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Ozet

Deri Endiistrisi Tiirkiye’de en yaygin endiistrilerden biri olup derinin islenmesi
sonucu biiyiik hacimlerde atiksu olugmaktadir. Meydana gelen bu atiksu, yiiksek
miktarda kil, yiin, deri parcalari, kavelata atiklari, ¢oziinmiis proteinler, krom
bilesikleri, kire¢, sodyum siilfat, sodyum hidroksit ve fenolli maddeleri
icermektedir. Bu maddeler hacim olarak ¢ok fazladir ve geri doniisiim olanaklar1
oldukea kisitlidir. Deri endiistrisi atiksularinda siilfiir, krom, organik maddeler, yag
gres ve cesitli azot tiirleri en 6nemli kirletici parametrelerdir. Deri atiksuyundaki bu
kirleticilerin giderilmesi i¢in fiziksel, kimyasal, biyolojik, ileri aritim ve bu aritim
metotlarinin kombinasyonlari iizerine ¢esitli arastirmalar yapilmistir. Bu ¢aligmada,
deri liretim prosesleri ve prosesler sonrasinda agiga ¢ikan atiksuyun ozellikleri
incelenmis, bu atiksularin arittiminda uygulanan proseslerin ve proses
kombinasyonlarinin etkinligi incelenmistir.

Anahtar Sozciikler: deri atiksuyu, endiistriyel atiksularin aritilmasi, aritim
metotlari, kimyasal aritim, biyolojik aritim, renk giderimi, krom giderimi

Treatment Methods for Tannery Wastewater
Abstract

The tannery industry is one of the leading industries in Turkey and produce large
volumes of wastewater as a result of leather processing. This wastewater includes
a lot of leather fragments, soluble proteins, hairs, lime, sodium sulfate, sodium
hydroxide, chromium, phenolic substances. The substances are found in high
volume in the wastewater and recycling opportunities are very limited. In the
wastewater; sulfur, chromium, organic substances, oil and different types of
nitrogen are present as the most important pollutants. For the removal of these
contaminants from the tannery wastewater, physical, chemical, biological,
advanced treatment and combinations of the methods are used. In this study,
wastewater characteristics of tannery industry and treatment processes and process
combinations are discussed in detail.
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1.Giris

Dericilik; koyun, ke¢i, domuz gibi hayvanlarin post ve derilerinin 6zel yontemlerle islenerek
insan kullanima uygun duruma getirilmesi iglemidir. Derilerin gesitli amaglar icin islenerek
mamul hale getirilmesi de deri isleme sanayinin temel faaliyet alan1 olarak tanimlanmaktadir
(Thomson ve Kite, 2006).

Insanoglu, ilk ¢aglardan itibaren derinin kendine dzgii 6zelliklerini kesfetmis ve hemen hemen
her kiiltiir bu degerlendirilmeye hazir ham maddeyi ¢esitli amaglarla kullanmaya yonelik 6zel
teknikler gelistirmistir. Ham deri esasl tirlinleri bu kadar essiz kilan en 6nemli 6zelliklerinden
biri, elde edildikleri hayvan tiirlerine bagli olarak her birinin onlarca santimetrekareden, alti,
yedi ya da daha biiyiik metrekareye kadar degisen tabaka halindeki kompleks fiziki yapilaridir
(Thomson ve Kite, 2006).

Ham deri kullanim alanina ve islenme sekillerine gore gesitlilik gdstermektedir. Deri ve deri
tiriinleri sektorii; ayakkabi sanayi, deri esya sanayi, deri isleme sanayi, deri konfeksiyonu ve
deri kimyasallarindan olusmaktadir. Deri endiistrisinde deriye uygulanacak olan islemlerin
belirlenebilmesi i¢in ham derinin cinsine bakilmaktadir. Islenecek olan deriden hangi iiriin elde
edilecegi oncelikle belirlenmektedir. Bu oncelik ham deriye yapilacak alt kategorizasyon
islemlerini kolaylagtirmaktadir (Thomson ve Kite, 2006). Ham deriye uygulanacak islemler
acisindan derinin islenecek tesise hangi durumda geldigi de 6nemli olmaktadir.

Deri endiistrisi en fazla kirlilik olusturan ve islenme sirasinda oldukca yiliksek miktarlarda
atiksu olusturan endiistrilerden biridir. Atiksuya karisan kimyasal maddeler alic1 ortamda toksik
etki yaparak cevre ve insan sagligini olumsuz yonde etkilemektedir. Bu ylizden modern
teknolojiler kullanilarak deri imalati yapilmaktadir. Imalat asamasinda en son tekniklerin
kullanilmasia ragmen ham deri, isleme tesislerine iizerinde yiin, kil, yag ve et parcalar ile
gonderilmektedir. Derinin bu pargalarindan ayrilmasi deri isleme sanayinin kirlilik miktarmin
artmasina ve olusan atiksuyun aritiminin zorlasmasina neden olmaktadir.

Ham derinin islenmesi sirasinda kullanilan su, kimyasallar, deriden kopan yag ve et parcalari
deri endiistrisi atiklarini olugturmaktadir. Bu atiklar miktarca fazla olup degerlendirme ve tekrar
kullanma olanaklar1 oldukg¢a kisithidir (Toptas, 1993). Islenme sirasinda olusan atiklarin
ozellikleri; uygulanan islemin siiresine, tiiriine ve kullanilan kimyasal maddelerin cinsine gore
degismektedir (Downing, 1981). Deri islenmesi sirasinda kullanilan suyun hepsi atiksuya
doniismektedir ve derinin istenilen hale getirilebilmesi i¢in, proseslerde kullanilan teknolojiye
gore tiikketilen su miktar1 degisiklik gostermektedir. Krom gibi tabaklayicilarin kullanilmasi
halinde ¢ok miktarda su sarfiyat1 olurken, bitkisel tabaklayici maddelerin kullanilmasi1 halinde
ise daha az su sarfiyati miimkiin olabilmektedir. (Topbas ve ark, 1998).

2. Tiirkiye’de Deri Endiistrisi

1970l yillara kadar gelismis iilkelerin deri ve deri mamulleri sanayinde s6z sahibi olduklari
goriilmektedir. Ancak, bu sanayi dalinin yogun emek gerektiren bir sanayi olmasi, is¢ilik
maliyetlerinin yiliksekligi ve sanayinin ¢evre lizerindeki olumsuz etkileri gelismis tlilkelerin deri
tiretimini 6nemli Ol¢iide terk etmelerine neden olmustur. Aralarinda Tiirkiye'nin de bulundugu
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gelismekte olan bazi iilkelerin deri mamulleri iiretiminde ve ihracatinda sagladigi basarilarda,
gelismis iilkelerin deri liretimini terk etmeleri 6nemli 6l¢iide rol oynamaktadir (Bitlisli ve ark.,
2001). Deri endiistrisi, Tiirkiye’de 1970’li yillardan itibaren dnem kazanmis, mevcut disa
acilma politikalarinin etkisi ile 1980°1i yillarda ¢ok hizli gelisim gosteren bir endiistri haline
gelmistir. 1990’11 yillarda dogu blogu iilkelerinden gelen yogun talep etkisi ile sektor, yapilan
yatirimlarla daha da biiyiimiistiir. 1997 Asya ve 1998 Rusya ekonomik krizlerininin etkisiyle
sektOr zarara ugramis, ithalat ve ihracatta azalma meydana gelmigtir. 2000 yilinda tiretim artigi
gozlense de 2001 yilinda Tiirkiye’de yasanan ekonomik kriz nedeniyle bu artis devam
etmemistir. Yasanan bu olumsuzluklara ragmen deri endiistrisi Tiirkiye’de 6nemli bir ekonomik
degere sahip olmustur (http://www.itkib.org.tr).

2015 yil1 deri ve deri iirlinleri sektorii Mart ay1 ihracat raporuna gore; Tiirkiye deri ve deri
tiriinleri 2015 Ocak-Mart doneminde, %9,4 diisiis gdstermistir. Deri ve deri liriinleri ihracatinin
toplam ihracat icindeki pay1 yaklasik %1°dir.

Tablo 1. Tiirkiye'nin genel ihracatinda deri ve deri iiriinleri ihracatinin pay1 (ihracatg1 birlikleri
kayit rakamlar1 / Nisan 2015)

Birim: 1.000 ABD $ 2013 Yilik | 2014 Yillik | Degisim | 2014 Ocak- 2015 Ocak- Degisim
Mart Mart
Tiirkiye genel ihracati | 151.626.709 | 157.622.057 %4,0 38.426.901 35.816.409 -%6,8
Deri ve deri tiriinleri 1.942.238 1.823.147 -%6,1 412.254 373.460 -%09,4
ihracati
Deri ve deri triinleri %1,3 %1,2 %1,1 %1,0
ihracatinin genel
ihracat igindeki pay1 %

Tirkiye’de 13 adet Deri Organize Sanayi Bolgesi mevcut olup bunlar agirlikli olarak Marmara
ve Ege Bolgesinde faaliyet gostermektedir (www.itkib.org.tr). Calisir durumdaki tabakhanelere
ornek olarak Usak, Corlu, Tuzla (istanbul), Menemen (izmir), Bursa, Manisa, G&nen
(Balikesir) verilirken Canakkale, Isparta, Denizli ve Nigde'de de kiigiiklii biiytiklii deri isleme
tesisleri bulunmaktadir (www.turkishleather.com). Uretim kapasiteleri agisindan Tiirk deri
isleme endiistrisi Avrupa’da italya ve Ispanya’dan sonra iigiincii sirada yer almaktadir
(www.itkib.org.tr). Kiiclikbas deri isleme goz oOniine alindiginda Tiirkiye Diinya’da Cin,
Hindistan ve Italya’min ardindan 4. biiyiik iilke; Avrupa'da Italya'nin ardindan 2. iilke
konumundadir (www.turkishleather.com).

2.2. Avrupa’da Deri Endiistrisi

Italya, deri endiistrisinde is giicii ve iiretim acisindan Avrupa’da birinci siradadir. Ispanya ve
Fransa ikinci sirada yer alirken Almanya ve Ingiltere de deri endiistrisi bakimindan énemli
iilkelerdendir. Diger Avrupa Birligi iilkelerinde de dinamik bir endiistri olmakla beraber
Portekiz bu konuda gelecek vaat eden iilke konumundadir (European Commision, 2001).

1997 yilinda Avrupa Birligi’nde deri iiretiminin % 65’ini diinyada ise % 15’ini italya tek basina
olusturmaktaydi. Italya’da 2400 fabrika bulunurken Ispanya' da yaklasik 255, Portekiz’de 100
ve Almanya’da 40’tan az fabrika bulunmaktadir. Italya’daki iiretim tesisleri diger iilkelerdekine
gore daha kiiclik captadir. Avusturya’da endiistriyel bazda 7 tesis bulunurken 60 tane de kiiciik
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capta tesis bulunmaktadir (European Commision, 2001). Avrupa Birligi’nde deri {iretim
tesisleri azalmaya devam etmektedir. Son ylizyilda ise deri endiistrisi kapasitesinin dortte birini,

ig gliclinilin ise iigte birini kaybetmis durumdadir (European Commision, 2001) .

Tablo 2. Tiirkiye deri ve deri iirlinleri ihracati ilk 10 tilke 2015 Mart ay1 verileri
( Thracatg birlikleri kayit rakamlar1 / Nisan 2015 )

Birim: 1.000 $ 2014 2015 Degisim 2014 Pay % 2015 Pay Degisim
Mart Mart % Ocak- Ocak- % %
Mart Mart
Rusya 23.269 31.842 36,8 82.350 20 68.059 18,2 -17,4
Federasyonu
Italya 11.848 11.871 0,2 30.409 7,4 33.338 8,9 9,6
Irak 12.770 11.757 -7.9 31.556 7,7 31.716 8,5 0,5
Almanya 10.552 7.399 -29,9 29.926 7.3 27.480 7.4 -8,2
Ingiltere 6.744 5.830 -13,6 21.045 51 17.165 4,6 -18,4
Fransa 3.905 3.783 -3,1 14.526 3,5 12.350 3,3 -15,0
Suudi Arabistan 3.509 2.694 -23,2 10.071 2,4 10.485 2,8 4,1
Hollanda 2.315 3.625 56,6 5.075 1,2 9.458 2,5 86,4
Cin 3.890 3.581 -7,9 13.329 3,2 9.270 2,5 -30,5
Ukrayna 5.339 1.688 -68,4 18.667 45 7.928 2,1 -57,5
Ik 10 iilke 84.140 84.069 -0,1 256.954 62,3 227.249 60,8 -11,6
toplami
Diger lilkeler ve 59.685 60.201 0,9 155.459 37,7 146.285 | 39,2 -5,9
S.Bolgeler
AB (28) toplam 51.097 48.864 -4.4 143.938 34,9 143.283 | 38,4 -0,5
Toplam Deri Ve | 143.825 144.270 0,3 412.413 100 373.534 100 -9,4
Deri Uriinleri
Thracati

3. Deri Endiistrisi - Cevre

Onemli kirletici endiistrilerden biri olan deri sanayi ekolojik agidan tiim diinyada sik1 bir sekilde
denetlenmektedir. Ham deri mamul hale doéniistiirtiliirken, istenilen iiriiniin sekline, 6zelligine
ve kullanilan teknolojiye bagli olarak hacmi ve kirlilik yiikii degisiklik gosteren kati, sivi ve
gaz formunda atiklar agiga ¢cikmaktadir (8. Kalkinma Plani, 2001). Bu atiklar gerek insan sagligi
ve dogadaki canlilar gerekse ¢evre lizerinde olumsuz etkilere neden olarak deri sanayinin
ekonomideki getirilerine ragmen cevreyi kirleten bir sanayi dali olarak goriilmesine neden
olmaktadir (Alexander, 1990; Bitlisli, 1999). Bu nedenle, deri {iretiminin Organize Sanayi
bolgelerinde yapilarak, atiksu aritiminin ortak aritma tesislerinde yapilmasi tercih edilmektedir.
Diinyada, c¢evre ile uyumlu deri iiretimi ve deri atiksularmin farkli aritma teknolojileri ile
aritimina yonelik ¢aligmalar siirdiiriilmektedir (Cevre ve Orman Bakanligi, 2009).

