atiklari,

e. Finisaj Maddeleri Kalintilari,

f. Zimpara Tozu,

g. Sepilenmis Deri Kirpint1 ve Talaslari,
h. Atik Su Aritma Camurlari,

I. Genel Tesis Atiklari.
Kati atiklarin  sivi  atiklardan  ayr1  degerlendirilmesi  gerekmektedir.  Ayri

degerlendirilen kati atiklar hem ekonomiye kazandirilabilmekte, hem de aritilacak atik suyun

kirlilik yiikiinii azaltabilmektedir.
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Cesitli islemlerde ortaya c¢ikan deri parcalart ve etler, kire¢ giderme islemlerinden
sonra ayrilarak ahir giibreleri ile beraber karistirilarak giibre olarak kullanilabilmektedir.
Bunun yani1 sira tutkal endiistrisinde de kullanilmaktadir. Yarma deri parcalari ise suni deri

imalat1 Tabaklama sonunda olusan yarma deri parcalar1 ve kirpintilar da, suni deri imalatinda

kullanilabilmektedir (Ozkan, 2008).

2.6.2.2. Swvi Atiklar

Deri endiistrisinde ¢ok fazla su kullanilmaktadir. Prosesler sirasinda su ile birlikte
kullanilan diger kimyasal maddeler suda kirlilige neden olmaktadir. Uretim sonrasinda

bertarafl istenen si1vi atiklara atiksu denilmektedir.

Atiksu igerisinde kabaca; deri imalati sirasinda uygulanan yas islemler sirasinda
kullanilan suyun yaninda prosesler sirasinda kullanilan kimyasal maddeler, deri lifleri, erimis

proteinler ve yag i¢eren atiklar bulunmaktadir. Bu atiklar genellikle degerlendirilemezler.

Bu kullanilmig sular kiigiik deri pargalari, ¢oziinmiis proteinler, killar, kan, kir, ¢cok
miktarda kire¢, sodyum siilfat, sodyum hidroksit, krom bilesikleri, sodyum siilfiir, nétral
tuzlar, protein, seker, nisasta ayrigsma iriinleri, gliserinler, boya maddeleri ve pigmentler gibi
maddeleri icermektedirler. Bu maddeler kullanilmis suda ¢oziinmiis, kolloidal ve siispansiyon
halde bulunmaktadirlar. Ayrica deri sanayi atik sular1 hidrojensiilfiir kokusuna benzer koku
yaymaktadirlar. Bu sular mikrobiyolojik bakimdan g¢esitli patojenik mikroorganizmalari

icermektedirler (Ozkan, 2008).

Literatiire bakildiginda, imalatta 1kg deri triinii elde edebilmek igin 50-100 kg
arasinda su kullanimi meydana gelmektedir. Su tiiketimi her proseste degisim gostermektedir.
Su kullantminmi azaltan unsurlardan biri de tabaklama prosesini krom ile degil de bitkisel
tabaklama malzemeleri ile gergeklestirmektir. Prosesler sirasinda ve sonrasinda olusan

atiksular1 su sekilde ifade etmek miimkiindiir.

- Islatma ve yumusatma prosesi sonrasinda olusan atiksu igerisinde; protein
atiklarini, kan ve benzeri hayvansal organik kirlilikler, kil, yiin ve toprak gibi bazi
maddeleri icermektedir. Imalat sirasinda tuz kullanimi fazla oldugundan, olusan

atiksu ¢ok tuzlu ve hafif alkali (bazik) 6zellik gosterir.
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- Kil giderme isleminde, sodyum silfiir ve sodyum hidroksit birlikte
kullanilmaktadir. Kil giderme isleminden ¢ikan atiklar genellikle geri

kullanilmakta veya alic1 ortamlara bosaltilmaktadir.

- Kirecleme isleminin ardindan bazik karakterli atiksu olugsmaktadir. pH araligi1 9-10
civarindadir. Siilfir bilesiklerinden dolayr hidrojen siilfir gazi olusumu

mimkindiir.

- Kireg giderme ve sama prosesinden ¢ikan atik sularda proteinler, amonyum tuzlari,
inorganik asitler, organik asitler, sodyum siilfiir, albliminler ve enzimler

bulunmaktadir.

- Piklaj prosesi sonrasinda meydana gelen atiksularda, tuz ve asit bulunur. pH, 3-4

civarindadir. Dolayisiyla asidik bir ortam vardir.

- Tabaklama isleminde kimyasal ya da bitkisel tabaklayict maddeler
kullanilmaktadir. Tabaklamada en yaygin olarak kullanilan madde ise, krom
tuzlaridir. Bu islem sonucunda olusan atik sularda krom bilesikleri bulunmakta ve

asidik ozellik tagimaktadir.

- Bitirme islemleri sonrasinda olusan atiksu igerisinde yag bilesikleri ile boya

maddeleri bulunabilmektedir.

- Deri atiksulariin ihtiva edecekleri atik maddeler, imalat tekniklerine ve kullanilan

kimyasal maddelerle ilgilidir.

2.6.3. Atiksu Karakterizasyonu

Deri endiistrisi tiretiminde 6nemli 6l¢iide su kullanilmaktadir. Tesiste su ham derilerin
1slanmas1 ve yikanmasi, kimyasal maddelerin derilerle temasini saglayacak bir ortam
olusturmak, boyama-yaglama kademelerinde kullanilan kimyasal maddelerin tasinmasi,
uygulanan proseslerin sonucu istenmeyen kalintilarin deriden uzaklastirilmasi, {iretim

alanlarinin ve donanimin temizligi amaci ile kullanilmaktadir.
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Deri endiistrisinde iiretim prosesi kesikli ve genellikle dolaplarda gergeklestirilen
proseslerdir. Deri endiistrisinde su kullanimi uygulanan prosese bagli olmakla beraber, olusan

atiksu miktarinin kullanilan su miktarina esit oldugu kabul edilir.
Su kullanimi ve atiksu olusumu bakimindan 6nemli prosesler asagida verildigi gibidir.
* [slatma ve yikama
* Kiregleme- kil sokme
* Kireg¢ giderme- sama- piklaj
* Yag giderme
* Sepileme
* Son islemler

» Toksik Gidericiler: Deri islemede kullanilan kimyasal maddelerin bir ¢ogu toksik
bilesen igerir ve bircok toksik madde ¢oziicli veya boya tastyicist olarak kullanilir. En ¢ok

kullanilan toksik kirletici kromdur (Ozdemir F. A., 2008).

2.6.4. Atiksu Ozellikleri

Deri atiksularinda ¢oziinmils ve askida organik madde, yag, tuz, krom tuzlar1 gibi
inorganik maddeler, siilfiir ve azot tiirleri bulunabilir. Ayrica atiksu biyolojik kirlemeye de
neden olabilir. Bu kirlenmenin en biiyiikk nedeni antraks bakterileridir. Atiksulardaki en

onemli kirletici parametreler organik maddeler (KOI, BOiS), toplam aski maddeleri (AKM),
yag ve gres, pH, azot tirleri (TKN, NH3-N), silfir ve kromdur. Kullanilan kimyasal

maddelerden gelen baglica kirleticiler krom, siilfiir ve pHdir. Diger kirleticiler hammadde

yapisindan ve kimyasal maddelerden kaynaklanmaktadir (Ozdemir F. A., 2008).
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2.6.5. Tiirkiye’de Atiksu ve Aritma Tesisi Sayisi-Kapasitesi ve Aritilan

Atiksu Miktarlari

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gore, iilkemizde genel olarak imalat sanayinin

2000 ile 2012 yillar arasinda yer alan bazi yillara ait desarj edilen atiksu miktarlar1 Tablo 2.5

de verilmistir. Tabloda yer alan verilere gére 2000 yilinda 746.877.000 m*/yil atiksu meydana
gelmekte iken, 2012 yilinda %100’ den fazla bir artis ile 1.539.818.000 m3/y11 seklinde

gergeklesmistir. Arada yer alan yillarda da desarj edilen atiksu miktarlar1 yildan yila artis

gostermistir.

Tablo 2.5. Imalat Sanayi Atiksu Gstergeleri, 2000-2012

2000 2004 2008 2010 2012
Desarj edilen atiksu
miktari (bin m3/y11)

746.877 | 637.756 | 1.027.838 | 1.256.195| 1.539.818
Desarj edilen sogutma suyu
miktart 443.484 | 347.091 711.953 883.651 | 1.197.421
Artilarak desarj edilen
toplam atiksu miktar1 (bin
m*/yil) 303.393 | 290.665| 315.885| 372544 | 342.397
Sogutma suyu hari¢ desarj
edilen atiksu miktar: 235350 | 228.440 | 165.486| 164.315| 188577
Aritilarak desarj edilen
sogutma suyu miktari 57.289 | 13.760 10.402 9.804 11.055
Sogutma suyu hari¢
artilarak desarj edilen
attksu miktari 178.061 | 214.680 155.084 154.510 177.521

Tiirkiye Istatistik Kurumu verilerine gére, iilkemizde genel olarak imalat sanayinin

2000 ile 2012 yillar1 arasinda yer alan bazi yillara ait alict ortamlarina gore desarj edilen

atiksu miktarlar1 Tablo 2.5’ de verilmistir (TUIK, 2014).
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Tablo 2.6. Alict Ortamlarina Gore Tiirkiye' de Atiksu Gostergeleri, 2000-2012

2000 [ 2004 2008 2010 2012

Alicx ortamlarma gore (bin m*/yil) | 746 87| 637.756| 1.027.838| 1.256.195 | 1.539.818
Sehir Kanalizasyonu 79.866| 70.375| 72.459| 80.922| 59.459
Deniz 438.614| 372.334| 681.716 c| 1.193.937
Gal 9.469| 3.760 1.217 239 C
Akarsu 151.589| 156.163| 143.346| 244.893| 148.432
Baraj - - 2.260 731 c
Atik baraji - - - c c
Fosseptik 33.878| 4.373 4.215 5.446 2.539
OSB kanalizasyonu - -|  93.882| 109.326| 112.658
Diger” 33461| 30.751| 28.744| 28.443| 13.683

Diger” : Koy kanalizasyonu, serbest bolge kanalizasyonu, kiigiik sanayi sitesi kanalizasyonu, kooperatiflere ait
atiksu aritma tesisleri, DSI kanali, kuru dere yatagi, isyeri sahasi i¢i veya disinda sulama, ocak ici vb. alict
ortamlara desarj edilen atiksu miktarlarini icermektedir.

¢ : Gizli veri

Tiirkiye Istatistik Kurumu tarafindan; Tablo 2.6° da, (C) simgesi ile gdstermis oldugu

2010 yilinda g6l ve atik baraji alict ortamlarina, 2012 yilinda akarsu, baraj ve atik baraj1 alici

ortamlarma desarj edilen atiksu miktarlar1 “gizli veri” aciklamasiyla verilmemistir (TUIK,

2014).
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Tablo 2.7.Tirkiye’deki Atiksu Aritma Tesisi Sayisi-Kapasitesi ve Aritilan Atiksu Miktarlari, 2000-
2012

2000 2004 2008 2010 2012

Atiksu aritma tesisi sayisi 926 1.198 1.431 1.825 2.075
Fiziksel /Kimyasal 378 493 458 656 778
Biyolojik 526 648 892 1.089 1.190
Gelismis 22 57 81 80 107

Atiksu aritma tesisi kapasitesi (bin

m/yal) 379.693 | 438.714 | 387.967 | 489.955 | 555.809
Fiziksel /Kimyasal 176.939| 193.607| 95.435| 103.387| 159.582
Biyolojik 199.995| 229.137| 248.416| 335.505| 334.402
Gelismis 2.759| 15970| 44.116| 51.062| 61.825

Atiksu aritma tesislerinde aritilan

atiksu miktar1 (bin m*/yil) 221.782 | 242.906 | 189.359 | 244.497 | 239.647

Fiziksel /Kimyasal 104.653| 121.774| 43.638| 54.677| 57.797
Biyolojik 115.735| 111.404 | 128.652| 170.061| 151.291
Geligmis 1.393 9.728| 17.069| 19.760| 30.559

Tablo 2.7’ de yillara gore Tirkiye’deki atiksu aritma tesisi sayisi-kapasitesi ve aritilan

atiksu miktarlar1 verilmistir (TUIK, 2014).

2.7. DERI ENDUSTRISI ATIKSULARINDA KiRLETIiCi PARAMETRELER

Deri endiistrisi atiksularinda temel kirletici parametreler, atik suda bulunan organik
maddelerin biyolojik olarak yani mikroorganizmalarla parg¢alanmasi i¢in gerekli olan oksijen
miktarini ifade eden biyokimyasal oksijen ihtiyact (BOI), atik suda bulunan maddelerin

tamamen pargalanarak zararsiz hale getirilmesi i¢in kimyasal reaksiyonlarla sarf edilen
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oksijen miktarin1 ifade eden kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI), askida kati madde (AKM),
organik maddeler (OM), yag-gres, pH, siilfiir, azot ve kromdur (Ozkan, 2008).

Organik maddeler ve siilfiir bilesikleri, c¢ozeltide ve c¢amurda, kimyasal ve
biyokimyasal oksidasyon islemleri sonucunda, biiyiik bir oksijen tiiketimine neden olmakta ve
alict suyun c¢oziinmiis oksijen konsantrasyonunu azaltmaktadirlar. Sudaki ve camurdaki
kirleticilerin ayrismasi sonucunda kotii tat ve koku olusmakta, suyun kalitesi kotiilesmektedir

(Ozkan, 2008).

Atik sulardaki BOI, akarsu, gol, deniz gibi yiizey sularinda ¢dziinmiis durumda
bulunan oksijeni azaltarak suda yasayan canlilar1 etkilemektedir. BOI’ den dolay1 oksijen
konsantrasyonunun diismesiyle sudaki aerobik hayat tamamiyla tiikendiginde anaerobik
ayrisma baslamakta ve metan, hidrojen siilfiir gibi istenmeyen ayrisma Uriinleri meydana

gelmektedir (Ozkan, 2008).

Atik sulardaki silfir iyonlari, pH < 7’de H,S, pH > 7°de ise, HS- halinde
bulunmaktadir. Hidrojen siilfiir, bakterilerin etkisiyle siilfiirik aside oksitlenmektedir. Stlfiirik
asit kanalizasyon ve aritma tesislerindeki betonlarin {izerinde asir1 derece etki yapmaktadir.
Ayrica zehirli bir gaz olan hidrojen siilfiir, atmosfere de yayilmakta kanalizasyonlarda ve

aritma sistemlerinde calisan personeller icin de hayati tehlike olusturmaktadir (Ozkan, 2008).

31.12.2004 tarihinde Resmi Gazete’ de 25687 sayisi ile yaymlanan Su Kirliligi
Kontrolii Yonetmeligi’ ne gore Tablo 2.8” de , deri imalat sanayi atiksularinda olabilecek

kirlilik parametrelerinin sinirlar1 belirlenmistir.
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Tablo 2.8. Deri Endiistrisi(Kiigiikbas) ile Ilgili Tiirkiye’de Gegerli Alici Ortama Desarj Standartlart

Parametre Birim 2 saatlik kompozit | 24 saatlik kompozit
numune nUMUNe

Yag ve Gres (mg/ L) 30 20
Siilfat (mg/ L) - ]
Krom (V1) (mg/ L) 0,5 0,3
Toplam Krom (mg/ L) 3 2
Klortir (mg/ L) - -
Siilfiir (5) 2 !

pH 6-9 6-9
BOI5 (mg/ L) - 100
KOI (mg/ L) 300 200
Toplam Azot (mg/ L) 60 45
Renk (Pt-Co) 280 260
Askida Kat1 Madde (mg/ L) 125 -

Bir atiksuyun KOI’si genellikle biyolojik oksijen ihtiyacindan daha yiiksektir.
Biyolojik Oksijen ihtiyaci analizinde yalmzca biyolojik yollarla ayrisabilen maddeler igin sarf
edilmesi gerekli olan oksijen miktari hesaplanirken, Kimyasal Oksijen Ihtiyaci analizi igin bu

kisitlama gegerli degildir (Saydam, 1998).

Gerek, deri atiksularinda bulunan kirlilik parametrelerinin kimyasal agidan zararlarinin
bertaraf olmasi igin gerekli olan oksijen miktari(KOI), biyolojik oksijen ihtiyacindan(BOI)
fazla olmas1 (Saydam, 1998), gerekse BOI analizinin 5 giin gibi uzun bir zamanda
gerceklestirilmesine karsin KOI analizinin 3 saat gibi bir siire icerisinde gerceklestirilmesi

nedeniyle, calismada BOI analizi yapilmamustir.

Atiksulardaki krom bilesikleri, sucul ya da bir bagka tabirle akuatik bitki ve

hayvanlarin yasamini olumsuz etkiler. Yiiksek konsantrasyondaki krom (VI) bilesikleri,
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canlilarda toksik etki yaparak onlari 6ldiirebilmektedir. Krom (VI), insan sagligi igin de
tehlikelidir. Teneffiis veya ¢esitli yollarla viicuda girerek cigerlerde solunum rahatsizliklarina,
deride asir1 hassasiyetlere yol agmakta, yiiksek dozlarda bagirsaklari tahrip edip, bobrek
rahatsizliklaria sebep olmaktadir (Ozkan, 2008).

Askida Kati Madde (AKM), islenmesi sirasinda ham deriden ayrilan parcalardan
Olusur. Bu maddeler alic1 ortamda Onemli olumsuz etkilere ve atik su aritma tesislerinde

birikme, ttkanma vb. sorunlara yol acabilmektedir (Ozkan, 2008).

Toplam siispansiyon maddelerin inorganik olanlar1 genellikle kum, kireg; organik
olanlar1 ise yag, katran, hayvani ve bitkisel yaglar, deri talasi, kil gibi maddelerdir. Bu
maddeler kolaylikla ¢okebilirler. Boylece, sularin diplerinde organik ve inorganik madde
icerikli bir camur tabakasi olugturmaktadir. Bu ¢amur tabakasi, oksijen azalmasina yol agtig1
gibi baliklarin besin aradiklar1 dip yiizeyi de orterek besin kaynaklarini yararsiz hale

getirebilmektedir (Ozkan, 2008).

