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Temiz tiretim kavrami, Birlesmis Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan “toplam etkinligi
artirmak, insan ve cevre lizerindeki riskleri azaltmak icin entegre ve Onleyici bir ¢evre stratejisinin
proseslere, irtinlere ve hizmetlere siirekli olarak uygulanmasi1” seklinde tanimlanmaktadir. Avrupa Birligi
¢evre mevzuatinin sanayi agisindan en dnemli bilesenlerinden birini, 1996 yilinda yayimlanan eski adi ile
“Entegre Kirlilik Onleme Kontrolii Direktifi (EKOK)”, yeni ad: ile “Endiistriyel Emisyonlar Direktifi
(EED)” olusturmaktadir. Direktif, sanayi kirliliginin 6nlenmesine farkli bir yaklasim getirerek, desarj
standartlar1 yaninda alict ortam &zellikleri ve dogal yenilenme siirecinin de temel alindig: kirleticilerin
kaynaginda 6nlenmesi ilkesinin somutlastirilmasini amaglamaktadir. Bu amagla 33 sektor igin Mevcut En
Iyi Teknik (MET) Referans Dokiimani, bazi sektdrler igin MET Sonug Belgeleri de yayrmlanarak
emisyonlarin azaltilmasi/6nlenmesi i¢in zorunlu olarak yapilmasi gereken MET ler tanimlanmustir.

Deri endiistrisi atiksularinda ¢ok yiiksek degerde tespit edilen ve konvansiyonel aritma prosesleri
ile giderilemeyen iletkenlik parametresi bu atiksularin yonetiminde en 6nemli problemlerden biridir.
Antilmis atiksularin desarj edildigi ortamlardan beslenen ve sulama suyu kullanimmin oldugu
kaynaklarda tuzluluk yiikselmekte ve alict ortam kalitesi ciddi 6l¢lide bozulmaktadir. Bu atiksularin
yonetiminde, olustuktan sonra ileri aritma yontemleri ile tuzluluk gideriminden ziyade, kaynaginda
tuzlulugun 6nlenmesi 6nem arz etmektedir. Avrupa Birligi tarafindan 2013 yilinda yayimlanan deri
isleme sektorit MET Sonug Belgesi Dokiimaninda, atiksularin yonetiminde tuzluluk gideriminde mekanik
sallama ekipman kullanilarak veya tuzlanmamis derilerin iglenmesi tekniklerinden uygun olanin tesis
icin uygulanmasi zorunlu MET olarak sunulmaktadir.

Bu ¢alismada deri endiistrisinde su ve atiksu yonetimi detayli sekilde ele alinmis, Tiirkiye’de
faaliyet gosteren deri isleme tesisleri igin su ve atiksu yonetimi konusunda MET uygulama ve
uygulanabilirlik oranlar1 degerlendirilmistir. Caliymada ayrica, deri isleme tesisi atiksularmin
yonetiminde en 6nemli problemlerden biri olan “Iletkenlik” parametresinin alict ortam kalitesinin
iyilestirilebilmesi i¢in kabul edilebilir degerlere diisiiriilmesi amaciyla, deri isleme sektori MET
listelerinde yer alan iki MET alternatifi kiyaslanmistir. 1 MET alternatifi, tuzla muhafaza edilmis ham
derilerin islenmeden once mekanik sallama ekipmani ile lizerindeki gevsek tuzun silkelenmesi olarak
belirlenmistir. Ancak tek basina bu yontemle atiksu emisyonunda hedeflenen iletkenlik degerlerine
ulagilamayacagindan, alici ortamda hedeflenen kriterlere ulasabilmek igin ayrica atiksu aritma tesisi
sonuna Ultrafiltrasyon (UF), Ters Ozmoz (RO) ve Evaporasyon sistemi kurulumu da dahil edilmistir. 2.
MET alternatifi; ham derilerin tuz kullanmadan soguk hava depolarinda saklanmasi olarak belirlenmistir.
Her iki MET alternatifi Capraz Medya Etkisi ve Maliyet Analizi ile kiyaslanmis olup; sektorel uyum
kabiliyeti ve MET lerin ¢evre korumaya katkisi1 da degerlendirilerek en iyi MET segenegi belirlenmistir.
Hem ¢evresel faktorler hem de maliyet kiyaslamasi sonucunda derilerin tuzlanmadan soguk muhafazasi
(2. Yontem) tercih edilmesi gereken MET alternatifi olarak belirlenmistir.
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Calismada ayrica, iilkemizde degisen kapasitelerde calisgan ve farkli siirelerde derileri
depolayarak muhafaza eden tesisler ile bagl bulunduklari atiksu altyapi1 yonetimlerinin mevcut yapist da
g6z oniinde bulundurularak iletkenlik probleminin ¢dziimiinii hedefleyen ve kiyaslama yapilan 2 MET
alternatifinin uygulanmasi durumunda farkli senaryolara gore ilk yatirim ve isletme maliyetleri de
hesaplanmustir.

Kiyaslama yapilan MET segeneklerinden hangisinin en iyi MET segenegi olduguna karar
vermede en 6nemli kriterlerden bir tanesi de sektdrel uygulanabilirligin degerlendirilmesidir. Ulkemizde
deri igleme tesislerinin tamaminda, 6 aydan 1 yila kadar uzayabilen uzun saklama kosullar1 nedeniyle
deriler tuzla kiirlenerek muhafaza edildiginden, 1.yontem sektor tarafindan daha uygulanabilir
goriilmektedir. Bu 6nemli problemin ¢oziimiinde, sektdriin temiz iretim ¢aligmalarinda fiilen gorev
almasi saglanarak, uzun vadede MET uygulamalarinin getirecegi ¢evresel ve ekonomik faydalara dikkat
¢ekilmelidir. Ayrica ulusal tesvik mekanizmalarinin saglanmasi sektdrel uyum kabiliyetinin artirilmasina
olumlu katki saglayacaktir.

Anahtar kelimeler: Deri isleme, temiz iiretim, mevcut en iyi teknik (MET), ¢apraz medya etkisi, deri
kiirleme.
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“Cleaner Production” is defined by the United Nations Environment Program (UNEP) as the
continuous application of an integrated and preventive environmental strategy to processes, products and
services in order to increase total efficiency and reduce risks on human and environment. One of the most
important components of the European Union's environmental legislation in terms of industry is the
"Integrated Pollution Prevention Control Directive (IPPC)", with its new name "Industrial Emissions
Directive (IED)", published in 1996. The Directive brings a different approach to the prevention of
industrial pollution and aims to concretize the principle of preventing pollutants at their source, which is
based on the recipient environment characteristics and natural regeneration process as well as discharge
standards. For this purpose, the Best Available Techniques (BAT) Reference Document were published
for 33 sectors and the BAT Result Documents were published same sector and the required BATs were
defined for reduction/prevention of emissions.

The conductivity parameter which is detected in very high value in leather industry wastewaters
and cannot be eliminated by conventional treatment processes, is one of the most important problems in
the management of these wastewater. Salinity increases in the sources fed from the environments where
treated wastewater is discharged and where irrigation water is used and the quality of the receiving
environment is seriously deteriorated. In the management of these wastewater, it is important to prevent
salinity at the source rather than removing salinity with advanced treatment methods. In the BAT Result
Document published by the European Union in 2013 for leather processing sector, the use of mechanical
shaking equipment for salinity removal in the management of wastewater or the appropriate one of the
unsalted leather processing techniques are presented as mandatory BAT for the plant.

In this study, water and wastewater management of leather industry discussed, MET practices
and MET applicability rates were determined for leather processing plants operating in Turkey. In
addition, two BAT alternatives selected in order to reduce the "Conductivity" parameter, which is one of
the most important problems in the management of leather processing plant wastewater, to the acceptable
values in order to improve the quality of the receiving environment, which is in the leather processing
sector BAT lists and is one of the most important problems. As the first option, it was chosen to shake off
the loose salt with mechanical shaking equipment before processing the salted leathers. However, since
the conductivity values targeted in wastewater emission could not be achieved with this method alone, the
installation of a Ultrafiltration (UF), Reverse Osmosis (RO) and Evaporation at the end of the wastewater
treatment plant was also included in order to achieve the targeted criteria in the receiving environment. As
the second option, curing of the leathers with cold preservation, which is a physical protection method,
was chosen for the preservation of unsalted leathers. By comparing both BAT alternatives with Cross
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Media Effect and Cost Analysis, sectoral adaptability and contribution of BATs to environmental
protection were also evaluated and the best BAT option was determined. As a result of both
environmental factors and cost comparisons, cold preservation of leather without salting (2nd Method)
has been determined as the BAT alternative to be preferred.

In the study, the initial investment and operating costs were also calculated according to different
scenarios in the case of applying the 2 BAT alternatives, which aim to solve the conductivity problem and
make comparisons, taking into account the existing structure of the wastewater infrastructure
managements and the facilities operating at varying capacities in our country and storing and preserving
the skins for different periods of time.

One of the most important criteria in deciding which of the benchmarked BAT options is the best
BAT option is the evaluation of sectoral applicability. The 1st method is considered more applicable by
the sector as the leather is preserved by curing with salt due to the long storage conditions that can extend
from 6 months to 1 year in all leather processing facilities in our country. In solving this important
problem, the long-term environmental and economic benefits of BAT applications should be highlighted
by ensuring that the industry takes part in cleaner production activities. In addition, providing national
incentive mechanisms will contribute positively to increasing the sectoral adaptability.

Keywords: Leather processing, clean production, best available technique (BAT), cross-media effect,
leather curing.
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1. GIRIS

Gilintimiizde hizla gelisen teknoloji ve endiistriyel faaliyetler sonucunda gevreye
verilen zararlar giderek artmakta olup; bu durum cevre ve insan sagligini tehdit eden
boyutlardaki Kirlilikleri beraberinde getirmektedir. Son yillarda tiim diinyada, 6zellikle
gelismis tilkelerde ¢evreye olan duyarliligin artmasi ile daha temiz iiretim teknolojileri
kullanim1 yaklagimi benimsenmeye baslanmistir. Temiz iiretim kavrami, Birlesmis
Milletler Cevre Programi (UNEP) tarafindan “toplam etkinligi artirmak, insan ve ¢evre
tizerindeki riskleri azaltmak icin entegre ve Onleyici bir ¢evre stratejisinin proseslere,
tirtinlere ve hizmetlere siirekli olarak uygulanmasi” seklinde tanimlanmaktadir. Temiz
tiretim, yliksek verime sahip iiretim teknoloji ve yontemlerinin kullanimiyla, aym
miktarda iiretim i¢in daha az dogal kaynak ve enerji kullanimi ve daha az atik {iretimi
prensibine dayanmaktadir. Avrupa Birligi ¢cevre mevzuatinin sanayi agisindan en 6nemli
bilesenlerinden birini, 1996 yilinda yayimlanan eski adi ile “Entegre Kirlilik Onleme
Kontrolii Direktifi (EKOK)”, yeni adi ile “Endiistriyel Emisyonlar Direktifi (EED)”
olusturmaktadir. Direktif, sanayi kirliliginin 6nlenmesine farkli bir yaklagim getirerek,
desarj standartlar1 yaninda alict ortam 6zellikleri ve dogal yenilenme siirecinin de temel
alindigr  kirleticilerin ~ kaynaginda  Onlenmesi  ilkesinin  somutlastiriimasin
amaclamaktadir. Bu amagla 33 sektdr icin Mevcut En Iyi Teknik (MET) Referans
Dokiimani, baz1 sektorler igin MET Sonug Belgeleri de yayimlanarak emisyonlarin
azaltilmasi/6nlenmesi i¢in zorunlu olarak yapilmasi gereken MET ler tanimlanmustir.

1 No'lu Cumhurbaskanligi Kararnamesi'nin 103'lincii maddesinin 1'inci
fikrasinin (c) bendi ile "Temiz iiretim ve entegre kirlilik dnleme ¢aligmalarina yonelik
politika ve stratejilerin belirlenmesine iliskin ¢alismalari yapmak ve ilgili mevzuati
hazirlamak" gorevi Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na verilmistir. Cevre ve Sehircilik
Bakanlig: tarafindan 2021 yilinda “Deri Isleme Sektoriinde Entegre Kirlilik Onleme ve
Kontrol Taslak Tebligi” sektor goriisleri dogrultusunda revize edilmek {izere
yayimlanmustir.

Temiz Uretim kavrammmn yeni bir yaklasim olmasi, farkindaliginin
saglanabilmesi ve uygulanabilirliginin tespit edilmesi, gelismislige bagl olarak {ilkeden
tilkeye gore farklilik gosterdigi igin bu alanda yapilmis olan ulusal bilimsel ¢alismalar
onem tasimaktadir. Ulkemizde deri sektdriinde temiz iiretimle ilgili ¢ok fazla arastirma
bulunmamakta olup, temiz iretimle ilgili bilimsel c¢alismalarda tekstil sektoriine

yogunlasiimistir. Deri sektdriinde “Temiz Uretim” baghg: altinda yapilmis olan ulusal



calismalarda, sektoriin mevcut durumu ve temiz iiretim olanaklarin arastirilmasindan
ziyade genel anlamda atiksu ve enerji tasarrufundan bahsedilmektedir. Deri isleme
sektorii su kullanimimin ve atiksu kirlilik yiikiinlin olduk¢a yogun oldugu bir sektor
olup; detayli inceleme yapmayr gerektirmektedir. Deri isleme proseslerinin her bir
asamasinda Mevcut En Iyi Tekniklerin (MET) belirlenmesi ve sektdre tavsiye olacak
nitelikte kapsamli bir ¢alisma yapilmasi, deri sektoriinde MET’lere uyum igin
karsilagilan ortak veya benzer problemlere ¢oziim Onerileri getirilmesi gerekmektedir.
Uluslararasi alanda yapilmis ¢alismalardan ziyade, MET’lere uyum i¢in gerekli olan,
iilkemizde uygulanan veya uygulanabilecek 6zellikte olan Temiz Uretim stratejilerinin
ortaya konmasi ve ulusal ¢alismalarla desteklenmesi gerekmektedir.

Bu tez calismasi ile deri isleme sektorii faaliyetlerinin cevreye olabilecek
olumsuz etkilerinin en aza indirilmesine, ¢evreyle uyumlu yonetiminin saglanmasi i¢in
iiretim sirasinda suya, havaya ve topraga verilecek her tiirlii emisyon, desarj ve atiklarin
kontrolii ile hammadde ve enerjinin etkin kullanimina iligkin; ¢evrenin, siirdiiriilebilir
kalkinma ilkeleri dogrultusunda korunmasinin saglanmasi i¢in kirliligin kaynaginda
engellenmesi, her tiirlii faaliyet sirasinda dogal kaynaklarin, hammaddenin ve enerjinin
verimli kullaniminin saglanmasi i¢in temiz tiretim teknolojilerinin tesvik edilmesi ve
uygulanmasi, her tiirlii emisyon, desarj ve atiklarin olusumunu engelleyen, kaynaginda
azaltan ve/veya geri kazanimini saglayan g¢evre ile uyumlu teknolojilerin kullanilmasi,
cevre bilincinin artirillmast kapsaminda, dogal kaynaklarin korunmasi, kirliligin
kaynaginda engellenmesi, geri kazanim konularmm tiimiinii iceren “Temiz Uretim
Uygulamalar” kapsaminda, OSB’de yer alan 5 deri tesisine saha ziyareti
gerceklestirilmis, BESTU Projesi (2019) kapsaminda deri isleme sektdrii MET kontrol
listelerinde yer alan bagliklar i¢in belirlenen MET uygulama ve uygulanabilirlik oranlari
su ve atiksu yonetimi konular1 6zelinde degerlendirilmistir. Calismada ayrica MET
listelerinde yer alan ve iilkemizde ve diinyada deri isleme atiksularinin yonetiminde en
onemli problemlerden biri olan “Iletkenlik” parametresinin giderimini esas alan iki
MET alternatifi belirlenerek, alternatifler Capraz Medya Etkisi Analizi ile kiyaslanmus,
her iki alternatif i¢in maliyetler belirlenerek sektérel uyum kabiliyeti ve MET’lerin
cevre korumaya katkisi da degerlendirilmis, en iyi MET segenegi belirlenmistir. Farkli
senaryolara gore, lilkemizde degisen kapasitelerde calisan ve farkli siirelerde derileri
depolayarak muhafaza eden tesisler goz oniinde bulundurularak iletkenlik probleminin
¢Oziimiinii hedefleyen ve kiyaslama yapilan 2 MET alternatifinin uygulanmasi

durumunda ilk yatirim ve isletme maliyetleri de hesaplanmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

2.1. Deri Isleme Sektorii

Deri sektorii, 1970’1lerden beri Tiirkiye ekonomisinde giderek artan 6nemde bir
role sahip olmustur. Tiirkiye’de deri isleme sektorii 6zellikle 1970’li yillardan sonra
daha popiiler hale gelmis olup; yurt i¢i ve yurt disindan temin edilerek islenen derilerin
son yirmi yildir 6nemli 6lgiide ihracat1 yapilmaktadir. Ulkemizde deri sektdriiniin belirli
bir rekabet potansiyeli mevcuttur. Ham deri temininde iilkemizdeki kaynaklar yeterli
olmadigindan yurt disindan da biiyiik miktarlarda ithalat1 yapilmaktadir. Hammaddenin
doviz lizerinden temin edilmesi katma degeri yliksek triinlerin ihra¢ edilmesi yoniinde
bir yaklasimi da beraberinde getirmektedir. Ulkemizde agirlikli olarak deri isleme
sektoriinde faaliyet gdsteren tesisler, Usak, Bursa, Istanbul-Tuzla, Bolu-Gerede, Izmir-
Menemen, Tekirdag-Corlu, Balikesir-Gonen, Isparta, Hatay, Manisa-Kula’da
bulunmaktadir (Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Deri ve Deri Mamulleri Sektor Raporu
2020).