Giliniimiizde 6zellikle gelismis iilkelerdeki tiiketiciler son derece bilingli hareket ederek insan
sagligina ve gevreye olumsuz etki gostermeyen {irlinleri tercih etmektedir. Dolayisla, deri
sanayinde de ¢evreyi daha az kirleten yontemlerin kullanilmasi, kat1 ve sivi atiklarin miktarinin

62



Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Dergisi

azaltilmasi ve degerlendirilmesi iizerinde hassasiyetle durulmaktadir. Bu baglamda, ‘Eko-
Deri’, ‘Bio-Deri’, ‘Green-Leather’ olarak tanimlanan deri tiplerini kapsayan yeni kavramlar
dogmustur. S6z konusu kavramlar, derinin ¢evre dostu iiretim metotlar1 ile yapildigini ayni
zamanda da {irliniin insan sagligina ve dogaya uyumlu oldugunu ifade etmektedir. Atiklarin
kontrolii ve degerlendirilmesi, kroma alternatif yeni tabaklama maddelerinin bulunmasi ve
biyoteknolojik yaklasimlar ¢ergevesinde temiz tiretim teknolojilerinin kullanilmasi sektorde
meydana gelecek en 6nemli gelismelerin basinda gelmektedir (Dix, 2001; Thanikaivelan ve
ark., 2004).

4. Deri Uretim Prosesleri ve Sonrasinda Olusan Atiksu Karakterizasyonu

Derinin igslenmesi sirasinda proses degisikliginden dolay1 farkli 6zelliklere sahip atiksular
olusmakta olup bu atiksular giren ham maddelerin ve istenilen iiriiniin 6zelligine gore
degiskenlik gdstermektedir. Deri iiretiminde kullanilan prosesler, islenecek ham deri tiiriine ve
iretim tesisinin yapisina gore degisiklik gosterse de deri tiretim prosesleri; on islemler (pre-
tanning), tabaklama (tanning), tslak bitirme islemleri (post-tanning) ve son islemler (finishing)
olarak dort ana kategoride incelenmektedir.

4.1. On islemler

Ham derinin islenmesi sirasinda deri; 1slatma, kirecleme, kil giderme gibi 6n islemlerden
gecirilmektedir. Bu asamada deri, lizerinde bulunan et pargalarindan kurtarilarak ileri
proseslerde kullanilan kimyasallarin deriye niifus etmesi kolaylastirilmaktadir. On islem
prosesleri asagida ayrintili olarak agiklanmaktadir.

4.1.1 Islatma

Ham deri ¢ogunlukla koruma amaciyla gegici olarak tuzlanip saklanmaktadir. Islatma
1slemindeki amag tuzlanmis derinin su kazanarak tekrar ilk ham haline donmesini saglamaktir.
Bu amagla 1slatma asamasinda bol miktarda su ve az miktarda koruyucu maddeler kullanilir
(Thanikaivelan ve ark., 2005). Islatma islemi genelde yikama teknelerinde gergeklesir ve iki
asamadan olusur. Deri; kir ve tuzun giderildigi birinci asama sonrasinda ana 1slatma
asamasindan gecer. Islatma teknelerindeki su, bakteri iiremesini engellemek amaciyla 8 saatte
bir degistirilir. Bu islem sirasinda kullanilan katki maddeleri ylizey aktif madde, enzim
preparatlari, bakterisitler ve alkali triinlerdir (Karabay, 2008). Coziinmiis halde bulunan
sodyum kloriiriin atiksudan giderilmesi kolay bir islem degildir. islem sonucu deriden ayrilan
tuz, deri endiistrisinden kaynaklanan kirliligin ana bilesenlerinden birini olusturmaktadir. Deri
atiksuyunun topraga desarj edilmesi durumunda toprakta asir1 tuzluluk meydana getirmektedir.
Islatma isleminde olusan atiksuyun igeriginde ayrica tuzda ¢6ziinen proteinler ve diger organik
maddeler bulunmakta olup bunlar da atiksuyun BOI ve KOI yiiklerinde artisa neden olmaktadir.
Islatma isleminde olusan atiksuyun ayri1 bir akimla gilineste buharlastirma havuzlaria
iletilmesiyle tuzun geri kazanimi yapilarak bu problem bilyiik oOlgiide ¢oziilmektedir
(Thanikaivelan ve ark., 2005).

4.1.2 Kirecleme-kil giderme

Kiregleme-kil giderme en 6nemli 6n islemlerden biri olup, bu islemdeki amag derideki kil, tity,
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yag, doku ve et kalintilarinin giderilmesidir. Doku giderme isleminden sonra kil; kireg
(Ca(OH)2) ve sodyum siilfir (NazS) ile eritilerek giderildigi gibi kimyasallar ile zayiflatilip
mekanik olarak da giderilebilmektedir. Bu islemde kire¢ ve sodyum siilfiir ile birlikte 6nemli
Ol¢iide su kullanilmaktadir (Thanikaivelan ve ark., 2005). Derideki killar giderildikten sonra
kirecleme islemine tabi tutulan deriler kuvvetli alkali banyoya daldirilip kabartilarak derinin
kolajen yapis1 ortaya ¢ikartilmaktadir. Daha sonra deriler ayirma iglemiyle iki veya ii¢ tabakaya
ayrilmaktadir (Ozgunay ve ark., 2007).

Kiregleme islemi sonucu belirgin miktarlarda biyolojik oksijen ihtiyaci, toplam ¢oziinmiis
madde ve siilfiir iceren atiksu olusumunun yaninda 6nemli miktarlarda kire¢ ¢amuru, doku
kalintilar1 ve kil igeren kat1 atik da olusmaktadir.

4.1.3 Kirec¢ giderme ve sama

Kirecleme islemi sonrasinda deri, kil ve doku kalintilarindan arindirilsa da pH degeri yiiksek
kalmaktadir. Kire¢ giderme igsleminde amag, derinin daha sonraki iglemlerde kullanilacak
kimyasallara diren¢ gostermemesi i¢in pH seviyesinin diisiiriilerek notralize olmamasini
saglamaktir (Ozgunay ve ark., 2007). Bu islemde kullanilan maddeler amonyum kloriir ve
amonyum siilfat gibi zayif asit tuzlaridir (Thanikaivelan ve ark., 2005). Burada kullanilan
kimyasallar atiksudaki amonyum yiikiiniin baslica kaynagini olusturmaktadir (Karabay, 2008).
Sonraki sama isleminde enzimatik uygulama ile istenmeyen proteinler ve kisa killar tamamen
giderilmektedir. Bu islemde kullanilan ticari enzim preperatlarinin gogunlugu pH 8,2-8,8 veya
3,5-4,5 araliginda verimli olmaktadir (Thanikaivelan ve ark., 2005). Sama iglemi sonrasinda
derinin yapisindaki fazla olan dogal yagin giderilmesi ve derideki yagin homojen olarak
dagilmasini saglamak i¢in yag giderme islemi uygulanmaktadir (Ozgunay ve ark., 2007).

4.1.4 Pikle islemi

Pikle isleminde; asit ¢ozeltileri ile derinin pH’s1 3 civarina getirilerek, bir sonraki adim olan
tabaklama isleminde kullanilan maddelerin derinin i¢ine homojen olarak niifuzunun saglanmasi
amaclanmaktadir (Gtz, 2002). Bu islemde yiiksek miktarlarda siilfiirik asit ve sodyum kloriir
kullanilir (Thanikaivelan ve ark., 2005). Tuzlar, asit ilavesi nedeniyle derinin kabarmasini
engellemek; fungisit ve bakterisitler ise koruma amagl kullanilmaktadir (Gtz, 2002). Bitkisel
tabaklama s6z konusu oldugunda ise kapsamli bir pikle islemine gerek kalmamaktadir
(Thanikaivelan ve ark., 2005).

4.2. Tabaklama

On islemler uygulandiktan sonra deri, tabaklama islemine hazir duruma getirilir. Tabaklama
islemi deriye kararli bir form vermek ve yliksek 1s1 dayanikliligi saglamak igin tabaklama
maddeleri yardimiyla gergeklestirilir. Tabaklamada kullanilan maddeler mineral, bitkisel ve
sentetik organik maddeler olarak siralanabilir. Deriye verdigi essiz Ozellikleri ile en ¢ok
kullanilan mineral tabaklama maddesi kromdur (Ozgunay ve ark., 2007). Kromla tabaklama
isleminden gecen deri daha yumusak, hafif ve parlak olmaktadir. Diinya capinda iiretilen
derilerin %90°1 krom igermektedir (Thanikaivelan ve ark., 2005).

4.2.1 Kromla tabaklama

Pikle isleminden sonra diisitk pH’da krom (III) tuzlar1 ilave edilir ve kromu sabitlemek i¢in pH
yavas yavas baz eklenerek yiikseltilir. Bu iglem, krom iyonlari ile kolajen dokudaki serbest
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karboksil gruplarin ¢apraz bag olusturmasina dayanmaktadir (Karabay, 2008). Bu islem
sonrasinda deri; yiiksek 1siya ve bakteri liremesine dayanikli hale gelmis olup (Gtz, 2002);
yiiksek igleme, yiiksek hidro-termal kararlilik ve ¢ok yonlii uygulama 6zellikleri kazanmaktadir
(Karabay, 2008).

4.2.2 Bitkisel tabaklama

Bitkisel tabaklama isleminden gegen deri daha yogun, mat ve kahverengi olup giin 1s181yla
temasinda koyulagsma egilimindedir. Ayrica diisiikk hidro-termal kararlilik, smirlt suya
dayaniklilik ve hidrofilik 6zellik gostermektedir (Karabay, 2008). Bitkisel tabaklama isleminde
tabaklama maddelerinin konsantrasyonu baslangicta diisiik tutulup islem ilerledik¢e yavas
yavas arttirilir. Tabaklama maddesinin derinin igine islemesi yaklasik 3 hafta siirmektedir
(www.epa.gov). Daha sonra istenilen kalinlikta deri elde etmek i¢in tiraglama islemi
uygulanmaktadir.

4.3. Islak bitirme islemleri

Islak bitirme islemleri nétralizasyon, agartma, retenaj, boyama ve yaglama adimlarindan
olugmakta olup bu islemler genellikle tek bir proses igerisinde gerceklestirilmektedir (Karabay,
2008).

4.3.1 Notralizasyon

Notralizasyon igleminde tabaklanmis derinin pH’1 retanaj, boyama ve yaglama islemlerine
uygun hale getirilir. Zayif alkali maddeler (sodyum veya amonyum bikarbonat, format veya
asetat) kullanilarak islem gergeklestirilir. Bu islemden sonra deri kurumaya birakilabilir ve
‘beyaz krust’ adi verilen bir yan {iriin elde edilmis olur (Karabay, 2008).

4.3.2 Agartma

Bitkisel tabaklama yapilmis olan derilerde lekeleri gidermek i¢in veya retenaj ve boyama
isleminden Once derinin rengini agmak i¢in agartma islemi uygulanir. Bu islem agartici
kimyasallar kullanilarak veya derinin giines 1518ina maruz birakilmasiyla yapilmaktadir
(Karabay, 2008).