Kiigiikbas hayvan derisi isleyen deri sanayiler i¢in kirlilik yapici parametre sinir
degerleri ile biiyilkbas hayvan derisi isleyen deri sanayileri i¢in parametre sinir degerleri

farlilik gosterebilmektedir.

2.7.1. Kimyasal Oksijen ihtiyac (KOI)

Kimyasal Oksijen Ihtiyac1 (KOI), sudaki yiikseltgenebilir maddelerin kimyasal yolla
oksitlenmeleri icin gerekli oksijen miktar1 (EU, 2012), bir baska ifadeyle; su numunesinin
asidik ortamda kuvvetli bir kimyasal oksitleyici ile oksitlenme 6zelligine sahip olan organik
madde miktarmin oksijen esdegeri cinsinden ifade edilmesidir (ITU, 2014). Kimyasal oksijen
ithtiyaci organik maddelerin redoks reaksiyonlariyla parcalanmasi sirasinda ihtiyag duyulan
oksijen miktaridir. Bu parametre ile atiksularin biinyesindeki organik maddeler, kimyasal

oksidasyonlari i¢in gerekli oksijen miktari cinsinden belirlenir (Sezen, 2005).

Bu metot, bazi istisnalar disinda biitiin organik maddelerin kuvvetli oksitleme 6zelligi
olan maddelerle asidik ortamlarda oksitlenebilecekleri esasina dayanir. Oksidasyon sirasinda

karbonlu organik maddeler CO; ve H,O’ya, azotlu organik maddeler ise NHz’a doniisiir.
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Elektron transferinin olmadig1 reaksiyonlara giren maddelerin KOI’ sinden soz edilemez (EU,

2012).

KOl analizinin BOI analizine gére en 6nemli {iistiinliigii kisa siirede yiiriitiiliip
sonuglanmasidir. KOI’ nin BOI’ ye en onemli istiinliigi kisa siirede yiiriitiiliip,
sonuglandirilmasidir. BOI” nin en az 5 giin siirmesine karsin KOI’ yi 3 saatte belirleyip

degerlendirmek miimkiindiir (EU, 2012).

Bir atiksuyun KOI’si genellikle biyolojik oksijen ihtiyacindan daha yiiksektir.
Biyolojik Oksijen Ihtiyac1 analizinde yalnizca biyolojik yollarla ayrisabilen maddeler icin sarf
edilmesi gerekli olan oksijen miktar hesaplanirken, Kimyasal Oksijen Ihtiyaci analizi i¢in bu

kisitlama gecerli degildir (Kantarli, 2008).

Bir suya ait KOI tayini sonucu, BOI’den farkli olarak biyolojik yollarla ayrismayan
bazi maddeleri de igerdiginden, KOI her zaman BOi’den biiyiik elde edilir. KOI, nehir ve
endiistriyel atiklarin incelenmesi ¢alismalarinda 6nemli ve c¢abuk sonu¢ veren bir
parametredir. Atiklarin toksik madde icermemesi ve sadece kolaylikla ayrisabilecek organik
maddeleri igermesi halinde bulunan KOI degeri, yaklasik olarak nihai BOI (karbonlu)
degerine esit cikar (EU, 2012).

BOI’ den farkli olarak deneyde harcanan oksijen kimyasal reaksiyonlar tarafindan
ortaya cikarilir. Reaksiyon kuvvetli, yiikseltgen bilesiklerin, asit ortamda, organikleri
karbondioksit ve su gibi son iirlinlere kadar oksitleyebilme 06zelliklerine dayandirilir.
Genellikle kullanilan yiikseltgen madde, potasyum di kromattir. Potasyum di kromattaki +6
degerli krom, +3 degerli krom haline indirgenirken organik maddedeki karbon, karbondioksit
haline oksitlenir (EU, 2012).

Organik Madde + Cr,0,% + H* X o 4 co, + H,0
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2.7.2. Renk

Deri endiistrisinde; tekstil, kozmetik ve gida endiistrileri gibi, liretim sirasinda boya ve
pigment gibi maddeler iiriinleri renklendirmek yani boyamak maksadiyla kullanilmaktadir.
Deri Endiistrisi tilkemizde de diinya genelinde de en koklii ve yaygin endiistrilerden biridir.
Bunula birlikte deri endiistrisi insan ve ¢evre sagligi agisindan en tehlikeli liretim sahalarindan
biridir. Bu tehlike iiretim sirasinda olabilecegi gibi ayn1 zamanda atiklar itibariyle de s6z
konusu olmaktadir. Deri sanayiinin iiretimden kaynakli olusturmus oldugu; kati, siv1 ve gaz
atiklar, ozellikle de cevre sagligi acisindan oldukca dikkat edilmesi gereken tehlikelerdir

(Ozdemir F. A., 2008).

Bu tehlikelerden biri de boyadir. Estetik ve tasarim i¢in vazgecilmez olan ‘renk’
unsurunun temin edilebilmesi i¢in iiretim sirasinda pigmentler ve boyar maddeler

kullanilmaktadir. Bunlarin bir ¢ogu dogal olmayan kimyasal maddelerdir (Ozdemir F. A.,

2008).

Tekstil, deri ve boya endiistrisi gibi farkli endiistrilerden kaynaklanan atiksular
potansiyel kanserojen olarak bilinen tehlikeli ve toksik bilesikleri igermektedirler. Hacmi ve
kompozisyonu gbéz Oniine alindiginda tekstil endiistrisinden kaynaklanan atiksular diger
endiistriyel sektorlere oranla daha fazla kirletici 6zellige sahiptir. Deri endiistrisinin giinden
giine biiylimesi neticesinde, farkli boyalarla yardimci kimyasallar igeren, kompleks
yapilarindan dolay1 biyolojik ve fizikokimyasal aritma prosesleri ile aritilamayan atiksular

ortaya ¢ikmistir (Birgiil ve ark., 2007).

Boyama siireci, oldukca fazla miktarda su ve kimyasal madde tikketmeyi gerektiren bir
prosestir. Bu islemden gelen atiksularin igerisinde 6nemli miktarda boya banyo kalintilart ve
fikse olmayan boyarmaddeler bulunmaktadir. Boyama sirasinda kullanilan birgok kimyasal
madde, kalict ve biyolojik olarak ayrigmasinin zor oldugundan dolay:r biyolojik ve
fizikokimyasal (adsorpsiyon, koagiilasyon ve ¢oktiirme) aritma proseslerine karsi direnglidir
(Birgiil ve ark., 2007). Deri endiistrisinde kullanilan bu boya ya da pigmentler atik su akimina

katilarak ¢evre icin zararh etkiler olustururlar.

Renk olusumunu saglayan komplike yapidaki yliksek molekiil agirlikli bilesikler
biyolojik parcalanmaya karst diren¢ gosterirler ve biyolojik sistem igerisinde
uzaklastirilmalart giictiir (Ozdemir F. A., 2008). Bununla birlikte, renk verici kompleks
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kimyasal maddelerin renklerinin uzaklastirilmasi oldukg¢a zordur. Gerek uluslararasi gerekse
ulusal standartlar bu sekilde olan atiklarin renksizlestirilmesi ongdrmektedir. Kullanilan
kimyasal boya ve renk maddelerine gorev degiskenlik gostermekle birlikte, renksizlestirme
isleminin tek bir prosesle gergeklestirilmesi imkani olduk¢a zayiftir. Uygulamalara
bakildiginda bunun yerine art arda birden fazla prosesin kullanilmasi suretiyle renksizlestirme
islemlerinin yapildig1 goriilmektedir (Birgiil ve ark., 2007). Bu nedenle fiksasyona ugramayan

boyarmaddeler, biyolojik ve fizikokimyasal yontemlerle aritilamamaktadir (Yaman, 2014).

Boyarmaddelerin yeteri standartlarda belirtildigi olgiilerde aritilamamasi durumunda,
bu tiir kimyasal maddeleri i¢eren atiksular sadece kentsel kanalizasyon sistemlerinin ya da
ikincil aritma finitelerinin performansinin inhibe olmasma neden olmakla kalmaz alic
ortamdaki su canlilarinin ve suya bagli yasamimn olumsuz etkilenmesine neden olur. Bunun
yani sira tabi su kaynaklarina salinan atiksularin renklerinin giderilememesi estetik acisindan

da olumsuzluklara neden olmaktadir (Birgiil ve ark., 2007).

Diger endiistrilerde oldugu gibi deri endiistrisi i¢in de yasanan gelismeler veya
olumsuzluklarla beraber, desarj standartlar ile ilgili olarak konulan kisitlamalar da zamanla
daha kat1 hale gelmektedir. Boyama ve bitim islemlerinden kaynaklanan atiksularin igindeki
kalici ve toksik endiistriyel kirleticilerle kirliliginin azaltilmasinda fleri Oksidasyon
Prosesleri(IOP) (Advanced Oxidation Processes (AOP)) uygulanmaktadir (Birgiil ve ark.,
2007).

Renksizlestirme prosesi sirasinda ortaya ¢ikan yan iirlinler de bazen ana bilesiklerden
daha zararli ve toksik 6zellikte olabilir. Tekstil ve deri endiistrisinde, renk bitirilmis {iriine
uygulanan boya ve yazdirma islemi sonucu elde edilir. Atik sularda ¢ogunlukla fiske
edilememis boya bulunur. EPA toksik tahliye ¢izelgesine gore yaklasik yillik olarak dort
farkli tiirden 2.200 kg zararli boya atilmistir (Ozdemir F. A., 2008). Organik igeriklerinin
disinda boyalarn 0,1 den diisik BOD/COD (BOI/KOI) oranlar1 vardir (Yaman, 2014). Bu da
biyolojik olarak zor bozunduklarii gésterir (Ozdemir F. A., 2008).

Deri endiistrisinde kullanilan boyalar asit, baz, dispers, mordan, reaktif, direkt, siilfiir,
azoik, tekne boyalar1 olarak sinmiflandirilir. Asidik boyalar suda ¢ziinen anyonik boyalardir.
Nitro, karboksil, siilfonik asit fonksiyonel gruplariyla siibstitiie edilmis farkli kromofor

gruplar1 bulundururlar. Siilfonik grup eklenmesiyle suda ¢oziinmeyen boyalar ¢oziiniir hale
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getirilebilir. Temel boyalar ise katyonik tiptedir. Amino grubu bulunduran kromoforlar
tasirlar. Direkt boyalar ise azo-boyalarin yliksek ¢oziiniirliikteki siilfonik asit tuzlarindan
olusurlar. Reaktif boyalar direkt boyalara benzerlik gosterirler, yiiksek ¢oziliniirliikte anyonik
boyalardir, kovalent bagla tekstil fiberlerine baglanirlar. Dispers boyalar ise genelde suda
¢dziinmeyen non-iyonik boyalardir (Ozdemir F. A., 2008). Hidrofobik fiberlere sulu
dispersiyonla uygulandiklari i¢in bu ismi alirlar. Bu polisilik boyalarin hidrofobik 6zellikleri
ve ¢ozelti pH’lar1 g¢evre ile ilgili durumlarini, boyama proseslerini ve yan uygulama

proseslerini belirler (Birgiil ve ark., 2007).

Boya ve renk sektorii tarafindan hazirlanan “Colour Index(Cl)” renk siniflandirilmasi
icin kullanilir. Bir boyanin kimyasal yapis1 biliniyorsa bes basamakli CI numarasi verilir. 11k

kelime boyanin smifini, ikincisi ise boyanin derecesini belirler (Ozdemir F. A., 2008).

2.7.3. Toplam Azot

Azotun mikrobiyolojik dongilisinde yer alan oksidasyon ve rediiksiyon
reaksiyonlarinda toprak ve su organizmalarinin rolii, doga i¢in biiylik 6nem tagimaktadir. S6z
konusu reaksiyonlar sirasinda agiga ¢ikan azot bilesiklerinin, canlilar i¢in yararli formlarinin
yant sira hem gaz hem de suda c¢oziinebilir bazi formlar1 ¢evre kirliligine de yol
acabilmektedir (Kiziloglu, 1995). Azot bilesikleri su kirliligi agisindan ¢ok onemli etkilere
sahiptir. Bunlarin baglicalari, 6trofikasyon, oksijen bilancosunun etkilenmesi ve i¢me

sularindaki toksikolojik sorunlardir (Dursun ve ark., 2001), (Uslu ve Tiirkman, 1987).

Azot ve fosfor iceren desarjlar, gol ve diger rezervuarlarda Gtrofikasyonu hizlandirr,
alg biiylimesini giiglendirir ve yiizeysel sularda su bitkilerinin koklesmesine neden olur. Alg
ve sucul bitkilerin varlig1 estetik olmayan goriinlimlerin yaninda su kaynaklarinin faydal
kullanimina (6zellikle igme suyu teminine, balik {ireme ve gelisimine) zarar verirler

(Karag6zoglu ve ark., 1998).

Bunun yaninda atiksu aritma tesisi ¢ikis suyunda azot konsantrasyonunun fazla
olmasi, alict ortamlarda ¢6ziinmiis oksijen (C.O.) azalmasi, septik sartlarin olusmasi, koku
olusmasi, toksisite ile sucul hayatin dezenfeksiyonu, klor dezenfeksiyonunu etkilemesi, insan
sagligina zararlari, atiksuyun tekrar kullanimini etkilemesi ve yer alti suyunun kirlenmesi gibi

olumsuz etkilere neden olmaktadir. Bu yiizde azot ve fosforun kontrolii su kalitesi yonetimi
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ve atiksu aritma tesislerinin dizayninda 6nemli olmaktadir (Dursun ve ark., 2001).

Sulardan azot giderilmesi metotlar1 sunlardir: nitrifikasyon—denitrifikasyon
birimleriyle biyolojik aritim, yiiksek pH’ da yogun olarak havalandirma, damlatmali filtrelerle
aritim, kum filtrelerinden siizme, kirilma noktasi klorlamasi, iyon degistirme, yeralti suyunun

suni olarak beslenmesi ve kuyularla g¢ekilmesi (Dursun ve ark., 2001).

Atiksulardan azot giderimin de en yaygin olarak kullanilan yontemlerden bir tanesi
ardisik nitrifikasyon-denitrifikasyon” islemleridir. Nitrifikasyon, atiksuda mevcut amonyum
iyonlarinin bakterilerle nitrat iyonlarina doniistiiriilmesi olayidir. Nitrifikasyon iki asamada
gerceklesmektedir. Oncelikle amonyum “Nitrosomonas” ile nitrite, ikinci asamada ise nitrit,
“Nitrobacter” yardimi ile nitrata doniistiiriiliir. Nitrifikasyon sathas1 kimyasal denklem olarak

su sekilde izah edilebilir (Dursun ve ark., 2001).

Nitrosomonas

v

NH;" + CO, + O, NO," + Biyokiitle

NO, + CO, + O, Nitrobakteri

NO; + Biyokiitle

v

Toplam:

Nitrifikasyon

NH;" + CO, + O, NOs + Biyokiitle

Mikroorganizmalari

Nitrosomonas ve Nitrobakteri; CO,’i karbon kaynag1 olarak kullanan, enerjiyi NH;"
ve NO; ’nin oksitlenmesinden saglayan aerobik ve ototrofik organizmalardir. Nitrifikasyon
bakterileri, aktif ¢camur sistemlerinde mevcut kiiltiir icerisinde yer alir. Dolayisiyla biiytik
olciide nitrifikasyon, BOI giderme islemlerine paralel olarak gergeklesir. Nitrifikasyon verimi

acisindan ayr1 bir basamakta gergeklestirilmesinde biiyiik yarar vardir (Dursun ve ark., 2001).
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Nitrifikasyonda olusan nitrat/nitrit konsantrasyonlar1 belli bir seviyenin tistiinde toksik
oldugu i¢in denitrifikasyonla azot (N,) gazina doniistiiriiliir. Denitrifikasyon anoksik sartlarda

nitratin azot gazina indirgenmesini saglar.

Denitrifikasyonda rol alan mikroorganizmalarin baslicalart Pseudomonas, Alcaligenes,
Achromobacter, Arthrobacter’dir. Bu mikroorganizmalar, oksijen yerine nitrat1 elektron
alicist olarak kullanir ve gerekli enerjiyi organik karbon bilesiklerinden saglarlar.
Denitrifikasyon iglemi de nitrifikasyonda oldugu gibi iki basamakta meydana gelir (Dursun ve

ark., 2001).

Denitrifikasyon

NO;™ + Karbon Kaynagi » NO> + CO; + Biyokiitle

Mikroorganizmalari

Denitrifikasyon

NO, + Karbon Kaynagi » N+ CO, + Biyokiitle

Mikroorganizmalari

Toplam:

Denitrifikasyon

Mikroorganizmalan

NO;3™ + Karbon Kaynagi

» N, + CO; + Biyokiitle

2.7.4. Fosfat

Fosfor, yiiksek enerjili birgok molekiilde bulunur. Metabolizmada 6nemli bir rol
stlenir. Sulardaki kirlilik olusturabilecek fosfat, atiksulardan ve topraktan gelebilir. Bu
nedenle fosfor organik ve inorganik olmak {iizere ikiye ayrilir. Anorganik fosfor, bitkilerce
yiiksek enerjili fosfor bilesiklerine, organik fosforsa aerobik bakterilerce anorganik fosfora
dontstiiriiliir. Fosfat bilesikleri, gol ve benzer kaynaklarinin kirlenmesinin nedenleri arasinda
gosterilirler. Yeterinden fazla miktarda fosfat bulunan alanlarda anormal bir 6trofikasyon
(aerobik hayatin bitip anaerobik hayatin baslamasi: bataklik olusumu ) goriiliir. Bu nedenlerle

sudaki toplam fosforun tayini 6nemlidir (Yaman, 2014).

Fosfor bitki ve hayvanlarin gelisiminde gerekli bir elementtir. Organik atiklar ve

topragin ¢oziinmesi suya fosfat veren en O6nemli kaynaklardir. Tarimda kullanilan fosfatl
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giibreler yiizey sulari ile dogal sulara karisarak kirlilik meydana getirirler. Fosfat suda orto ve
polifosfat seklinde bulunabilmektedir. Suda bulunan ¢ok miktardaki fosfat yosun olusturur.
Siilfirik asit ¢ozeltisinde ortofosfat iyonlart molibdat iyonlar1 ile molibdofosforik asit
olusturur. Askorbik asit bu maddeyi fosfomolibdeni maviye indirger (Pradyot, 1997).