Deri tabaklama islemi biiylikbas (sigir, manda vb.) ve kiiclikbas hayvanlardan
(koyun, keg¢i vb.) elde edilen ham derinin c¢esitli fiziksel ve kimyasal islemlerle
muamele edilmesi sonucu islenmis deriye doniistiiriilmesidir. Tabaklama isleminde
uygulanacak prosesler, iiretilmesi amaglanan derinin tipine ve kullanim amacina gore
degiskenlik gosterebilmektedir. Sekil 2.1°de bir ton ham sigir derisinin konvansiyonel
olarak iglenmesi i¢in gerekli olan toplam su, kimyasal gibi genel proses girdi-¢ikti
degerleri verilmektedir (BREF Deri Sektorii, 2013). 1 ton derinin islenmesi sirasinda
yaklasik 500 kg kimyasal kullanilirken, 15-50 m?® arasinda su tiiketimi olmakta ve 15-50
m® atiksu olusmaktadir. Bunun yani sira deri isleme proseslerinde olusan kat1 atik
miktar1 da oldukca yiiksek olup yaklasik 450-730 kg civarinda kati atik olusumu s6z

konusudur.



GIREN CIKAN
Kimyasal ~ 500 ke | Deri 200 -250 kg
maddeler
CoD 230-250ke
BOD ~100 kg
Su 15-50m® | | Su 15-50m* 58 ~150kg
Krom 5-6kg
Siilfiar ~10 kg
Ham deri 1t Tabaklanma- Kesilen ~120kg
mis parcalar
Et lasm ~T70-350kg
Tabaklanmis  Inceltme, ~225keg
Tiraglama,
Kat Parca kesilmesi
atiklar ~450-730 kg sirasmda
ortaya  gikan
atiklar
Bovanmig Toz: ~2kg
Aprelenmig
Kesilen ~30kg
Enerji 93-42GJ parcalar
I Antma (~ % 40 kuru ~3500kg
strasmda madde 1gerir)
ortaya ¢ikan
tortular
Hava ~40 kg Organik
coziiciiler

Sekil 2.1. Bir ton ham si181r derisinin konvansiyonel olarak islenmesi sirasinda (kromlu tabaklama) giren
ve ¢ikan malzeme miktarlar

Sekil 2.2°de ise tipik bir deri tabaklama tesisinde uygulanan genel prosesler

prosesin her asamasinda kullanilan su, kimyasallar ve olusan emisyonlar detayli bir

sekilde yer almaktadir.
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Sekil 2.2. Konvansiyonel deri tabaklama prosesleri



2.1.1. Tabaklama 6ncesi prosesler

2.1.1.1. Koruma ve depolama

Koruma islemi, deri ve postlarin kesimhaneden tabaklama tesisine kadar siiren
depolama ve tagima siiresi boyunca, derinin bozulmadan kalmasini saglamak amaciyla
derinin sicaklik kontrolii, tuz muamelesi gibi islemlerle korunmasidir. Derinin kisa
siireli korunmasi i¢in sogutma islemi, ezilmis buz ve biyosit ile muamele etme
yontemleri uygulanabilmektedir. Bu yontemler derinin tasinacagi mesafenin kisa oldugu
durumlar i¢in gecerli olmaktadir. Eger derinin daha uzak mesafeler i¢in taginmasi
gerekirse, uzun siireli koruma (6 aya kadar) amaciyla tuzlama, kurutma veya tuzlu
kurutma islemleri uygulanarak deri korunmaktadir. Derilerin depolandigi alanlarda
havalandirma ve sogutma sistemlerinin kullanilmasi gerekmektedir (BREF Deri

Sektorii, 2013).

2.1.1.2. Yikama (1islatma/yumusatma)

Yikama islemi derinin depolanma siiresi boyunca kaybettigi suyu geri kazanmasi
ve deri lzerindeki kir, kan ve giibre gibi maddelerin uzaklastirilmasi amaciyla
uygulanmaktadir. Yikama islemi sirasinda depolama boyunca kaybedilmis suyun deri
tarafindan geri emilmesi sonucunda deri yiizeyindeki bakteri aktivitesi artig
gostermektedir. Dolayisiyla, bakteri artisin1 6nlemek amaciyla yikama igslemi sirasinda
biyositler kullanilmaktadir. Ayrica, deriyi kirlerden arindirmak igin su ile birlikte yiizey
aktif maddeler ve enzimler kullanilmaktadir. Yikama prosesinde deri/su orani
yikamanin verimi agisindan onem arz etmektedir. Dericilikte deri/su oranina flote
denmektedir. Dolapta gerceklestirilen yikama islemi genellikle %150-250 flotede
gerceklestirilmektedir. Yikama isleminde onemli olan bir diger faktdr de sicakliktir.
Diisiik sicaklik derinin su emilimini azaltirken, yiiksek sicaklik lif yapisinin
bozulmasina neden olabilmektedir. Bu nedenle, yikama islemi genelde 22-23°C
civarinda gerceklestirilir. Islenen ham derinin kiiciikbas veya bilyiikbas olmasina bagl
olarak, yikama islemi pervaneli teknede veya dolap igerisinde gerceklestirilmektedir
(BREF Deri Sektort, 2013).

Pervaneli teknede yikama: Giliniimiizde daha ¢ok kiigiikbas derilerin 1slatma

islemi i¢in uygulanan bu yontemde, deriler su ile doldurulmus bir tekne icerisine



batirilarak, muamele edilmektedir. Teknede pervane kullanilmasinin amaci yiinli ve
killar1 uzun derilerde bol suyla yavas bir c¢alkalama sistemi olusturarak kegelesmeyi
engellemektir. Bu islemde deriler tartilip deri agirligimin %500-800°t kadar su
kullanilarak tekne igerisinde yikanmaktadir. Dolapta yikama islemine kiyasla, bu
yontemde kullanilan su miktar1 oldukga fazladir.

Dolapta yikama: Bu yontem yaygmn olarak biiyiikbag deriler igin

uygulanmaktadir. Dolap igerisindeki kuvvetli donmenin meydana getirdigi mekanik
etki, kiiciikbas derilerinde kecelesmeye yol agabilecegi i¢in dolapta yikama islemi
kiiciikbas derilerinde tercih edilmemektedir. Eger bu yontem kiigiikbas deriler i¢in
uygulaniyorsa, dolabin donme devri azaltilmali ve miimkiinse deriler yiiksek flotede
yikanmalidir.

Diger proseslerin de aymi dolap igerisinde gergeklestirilebilmesi, biiylikbas
deriler igin gerekli mekanik etkiyi saglamasi ve derileri bosaltmaya gerek kalmadan
suyun bosaltilabilmesi gibi avantajlar1 sayesinde dolapta yikama yontemi yaygin olarak
kullanilan bir yontemdir. Fakat dolapta yikama uygulandiginda yiiksek mekanik etki

dolayistyla deride damarlanma, bosluk ve gevseklik olusma ihtimali bulunmaktadir.

2.1.1.3. Kil giderme (zirniklama) ve kirecleme

Bu prosesin amact derideki kil, doku ve bazi lifli proteinleri uzaklastirmak ve
deriyi etleme islemi i¢in hazir hale getirmektir. Iki asamali olan bu proseste dnce kil
giderme daha sonra kiregcleme islemi uygulanmaktadir. Kil giderme kimyasallariyla
(NaHS, Na2S) derideki kil uzaklastirilirken kireg (CaOHz2) ile derideki liflerin agilarak
geniglemesi amaglanmaktadir. Kil giderme genellikle zirnik olarak da adlandirilan
sodyum stlfiir kimyasaliyla gerceklestirilmektedir. Bazi durumlarda proses
performansini artirmak amaciyla enzimler de eklenebilmektedir. Kil giderme yontemleri
asagida verilmektedir (BREF Deri Sektorii, 2013).

e Banyo usulii kil giderme: Ayni banyo igerisinde kire¢ ve sodyum siilfiir ile
derinin muamele edilip, killarin uzaklastirilmasi islemidir. Bu islemde, Once
kire¢ daha sonra sodyum siilfiir uygulanirsa deride kil gidermesine karsi
bagisiklik olusup, kil giderme siiresi uzayabilmektedir. Bu nedenle kire¢ ve
sodyum siilfiir banyoya ayni anda eklenmelidir. Kil giderme siiresince sabit

tutulmasi gereken sicaklik yaklasik 18-22°C civarinda olmalidir.



e Siirme (badana) ile kil giderme: Bu yontem kil giderme islemi sirasinda kilin
yapisini bozmamasi ve pargalamamasi nedeniyle ke¢i ve koyun derisi gibi killari
uzun ve degerli olan derilerde yaygin olarak kullanilmaktadir. Kil giderici
madde olarak bilesiminde zirnik ve kireg¢ iceren badana bulamaci kullanilir. Kil
giderme Ozelligine sahip badana, derinin et ylizeyinden uygulanmaktadir.
Derinin et ylizeyinden igerisine niifuz eden badana, deri icerisinde kil koklerini
kilin cilt yiizeyinde kalan kismina zarar vermeden sokerek killarin

uzaklastirilmasini saglamaktadir.

2.1.1.4. Etleme (kavaleta)

Bu prosesin amact deri yiizeyindeki et tabakasim1 mekanik bigakli sistemle
styirmak ve deriden uzaklastirmaktir. Etleme islemi kirecleme ve kil gidermeden Once
uygulanirsa bu islem “yesil etleme”, sonra uygulanirsa “kire¢ etleme” olarak

adlandirilmaktadir.

2.1.1.5. Yarma

Bu proses deri kalinlig: iiretilmek istenen deri kalinligindan daha fazla oldugu
durumlarda uygulanmaktadir. Deri kendi kalinlig1 boyunca ikiye veya bazi durumlarda
tice ayrilarak bir deriden iki veya ii¢ tabaka deri elde edilmektedir. Yarma islemi serit
bicak sistemi ile donatilmis yarma makinelerinde gerceklestirilmektedir. Yarilmis
derinin etle temas eden yiizeyi “et kat1” veya “yarma deri” olarak adlandirilirken, iist
ylzeyi “sirgali deri” veya “cilt kat1” olarak adlandirilmaktadir. Yarma islemi deri

kireclemeden sonra veya tabaklamadan sonra uygulanabilmektedir.

2.1.1.6. Kireg¢ giderme ve sama

Kiregleme iglemi sonrasinda sismis ve pH’s1 12.5’e kadar yiikselmis olan derinin
oncelikle kirecinin giderilmesi gerekmektedir. Kire¢ giderme isleminde amonyum
tuzlar1 veya zayif asitler kullanilarak deri pH’s1 8-8.5’e diisliriilmektedir. Bu asitler
deride asit sismesi meydana getirebilmektedir. Bu asamada 6nemli olan banyonun pH
degeri degil derinin pH degeridir. Bu nedenle, kire¢ giderme isleminin sonunda deriden

kesitler alinarak pH kontrol edilmeli ve pH degerinin 8-8.5’¢ diisiiriildiiglinden emin



olunmalidir. Kontrol edilen deri pH’min durumuna gore kire¢ giderme isleminin siiresi
ayarlanabilmektedir. Derideki kire¢ uzaklastirilip derinin pH’s1 sonraki prosesler i¢in
uygun seviyeye disiiriildiikten sonra, sama islemine gec¢ilmektedir. Sama islemi
enzimatik bir proses olup derinin proteolotik enzimler ile muamele edilmesi islemidir.
Sama isleminden 6nceki proseslerde derinin yiizeyindeki yiin, epidermis ve alt deri bag
dokusu ¢esitli kimyasallar yardimiyla deriden uzaklastirilmistir. Sama isleminde ise
deriyi sert ve gevrek yapan proteinler giderilmektedir. Proteolitik enzimler yardimiyla
bu proteinler parcalanmaktadir. Sama isleminin genel prensiplerinden biri, islem
siiresinin miimkiin oldugunca kisa tutulmasidir. Ciinkii kire¢ giderme sonrast pH’in
diismesi 1ile bakteriyel aktivite tekrar artis goOstermektedir. Uzun siireli sama
islemlerinde bu artis daha fazla olmaktadir. Sama isleminde bir diger 6nemli husus ise
sicakliktir. Enzimatik aktivitelerin gerceklesebilmesi i¢in sama banyosunun sicakligi
30-35 °C arasinda sabit tutulmalidir. Kire¢ giderme ve sama igslemi once kire¢ giderme
sonra sama olacak sekilde birbirini takiben ayn1 banyo igerisinde gergeklestirilmektedir.
Sama isleminin sonunda banyo bosaltilarak soguk su ile doldurulmaktadir. Enzimatik
aktivitelerin sonlandirilmast i¢in deri soguk su ile yikanmaktadir. Kire¢ giderme ve
sama islemlerinden sonra deri, bitkisel tabaklama i¢in hazir durumdadir. Fakat krom
tabaklama i¢in yikama ve piklaj gibi ekstra prosesler gerekmektedir (BREF Deri
Sektorti, 2013).

2.1.1.7. Yag giderme

Derideki yag, tabaklama maddelerinin ve boyalarin deriye niifuz etmesini
engelleyebilmektedir. Bu nedenle, bu proseslerden once derideki yag tabakasi
uzaklagtirilmalidir. Bu islem yag iceriginin fazlaligindan dolay1 genellikle kiiciikbas
deriler icin uygulanmaktadir. Yag giderme islemi icin uygulanabilecek yontemler
asagida verilmektedir (BREF Deri Sektorii, 2013).

e Sikma (basin¢ uygulanmasi) ile yag giderme: Derilerin basing altinda
stkilmast ile derideki yagin ¢ikarilmasi islemidir. Basing kaynakli deride
meydana gelebilecek hasarlardan dolayr bu yontemin giiniimiizde kullanimi
kisithdir.

e Solvent ile yag giderme: Derideki yag metil alkol, benzin, petrol eteri ve gaz
yag1 gibi coziiciiler kullanilarak deriden uzaklastirilmaktadir. Bu ¢doziiciiler

arasinda gaz yagi ucuz olmasi nedeniyle en yaygin kullanilan yag gidericidir.
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Deri yag1 solvent ile muamele edilirken, deri yaginin etkili bir bi¢imde ¢oziiniip
deriden ayrilmast igin sicaklik 30-35°C civarinda olmalidir. Bu islemin sonunda
¢Oziinmiis yag ve solvent, yikama ile deriden uzaklastirilmaktadir.

¢ Emiilsiyon ile yag giderme: Gilinlimiizde en yaygin uygulanan ve gevresel
acidan da kabul gérmiis yontem emiilsiyon ile yag giderme yoOntemidir. Yag,
sabunlu veya yiizey aktif madde igeren su ile deriden uzaklastirilmaktadir. Yag
gidermede kullanilan ylizey aktif madde, yagin su ile karismasini saglayarak
yag1 deriden ayirip floteye taginmasini saglamaktadir. Emiilsiyon olusmasi i¢in
en uygun sicaklik 25°C’dir. Sicakligin diismesi emiilsiyonu azaltacag icin yag
giderme verimini de diisiirmektedir. Yag giderme islemi alkali pH’da etkili bir
sekilde gerceklesmektedir. Eger yag giderme islemi piklajdan sonra

uygulanacaksa, oncelikle pH degerinin artirilmas: gerekmektedir.