4.3.3 Retenaj

Retenaj islemi, elde edilecek olan iiriiniin 6zelliklerini gelistirmek amaciyla retenaj maddeleri
kullanilarak yapilan bir islemdir. Bu islem deride mevcut olan yapisal farkliliklarin giderilmesi
ve muntazam bir yapi olusturulmasi igin yapilmaktadir (Ozgunay ve ark., 2007). Retenaj
isleminde pek cok kimyasal kullanilir. Bunlardan bazilar1 bitkisel tabaklama ekstraktlari,
aldehitler, re¢ineler ve mineral tabaklama maddeleridir (Karabay, 2008).

4.3.4 Boyama

Boyama islemi sonucunda derilerin istenen renkte olmasi saglanir. Tipik boya maddeleri su
bazli asit boyalar olup, bazik boyalar daha az tercih edilmektedir. Degisik 6zelliklerde ve
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fizikokimyasal dayanikliliga sahip boyalar bulunmaktadir (Karabay, 2008).
4.3.5 Yaglama

Bu islemde, deriye 6zgii 6zellikleri kazandirmak ve onceki islemlerde kaybettigi yagi geri
kazandirmak amaclanmaktadir. Kullanilan maddeler bitkisel veya hayvansal kaynakli yaglar
olabildigi gibi mineral yag bazli sentetik iiriinler de olabilir. Bu islemden sonra deri, fiksasyon
icin formik asitle asitlendirilir ve genellikle disindaki yagin i¢ine gegmesi igin yikanir (Karabay,
2008).

4.4 Son islemler

Retenaj, boyama ve kurutma iglemlerinden gegen krust birkag isleme daha tabi tutulmaktadir.
Bu islemlerin amaci deriyi daha yumusak hale getirmek ve kiiglik hatalar1 kapatmaktir. Deri
organik ¢oziicii veya su bazli boya ve vernik ile islenerek (Gtz, 2002) derinin direnci arttirilir,
goriiniimii diizelir ve yiizeyi homojen bir hal alir. Bu islemden sonra deriye son sekli verilerek
islem konfeksiyon asamastyla sonlandirilmaktadir (Ozgunay ve ark., 2007).

S. Deri Endiistrisi Proses Suyu Kullanim

Deri iglenmesi sirasinda, iiretim alanlarinin ve ekipmanlarin temizligi, prosesler sonucunda
derideki istenmeyen kalinti ve parcalarin uzaklastirilmasi, ham derilerinin dolaplarda
yikanmasi ve 1slatilmasi, deri ile kimyasal maddenin biitiinlesmesi ve boyama sonrasinda
kullanilan kimyasallarin taginmasi amaci ile su kullanilmaktadir.

Deri endiistrisinde su kullanimi; yikamada ve tiretim proseslerinde, derinin cinsine, islemlerin
dolap veya havuzlarda gerceklesmesine bagli olarak biiyiik degisiklik gostermektedir. Deri
endiistrisi Uretim prosesi kesikli ve genellikle dolaplarda gergeklestirilen proseslerdir.
Dolaplardaki proses sulart bosaltildiktan sonra dolaplar ya dolap hacmi kadar suyla
doldurularak yikanmakta ya da dolap donerken igine su piskiirtiilerek yikanmaktadir. Deri
endistrisinde su kullanimi, uygulanan proseslere bagli olmakla beraber, olusan atiksu
miktarinin kullanilan su miktarina esit oldugu kabul edilir. Su kullanimi1 genel olarak 6n
islemlerde yliksek olmakla birlikte tabaklama islemi sonrasinda ciddi miktarlara ulagsmaktadir
(IFC, 2007). Islenen 1 kg deri igin yaklasik olarak 35-40 litre su harcanmaktadir (Thanikaivelan
ve ark., 2005).

Tablo.3 Konvansiyonel deri iiretimi sirasinda herbir proseste kullanilan su miktarlar
(Ludvik, 2000)

Proses Desarj / Ham Deri (m®/t)
Islatma 7-9
Kiregleme 9-15
Kire¢ Giderme, Sama 7-11
Tabaklama 3-5
Islak Bitirme Islemleri 7-13
Son Islemler 1-3
Toplam 34-56
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6. Deri Endiistrisi Atik Profili ve Karakterizasyonu

Deri endiistrisinde ham derilerin 1slatilmasi, derilerle kimyasal maddelerin reaksiyona
girebilmesi, deri kalintilarinin uzaklastirilmasi1 ve iiretimin temizlenmesi sirasinda 6nemli
miktarlarda su kullanilmakta olup, tamamui atiksuya doniismektedir (Artan, 1984; Tiinay, 1996).
Genel olarak deri endiistrisi atiksularinda organik ve inorganik madde, yiiksek miktarda tuz,
amonyak, yag ve gres, askida kati madde, kullanilan kimyasal maddelerden kaynaklanan krom,
stilfiir, fenoller ve mikrokirleticiler bulunmaktadir (Bailey ve ark., 1984; Macchi ve ark., 1991).
Kromla tabaklama prosesinde, deri iiretiminde kullanilan kromun sadece %60-80°1ik kismi
deriye gecmektedir, kalan kismi ise atiksuya karigsarak ¢evresel problemlere neden olmaktadir
(Nriagu ve ark., 1988).

Deri isleminin degisik kademelerinde; tuz, zirnik, kireg, amonyum siilfat, siilfiirik asit, zayif
organik asitler, krom, soda, sodyum format, boyar maddeler, yaglar, tanenler, seliilozik esash
solventler, su bazli cilalar, pigment boyalar, non iyonik deterjanlar ve diger cesitli maddeler
kullanilmakta ve bu maddeler atiksuya karigmaktadir (Kestioglu, 2000).

Amonyak, stilfat ve kloriir, deri atiksuyunda bulunan baslica inorganik maddelerdir. Klortir,
derinin yiiksek tuzlulugu nedeniyle, siilfat da siilflirik asidin yogun kullanimi nedeniyle
atiksuya gegmektedir (Alibardi, 2008). Tuzlama ve diger bazi islemler, toplam ¢6ziinmiis kati
madde olarak Ol¢iilen tuzlarin/elektrolitlerin atiksu akiminda bulunmasina neden olurlar.
Kloriiriin yaklasik %601, derinin korunmasi i¢in kullanilan tuzlarin 1slatma isleminde deriden
ayrilmasi ile meydana gelir. Kalan kismi ise pikle isleminde ve az da olsa tabaklama ve boyama
islemlerinde olusur. Ayni1 zamanda amonyum kloriir ve sodyum kloriir kullanimi da toplam
¢Oziinmiis kat1 madde konsantrasyonunu arttirir (Alibardi, 2008).

Islatma, kil giderme, kirecleme gibi 6n islemler sonrasi olusan atiksu genelde birlikte
toplanmaktadir. Bu atiksuda; kan, doku pargalari, deri kalintilar, kil gibi organik maddeler ve
askida kat1 madde yiikiinii 6nemli dlglide arttirict maddeler olabilmektedir. Organik yiikiin
(BOI ve KOI) yaklasik %75’i bu islemler sonucunda olusmaktadir. Ayrica kil giderme islemi
toplam askida kat1 madde parametresinin ana kaynagidir (Alibardi, 2008).

Kire¢ giderme ve sama islemleri sonucu olusan atiksu; siilfat, amonyum tuzlar1 ve kalsiyum
tuzlar icerebilir ve zayif alkali 6zelliktedir. Pikle ve tabaklama islemlerinden sonra olusan
atiksuyun ozelligi kullanilan tabaklama tekniklerine baglidir. Son islemlerde olusan atiksu ise
cila polimerleri, solventler, renk pigmentleri ve koagiilant igermektedir (Alibardi, 2008). Tablo
4’de deri islenmesi sirasinda olusan atiksu ve karakterizasyonlar1 verilmistir.
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Tablo 4. Literatiirde belirlenmis olan deri atiksu ¢ikis havuzlari ortalama karakterizasyonlari

Para Islatma Kil giderme Sama kireg Tursu Krom Yeniden Referansla
metre kireglik tabakla tabaklama r
ler ma
Min. | Max. | Min. | Max. | Min Max. Min. Max. Min. | Max.
pH 6 10 12,5 13 6 11 4 3,2 4 10 Cassano
ve ark.,
2001
Sicak 10 30 10 25 20 35 _ - 20 60 Cassano
lik, ve ark.,
2001
BOI, | 2000 | 5000 | 500 | 2000 | 1000 | 4000 100 250 6000 | 1500 | Cassano
mg/l ve ark.,
2001
KOI, | 3000 600 1000 3000 Sundarapa
mg/I ndiyan ve
ark., 2010
5000 | 1180 | 200 | 4000 | 2500 | 7000 800 400 1500 | 7500 | Cassano
0 00 0 0 0 ve ark.,
2001
3100 580 53 25 2900 4365 Tunay ve
0 00 ark., 1995
TSS, | 2500 | 4000 30000 | 70000 Sundarapa
mg/l 0 0 ndiyan ve
ark., 2010
2300 | 6700 | 670 | 2500 | 2500 | 1000 Cassano
0 0 0 ve ark.,
2001
TDS, | 2200 | 3300 29000 | 67000 Sundarapa
mg/I 0 0 ndiyan ve
ark., 2010
Cl, 1500 | 3000 20000 | 30000 Sundarapa
mg/I 0 0 ndiyan ve
ark., 2010
1700 | 5000 | 330 | 2500 | 2500 | 1500 2000 5000 8950 | 1000 | Cassano
0 0 0 0 0 0 ve ark.,
2001
Silfit 0 700 | 200 | 3300 25 250 Sundarapa
, mg/l 0 ndiyan ve
ark., 2010
Cr(l - - - - - - - 4100 0 3000 Cassano
), ve ark.,
mg/l 2001
NHz- | 850 380 3800 670 530 | Tunay ve
N, ark., 1995
mg/I
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7. Deri Endiistrisi Atiksuyunun Aritim

Deri endiistrisi atiksular1 yiiksek miktarda kirletici madde konsantrasyonu igermesi sebebiyle
aritilmas: gii¢ atiksulardandir. Uretimde yeni teknolojilerin kullanilmasi, iiretimde kullanilan
su miktarini azaltsa da kirlilik yiikiinlin artmasina neden olmaktadir (Tiinay ve ark., 1995).
Kirlilik miktarinin artmasi tuzluluk, toksisite, askida kati madde ve azot yikiinii arttirarak
aritma alternatiflerini karmasik hale getirmektedir (Genceli, 1997). Aritma sisteminin daha
basit ve etkili yapilmasi i¢in derinin islenmesi sirasinda krom ve siilfiir igeren atiksular ayr1
toplanip on islemler uygulanarak daha sonra diger atiksular ile birlestirilmektedir.

Siilfiirlii atiksular; kil giderme iglemi sirasinda yikama sulari sonucu olugmakta, bu atiksularin
aritilmasinda genellikle dengeleme sonras siilfiir oksidasyonu, nétralizasyon ve karbonizasyon
prosesleri uygulanmaktadir (Kabdash ve Tiinay, 1992).

Kromlu atiksularin 6n islem uygulanarak aritilmasi ile kromun geri kazanimi saglanarak
tehlikeli atik olusumu azaltilmaktadir. Ayrim yapildigi durumda basit ¢oktiirme isleminin
uygulanmasi yeterli olurken, yapilmadigi durunda krom giderimi i¢in kimyasal ¢oktiirme
uygulanmaktadir (Kabdash ve Tiinay, 1992).

Literatiirde deri atiksuyun aritilmasina yonelik; koagiilasyon-flokiilasyon (Naumczyk, 2005;
Tadesse ve ark., 2006), membran filtrasyonu (Hafez ve ark., 2002; Suthanthararajan ve ark.,
2004), kimyasal aritma ve membran filtrasyonu (Fababuj-Roger ve ark., 2007), elektrofenton
(Kurt ve ark., 2007), elektrooksidasyon ve biyolojik aritma (Szpyrkowicz ve ark., 2005),
biyolojik aritma ve kimyasal oksidasyon (Di laconi ve ark., 2002), ozonlama ve biyolojik aritma
(Balakrishnana ve ark., 2002), ileri oksidasyon (Schrank ve ark., 2004a) (Schrank ve ark.,
2004b, Schrank ve ark., 2005), iyon degisimi (Tiravanti ve ark., 1997) ve adsorpsiyon
(Namasivayam ve ark., 1990, Tahir ve ark., 2007) gibi bir¢cok aritim metodu denenmistir.

Deri endiistrisi icin SKKY Tablo 12: Deri, deri mamulleri ve benzeri endiistrilerin atiksularinin
alict ortama desarj standartlar1 adli tabloda 2 saatlik ve 24 saatlik kompozit numune
kontrollerinde karsilastirilmasina esas alinacak standart parametre degerleri Tablo 5’de
gosterilmistir.