Boylelikle fotometreden 6l¢iim yapilir.

2.7.5. Fosfat Fosforu

Deri endiistrisi atiksularinda olduk¢a fazla miktarda fosfor igerikli madde
bulunmaktadir. Fosfor bilesikleri su kaynaklarinda goriilen besleyici unsurlarin en énemlisini

olusturmaktadir. (Muslu Y., 1996; Polat M., 1998)

2.7.6. Toplam Krom

20. yiizy1l Oncesinde deri iiretiminde, yag, sap ve bitkisel tanenler kullanilirken;
20.yiizy1l basinda krom tuzlarinin tabaklamada kullanilmaya baslanmasi ile deri tiretimi
kabuk degistirmistir. Krom tuzlarinin kullanilmasiyla birlikte proses siiresi kisaltilmis, derinin
1stya, 1s18a, yirtilmaya karst dayaniklilign arttirllmig; deriye, yumusaklik ve miikemmel
boyanabilirlik  kazandirilmistir.  Glinlimiizde tabaklanan derilerin %  80-90’mnin

tabaklanmasinda krom tuzlar1 kullanilmaktadir (C$SB, 2012).

Derilerin mekanik mukavemete dayanikli, 1yi kimyasal yap1 ve kabul edilir termal
harekete sahip olmasi istenmektedir. Krom, derideki proteinlerin karboksil gruplari ile bir
takim kimyasal reaksiyona girerek deriyi stabil yapar ve yeterli kuvveti vermektedir. Bir ton
ham deri i¢in tabaklama isleminde ortalama 50 kg krom tuzu (Cry(SO4)18H,0)
kullanilmaktadir. Ham deri agirligimin yaklasik olarak % 5-8 oraninda ortama krom bilesigi
ilave edilir. Tabaklama iinitesinden ¢ikan atik suyun pH, yaklasik olarak 3-4,5 ve krom
konsantrasyonu 3000-6000 mg/L arasinda degismektedir (Oztiirk, 2009) (Akman, 2009).

Deri sanayi atiksularinda s6z konusu temel kirletici parametrelerin en énemlilerinden
biri de kromdur. Krom tabaklama malzemesi olarak kullanilmaktadir. Krom, genellikle krom
stilfat tuzlar1 kullanilmaktadir. Krom siilfat tuzlar1 derinin gozeneklerine kadar niifuz ederler.

Boylelikle, derinin hidrotermal direncini arttirmis olur ve derinin islenmesi daha kolay olur.
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Ayn1 zamanda deri daha dayanikli hale gelir (Abali ve ark., 2014).

Deri endiistrisinde bilinen tabaklama islemleri sirasinda 1 kg deri tabaklayabilmek
icin, prosesler arasinda degisiklikler olmasiyla birlikte 50 litre ile 100 litre arasinda su

kullanilir. Buradan da anlasilacagi gibi deri endistrisinde ¢ok fazla su kullanilmaktadir

(Saydam, 1998).

Tabaklama islemleri sirasinda, bitkisel tabaklama malzemelerinin tercih edilmesi
durumunda su daha az kullanilmaktadir (Ozdemir ve ark., 2004). Ancak, krom tuzlarmin
tabaklama malzemesi olarak kullanildigi durumlarda ise daha c¢ok su kullanilmaktadir.
Tabaklama malzemesi olarak, sahip oldugu iiretim avantajlar1 nedeniyle ¢ogu zaman krom

siilfat tuzlar1 kullamlmaktadir (Ozdemir ve ark., 2004).

Atiklarin 6zellikleri ise uygulanan islemin tiiriine, islem siiresine ve isleme giren
kimyasal maddelerin 6zelliklerine gore degismektedir. Daha once de bahsedildigi {lizere deri
sanayi atiksulari, bilesenlerinden dolay:1 aritilmasi zor atiksulardir. Bunun yaninda krom,
stilfit, stilfat konsantrasyonlarinin yiiksek olmasi, atiksularda yiliksek kimyasal oksijen ihtiyaci
(KOI) olusumuna neden olmaktadir. Bu parametreler aneorobik prosesleri de inhibe
etmektedirler (Yaman, 2014).

Toksik krom (VI) bilesiklerinin biiyiik kismi, krom igeren endiistriyel atiklarin desarji
ile ¢evrede alic1 ortamlara ulagmaktadir. Tabaklama proseslerinde kullanilan krom tuzlari,
atiksuyun konsantrasyonu ve Kkalitesinde Onemli farkliliklara neden olmaktadir. Eser
miktardaki krom (VI) dahi biyolojik tasfiyeye olumsuz etkilerde bulunabilmektedir. Ornegin
insanlar lizerinde kanserojen ve mutajen bir etkiye sahiptir. Krom (VI) igin toksisite sinir1
baliklarda 28-80 mgCr/L iken igme suyunda 0,05 mg/L’dir (Yaman, 2014). Insanlarin giinliik
besinlerle almasi kabul edilebilir krom diizeyi 0,05-0,245 mg/giin civarmdadir (Ozkan, 2008).
Diane’ a gore kromun toksik ve kanserojen etkileri oldugu gibi, canli organizmalarda birikme

egilimi de s6z konusu olabilmektedir (Oztekin, 2009).
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Tablo 2.9 Krom Agir Metalinin Sinir Degerleri

Glinliik Alinan Miktar (mg) Zehirleyici Viicuttaki Viicuttaki
Miktar (mg) Toplam Yarilanma
Besin ve Su Hava Miktar(mg) Omrii (giin)
0,245 0,0011 200 18 616

+65

Toksik etkiye sahip olan Cr™’nin, bertaraf edilmesi genellikle redoks reaksiyonlari ile
Cr*®e¢ indirgenerek sonra hidroksit (Cr(OH)s) seklinde ¢okelek olusturulmasma dayanir.
Indirgeme islemi i¢in 2-3 pH araliginda, NaHSO3;, Na,SOs; SO, gibi indirgen maddelerle

gerceklestirilir.
O.M. + Cr,0% + H* Kl od 4 co, + H0" o >Cr(OH)s
O.M. :Organik Madde

Ikinci kademedeki nétralizasyon ve (OH) ile c¢okelme saglamr. Bunun giderim

yonteminin disinda;

- Elektrokimyasal ¢okeltme,

- Iyon degistirme,

- Adsorpsiyon,

- Solvent ekstraksiyonu,

- Membran yontemi ile ayirma,

- Kopiik ile ayirma,

- Ters osmoz,

- Mikroorganizmalar iizerinde adsorplama ve

- Buharlagtirma gibi giderim yontemleri sayilabilir (Yaman, 2014).
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2.7.6.1. Cevre ve Sehircilik Bakanligr’'nin Kromlu Tabaklama isleminden
Kaynaklanan Siireglerin lyilestirilmesi ve Cevreye Olumsuz Etkilerinin

Azaltilmasi i¢in Tavsiyeleri

Krom tabaklama flottelerinin dogrudan geri kazanimi, dikkatli ve kontrollii bir sekilde
uygulandiginda, atik suda tabaklamadan kaynaklanan krom belirgin bir oranda sinirlanabilir.
Bu islem ¢ok iyi uygulanirsa, geleneksel tabaklama isleminde kullanilan kromun %20’sinden,
yiinlii koyun derilerinde kromun %50’sinden ve kullanilan tuz miktarindan 6nemli bir oranda

tasarruf saglanabilir.

Bitkisel tabaklama krom tabaklama icin geleneksel bir alternatiftir; kuru dolaplama
islemi ile veya kapali devre teknelerde yapildiginda atik azaltilabilir. Biiytik kirlilik ytikii
olusturmas1 ve biyolojik parcalanmasinin yavas olmasi nedeniyle geleneksel bitkisel
tabaklama isleminin krom tabaklamadan daha iyi bir ¢evre dostu {iriin oldugu sdylenemez.
Bitkisel tabaklanmis derinin diisiik hidrotermal stabilitesine sahip olmasi, doldurucu bir efekt
vermesi ve hidrofilik 6zellik gostermesi nedeniyle kullanim alanlar1 sinirhidir. Ultrafiltrasyon
ile bitkisel tabaklama flottelerinin geri kazanilma islemi Avrupa’daki bir¢cok tabakhanede

uygulanmaktadir ve geri kazanilan tanenler tabaklama isleminde kullanilabilmektedir.

Polimer veya aldehit capraz baglayici ile kondanse edilmis bitki polifenolleri
kullanilarak; organik tabaklama maddeleri ile yapilan tabaklamayla kromlu derinin yiiksek
hidrotermal stabilitesine denk, mineral tabaklama maddesinin kullanilmadig1 deriler
iiretilebilir. Ancak, bunlar daha dolgun ve hidrofilik olduklarindan kromla tabaklanmig

derinin 6zelliklerine sahip degillerdir.

Semi-metal tabaklamayla esit hidrotermal stabilitesi olan kromsuz deriler iiretilebilir.
Bu islemde bir metal tuzuyla, tercihen altiminyum (III) tuzu ve hidrolize tanenler seklinde

pirogallol gruplar igeren bir bitki polifenoliiniin karisimi kullanilir.

Her bir islemin yasam dongiisii analizi de g6z 6niinde bulundurulmalidir (CSB, 2012).
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2.7.6.2. Cevre Sehiricilik Bakanlhigi'min, Kromlu Tabaklama Isleminden

Meydana Gelen Atiklarin Degerlendirilmesi Hususundaki Tavsiyeleri

Deri iglentisinin bu asamasindan agiga ¢ikan atiklar, krom igeren tabaklama ¢ozeltileri
icin atik kodu: 040104’ tiir ve krom igeren deri atiklar1 ise 040108 atik kodu ile dikkate

alimmalidir. Bu asamada aci8a ¢ikan atiklarla ilgili asagidaki iyilestirmeler yapilabilir.

040104 kod numarali atik : Krom igeren sepi serbeti
040108 kod numarali atik : Krom igeren tabaklanmis atik deri (¢ivitli pargalar,

tiraglamalar, kesmeler, parlatma tozu)

Deri Mukavva Uretimi:

Birgok iilkede firmalar, deri mukavva iiretimi i¢in kromlu ve bitkisel tabaklanmig deri
talaglarindan, kromlu derilerin (wet-blue) budama atiklarindan ve yarmalarindan, kiirkgiilerin
taslama (tozak) atiklarindan yararlanmaktadirlar. Ancak kullanacaklar1 bu materyallerin
kaliteleri liretimlerine uygun olmasi gerekmektedir. Deri lifleri lateks ile karigtirilmakta ve
koagiilasyon isleminin ardindan karisimin suyu uzaklastirilmakta, preselenmekte ve
kurutulmaktadir. Nihai {irlin ya ayrilmis tabaklar halinde veya siirekli (kontiniie) materyal

halinde elde edilmektedir.

Kimyasal Hidroliz:

Bir jelatin iireticisi kromlu deri talaglarini magnezyum oksit ile karistirmakta ve sicak
su ekstraksiyonu sonucunda %350 jelatin ihtiva eden ekstrakt elde etmektedir. Bu islemde

krom ihtiva eden gamur atik olarak ortaya ¢ikmaktadir.

Protein ekstraksiyonu magnezyum oksidin enzim ile birlikte kullanimi ile daha da
tyilestirilebilir. Stv1 proteinler endiistriyel uygulamalar i¢in kullanilir. Ortaya ¢ikan krom keki
krom tabaklamada tekrar kullanim i¢in geri kazanilir. Magnezyum oksit yerine kireg, sodyum

hidroksit gibi alkaliler endiistriyel olarak kullanilabilir.

Asit  hidrolizi konsantre siilfiirik asit ve buhar enjeksiyonun kullanimina
dayanmaktadir. Elde edilen hidrozat fosfatlar ile nétralize edilmekte ve {izerine ¢esitli organik

maddeler katilarak giibre tiretilmektedir.
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Protein hidrozatlari, deri endiistrisi gibi g¢esitli endiistriyel kullanim alanlar
bulmaktadirlar. Deri sanayisinde retenaj maddesi olarak, kaucuk endiistrisinde koagiilasyon
maddesi, yiizey aktif maddelerde katki maddesi, beton iiretiminde plastifiyen madde olarak

kullanilabilmektedirler.

Termal Muamele:

Cesitli laboratuar ve endiistriyel denemeler ortalama %350 krom oksit ihtiva eden kiil
iiretmek i¢in kromlu deri atiklarmin termal olarak muamele edilebilecegini gostermislerdir.
Kiil igersindeki krom oksit, krom kimyasallar1 sanayinde hammadde olarak kullanilan sodyum
kromite benzerlik gostermektedir. Sodyum kromit deri sanayinde kullanilan krom tabaklama

tuzlarinin ve bir¢ok diger krom kimyasalinin hammaddesi olan kromata doniistiiriiliir.

Enzimatik Muamele:

Kromlu deri talaslarinin enzimlerle muamelesi sonucunda yiiksek kalitede ve degerli
hidrozat veya jelatinlesebilen protein ve protein ihtiva eden krom camuru olugmaktadir.
Hidrozat retenaj maddeleri olarak, koOpiik stabilize edici olarak, chipwood(sunta) ve
gypsum(alcitasi) sanayilerinde kullanilabilinir. Krom ¢amuru bir dikromat indirgeme tesisinde
krom siilfat tiretmek amaciyla kullanilabilmektedir. Bu tip geri kazamim tesisleri Cek

Cumbhuriyeti ve ABD’ de hali hazirda tam kapasite ¢alismaktadirlar.

Tugla Yapimi:
Giiney Afrika’da belli miktarda kromlu talas atig1 kil ile karistirilarak tugla yapimi
amaciyla kullanilmaktadir (CSB, 2012).

2.7.7.  pH

pH, bir ¢dzeltinin asitlik veya bazlik derecesini tarif eden Ol¢ti birimidir. Agilimi
"Power of Hydrogen" (Hidrojenin Giicii)'dir. pH kavrami ilk kez Danimarkali kimyager Soren
Peder Lauritz Sorensen tarafindan Carlsberg Laboratuvari'nda 1909 yilinda tanimlanmustir.
pH teriminde p; eksi logaritmanin matematiksel semboliinden ve H ise hidrojenin kimyasal
formiiliinden tiiretilmislerdir. pH tanimi, hidrojen konsantrasyonunun kologaritmasi olarak

verilebilir (wikipedia.org, 2014):

pH = colog[H"]
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pH hidrojen iyonun aktivitesi cinsinden bir asit veya bazin derecesini ifade etme
yoluyla ihtiya¢ duyulan niceliksel bilgiyi saglar. Bir maddenin pH degeri hidrojen iyonu [H']
ile hidroksit iyonunun [OH7] derisimlerinin oranma direk baghdir. Eger H" derisimi OH
derisiminden fazla ise c¢ozelti asidik; yani pH degeri 7 den diisiiktiir. Eger OH™ derisimi
H* derisiminden fazla ise maddemiz bazik; yani pH degeri 7 den biiyiiktiir. Eger OH  ve
H" iyonlarindan esit miktarlarda mevcutsa, madde 7 pH degerine sahip olmak iizere nétrdiir

(wikipedia.org, 2014).

Biitiin biyokimyasal reaksiyonlar, hidrojen iyonu konsantrasyonunun siki bir sekilde
kontrol edildigi sartlarda gerceklesir. Biyolojik hayat, pH olarak ol¢iilen hidrojen iyonu
konsantrasyonundaki ¢ok biiylik degismelere karsi koyamaz. pH’ da degismenin olmadigi
kimyasallarin bulundugu sistem tamponlanmis olarak tanimlanir. Boylece organizma igin
onemli olan reaksiyonlar tamponlanmis olur. Enzimlerin aktivitesi ve biyomokiilelerin
kararliligi ¢ok dar bir pH araliginda optimum oldugu i¢in 6zellikle biyokimyasal denemelerde

pH ol¢timlerinin dogrulugu oldukg¢a dnemlidir (Giiner ve ark.,2001).

Cozeltilerin tampon Ozelliklerinin daha iyi anlasilabilmesi, asit-baz ve pH
kavramlarinin bilinmesi ile saglanabilir. Bronsted tanimina gore bir asit ¢6zeltiye bir hidrojen
iyonu saliverebilen ve bir baz ise bir hidrojen iyonu kabul edebilen bir maddedir. Hidroklorik,
stilfiirik ve nitrik asit kuvvetli asitler ve sodyum hidroksit, potasyum hidroksit gibi kuvvetli

bazlar suda ¢6ziindiiklerinde tamamen iyonlaria ayrilirlar (Giiner ve ark., 2001).

HClag) H' o) + Cl ag)

v

NaOH ag) Na®ag) + OH (ag)

v

2.7.8. Bulaniklik

Bulaniklik, oncelikle estetik agidan onemli bir parametredir. Bu parametre, suyun
kalitesini ve igme sularmin tadini etkileyen bir faktdrdiir. Suda bulaniklik varsa, iki kirlilik
parametresi olarak goriinen askida kati maddelerin (AKM) veya organik maddelerin (OM)

varligindan s6z etmek miimkiin hale gelebilir (permoakdeniz.com, 2014).
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Bulaniklik, bu maddelerin olusturdugu kolloidal ¢6zeltiden ileri gelir. Bulaniklik,

kimyasal oksijen ihtiyacin1 etkileyeceginden KOI parametresi ile orantilidir.

Sulardaki bulaniklik, 15181in su igerisine gecisini engeller ve 1s18in yansitilmasi
sonucunda renkli goriintii arz eder. Bulanikliga su icinde asili halde bulunan organik veya
inorganik maddeler neden olur. Yiizey sularinin, bulanikliktan kaynaklanan Kkirliligin
giderilmeden kullanilmasi uygun degildir (Disli ve ark., 2003).

Ote yandan, yine igme suyu kaynaklarmmn limit degerlerinin iizerinde bir bulaniklik
degerine sahip olmasi durumunda klorlama islemi neticesinde istenmeyen zararli bilesikler
olusabilir. Bu nedenle klorlama isleminin gerceklestirilebilmesi i¢in bulaniklik parametresinin

kontrol altinda tutulmas1 gerekmektedir (permoakdeniz.com, 2014).