2.1.2. Tabaklama prosesleri

2.1.2.1. Piklaj

Bu prosesin amaci deri pH’si1 tabaklama islemi i¢cin uygun seviyeye getirerek
deri yiizeyini sonraki prosesler i¢in hazir duruma getirmektir. Piklaj islemi deriye asit
(stlfiirik asit, formik asit, vb.) ve tuz uygulanarak gergeklestirilmektedir. Krom
tabaklama iglemi sirasinda kullanilan +3 degerlikli krom tuzlarimin toksik ve tabaklama
etkisi olmayan Cr*®’ya déniismesini engellemek icin tabaklamadan 6nce deri, asit ile
muamele edilerek pH diisiiriilmelidir. Bu amagcla, siilfiirik asit veya formik asit
kullanilarak sama islemi sonrasi 8.5 olan pH, piklaj islemi ile 3.5’e diisiirtiliir.

Tuz ise asitin deride meydana getirecegi sisme ve deride asit kaynakli
olusabilecek hasar1 engellemek amaciyla tampon olarak kullanilmaktadir. Deri asitle
muamele edilmeden once tuz ilavesi gerceklestirilmektedir. Eger piklaj islemi sirasinda
tuz uygulanmazsa, fazla sismeden dolay1 derideki protein liflerinde zayiflama ve kopma
meydana gelebilmektedir. Sonug¢ olarak, tuz asidin deride meydana getirebilecegi
olumsuz etkilerden deriyi korumus olmaktadir. Piklaj islemi deriyi tabaklamaya hazirlik
asamast olup, deri tabaklama islemi piklay ile aym flote igerisinde

gerceklestirilmektedir.
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2.1.2.2. On tabaklama

Bu proses esas tabaklama maddesinin deriye baglanma oranini artirmak
amaciyla, tabaklama isleminden once derinin ¢esitli Oon tabaklayicilarla muamele
edilmesi islemidir. On tabaklama genellikle piklaj flotesine glutardialdehit, sisme
yapmayan aromatik asitler, naftalin, sentetik sepi maddeleri ve aliiminyum tuzlar1 gibi

maddelerin ilavesi ile ger¢eklestirilmektedir.

2.1.2.3. Tabaklama (sepileme)

Tabaklama islemi derinin kolajen lifli yapisinin tabaklama maddeleri ile stabilize
edilip deriyi bozulmayan ve dayanikli bir forma doniistiirme islemidir. Bu islem ile deri
mikroorganizmalara, suya, sicakliga, kisacast dis etkenlere karst direngli hale
getirilmektedir. Tabaklama islemi icin ¢esitli tabaklama maddeleri kullanilabilmektedir.
Kullanilan tabaklama maddesine gore tabaklama yontemleri asagida siralanmaktadir
(BREF Deri Sektorii, 2013);

e Mineral tabaklama (krom, aliiminyum, titanyum, vb.)

o Bitkisel tabaklama (kestane, palamut, mimoza gibi bitkisel ekstraklar, vb.)
e Sentetik tabaklama (fenol, naftalin, {ire bazli iirlinler veya sintanlar)

e Diger tabaklama maddeleri (aldehit, yag, vb.)

Bu yontemler arasinda gilinlimiizde en yaygin kullanilan krom tabaklama
yontemi bazik krom siilfat (Cr(OH)SOa4) ile tabaklama islemidir. Krom tabaklama
isleminde dikkat edilmesi gereken hususlardan biri Cr*® tuzunun toksik ve krom
tabaklama etkisi olmayan Cr*®’ya oksidasyonunun onlenmesidir. Bu oksidasyon bazik
kosullarda gergeklestigi icin tabaklama isleminde pH dengesinin iyi saglanmasi
gerekmektedir.

Bazlastirma: Krom tabaklama sonunda uygulanmasi gereken islemlerden biri
de bazlastirma (nétralizasyon) islemidir. Bazlastirma isleminde kromun deriye
fiksasyonunu artirmak amaciyla sodyum formiyat, sodyum bikarbonat veya soda gibi
bazifikasyon kimyasallar1 kullanilarak deri pH’s1 3.5’ten 4.5’e ¢ikarilir. pH’ nin artmasi
krom fiksasyonunu artirirken, pH’nin azalmasi krom penetrasyonu artirmaktadir.

Kaliteli bir deri elde etmek i¢in bu ikisinin dengede tutulmasi gerekmektedir. Bu
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amacla, bazifikasyon isleminde pH 3.5’ten 4.5’¢ artirilarak kromun fiksasyon ve

penetrasyonunun saglandigi optimum pH degeri elde edilmis olmaktadir.

2.1.2.4. Retenaj

Yeniden tabaklama veya ikincil tabaklama olarak da adlandirilan bu islem
tabaklanmis deriye daha iyi Ozellikler kazandirarak, deri kalitesini artirmak amaciyla
uygulanmaktadir. Esas tabaklama asamasinda derideki kolajen lifler arasinda tabaklama
maddesi ile doldurulamadan kalmis olan bosluklar, retenaj islemi ile doldurulmaktadir.
Retenaj islemi mineral tabaklayicilar (krom tuzlari, vb.), bitkisel tabaklayicilar, sentetik
tabaklayicilar, regine, polimerler ve aldehitler kullanilarak uygulanabilmektedir.

Yumusak deri iiretimi igin retenaj isleminde tabaklayici olarak krom tuzlarinin
uygulanmasi derinin istenilen yumusak yapiya kavusmasini saglayabilmektedir. Bitkisel
retenaj maddesi olarak ise en yaygin kullanilan toz mimozadir. Toz mimoza deriye
dolgunluk ve sikilik kazandirdig: i¢in yaygin olarak kullanilan retenaj maddelerinden
biridir. Diger retenaj maddeleri de iiretilecek derinin 6zelliklerine bagli olarak tercih

edilip uygulanabilmektedir.

2.1.3. Tabaklama sonrasi prosesler

2.1.3.1. Tiraslama

Traslama islemi derinin her yerinde esit kalinlig1r saglamak amaciyla silindir
kesme makineleri kullanilarak derinin etli yiizeyine uygulanan yontemdir. Genellikle
tabaklama isleminden sonra uygulanmaktadir. Bu islem sonucunda kesilen kiigiik deri

parcalari “talas” olarak adlandirilmaktadir.

2.1.3.2. Boyama

Boyama islemi derinin tipine ve kullanim amacina gore degisebilmektedir.
Ayrica bitkisel tabaklama iglemi goérmiis deri ile krom tabaklama isleminden ge¢mis
derinin boyama iglemi farklilik gostermektedir. Bitkisel tabaklayicilar deride boyanin
baglanacagir yerleri doldurarak boyama asamasinda boyanin deriye tutunmasini

engellemektedir. Dolayisiyla, bitkisel tabaklama yontemiyle tabaklanmis derilerin
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boyanmasi, kromla tabaklanmis derilere gore nispeten daha zordur. Boyama
islemlerinde boyanin derideki penetrasyonunu artirmak amaciyla amonyak
kullanilmaktadir. Amonyak kullanimi yerine sodyum bikarbonat, boraks, sodyum
format gibi kimyasallar ile nétralizasyon islemi gerceklestirilip, boya penetrasyonu
artirilabilmektedir.

Boyama iglemi genellikle deri tipine gore 50-55 °C’de ve nétralize pH’da (5-5,5)
gerceklestirilmektedir. Asagida farkli boyama yoOntemleri ve hangi durumlarda
uygulandigi verilmektedir (BREF Deri Sektorii, 2013).

e Firca ile boyama: Bu boyama tipi derinin yalnizca cilt yiizi boyanmak
istendiginde uygulanmaktadir. Boyama yiizeysel olacagi icin ekonomik bir
yontemdir. Firca ile boyama genellikle pistole makinesi olmayan kiiclik
isletmelerde uygulanmaktadir.

e Teknede boyama: Bu yontem az miktarda derinin bir tekne igerisindeki boya
¢ozeltisine daldirilarak boyama islemi ile gergeklestirilmektedir.

e Dolapta boyama: Bu yontem ile deriler donen dolap sisteminin igerisinde sicak
su ile boyanmaktadir.

Boyama isleminde boyama banyosunu olusturan su icerisinde asit veya alkali
reaksiyon verici maddelerin bulunmamasi gerekmektedir. Ayrica boyama banyosuna
sabit miktarda boya verilirken flote diisiiriiliirse boyama dolabindaki mekanik etkinin
artmas ile birlikte boyanin derideki penetrasyonu artmaktadir.

Boyama iglemi sonunda deri ylizeyinde boya diizgiinliigii, boyanin deriye fazla
niifuz etmesi ve agik renkli deri elde etmek isteniyorsa boyama islemi diisiik sicaklikta,
az diizgiinliik, yilizeysel ve koyu boyama isteniyorsa boyama iglemi yiiksek sicaklikta
gergeklestirilmelidir.

Boyama isleminde yiiksek ve diisiik sicaklik i¢in alt ve {ist smirlar sirastyla 40 'C
ve 60 “C’dir. Uretilecek iiriiniin 6zelliklerine gdre boyama islemini etkileyecek bu gibi
faktorler degisebilmektedir. Cizelge 2.1’ de son {iriiniin 6zelliklerine gore boyamay1

etkileyecek faktorler verilmektedir.



Cizelge 2.1. Deri 6zelliklerine gore boyama islemindeki faktorler (BREF Deri Sektorii, 2013)
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Daha diizgiin boyama, derine niifuziyet, acik
yiizey rengi istenen deriler icin

Daha az diizgiin boyama, yiizeysel boyama,
koyu yiizey rengi istenen deriler icin

Kuvvetli maskeleme

Zay1f maskeleme

Kuvvetli retenaj

Hafif retenaj

Anyonik yardimci madde

Katyonik yardimci madde

Fazla boya ilavesi

Az boya ilavesi

Diisiik flote Yiiksek flote
Diisiik sicaklik Yiiksek sicaklik
Yiiksek pH Diisiik pH

Hafif asit verme

Fazla asit verme

Uzun boyama siiresi

Kisa boyama siiresi

Yiiksek dolap hizi

Diisiik dolap hiz1

Yiiksek (cap1 fazla) dolap

Genig dolap (boyu fazla)

2.1.3.3. Yaglama

Bu asamada deriye istenilen karakteristik 6zelligi vermek ve onceki agamalardan
kaynakli deride azalan yag igerigini artirmak amaciyla deri yaglanmaktadir. Bitkisel,
mineral veya hayvansal yaglar kullanilarak yaglama gerceklestirilebilmektedir.
Yaglama islemi deri lifleri arasinda siirtiinmeyi azaltip deriye elastik ve yumusak bir
yapt  kazandirmaktadir. Ayrica yaglama ile deri su gecirmez forma
dontstiiriilebilmektedir. Yaglama prosesi doner dolap igerisinde su ilavesi ile emiilsiyon
elde edilerek gerceklestirilebilecegi gibi, su kullanilmadan firca ile siirme yontemiyle de
uygulanabilmektedir. Yagin derinin i¢ ylizeyine niifuzunu gerektiren deri tipleri i¢in
dolapta yaglama uygulanirken, derinin sadece yiizey kisimlarinin yaglama gerektirdigi
deri tiplerinde siirme yontemiyle yaglama islemi gergeklestirilmektedir. Elde edilmek
istenen deri Uriiniiniin tipine gore farkli oranlarda yaglama yapilmaktadir. Cizelge
2.2’de farkli deri tipleri i¢in uygulanmasi gereken yag yiizdeleri verilmektedir (BREF

Deri Sektori, 2013).

Cizelge 2.2. Deri tiplerine 6zel uygulanmasi gereken yag yiizdeleri

R Verilecek Yag
Deri Tipi Miktar:
Kosele % 2-5
Glase deri (kegi ve oglaktan elde % 5-6
edilen yumusak ayakkabilik deri)

Kegi yiizlik % 4-8
Koyun giysilik % 4-10
Sigir giysilik % 10-13
Vidala (dana, sigir ve at

derilerden yapilan dayanikli deri | % 4-6
iiriinleri)

Vidala softy % 6-8
Dosemelik deri % 3-12
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Deri yaglama igin kullanilan yaglar genellikle anyoniktir. Yaglama yaginin deri
ylizeyine penetrasyonu i¢in deri ylizeyinin de anyonik olmasi gerekmektedir. Bu
nedenle deri yiizeyi notralize pH’s1 5,5’e ayarlanmaktadir. Yaglar dolap igerisinde suyla
karistirllarak emiilsiyon halinde uygulandiginda yag/su orani genellikle 1:10 seklinde
ayarlanmaktadir. Sicakligi 60°C olarak ayarlanmis su banyosuna ilave edilen yag ile
yaglama islemi, 45 dakika ile 1 saat arasinda siirebilmektedir. Deri yaglama isleminde
yagin deri tarafindan tutulmasi ve emilimi gesitli faktorlere gore asagidaki degisimleri
gostermektedir;

— mekanik etki ile artar,

— flotenin fazlalasmasi ile azalir,
— sicaklik ile artar,

— sire ile artar,

— 1yonik yiike bagh olarak pH ile artar veya azalir.

2.1.3.4. Kurutma

Boyama ve yaglama isleminden sonra uygulanan kurutma islemi ile derideki su
uzaklastirilarak deri kolajenleri arasindaki yaglama, boyama ve tabaklama maddelerinin
sulu ortamda birbiri ile etkilesimi engellenmektedir. Yani, deri lifleri arasinda devam
edebilecek olast kimyasal reaksiyonlar kurutma ile tamamen durdurulmaktadir.
Gilinliimlizde en yaygin kullanilan kurutma yontemi asarak kurutmadir. Bu yontem,
derilerin asilarak havada kurutulmasina dayanan maliyeti diisiik bir kurutma yontemidir.
Bu sisteme enerji girdisi olmadigi i¢in oldukca ekonomik bir islemdir. Ayrica derinin
fazla kurutulup sertlesme riski yoktur. Bu nedenlerden dolayr en yaygin kullanilan
kurutma yontemidir. Kurutma isleminden 6nce deri bir siire bekletilerek suyun bir kismi
siiziilmekte veya daha etkili bir yontem olarak sikma uygulanmaktadir. Kurutma
prosesinden once sikma uygulandiginda derideki suyun yaklasik 9%45-55 kadari
uzaklastirilmis olmaktadir. Boylelikle, kurutma isleminin siiresi kisalip kurutma igin

harcanan maliyet azalmaktadir.

2.1.3.5. Finisaj

Deriyi dis etkilerden korumak ve deri iiriinliniin kullanim amacina gore deriye

istenilen ozellikleri saglamak amaciyla derinin finisaj maddeleri kullanilarak
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kaplanmas: islemidir. Finisaj islemleri ile deriye diizgiinlik, matlik, parlaklik, vb.
ozellikler kazandirilmaktadir. Finisaj islemi silindir kaplama, perde kaplama, sprey
kaplama (pistole) gibi farkli kaplama ydntemleri ve baski makineleri kullanilarak
uygulanmaktadir.

e Perdah Kaplama: Bu yontemde deriye merdaneli bir sistem ile siirtme
uygulayip baski yapan makineler kullanilmaktadir. Uygulanan baski ile gerekli
kimyasallar kullanilarak derinin homojen bir sekilde parlaklik kazanmasi
amaglanmaktadir. Pahali ve kaliteli deri yapiminda genellikle perde kaplama
uygulanmaktadir.

e Sprey (Pistole) Kaplama: Piiskiirtme veya pistole kaplama olarak da bilinen bu
yontemde hava komprasorleri sayesinde piiskiirtmeyi gerceklestirebilen

tabancali sistemler kullanilmaktadir.

2.1.4. Deri sanayi atiklari

Deri tabaklama tesislerinden ¢ikan kati, siv1 ve gaz fazindaki prosese 6zel atiklar

Cizelge 2.3 te verilmektedir (CSB Deri Sektorii Rehber Dokiiman, 2012).