Literatiirde; deri atiksularinin desarj standartlarin1 saglayacak sekilde aritiminin amaclandig:
bircok calisma rapor edilmistir. Bu calismalarda sayisiz farkli aritim metotu ve bunlarin
kombinasyonlar1 incelenmistir. Bu c¢alismada; mevcut calismalardan elde edilen sonuglar
ayrintili olarak incelenmis ve rapor edilmistir.

69



Kigiikpelvan ve ark. 2017

Tablo.5 Deri, deri mamulleri ve benzeri sanayilerin atiksularinin alici ortama desarj standartlari
Su kirliligi kontrol yonetmeligi (Cevre ve Sehircilik Bakanligimin S.K.K.Y6netmeligi, Tablo
12)

Parametre Birim | Kompozit Numune 2 Kompozit Numune
Saatlik 24 Saatlik
Kimyasal Oksijen Thtiyaci (KOI) (mg/L) 300 200
Askida Kati Madde (AKM) (mg/L) 125 -
(Degisik Satir: Rg-24.4.2011-27914) | (mg/L) 120 90
Toplam Kjeldahl-Azotu (*) (mg/L) 60 45
Toplam Kjeldahl-Azotu (**)
Yag Ve Gres (mg/L) 30 20
Siilfiir (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
(Ek Satir:RG-24/4/2011-27914) (Pt-Co) 280 260
Renk

7.1. Fiziksel aritim yontemleri

Deri endiistrisi atiksular1 kaba maddelerin giderilmesi amaci ile fiziksel aritma iglemine tabi
tutulmaktadir. Atiksudan deri parcalari, kil, yiin ve kavaleta atiklar1 gibi ¢éziinemeyen askida
kat1 maddeler uzaklastirilarak giris yiikiiniin azaltilmasi saglanmaktadir. Deri atiksuyunda
fiziksel olarak kullanilan yontemler homojenizasyon, siilfiir ve krom oksidasyonu ve 6n
coktiirme prosesleridir. Derinin islenmesi sirasinda kesikli prosesler kullanilmasi atiksuyun
farkli karakterizasyonlara sahip olmasina neden olmaktadir. Bu yiizden dengeleme prosesi deri
endiistrisi i¢in 6nemli proseslerden biridir.

7.1.1 On coktiirme ve dengeleme proseslerinin deri atiksu aritimina etkisi

Deri endiistrisi atiksulari; kireglik prosesinden kaynaklanan alkali karakteri ytiksek, siilfiir ve
krom konsantrasyonu fazla sepileme sularma sahiptir. Bu atiksularin ayr1 toplanip aritilmasi
aritim verimliligi ag¢isindan oldukca 6nemli olmaktadir. Tablo 6’da dengeleme ve 6n ¢oktiirme
islemlerinin atiksuya olan etkisi verilmistir (Ates ve ark., 1997).

Ates ve ark., (1997) yaptiklar1 calismada deri atiksuyunda 6n ¢oktiirme prosesi ile ise %73
AKM, %51 KOI, ve %64 krom giderme verimleri elde edilmistir.

Kabdaslt ve ark., (1993) kireclik prosesinden ¢ikan giris konsantrasyonunun sirasiyla 9650
mg/l KOI, 925 mg/l toplam TKN ve 1326 mg/1 krom olan deri atiksuyuna siilfiir oksidasyonu
uygulandiktan sonra diger atiksu akimlar ile birlestirilerek basit ¢oktlirme prosesine tabi
tutulmustur. Basit ¢oktiirme ile pH:8,1 oldugu kosullarda %74,1 KOI, %12,4 toplam TKN ve
%90,5 toplam krom giderimi, pH:8,5’e ¢ikartilmas1 durumunda ise sirasiyla %77,8 TKOI ve
%99,5 toplam krom giderim veriminin oldugu gézlenmistir. Sonuglara bakildiginda pH’in
krom gideriminde olduk¢a Onemli etkisinin oldugunu ve basit ¢oktiirme islemiyle diger
proseslerin giderim verimlerine olumlu etkisinin oldugu goriilmektedir.
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Tablo.6 On ¢oktiirme ve dengeleme prosesinin atiksu karakterine olan etkisi (Ates ve ark.,
1997)

Parametre Birim Ham atiksu Dengeleme ¢ikist On ¢oktiirme ¢ikisi
Toplam KOI mg/l 5094 4506 2216
Coziinmiis KOI mg/l 2336 1345 1187
BOls mg/l 1760 1402 958
AKM mg/I 2229 2988 794
UAKM mg/I - - 506
TKN mgN/I 358 367 226
Organik Azot mgN/I 223 209 62
NHs-N mgN/I 135 159 164
Toplam P mgP/I - - 51
Toplam Cr (Cr*®) mg/l 116 132 41
Siilfiir (S?) mg/l 51 47 27

Song ve ark., (1999) yapmis olduklar1 c¢alismada deri atiksuyuna basit ¢oktiirme islemi
uygulanmis, Tablo 7°de proses sonucu elde edilen giderim verimleri 6zetlenmistir.

Basit ¢oktiirme isleminin, deri atiksuyundan KOI, BOIs krom ve askida kati maddenin giderim
verimine Onemli etkisinin oldugu goriilmektedir. Krom konsantrasyonu giderimi
incelendiginde ilk 1 saatte %71, 3 saatin sonunda ise %83,2 ve 20 saat sonunda %86,1 giderim
oldugu gozlenmektedir.

Tiinay ve ark., (1994) deri iiretimi yapan firmadan aldiklart numunelere basit ¢oktiirme islemi
uygulayarak %20-40 KOI, %7-12 TKN ve %68-90 krom giderim verimi elde etmisler, ancak
NH3-N konsantrasyonunda onemli bir degisim gozlememislerdir. Tiinay ve ark., (1999)
yaptiklar1 diger bir ¢aligmada giris amonyak konsantrasyonunun 200 mg/1 olan deri endiistrisi
atiksuyuna pH: 8,5-9,3 ve 10 oldugu durumda magnezyum amonyum fosfat ¢oktiirmesi
uygulamis, ¢ikis amonyum konsantrasyonlari1 pH 8,5’de 25 mg/l, pH 9,3’de 24 mg/l ve pH
10’da 67 mg/l olarak olgiilmiistiir. Tiinay ve ark., (1999) yapmis olduklar1 calismada siilfiir
oksidasyonu uygulanmis deri atiksuyuna magnezyum amonyum fosfat ¢oktiirmesi 3 farkli
durumda uygulanmustir. ilk durumda pH 7,82’de atiksuya amonyak konsantrasyonu kadar
magnezyum ve fosfat eklenmis amonyak konsantrasyonu 1797 mg/I’den 312 mg/I’ye
indirilmistir. Tkinci durumda pH: 8,08’de atiksuya kalsiyum konsantrasyonunun 2/3’{i kadar
fosfat asis1 eklenmis, ¢ikis amonyak konsantrasyonu 244 mg/l olarak dlgiilerek %86 giderim
verimi gozlenmistir. Son durumda atiksuya amonyak konsantrasyonu kadar magnezyum ve
amonyak ile kalsiyum amonyak konsantrasyonu kadar magnezyum ve amonyak ile kalsiyum
konsantrasyonlarinin toplami1 kadar fosfat eklenmis pH 7,96’da amonyak konsantrasyonu 150
mg/I’ye diistiriilerek %92 giderim verimi elde edilmistir.
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Tablo.7 Deri atiksuyunun basit ¢oktiirme prosesiyle elde edilen giderim verimleri (Song ve ark,

1999)
Parametre Ham Basit ¢oktiirme siiresi
numune
1 saat Giderim 3 saat Giderim 20 saat Giderim
verimi % verimi % verimi %
pH 9 8,6 8,5 8,2

AKM (mg/l) 1500 375 75 358 76,1 339 77,4
TCM (mg/l) 29000 27651 4,7 26589 8,3 25222 13,0
TCr (mg/l) 100 28,8 71,2 16,78 83,2 13,95 86,1
KOI (mg/l) 5000 3116 37,7 2926 415 2864 42,7
BOIs (mg/l) 1500 1112 25,9 1046 30,3 1010 32,75

Yapilan biitiin ¢aligmalar dengeleme ve 6n ¢okeltme islemlerinin biyolojik ve kimyasal aritma
oncesi atiksu kalitesini 6nemli 6l¢iide etkiledigini gostermektedir.

7.2. Kimyasal aritim yontemleri

Deri endiistrisi atiksular1 yiiksek miktarda toksik kirletici ve askida kati madde igermesi
nedeniyle, akim ayrimi yapilmasi tercih edilmekte; sitlflirlii atiksular siilfiir oksidasyonu ile
kromlu atiksular ise kimyasal ¢oktiirme islemine tabi tutularak giderim veriminin yiikseltilmesi
amagclanmaktadir.

Deri endiistrisinde tabaklama islemi sirasinda kullanilan krom, atiksuyun kirlilik miktarini
degistirmektedir (Szpyrkowicz ve ark., 1991). Krom (+6)'nin insan saglig1 iizerinde kansorejen
etkisi bulundugu rapor edilmistir (Rao ve ark., 1998). Derinin islenmesi sirasinda az miktarda
krom (+6)’nin kullanilmasi bile atiksuyun arittmin1 olumsuz etkilemektedir (Kalender, 1981;
Sengiil, 1991). Krom (+6)’nin deri atiksuyundan gideriminde kullanilan en yaygin yontem
kimyasal ¢oktiirme prosesidir (Tiinay ve ark., 1991). Coktiirme isleminde kullanilan demir
stlfiir, stilfirik asit, sodyum siilfit, bistilfat, demir (II) siilfat gibi kimyasallar krom ve diger
toksik kirleticilerin giderimi i¢in tercih edilmektedir (Sengiil, 1991).

Islenecek iiriiniin istenilen niteliklerde boyanmasi sirasinda, renkli atiksu olusmaktadir. Deri
endiistrisinde yaygin olarak; asit, siilfiir, metalik ve anyonik boyar maddeler kullanilmaktadir.
Deri atiksularinda bulunan, tek bir proses ile giderimin zor oldugu boyar maddeler,
giderilmedigi taktirde; sulama ve igme sularina karigsarak insan sagligina zarar vermektedir.
Kimyasal ve biyolojik, kimyasal ve fiziksel prosesler gibi birka¢ prosesin kombinasyonlari ile
atiksuyun giderim verimi arttirilmaktadir. Ancak, kimyasal aritim sistemlerinde ¢ikan ¢amur
miktarinin fazla olmasi prosesin dezavantajini olusturmaktadir.

Atiksudan krom gidermek icin kimyasal c¢oktiirme, iyon degisimi, membran ayirimi,
ultrafiltrasyon, ylizdiirme, elektrokoagiilasyon, ¢oziicli 6ziitleme, ¢okelme, elektrokimyasal
¢Oktiirme, indirgeme, ters ozmoz, diyaliz, elektrodiyaliz, adsorpsiyon, filtrasyon ve
buharlastirma gibi bir¢ok aritim teknolojisi gelistirilmistir (Mohan and Pittman, 2006).
Kullanilan bu yontemler igerisinde en ekonomik yontem kimyasal aritim gibi goriinse de camur
miktarinin fazla olmasi ve istenilen ¢ikis degerlerinin saglanamamasi kimyasal ¢oktlirme
isleminin dezavantajlarini olugturmaktadir.

Pehlivanoglu ve ark., (1998) deri atiksuyunda KOI giderimi {izerine yaptiklari ¢alismada; alum
ile %68, demir siilfat ile %71 ve demir 3 kloriir ile %69 KOI giderim verimi elde etmislerdir.
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Kabdasgli ve Tiinay (1992) yaptiklar1 ¢calismada deri atiksuyuna siilfiir oksidasyonu sonrasinda
kimyasal ¢coktlirme islemi uygulanmistir. KOI konsantrasyonunu 4490 mg/l'den %73,9 verimle
1170 mg/l'ye, TKN konsantrasyonunu 925 mg/I'den %34,1 verimle 610 mg/I'ye, 1326 mg/1 giris
konsantrasyonu olan kromun ise tamaminin uzaklastirildigi goriilmiistiir. Ates ve ark., (1997)
yaptiklar1 ¢aligmada deri endiistrisi atiksuyuna kimyasal ¢oktiirme islemi uygulanmis, giris
konsantrasyon degerleri ve elde edilen giderim verimleri Tablo 8'de 6zetlenmistir.