2.7.9. Yag ve Gres

Yaglar, en basit tanimiyla organik asitlerle alkollerin yaptiklari esterlerdir. Suda ayr1
faz yapmalar1 ve organik ¢oziiciilerde ¢oziinmeleri ile taninirlar. Yag ve gres genellikle
birlikte anilir. Yag ve gres genel olarak ayni maddeden olusmakla birlikte gres, icerisindeki
yag ve karisimi olusturan diger maddeler ayni olmakla beraber bunlarin disinda 1s1 ve ezilme
gibi yipranmalara karsi dis mukavemetin arttirilmasi igin ig¢ine kismi olarak yogunlugunu

arttiracak maddeler katilmaktadir.

Gres, akistan bir yag ile kalinlastirici bir maddenin, kat1 ile yar1 akiskan arasia yapi
degisikligi gosterdigi yaglardir. Gres yaglarinda akiskan kisim genellikle petrol esasli mineral

bir yag veya sentetik bir akigkan olup, kalinlastirict kisim ise metalik bir sabundur.

Yag ve gres parametresi, suda ¢oziinmedigi ve ayri faz olusturdugundan, sularda
kirlilige neden olabilmektedir. Bu nedenle su kirliligi standartlarina goére kirlilik parametresi

olarak goriilmektedir (YTU, 2014).

Evsel ve endiistriyel atiksularin ve c¢amurlarin gres icerigi, bu tip maddelerin
toplanmasinda ve aritilmasinda olduk¢a 6nemlidir. Gres, sudaki ¢6ziiniirliigiiniin az olusu ve
stv1 fazdan ayrilma egilimi nedeni ile 6zel bir 6nemi oldugundan burada incelenmek {izere
secilmistir. Gresin bu 6zellikleri, flotasyon islemleri ile kolaylikla ayrilmasinda bir avantaj
olmakla beraber, atiksularin borularda naklini, onlarin biyolojik aritma iinitelerinde

pargalanmasini ve alici sulara verilmesini karisik ve zor bir islem haline sokar.
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Evsel ve endiistriyel atiksularin ve ¢amurlarin yag ve gres igerigi, bu tip maddelerin
toplanmasinda ve aritilmasinda olduk¢a Onemlidir. Yag ve gres sudaki ¢oziiniirliigliniin az
olusu nedeniyle sivi fazdan ayrilma egilimi gosterir ve list faz olusturur. Yag ve gres, suda
ayrismalar1 olduk¢a yavas olup, bulunduklari ortamlardan kolayca gitmezler. Bu nedenle
bir¢ok sucul ortamlarda problemler dogururlar. Bu nedenle, yag ve gresli maddelerin alict

sulara ve kanalizasyon sistemlerine verilmesinde bazi kurallar ve kisitlamalar konulmustur

(Yildiz, 2014).

Tim yag ve gres atif1 olusturan endiistrilerde 6n aritma islemlerinin uygulanmasi
zorunlulugu getirilmistir. Bu 0On aritma sirasinda yag-gresin desarjindan Once geri
kazanilmasi/aritilmast i¢in gerekli iglemlerin yapilmasi zorunlulugu vardir. Yag ve gres 6n
cokeltim havuzunda kopiik halinde ayrilirlar. Bu nedenle yiiksek yag ve gres igerigi tasiyan
endiistrilerde kopiik problemi olduk¢a 6nemli olmakla birlikte gamurun vakum filtrasyonu da
oldukca giic olur. Yag ve gresler, anaerobik parcalanmaya Ozellikle direnglidirler. Camur
icerisinde bulunduklarinda, ciiriitiiciilerde asir1 kopiliklenme olmasina neden olabilir, filtrenin
gozeneklerini tikayabilir ve ¢amurun arazide gilibre olarak kullanilmasint bozabilirler. Bu
maddeler atiksular icerisine veya aritilmis atiksular igerisine bosaltildiklarinda, ¢cogu zaman
yiizeyde film tabakasinin ve kiyilarda birikimlerin olusmasima neden olur. Bir atiksuda
mevcut yag ve gres miktarinin belirlenmesinden, tesis verimliliginde karsilasilan gligliiklerin
istesinden gelinmesinde ve desarj kaliteleri tutturma agilarindan yararlanilir. Atiksu aritma
tesislerinde On aritma olarak; atiksudaki kagit, pagavra, plastik, metal gibi iri katt maddeler ile
kum ve yag-gres gibi maddelerin ayrilmasi islemleri uygulanmaktadir. Bu maddeler bu
asamada uzaklastirilmadigi takdirde pompalar ve camur giderme ekipmanina, vanalara,
karistiricilara, borulara, kanallara, duvarlara vb. zarar vererek aritmada problemlere yol
acabilir. Bu nedenle atiksudaki yag-gres de atiksudan 6n aritma ile alinmalidir. Membran ile
bir aritim yapacagimiz zaman 6zellikle yag ve gresi gidermemiz gerekir. Aksi takdirde yag ve
gres membranin tikanmasina neden olabilir. Atiksu aritma tesislerinde problem olusturan yag
ve gresin tamami On ¢Okeltim havuzlarinda uzaklastirilmaz. Suyun igerisinde c¢ok ince
emiilsiyon halinde onemli miktarda yag ve gres kalir. Aktif camur tesislerinde gres
cogunlukla gres kiirecikleri i¢ine birikir ve bunlar yiizerek, son ¢okeltim havuzlarinda hos
olmayan bir gorlintii arz eder. Damlatmal1 filtre ve aktif ¢amur proseslerinin her ikisi de
stvidan biyolojik kiitledeki hiicrelere oksijen transferini engelleyen fazla miktardaki gresten
onemli Ol¢iide etkilenir. Ayrica biyolojik aritmada aktif camur prosesi 30 mg/It’den fazla yag

iceriyorsa ¢camur inhibe olur ve aktivitesi engellenir. Evsel atiksu aritma tesislerinde yaglar,
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normal olarak birincil ¢okeltme havuzunda su iizerinde ylizerler. Bu nedenle, 6n ¢okeltme
havuzunda bir kdpiik ve yag toplayict sistem bulunur. Endiistri tesisleri prosesleri geregi yagl
ve petrollii atiklar iiretiyorsa yaglarin yag kapanlartyla kaynakta tutulmasi saglanmalidir. Yag
kapanlar1, miimkiin mertebe ana proses tinitelerine yakin yapilmali ve yaglarin diger atiklara
karismasi onlenmelidir. Kayda deger oranda yag ve gres iireten endiistrilerin (gida ve sabun
endistrileri, rafineriler vb.) atiksu aritma tesislerinde genellikle bir yag ayirici bulunur

(Samsunlu, 1999).

2.7.10. Askida Kat1 Madde (AKM)

Toplam askida katt madde, su numunesi igerisindeki ¢okebilen ve ¢okemeyen kati
maddelerin toplamidir. Genellikle sediment maddeleri, kaya zerreleri, ¢amur veya kil
mineralleri, kolloidal organik madde parcalar1 ve planktonlardan ibarettir. Insan faaliyetleri
sonucu olarak yiizey sularindaki askida kat1 maddelerin miktari artabilir. Ayni1 zamanda tarim
arazilerinde meydana gelen erozyon da askida kati madde miktarini arttirir. Toplam askida
katt madde belli bir miktardan sonra genellikle suyun fiziksel olarak kirlenmesine sebep olur.
Dolayisiyla suyun bulaniklagsmasini, yogunlasmasini, toksisitesini artirabilecegi gibi 151k
gecirgenligini ve oksijen miktarini azaltarak fauna ve flora iizerine ¢okelerek su canlilarina
zarar verir. Askida kati maddelerin etki derecesi bu maddelerin tiirline, miktarina, su

canlilarinin cinsi ve biyiikliigiine gore degismektedir (APHA, 1905).

2.8. ATIKSU BOSALTIM ILKELERI

Atiksu, endiistride belirli islemlerden sonra tabiata salinan ve kullanilmadan 6nceki
fiziksel ve kimyasal oOzellikleri kullanildiktan sonra Ozellikleri degisen su olarak

tanimlanabilmektedir.

Daha genis manasiyla su kirliligi, su kaynaginin; kimyasal, fiziksel, bakteriyolojik,
radyoaktif ve ekolojik 6zelliklerinin olumsuz yonde degismesi seklinde gézlenen ve dogrudan
veya dolayli yoldan biyolojik kaynaklarda, insan sagliginda, balik¢ilikta ve suyun diger
amaclarda kullanilmasinda engelleyici bozulmalar yaratacak madde veya enerji atiklarinin

bosaltilmasini ifade etmektedir (Abali ve ark., 2014).
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Sular; fiziksel, kimyasal veya biyolojik kirlilik gosterebilir. Suyun fiziksel
ozelliklerinin degismesi (renk, koku, tat, saflik vs.) fiziksel kirlilige neden olurken, agir
metaller ve inorganik artiklar suda kimyasal kirlilik yapar. Organik atiklarin etkisiyle iireyen

alg, kufler ve bakteriler de biyolojik olarak kirlenir (Oztekin, 2009).

Deri atiksularinda ¢oziinmiis ve askida organik madde, yag, tuz, krom tuzlar1 gibi
inorganik maddeler, siilfiir ve azot tiirleri bulunabilir. Ayrica atiksu biyolojik kirlemeye de
neden olabilir. Bu kirlenmenin en biiylik nedeni antraks bakterileridir. Atiksulardaki en

onemli kirletici parametreler organik maddeler (KOI, BOiS), askida kati madde (AKM), yag
ve gres, pH, azot tiirleri (TKN, NH3-N), stilfiir ve kromdur. Kullanilan kimyasal maddelerden

gelen baslica kirleticiler krom, siilfiir ve pH’dir. Diger kirleticiler hammadde yapisindan ve

kimyasal maddelerden kaynaklanir (Ozdemir F. A., 2008).

Atiksularin i¢cinde bulunan maddeler kanun ve yonetmeliklerle tespit edilmis bulunan
cins ve miktarlara (konsantrasyon) uygun ise dogrudan kanalizasyona verilebilir, aksi takdirde

atik sularin aritma ile istenilen 6zelliklere getirilmesi gerekmektedir.

2872 sayil1 Cevre Kanunu(nun hiikiimleri dogrultusunda ¢ikarilan, 31.12.2004 tarih ve
25687 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yirirliige giren ve 03/09/2014 tarihi itibariyle
halen yiirtirliikte bulunan “Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi”ne gore kanalizasyon sistemine
bosaltim esaslar1 ve alict su ortamina dogrudan bosaltim esaslar1 asagida baslik alt basliklar

altinda aciklanmistir (Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi, 2004).
2.8.1. Kanalizasyon Sistemine Bosaltim Esaslari

Kanalizasyon sistemi bulunan yerlerde her tiirlii atik sularin kanalizasyon sebekesine
baglanmas1 gerekmektedir. Bir endiistriyel atitk suyun kanalizasyon sistemine dogrudan
baglanabilmesi i¢in, kanalizasyon sisteminin yapisina ve calismasina zarar verip engel
olmamasi, calisan personel ve civar halki icin saglik sakincasi yaratmamasi, kanalizasyon
sisteminin baglandig1 aritma tesisinin ¢aligmasini ve verimini olumsuz yonde etkilememesi,
klasik bir biyolojik aritma tesisinde aritilamayacak maddeler igermemesi, atik su aritma

tesisinde olusacak camur ve benzeri artiklarin uzaklastirilmasini zorlastirmamasi ve gevre
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kirlenmelerine yol agacak nitelik kazandirmamasi gerekmektedir (Su Kirliligi Kontrolii

Y onetmeligi, 2004).

2.8.2. Alic1 Su Ortamina Dogrudan Bosaltim Esaslari

a) Atiksu altyapi tesisi bulunan yorelerde endiistri kuruluslar1 kanalizasyon sistemine baglanti
esaslarina uyulmak sartiyla, atitk sularmmi kentsel kanalizasyon sistemine desarj
edebilmektedirler. Kent diginda kalan ve dogrudan alici ortama desarj yapan atik su
kaynaklar1 i¢in miinferit veya ortak aritma tesisleri yapilarak bunlarin atik sularmin aritilmasi
gerekmektedir. Kent i¢inde veya disinda bulunan ve benzer nitelikte atik su {ireten endiistriler

icin ortak atik su altyapi tesisi kurularak, ortak aritma imkanlar1 degerlendirilebilmektedir.

b) Desarj standartlarinin saglanmasi amaciyla, atik sularin yagmur sulari, sogutma sulari, az

kirli yikama sular1 ve buna benzer az kirli sularla seyreltilmesi kesinlikle yasaktir.

¢) Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi “Suda Tehlikeli ve Zararli Maddeler” tebliginde yer alan
maddelerin atik sularda bulunmasi ve alic1 ortamlara desarjlar1 i¢in, bu tebligde Oongdriilen

sartlar ve sinir degerler gecerli olmaktadir.

d) Her tirlii katt atik ve artiklarla, aritma ¢amurlart ve fosseptik ¢amurlarinin alici su

ortamlarina bosaltilmalar1 yasaktir.

e) Gergek veya tiizel kisiler, faaliyet tiirlerine gore, alict su ortamlarina verdikleri atik sular

icin, bu yonetmelikte verilen desarj standartlarini saglamakla ytikiimliidiirler.

f) Ayni sanayi kurulusu ic¢inde birden fazla sektoriin bulunmasi ya da ayni sektoriin alt
sektorlerinin bulunmas: halinde, endiistriyel nitelikli atik su debisi en yiiksek olan sektdriin

alic1 ortama desarj standartlarini igeren parametreler esas alinmaktadir.

g) Sanayi kuruluslarinin endiistriyel nitelikli atik sulari, bu kurulusa ait evsel nitelikli atik
sularla birlikte aritiliyorsa; evsel nitelikli atik suyun miktarina bakilmaksizin, ilgili sanayi
kurulusu icin verilen desarj standartlari uygulanmaktadir. Tablo 2.10° da Deri ve deri
mamiilleri ve benzeri sanayilerin atiksularinin alict ortama desarj standartlart verilmistir. (Su

Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi, 2004).
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Tablo 2.11°de de bazi tilkelerin, deri, deri mamulleri ve benzeri sanayilerin atiksularinin alici

ortama desarj standartlar1 verilmistir (Ozkan,2008).

Tablo 2.10. Deri, Deri Mamulleri ve Benzeri Sanayilerin Atiksularinin Alici Ortama
Desarj Standartlar1

PARAMETRE BIRIM KOMPOZIT KOMPOZIT
NUMUNE NUMUNE
2 SAATLIK 24 SAATLIK
KIMYASAL OKSIJEN IHTIYACI (mg/L) 300 200
(KOI)
ASKIDA KATI MADDE (AKM) (mg/L) 125 -
TOPLAM KJELDAHL-AZOTU (*) | (mg/L) 120 90
TOPLAM KJELDAHL-AZOTU (**) | (mg/L) 60 45
YAG VE GRES (mg/L) 30 20
SULFUR (S7) (mg/L) 2 1
KROM (Cr*®) (mg/L) 0.5 0.3
TOPLAM KROM (mg/L) 3 2
BALIK BiYODENEYI (ZSF) - 4 4
pH - 6-9 6-9
Renk (Pt-Co) 280 260

(*) Biiyiikbas hayvan derisi igleyen endiistriler

(**) Kiiciikbas hayvan derisi isleyen endiistriler ile atiksularinin miktarca %20-651 deri sektoriinden kaynaklanan karisik
endiistriler i¢in uygulanir.
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Tablo 2.11.Baz1 Ulkelerin, Deri, Deri Mamulleri ve Benzeri Sanayilerin Atiksularmin Alici Ortama

Desarj Standartlart

Sularmin Alict Ortama BOI | KOIi S Cr(VI) | Toplam | Yag-Gres
Desarj Standartlar1 Ulkeler Krom

Arjantin 50 200 - - 0.50 100
Avustralya 40 - 0.60 - 0.30 -
Avusturya 30 200 | 0.30 - 1.0 20
Cin 150 300 2.0 - 1.50 -
Danimarka - - 0.30 - 0.20 5.0
Ingiltere 30 - 0.50 0.10 2.0 -
Fransa 50 125 0.35 0.10 - -
Almanya - 250 - - 1.0 -
Yunanistan 40 150 0.50 0.50 2.50 20
Macaristan - 150 - 1 - 50
Italya 40 250 0.80 0.20 2.0 20
Japonya 160 160 2.0 - 2.0 30
Hollanda 5 - 0.80 - 0.05 -
Ispanya 300 150 2.0 - 1.0 10
Isvigre 20 - 0.2 0.10 2.0 20
Tiirkiye 150 250 2.0 0.5 3.0 30
Amerika 50 - 0.60 - 1.0 -
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2.9. URETIM ALANINDA ALINABILECEK ONLEMLER

Deri isleme tesislerinde, iiretim sirasinda alinacak bazi tedbirler ve uygulanacak
yontemler ile kirlilikleri azaltmak miimkiindiir. Isletme igerisinde alinacak bu tiir dnlemler

hem iiretimi, hem de aritma islemini kolaylastirir.

Baz1 isletmelerde konsantrasyonu azalmis ve bir miktar kirlenmis bu kimyasal
cozeltiler de atiksuya karistirilarak ve boylece kirlenme yiikiiniin artmasina neden olmaktadir.
Bu sekilde daha fazla kirletmeden g¢ozeltilerin Kirlilikleri giderilmek suretiyle kirlenme
azaltilabilir (Saydam, 1998).

2.9.1. Tuz Kullaniminda Alinabilecek Onlemler

Derinin muhafaza edilebilmesi ve boyaya hazir hale gelebilmesi icin deri tuzlanir.
Tuzlama islemi sirasinda fazla kullanilmis tuz olabilir. Bu nedenle fiziksel olarak silkeleme
islemi yapilir ve fazla tuz deri lizerinden uzaklastirilabilir. Fazla tuzun uzaklasmasiyla birlikte
deri daha yumusak bir tuseye gelir. Bu nihai iiriin igin arzu edilen bir durumdur. (Saydam,
1998). Fazla tuzun uzaklastiritlmasi deriyi yikama islemlerine kadar yapilmis olursa fazla tuz
atiksulara karigsmayacak ve yikama suyundaki tuz kirliligi ile kullanilan tuza bagli diger

kirlilikler artmayacaktir.