Cizelge 2.3. Deri sanayinden salinan kati, sivi ve gaz fazindaki atiklar
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Prosesler Sivi Atik Kat1 Atik Gaz Atik
Korumave | Az miktarda kan, yiiksek tuz ve yag igerikli sizintt Tuz Koku
Depolama suyu
Coziinmiis protein, kan, giibre: BOI, KOI, askida
Vikama kati madde (AKM), ¢dziinmiis kati maddeler, tuz, | )
organik azot, AOX, yiizey aktif maddeler, biyosit,
emiilgatorler
. Emiilsifiye yag, sabunlagsmis yag, protein ve kil e
Kiregleme bozunma iiriinlerinden kaynakli; BOI, KOI, AKM, | Kil, kireclemeden Sulfuirli
ve kil . . . bilesikler
iderme ¢Oziinmiis katt maddeler, kireg, yiiksek pH, ¢ikan gamur (H2S), koku
g organik nitrojen (NH,-N), siilfiir, biyositler 220
Etleme DOKU, siv1 yag ve i¢ yagimdan kaynakli: BOI, Yag, baglayici -
KOI, AKM ve ¢oziinmiis katt maddeler dokular, kireg
Kiregleme prosesinin atiksu igerigi ile aynidir ;
Emiilsifiye yag,sabunlagmis yag, protein ve kil .
bozunma iiriinlerinden kaynakli; BOI, KOI, AKM, Derl lgrplntll&m,
Yarma P kirecli yarma -
¢Oziinmiis kati maddeler arcalart
Kireg, yiiksek pH, organik nitrojen (NHs-N), pare
siilfiir, biyositler
Epidermis, deri ve pigment kalntilari, bozunma NHs. H,S
Kireg iirtinleri ve yikama maddelerinden kaynakli; BOI, 1ka3;na2 '
giderme ve KOI, AKM, ¢oziinmiis katt maddeler, amonyum - y .
A . maddelerinden
sama azotu (NHs-N), siilfiirlii bilesikler, kalsiyum salman toz
tuzlari (yaygin olarak CaSQ,), AOX
Yag BOI, KOI, AKM, ¢bziinmiis kat1 maddeler, Diskgon APEO, ugucu
Giderme . N . . kalintilar1, atiksu .
e organik maddeler (yag, ¢coziiciiler), yiizey aktif organik
(kiiglikbag arittimindan ¢ikan 2
i maddeler bilesikler
derisi) kalintilar
Piklai BOI, KOI, AKM, ¢6ziinmiis kat: maddeler, ) H.S, asit
J asidite, tuz, fungisit buhari, koku
Isletme
. . - TP hatalarindan
Tabaklama yontemine bagh atiksu icerigi (Cr*°, Kkavnakli atik
bitkisel tabaklama iiriinleri, vb.) BOI, KOI, AKM, Y
Tabaklama e o deriler, tabaklayict | -
¢Ozlinmiis katt maddeler, asidite, kompleks yapict
. madde kalintilart
maddeler, fungisit .
igeren tabaklama
sivilari
Tra§1amadan ¢ikan Partikiil
Tiraglama - deri pargalari
maddeler
(Talas)
Isletme
. . y OIS, hatalarindan
Tabaklama yontemine bagl atiksu igerigi (Cr™, Kkavnakls atik
Retenai bitkisel tabaklama iiriinleri, vb.), BOI, KOI, deZil = baklavicr | -
! AKM, ¢6ziinmiis katt maddeler, Asidite, 5 yie
Kompleks yapic1 maddeler madde kalntilar:
iceren tabaklama
sivilari
Renk, organik ¢oziiciiler, boyama maddeleri, Kimyasal NH, fenoIIe'r,
Boyama kalintilari, boyama | ugucu organik
AOX : S
maddeleri bilesikler
Yaglama Yiiksek oranda yag, AOX, ylizey aktif maddeler ) Uﬁ:ugu organik
bilesikler
UOB, organik
Kimyasal ¢oziictler,
Finisaj Su igerisindeki finisaj maddeleri (organik kalintilari, finisaj aerosoller,
(kaplama) ¢oziiciiler, agir metaller, yardimc1 maddeler maddelerinden formaldehit,
kaynakli gamur partikiil

maddeler
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2.2. Deri Endiistrisinde Su ve Atiksu Yonetimi

2.2.1. Deri tabaklama prosesi su kullanimi ve yonetimi

Deri sektort, iilkemizde su tiikketiminin yogun oldugu sektérlerden bir tanesidir.
Proses suyu tiiketimi, ilgili proseslere, kullanilan hammaddeye ve iiretilen {iriinlere
bagli olarak tabakhaneler arasinda biiyiik farkliliklar gosterir. Proses asamasina gore
kullanilan su tiiketimleri Cizelge 2.4’te sunulmaktadir (BREF Deri Sektorii, 2013).

Proseste kullanilan su; nehirden, sehir sebekesinden veya tesise ait kuyulardan
temin edilebilmektedir. Cizelge 2.4’teki rakamlar, su tiiketimini azaltmak i¢in herhangi
bir dnlem almayan tabakhanelerin su tiiketim verileridir. Su tiiketimini azaltmaya

yonelik girisimler, biiyiik 6l¢iide su kaynagina ve atiksu aritma maliyetlerine baglidir.

Cizelge 2.4. Konvansiyonel deri isleme endiistrisi tipik proses suyu tiiketimleri

Spesifik su tiiketimi

her bir ton ham deri icin su tiiketimi,
(m3ft)

Ham deriden 1slak mavi/beyaz deriye  |20-25

Proses asamasi

Tabaklama sonrasi prosesler ve bitim  |21-28
Toplam 34-40

Farkl1 deri tiirlerine gore 1 adet derinin islenmesi sirasinda, 1slatma, tabaklama,
ikincil tabaklama, bitirme asamalar1 i¢in kullanilan su miktarlar1 (m®) Cizelge 2.5’te

sunulmaktadir (BREF Deri Sektorii, 2013).

Cizelge 2.5. Farkli deri tiirlerine gore 1 adet deri isleme i¢in kullanilan su miktari

Proses Tuzlu sigir derileri Koyun derileri (1slak Yiin (Koyun
(veya keci derileri) tuzlu) Derisinde)
(m3/t) (m3ft) (Litre/adet deri)

Islatma 7-25 65-150 160-240

Tabaklama 1-3 30-100 40-70

Ikincil Tabaklama 4-8 15-35 75-100

Bitirme 0-1 0-10 -

Toplam 12-37 110-295 275-410

Avrupa Birligi tarafindan 2013 yilinda yayimlanan MET Sonu¢ Belgesi

Dokiimani’nda, deri sektorii icin Mevcut En Iyi Teknik (MET)’lerin kullanilmas:

sonrast hedeflenen spesifik su tiiketimleri de belirlenmistir. Cizelge 2.6 ve 2.7°de
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bliyiikbas ve kiigiikbas hayvan derisinin islenmesi asamalarinda hedeflenen “MET ile

[ligkili Su Tiiketim Degerleri” sunulmaktadir.

Cizelge 2.6. Biiyiikbas hayvan derisi islemede “MET ile iligkili su tiiketim degerleri”

Spesifik su tiiketimi
bir ton ham deri i¢cin su tiiketimi,

Proses asamasi (M)

Tuzlanmamis deri |Tuzlanmis deri
Ham deriden 1slak mavi/beyaz deriye  |10-15 13-18
Tabaklama sonrasi prosesler ve bitim  |6-10 6-10
Toplam 16-25 19-28

Cizelge 2.7. Kiiciikbas hayvan derisi islemede “MET ile iligkili su tiiketim degerleri”

Spesifik su tiiketimi

Proses asamasi bir ton ham deri i¢in su tiiketimi”,
(m®t)

Ham deriden beyaz deriye 60-80

Ham deriden 1slak mavi deriye 30-55

Tabaklama sonrasi prosesler ve bitim  |15-45

Toplam 110-180

Uzerinde yiin bulunan koyun derileri daha yiiksek su tiiketimi gerektirebilir.

Iyi bir su yonetimi politikastnin uygulanabilmesinde yapilmasi gerekenler

asagida ozetlenmistir (BREF Deri Sektort, 2013).

Proses suyu hacim kontrolii: Su yonetiminin iyi olmadig1 bazi tabakhanelerde,
kullanilan suyun yalnizca %50'si proseslerde kullanilmakta, geri kalan % 50’nin
ise kayip/kacak, sizinti, siirekli akan borular ve yerlerin/tamburlarin fazlasiyla
sik temizlenmesi nedeniyle kaybolmaktadir. Suyun verimsiz kullanimina karsi
alinacak Onlemler arasinda; proseslerde debimetre kullanilmasi, is¢ilerin
konuyla ilgili egitilmesi gibi 6nlemler yer alir.

Proseslerde kesikli veya stirekli yikama sistemlerinin kullanilmasi tiiketilen su
miktar1 agisindan kiyaslama yapildiginda tabakhaneler arasinda 6nemli Olglide
farklilik  gostermektedir. Siirekli yikama sistemler, su israfinin baslica
kaynaklarindan biridir. Akis hiz1 ve gerekli siire agisindan kontrol minimumdur.
Kesikli yikamalar genellikle toplam sudan %50'den fazla tasarruf saglamakta ve
nihai tiriinde biiyiik bir homojenlik elde edilmektedir.

Kisa/diigiik flote (deri/su orani) igin mevcut ekipmanin modifikasyonu

gerekmektedir. Kisa/diisiik flote orani, su tiiketiminde ve tabaklama siiresinde
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azalma ve artan mekanik islemler nedeniyle kimyasal girdide de tasarruf
saglamaktadir. Ekipmani kisa yiizdiirme kullanacak sekilde degistirerek, belirli
islem adimlari i¢in %2100- 250 yerine %40-80 flote orani elde edilir.

e Kisa flote i¢cin mevcut ekipmanin modifikasyonu yerine modern ekipman
kullanimi: Kimyasal tasarruflara ek olarak su tiiketimi (geleneksel bir isleme
kiyasla) %50 azaltilabilmektedir.

e Etkili bakim programi: Borulardaki ve proses kaplarindaki sizintilar, dnemli
miktarda su kaybma neden olabilir. Onleyici bakim programlar1 kayiplarin

olusmasini onleyebilirken, diizeltici bakim kayiplar1 en aza indirebilir.

2.2.2. Deri tabaklama prosesi atiksu karakterizasyonu

Deri Endiistrisi Tiirkiye’de en yaygin endiistrilerden biri olup derinin islenmesi
sonucu biiyilkk hacimlerde atiksu olugsmaktadir. Meydana gelen bu atiksu, yiiksek
miktarda kil, yiin, deri parcalari, kavelata atiklari, ¢c6ziinmiis proteinler, krom bilesikleri,
kireg, sodyum siilfat, sodyum hidroksit ve fenollii maddeleri igermektedir. Bu maddeler
hacim olarak ¢ok fazladir ve geri doniisiim olanaklar1 oldukga kisithdir. Deri endiistrisi
atiksularinda siilfiir, krom, organik maddeler, yiiksek iletkenlik, yag gres ve cesitli azot
tirleri en Onemli Kkirletici parametrelerdir. Deri endistrisinde olusan atiksu
karakterizasyonu Cizelge 2.8’de verilmistir. Deri atiksuyundaki bu kirleticilerin
giderilmesi icin fiziksel, kimyasal, biyolojik, ileri arittim ve bu aritim metotlarinin
kombinasyonlari iizerine cesitli arastirmalar yapilnstir. Deri tabaklama prosesinde KOI
degerlerinin 2,000-20,000 mg/L. gibi genis bir aralikta degiskenlik gosterdigi literatiir
calismalarinda ifade edilmektedir (Mosca Angelucci ve ark., 2017). Deri endiistrisi
atiksuyunda krom degerleri 258 mg/L’ye kadar ¢ikabilmektedir. Kloriir konsantrasyonu
50,000 mg/L seviyelerine ulasabilmektedir (Lofrano ve ark., 2013). Siilfat parametresi
745-7,000 mg/L arasinda, siilfit parametresi 2-860 mg/L arasinda, NH4-N 18-384 mg/L

arasinda degiskenlik gosterebilmektedir.
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pH KOIi TAKM | Kloriir Siilfat Siilfit NH4-N | Cr Referans
(mg/L) (mg/L) | (mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mg/L)
3-13 2,000- - 1,500- 1,000- - - - Panizza ve Cerisola,
20,000 28,000 7,000 2004
- 3,000- 25,000- | 15,000- - 0-700 - - Sundarapandiyan ve
6,000 40,000 | 30,000 ark., 2010
6-10 5,000- 2,300- | 17,000- - - - - Cassano ve ark., 2001
11,800 6,700 50,000
4.6-8.1 | 1,100- 58-200 | - - - 75-135 | <0.001- | Calheiros ve ark., 2007
3,000 0.36
8.0-8.2 | 3,300- 800- 6,000- - - 220- 0.2-0.3 | Di laconi ve ark., 2003
3,600 1,000 7,000 260
7.4-8 2,188- - 5,438- - 176-371 | 257- 29-30.3 | Szpyrkowicz ve ark.,
3,000 5,561 384 2005
7.2 2,810 - 6,400 - 89 130 62 Kurt ve ark., 2007
7.4 3,700 - 6,520 - 440 180 22 Apaydin ve ark., 2009
2.5-5.5 | 2,000- 500- 1,200- 900-2,270 | 2 80-160 | 120 De Gisi ve ark., 2009
7,600 800 2,060
9.6- 2,000- 655- 4,500- - 40-72 18-56 56-125 | Ram ve ark., 1999
11.5 3,560 2,136 12,100
8-9 5,000- - 5,000- 1,800- - - 80-100 | Fababuj-Roger ve ark.,
5,500 6,000 2,000 2007
7-10 1,760- 568- 1,000- - 14.8- - 23-122 | Haydar ve Aziz, 2009
3,320 2,132 4,549 424.5
7.9-9.2 | 2,533 1,244 6,528 - 860 118 258 Mandal ve ark., 2010
8.4 4,947 2,239 7,601 - - 95 - Ates ve ark., 1997
10.5 3,114 - - - 55 33 83 Ram ve ark., 1999
7.79 2,155 - - - 35.8 168 50.9 Orhon ve ark., 2000
7.5-9 5,000- - - - - - 100 Song ve ark., 2000
10,000
7.4 2,227 578 3,430 1,210 - 137 - Cotman ve ark., 2004
8.2-8.5 | 5,650 - - - - - - Thanigavel ve ark.,
2004
10.72 11,153 - - - 507 162 32.87 Leta ve ark., 2004
7.7 2,200 - - - - - - Lefebvre ve ark., 2006
6.6 6,855 2,865 2,835 745 - 70.5 140 Lofrano ve ark., 2006
7.08 - - - - - 128 90-100 | Ganesh ve ark., 2006
8.3 3,100 1,195 4,150 - - 54 - Karahan ve ark., 2008
7.08- 4,100- - - - - - 11.5- Kongjao ve ark., 2008
8.7 6,700 14.3
7.2 2,102 576 3,260 - - 118 - Munz ve ark., 2009
2.2.3. Deri endiistrisi atiksu aritim
Uluslararasi ¢alismalar, 1 ton ham derinin islenmesi sirasinda; 200 kg deri artigi,
50 m? atiksu, minimum 500 kg 1slak ¢camur ve 120 kg kat1 ¢amur olustugunu ortaya
koymaktadir. Tabakhanelerde {retilen tipik kati ve sivi atiklar Sekil 2.3°te

gosterilmektedir (BREF Deri Sektorii, 2013)
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Sekil 2.3. Tabakhanelerde iiretilen tipik kat1 ve siv1 atiklar

Tabaklama ve deri isleme endiistrisindeki entegre atik su aritma sistemleri, 6n

aritma (veya On islem), birincil, ikincil ve ii¢linciil aritma islemlerini igerir. Bununla

birlikte, her atiksu aritma tesisi sahaya ozgiidiir. Islak mavi yeniden tabaklama ve deri

terbiye ile ilgili tabakhaneler esas olarak On islem ve birincil islem siireglerini

kullanirken, tam 6lgekli tabakhaneler ek olarak ikincil islem (biyolojik islem) kullanir.

Bazi tabakhanelerde atiksu akimlari birbirinden ayrilirken bazilarinda biitiin

atiksular toplanip tek bir noktada birlestirilmektedir (Swartz ve ark., 2017). Atiksu

akimlarinin ayr1 tutulmasi tercih edilmelidir, ¢linkii yiliksek konsantrasyonlarda organik

atiklar, kromlu bilesikler atik akislarinin ana bilesenleridir.

Sekil 2.4°te atiksu akimlarinin birbirinden ayr1 toplanarak aritildig: bir tabakhane

Ornegi gosterilmektedir.
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Sekil 2.4. Atiksu akimlarinin ayrildigi bir tabakhanede akig diyagrami (Swartz ve ark., 2017)

On Aritma: On aritmada mekanik elek ve 1zgaralar, kum/yag giderici, dagitim
yapilar1 ve dengeleme tanklar1 kullanilir. Bu asamada askida kati maddelerin %30 ila
%40' 1 mekanik doner elekler kullanilarak giderilir. Elekler genellikle 3 mm ile 0.5 mm
arasinda acikliklara sahiptir ve kaba malzemeler, kum ve/veya gres dahil olmak iizere
biiyiik kat1 malzemenin cogunu giderir. On aritmada ayn1 zamanda atiksuyun siilfit
icerigi de Onemli Olglide azaltilmaktadir (Buljan ve Kral, 2011). Izgaradan gegen
atiksuyun icerigindeki KOI degeri kum ve ya§ tutucularda %30'a kadar
giderilebilmektedir (UNIDO, 1991).