Tablo.8 Deri atiksuyuna uygulanan kimyasal ¢oktiirme islemi sonucu olusan giderim verimleri
(Ates ve ark., 1997)

Parametre Ham Atiksu Kimyasal Coktiirme Verim %
T. KOI (mg/l) 5756 1050 82
S. KOI (mg/1) 1150 - -
TKN (mg/l) 363 208 43
Siilfiir (mg/l) 78 24 69
Toplam Krom (mg/1) 42 <0,5 99
AKM (mg/1) 2640 248 91

Sengiil ve ark., (1993) yaptiklar1 calismada deri atiksuyuna kimyasal ¢oktiirme yontemi
uygulanmis, 400 mg/l MnSO4 katalizorii kullanarak %72 siilfiir giderimi elde edilmistir. 400
mg/l FeCLzs ilave edildiginde %87, 900 mg/l FeCL3 ilave edildiginde ise %93 siilfiir, %100
krom ve %52 KOI giderim verimleri gozlenmistir. Talinli (1994), yaptig1 ¢calismada kireg, alum
ve farkli kimyasallar kullanarak deri endiistrisi atiksuyunda kimyasal ¢oktiirme islemi
uygulamis, atiksuya 2000 mg/1 kireg ile 1,5 mg/I polielektrolit ilave edilmistir. pH’1n 11 oldugu
durumda Giris KOI’si 7800 mg/1’den 2900 mg/1’ye, BOI konsantrasyonu %58 verimle 1450
mg/l’ye ve krom konsantrasyonu %97 verimle 3 mg/I’ye diistiriilmiistiir. Deri atiksuyunda renk
gideriminin kimyasal yontemlerle aritimi {izerine Solozhenko ve ark., (1995) yaptiklari
calismada koagiilasyon prosesini kullanarak atiksudan azo aktif sar1 boyada %50 giderim
verimini rapor etmislerdir. Literatiirde deri atiksuyunun kimyasal yontemlerle aritildigi
caligmalar Tablo 9'da 6zetlenmistir.
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Tablo 9. Deri atiksuyun kimyasal yontemle aritim prosesleri

Atiksu Aritim yontemi Kosullar Giderim verimi, Referans
%
Kompozit deri Koagiilasyon/ Demir 3 kloriir + Kalsiyum KOl %87 Garro;gglg ark,
atiksuyu Flokiilasyon hidroksit
Dinlendirme Kimyasal Aliiminyum siilfat + demir AKM %38-46 Song ve ark.,
tanki sonrasi deri koagiilasyon kloriir KOI %37 2004
atiksuyu Krom %74-99
Deri atiksu Koagiilasyon/ 600 mg/l Alum + 2 mg/I KOI %82 Lofran ve
Flokiilasyon Polielektrolit AKM %85 ark., 2006
Cr %97
Deri atiksu Koagiilasyon/ 400 mg/l Alum + 2 mg/I KOI %77 Lofrano ve ark.,
Flokiilasyon Polielektrolit AKM %85 2006
Cr %98
Deri atiksu Koagiilasyon 1000 mg/l Demir 3 kloriir + 2 KOI %77 Lofrano ve ark.,
mg/l Polielektrolit AKM %83 2006
Cr %99
Deri atiksu Koagiilasyon 800 mg/l Alum KOI %30-37 Song ve ark.,
AKM %38-46 2003
Cr %74-99
Deri atiksu Koagiilasyon 70 mg/l Alum + 70 mg/I KOI %81 Islam ve ark.,
Demir kloriir AKM %100 2011
TDS %57
Cr %99

Deri endiistrisi atiksular1 ¢ogunlukla KOI ve BOIs parametresi ile karakterize edilmektedir.
Endiistriden kaynaklanan atiksuyun kimyasal ¢oktiirme islemi ile organik madde giderimi
tizerine olan etkisi Tablo 10'da 6zetlenmistir. Deri atiksuyunun karmasik bir yapiya sahip
olmasi, ayrica biyolojik olarak ayrigabilirliginin zor olmasi nedeniyle basit ve kimyasal
coktiirme prosesleri atiksu kalitesini iyilestirse de, biyolojik aritma prosesinin uygulanmasi

zorunlu olmaktadir.

Tablo.10 Kimyasal ¢oktiirmenin deri endiistrisi atiksularinda KOI giderimine olan etkisi

Kullanilan Giris Dozaj pH Cikis KOI Verim % Referans
kimyasal KOI (mgl/l)
(mg/l)
Alum 200 7,0 5440 34 Talinl,
FeCls 200 8,5 7800 5 1994
Alum+Kireg 8200 150+250 8,3 4370 47
FeCls+Kireg 100+250 8,8 4740 43
Kireg 2000 11,0 3100 63
Alum+Poli 6144 300+2 8,0 1315 79 Ates ve
4183 400+2 8,5 947 77 ark., 1997
FeCls 4775 2000 8,5 1460 69 Kabdash
5060 2000 8,5 1330 74 ve Tiinay,
13790 2000 8,5 2300 84 1992
9690 2000 8,5 1950 80
10380 2500 8,5 2230 79
26100 2500 8,5 1720 93
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7.3. Biyolojik aritim yontemleri

Deri endiistrisi atiksular yliksek miktarda organik madde igermektedir ve bu maddelerin biiyiik
bir kism1 proteinlerden kaynaklanmaktadir. Biyolojik aritma ile organik maddenin gideriminde
en 6nemli etken organik maddelerin biyolojik ayrisabilirligi ve ayrisma hizidir. Deri endiistrisi
atiksularindaki organik maddelerin bir kisminin ayrismamasi ya da zor ayrisabilmesi aritma
verimini zorlastirmaktadir. Deri endiistrisi atiksularinin BOIs/KOI orani1 biyolojik ayrisabilirlik
acisindan oldukca Onemlidir ve yapilan 6l¢timler bu oraninin 0,26-0,46 arasinda degistigin
gostermektedir (Thackston, 1973; Ates ve ark., 1997). Basit ¢coktiirme ve kimyasal ¢oktiirme
ile bu oran 0,5-0,54’¢ kadar yiikselmektedir (Thackston, 1973; Talinli, 1994).

Deri atiksuyunda bulunan kirleticilerin giderilmesi i¢in kullanilan biyolojik aritma yontemleri
genellikle uzun havalandirmali aktif camur prosesleri, ardisik anaerobik-aerobik havalandirma,
oksidasyon hendegi, ardisik kesikli aktif camur prosesi, toplu biyofilm reaktdr (SBBR), akiskan
yatak ve yukari akigli anaerobik ¢amur yatak (UASB) prosesleridir (Srinivasan ve Murthy,
2009). Bu prosesler aerobik ve anaerobik olmak tizere iki ana baglik altinda incelenmistir.

7.3.1 Deri atiksuyunun aerobik aritimi

Aerobik aritim, oksijenli ortamda mikroorganizmalarin atiksuyun i¢indeki organik maddeleri
parcalayarak giderilmesi prosesidir. Mikroorganizmalarin organik maddeleri oksitlemesi
sonucunda, biyokiitle ve ¢amur gibi yeni atiklar olusmaktadir. Aerobik proseslerin enerji
maliyetinin yliksek olusu ve proses sirasinda olusan atik aktif camur miktarinin fazla olmasi
aerobik aritimin en 6nemli dezavantajlaridir.

Son yillarda bir¢ok boya gesidini atiksudan giderebilen mikroorganizma ve mantar tiirleri
lizerine yogun ¢alismalar yapilmaktadir (Kocaer ve Alkan, 2002; Fu ve Viraraghavan, 2001).
Deri endiistrisinde kullanilan boyalarin, Bjerkandera sp. (Axelsson ve ark., 2006), Ganoderma
sp. (Revankar ve Lele., 2007), Pleurotus ostreatus (Hou ve ark., 2004), Trametes sp. (Maalej ve
ark., 2009) ve Trametes versicolor (Srinivasan ve Murthy, 2009) gibi tiirler ile atiksudan
giderildigi bilinmektedir. Deri atiksuyunun organizmalar ile aerobik aritimi lizerine yapilmis
caligmalar Tablo 11.’de 6zetlenmistir.

Tablo 11. Deri atiksuyunun ¢esitli organizmalar ile aerobik aritimi

Organizma Giderim verimi Referans
KOl BOI Krom Siilfiir
Thiobacillus ferrooxidans %65 %72 %5 Mandal ve ark., 2010
Mixed %46-85 | %65-93 Rajasimman ve ark., 2007
Vibrio sp. %87,5 %90 Ramteke ve ark., 2010
Trichoderma sp. %97,39 Vankar ve Bajpai, 2008
Pseudomonas sp. %81 %85 %100 Sekaran ve ark., 1996
S. aureus %32 %77 Song ve ark., 2003

Talinlt (1994) kimyasal ¢oktiirme islemine tabi tutulan atiksuyu biyolojik aritma sistemine
beslemislerdir. Giriste 2900 mg/l olan KOI konsantrasyonu %78 verimle 650 mg/l’ye, 1450
mg/l olan BOlIs konsantrasyonunu %86 giderme verimiyle 200 mg/1’ye diistirilmiistiir.
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Pazarcibasi ve ark., (2011) P. ostreatus MCCO7 kullanarak deri endiistrisinde siklikla kullanilan
Acid Black 24 boyasinin renk giderimini, ¢alkalamali ve statik sartlar altinda incelemislerdir.
Renk giderimi, ¢alkalamali ve statik kosullar altinda sirasiyla %98,7 ve %80,2 olarak rapor
edilmistir. Park ve ark., (2007) benzer sonuglar1 Funalia trogii ile elde etmislerdir.

Revankar ve Lele, (2007) yaptiklar1 calismada Amaranth boyasinin Ganoderma sp. WR-1 susu
ile nisasta maya ortaminda %96 oraninda giderildigini gézlemlemislerdir.

Leta ve ark., (2004) deri atiksuyunun aktif camur prosesi ile aritimi tizerine yaptiklari caligsmada
% 98 KOI giderim verimi elde etmislerdir.

Deri atiksuyunun aerobik aritimi ile ilgili yapilmis calismalar Tablo 12'de 6zetlenmistir.

Tablo.12 Deri atiksuyunun aerobik aritim teknolojileri

Atiksu Aritim yontemi Siire¢ kosulu Verim Referans
Karakterizasyonu
Kromlu Deri Laboratuar KOI: 2000-3560 mg/I %384-92 BOI Ram ve ark.,
Atiksuyu Olgekli Aktif BOI: 700-1410 mg/l 1999
Camur Prosesi Amonyum Azotu:18-
56 mg/I
On islemden Ardisik Kesikli Reaktoriin toplam Nitrifikasyon ve Farabegoli ve
gecirilmig deri Reaktor camur yasi 20 giin denitrifikasyon siireci ark., 2004
atiksuyu Aerobik ¢amur tutma | boyunca 120 mg/l ye
stiresi 12 giin kadar krom giderimi
Deri Atiksu Ardigik kesikli Organik yiikleme %95KOl Lefebvre ve
reaktor hiz1 0,6 kg KOI m%d %93P043 ark., 2005
34 g NaCl /I %96 TKN
HRT:5 giin %92AKM
Deri atiksu Ardisik kesikli 12 saat SBR %80-82 KOI Ganesh ve ark.,
reaktor Yiikleme hiz1 1,9— % 78-80TKN 2006
2,1kg/mé/d %83-99 NHs-N
Deri Atiksu Aktif gamur KOI: 1320-54000 mg/I, %80 KOl Hyder ve ark .,
prosesi BOI: 840- 18640 mg/ | 2007
Deri Atiksu Aktif gamur KOI: 2016 mg/I %88 KOI Pramod ve ark.,
prosesi BOI: 1520 mg/I %97 BOI 2010
AKM: 700 mg/I %88 AKM

7.3.2 Deri atiksuyunun anaerobik aritimi

Anaerobik aritim,

organik ve

inorganik maddelerin oksijensiz ortamda anaerobik

mikroorganizmalar tarafindan ayristirilmasi ile gerceklesir. Biyolojik aritim sirasinda asit
bakterileri tarafindan organik maddeler organik asitlere, organik asitler de metanojenler
tarafindan metan ve COz gazlarina donistiiriilir. Aerobik aritim ile karsilastirildiginda
anaerobik aritimin en 6nemli avantajlari, daha az enerji gerektirmesi, proses sirasinda aciga
cikan metan gazinin yiiksek enerjipotansiyeli, ekipmanlarin yer ihtiyacinin daha az olmasi ve
daha diisiik gamur olusumu olarak siralanabilir.