2.9.2.Yikama ve Yumusatma Asamasinda Ahnabilecek Onlemler

Yikama ve yumusatma islemleri sirasinda da islem goérecek olan derinin {izerindeki
fazla tuzun, yeteri uzaklastirllmis olmasit bu islemlerin daha kolay ve daha az su ile
yapilmasimi saglar. Deri endiistrisinde suyun az kullanilmasi istenen bir durumdur. Su
kullannminin daha da azaltilmasi i¢in yeni proses ve uygulamalarin bulunmasi ve hayata

gecirilmesi 6nemli olacaktir.

2.9.3.Kil Giderme ve Kireclik Asamalarinda Alinabilecek Onlemler

Bu proseste, sonmiis kire¢ yani Ca(OH), kullanilmakta olup, killar1 gidermek igin
kullanilmaktadir. Kireg, zayif bir alkalidir. Ayn1 zamanda ucuz bir hammaddedir. Karigtirma

ve calkalama islemlerinin yapilamadig: tesislerde kire¢ kullanimi daha fazla olmaktadir.
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Bunun sebebi, karistirma islemi tam olarak saglanamadigindan yiiksek kirecten tam olarak
verim alinamamasidir. Kireg ile birlikte zirnik olarak bilinen Na,S kullanilmasi, killarin
tamamina yakininin erimesini saglar. Boylelikle deri tizerindeki killarin, atiksuya karigmasi
Onlenmis olur. Ancak zirnik kullanimi ile azot ve kiikiirt olusumu s6z konusudur. Atik sular
bekletme havuzlarinda havalandirilarak azot ve kiikiirt ortamdan uzaklastirilabilir (Ozkan,

2008).

2.9.4.Yikama ve Calkalama Isleminde Alinabilecek Onlemler

Sama, yag giderme ve boyama islemlerinde olusan erir maddeleri uzaklastirmak igin
yikama ve calkalama islemlerini agik dolaplarda akan su ile yapmak yerine kapali dolaplarda

yaparak %70-75 oraninda su tasarrufu saglanabilir (Ozkan, 2008).

2.9.5. Atik Kromun Azaltilmasi i¢in Alinabilecek Onlemler

Atik krom sivist piklaj ve retenaj islemlerinde kullanilabilir. Krom c¢ozeltilerini
kendileri hazirlayan isletmelerde olusan atik krom sivisi filtre edilerek bu c¢ozeltilerin
hazirlanmasinda kullanilabilir. Atik krom sivisi tazelenerek (eksilen sivi kadar asit, tuz,

maskeleme maddesi eklenerek) tekrar tekrar kullanilabilir (Ozkan, 2008).

Deri sanayi atiksularin aritiminda kullanilan uygulamalarin  basinda kromun

uzaklastirilmasinin olmasi gerekmektedir.

2.10. DERIi ENDUSTRISi ATIKSULARININ ARITILMASI SIRASINDA
KULLANILAN YONTEMLER

2.10.1. Kromun Uzaklastirilmasi

Kromun uzaklastirilmasi; dikromattaki 6+ degerlikli krom, yani krom (VI), eser
miktarlarda bile biyolojik proseslere toksik etki yapmaktadir. 3+ degerlikli olmasi durumunda
kroma tolerans taninabilir. Krom 3+’nin optimum miktardaki varlig: istenmektedir. Ciinkii az

olmas1 halinde kroma bagli prosesler istendigi dlgiide gerceklestirilemeyecek, fazla olmasi
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halinde ise atik ¢amur igerisinde fazla miktarda bulunacagindan ¢amurun zirai amaglarla
kullaniminm1  kisitlayacaktir. Bundan dolayr atik ¢ozeltisindeki kromun uzaklastirilmasi
gerekmektedir. 3+ degerlikli krom, kireg ilave edilerek ¢ozeltinin pH’1 8-10 arasina getirilerek
krom hidroksitin ¢oktiiriilmesiyle uzaklastirilabilir. 6+ degerlikli krom ¢oktiiriilemez. Bu
nedenle oncelikle 3+ degerlikli kroma indirgenmesi gerekir. Bu indirgenme sodyum bistilfit,
bisiilfat, metabisiilfit veya SO, ve H,SO, ilavesiyle yapilabilir. (Saydam, 1998) (Yaman,
2014).

2.10.2. Mekanik Aritma

Izgara ve elekler yardimiyla iri siispanse katt maddeler ayrilabilir. Daha sonraki
iinitelerde olusabilecek tikanmalari 6nlemek amaciyla, deri, et, yag ve kil parcaciklarinin
%40-60°1 1zgaradan gecirme ve eleme sirasinda tutulabilir. Kiigiik tesislerde 3 mm capinda
delikli ve egimli bir sekilde elle temizlenebilen 1zgaralar kullanilmaktadir. Biiyiik tesislerde
ise 1zgara kanali mekanik olarak temizlenmektedir. Izgaralarda tutulan killar geri

kazamlabilir. Fakat bu istenmezse yakmak ya da gémmek gerekir (Ozkan, 2008).

2.10.3. On Cokeltme

Cokeltme islemi, bu islem icin 6zel olarak yapilmis havuzlarda gergeklestirilir. Dibe
coken kati maddeler bir pompa yardimiyla vakumlanarak disariya atilabilir. Biiyiik

isletmelerde, devamli olarak ¢alisan ¢okeltme havuzu kullanilmaktadir.

2.10.4. Atiksularinin Dengelenmesi

Sanayi atiksular1 ile evsel atiksularin birlikte aritilmasi gerekebilir. Bu gibi

durumlarda, aritma tesisine atisularin debisinin kontrollii bir bicimde verilmesi gerekir.

Tank kapasitesi giinliik debinin 2/3’linii alacak seviyede olmalidir. Tankta ¢okelmeyi
ve aneorobik kosullarin olugmasim1 Onlemek amaciyla havalandirma yapmak gerekir.
Havalandirma i¢in mekanik havalandirma veya difiize havalandirma sistemleri kullanilabilir

(Ozkan, 2008).
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2.10.5. Kimyasal Aritma

Eger 6n aritma ile siilfiir uzaklastirilamazsa kimyasal aritma sirasinda uzaklastirilir. Bu
amagla aliiminyum siilfat veya demir (II) siilfat kullanilir. Demir (II) siilfatla yapilan aritmada
ayrica kire¢ eklemek gerekir. Kimyasal aritma sirasinda siilfiirler ve albiiminli bilesikler atik
sulardan uzaklastirilir. Kimyasal aritma sirasinda kullanilan demir tuzlarinin miktarimi
azaltmak icin ¢oktiiriilen atiklarin havalandirilmasi gerekir. Boylece ¢oken demir siilfit siilfata
oksitlenir. Deri atik sularmin aritilmasinda kimyasal aritma ve biyolojik aritma birlikte
kullanilmalidir. Aritilmis atik su tanklardan birkag giinde bir desarj edilmelidir. Ayrilan ¢amur
cok yavas kurudugundan 6zel kurutma yataklarinda kurutulmalidir. Camurun suyu vakum
filtreleriyle daha iyi alinabilir. Bu islem yapildiktan sonra bile ¢amurda %76-80 oraninda su
bulunur. Camur ya 6zel arazilere bosaltilmakta ya da arazi dolgusu olarak kullanilmaktadir.

Bazen de kireg ile karistirtlip giibre olarak kullanilmaktadir (Ozkan, 2008).

2.10.6. Biyolojik Aritma

Deri endiistrisi atiksular1 damlatmali filtrelerle aritilabilir. Bunun i¢in 6n arittimdan
geemis deri atik sulari ile 1:2 veya 1:1 oraninda seyreltilerek kullanilmalidir. Biyolojik
filtrelerin ¢alismasinda kire¢ ve diger alkali bilesikler, siilfiirler, +3 degerlikli krom tuzlar1 ters
etkiler olusturabilirler. Bu nedenle atik suyun biyolojik filtrelere verilmesinden 6nce, alkali

bilesikleri ve krom bilesiklerinin sudan uzaklastirilmasi gerekir.

Deri atik sularmin aritilmasinda aktif camur metodu kullanilmaktadir. On aritimdan
sonra atiklar evsel atik suyla 1:2 veya 1:1 oraminda seyreltilmelidir. Eger suda yiiksek
konsantrasyonlarda kire¢ varsa uzun siire havalandirilmalidir. Deri atik sularindan tehlikeli
patojenik bakterileri uzaklastirmak i¢in klorlama yapilir. Kalsiyum hipoklorit veya klor gazi
dezenfeksiyon maddesi olarak kullanilir. Kalsiyum hipoklorit kullanildiginda ¢ok daha fazla
karmagik cihazlar gerekmektedir. Klor gazi kullanimi icinde yetismis personele ihtiyag
duyulmaktadir. Kullanilacak dezenfeksiyon maddesinin miktar1 ve temas siiresi atigin

ozelliklerine ve uygulanan aritmanin derecesine baghidir (Sengiil, 1991), (Ozkan, 2008).

62



3. MATERYAL VE METOT

3.1. ANALIZLERDE KULLANILAN KIMYASAL MADDELER, CIHAZLAR ve
CAM MALZELEMELER

3.1.1.

Kirletici parametrelerin tayinlerinin yapilmasi sirasinda kullanilan kimyasal maddeler,
bu kimyasallarin {iretici firma isimleri ve katalog iirlin numaralar1 asagida yer Tablo 3.1 de

verilmistir. Kimyasal maddelerin katalog numaras1 iiretici firma i¢in o kimyasal maddeyi

tanimlamaktadir.

Kullanilan Kimyasal Maddeler

Tablo 3.1 Deneysel Caligmalarda Kullanilan Kimyasal Maddeler/Kitler Tablosu

Kimyasal madde ad1 ve formiilii Firma Ad1 __Katalog Numarasi
KOI Kiti Hach Lange LCK 1014
Azot Kiti 5-40 mg/L Hach Lange LCK 238

Azot Kiti 20-100 mg/L Hach Lange LCK 338
Fosfat Kiti ~ 0,5-5 mg/L PO,-P ve 1,5-150 mg/L PO, | Hach Lange LCK 348
Fosfat Kiti ~ 2-20 mg/L PO,-P ve 6,0-60,0 mg/L PO, | Hach Lange LCK 350
Krom Kiti Hach Lange LCK 313
n-Hekzan > %95 Merck

3.1.2. Kullanilan Cihazlar

Uygulama boliimiinde analizlerin yapilmasi sirasinda bir takim cihazlar kullanilmigtir.

Bu cihazlarin 6zellikleri, markasi ve modeli asagida yer alan Tablo 3.2’ de verilmistir.
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Tablo 3.2 Deneysel Calismalarda Kullanilan Cihazlar Tablosu

Kullanilan Cihaz Firma Ad1 _ Ozellik / Marka / Model
Termoreaktor (9 kit kapasiteli) DBR200 (9 kit kapasiteli)
Spektrofotometre Hach DR 3900

Hassas Terazi Precisa XB 220A

Etiiv Niive FN 400

pH Metre Hach HQ 40D Multi

Vakum Pompasi Rocker 300

Mikro Pipet (1-5 mL) Lange

S-PAK Mavi Renk Filtre M R: 0,45 uym

3.1.3. Kullanilan Cam Malzeler

Deneyle sirasinda deney malzemesi olarak;
- Beher,
- Erlen,
- Ayirma Hunisi,
- Nuche Erleni,
- Desikator,

- Cam Kiivet (10 mL) kullanilmistir.
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3.2. METOT

3.2.1. Atik Su Numunelerinin Alinmasi

Numuneler, dort farkli noktadan alinmistir.

1- Fabrikalardan tahliye edilerek aritma tesisine giris noktasindan,
2- Kimyasal aritma ¢ikis noktasindan,
3- Biyolojik aritma ¢ikis noktasindan,

4- Tium aritma islemleri sonrasi tabiata desarj noktasindan,

Dort farkli zamanda alinmstir.

1- Uretimin az yogun oldugu yaz aylarinda sabah saat 09.00-09.12 arasinda,

2- Uretimin az yogun oldugu yaz aylarinda aksam saat 18.00-18.12 arasinda,

3- Uretimin ¢ok yogun oldugu kurban bayrami sonrasi sabah saat 09.00-09.12
arasinda,

4- Uretimin ¢ok yogun oldugu kurban bayrami sonrasi aksam saat 18.00-18.02

arasinda numuneler alinmis ve analizler gerceklestirilmistir.

Yukarida belirtilen dort farkli zamanda, dort farkli noktadan alinan toplam (16) adet
numune tizerinde (9) farkli parametre analiz edilmistir. Analizler 5’er kez tekrarlanmustir.

Boylelikle olas1 hatali analizin/analizlerin sonuca etkisinin azalmasi saglanmigtir.

Atiksularin analizleri iki donem halinde yapilmistir. Birinci donem fiiretimin yogun
olmadig1 Haziran Ay1 igerisinde, ikinci donem ise tiretimin yogun oldugu Kurban Bayrami
sonrasi olarak diisliniilmiistiir. 2014 yilinda Kurban Bayrami 04-07 Ekim tarihleri arasinda
gerceklesmistir.  Buna gore ikinci donem  analizler Ekim-Kasim  ddéneminde

gerceklestirilmistir.
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Resim 3.1 UKOSB Aritma Tesisi'nden Goruntiiler

Her iki donemde de atiksularin aritma tesisine girdigi noktadan numuneler alinmistir.
Her defasinda 3’ er dakika arayla alinan 5 numuneden kompozit numune olusturulmak
suretiyle meydana gelen numunelerin, her parametre i¢in 5 paralel olacak sekilde analizleri

yapilmistir (Resim 3.2 Atiksu Tesise Giris Numune Alim Noktas1 (1.Nokta)).

Resim 3.2 Atiksu Tesise Giris Numune Alim Noktas1 (1.Nokta)

Aritma tesisine gelen su ilk olarak kimyasal aritma boliimiine gelmekte ve burada

kimyasal aritma islemine tabi tutulmaktadir (Resim 3.3).
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Resim 3.3 Kimyasal Aritma Islemlerinin Yapildigi Béliimler

Ikinci olarak kimyasal aritma islemleri sonrasi atiksu durumunu gozlemlemek icin
kimyasal aritma ¢ikisindan numune alinmistir. Yine her defasinda 3’ er dakika arayla alinan 5
numuneden kompozit numune olusturulmak suretiyle meydana gelen numunelerin, her

parametre i¢in 5 paralel olacak sekilde analizleri yapilmigtir (Resim 3.4).
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Resim 3.4 Kimyasal Aritma Sonras1t Numune Alim Noktas1 (2. Nokta)

Isletmelerden aritma tesisine gelerek kimyasal aritma islemine tabi tutulan atiksular,

kimyasal aritma iinitesinden c¢ikarak biyolojik aritma iinitesine gelir. Biyolojik aritma
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iinitesinde 6 farkli boliimden olusan 3 farkli havuz bulunur. Atiksu, bu havuzlarin bir

boliimiinde nitrifkasyon islemine, ikinci boliimiinde ise denitrifikasyon islemine tabi tutulur.

Biyolojik aritmada, bas aktorler oksijenli solunum yapabilen bakterilerdir.
Nitrifikasyon isleminde, atiksulara blower araciligiyla oksijen(hava) pompalanir. Toplam
Kjeldal Azotunun oksijenle nitrit ve nitrata doniismesi saglanir. ikinci boliimde ise havuzlara
oksijen verilmez. Boylelikle bakterilerin solunum igin gerekli olan oksijeni Nitrat ve Nitritten
elde etmeleri saglanir. Boylelikle azot gazi serbest kalir ve sudan uzaklastirilmis olur. Aritma
tesisine gelen su ilk olarak kimyasal aritma boliimiine gelmekte ve burada kimyasal aritma

islemine tabi tutulmaktadir (Resim 3.5).

Resim 3.5 Biyolojik Aritma Havuzlari

Biyolojik aritma islemleri sonrasinda, daha Once oldugu gibi her defasinda 3’ er
dakika arayla alinan 5 numuneden kompozit numune olusturulmak suretiyle meydana gelen

numunelerin, her parametre i¢in 5 paralel olacak sekilde analizleri yapilmistir (Resim 3.6).
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Resim 3.6 Biyolojik Aritma Sonrast Numune Alim Noktasi (3. Nokta)

Biyolojik aritma islemleri sonrasinda, ¢oktiirme islemleri yapilir ve aritilan atiksu
tabiata desarj edilir. Son islemlerden sonra tesis ¢ikisindan yani 4. noktadan, tabiata desarj
edilecek atiksudan, ilk {i¢ noktada oldugu gibi, her defasinda 3’ er dakika arayla alinan 5
numuneden kompozit numune olusturulmak suretiyle meydana gelen numunelerin, her

parametre i¢in 5 paralel olacak sekilde analizleri yapilmistir

Resim 3.7 Aritma Tesisi Atiksu Cikist Numune Alim Noktasi (4. Nokta)

Numuneler, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz Metodlari
Tebligi’ ne gore, belirtilen saatlerden itibaren 3’ er dakika ara ile her noktadan ve esit
miktarlarda 5’er numune alinmistir. Esit miktarlarda alinan atiksu numuneleri, 2,5 litrelik cam

kap igerisinde karistirilarak elde edilen numuneler laboratuvar ortaminda analiz edilmistir.
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Standartlarda belirtilen siireler icerisindeki limit degerlerine gore analiz yapilmistir. Biitlin
analizler numune alindiktan sonraki ilk 2 saat igerisinde gerceklestirildigi i¢in limit

referanslari da 2 saatlik kompozit numune degerlerine gore degerlendirilecektir.

Analizlerin tamamina yakim1 kimyasal ¢ozeltilerle degil, kitler kullanilarak
gergeklestirilmistir. Kitlerin; analizler i¢in ¢ozelti hazirlanirken bu islemlerden kaynaklanacak
hatalarin bertaraf edilmesi, analizlerin daha c¢abuk gergeklestirilmesi, ¢ok fazla cam
malzemeye ihtiya¢ duyulmamasi ve spektrofotometrede yapilan okumalarda kitler lizerinde

barkotlar bulunmasindan dolay1 referans numune kullanilmamasi gibi avantajlari vardir.