Birincil Aritma: Birincil aritma, yaglarin fiziksel olarak ayristirilabildigi ve
birincil ¢okeltme tanklarinda askida katilarin ¢okelmesini kolaylastirmak igin kimyasal
pthtilastiricilarin ve/veya yumaklastiricilarin ilave edildigi fizikokimyasal islemlerden
olusur. Pihtilagtirma, optimum bir pH ile karakterize edilir ve bu nedenle bu asamada
pH’1 istenilen seviyeye ayarlamak i¢in bazi kimyasallar eklenir. Birincil aritmada
atiksudaki partikiillerin giderilmesinin yani sira, ayrik atiksu akimlarindan gelen krom
ve siilfir de kimyasal c¢oktirme kademesinde aritilmaktadir (Sahasranaman ve

Emmanuel, 2001). Tabakhanede kromlu ve siilfiirlii atiksu akimi olugan hatlarin ayrik
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akim hatlar1 kullanilarak ayri ayr ¢okeltilmesi tercih edilmelidir ¢linkii alkali atiksuyun
notrlestirilmesi gaz formda hidrojen siilfiir salinmasina neden olur. Atiksu aritiminda
yayilan kotii kokulart dnlemek icin, metal siilfiirlerin hizli ¢okelmesini saglayabilmek
icin genellikle bir metal katalizor kullanilarak havalandirma yapilmalidir. Bununla
birlikte, asagi akis anaerobik aritma islemleri kullanilirsa silfiir yenilenir. Bu gibi
durumlarda, atiksuda demir siilfat ve demir kloriir kullanilarak dogrudan ¢okeltme
uygulanir ve biiyiik miktarda koyu kivamli 1slak ¢amur tiretilir.

Gliney Afrika'daki tabakhanelerin ¢ogunda krom igerikli atiksu akimlart ve
stlfur igerikli atiksu akimlar1 birbirinden ayrilmaktadir. Kire¢ ve siilfiir atik akisi
tortulasmaya ugrar (katilar kolayca ¢okelebilir), ardindan bir katalizoérle (mangan stilfat)
stilfir oksidasyonu gerceklesir. Atiksu daha sonra bir dengeleme tankina bosaltilir.
Bunun bir¢ok faydast vardir. Krom sivilari, magnezyum oksit ile ¢okeltilerek daha
yogun bir ¢amur elde edilir ve bu durum kromun geri kazanilarak yeniden kullanimina
olanak saglamaktadir. Aritma islemi, bir karistirma tankinda karistirmayi, bir ¢okeltme
tankina aktarmayi, ¢amurun yeniden kullanim i¢in ¢ekilmesini veya ¢camur kurutma
yataklarina bosaltilmasini igerir. Nispeten krom igermeyen siipernatan, atiksu
dengeleme tankina bosaltilir ve diger atiksular ile birlestirilir. Diger tiim tabakhane
atiksularinda akislar dengeleme tankina bosaltilir ve karistk akimlar aktif camur
islemine beslenir veya kimyasal ¢okeltme Oncesinde havalandirilir. Koku rahatsizligi
olasiligin1 siirlamak igin, tabakhane atiksu ayrik akimlarinin anoksik veya oksijensiz
olmasina izin verilmemelidir.

Aktif ¢camur sisteminden gelen tagsma, ¢amurun dogrudan aktif ¢amur sistemine
geri dondiigli bir durultucuya gider. Aritilan atiksu kanalizasyona desarj edilmektedir.
Siilfat iceren tabakhane atik suyunun anaerobik aritimi, siilfatlarin siilfiire indirgenmesi
sonucu koku rahatsizligina neden olur. Camurlar (kire¢ ve kullanilmis biyolojik camur)
susuzlagtirildiktan sonra kompostlama veya topragi iyilestirme ic¢in kullanilabilir.
Tabakhane atiksuyunun kimyasal aritma ile ¢okelebilir katilari uzaklagtirmak iizere
birincil ¢okeltilmede kire¢ kullaniminin avantaji, alkali araliginda (7.0'in {izerinde) pH"
korumak i¢in aktif ¢amur islemi sirasinda atiksuda yeterli olarak bulunmasi gereken
alkalinitenin kalmas1 ve ¢camur kabarmasinin 6nlenmesidir.

Krom c¢oktiirme, atiksu akiminin alkalinitesini artirmak (pH 8) igin kireg
uygulamast ve aliiminyum siilfat (alum) ve anyonik polielektrolit eklenmesiyle
gerceklestirilir. Magnezyum oksit, daha kompakt bir krom ¢amuru ile sonug¢landigi igin

daha yaygin olarak kullanilmaktadir. Kimyasal dozu atiksuyun karakterine ve
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hedeflenen sinir degerlere gore belirlenir (Buljan ve Kral, 2011). Cokeltmenin ardindan,
kiris odasindan ve tanyard akislarindan gelen siipernatan, ikincil islemden once bir
dengeleme tankinda esitlenir.

Ikincil Aritim: Iyi bir aritma tesisine sahip tabakhanelerde, atiksudaki BOI'yi
daha da azaltmak i¢in birincil aritmayi, aerobik veya anaerobik biyolojik aritma
izlemektedir. Giiney Afrika'da, genisletilmis havalandirmali tamamen karisik sistemler
olarak calistirilan geleneksel aktif camur (CAS) sistemleri yaygindir.

Anaerobik aritma, nispeten daha diisiik maliyetlerle camur hacmini azaltmak
icin potansiyel olarak etkili bir siirectir ve diger endistrilerde yaygin olarak
kullanilmaktadir. Organik yiik anaerobik olarak sindirilir ve biyogaz (metan, karbon
dioksit ve hidrojen siilfiir) iiretir. Bununla birlikte, tabaklama endiistrisi tarafindan,
toksik ve asindirici olan hidrojen siilfiir salinimina sebep oldugundan anaerobik
teknolojileri yaygin bir sekilde benimsememistir (Buljan ve Kral, 2011).

Uciinciil antim: Birincil ve/veya ikincil aritmanin ardindan, ¢amurun
susuzlastirilmasi i¢in durultucular ve camur yataklar1 kullanilir. Camur, daha fazla
ayrigmaya izin veren kismi aerobik kosullar altinda birkag¢ giin birakilir. Daha sonra
depolama alanlarina gonderilmeden o©nce gilineste kurutulur. Kurutma yataklar
kullanmak yaklasik %30 kati icerigine kadar kuruduktan sonra ¢amurun yataktan
manuel olarak ¢ikarilmasini gerektiren ucuz bir yontemdir. Baz1 tabakhanelerde belt
filtre veya filtre presler kullanilir.

Ileri Aritma: Belirli atiksu kalite kriterlerini karsilamak icin tasarlanabilen
karmagik aritma yontemleridir. Ancak bu yontemler genellikle pahalidir ve uzman
isletimi gerektirir. Bu teknolojiler, yiiksek verimli karbon filtrasyonu, ters ozmoz,
membran filtrasyonu, iyon degisimi, elektrodiyaliz ve yiliksek oranli buharlastirmayi
gibi prosesleri icermektedir.

Camur isleme: Deri endiistrisi atiksu aritimindan c¢ikan ve susuzlastirilan
camurun tehlikeli oldugu diisiiniilmektedir ve uygun belediye veya 6zel atik depolama
sahalarma gonderilerek bertaraf edilir. Bu durum, 6zellikle diizenli depolama sahalari
tabakhanelere yakin degilse maliyetli olabilir. Krom igerigi yiiksek ¢amurun toksik
etkisi sebebiyle uygun bir depolama sahasinda bertaraf edilmesi gerekmektedir. Bu
konuda yapilan son arastirmalar, Cr (Il1) ¢camurunda Cr'nin dogal kosullar altinda
Cr(VI)'ya doniistiigiine dair higbir bilimsel kanit olmadigini ve bu nedenle potansiyel bir

toksik atik oldugunu gostermistir.
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Deri Endistrileri Arastirma Enstitiisii  (LIRI), 1990'larda belirli atiksu
akimlarinin ayrilarak 6n aritmadan gegirilmesi amaciyla bir aritma sistemi gelistirerek,
deri endiistrisi atiksularimin aritiminda sorun olan Kkirleticilerin - giderimlerini
aragtirmistir. LIRI, 1990'larin basinda atiksuyun biyofiltreler ile aritilmasi konusunda
bazi arastirmalar yapmus olsa da, endiistri tarafindan kullanilmamistir. Biyolojik
filtrasyonun etkili olabilmesi i¢in, 6n aritma (eleme) ve birincil aritma islemlerinin
(kire¢ tortusunun cokeltilmesi ve kati1 yag ve gresin uzaklastirilmasi), filtre yatagini
tikayabilecek sorunlu kati1 ve yaglarin uzaklastirilmasinda ¢ok etkili olmas1 gerektigi
sonucuna varmislaridir. Pilot tesis ¢calismalarindan elde edilen sonuglar, bu teknolojinin
tabakhane atiklar1 i¢in ikincil bir aritma islemi olarak kullanilabilecegini gOstermistir.
Ayrica ¢alismada tabakhane atiksularinda yiiksek miktarda bulunan tuzlan
uzaklastirmak i¢in mikrofiltrasyon, ultrafiltrasyon ve ters ozmoz sistemleri kullanimina
yonelik fizibilite ¢alismalar1 gergeklestirilmesi sonucuna varilmistir. Deri sektoriindeki
proseslerin kontrol ve denetim mekanizmalarinin isleyisinin gii¢lii§ii nedeniyle atiksu
yonetiminde bazi kisitliliklar bulunmaktadir.

Deri endiistrisi atiksularmin yonetiminde bir diger dnemli problem, atiksudaki
amonyak icerigi olup; amonyak igeriginin azaltilmasi i¢in de farkli 6neriler getirilmistir.
Tabakhane atiksularindaki yiiksek tuzluluk icerigi ve sebep oldugu su kirliliginin
probleminin ¢dziimii i¢in tuzla koruma ydntemlerinden ziyade sogutulmus derilerin
islenmesi gerekmektedir. Tabakhaneler i¢in bir sonraki adim, su anda kullanilan birgok
proses kimyasalinin ¢evre lizerinde daha az etkiye sahip kimyasallarla ikame edildigi
temiz tiretim tekniklerinin benimsenmesidir (Swartz ve ark., 2017).

Gelismekte olan iilkelerde tabakhane atiksularinin aritimi igin kulanilan ikincil
aritma proseslerinin en yaygin iki teknolojisi genisletilmis havalandirmali ve anaerobik
havuzlu CAS sistemidir. Ardisik kesikli reaktdrler ve membran biyoreaktorlerin
uygulandigi tilkeler de bulunmaktadir.

Cizelge 2.9’da tabakhane atiksularinin aritilmasi i¢in kullanilan aritma iglemleri

Ozetlemekte olup; her prosesin islevi ve faydasi agiklanmaktadir.
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Cizelge 2.9. Tabakhane atiksuyu aritma prosesleri dzeti, islevi ve faydasi (Swartz ve ark., 2017).

Artitma Prosesi | Islevi | Faydasi
Birincil aritma
Izgara Biiyiik partikiilleri ve askida Cikis suyunda KOI ve AKM
katilar1 gidermek azalir
Yag Tutucu Yag ve gres gidermek Cikis suyunda yag gres azalir
On aritma
Kire¢ Coktiirme Coziinmemis kireci ve askida Siilflir oksidasyonu saglanir ve
katilar1 gidermek diisiik kataliz gereksinimi saglar
Siilfiir Oksidasyonu Stilfiir icerigini azaltmak Koku olugumunu minimize eder,
aerobik prosese katki saglar
Krom Coktiirme Atiksudaki kromu gidermek Cikis atiksuyunda alici ortama
desarjda izin verilen sinir
degerler saglanir
Ikincil Artma
Aktif Camur Coziiniir ve askida organik Kirlilik ve desarj maliyetleri

maddeyi, NH3-N ve diger
bilesenleri gidermek

azalir

Fosfat flaveli Aerobik Biyolojik

Organik bilesenler giderilir,

Kirleticilerin etkin giderimi

Proses proses verimi %30 artar saglanir

Son Coktiirme Camur dongiisii i¢in ¢ikig Cikis atiksuyunda minimum
atiksuyundaki biyokiiyle AKM ve KOI/BOI oranimna
giderilir ve aze atik suyun ulagilir.

biyokiitle ile yeniden agilanmast
saglanir

Kimyasal Coktiirme

Askidaki katilar ¢okeltilir

KOI/BOI ve AKM azaltilir

Utciinciil Aritim

Plastik Ortaml1 Biyofiltrasyon

Coziinmiis ve askida katilar, yag
ve KOI igerigi azalir

Diisiik KOI/BOI oram ve yiiksek
kalitede ¢ikis suyu saglanir

Tleri Aritum

Ultrafiltrasyon

Ince askida partikiiller ve
¢Ozlinmiis yag gidermek

Ters 0zmoz prosesine hazirlik

Ters Ozmoz

Coziinmiis inorganik katilar ve
tuzu (NaCl) gidermek

Tuz giderilir

Camur Susuzlastirma

Kurutma Yataklar1

Drenaj ve buharlasma ile
susuzlastirlirmig camur

Koku olusumu ve ¢op sahasina
tasima maliyeti azalir

Santrifiij Suyu katidan ayirir Koku olusumu ve ¢op sahasina
tagima maliyeti azalir

Belt Pres Gozenekler arasi basingli Koku olugumu ve ¢op sahasina
kumasla suyu katidan ayirir tagima maliyeti azalir

Pres Filtre Plakalar arasindaki basin¢la suyu | Koku olusumu ve ¢dp sahasina

katidan ayirir

tagima maliyeti azalir

Cizelge 2.10’da ise her bir aritma kademesinin baslica avantajlart ve

dezavantajlar1 karsilastirilmaktadir.
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Cizelge 2.10. Deri endiistrisi atiksu aritiminda kullanilan aritma proseslerinin avantaj ve dezavantajlari
(Swartz ve ark., 2017)

Aritma Avantaj Dezavantaj Referans
Genisletilmis — Aktif Camur Sistemi en | — lyi flok olusumu Mandal ve ark., 2010
havalandirmali yaygin kullanilan — Filametli bakterilerden | Buljan ve Kral, 2011
CAS biyolojik prosestir dolay1 kopiirme
— Kurulumu uygundur problemi
— Yiiksek organik — Yiiksek havalandirma
giderimi saglanir ve isletme maliyeti
— Siirekli isletim — Diger aritma
proseslerine gore daha
yliksek ayak izi
— Son ¢okeltim
gereksinimi
— Sok hidrolik ve
organik yiikelemeleri
tolere edemez
Membran — Uriinler geri — Yiiksek kurulum Durai, 2011
Biyoreaktor kazanilabilir isletme maliyeti Faouzi ve ark., 2013
— Suyeniden — Atiksudaki yiiksek Jafarinejad, 2016
kullanilabilir yag-gres iceriginden
— Flok olusumu yoktur membran ¢abuk
— Diisiik ayakizi kirlenir
— Hidrolik ve organik — Isletmede tecriibe
yiikleri tolere edilebilir gereksinimi
— Son ¢okeltim
gerektirmez
Ardigik Kesikli — CAS sistemine gore — CAS sistemine gore Singh ve Srivastava, 2011
Reaktor daha az ¢camur hacmi daha yiiksek kurulum | Patil ve ark., 2013

— Diisiik ayakizi

— Hidrolik ve organik
yiikleri tolere edilebilir

— Son ¢okeltim
gerektirmez

— Aritma prosesi
nitrifikasyon-
denitrifikasyon prosesi
icin modifiye edilebilir

ve igletme maliyeti

— CAS sistemine gore
daha yiiksek enerji
gereksinimi

— lyi flok olusumuna
bagh

— Kesikli igletim

Jafarinejad, 2016

Anaerobik Havuz

— Kurulum ve isletimi
ucuzdur

— Diistik enerji
gereksinimi

— Diisiik camur hacmi

— Su geri kazanilmaz

— Sizint1 ve emisyonlar
cevre kirliligine neden
olur

— Kotii koku problemi

— Camur susuzlastirmasi
zor

Buljan ve Kral, 2011
Goswami ve Mazumder, 2013

Yukar1 Akigh
Anaerobik Camur
Yatagi

— Diisiik camur hacmi
— Biyogaz iiretimi

— Cesitli organik ve
hidrolik yiiklemelere
kars1 kararli degildir

— Metanojenler siilfite
duyarhidir

— Sistem durdurulduktan
sonra uzun baslama
periyodu gerekir

Rajeswari ve ark., 2000
Goswami ve Mazumder, 2013
Tamilchelvan ve Mohan, 2013
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2.2.4. Tabakhanelerde enerji kullanim ve yonetimi

Tabakhanelerde enerji tiiketimi temel olarak, iiretim yontemi, ekipman
kapasitesi, motor kontrollerinin karmasikligi, derileri tagimak i¢in kullanilan
ekipmanlar, kurutma yontemleri, proses tanklari ve binalardaki 1s1 kayiplari, atiksu
aritma prosesleri, atik olususumu/atiktan enerji geri kazanimi gibi faktorlere baglidir.