Lefebvre ve ark., (2006) deri atiksuyunun yukari akisli camur yatakli anaerobik reaktorlerde
giderimini inceledikleri ¢alismalarinda; 0,5 kg KOI/m?3.giin organik yiikleme hizinda, 5 giinliik
hidrolik bekletme siiresinde %78 KOI giderim verimi elde etmislerdir. Ayn1 atiksuyu anaerobik
reaktdr sonrasi aerobik reaktdre beslediklerinde ise KOI gideriminin %96 seviyesine
yiikseldigini belirtmiglerdir. Deri atiksuyunun hibrit yukar1 akishh camur yatakli anaerobik
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reaktorlerde iki farkli hidrolik bekletme siiresinde aritiminin incelendigi bir ¢aligmada; 370 giin
boyunca isletilen reaktdrlerde, anaerobik aritmanin %65 ila %89 oraninla gerceklestigi rapor
edilmistir (Banu ve Kaliappan, 2007). Deri atiksuyunun yukar1 akisl anaerobik sabit biyofilm
reaktorde aritiminin incelendigi bir ¢alismada; farkli hidrolik bekletme siireleri ve organik
yiikleme hizlarinda KOI giderimi ve metan olusumunu takip edilmistir. KOI gideriminin %60
ila %75 arasinda degistigini, metan olusum hizinin ise 0,36 m® CHa/kg KOI oldugu rapor
edilmistir (Song ve ark., 2003). Rajasimman ve ark., (2007) deri atiksuyunun yukar1 akigh
camur yatakli anaerobik reaktorde 5 ila 12 kg/m3giin araliginda degisen organik yiikleme
hizlarinda aritimini incelemislerdir. Calisma sonucunda KOI giderimini %46 ila %85; BOI
giderimini ise %65 ila %93 arasinda rapor etmislerdir.

Deri atiksuyunun anaerobik aritimui ile ilgili literatiirde rapor edilen diger ¢alismalar Tablo
13.’de Ozetlenmistir.

Tablo 13. Deri atiksuyunun anaerobik aritim teknolojileri

Atiksu Aritim yontemi Siire¢ kosullar Giderim Referans

Karakterizasyonu verimi

Deri atiksuyu Yukar1 akish anaerobik | HBS: 0,5;0,75; 1; 2,5 | % 98 KOI Daryapurkar ve ark.,
filtre ve 5 giin 2001

Deri atiksuyu Yukar1 akisli anaerobik | HBS: 3 giin OYH: 6 | %78 KOI Kahnal ve Huang, 2003
filtre

Deri atiksuyu Yukar1 akisli  ¢amur | HBS: 2,5 giin %88 KOI Banu ve Kaliappan,
yatakl1 anaerobik reaktor 2007

Deri atiksuyu Yukar1 akisli anaerobik | HBS: 1; 2 ve 2,5 giin | %92 KOI Vijayaraghavan ve
filtre OYH: 0,6-12,96 kg Ramanujam, 1999

KOI/m? giin

Deri atiksuyu Yukar1 akish anaerobik | HBS: 1,5; 2 ve 2,5 %89 KOI Vijayaraghavan ve
filtre Murthy, 1997

Deri atiksuyu Yukar1 akigh  ¢amur | OYH: 6 %60 KOI Cacciari ve ark., 2006
yatakli anaerobik reaktor

Deri atiksuyu Yukart1 akish  ¢amur | HBS: 0,75, 1,25 | %75 KOI Shin ve ark., 1997
yatakli anaerobik reaktor | OYH: 0,8-2

Deri  tabaklama | Yukar1 akish  camur | HBS: 5 giin OYH: 0,5 | %77 KOI Lefebvre ve ark., 2006

suyu yatakli anaerobik reaktor

Deri atiksuyu Yukar1 akisli anaerobik | HBS: 3,5 %80 KOI Genschow ve ark., 1996
filtre

7.4 Tleri aritim yontemleri

Her gecen giin azalan tathi su rezervleri; atiksularin aritilip geri kazanimina ve endiistrilerde
tekrar kullanimina yonelik ihtiyaci arttirmis, bu noktada ileri aritma teknolojileri dnem
kazanmistir. Ileri aritim prosesleri deri endiistrisi atiksularmin aritilmasinda dzellikle
amonyagin aritilmasi ve biyolojik aritma ¢ikist atiksuyun kalitesini iyilestirmek amaciyla
onemlidir. Bu amagla organik ve askida kat1 madde giderilmesi amaciyla aktif karbon filtreleri,
amonyagin giderilmesi i¢in distilasyon, etanolde amonyum siilfat ¢oktlirmesi, ters osmoz ve
iyon degisimi gibi ileri aritim yontemleri kullanilabilmektedir (Kabdash ve Tiinay, 1992).
Literatiirde deri atiksularma siklikla uygulanan ileri aritim prosesleri; ileri oksidasyon,
adsorbsiyon ve membran prosesleridir.
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7.4.1 Ileri oksidasyon prosesleri

Ileri oksidasyon prosesleri; daha az isletim problemine sahip olmalar1 ve daha yiiksek giderim
verimi elde edilmesi ile 6zellikle endiistriyel atiksularin aritiminda son yillarda siklikla rapor
edilmektedir (Gogate ve Pandit, 2004a). Literatiirde deri atiksularinin aritiminda biyolojik
aritmayi takiben ozon, fenton, foto fenton, ozon/UV, fotokimyasal ve elektrokimyasal gibi ileri
oksidasyon prosesleri kullanimina siklikla rastlanmaktadir (Sevimli ve Sarikaya., 2002).

Sauer ve ark., (2006) deri atiksuyunda KOI giderimi lizerine, ileri oksidasyon proseslerinin
(H202/UV, TiO2/H202/UV ve TiO2/UV) verimini karsilastirdiklari g¢alismalarinda, H2O»
konsantrasyonunun artmasiyla renk veren boyanin par¢alanma oraninin arttigini; fazla miktarda
H202 dozlarinin ise boya giderimine olumsuz etkide bulundugunu gézlemlemislerdir. 4 saat
icerisinde H202/UV prosesinde, %60 oraninda KOI giderimi elde edilirken, tiim prosesler igin
KOI giderim verim siralamast UV < H20,/UV < TiO2/H,02/UV < TiO2/UV seklinde rapor
edilmistir.

Literatiirde deri atiksuyunun aritiminda fotokimyasal ileri oksidasyon prosesleri siklikla
denenmis, yapilan ¢alismalar Tablo 14.'de 6zetlenmistir.

7.4.1.1 Fenton Prosesi

Fe*? iyonunun asidik ortamda hidrojen peroksit ile reaksiyonu fenton prosesini olusturmaktadir.
Fenton prosesi; pH ayarlama, oksidasyon reaksiyonu, nétralizasyon-koagiilasyon ve ¢oktlirme
olmak tizere 4 kademede gergeklesmektedir (Bidga, 1995). Demir ve hidrojen peroksitin ucuz

olmasi ile prosesin kolay uygulanabilir olmasi, fenton prosesinin avantajlarini olusturmaktadir.

Deri atiksuyun fenton prosesi ile aritimi iizerine yapilan literatiir ¢aligmalar1 Tablo 15'de
Ozetlenmistir.
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Tablo.14 Deri Atiksuyu Fotokimyasal Ileri Oksidasyon Teknolojileri

Atiksu Giris Aritim Kosullar Giderim verimi % Referans
(mg/l) yontemi
Koagiilasyon/ 2365 Fotokataliz Reaktor hacmi 2 L pH:3 %6 KOI Schrank ve
Flokiilasyon mg/I (UVITiOz) | 15 W Orta basingh civa pH:3 %11 TOC ark., 2004
Deri Atiksu lambasi %15 BOI pH:7
Caligma Sartlart
pH3,7,11, TiO, 1 g/l, t:
2 saat
Deri Atiksu 130 mg/l | (UV/H02) pH3, 7,11 Giderim sonuglarina Schrank ve
H>0, 200-1000 mg/I (<%50) 2 saat antma ark., 2005
T 28°C sonras1 pH 3 ve baglangi¢
Hidrojen peroksit
konsantrasyonu 400 mg/I
de erisilmistir. pH 7 ve
pH 11 de TOK
eliminasyon oraninda
degisim gozlenmemistir.
Koagiilasyon | 200-800 | UV/H;O» Reaktor hacmi 2 L %60 KOI giderimi Pokrywiecki
deri atik su 80 W yiiksek basinghi t:4 saat Sauer ve ark.,
civa buharli lamba H20, 0,5 g/l 2006
Isik siddeti 1.64 x
10~ *Einstein /dak.
Calisma Sartlar1
H-0,: 0,3-0,6-0,9- 1,8 g/I
pH 2,5,t:0-3 h
Pihtilagmis Fotokataliz | 15 W UV-lambasi (300- %19-66 KOI Pokrywiecki
Tabakhane 200-800 | (UVITIOy) 410 nm, maksimum %92 BOI Sauer ve ark.,
atik su emisyon 355 nm). t: 1 saat 2006
pH 2,5, TiO2 1 g/l,
t: 0-3 saat
(Asit kirmizi 0,005% Foto- Reaktor hacmi 250 ml %100 renk Paschoal
151) sentetik | (m/v) asit | Elektrokim | TiO- elektrotta ¢aligilmus. %98-100 Cr(VI) Monteiro ve
¢Ozlim deri 151 boya yasal Referans elektrot %95 TOC ark., 2009
asit boya ve + Ag/AgCl
anyonik yiizey | 0,009% UV 151k kaynagi (315—
aktif madde, | surfaktan 400 nm)
Tamol®, +14.12 Caligma sartlari
mg/l pH 2, t: 0-60 dk
Cr(VI)
0,1 mol /I
Na,SO4
Sentetik tanen 300 Foto- Reaktor hacmi:2 L H>0,/FeSO, 300/750 Lofrano ve
sentetik Fenton pH 3, 40-45 °C (wiw) ark., 2007b
¢ozliim (ST) (UV/Fe*?/ H»0,: 0,3-0,6 g/l %78 KOI
H20,) FeSO.. 150-750 mg/l
T:0-30 dk
Dengelenmis 11.878 Foto- Reaktdr hacmi 500 mL 0,4 g/l Fe*?ve Moédenes ve
deri atik su Fenton Fe*20,4-0,5 g/l 15 g/l H,0, ark., 2012
(UVIFe*? H.0, 15-30 g/l %90 KOl
H.02) pH 3, t: 2 saat %50 AKM
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Tablo.15 Deri atiksuyun fenton prosesi ile aritim teknolojileri

Atiksu 6zellikleri | KOI girisi Metot Kosullar Verim Kaynak
mg/|
Ham atiksu 1803 Fenton Reaktor hacmi 500 ml t: 20 dak‘da Dantas ve
pH: 2,5, T: 25°C, Fe*% 1 %70 KOI ark., 2003
g/L, H20O2: 15 g/L, t: 20- t: 240 dakika
240 dakika %90 KOI
Koagiilasyon 130 Fenton | A 15 W Orta basingh civa % 80 KOI Schrank ve
/Seyreltilmiatiksu lamba kuvars UV kaynagi ark., 2005
Reaktoér hacmi 2000 ml
FeSO4 7 H,0 50-240 mg/I
H.0, 100-500 mg/I
t: 2 saat
Tabaklama ST: 300 Fenton Reaktor hacmi 500 ml ST:H202/FeS0460 Lofrano ve
maddelerinin, pH 3-3,5, H20, 600 mg/I 0/500 (w/w) ark., 2007
sentetik FeSO4 400-750 mg/I pH 3 -T: 40°C
solisyonlari (ST) 40-45 °C %80-90 KOI
Deri atiksu 350 Fenton Reaktor hacmi 500 ml H20,/FeS04600/75 Lofrano ve
6300 pH: 3, T 40-45 °C 0 wiw. %68 KOI ark., 2010b
H.0, 0,15-0,6 g/l
FeSO, 500-750 mg/l
t: 0-30 dk
Yag giderici 350 Fenton Reaktor hacmi 500 ml H>0,/FeSO.; Lofrano ve
madde 6300 pH:3, T:40-45 °C, t:0-30dk | 600/1000 (w/w) ark., 2010b
solisyonlari H>0, 600 -1200 %72 KOI
FeSO, 750-1000 w/w.
Yaglar (OL) OL: 300 Fenton Reakt6r hacmi 500 ml H20,/FeS04600/75 Lofrano ve
pH 3-3,5, H202 600 mg/I 0 (wiw) ark., 2007
FeSO4 400-750 mg/I pH:3 T:43 °C
40-45 °C %95 KOI

7.4.1.2 Ozonlama prosesi

Ozonlama prosesi deri atiksuyun aritiminda literatiirde siklikla rapor edilmistir (Tablo.16). Deri
atiksuyun aritiminda kullanilan ozonlama prosesleri ve ¢alisma kosullar1 Tablo 16'da

Ozetlenmistir.
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Tablo 16. Deri atiksuyu ozonlama prosesi literatiir ¢aligsmalari