3.2.2. Atik Su Numunelerinde pH Tayini

SM 4500-H" B metodu kullanilarak yapilan pH tayini, atiksu numunesini herhangi bir
isleme tabi tutmadan dogrudan pH metre aracilifiyla gegeklestirilmektedir. Numuneye pH
metrenin propu daldirilarak pH degeri okunur ve kaydedilir (Mostlab-.AB-0971-T istanbul deri

organize atik analiz standartlar1 pdf).

3.2.3. Atik Su Numunelerinde Askida Kati Madde(AKM) Miktar1 Tayini

Gozenek cap1 0,45 pm olan mavi renkli filtre ile kullanilacak kroze, 108°C’ de, 1 saat
stireyle sabit tartima getirilip, ardindan desikatére alinarak oda sicakligina kadar
sogutulur(yaklasik 20 dakika) ve hassas terazide daralar1 alinmis ve bu degerler kaydedilir.
10’ ar mL numune alinarak Nuche Erleni’ nde vakum pompasi ile tamamen siiziiliir. Siizme
islemi birkag dakika siirer. Siizge¢ kagidi kroze igerisine alinarak etiivde 108°C” de 2 saat
stireyle kurutulur. Siire sonunda kroze etiivden ¢ikarilarak desikatore alinir ve oda sicakligina

gelmesiyle birlikte hassas terazide tartim alinarak tespit edilen deger kaydedilir (Bulur,2001).

3.2.4. Atiksu Numunelerinde Kimyasal Oksijen Miktar1(KOI) Miktar1

Tayini

Igerisinde, % 82’ lik siilfiirik asit potasyum dikromat civa siilfat bulunan kit icerisine 2
ml* lik numune konur. 148 derecede 2 saat isitilir. Daha sonra 15 dakika sogutulur ve

spektrofotometrede okunur (Baltac1,2000).
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3.2.5. Atik Su Numunelerinde Yag ve Gres Tayini

30 ml atik su numunesi ayirma hunilerine konulduktan sonra iizerine 20 ml hekzan
eklenir. Su ve hekzan karisimi ve 5 dakika boyunca durmadan c¢alkalanir ve faz ayrimi

gergeklestirilir. Diislik yogunluklu olan iist faz, daras1 bilinen bir behere aktarilir.

Beher 1sitic1 lizerine konarak hekzanin ug¢masi saglanir. Beher, oda sicakligina
geldikten sonra hassas terazide tartim alinir. Tespit edilen kiitleden dara ¢ikarilir ve 30 ml’
atiksudaki yag ve gres miktari bulunmus olur. 1 litre atiksu igerisinde bulunan yag-gres
miktarii bulmak istediginden 30 ml atiksu icerisindeki yag-gres miktar1 1 litreye orantilanir
ve 1 litre atiksudaki yag-gres miktar1 tespit edilmis olur. Bulunan deger standart yag-gres

degeri ile mukayese edilir (Bulur, 2001).

3.2.6. Atik Su Numunelerinde Renk Tayini

10 ml atiksu numunesi stiziildikten sonra cam kivete doldurularak ve

spektrofotometrede 465 nm dalga boyunda okutulur (APHA,1995).

3.2.7. Atik Su Numunelerinde Toplam Krom Tayini

Calismalar sirasinda krom kitleri kullanilmistir. Kullanilan kit, Hach Lange LCK 313’

tiir ve 0,03 mg — 1,00 mg krom i¢in analize imkan tanimaktadir.

EPA Method 6020 A metodu kullanilan deneyde, Hach Lange LCK 313 krom kitinin
kapaginda Sodyum peroksidisiilfat ve sodyum metaborat, numune kiivetinde ise %23’ liikk
ortofosforik asit bulunmaktadir. Kitin kapagi agilir ve igerisine 2 mL numune kit igerisine
konulur. Kit igerisine 2 mL numune ilavesinden sonra kit kapag ters cevrilip kit kapak ile
kapatilir. Asagi-yukari hareketle calkalanir ve ardindan 15 dakika bekletilir. Daha sonra 100°C’
deki termoreaktore alinir ve 1 saat bekletilir. 18-20 °C” ye kadar sogutulur. 2 dakika boyunca
tek tarafli olarak calkalanir ve daha sonra spektrofotometrede okuma yapilir. Tespit edilen

deger kaydedilir. (Mostlab-.AB-0971-T Istanbul deri organize atik analiz standartlar1.pdf).
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3.2.8. Atiksu Numunelerinde Bulaniklik Tayini

TS 5091 EN ISO 7027 metoduna gore 10 ml numune direkt alinir, ¢alkalanir ve
spektrofotometrede okunur (Mostlab-.AB-0971-T istanbul deri organize atik analiz
standartlar1.pdf).

3.2.9. Atiksu Numunelerinde Fosfot(PO4)ve Fosfat Fosforu(P04-P) Tayini

TS 17294-1/2 SM 4500-P B,E metoduna gore Fosfat tayininde, Hach Lange LCK348 veya
LCK350 kitleri kullanilmistir.

- LCK348 kiti 0,5-5 mg/L araligindaki PO4-P ve 1,5-150 mg/L araligindaki POy,
- LCK350 Kiti ise 2-20 mg/L araligindaki PO4-P ve 6,0-60,0 mg/L araligindaki PO,
degerleri i¢in uygun kitlerdir. Tayini yapilacak olan atiksu numunesinin, tesis girisi, tesis

cikisi vs. gibi ihtiva ettigi fosfat veya fosfat fosforu miktarina gore iki kitten biri tercih edilir.

Buna gore;
LCK350: Kiivet kism1 %16 siilfirik asit ve kapak kismi sodyum peroksidisiilfat ve

sodyum metaborat ihtiva eder.

LCK350 kiti icerisine 4 mL numune konulur. Igerisinde, sodyum peroksidisiilfat ve
sodyum metaborat bulunan kit kapag: ters ¢evrilip kapatilarak kimyasallarin muamelesi istenir.
Calkalanir ve 100 °C’ de termoreaktdr igerisinde 1 saat bekletilir ve agik ortamda oda
sicakligina kadar sogutulur. 0,5mL %16’ Iik H,SO, ilave edilir. Kapak kimyasallariyla
muamele edilen numune calkalanir, 10 dakika beklenir ve ardindan spektrofotometrede okuma
yapilip deger kaydedilir (Mostlab-.AB-0971-T Istanbul deri organize atik analiz
standartlar1.pdf).
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3.2.10. Atik Su Numunelerinde Toplam Azot Tayini

SM 4500/Norg B, TS EN I1SO 10304-1 metoduna gére Toplam Azot tayininde, Hach
Lange LCK238 ve LCK338 kitleri kullanilmistir.

- LCK238 5-40 mg/L araligindaki,
- LCK338 ise 20-100mg/L araligindaki azot degerleri i¢in uygun kitlerdir. Tayini
yapilacak olan atiksu numunesinin, tesis girisi, tesis ¢ikisi vs. gibi ihtiva ettigi azot miktarina

gore iki kitten biri tercih edilir. Buna gore;

Bir tiipe 0,5 mL numune alinir, 2 mL A maddesi (kit ile birlikte gelir) ilave edilir. A
maddesi NaOH’ tir. Ardindan bir tablet B maddesi (yine kitle birlikte gelir ve muhteviyati
dipotasyum peroksibisiilfat ve disodyum tetraborattir) ilave edilir. Herhangi bir karistirma
veya ¢alkalama iglemi yapmaksizin 100 °C’ de termoreaktdr igerisinde 1 saat bekletilir ve agik
ortamda oda sicakligina kadar sogutulur. Ardindan 2 mL alinarak icerisinde %60’ lik HySO4
ve %33’ lik 0-H3zPO,4 bulunan kite konulur. Ardindan 0,72 mL 2-Propanol ilave edilir. Kit
calkalanir ve 15 dakika bekletildikten sonra spektrofotometrede okutulur. Alinan deger

kaydedilir.
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4. BULGULAR

Bu calisma, Usak ilinde bulunan deri fabrikalarinin atik sularinin incelenmesini
amaclamaktadir. Usak Deri Organize Sanayi Atik sular iizerinde yogunlugun az oldugu yaz
aylarinda ve yogunlugun ¢ok oldugu kurban bayrami sonrasinda analizler yapilmistir. Tesise
giris, kimyasal aritma sonrasi, biyolojik aritma sonrasi ve tesisten ¢ikis suyunda askida kati
madde, kimyasal oksijen ihtiyaci, renk, toplam azot, fosfat fosforu, toplam krom, pH,

bulaniklik ve yag-gres igerigi parametreleri incelenmistir.

Numuneler, Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi Numune Alma ve Analiz Metodlari
Tebligi’ ne gore, belirtilen saatlerden itibaren 3° er dakika ara ile her noktadan ve esit
miktarlarda 5’er defa alinmistir. Esit miktarlarda alinan atiksu numuneleri, 2,5 litrelik kap
icerisinde karistirilarak elde edilen numuneler laboratuvar ortaminda analiz edilmistir.
Standartlarda belirtilen siireler igerisindeki limit degerlerine gore analiz yapilmistir. Analizler
her bir parametre i¢in ayni numuneden 5 kez tekrarlanmig, boylelikle muhtemel hatalarin

sonuca etkisi azaltilmigtir. Elde edilen sonuglar, SPSS programi ile degerlendirilmistir.

Biitlin analizler numune alindiktan sonraki ilk 2 saat igerisinde gergeklestirildigi i¢in

limit referanslar1 da 2 saatlik kompozit numune degerlerine gore degerlendirilmistir.

4.1. Kurban Bayrami Oncesi Sabah Farkl Noktalardan Alinan
Numunelerin Analizi

Kurban Bayrami oncesi sabah saatlerinde dort farkli noktadan alinan analiz sonuglari

asagida Tablo 4.1°de gosterilmistir:
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Tablo 4.1 Kurban Bayranu Oncesi Sabah Farkli Noktalardan Alman Numunelerin Analizi

Giris Kimyasal Aritma | Biyolojik Aritma | Tesis Cikisi
Kimyasal Oksijen
Iht.(mg/L) 4118,40+£72,03 | 2240,80+77,19 2279,80+110,46 279,00+7,18
Renk(mg/L) 304,60£6,47 | 285,60+2,70 311,60+1,51 263,40+7,23
Toplam Azot(mg/L) |220,3049,33 | 137,50+3,72 285,3447,09 52,78+3,85
F.Fosfati(mg/L) 12,49+,51 9,18+,28 3,51+,09 ,75+,02
Toplam Cr(mg/L) 2,03+,07 1,374,057 2,034,09 A7+,06
pH 9,11+,07 7,944,094 8,21+,02 8,25+,09
Bulanikhik(mg/L) 876,40+7,06 178,20+£7,05 747,00+£16,58 21,78+1,54
Yag gress(mg/L) 1,27+,06 ,61+,042 1,01+,04 ,40+,01
Askida kati 5557,40+141,1
madde(mg/L) 8 421,00+12,04 1880,60+50,33 79,00+4,18

Calisma sonucunda elde edilen veriler ortalama +standart sapma olarak ifade edilmistir.

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci(KOI); tesise giriste 4118,40+72,03 mgL™, Kimyasal
Aritma sonrasinda 2240,80+77,19 mg L'l,Biyolojik aritma sonrasinda 2279,80+110,46 mgL‘l,
tesis ¢ikisinda 279,00+7,18 mgL'1 Olciilmiistiir.

Renk Parametresi; tesise giriste 304,60+6,47, kimyasal aritma sonrasi 285,60+2,70,
Biyolojik aritma sonrasinda 311,60+1,51, tesis ¢ikis1 263,40+7,23 olarak gézlenmistir.

Toplam Azot; tesise giriste 220,30+9,33 mgL’l, kimyasal aritma sonras1 137,50+3,72
mgL™, Biyolojik aritma sonras1 285,34+7,09 mgL™ ve tesis ¢ikis1 52,78+3,85 mgL™ olarak

bulunmustur.

Fosfat Fosforu; tesise giriste 12,49+0,51 mgL'l, kimyasal aritma sonrast 9,18+,28
mgL™, biyolojik aritma sonrasi 3,51+,09 mgL™ ve tesis cikist 0,75+,02 mgL™? olarak

Olclilmiistiir.

Toplam Krom degerlerine bakildiginda; tesise giriste 2,03+0,07 mgL’l, kimyasal
aritma sonrasi 1,37+0,057 mgL’l,biyolojik aritma sonrasinda 2,03+,09 mgL'1 ve tesis ¢ikisi

0,47+0,06 mg Lt bulunmustur.

pH verileri kiyaslandiginda; tesise giris 9,11+0,07, kimyasal aritma sonrasinda
7,94+,094, Biyolojik aritma sonrasinda 8,21+,02 ve tesis ¢ikisinda 8,25+,09 olarak

gozlenmistir.
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Bulanikhik verilerine bakildiginda; tesise giriste 876,40+7,06, kimyasal aritma
sonrasinda 178,20+7,05, biyolojik aritma sonrasinda 747,00+£16,58 ve tesis ¢ikis1 21,78+1,54

Olctilmiistiir

Yag-gres icerigi degerlerine bakildiginda; tesise giriste 1,27+,06 mgL™ kimyasal
aritma sonrasinda 0,61+0,042 mgL'1 biyolojik aritma sonrasinda 1,01+,04 mgL‘1 ve tesis
¢ikis1 0,404,001 mg Lt bulunmustur.

Askida Kati Madde (AKM) parametresi incelendiginde; tesise giris degerinin
5557,40+141,18 mgL'l, kimyasal aritma sonrasinin 421,00+12,04 mgL‘l, biyolojik aritma
sonrast degerinin 1880,60+50,33 mgL™ ve tesis ¢ikist degerinin 79,00+4,18 mgL™ oldugu

Olclilmiistiir.

4.2 Kurban Bayrami Oncesi Aksam Farkli Noktalardan Alinan

Numunelerin Analizi

Kurban Bayrami 6ncesi aksam saatlerinde dort farkli noktadan alinan analiz sonuglari

asagida Tablo 4.2°de gosterilmistir:

Tablo 4.2 Kurban Bayrami Oncesi Aksam Farkli Noktalardan Alinan Numunelerin Analizi

Giris Kimyasal Aritma | Biyolojik Aritma | Tesis Cikisi
Kimyasal Oksijen
Iht. (mg/L) 4132,80+1296,14 |1910,80+39,32 2284,20+38,75 263,80+12,87
Renk.(mg/L) 283,00+7,58 186,20+14,72 239,00+22,44 231,60+9,84
Toplam
Azot.(mg/L) 238,20+21,74 146,04+1,64 275,60+8,88 55,18+2,02
F.Fosfati.(mg/L) 18,30+,99 ,63+,043 10,80+,67 ,294,00
Toplam Cr.(mg/L) | 1,94+,08 1,054,049 ,91+,040 ,39+,01
pH 8,13+,03 7,30+,13 7,83+,089 8,16+,07
Bulaniklik.(mg/L) | 1880,80+20,78 | 66,88+2.63 774,80+£79,15 21,44+,67
Yag gress.(mg/L) |1,27+,04 ,46+,02 1,06+,047 ,35+,02
Askida kat1
madde.(mg/L) 3628,40+68,12 241,60+£26,73 1866,80+68,35 106,20+6,38

Calisma sonucunda elde edilen veriler ortalama +standart sapma olarak ifade edilmistir.
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Kimyasal Oksijen Ihtiyaci; tesise giriste 4132,80+1296,14 mgL'l, Kimyasal Aritma
sonrasinda 1910,80+39,32 mgL™, Biyolojik aritma sonrasinda 2284,20+38,75 mgL™, tesis
cikisinda 263,80+12,87 mgL™ $lgiilmiistiir.

Renk Parametresi; tesise giriste 283,00+7,58 mgL™ kimyasal aritma sonrasi
186,20+14,72 mgL'l, Biyolojik aritma sonrasinda 239,00+22,44 mgL'l, tesis  ¢ikisi
231,60+9,84 mgL™ olarak gozlenmisgtir.

Toplam Azot; tesise giriste 238,20+21,74 mgL™?, kimyasal aritma sonrasi
146,04+1,64 mgL™, Biyolojik aritma sonrast 275,60+8,88 mgL™ ve tesis cikisi 55,18+2,02

mg L olarak bulunmustur.

Fosfat fosforu; tesise giriste 18,30+0,99 mgL'l, kimyasal aritma sonrast 0,63+0,043
mgL™, biyolojik aritma sonrasi 10,80+0,67 mgL™ ve tesis ¢ikist 0,29+0,00 mgL ™ olarak

Olctilmiistiir.

Toplam Krom degerlerine bakildiginda; tesise giriste 1,94+0,08 mgL™, kimyasal
aritma sonrast 1,050,049 mgL™, biyolojik aritma sonrasinda 0,91+0,040 mgL™ ve tesis ¢ikist
0,39+0,01 mgL™ bulunmustur.

pH wverileri kiyaslandiginda; tesise giris 8,13+,03, kimyasal aritma sonrasinda
7,30+0,13, Biyolojik aritma sonrasinda 7,834,089 ve tesis c¢ikisinda 8,16+0,07 olarak

gozlenmistir.

Bulanikhik verilerine bakildiginda; tesise giriste 1880,80+20,78 mg L1 kimyasal
aritma sonrasinda 66,88+2,63 mg L'l, biyolojik aritma sonrasinda 774,80+79,15 mg L ve tesis

cikist 21,44+,67 mg L! Olcllmiistir.

Yag-Gres icerigi degerlerine bakildiginda; tesise giriste 1,27+,04 mgL™ kimyasal
aritma sonrasinda 0,46+0,02 mgL'l biyolojik aritma sonrasinda 1,06+,047 mgL'1 ve tesis

¢ikist 0,354+0,02 mg L *bulunmustur.