Is1 kayiplari 1s1 yalitimi ile onlenebilir ancak diislik bir dis sicaklik ile daha da
kotiilesebilir. Havadaki yliksek nem igerigi, kurutmada tiiketilen enerjiyi artirabilir.
Enerji  kullanimi wverileri, iklim kosullarina goére bolgeden bolgeye gore
degisebilmektedir.

Deri enddistrisi tipik enerji tiiketim oranlar1 Sekil 2.5’te gosterilmektedir (BREF
Deri Sektort, 2013).

Elektrik Tuketimi (%)

= Alanisitma = Sicaksu = Kurutma = Aydinlatma = Basingh hava = Makine ve proses tlpleri

Sekil 2.5. Deri endiistrisi tipik enerji kullanimi (%)

Tabakhanelerdeki enerji tiiketiminin triin ¢iktist ile iligskilendirilmesi (islenen
deri bagina kullanilan enerji) sonucu ortaya ¢ikan rakamlar tesisten tesise biiyiik dl¢iide
degisiklik gostermektedir. Deri tabaklama isleminde deri basina tiiketilen enerji 1.9-4.4
kWh arasinda degismekte olup, bazi spesifik iiretim yapan tabakhanelerde elektrik
tiketimi 165 kWh kadar yiiksek tespit edilebilmektedir (Swartz ve ark., 2017).
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Enerji tiiketimini minimuma indirmek, enerjiyi verimli kullanmak ve enerji
tasarrufu saglamak i¢in uygulanmasi gereken MET’ler AB tarafindan tanimlanmis ve
temiz tretim uygulamalar1 sonrasi belirlenen MET ile iligkili spesifik enerji tiiketim

degerleri Cizelge 2.11°de sunulmustur (BREF Deri Sektort, 2013).

Cizelge 2.11. MET ile iliskili spesifik enerji tiikketimleri

Proses asamasi Spesifik Enerji Tiiketimi*
GJit KWh/t

Bﬁyi_ikbas ham _derlden 1slak <3 <8333

mavi/beyaz deriye

Buyyl_(bas tabaklama sonrasi prosesler <14 <3888.8

ve bitim

Kuggl_(bas tabaklama sonrasi prosesler <6 <1666.6

ve bitim

*Eneryji tiiketimi verileri elektrik ve i¢ mekanlar igin toplam isitma
dahil iiretim siirecindeki enerji kullanimini kapsamakta olup; atiksu
arttumi igin enerji kullaniminm kapsamamaktadr.

2.3. Temiz Uretim Kavrami

Temiz iiretim, UNEP (Birlesmis Milletler Cevre Programi) tarafindan; onleyici
cevre stratejilerinin proseslere, Uiriinlere ve hizmetlere siirekli olarak uygulanmasi ile
verimliligin artirilmas1 ve c¢evre ve insana yonelik risklerin azaltilmasi, olarak
tanimlanmaktadir.

Temiz iiretim uygulamalari ile; kirliligin ve atigin kaynaginda 6nlenmesi; atik ve
emisyon olusumu ile tehlikeli kimyasal kullaniminin en aza indirilmesi, su ve enerji gibi
dogal kaynaklarin ve c¢evrenin korunmasi, ayni zamanda isletme maliyetlerinin de
kaynak kullanimina bagli olarak azaltilmasi amag¢lanmaktadir. Sanayide temiz iiretim ile
saglanan ¢evresel faydanin yani sira yadsinamayacak diizeyde ekonomik faydalar
saglanmaktadir.

Temiz iiretim, kaynakta kirliligi onleme ve atik azaltimimi igeren, siirekli,
onleyici ve biitiinsel bir ¢evre yonetimi yaklagimidir. Kirliligi iiretilmeden engellemeyi
ve daha verimli iiretim yontemleriyle dogal kaynaklari, enerjiyi korumay1 hedefleyen
bir yaklagim bi¢imidir.

Temiz Uretim programlarinin basarili olabilmesi icin en 6nemli etken Cevre
Mevzuatinin etkin bir sekilde uygulanmasidir. Temiz iiretim stratejileri Sekil 2.6’da

sunulmaktadir. Ozellikle kiiciik ve orta dlgekteki firmalarin Temiz Uretim yaklagimini
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benimsemeleri i¢in daha verimli enerji, su ve hammadde kullanimi1 nedeniyle ortaya
cikan ekonomik faydalarin farkindaliginin olusturulmasi 6nem arz etmektedir. Hig
yatirim yapmadan bile sadece kaynak kullaniminda tasarruf saglanmasiyla iyi isletme
prosediirii olusturulabilir. Temiz Uretim ¢evre dostu teknolojiler 6nerdigi i¢in firmalarin
pazar payinda artisa da yardimer olacaktir. Temiz iiretim uygulamasi; kiiltiirel degerler,
kaynak imkanlari, iilke politikasi, sanayi ve pazarin kabulii gibi faktorlere baghdir.
Insanlarn bu yeni yaklasimi benimsemesi ve kabullenmesi uygulamanmn basarili
olabilmesindeki en énemli adimdir. Bilgi eksikliginden dolay1, firmalar Temiz Uretim
yaklagiminin sadece ekstra maliyet gerektirecegini diistinmekte ve uygulamada isteksiz
davranmaktadirlar. Burada yapilmasi gereken, “Temiz Uretim” yaklasiminin sektdre

dogru bir bi¢gimde anlatilmasidir.

CEVRE KORUMA

FNLEYiCi ENTEGRE

SEVIYE 1 SEVIYE 3

TESIS iCi GERI
DONUSUM

TESIS DISI GERI
DONUSUM

/ \
P
i [

Sekil 2.6. Temiz tiretim stratejileri (Demirer, 2010).

KAYNAKTA AZALTM

BIYOLOJIK DONGULER

Temiz Uretim Yaklasimi, kirliligin kaynaginda onlenmesi prensibine

dayanmakta olup; klasik boru sonu tekniklerden birtakim farkliliklar1 igcermektedir.
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Kirlilik Kontrolii Yaklasimindan Temel Yaklasimindan Temel Farkliliklar1 Cizelge

2.12’de sunulmustur.

Cizelge 2.12. Temiz iiretim yaklagiminin kirlilik kontrolii yaklagimindan temel farkliliklar: (Demirer,
2003)

Kirlilik Kontrolii Yaklasimlar:

Temiz Uretim Yaklasimlar

Kirleticiler filtreler ve atik aritim teknik ve
teknolojileriyle kontrol edilir; yani problemin kendisi
degil, sonucunda ortaya ¢ikan olumsuzluklar
giderilmeye caligilir.

Kirleticilerin olugumu, kaynaginda ve biitiinsel
(entegre) tedbirlerle 6nlenir.

Kirlilik kontrolii, proses ve iiriinler gelistirildikten ve
kirlilik problemi ortaya ¢iktiktan sonra giindeme
gelen uygulamalardir.

Kirliligin 6nlenmesi, proses ve {iriin gelistirme
stirecinin ayrilmaz bir boliimiidiir, dolayisiyla daha
etkilidir.

Kirliligin kontrolii ile gergeklestirilen gevresel
iyilestirmeler, kuruluslarca ilave bir maliyet faktorii
olarak goriiliir.

Kirleticiler ve atiklar, zararsiz hale getirilerek
faydali iirtin ya da yan iirtinlere doniistiiriilebilecek
potansiyel kaynaklar olarak goriiliir

Kirlilik kontrolii teknolojilerinin uygulanmasi, atik
yoneticileri vb. ¢evre uzmanlarinin gérevidir.

Cevresel iyilestirmelerin ve temiz liretim
gereklerinin yerine getirilmesi, tasarim ve proses
miihendisleri de dahil olmak {izere kurulusun tiim
calisanlariin sorumlulugundadir.

Cevresel iyilestirmeler, gesitli teknik ve teknolojilerin
uygulanmasini gerektirir.

Cevresel iyilestirmeler sadece teknik degil, ayni
zamanda teknik olmayan yaklagimlar da igerir.

Cevresel iyilestirme 6nlemleri, otoritelerce konulmus
bir seri standarda uyum saglamak {izere alinir.

Temiz tiretim, siirekli olarak daha iyi ¢evre
standartlarina ulasmay1 hedefleyen devamli bir
stirectir.

Kalite, miisterilerin ihtiyaglarina cevap verme olarak
tanimlanir.

Kalite, miisterilerin ihtiyaglarina cevap verecek
iirtinler {iretilmesinin yani sira insan sagligi ve
gevre tizerindeki etkilerin en aza indirilmesi
seklinde tanimlanir.

Kirliligin kontrolii igin kullanilan teknolojilerin
stirekli bir maliyeti vardir ve bu maliyet zaman iginde
artig gosterir.

Ayni sorunu ¢ézmeye yonelik temiz tiretim
yaklasiminin maliyeti baglangicta yiiksek olabilir,
ancak uzun vadedeki uygulama, igletme ve bakim
maliyetleri toplami daha diisiik olmaktadir; ¢iinkii
temiz liretim uygulamalar1 sonucunda hammadde,
su ve enerji gibi girdilerin tikketimi azalmaktadir.

Mevcut En Iyi Teknikler (MET)

Mevcut En lIyi Teknikler (MET), Endiistriyel Emisyonlar Direktifinde

“Emisyonlarin ¢evre iizerindeki etkilerinin biitiin olarak énlenmesi,

bunun miimkiin

olmadigi durumlarda en aza indirilmesi amaciyla tasarlanmiy emisyon sinir degerleri

ve iznin diger sartlarina temel olusturmak icin belirli tekniklerin uygulanabilirligini

gosteren faaliyetlerin ve isletim yontemlerinin gelistirilmesi sirasindaki en etkin ve ileri

asama” sekilde tanimlanmis olup; esas itibariyle, maliyet ve faydalar1 gbz oOniinde

bulunduruldugunda,

cevrenin yiiksek diizeyde

korunmasina yonelik en etkili

tekniklerdir. MET’lerin, yalnizca bir isletme igerisinde kullanilan teknolojiyi ifade
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etmedigi, bunun yan sira isletmenin tasarlanma, kurulma, isletme ve bakim sekline de
atifta bulundugunun altinin ¢izilmesi gerekmektedir.

Daha iyi g¢evresel performans elde edebilmek i¢in atilmasi gereken ¢oziim
Onerilerinin  maliyetleri ve c¢evresel faydalarimin  birlikte degerlendirilmesi
gerekmektedir. En i1yl ¢Ozlim Onerisinin tespitinde; siire¢ icerisinde farkli sonuglar
olusturabilir tekniklerin etkileri bir biitiin olarak degerlendirilmesi ve en iyi gevresel
sonucun elde edilecegi tekniklerin secilmesi gerekmektedir.

Mevcut en iyi teknikler; havaya, suya salinan emisyonlarin ve atik olusumunun
azaltilmasi i¢in prosesteki degisiklileri igerebilecegi gibi, boru sonu azaltma tekniklerini
de igerebilmektedir. Dogal kaynaklarin daha verimli kullanilmasi ile emisyonlarin ve
atik olusumunun kaynaginda azaltilmasi1 sadece ¢evresel olarak pozitif bir etki
olusturmakla kalmayip, azalan bertaraf maliyetleri ve elde edilen tasaaruflar tesisler igin
biiyiik ekonomik kazang saglamaktadir. Ancak mevcut en iyi teknik (MET)
uygulamalariin islevsel bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in, wulusal mevzuatla

desteklenmesi gerekmektedir.

2.4. Yasal Mevzuat

Avrupa Birligi ¢evre mevzuatinin sanayi agisindan en dnemli bilesenlerinden
birini, 1996 yilinda yayimlanan eski ad1 ile “Entegre Kirlilik Onleme Kontrolii Direktifi
(EKOK)*’, yeni ad1 ile >’Endiistriyel Emisyonlar Direktifi (EED)’> olusturmaktadir.
Direktif, sanayi kirliliginin 6nlenmesine farkli bir yaklasim getirerek, desarj standartlar
yaninda alict ortam Ozellikleri ve dogal yenilenme siirecinin de temel alindig
kirleticilerin kaynaginda 6nlenmesi ilkesinin somutlastirilmasin1 amaglamaktadir.

1 No'lu Cumhurbaskanligi Kararnamesi'nin 103'lincii maddesinin 1'inci
fikrasinin (c) bendi ile "Temiz iiretim ve entegre kirlilik dnleme ¢aligmalarina yonelik
politika ve stratejilerin belirlenmesine iligkin c¢alismalari yapmak ve ilgili mevzuati
hazirlamak" gorevi Cevre ve Sehircilik Bakanligi’na verilmistir.

Bu cergevede, lilkemizde sanayi kaynakl kirliligin en aza indirilmesi i¢in 6nemli
kazanmimlar saglayacak olan Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Uygulanmasmin ilk
somut adimlarindan biri olarak “Tekstil Sektdriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol
Tebligi” 14 Aralik 2011 tarih ve 28142 sayili Resmi Gazete’de yayimlanarak yiiriirliige
girmis ve 2015 yilinda revize edilmistir. Bu teblig ile tekstil sektOriinlin cevreye

olabilecek olumsuz etkilerinin en aza indirilmesi ig¢in {iretim sirasinda
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suya/havaya/topraga verilecek her tiirlii emisyonun kontrolii ile hammadde ve enerjinin
etkin kullanimi ve mevcut en iyi tekniklerin kullanimi hedeflenmektedir. Diger bir
ifadeyle, kirliligin kaynakta azaltimi ve kontrol altina alinmas1 amaglanmaktadir. Tekstil
sektoriinde faaliyet gosteren isletmelerden; hasillama, yikama, hasil sokme,
merserizasyon, agartma, boyama-baski, apre ve diger terbiye islemlerinin
gerceklestirildigi ve kurulu kapasitesi 10 ton/giin iizerinde olan tesisler bu Teblig
hiikiimlerine tabidir. Teblig kapsaminda kalan isletmeler teblig ekinde yer alan mevcut
en iyi tekniklerden (MET) kendilerine uygun olanlar1 belirleyerek Temiz Uretim
Planlar1 (TUP) hazirlamakta ve 11 Miidiirliiklerimize sunmaktadirlar. Teblig,
isletmelerde temiz iiretim anlayisinin yayginlastirilmasi amacindan hareketle goniilliiliik
temeline oturtulmus ve zorlayici hiikiimler icermemektedir.

Temiz tretimle ilgili sektorel mevzuatlarin hazirlanmasina yonelik Cevre ve
Sehircilik Bakanlig tarafindan ¢alismalar gerceklestirilmekte olup; 2021 yilinda “Deri
Isleme Sektdriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Tebligi” sektdr goriisleri
dogrultusunda revize edilmek iizere Bakanlik internet sitesinde yayimlanmistir. S6z
konusu Taslak Teblig’in amac1 deri isleme sektdriinde temiz iiretim uygulamalarina
iliskin usul ve esaslar1 diizenlemektir. Taslak Teblig’in yiiriirliige girmesiyle birlikte,
deri isleme tesisleri tarafindan baz1 MET ’lerin uygulanmasi zorunlu hale getirilecektir.

Temiz iretim uygulamalarinda genel olarak MET’lerin  uygulanip
uygulanmadiginin tespit edilebilmesi i¢in dogru ve giivenilir izleme/denetim
mekanizmasinin da mevzuatlagtirilmas: gerekmektedir.

AB tarafindan asagida yer alan 33 sektor i¢cin MET Referans Ddkumani
yayimmlanmig olup; bazi sektorler icin MET Sonu¢ Belgesi Dokiimant (BAT
Conclusion) da yayimlanmistir. Deri isleme sektorli igin MET Referans Dokiimani ve

MET Sonug Belgesi yayimlanmis bulunmaktadir.