Atiksu KOl Metot Kosullar Verim % Kaynak
(mg/l)
Deri atiksuyunda | 2365 Ozon pH 3-7-11 %17 KOI Schrank ve
Koagiilasyon/Flo O3 akig uz1 2,6 g Os/h %12 toplam organik ark., 2004
kiilasyon t: 60 dak. karbon (TOC)
%24 BOI
Cokelmis deri 1785 Ozon O3 akig hiz1 21,6-42,8- %6 KOI Dogruel ve
atiksuyu 835 5_|_92_716091%?i§30rr&%/kdlak§ Ozon akis hiz1 42.8 ark., 2004
mg/dak.
Deri boya 30-65— ozon pH: 4-7-9-11 En fazla renk giderimi | Srinivasan ve
sentetik 180-360 O3 uygulama dozu 1,6 mg/I %97 ark., 2009
solisyonu t: 10-20-30-40-50 dk t: 20 dakika, pH:7
Ham deri 5000 ozon pH 4-7-11 Ham deri atiksu Preethi ve
atiksuyu RTW 2000 O3 akis hizi1 2x107 3, 4x10™ %20 KOI ark., 2009
300 8 6x107 % md /dak pH 11, t: 80 dak
t: 20-120 dak. Os giris hiz1: 6 x 1073
m¥/dak.
Biyolojik 2900 Ozonlama iinitesi Ardisik %97 KOI Di laconi ve
aritilmis deri Kesikli Biyofiltre Graniil %96 TSS ark., 2010
atiksuyu Reaktoriin (SBBGR) bir %91 TKN
ekipmandir. Akis orani 2 %098 yiizey aktif
m?/h ve 0,25m? sonunda maddeler
ozonlanmig atiksu %96 renk
SBBGR’de son biyolojik
ayrigma i¢in geri
dondiiriiliir.
On 2177 Ozon pH3,6,9 %30-%70 KOl Houshyar ve
Alkalilestirismis Ozon akis hiz1 1 ve 8 g/saat Ozon akis hiz1 1-8 ark., 2012
Deri atiksu t: 10, 20, 40, 60, 90 ve 120 g/saat igeriginde 120
dak, T: 27°C dak.
Biyolojik olarak 1785 Ozon O3 akig hiz1 21,6-42,8- %30 KOl Dogruel ve
aritilmig(BTW) 835 59,9-76,0-93,6 mg/dak. t: 5 dak. ark., 2004
T: 5-10-15-10 dakika ozon akis orani1 42,8
mg/dak
Seyreltilmis 5000 ozon pH 4-7-11 %60 KOI Preethi ve
tabakhane 2000 O3 akis hizi1 2x107 3, 4x10™ pH 11, t: 80 dak ark., 2009
atiksuyu 300 3 6x1073 m? /dak Os giris hizi: 6 x 1073
(dRTW) t: 20-120 dak. mé/dak.
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7.4.1.3 Elektrokimyasal aritim yontemleri

Koagulasyon, c¢oktiirme, adsorbsiyon, absorbsiyon ve flotasyon gibi mekanizmalar1 igeren
elektrokimyasal aritim; ¢evreye uyumlu bir aritim prosesi olmasi nedeniyle son yillarda atiksu
aritiminda 6nem kazanmistir. Elektrokimyasal proseslerde, atiksuya uygulanan elektriksel akim
ile olusan hidrojen ve oksijen gazlar1 kolloidlere yapisir, flotasyona ugrayan bu kolloidler
styiricilar vasitasiyla toplanir ve uzaklagtirilir. Bu islem icin gerekli ekipmanlarin nispeten
pahali olmasi, elektrokimyasal proseslerin en 6nemli dezavantajidir.

Elektrokoagiilasyon prosesinde kullanilan aliiminyum (AI*®) ve demir (Fe*® veya Fe*?)
elektrotlar1 proses asamasinda atiksuda Al(OH)sz, Fe(OH)s ve Fe(OH)s gibi metal hidroksit
bilesiklerini meydana getirmektedir. Bu hidroksitler atiksuda bulunan Kirleticileri adsorbe
ederek ¢okelmelerini saglamaktadir (Ustiin ve ark., 2004).

Vlyssides ve ark., (1997) deri atiksuyunu elektroliz ile aritimi iizerine ¢alismislardir. %83 KOl,
%26 toplam askida kat1 madde, %100 ¢oziinebilir krom giderim verimleri elde edildigi rapor
edilmistir. Ancak enerji tikketim maliyetinin yiiksek oldugu gozlenmistir. Bayar ve ark., (2012)
Direct Red 23 boyar maddesi ile yaptiklar1 elektrokoagiilasyon ¢alismasinda, 150 devir/dakika
karisim hizinda ve 5 mM NaCl konsantrasyonunda 30 dakika sonunda, %98 renk giderimi
rapor etmislerdir.

Tablo 17°de deri atiksuyun elektrokimyasal yontemlerle aritildigi ¢aligmalar 6zetlenmistir.
7.4.2 Adsorpsiyon yontemi

Adsorpsiyon; farkli adsorbanlar kullanilarak atiksuda bulunan maddelerin, bir ara yilizey
tizerinde birikmesi islemidir. Sistemin verimi; yiizey yapilarina, atiksuyun ve adsorbanlarin
kimyasal 6zelliklerine gore degisiklik gostermektedir. Bu proseste en sik kullanilan adsorban
aktif karbon olmakla beraber; dogal zeolit, bentonit, kil ve montmorillonit de kullanilmaktadir.

Abal1 ve ark., (2014) deri atik suyunun klinoptilolit ve aktif klinoptilolit kullanimiyla aritimini
arastirdiklar caligmalarinda; sirasiyla %50 KOI, %55 AKM, %33 BOI ve %80 krom(VI)
adsorpsiyon verimleri elde etmislerdir. Toprak ve Girgin (1999) yaptiklar1 bir ¢alismada 3120
ppm krom igeren deri atik su ile adsorpsiyon deneyleri yiiriitmislerdir. HNO3 ve H2SOg ile
aktive edilmis klinoptilolitin ile sirastyla 0,624 mg/g ve 0,201 mg/g krom adsorpsiyonu elde
edildigi rapor edilmistir. 100 ppm krom konsantrasyonunda ise bu degerlerin sirasiyla 0,045
mg/g ve 0,019 mg/g seviyelerine geriledigi belirtilmistir. Ayoub ve ark., (2011) aktif karbon ile
adsorpsiyon prosesinde; %97 askida kati madde , % 99 goriinen renk ve bulaniklik, %87
toplam fosfor, %99,7 krom, %71 kimyasal oksijen ihtiyact ve %357 biyokimyasal oksijen
ihtiyact giderim verimleri elde etmislerdir. Baccar ve ark., (2009) deri tabaklamada kullanilan
black dycem boyasi ile yaptiklari calismada Trametes versicolor, Ganoderma lucidum ve Irpex
lacteus ¢iiriik¢lil mantarlarinin  renk giderimine etkisini arastirmiglardir. Adsorpsiyon ve
biyodegradasyon mekanizmalariyla ger¢eklesen renk gideriminde, en yiiksek boya giderim
verimi (%88) ve hiz1 Trametes versicolor mantari ile elde edilmistir.
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Tablo.17 Deri atiksuyunun aritiminda kullanilann elektrokimyasal yontemler

Atiksu tipi Aritma teknolojisi Siire¢ kosulu Giderim verimi Referans
Ham deri Elektrokimyasal Ti/Pt ve Ti/Pt/Ir Yiiksek miktarda Szpyrkowicz
atiksuyu Aritim elektrotlar amonyak giderimi ve ark., 1995

7-8 volt saglanmustir
Akim yogunlugu 2
Aldm?
Ikinci arttim Elektrokimyasal Ti/Pt, Ti/PbOy, ve Deri atiksuyunun Rao ve ark.,

sonrasi deri Aritim Ti/MnO; anotlar1 ve Ti verimli aritimi elde 2001
atiksuyu katotlari edildi

Ortak Atiksu Elektrokimyasal Paralel plakali Ti/Pt- | Giderimde farkli akim Szpyrkowicz

Aritma Tesisi Aritim Ir anot ve paslanmaz yogunluklari etkilidir ve ark., 2001
suyu celik katot

Koagiilasyon Elektrokimyasal Ti/lr O Anot %78,9 amonyak Min ve ark.,

sonrasi deri Aritim Akim yogunlugu 2004

atiksuyu 4A/dm?
reaksiyon siiresi 30 dk
Ham deri atiksu Elektrokimyasal Girig KOI: 2810 mg/1 840 mg/l H,0; Kurt ve ark.,
Aritim pH3,5,7,2 kosulunda %70 KOI 2007
H>0>: 840, 1670, 3340, 1670 mg/l H20;
ve 5010 mg/l kosulunda %58 KOI
Elektriksel gii¢:1,2 4,
15W
Kompozit deri | Elektro koagiilasyon Baglangi¢ pH (7-9) %95 krom Kongjao ve
atiksuyun Akim yogunlugu (15,7- ark., 2008
24,6 Am?)

Sentetik deri Elektrokimyasal Giris KOI:10.715 STW: %89 KOI PW: Sundarapand
atiksuyu (STW) oksidasyon pH:3-9 %79 KOI Akim iyan ve ark.,
Asitleme Akim yogunlugu yogunlugu 0,012 2010

Atiksuyu (PW) 0,006-0,024 A/cm? Alcm?
Tuz konsantrasyonu pH:9
10-40 g/l NaCl Tuz konsantrasyonu
t: 120 dk 30 g/l NaCl
Deri atiksuyu Elektrokimyasal Aliiminyum ve ¢elik %90'dan daha fazla, Benhadji ve
oksidasyon katot ve aliiminyum BOIs, KO, ark., 2011
anotlar1 bulaniklik, krom,
akim yogunlugu 75 demir ve nitrat
Alm? giderilmistir.
45 dakika boyunca

7.4.3 Membran prosesi

Deri atiksularinin arittiminda membran prosesleri, derilerin islenmesinde kullanilan krom gibi
kimyasal maddelerin geri kazaniminda ve atiksularin aritiminda siklikla kullanilmaktadir
Literatiirde kromun su ortamindan uzaklastirilmasinda yaygin olarak kimyasal ¢oktiirme,
adsorbsiyon, iyon degistirme gibi metotlar kullanildig1 rapor edilmekle birlikte membran
teknolojisinin uygulanmasi ile diger aritma proseslerindeki dezavantajlar ortadan kaldirilmis
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olacaktirKimyasal ¢oktiirme gibi klasik metotlar, verimlerinin diisiik olmasi1 nedeniyle deri
atiksuyun aritiminda istenilen limitleri saglamada yeterli olmamaktadir. Kimyasal yontemler
ile ¢oktiiriilen agir metal iyonlariin geri kazanimi miimkiin olmayip, ¢oktiirme sonucu olusan
camurun bertarafi aritma veriminde dezavantaj olusturmaktadir (Guo ve ark. 2005). Membran
prosesinin kullanimi ile, klasik aritma sistemlerindeki birgok problem giderilerek kimyasal
aritmadaki kimyasal madde kullanimindan kaynaklanan g¢amur ve biyolojik aritmada
mikroorganizma inhibisyonu problemi (Fababuj-Roger ve ark., 2007) ortadan kaldirilmaktadir.
Cok sayida temel islem ve proses gerektiren klasik aritma sisteminin yerine membran prosesleri
kullaniminin fiyat ve performans acgisindan da daha uygun oldugu yapilan ¢alismalardan
goriilmektedir.

Drioli ve Romano (2001), d6n-iyilestirme amagcli, tabaklama havuzundan gelen krom atiksularini
mikrofiltrasyon (MF)/ultrafiltrasyon (UF) ve nanofiltrasyondan (NF) olusan iki fazli bir
prosesten gegireerek geri kazanilabilmesi lizerine yapmis olduklari ¢alismada, kimyasal
¢oktiirme ile yapilan konvansiyonel geri kazanimdan olusan {iriinlere gore, organik igerik
oraninin az olmasindan dolay1 NF ile konsantre edilmis krom ¢ozeltilerinin daha yiiksek
kalitede oldugu ve eger gerekirse konsantre krom ¢ozeltisinin geleneksel tekniklerle daha fazla
geri kazanilabilecegini belirtmislerdir. Hafez ve ark., (2002) yaptiklari ¢alismada 7-16 bar
basingta ters osmoz membrani ile deri atiksuyundan kromun giderilmesini aragtirmiglardir.
Atiksuyun NaCl konsantrasyonu 40000- 50000 mg/L civarinda iken krom konsantrasyonu ise
1300-2500 mg Cr*%/L araliginda bulunmustur. Hazirlanan sentetik numunelerde ise, farkl tuz
konsantrasyonlarinin kromun giderilmesinde ve geri kazaniminda etkisi iki farkli sentetik
numunede arastirilmistir. ilk numunede, Cr miktar1 arttkca membranin giderme kapasitesinin
azaldigini, ikinci numunede ise, kromlu sudaki tuz miktarinin artmasi ile suyun geri kazanim
oraninin diistiigii ortaya koyulmustur. Cuartes-Uribe ve ark., (2006) tarafindan pikle isleminden
kaynaklanan atiksulara benzer Ozellikte sentetik cozeltiler hazirlayarak nanofiltrasyon
membraninin davranisini tespit etmisler ve siiziintii akisinda, kloriir ve siilfat tutunmasinda
iletkenligin etkisi arastirmiglardir. 85 mS/cm iletkenlige sahip besleme ¢o6zeltisinin
nanofiltrasyon membranindan gegirilmesi ile 18 L/m? saat ak1 elde edildiginde kloriir tutunmas1
ise %20’nin altinda bulunmustur. Farkli klorlir konsantrasyonlarinda hazirlanan sentetik
cozeltilerde diisiik kloriir tutunmasi nedeniyle aki degerlerinin de yakin oldugu goriilmiistiir.
Diisiik pH oraninda membranin izoelektrik noktasina yakin olmasi nedeniyle, iyonlar arasinda
ve membran ylizeyinde etkilesimin ¢ok az oldugu, basing ve tuz konsantrasyonunun artmast ile,
stilfat tutunma oraninin arttig1, kloriir tutunma oraninin ise azaldig: tespit edilmistir.