Askida Kati Madde(AKM) parametresi incelendiginde; tesise giris degerinin
3628,40+68,12 mgL'l, kimyasal aritma sonrasinin 241,604+26,73 mgL'l, biyolojik aritma
sonrast degerinin 1866,80+68,35 mgL'1 ve tesis ¢ikist degerinin 106,20+6,38 mgL'1 oldugu

Olclilmiistiir.
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4.3 Kurban Bayrami Sonrasi Sabah Farkli Noktalardan Alinan

Numunelerin Analizi

Kurban Bayrami sonrasi sabah saatlerinde dort farkli noktadan alinan analiz sonuglari

asagida Tablo 4.3’de gosterilmistir:

Tablo 4.3 Kurban Bayrami Sonrasi Sabah Farkli Noktalardan Alinan Numunelerin Analizi

Giris Kimyasal Aritma | Biyolojik Aritma | Tesis Cikisi
Kimyasal Oksijen
Iht.(mg/L) 4615,20+44,31 |2202,80+31,70 2489,00+30,03 252,404+7,40
Renk.(mg/L) 388,20£14,25  |297,20+7,60 317,20+9,36 169,60+9,79
Toplam Azot(mg/L) |255,60+14,45 109,00+6,32 230,60+5,59 69,46+1,26
F.Fosfati(mg/L) 7.26+21 3,01%,09 6,10+,12 1,50+,09
Toplam Cr(mg/L) |2,19+,07 1,56+,02 1,96+,02 ,21+,01
pH 8,02+,04 8,16+,05 7,98+,04 7,10,00
Bulaniklik(mg/L) 3543,00+46,49 | 140,20+4,97 802,20+15,40 58,24+,80
Yag gress(mg/L) 8,50+,08 6,12+,06 2,90+,02 2,36+,03
Askida kati
madde(mg/L) 4011,00+£30,07 |352,20+7,60 7877,60+42,86 91,40+2,07

Calisma sonucunda elde edilen veriler ortalama +standart sapma olarak ifade edilmistir.

Kimyasal Oksijen ihtiyaci(KOI); tesise giriste 4615,20+44,31 mgL™, Kimyasal
Aritma sonrasinda 2202,80+31,70 mgL’l, Biyolojik aritma sonrasinda 2489,00+30,03 mgL'l,
tesis ¢ikisinda 252,40+7,40 mgL’lélgﬁlmﬁstﬁr.

Renk Parametresi; tesise giriste 388,20+14,25 mgL™, kimyasal aritma sonrasi
297,20+7,60 mgL’l, Biyolojik aritma sonrasinda 317,20+9,36 mgL“l, tesis ¢ikist 169,60+9,79

mg L olarak gozlenmistir.

Toplam Azot; tesise giriste 255,60+14,45 mgL'l, kimyasal aritma sonrasi
109,00+6,32 mgL'l, Biyolojik aritma sonrasi 230,60+5,59 mgL'1 ve tesis ¢ikist 69,46+1,26

mgL" olarak bulunmustur.

Fosfat Fosforu; tesise giriste 7,26+0,21 mgL’l, kimyasal aritma sonrasi 3,01+0,09
mgL™?, biyolojik aritma sonrasi 6,10+0,12 mgL™ ve tesis ¢ikist 1,50+0,09 mgL™ olarak

Olclilmiistiir.
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Toplam Krom degerlerine bakildiginda; tesise giriste 2,19+0,07 mgL™?, kimyasal
aritma sonrast 1,56+0,02 mgL'l, biyolojik aritma sonrasinda 1,96+0,02 mgL'1 ve tesis ¢ikisi
0,21+0,01 mgL™ bulunmustur.

pH wverileri kiyaslandiginda; tesise giris 8,02+,04, kimyasal aritma sonrasinda
8,16+,05, Biyolojik aritma sonrasinda 7,98+,04 ve tesis c¢ikisinda 7,104+,00 olarak

gozlenmistir.

Bulanikhk verilerine bakildiginda; tesise giriste 3543,00+46,49 mgL'l, kimyasal
aritma sonrasinda 140,20+4,97 mgL'l, biyolojik aritma sonrasinda 802,20+15,40 mgL‘1 ve
tesis ¢ikis1 58,24+0,80 mg L *5lciilmiistiir

Yag-Gres icerigi degerlerine bakildiginda; tesise giriste 8,50+0,08 mgL™ kimyasal
aritma sonrasinda 6,12+0,06 mgL™ biyolojik aritma sonrasinda 2,90+0,02 mgLve tesis ¢ikist
2,36+0,03 mg Lt bulunmustur.

Askida Kati Madde(AKM) parametresi incelendiginde; tesise giris degerinin
4011,00+£30,07 mgL'l, kimyasal aritma sonrasinin 352,20+7,60 mgL'l, biyolojik aritma
sonrasi degerinin 7877,60+42,86 mgL'lve tesis cikisi degerinin 91,40+2,07 mgL'1 oldugu

Olclilmiistiir.

4.4 Kurban Bayrami Sonrasi Aksam Farkli Noktalardan Alinan

Numunelerin Analizi

Kurban Bayrami sonrasi sabah saatlerinde dort farkli noktadan alinan analiz sonuglari

asagida Tablo 4.3’ de gosterilmistir:
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Tablo 4.4 Kurban Bayrami Sonrasi Aksam Farkli Noktalardan Alinan Numunelerin Analizi

Giris Kimyasal Aritma | Biyolojik Aritma | Tesis Cikisi
Kimyasal Oksijen
Iht. (mg/L) 4616,60+105,72 | 2120,60+52,02 2524,00+41,92 496,60+8,79
Renk(mg/L) 396,40+7,47 231,80+6,69 314,60+6,58 283,00+3,53
Toplam Azot(mg/L) |248,80+3,70 112,80+3,56 233,40+2,70 90,00+2,65
F.Fosfati(mg/L) 7,48+,10 3,85+,09 6,38+,18 2,87+,04
Toplam Cr(mg/L) |2,00+,03 1,39+,04 ,97+,09 ,19+,02
pH 8,004,07 8,284,045 8,06+,05 7,06+,05
Bulanikhik(mg/L) 3501,40+70,21 | 143,40+5,59 778,80+18,55 53,40+4,04
Yag gres(mg/L) 8,56+,09 6,10+,08 2,95+,05 2,47+,10
Askida kati
madde(mg/L) 4801,00+£22,64 |300,20+9,78 5771,20+42,75 368,00+£13,42

Calisma sonucunda elde edilen veriler ortalama +standart sapma olarak ifade edilmistir.

Kimyasal Oksijen Ihtiyaci(KOI); tesise giriste 4616,60£105,72 mgL™, Kimyasal
Aritma sonrasinda 2120,60+52,02 mgL’l, Biyolojik aritma sonrasinda 2524,00+41,92 mgL'l,
tesis ¢ikisinda 496,60+8,79 mgL’lé')l(;iilmijstl'ir.

Renk Parametresi; tesise giriste 396,40+7,47, kimyasal aritma sonras1 231,80+6,69,

Biyolojik aritma sonrasinda 314,60+6,58, tesis ¢ikis1 283,00+3,53 olarak gézlenmistir.

Toplam Azot; tesise giriste 248,80+3,70 mgL’l, kimyasal aritma sonras1 112,80+3,56
mgL™, Biyolojik aritma sonras1 233,40+2,70 mgL™ ve tesis ¢ikist 90,00+2,65 mgL™ olarak

bulunmustur.

Fosfat Fosforu; tesise giriste 7,48+0,10 mgL'l, kimyasal aritma sonrast 3,85+0,09
mgL™, biyolojik aritma sonrasi 6,38+0,18 mgL 've tesis ¢ikis1 2,87+0,04 mgL™ olarak

Olctilmiistiir.

Toplam Krom degerlerine bakildiginda; tesise giriste 2,00+0,03 mgL’l, kimyasal
aritma sonrasi 1,39+0,04 mgL’l, biyolojik aritma sonrasinda 0,97+0,09 mgL'1 ve tesis ¢ikisi

0,19+0,02 mg Lt bulunmustur.

pH verileri kiyaslandiginda; tesise giris 8,00+0,07, kimyasal aritma sonrasinda
8,28+0,045, Biyolojik aritma sonrasinda 8,06+0,05 ve tesis ¢ikisinda 7,06+0,05 olarak

gozlenmistir.
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Bulanikhk verilerine bakildiginda; tesise giriste 3501,40+70,21 mgL'l, kimyasal
aritma sonrasinda 143,40+5,59 mgL™, biyolojik aritma sonrasinda 778,80+18,55 mgL™ ve
tesis ¢ikis1 53,40+4,04 mg Lt Olctilmiistiir.

Yag-Gres icerigi degerlerine bakildiginda; tesise giriste 8,56+0,09 mgL™ kimyasal
aritma sonrasinda 6,10+0,08 mgL™, biyolojik aritma sonrasinda 2,95+0,05 mgL™ ve tesis

cikisi, 2,47+0,10 mgL'1 bulunmustur.

Askida Kat1 Madde parametresi incelendiginde; tesise giris degerinin 4801,00+22,64
mgL™?, kimyasal aritma sonrasmim 300,20+£9,78 mgL™, biyolojik aritma sonrasi degerinin

5771,20+42,75 mgL™ ve tesis ¢ikist degerinin 368,00+13,42 mgL  oldugu 6liilmiistiir.

4.5 Grafikler

Dort farkli zamanda yapilan analizler, her bir numuneden 5 paralel analiz seklinde
yapilmis, her asamada her bir parametre i¢in elde edilen degerlerin standart sapmalari

hesaplanarak ortalamalar1 alinmistir. Grafiklerde yer alan degerler bu sekilde olusturulmustur.

4.5.1 KOI Grafigi

Sudaki yiikseltgenebilir maddelerin kimyasal yolla oksitlenmeleri i¢in gerekli olan
oksijen miktar1 anlamina gelen KOI degeri dort farkli zaman icin tesise giriste en yiiksek
degerini alirken, en diistik degerini tesisten ¢ikista almistir. Kurban bayrami sonrasi sabah ve
aksam saatlerinde en yiiksek degerlere ulasirken, en diisiik degerini kurban bayrami sonrasi

sabah saatlerinde gostermistir (Grafik 1).
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Grafik 1.Farkli zamanlarda dort fakli yerden alinan numunelerin KOI grafigi

5000 + (mg/L)

4500
4000 ¥ Kurban Bayrami
Oncesi Sabah
3500
3000 B Kurban Bayrami
2500 Oncesi Aksam
2000
= Kurban Bayrami
1500 Sonrasi Sabah
1000
B Kurban Bayrami
>00 Sonrasi Aksam
0
Giris Kimyasal Aritma  Biyoloijik Aritma Tesis Cikisi
Cikisl Cikisl

4.5.2 Renk Grafigi

Grafik 2. Farkli zamanlarda dort fakli yerden alinan numunelerde renk grafigi

450 + (Pt/Co)
400
B Kurban Bayrami
350 Oncesi Sabah
300 -
250 B Kurban Bayrami
i Oncesi Aksam
200 -
= Kurban Bayrami
150 Sonrasi Sabah
100 -
50 - ® Kurban Bayrami
Sonrasi Aksam
0 -
Giris Kimyasal Aritma  Biyoloijik Aritma Tesis Cikisl
Cikisi Cikisl

Renk parametresine bakildiginda en yiiksek tesise giriste en diisiik tesisten ¢ikista
bulunmustur. Biyolojik aritma c¢ikisi degerlerinin kimyasal aritma ¢ikis1 verilerinden daha

yiiksek oldugu gozlenmistir (Grafik 2).

82



4.5.3 Toplam Azot Grafigi

Grafik 3. Farkli zamanlarda dort farkli yerden alinan numunelerin toplam azot grafigi

300 7 (mg/L)
250 B Kurban Bayrami
Oncesi Sabah
200
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50 B Kurban Bayrami
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0
Giris Kimyasal Aritma  Biyoloijik Aritma Tesis Cikisl
Cikis Cikisl

Azot verilerine bakildiginda tesise giris atik sularinda en yiliksek degerin kurban
bayrami sonrasi sabah saatlerinde oldugunu, degerlerin kimyasal aritma sonrasinda epeyce
diistiigiinii, biyolojik aritma sonrasi daha da yiikseldigini, aritma tesisi ¢ikisinda en diigiik

seviyelere ulastigi gézlenmistir (Grafik 3).

4.5.4 Fosfat Fosforu Grafigi

Grafik 4. Farkli zamanlarda dort farkli yerden alinan numunelerin fosfat fosforu grafigi
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16 B Kurban Bayrami
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12 B Kurban Bayrami
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8
™ Kurban Bayrami
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M Kurban Bayrami
2 Sonrasi Aksam
0
Giris Kimyasal Aritma  Biyoloijik Aritma Tesis Cikisi
Cikisl Cikisi

Fosfat fosforu degerlerine bakildiginda (Grafik 4), en yiiksek degerin kurban bayrami

oncesi aksam saatlerinde tesise giris numunesinde oldugunu, en diisiik degerin ise kurban
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bayrami Oncesi aksam saatlerine tesis ¢ikist numunelerinde oldugu gozlenmistir. Kurban
bayrami sabah saatleri haricinde ii¢ farkli zaman i¢in kimyasal aritma sonrasi degerlerin

biyolojik aritma ¢ikisi degerlerine gore diislik oldugu dikkat ¢ekicidir.

4.5.5 Toplam Krom Grafigi

Grafik 5. Farkli zamanlarda dort farkli yerden alinan numunelerin toplam krom grafigi

2,5 7 (mg/L)

B Kurban Bayrami
Oncesi Sabah

B Kurban Bayrami
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® Kurban Bayrami
Sonrasi Sabah

B Kurban Bayrami
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Girisg Kimyasal Aritma  Biyoloijik Aritma Tesis Cikis!
Cikist Cikis

Deri sanayi atik sularinda temel Kirletici parametrelerin en onemlilerinden biri olan
krom miktar1 tesise giriste yliksek, aritma tesisi ¢ikist diisiik gozlenmistir. Kurban bayrami
sonras1 sabah saatleri grubunda tesise giris numunesinde ve biyolojik aritma sonrasi

yiikselmelerin oldugu dikkat ¢ekicidir (Grafik 5).

4.5.6. pH Grafigi

Grafik 6. Farkli zamanlarda dort farkli yerden alinan numunelerin pH grafigi
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Cikisi Cikisi
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pH parametresi dort farkli yerden dort farkli zamanda alinan numunelerde birbirine
yakin degerler gostermis olmakla birlikte tesise giriste digerlerine gore az olmakla birlikte

yiiksek oldugu gozlenmistir (Grafik 6).

4.5.7 Bulaniklik Grafigi

Grafik 7. Farkli zamanlarda dort fakli yerden alinan numunelerin bulaniklik grafigi
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3500
B Kurban Bayrami
3000 Oncesi Sabah
2500
B Kurban Bayrami
2000 Oncesi Aksam
1500 ™ Kurban Bayrami
1000 Sonrasi Sabah
500 W Kurban Bayrami
Sonrasi Aksam
0
Girig Kimyasal Aritma Biyoloijik Aritma Tesis Cikis
Cikisi Cikisi

Bulaniklik verilerine bakildiginda en yiiksek degerin tesise giriste en diisiik degerin
aritma tesisi ¢ikisinda oldugu goézlenmektedir. Kimyasal aritma sonrasinda diisen degerlerin

biyolojik aritma sonrasinda yiikseldigi dikkat ¢ekicidir (Grafik 7).

4.5.8 Yag-Gres Grafigi

Grafik 8. Farkli zamanlarda dort farkli yerden alinan numunelerin yag-gres grafigi
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Yag-gres igerigi Ol¢iimlerine bakildiginda (Grafik 8) en yiiksek deger, fabrikalarin
yogun olarak calistigt kurban bayrami sonrast gozlemlenmistir. Yine tesise giriste kirlilik

parametresinin yiiksek oldugu, aritma tesisi ¢ikisinda degerlerin diistiigli goriilmiistiir.

4.5.9. AKM Grafigi

Grafik 9. Farkli zamanlarda dort farkli yerden alinan numunelerin AKM grafigi
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Su numunesi igerisindeki ¢okebilen ve ¢okemeyen kati maddelerin toplami demek
olan askida kati maddenin en yiiksek degeri kurban bayrami sonrasi sabah saatlerinde
biyolojik aritma sonrasi gozlenmistir. Yine aritma tesisi ¢ikisinda degerlerin yok denecek

kadar az olmasi dikkat ¢ekicidir (Grafik 9).

86



5. TARTISMA

Caligmada yer alan analizler dort farkli zamanda yapilmigtir. Bunun nedeni bu dort
farkli zamanda Usak Deri Organize Sanayi Bolgesi’'nde yer alan isletmelerin {iretim
yogunluklarinin birbirinden farkli olmasidir. Genel olarak kurban bayrami sonrasinda
iiretimin en st seviyelere ulastig1 bilinmektedir. Buna gore, iiretimin yogun olmasina bagl
olarak atiksu aritma islemlerinin, iiretimin en yogun oldugu, yani atiksu desarjinin en fazla
oldugu zamanda tam olarak gerceklestirilip gerceklestirilmedigi hususunda bir sonug elde

edilmistir.

Aritma tesisinde, atiksuya kimyasal ve biyolojik aritma prosesleri uygulanmaktadir.
Calismada;

1) Aritma tesisine giris yapmis ancak heniiz aritma islemi uygulanmamus atiksu,

2) Kimyasal aritma islemleri uygulanmis atiksu,

3) Kimyasal aritma ve biyolojik aritma islemlerinin her ikisi de sirasiyla uygulanmis
atiksu ve

4) Arntma islemlerinin tamami uygulanmis, yani tabiata desarj edilecek olan atiksu
numuneleri lizerinde analizler yapilmistir. Boylelikle prosesler arasinda kirlilik

parametrelerinin seviyeleri gdzlenmistir.

Atiksu desarj standartlarina referans olan Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’ne gore

aritma tesisinden ¢ikis, yani tabiata desarj suyunun standartlara uygun olmasi beklenmektedir.

Yapilan analizlerde, az yogun iiretim zamaninda genel olarak Kirlilik parametreleri
yonetmelikte belirtilen araliklar igerisinde seyretmistir. Cok yogun iiretim zamaninda ise bu
durumun bir miktar degistigi, baz1 parametrelerin limit degerlerinin {stiine ¢iktigi, bazi
parametrelerin ise limit araliklarinda yer almasina ragmen {ist limite yaklastiklar: goriilmiistiir.
Bunun nedeninin iiretim yogunlugu durumunda, aritma tesisinin kismen yetersiz olabilecegini

akla getirmektedir.