. Cimento, Kire¢ ve Magnezyum Oksit Imalat Sanayi
. Seramik Uretimi Sanayi
. Kimya sanayiinde atik sularin ve atik gazlarin aritilmasi ve yonetimi

. Ekonomi ve Capraz Medya Etkileri

. Enerji Verimliligi

1
2
3
4
5. Depolamadan Kaynaklanan Emisyonlar
6
7. Demirli Metaller Isleme Sanayi

8

. Gida, Icecek ve Siit Endiistrisi
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9. Izlemenin Genel ilkeleri

10.
11.
12.

13

Endiistriyel Sogutma Sistemleri
Yogun kiimes hayvanciligi ve domuz yetistiriciligi

Demir ve Celik Uretimi

. Biiytik Yakma Tesisleri
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32.
33.

Biiyiik Hacimli Inorganik Kimyasallar - Amonyak, Asit ve Giibre Sanayii
Biiyiik Hacimli Inorganik Kimyasallar — Katilar ve Diger
Biiyiik Hacimli Organik Kimyasal Sanayi

Madencilik Faaliyetlerinde Artik ve Atik Kayalarin Yonetimi
Cam Uretimi

Organik Ozel Kimyasallar Uretimi

Demirli Olmayan Metal Sanayii

Klor-Alkali Uretimi

Polimerlerin Uretimi

Ozel Inorganik Kimyasallarin Uretimi

Kagit Hamuru ve Kagit Sanayii

Madeni Yag ve Gaz Rafinerileri

Mezbahalar ve Hayvansal yan tiriinleri endiistrileri
Demirhaneler ve Dokiimhaneler Endiistrisi

Metal ve Plastik Maddelerin Yiizey Islemesi

Organik Solventler Kullanilarak Yapilan Yiizey Islemleri
Deri tabaklama sanayii

Tekstil endiistrisi

Atik Yakma

Atik Aritma Endiistrisi

Temiz tiretim ¢aligmalarinin {ilke genelinde yayginlastirilmasi igin temelde iki

politikanin izlenmesi gerekmektedir. Ik adimda, temiz iiretim ¢alismalar ile ¢evrenin

korunmasiin yanisira tesislere getirecegi ekonomik katkilarin da yeterince

vurgulanabilmesi gerekmektedir. Ikinci adimda ise tesisler igin MET tedbirlerinin

onceliklendirilerek ve yillara sari olarak kiigiik, orta ve biiyiik olgekli igletmelerin

mevcut durumlart da goz Oniinde bulundurularak yasal mevzuatlarla zorunlu hale

getirilmesi hatta bazi MET tedbirleri igin tesvik mekanizmalarinin da gelistirilmesi

gerekmektedir.
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Yasal mevzuatla desteklenmesi gereken “Sektérel Temiz = Uretim”
calismalarinda, cevre kirliliginin azaltilmasi iizerine olumlu etkileri izleyebilmek ve
denetim mekanizmalariin MET uygulama durumlarimin tespit edilebilmesi icin
belirlenen bazi parametrelerin izlenmesi gerekmektedir. AB tarafindan BAT Conclusion
(MET Sonug Belgeleri) yayimlanan sektorler i¢in, MET lerin uygulanma durumlarimin
tespiti ve izlenmesinde gerekli parametreler ve limit degerleri yer almaktadir. Deri
Sektorti icin MET Sonug Belgesi yayimlanmis olup; kendi atiksu aritma tesisi bulunan
ve alic1 ortama desarj yapan miinferit sanayi tesisleri i¢cin uyulmasi gereken MET-ESD
(MET ile iliskili Emisyon Sinir Degerleri) degerleri Cizelge 2.13°de verilmektedir.

Cizelge 2.13’te goriilecegi lizere alici ortama desarj yapan tesislerin MET
uygulamalar1 sonras1 hedeflenen MET ile iligkili emisyon smir degerlerinde KOI, BOIs,

AKM, NHzs-N, Toplam Cr ve siilflir parametreleri yer almaktadir.

Cizelge 2.13. Alici ortama desarj eden tesisler i¢in uyulmasi gereken MET-ESD degerleri

Parametre MET-ESD (mg/L)
KOI (mg/L) 200-500*
BOIs (mg/L) 15-25

AKM (mg/L) <35
NH4-N(mg/L) <10
Toplam Cr (mg/L) <0.3-1
Siilfiir (mg/L) <1

*Girig KOI degeri >8000 mg/L olmasi durumunda

Diger taraftan MET Sonug Belgesi Dokiimaninda ayrica atiksu altyapi sistemine
desarj yapan tesisler i¢in (Kentsel Atiksu Aritma Tesisi AAT kanalizasyon hatti)
uygulmasi gereken MET-ESD degerleri ile iilkemizde kanalizasyon sistemleri tam
aritma ile sonuglanan atiksu altyapi tesislerine desarjda uyulmasi gereken desar;j
standartlar1 desarj Cizelge 2.14’te verilmistir. Tablodan goriildigii iizere, AB MET
Sonug¢ Belgesi Dokiimaninda kanalizasyona desarj yapan tesisler i¢in yalnizca krom ve
stlfiir parametreleri izlenmekte olup; iilkemizde atiksu altyapi tesislerine desarj eden

tesisler icin uygulanan sinir degerler daha yiiksektir.

Cizelge 2.14. Kanalizasyona desarj eden tesisler i¢in uyulmasi gereken MET-ESD degerleri

Parametre AB, SKKY Tablo 25,
MET-ESD (mg/L) Kanalizasyona desarj

Toplam Cr(mg/L) <0.3-1 5

Siilfiir(mg/L) <1 2
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Bilindigi gibi iilkemizde alic1 ortama desarj eden endiistriyel tesisler igin 2872
sayili Cevre Kanunu’na dayanilarak c¢ikartilan Su Kirliligi Kontrolii Y6netmeligi
(SKKY) ekinde yer alan tablolar (Tablo 5-Tablo 21 arasi) uygulanmaktadir. S6z konusu
tablolarda miinferit sanayi tesislerinden kaynaklanan atiksularin alici ortama desarjinda
uyulmasi gereken endiistriyel atiksu desarj standartlar1 yer almakta olup; sanayi
tesislerinin sektdr tablosuna uygun sekilde desarj yapmaktadirlar.

SKKY Tablo 12’de deri isleme sektorii atiksularinin alict ortama desarj
standartlar1 yer almaktadir. Ulkemizde faaliyet gdsteren miinferit sanayi tesisleri bu

standartlara uygun desarj yapmak zorundadir (Cizelge 2.15).

Cizelge 2.15. Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi deri isleme sektorii atiksularinin alic1 ortama desarj

standartlar1
Parametre Birim Kompozit Numune Kompozit Numune
(2 saatlik) (24 saatlik)

KIMYASAL OKSIJEN iHTiYACI (KOI) | mg/L 300 200
ASKIDA KATI MADDE (AKM) mg/L 125 -
TOPLAM KJELDAHL AZOTU mg/L 20 15
YAG VE GRES mg/L 30 20
SULFUR (S?) mg/L 2 1
KROM (Cr*9) mg/L 0.5 0.3
TOPLAM KROM mg/L 3 2
BALIK BIYODENEYI (ZSF) e 4 4

pH . 6-9 6-9

Organize Sanayi Bolgeleri (OSB) icinde faaliyet gosteren deri tesisleri OSB’nin
belirleyecegi standartlara gore, belediyeye ait kanalizasyona desarj yapan deri

isletmeleri ise Belediye’nin belirledigi kriterlere gore kanala desarj yapmak zorundadir.

2.5. Deri Isleme Sektorii i¢in Ulkemizde ve Diinya’da Uygulanan MET Ornekleri

Karaman ve Giiliimser (2016), kromsuz deri iiretiminde tabaklama maddesi
olarak alkalialiminyum silikatlarin kullanim olanaklarin1 belirlemek i¢in yaptiklari
arastirmada, tabaklama prosesinde krom yerine bir tiir zeolit olan alkali aliiminyum
silikatlar1 ile bitkisel, bitkisel sentetik tabaklama maddeleri ve alliminyum triformiat
arasinda cesitli tabaklama kombinasyonlar1 uygulamiglardir. Alkali aliiminyum
silikatlarin tek basina tabaklayict etkisi olup olmadigini, kromsuz ¢evre dostu islenmis
deri iretimi i¢in alternatif bir yontem olarak alkali aliiminosilikatlardan yararlanma

olanaklarinin arttirilabilecegi sonucuna varmiglardir.
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Omiirbek ve ark., (2012), deri sektdriinde gevreye duyarli iiretim iizerine bir
arastirma yapmiglar, Corlu Deri Organize Sanayi Bolgesi’nde faaliyette bulunan deri
isletmelerinin ¢evreye duyarh iiretime yonelik c¢alismalarini, ¢evreye duyarli iiretime
yatirim yaparken dikkate aldiklar1 faktorleri ve ¢evreye duyarli iiretim ile ilgili
diisiincelerini  belirlemek amaci1 ile arastirma yapilmis ve elde edilen bulgular
degerlendirilmistir.

Mhlanga ve ark., (2013) tabakhane atiklarinin azaltilmasi i¢in olusan atik ve
atiksu miktarini azaltmak icin proses degisikligi ve kullanilan kimyasalin geri kazanimi
veya daha az tehlikeli kimyasal kullanim1 gibi konularda temiz tiretim teknikleri {izerine
arastirmalar yapmislar ve sonug olarak hem maliyet hem atik azaltimi1 yoniinden olumlu
sonuglar elde etmislerdir.

Cetinkaya ve Cetinkaya (2010), derinin tabaklanmasi isleminde maskeleme
maddeleri kullannminin krom alimi {izerine etkisini arastirdiklar1 ¢alismalarinda
tabaklama isleminde maskeleme maddelerinden yararlanarak derinin aldigi krom oksit
miktarmni artirarak tabaklamada kullanilan krom miktarini azaltmak ve aritmanin
yiikiinli hafifletmeyi amaglamislar, bu sebeple tabaklama isleminde geleneksel krom
tuzlar1 ve sodyum formiyat, sodyum asetat, sodyum sitrat, fitalik asit ve sodyum oksalat
gibi maskeleyici maddeler kullanmislar ve maskeleyici madde kullanim ile derideki
krom oksit miktarmin arttigi ve atik suda bulunan krom oksit miktarinin azaldigim
tespit etmislerdir.

Kromlu deri talasi (CTLS), deri endiistrisinde iiretilen, esas olarak protein
kollajen ve kromdan olusan ve ¢evreye ciddi bir tehdit olusturan kati atiklardan sadece
biridir (Pati ve ark., 2014). Fang ve ark. (2018), yaptiklar1 ¢aligmada deri endiistrisinde
tehlikeli kat1 atik olarak kromlu deri talasinin bertarafina iliskin yakma yontemlerini
arastirmislar ve Yanmanin pirolizden daha iyi bulundugu ve CTLS nin termal
ayrigmasinin yiiksek sicaklikta oksijen ile hizlandirilabilecegi sonucuna varmislardir.
Kluska ve ark. (2019), calismalarinda “Deri Tabakhane Atiklarinin Piroliz Uriinlerinin
Fizikokimyasal Ozellikleri Uzerine Sicakhigin Etkisini” arastirmislardir. Atiklarin deri
tabaklama tesislerinden 300-500°C'de pirolizi incelenmis olup, bu tiir atiklarin yakit
olarak enerji potansiyelinin kullanimindaki giicliikler nedeniyle 6nemli oldugunu ve bu
ylizden termokimyasal islemlerde enerji kaynagi olarak kullaniminin son yillarda
arastirmalara konu oldugunu vurgulamislardir.

Ozkan ve ark. (2019), deri endiistrisinde tabaklama maddesi olarak misir

nisastasinin  kullanilmasi:  H202 tarafindan kontrollii (kademeli) bozunmasini
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aragtirmiglardir. Caligmalarinda, krom (III) tuzunun saglik ortami iizerinde hi¢ veya
daha az risk tasiyan alternatif tabaklama maddeleri ile degistirilmesine iliskin son
yillarda aragtirmalar yapildigini, Saglik ve ¢evre bilinci gz oniine alindiginda, biyolojik
olarak pargalanabilir 06zellige sahip yenilenebilir dogal kaynaklardan alternatif
potansiyel bronzlagsma ajanlar1 iiretmenin, strdiiriilebilirlik, insan ve c¢evre sagligi
acisindan biiyiik 6nem tasidigini ifade etmigler ve elde ettikleri sonuglara gore, dogal
misir nisastasinin H202 ile oksitlenebildigi ve oksitlenmis nisastanin deri yapiminda
tabaklama/retanaj maddesi olarak kullanilabilecegini ortaya koymuslardir.

Onem (2018) calismasinda, su ve siiper kritik akiskan ortamda tiretilen derinin
kalite 6zelliklerini incelemistir. Genel olarak, klasik krom tabaklama metodunun, ¢evre
ve insan saglhigr konusundaki artan farkindalik nedeniyle sanayilesmis ve cevre
ilkelerdeki ¢evre yetkililerinin yakindan incelenmesine neden oldugunu, Bu nedenle,
yesil tiretim teknolojileri (temiz iiretim) ig¢in siirekli arastirmalar yapildigini, bitkisel
tanenlerin ve diger dogal malzemelerin kullanimini igeren tabaklama yontemlerinin,
endiistrideki siirdiiriilebilirlik i¢in son zamanlarda dnem kazandigini belirtmistir. Bu
amacgla temiz tretim teknolojisi olan siiperkritik karbondioksit (scCO2) ortaminda
tabaklama islemini gergeklestirmisler ve bu ortamda 6-8 saat tabaklanmis derilerin
yuksek kalitede olduklarini tespit etmislerdir.

Tanenler, bitkisel tabaklama asamasinda kullanilan kimyasallar olup; atik
sulardan tanenlerin giderim yontemleri kimyasal oksidasyon, flokiilasyon, adsorpsiyon,
iyon degisimi, ozonoliz ve biyolojik teknikler olarak siralanabilir (Anirudhan ve
Ramachandran, 2006; Liu ve ark., 2010; Walker ve Weatherley, 1998). Romero-Dondiz
ve ark. (2015) caligmalarinda deri endiistrisindeki suyun geri kazanimi i¢in UF
(Ultrafiltrasyon)  polimerik membranlart ile bitkisel tanenlerin  giderimini
arastirmislardir. Membran prosesler ile atiksuyun geri kazanimin yani sira tanenlerin de
geri kazaniminin saglandigini belirtmislerdir.

Malek ve ark. (2009), Organik selatlarin kullanilmastyla kati1 krom deri atiginin
yeni bir sekilde ¢okeltilmesi yaklagimini, ekonomik ve ¢evresel etkileri arastirmiglardir.
Potasyum oksalat, potasyum tartarat, asetik ve sitrik asitler gibi organik tuzlar ve
asitlerin, kromu deri atiklarindan ayirma etkinliklerini test etmisler ve optimum
sartlarda krom ekstraksiyon oranii %95 olarak belirlemiglerdir.

Elabbas ve ark. (2016), calismalarinda yiiksek konsantrasyonlu tabakhane

atiksularin elektrokoagiilasyon kullanilarak aritilmasini ve elektrot i¢in kullanilan
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aliiminyum kalitesinin etkisini arastirmislar, aliiminyum alasimimin, KOI ve krom
gideriminde saf aliiminyumdan daha verimli oldugunu belirlemislerdir.

Mevcut en iyi tekniklerin (BAT) belirlenmesi, endistriyel atik su desarj1 yapan
tesislerinin  yonetiminde vazgegilmez bir unsurdur. Chung ve ark. (2013),
caligmalarinda Giiney Kore'deki deri tabaklama ve terbiye endiistrisindeki atiksu
tesisleri i¢in mevcut en iyi teknolojinin (MET) degerlendirilmesi ve se¢imine yonelik;
kaynak karakterizasyonu hakkinda bilgi, aday teknolojinin se¢imi, mevzuata uygunluk
analizi, ¢evresel faktorlerin degerlendirilmesi (su kalitesi olmayan faktorler), ekonomik
fizibilite degerlendirmesi, teknik faktorlerin degerlendirilmesi ve MET'in secimi
adimlarimi igeren aragtirmalar yapmislardir. Tabakhane sularmin aritimi ig¢in 6 aritma
yontemi icerisinden mevcut en iyi teknik olarak kimyasal ¢okeltme+degistirilmis
Ludzack—Ettinger prosesi+fenton igslemi prosesi olarak tespit etmislerdir.