Fababuj- Roger ve ark., (2007) krom tabaklama ve ilk islemlerden gelen atiksular tizerinde
ultrafiltrasyon ve ters osmoz membranlarint denemislerdir. Ters osmoz membraninin 6n aritimi
icin, 3 kDa, 10 kDa, 30 kDa ve 100 kDa MWCO degerlerine sahip polietersiilfon yapida
ultrafiltrasyon membranlar kullanmislardir. Bu membranlar1 farkli basing (1bar, 2 bar, 3 bar)
degerlerinde calismislar ve en uygun ultrafiltrasyon membrani olarak 30 kDa MWCO degerine
sahip membrani se¢mislerdir. Ters osmoz membraninin 30 bar basingta, siizlintii ak1 degeri 40
L/m?.saat olarak elde edilmistir. Elde edilen siiziintii suyunda ise, %98 oranindan daha fazla
KOI ve iletkenlik giderim verimi oldugu belirlenmis ve bu siiziintiiniin tekrar tabaklama
isleminde kullanilabilecek kalitede oldugu ifade edilmistir.

Literatiirde deri atiksuyunun aritiminda ve geri kazaniminda kullanilan diger membran
prosesleri Tablo 18'de gosterilmistir.

Yapilan bir¢cok ¢alismada geri kazanim sonucunda elde edilen siiziintii ve konsantratin deri
tiretiminde kullanimi sonucunda deri kalitesinde de bir probleme neden olmadigi tespit
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edilmistir.

Tablo.18 Deri atiksuyun aritiminda membran prosesleriyle aritim ¢aligmalari

Atiksu Membran tipi Kosul Sonug Kaynak

Pikle ve Nanofiltrasyon membrant 12 bar basing %90 siilfat giderimi Galiana-
tabaklama (poliamid yapidaki DK- 300 Ls akis hiza Aleixandre ve ark.,

2540) 2005
25°C sicaklik

75 ms/cm Nanofiltrasyon membrani 15 bar basing, pH degerinin aki ve Bes-Pia ve ark.,
civarmda 400 L/sa akig iyon tutma 2008
iletkenlige sahip oran1 ve 25 °C acisindan etkili
Pikle prosesi sicaklik olmadig1 ve elde
atiksuyu edilen siiziintii
akisinin ilk
yikamada,
konsantrantin ise
yiiksek oranda
stilfat ile tekrar
pikle
edilebilmektedir.

Deri atiksu Mikrofiltrasyon, kil s6kme Scholz ve ark.,
ultrafiltrasyon, sivilarindan, 2003
nanofiltrasyon ve ters ultrafiltrasyon ile
0smoz membran sodyum
hidrosiilfitin %30'y,
kire¢ ve enzimlerin
%15'i, proses
sularinin %9'unin
geri kazanimi

7.5 Kombine Prosesler

Aritimi oldukc¢a zor olan deri atiksuyunun aritimi sirasinda karsilasilan problemler, yeni
teknolojilere ihtiya¢ dogurmustur. Bu nedenle, bir¢ok konvansiyonel ve ileri aritim proses
kombinasyonlar1 denenmis ve rapor edilmistir.

Viero ve ark., (2002) yapmis olduklar1 ¢alismada, konvensiyonel deri atiksu aritma tesisi ile
membran sistemlerini birlestirmiglerdir. Tekrar tabaklama ve son islemlerden kaynaklanan
atiksular dengeleme tanki, koagiilasyon, coktiirme, biyolojik aritma ve g¢amur aritim
tinitelerinden olusan konvansiyonel bir aritma sisteminde aritilmaktadir. Bu tesisten elde edilen
aritilmis sular ultrafiltrasyon ve nanofiltrasyon membranlarindan gecirilerek sulardaki sertligi
gidermek amacglanmistir. Nanofiltrasyon membraninin %54 giderim verimiyle ultrafiltrasyon
membranina gore daha iyi kalsiyum giderim verimi sagladigi goriilmiistiir. Ayrica %50
oraninda da KOI giderimi elde edildigi rapor edilmistir. Aritilmig siiziintii suyunun tekrar
tabaklama islemi i¢in uygun oldugu ve deri tretiminde kullanilmasi durumdafiziksel ve
kimyasal kalite degerlendirmelerinin olumlu sonug verdigi bulunmustur.
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Gisi ve ark., (2009) klasik aktif ¢amur ve onu takip eden ters ozmos prosesiyle deri
atiksuyundan KOI giderimi lizerine yliriittiikleri ¢calismalarinda; aktif ¢amur prosesiyle %67
KOI giderimi ve takip eden membran prosesi ile bu degerin %97,4’e yiikseltildigi rapor
etmiglerdir. Di laconi ve ark., (2001) ardisik olarak kimyasal ve biyolojik aritma lizerine
yaptiklari ¢calismada %97 KOI ve %99,9 toplam askida kat1 madde giderimi elde etmislerdir.
Dogruel ve Germirli Babuna (2006), yaptiklar1 ¢alismada biyolojik aritma esnasinda ozon ile
kimyasal oksidasyon prosesi i¢in optimum ozonlama noktasinin belirlenmesini arastirmiglardir,
On ve son ozonlama sistemi ile karsilastirildiginda, biyolojik aritmada kolay pargalanabilir
organik maddenin giderilmesinin ardindan 40 mg/dakika’lik optimum ozon akisinda uygulanan
prosesin, biyolojik aritma i¢in en uygun segenek oldugu belirlenmistir.

Fabiani ve ark., (1996) kimyasallarin kullanim1 ve maliyetin azaltilmasini saglamak amaci ile
kromlu atiksu ¢ozeltilerinin kire¢ ya da NaOH ile ¢oktiiriilmesi ve filtrepresden gegirilerek
kromhidroksit keki olusmasini saglamislardir. Mikrofiltrasyon (seramik membran) ve
ultrafiltrasyon ilavesi ile %28'lik bir krom geri kazanimi elde edilmistir.

Hafez ve EI-Manharawy (2004), deri endiistrisi atiksuyundan krom gideriminde iki basamakli
ters osmoz sistemi kullanmiglar vekimyasal aritmadan ¢ikan kromlu suyu krom geri kazanimi
icin direkt ters osmoz sistemine beslemislerdir. Birinci safhadan ¢ikan konsantre su, ikinci
sathaya besleme suyu olarak verilerek, sistemde krom geri kazanim orani %55 olarak tespit
edilmistir. Her iki sathadan geri kazanilan iiretim suyu, ters osmoz membranlari ile aritilmis ve
ters osmoz sisteminde krom giderme veriminin %99,5 oldugu saptanmustir.

Cassano ve ark. (1996) membran prosesini, ¢cokelme ve bozulmaya dayanan konvansiyonel geri
kazanim prosesi ile birlestirmislerdir. Cokelme ile elde edilen krom lipotik bilesikler, metaller
ve diger kirliliklerin etkisi ile zayif kalitededir. Kromun kalitesini arttirmak icin UF ve NF
islemleri sisteme ilave edilmistir. Elde edilen krom, deri iiretiminde test edilerek
kullanilabilirligi belirlenmistir. Yapilan ¢alismada c¢amurun kolay geri kazanimi ve
uzaklastirma maliyetinin azaltildig1 gozlenmistir.

Feng ve ark., (2007) deri atiksuyunda aliiminyum ve paslanmaz ¢elik elektrotlar1 kullanarak 1
amperden diisiik akimda KOI, amonyum, toplam organik madde giderimi iizerine ¢alismislar,
atiksuyunun aritilabilirligini kimyasal koagiilasyon, biyolojik ve foto parcalama gibi farkl
prosesler ile denemislerdir. Caligma sonucunda c¢eligin aliiminyuma gore siilfat gideriminde
%90 verim ile daha yiiksek verime sahip oldugu goézlenmistir. Bu proseste sirasiyla celik
elektrot ile koagiilasyon, filtreleme ve aliiminyum elektrot ile koagiilasyon islemi uygulanmus,
%68 KOI, %43,1 amonyum, %55,1 TOC, %96,7 siilfat ve %84,3 renk giderim verimleri elde
edilmistir (Feng ve ark., 2007).

Literatiirde deri atiksuyun aritiminda denenen kombine metotlar ve elde edilen giderim
verimleri Tablo 19‘da 6zetlenmistir.
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Tablo.19 Deri atiksuyun aritiminda kullanilan kombine prosesler

Aritim yontemi Kirleticiler Kosullar Giderim verimi Referans
Ardisik kesikli biyofilm KOI, Amonyak Ozon debisi: 8,7 mg %97 KOI laconi ve ark.,
reaktor+kimyasal ve AKM Os/dak %98 NH4-N 2002
oksidasyon (ozon) Camur {iretimi: 4 kg %99,9 AKM
AKM/kg KOI
Ardisik kesikli biyofilm KOI, TKN ve Camur tiretimi: 4 %96 KOI laconi ve ark.,
reaktor + ozonlama AKM kg/kg KOI; %92 TKN 2003
Organik yiikleme: %98 AKM
2,6 kg KOIl/m3giin
Biyolojik+Aktif karbon KOI, BOI, siilfit Hacimsel yiikleme %87 KOI %96 Kennedy ve
ve siilfat hizi: 0,7376 BOI %100 siilfit ark., 2004
m¥md.giin %40 siilfat
Yiizey yiikleme hizi:
0,2438 m¥/m?.giin
Elektrokimyasal+biyolojik KOI, Amonyak Camur tretimi: 1,37 %80 KOl Szpyrkowicz
kg/m3giin; ve ark., 2005
Elektroliz stiresi: 49
dk
Ardisik kesikli biyofilm KOI, AKM, TSS ¢amur tiretimi: Yiiksek giderim | laconi ve ark.,
reaktOr + ozonlama TKN, BOI, renk | 0,4 kg AKM/kg KOI verimi ve diisiik 2009
¢amur miktari
(0,1 kg camur /
m? arrtilmis su)

8. Sonuc¢

Deri endiistrisi atiksulari, deriye uygulanan teknolojik proseslerin ¢esitliligine gore cok yiiksek
konsantrasyonlarda ve farkli 6zelliklerde Kirleticiler igermektedir. Bu durum deri atiksularin
arittilmasinda  alternatif aritim yontemlerinin  gelistirilmesi ile 1ilgili caligmalara hiz
kazandirmistir. Literatiir arastirmalari incelendiginde dengeleme, 6n ¢oktiirme, siilfiir ve krom
oksidasyonu, aerobik ve anaerobik biyolojik aritim prosesleri, ozon, fenton, foto fenton,
ozon/UV, fotokimyasal ve elektrokimyasal gibi ileri oksidasyon prosesleri, adsorbsiyon
prosesleri, membran prosesleri ve bu proseslerin kombinasyonlart deri atiksuyunun aritimina
yonelik kullanildig1 goriilmektedir. Derinin islenmesi sirasinda atiksuya karisan bazi
Kirleticiler bu atiksuyun klasik yontemlerle aritimini zorlagtirabilmekte ve aritma maliyetini
arttirabilmektedir. Bu nedenle, deri sanayinde ¢evreyi daha az kirleten yontemlerin bulunmasi
ve kroma alternatif bitkisel tabaklama maddelerinin kullanilmast 6nem arz etmektedir. Son
yillarda yapilan calismalar incelendiginde, aritimin daha ekonomik ve kisa reaksiyon
stirelerinde yiiksek performans gosteren yontemler iizerinde yogunlastigi goriilmektedir.
Bununla beraber aritma veriminin arttirilmasi amaciyla ¢esitli arittm kombinasyonlarinin
denenmesine, ve elde edilen suyun tekrar proseste kullanilmasina yonelik ¢aligmalara agirlik
verilmesi gerekmektedir.
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