Analiz donemlerini; Az yogun-Sabah (1.D6énem), Az Yogun-Aksam (2.D6nem), Cok
Yogun-Sabah (3.D6nem) ve Cok Yogun-Aksam (4.D6nem) olarak, numune alma noktalarini
ise, Tesis Girisi (1.Nokta), Kimyasal Aritma Cikisi (2.Nokta), Biyolojik Aritma Cikisi
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(3.Nokta) ve Tesis Cikis1 (4.Nokta) olarak ayirdigimizda, her bir kirlilik parametresi igin

durum su sekildedir:

KOI parametresi icin iist limit 300 mg/L’dir. Dort dénemde, tesise giris atiksuyunda
KOI degerleri 4000-5000 mg/L seviyelerinde oldugu goriilmektedir. Kimyasal ve Biyolojik
aritma islemlerinin ardindan KOI seviyesi 2000-2500 mg/L seviyelerine kadar diisiiriildiigii
goriilmistlir. Kimyasal ve biyolojik aritma islemlerinin ardindan, atiksu desarj isleminden
once dinlenmeye alinmaktadir. Tiim aritma islemlerinden sonra KOI, 1.donemde 279 mg/L,
2.donemde 263,8 mg/L, 3.donemde 252.4 mg/L iken 4.donemde yani ¢ok yogun-aksam
doneminde 496,6 mg/L olarak tespit edilmistir. 4.dénemde KOI diizeyinin limit altina
diismedigi goriilmiistiir. 4.donemde; 1.nokta, 2.nokta ve 3.nokta degerleri diger donem
degerleri ile birbirine yakin sonuglar elde edilmesine ragmen 4.nokta degerinin diger
donemlerden farkli olarak limit iistiinde oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni olarak aritma
tesisinin tretimin ¢ok yogun oldugu donemlerde, kimyasal ve biyolojik aritma igin yeterli
kapasitede olmasina ragmen, tesis ¢ikisindan 6nce son islem olarak dinlendirme-gokeltme

isleminin yetersizligi olarak goriilmektedir.

Renk parametresi i¢in iist sinir 280 Pt/Co’dir. Bu parametre i¢in az yogun donemlerde
tesise giris degerleri 304,6-283 Pt/Co araliginda iken, ¢ok yogun(3.ve 4.donemler)
donemlerde bu degerin 388,2-396,4 Pt/Co seviyelerinde oldugu, kimyasal aritma isleminden
sonra bu degerlerin donemlere gore sirasiyla, 285,6 Pt/Co, 176,2 Pt/Co, 297,2 Pt/Co, 231,8
Pt/Co seviyelerine indirildigi, biyolojik aritma sonrasi degerlerin bir miktar artarak 314,6
Pt/Co seviyelerine kadar yiikseldigi, tesis ¢ikisinda ise donem sirasinda gore, 263,4 Pt/Co,
231,6 Pt/Co, 169,6 Pt/Co ve 283,0 olarak gergeklestigi goriilmektedir. Kimyasal aritma
isleminde bir miktar diisiiriilen renk parametresinin, dért donemde de biyolojik aritma islemi
sonrasinda bir miktar yiikseldigi goézlemlenmistir. Bu yiikselisin nedeni, biyolojik aritma
islemi sirasinda ortama bakteri ilave edilmesi olarak degerlendirmektedir. 4.donemde yani
cok yogun-aksam doneminde renk parametresininin 283 Pt/Co ile 280 Pt/Co limitini astig1
goriilmektedir. Bunun nedeninin de KOI parametresinde oldugu gibi yogun dénemlerde
aritma tesisinin son islem olan dinlendirme-¢okeltme isleminde yetersiz kalmasi olarak

degerlendirilmektedir.

Toplam Azot parametresi i¢in {ist sinir 60 mg/L’ dir. 4 donemde de 1.noktada toplam

azot 220,3-248,8 mg/L arasinda gergeklesmistir. Kimyasal aritma islemi sonrasi toplam azot
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109-146,04 mg/L seviyelerine kadar inmistir. Biyolojik aritma isleminde nitrifikasyon-
denitrifikasyon islemi nedeniyle 233,4-285,34 seviyelerine kadar yiikselmis, tiim aritma
islemlerinin ardindan az yogun oldugu 1. ve 2.donemlerde sirasiyla 52,78 mg/L ve 55,18
mg/L seklinde sonug¢ elde edilmistir. Bu degerler limit igerisindedir. Ancak c¢ok yogun
donemlerde yani 3. ve 4. Donemlerde sirasiyla 69,46 ve 90,0 mg/L degerleri elde edilmistir.
Bu iki deger limit degeri olan 60 mg/L’nin iizerindedir. Bu asimin nedeninin, KOI ve renk
parametrelerinde oldugu gibi yogun dénemlerde aritma tesisinin son islem olan dinlendirme-

cokeltme isleminde yetersiz kalmasi olarak degerlendirilmektedir.

Fosfat Fosforu parametresi i¢in iist limit 2 mg/L’dir. Az yogun ve c¢ok yogun
donemlerde 1. Noktadan alinan atiksu numunelerinde 7,26-18,3 mg/L arasinda tespit
edilmigtir. Tesis c¢ikisindaki degerlere bakildiginda, az yogun olan 1. ve 2. donemlerde
sirastyla 0,75 ve 0,29 mg/L iken ¢ok yogun olan 3. donemde 1,5 ve 4. donemde ise 2,87 mg/L
olarak bulunmustur. Aritma islemlerinin ¢ok yogun olan 4. donemde fosfat fosforu kirlilik
parametresini bertaraf edemedigi ve limit degerinin iizerinde gergeklestigi, ancak az yogun

donemlerde ve ¢ok yogun sabah doneminde limit degerinin altinda oldugu goriilmektedir.

Toplam Krom parametresi i¢in 3 mg/L’dir. Dort donemde de yapilan tiim analizlerde
toplam krom tist limitin altinda tespit edilmistir. Tesise giriste 2,00-2,19 mg/L aralifinda iken
tesis ¢ikiginda 0,19-0,47 mg/L seviyelerine kadar disiiriilmiistiir. Krom parametresinin en
onemli kirlilik parametrelerinden biri oldugu diisiiniiliirse, standartlara gore diisiik ¢ikmasi

olduk¢a 6nemli bir sonugtur.

pH parametresi i¢in limit aralifi 6-9°dur. Tiim donemlerde, dort farkli nokta pH
degerlerinin genel olarak limit araliginda oldugu, aritma islemleri sirasinda 8 seviyelerinde

iken tesis ¢ikis degerleri 7-8 araliginda oldugu goriilmektedir.

Bulaniklik parametresi i¢in Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi’nde herhangi bir limit
konulmamistir. Ancak ozellikle akuatik canlilarin yasamlar1 i¢in 6nem teskil ettiginden,
calisgmada bu parametrenin analizleri de yapilmistir. Genel olarak bulanikligin, yogun
donemlerde 1.noktada yiiksek iken az yogun donemlerde diisiiktiir. Kimyasal aritma
islemlerinden sonra 66,82 mg/L seviyelerine kadar diisiliriilmiis olmasina ragmen biyolojik

artima iglemi ardindan 700-800 mg/L seviyelerine ¢ikmis, son islemlerin ardindan yani tesis
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cikisinda ise 21,78-58,24 mg/L seviyelerine kadar diismiistiir. Biyolojik aritma islemi

sonrasindaki artigin nedeni ortama verilen bakterilerin bulanikliga neden olmasidir.

Yag-gres parametresi i¢in Ust limit 30 mg/L’dir. Tiim donemlerde, farkli noktadan
alan atiksu numunelerinde yag-gres miktar1 limit degerin oldukga altinda ¢ikmistir. Bununla
birlikte az yogun donemlerde giris 1,27 mg/L, kimyasal aritma sonrasi 0,46-0,61 mg/L,
biyolojik aritma sonrast 1,01-1,06 mg/L tesis ¢ikist 0,35-0,40 mg/L seviyelerinde iken ¢ok
yogun donemlerde yukaridaki siraya gore 1. noktada 8,50-8,56 mg/L, 2. noktada 6,10-6,12
mg/L, 3. noktada 2,90-2,95 mg/L ve 4. noktada ise 2,36-2,47 mg/L seviyelerinde
bulunmustur. Buna gore, yag-gres kirliligi az yogun dénemlerde ¢ok yogun déonemlerden ¢ok

daha az olarak tespit edilmistir.

AKM parametresi i¢in st limit 125 mg/L’dir. Renk ve bulaniklik parametrelerinde
oldugu gibi 4 donemde de giris noktasinda AKM parametresi 4000-6000 mg/L seviyelerinde
iken kimyasal aritma sonrasi1 240-420 mg/L araligina kadar diismiis, biyolojik aritma sonrasi
bakterilerin varlig1 nedeniyle 7877,6 mg/L seviyelerine kadar ¢ikmuis, tesis ¢ikisinda ise az
yogun dénemde 79,0-106,2 mg/L seviyelerine kadar diigtiriilmiis ¢ok yogun-sabah doneminde
91,4 mg/L ve c¢ok yogun-aksam doneminde ise 368 mg/L seviyesine kadar diislirmiistiir.
4.donemde tesis ¢ikist degerin limit degerinin tizerinde ¢iktigi gozlenmistir. Bunun nedeni,
cok yogun donemde, aritma tesisinin ¢Okeltme kapasitesinin yeterli olmamasi seklinde

degerlendirilmektedir.

Arnavutlukta faaliyet gosteren 13 farkli deri isletmesinden almis olduklar: atiksular
inceleyen Flogi ve ark., KOI degerlerini 237-11032 mg L™ arasinda, BOI degerlerini 832-
1631 mg L™ arasinda, amonyak konsantrasyonunu 10-102 mg L™ arasinda, pH degerlerini
9.3-13 arasinda, askida kati madde miktarlarmi 1264-9984 mg L™ arasinda, siilfiir
konsantrasyonunu 21 - 380 mg L™ arasinda, toplam krom konsantrasyonunu 4.75 - 49.2 mg
L-' arasinda saptanuslardir. Bulduklari degerlerin genellikle hem yerel hem de Avrupa
standartlarinin lizerinde oldugunu ve bu durumun c¢evre kirliligi agindan biiyiik bir risk

Olusturdugunu ortaya koymuslardir (Flogi ve ark.,2007).

Saydam, 1998 yilinda, Nigde ili Bor ilgesinde bulunan deri fabrikalarinin atik sularini
incelemistir. Atik sulardan periyodik olarak alinan su orneklerinde, renk-koku, kati madde

miktari, pH, asidite, alkalinite, Cr(IlI), Cr(VI), S?, Cl analizlerini gerceklestirmis ve analiz
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sonuglarii Tirkiye standartlar ile karsilastirmistir. Ortalama olarak pH degerlerini 7.3-8.4,
AKM miktarlarint 1500-9000 ppm, alkalinite miktarlarint 600-1900 mgCaCOg.L'l, asidite
miktarlarm  15-80 mgCaCO..L" arasinda, KOI degerlerini 1200 mg L%, [S7]
konsantrasyonlarin1  2.5-3 mg LY, Cr(VI) konsantrasyonlarini 0.4 mg L Cr(111)
konsantrasyonlarin1 450-750 mg LY yag ve gres miktarlarini 50 mg L* olarak belirlemistir.

Bu degerlerin, Tiirkiye standartlarinin {izerinde oldugunu ileri siirmiistiir.(Saydam 1998).

Rivela ve ark. (2004), Sili’nin giineyinde yer alan 19 farkli deri isletmesinden almis
olduklar1 hem kromlu tabaklama, hem de kirecleme atik su 6rneklerin pH, KOI, BOI ve
askida kati madde degerlerini, amonyum azotu, toplam krom, silfiir ve siilfat
konsantrasyonlarint belirlemislerdir. Kromlu tabaklama atik su 6rneklerinin ortalama pH
degerlerinin 3.72, KOI degerlerinin 3287 mg L?, BOI degerlerinin 927 mg L*, AKM
miktarlarimin 546 mg L™, amonyum azotu konsantrasyonunun 174 mg L™, toplam krom
konsantrasyonunun 3230 mg L™, [SO4] konsantrasyonunun 1010 mg L* oldugunu, kiregleme
atik su orneklerinin ortalama pH degerlerinin 11.58, KOI degerinin 8456 mg L™, BOIi
degerinin 2848 mg L*, AKM miktarinin 3792 mg L™, amonyum azotu konsantrasyonunun 88
mg L™ [S?] konsantrasyonunun 212 mg L™, [SO47] konsantrasyonunun 186 mg L™ oldugunu
belirlemislerdir. Ayrica, atik su kirliligini azaltabilmek amaciyla, deri isleme prosesleri
sirasinda daha az su, tuz, kireg, amonyum siilfat kullanilabilecegini, siilfiir, krom ve organik

maddelerin atik sulardan spesifik islemlerle ayrilabilecegini ileri siirmiiglerdir.

Yapilan analizler neticesinde elde edilen sonuglara bakildiginda, az-yogun donemde
elde edilen sonuglarin desarj standartlarina uygun oldugu, ¢ok yogun donemde ise 6zellikle
aksam saatlerinde alinan numunelerin analizinden elde edilen sonuglarin desarj standartlarinin
iizerinde oldugu goriilmektedir. Bu durumun iiretimin yogunlugu ile ilgili oldugu ve iiretim
yogunlugunun artti§i zamanlarda aritma isleminin kismen yetersiz kalmasi olarak

degerlendirilmektedir.
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6. SONUC

Tiirkiye’de ekonomik agidan biiyiilk 6nem tasiyan deri endiistrisi, ¢evre agisindan
onemli miktarlarda kirlilik yaratan bir endiistri dalidir. Deri endiistrisinde, ham deri islenirken
bircok asamadan gecmekte ve bu sirada ¢ok fazla miktarda su, kireg, sodyum siilfiir,
amonyum siilfat, sodyum kloriir, krom tuzlar1 gibi kimyasal maddeler kullanilmaktadir.
Sonugta g¢evre agisindan tehdit unsuru olusturacak boyutlarda sivi ve kati atiklar ortaya

cikmaktadir.

Calisma sonucunda elde edilen analiz verilerine bakildiginda, genel olarak az-yogun
iiretim doneminde analizleri yapilan kirlilik parametrelerinde herhangi bir limit agiminin s6z
konusu olmadigi, ¢cok yogun iiretim doneminde ise, Ozellikle aksam saatlerinde yapilan
Olgtimlerde limit agim1 oldugu goriilmektedir. Bunun nedeni olarak numune alma saatleri olan
18.00 siralarinda gergeklestirilen {iretim ve buna bagli olarak salinan atiksuyun, ayni1 donemde
09.00 siralarinda gerceklestirilen liretimden ve dolayisiyla salinan atiksudan daha fazla olmasi
olarak degerlendirilmektedir. Bununla birlikte, aritma tesisinde kimyasal ve biyolojik aritma
islemlerinin genel olarak yogun kapasite iiretimde yeterli oldugu, ancak son islem olan

cokeltme isleminin ¢ok yogun iiretim donemlerinde yeterli olmadigi degerlendirilmektedir.

Elde edilen sonuglara gore Usak Deri Organize Sanayi Bolgesi Aritma Tesisi biyolojik

aritma sonrasi islemler i¢in kapasite artirirmina gidebilir.
Cok yogun dénemde iiretim bir miktar diisiiriilebilir.

Deri sanayinde kullanilan kimyasallarin uzun siire ¢alisan is¢ilerin, karaciger, solunum
sistemi, deri {izerinde zararh etkiler olusturdugu ve hava, toprak, su kirliligine neden oldugu

bilinmektedir.

Sehirlerle i¢ i¢e olan deri isleme atdlyelerinin Deri Organize Sanayi Bolgelerine
tasinmalar1 gerekmektedir. Bu konuda sansli olan Usak ilinin aritma tesisi 9 yildir faaliyet
gostermektedir. Fabrikalardaki alinabilecek oOnlemlerin sivi ve atitk madde miktarin
azaltabilecegi boylelikle aritma tesisine gelen atik suyu temizlemede daha az kimyasal madde

kullanilabilecegi diisiiniilmektedir.
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Deri isletmelerinde calisanlara iyi bir saglik egitimi verilmeli, kisisel korunma
araglarmin kullanilmas1 gerektigi anlatilmalidir. Deri sanayinde bu genel korunma
yontemlerine ilaveten krom, solventler gibi ¢ok kullanilan bazi kimyasallara karsi 6zel
korunma gerekmektedir. Is Saglig1 ve Giivenligi Kanunu bunlar1 belirlemistir. Bunlarin isyeri
hekimi ve igveren tarafindan iscilere anlatilmast ve gerekli denetimin yapilmasi

gerekmektedir.

Atiksu kirliligini azaltabilmek amaciyla, deri isleme prosesleri sirasinda daha az su,

tuz, kire¢ ve amonyum siilfat kullanilabilir.

Deri isleme tesislerinde geri kazanma tiniteleri kurularak kirliliklerin azaltilmasi ve bu

arada maddelerin geri kazanilmasi ¢ok onemlidir.

Yikama ve c¢alkalama islemlerini agik dolaplar yerine kapali dolaplarda yaparak su

tasarrufu saglanms olur.

Atik krom sivist piklaj ve retenaj islemlerinde kullanilabilir. Krom c¢ozeltilerini
kendileri hazirlayan isletmelerde olusan atik krom sivist filtre edilerek c¢ozeltilerin

hazirlanmasinda kullanilabilir.

Kurban bayrami 6ncesi ve sonrasi sabah ve aksam saatleri sonuglar1 kiyaslandiginda
sabah saatlerinde kirliligin diisiik, aksam ise yliksek; kurban bayrami 6ncesi kirliligin diistik,
kurban bayrami sonrasi ise yiiksek, bu kirliligin sebebinin kurban bayrami sonrasinda daha
fazla deri islendiginden kaynaklanmis olabilir. Tesise giris ve ¢ikis atiksularmni, su kirliligi
kontrolii yonetmeligindeki desarj standartlariyla karsilastirdigimizda aritma tesisi sayesinde
sonuclarin diisiik ¢iktigi, ayrica kimyasal ve biyolojik aritma sonrasi degerlerin tesise giris

degerlerine gore azaldig1 sonucuna varilabilir.
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