Krishnamoorthy ve ark. (2013), deri tabaklama islemine daha yesil yaklasim
olarak kromsuz tabaklama islemi i¢in yeni tabaklama maddesi olarak D-Lisin aldehit
kullanimini aragtirmislardir. Gelistirilmis tabaklama isleminin, krom tabaklama islemine
kiyasla toksik atik olusumunu azaltma, ¢evre lizerindeki etkileri azaltma ve daha ¢evreci
veya daha temiz bir proses gelisimine katkida bulunmasi agisindan ¢evre dostu olarak

kabul edilebilecegini belirtmislerdir.

2.6. Post ve Derilerin Daha Temiz Korunma/Muhafazasinda Son Gelismeler

Deri endiistrisi, ¢evre iizerindeki olumsuz etkisi nedeniyle son derece kirletici
endiistrilerden biri olarak siniflandirilmistir (Kanagaraj ve Babu, 2002, Kanagaraj ve
ark., 2015; Dixit ve ark., 2015). Derilerin tuzlanarak korunmasi yiiksek ¢evre kirliligine
neden oldugundan dolay1 son yillarda yapilan ¢esitli ¢calismalarda daha ¢evreci fiziksel
ve kimyasal koruma teknikleri arastirtlmistir (Wu ve ark., 2017).

Sekil 2.7'de gosterildigi gibi deri isleme sirasinda kullanilan cesitli kimyasallar
deriler tarafindan tam olarak absorbe edilmezler ve atiksuda biiyiik miktarda kirlilik
yiikii birakirlar. 200-300 kg deri ile sonuglanan bir tiretim prosesinde yaklasik 600 kg'in
{izerinde atik iiretilmekte ve her ton 1slak tuzlu deri i¢in 30-35 m?® su kullanildig1 tahmin

edilmektedir (Ozgunay ve ark., 2007).
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Sekil 2.7. Deri isleme operasyonlarinda kullanilan kimyasallar (Kanagaraj ve ark., 2015)

Biiylik ¢ogunlugu derilerin kiirlemesinde, az bir kismu ise 1slatma, piklaj ve
kromla tabaklama islemlerinde kullanilan tuz, deri iiretim prosesi sonucunda olusan
atiksu i¢inde toplam ¢oziinmiis katilar (TDS) ve kloriirler acisindan biiyiik miktarda
kirlilik olusturur. Bu kadar yiiksek konsantrasyonda tuz i¢eren atiksuyun aritilmasi i¢in
verimli ve uygun maliyetli bir teknoloji heniiz bulunmamaktadir. Tuzla kiirleme
yonteminin post ve derilerin uzun siireli muhafazasinda yaygin olarak uygulanmasinin
ana nedenleri diisiik maliyet ve diisiik teknoloji 6zellikleridir.

Yapilan arastirmalarda SC (Sodyum Kloriir) ile kiirleme yonteminde bircok
dezavantaj fark edilmistir (Bailey, 2003). Ornegin derilerin tuzla muhafazasinda
halofilik bakterilerin derileri kiirleme ve saklama siirecinde yikici rolii daha gergekei bir
sekilde degerlendirilmistir. Halofilik bakteriler, SC ile kiirlenmis postlarda bulunan
maddeleri potansiyel olarak sindirebilen 6zel lipazlar ve proteazlar icermekte ve bu
durum deri islemede en yaygin dezavantajlardan biri olan "kirmizi 1siya" neden
olmaktadir. Bu organizmalarla iligkili kirmizi renk, bu bakteriler tarafindan iiretilen bir
pigmentten kaynaklanmaktadir (Akpolat ve ark., 2015). Bu kirmizi renk, SC ile
kiirlenmis postlarda bulundugunda bu organizmalarin derilerde bulundugunu agikca
gostermektedir. SC kiirleme yonteminde en ciddi ve tartismali konu, atiksuya biiyiik

miktarda TDS ve kloriir yiikledigi igin ¢evre iizerindeki olumsuz etkidir. Tabaklama
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endiistrisi tarafindan SC kullanimiyla atiksudaki yiiksek iletkenlik igerigi, toprak ve yer
alt1 suyunun kalitesinde kotiilesmeye neden olmaktadir.

Giliniimiizde halen en yaygin uzun vadeli ham deri koruma yontemi olan SC ile
kiirlemeye alternatif olarak yapilan bazi ¢alismalarda tuz kullanimimin azaltilabilmesi
igin ¢esitli teknoloji optimizasyonu ve modifikasyonlar: arastirilmistir (Aslan ve Birbir,
2011; Eduard ve ark., 2008; Vijayalakshmi ve ark., 2009; Barinova ve ark., 2009;
Balada ve ark., 2009). Son on yillik literatiirde post ve derilerin uzun ve kisa siireli
korunmasi amaciyla SC-less ve SC-free koruma yodntemlerinde kapsamli ilerleme
saglayacak dogal bitki koruyuculari, antimikrobiyal ve kirletmeyen ozelliklere sahip

kimyasal maddeler ve gelismis fiziksel koruyucu teknolojiler aragtirilmistir.

2.6.1. Kimyasal koruma yontemleri

Daha Az Sodyum Kloviir (SC Less) Metodlar:

-SC+EDTA

Bu yontemde diisiik %25 tetra-sodium ethylene diamine tetra-acetic acid
(EDTA), %40 SC and 35% orta iri talas igeren (g¢am) bir karigim derilerin
muhafazasinda kullanilir. Liricure ad1 verilen toz biyosit bilesimi Russell ve ark. (1997),
tarafindan gelistirilerek Gliney Afrika’da post ve derilerin korunmasinda bir yontem
olarak uygulanmigtir. Bu tozun nemli et yiizeyine (6rnegin koyun derisi bagina yaklasik
200 g veya sigir derisi bagina 3 kg) dagitilmasi ve ardindan derinin katlanmasi yoluyla
onemli bir depolama siiresinin (saha g¢alismalarinda 6 hafta) mimkiin oldugu tespit
edilmistir. Bu yontemle kiirlenen ve 12 aylik depolama siiresinden sonra iiretilen koyun
ve sigir derilerinin fiziksel Ozelliklerinin, geleneksel SC ile kiirlenmis derilerle
karsilagtirilabilir oldugu bildirilmistir. EDTA temelde bir biyosidal ajan olarak
goriilmesede, mevcut uygulamadaki etkinligi, enzim aktif bolgelerdeki metallerin
komplekslesmesi ve inaktivasyonundan kaynaklanmakta olup; bakteri biiylimesini ve
¢ogalmasini inhibe etmektedir. “Lirikiir” yontemi %20 veya daha fazla SC azaltimi
imkani sunmaktadir. Ancak igerdigi EDTA atiksu aritiminda krom bilesiklerinin

¢okeltilmesinde zorluklara neden olabilmektedir (Russell ve ark., 1997).
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-sC+Silika jel

Geleneksel SC kiirleme yontemine gore inert bilesik silika jel kullanan daha
temiz bir koruma teknigidir. Koruma i¢in onerilen daha az SC yénteminde %0.1 PCMC
(p-klorometakresol) iceren veya igermeyen %5 silika jel ve %5 SC kullanilmasini
icermektedir (Kanagaraj ve ark., 2000). Bu sistemde, silika jel nemi emer ve SC
dehidrasyona katkida bulunan ve bakteri biiyiimesini engelleyen deri matrisinin igine
yayilmaktadir Bu yeni yontemin kiirleme etkinligi, bakteri sayim1 ve mikro goriintiileme
teknigi kullanilarak nem igerigi, toplam ekstrakte edilebilir nitrojen, cildin hidrotermal
stabilitesi, taramali elektron mikroskobu (SEM), islenmis derinin fiziksel mukavemet
ozellikleri gibi ¢esitli parametrelerle degerlendirilmis ve deri islemede olusan kirlilik
yiikii karsilastirilmistir. Bu yontemin geleneksel SC ile kiirleme kadar verimli oldugu,
1slatma veya deri tabaklama isleminde herhangi bir sorun teskil etmeyecegi ve iiretilen
deri kalitesinin geleneksel olarak SC ile korunmus stoktan elde edilen deri kalitesine
esit oldugu tespit edilmistir. Ancak en Onemlisi, atiksu kirlilik yiikiindeki kloriir
iceriginde yaklasik %80-85 oraninda azalma saglanmaktadir. Bu nedenle, g¢evresel
acidan bu yontemin geleneksel yonteme gore avantaja sahip oldugu agik¢a goriilmekte

ve etkili bir alternatif olarak sunulmaktadir (Kanagaraj ve ark., 2000).

-SC+ sodyum meta bisiilfit

Derinin, azaltilmig SC igerigine ilaveten sodyum meta-bisiilfit kullanilarak
muhafazasi, yeni koruma sistemleri olarak gelistirilmistir (Kanagaraj ve ark., 2005a).
Bu yontemde de islenmis derinin kalitesinde herhangi bir problem olmayip; atiksudaki

kloriir seviyeleri 15-20 kat daha az tespit edilmektedir.

-SC+ borik asit

Borik asit (BA) bakterisit 6zelliklere sahip olup; lifler arasindaki agikliktan nemi
emme egilimindedir. Bu 6zelligi ile derilerin nem seviyesinin disiiriilmesine yardimci
olmakta ve derilerin korunmasi/muhafazasina 6nemli katki saglamaktadir (Kanagaraj ve
ark., 2005b). Azaltilmis SC igerigi ve BA ilavesi teknigi alternatif koruma yontemleri
olarak kullanilabilmektedir (Kanagaraj ve ark., 2005b). BA bazli sistemlerin

kullanimmin geleneksel kiirleme sisteminden daha pahali sistemlerdir ancak atiksuda
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kloriir seviyesinde %380'den fazla azalma saglanabilmektedir. Bununla birlikte BA
kullanimi, atiksudaki kimyasal kirlilige katkida bulundugundan dolay1 bazi iilkelerde

kisitlanmastir.

Sodyum Kloriirsiiz Yontemler

-Potasyum Kloriir (KCI)

Inorganik koruyucu olan potasyum kloriir (KCl), SC'ye benzer fiziksel ve
kimyasal 6zelliklere sahiptir, ancak bir a¢idan ¢ok farklidir. SC topraga uygulandiginda
bitkilerin biiylimesi iizerinde olumsuz etkilere sahipken KCI, bitki biiyiimesini tegvik
eden ve doymus salamura ile iligkili gevre sorunlarina yol agmayan bir giibredir. Deri ve
postlarin SC ile aym sekilde KCI ile kiirlenmesini saglayan iki tuzun benzer
ozellikleridir. Islenen deri kalitesinde herhangi bir olumsuzluk olusturmayan ve
derilerin kiirlenmesinde kullanilabilen KCI’'nin SC yerine kullanilabilecegi yapilan
calismalarla kanitlanmistur (Bailey ve Gosselin, 1996). Ancak KCl'nin yiiksek maliyeti
ve atiksudaki sinirli baski bu malzemenin kiirleme igin kullanilmasini engellemistir.
Ayrica, KCI'nin sicaklik diistiikkge azalan ¢oziiniirliigii, soguk iklimlerde deri isletmeleri

tarafindan dikkate alinmalidir.

-Sodyum Siilfat

Baz1 ¢aligmalarda; AAT cikis atiksuyundaki TDS ve kloriir (Cl) miktarinin
azaltilabilmesi i¢in, SC'ye benzer Ozelliklere sahip ancak formiilasyonunda Cl
bulunmayan sodyum siilfat (Na2SQOa4) tek basina kiirleme ajani olarak ke¢i ve manda
derilerinin korunmasinda kullanimini arastirmislardir (Vankar ve ark. 2006; Vankar ve
Dwivedi 2009a, 2009b).

Na2SO4'lin yaygin olarak bulunan bir kimyasal olmasi sebebiyle alternatif olarak
kullanilabilecegi, TDS ve Cl degerlerinde biiylik bir azalma tespit edildigi ifade
edilmigstir. Derilerin kisa siireli muhafazasinda SC'nin yerini kolayca alabilecegi

sonucuna varilabilmektedir.
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-Silikat

Silikatla islenmis deriler daha sert olarak elde edilmekte olup; yeniden
nemlendirme islemi gerektirmektedir. Bu durum yeniden nemlendirilen deriler igin
herhangi bir sorun teskil etmemekte ve deri kalitesinde herhangi bir olumsuz etkiye
neden olmamaktadir. Ham derilerin korunmasi igin noétralize alkali silikatlarin
uygulanmasi, 1slatma prosesi atiksuyunda TDS igeriginde %60 azalma saglamaktadir

(Munz, 2007).

-Ozon

Ozon giiglii bir oksidan ve giiclii bir dezenfektan maddesidir. Bakterilerin ozonla
yok edilmesi ¢esitli gida triinleri tizerinde kapsamli bir sekilde arastirilirken, ozonun
deri yapiminda islenmemis derilerin/postlarin korunmasi {izerindeki etkisine dair ¢ok
fazla bilgi mevcut olmasa da bazi1 ¢alismalarda, ham derilerinin kisa siireli korunmasi
icin bir sterilant olarak ozon kullanimi arastirtlmistir (Sivakumar ve ark., 2010).
Ozonlamanin, derilerin muhafazasinda tuzlamaya etkili bir alternatif olabilecegi, ancak
ozonun derilerin kisa siireli korunmasi uygulanabilecegi ve kirlilik yiikiinli azalttig

sonucuna varilmistir.

-Dogal Koruyucular

Hayvan derilerinin korunmasi i¢in veya 1slatma asamasinda kullanilan biyositler
olarak deri isleme endiistrisinde bir¢ok bitki bazli koruyucu formiilasyon bildirilmistir
(Preethi ve ark., 2006; Bayramoglu, 2006, 2007, 2010; Musa ve ark., 2011; Iyappan ve
ark., 2013; Kumar ve ark., 2014; Selvi ve ark., 2015; Colak ve ark., 2010; Zengin ve
ark., 2014). Deri endiistrisinde bitki bazli dogal koruyucular Cizelge 2.16’da

gosterilmektedir.
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Bitkiler Kullanim sekli Ana igerik Proses
Neem yagi Temel yag Kiirleme
Myrtus communis Temel yag 1,8-cineol, a-pinene, Islatma
limonene, linalool,
myrtenil asetat, a-
terpineol
Oregano Temel yag Carvacrol, timolol, Islatma
terpinen-4-ol, para-
cymene
Acalypha indica Ogiitiilmiis Emodin, B-sitosterol, Kiirleme
yapraklardan yapilan loliolid, nikotinik asit,
hamur gallik asit
Sesuviumportulacastrum | Toz bitkilerden yapilan | NaCl, O-cymene, a- Kiirleme
hamur pinene, 2-B-pinene, a-
terpinene
Salicornia brachiata Toz bitkilerden yapilan | NaCl, flavonoidler Kiirleme
hamur
Sigla agact Temel yag Carvacrol, P-cymene, Islatma
timol, linalol
Lawsonia inermis Hanna yapraklarinin Terpenoidler, limonen, | Kiirleme
(henna) sulu ekstrakti B-sistosterol glukozit,
flavonoidler, gallik asit,
kumarinler
Semecarpus anacardium | Findik 6zii Terpenler, flavonoidler, | Kiirleme
fenolikler, saponinler,
alkaloidler
Citrus sinensis kabugu Flavonoidler, fenolik Kiirleme
asitler
Tamarindus indica Yaprak 6zii igeren Flavonoidler, alifatik Kiirleme
hamur asit, vitaminler
Bitkisel tanenler Kestane, palamut, Yogunlastirilmis ve Islatma
mimoza ekstrakti hidrolize edilebilir
tanenler
Tanenli asit Tanen toz formu - Islatma

Derilerin muhafazasinda antimikrobiyal aktivite gosteren aktif bilesenler bu

bitkilerde bulunan ugucu yaglardir. Ugucu yaglar, bitkilerden elde edilen ikincil

metabolitlerin dogal karisimlaridir ve ana bilesenleri, terpenler, aromatik, alifatik

bilesikler, nitrojen ve siilfiir iceren bilesikler gibi kiigiik molekiillerdir. Cevre dostu

ozellikleri ve antibakteriyel ve/veya antifungal aktiviteleri nedeniyle deri kimyagerleri,

derileri ve postlart korumak i¢in kullanilan SC'ye alternatif olarak kullanilma

olasiliklarin1 halen arastirmaktadirlar (Wu ve ark., 2017).
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2.6.2. Fiziksel koruma yontemleri
-Elektik akim

Bakterilerin elektrik akimlar1 ile inaktivasyonu, yiiksek verimliligi, diisiik
maliyeti ve uygulama kolaylig1 nedeniyle biiyiik ilgi géormiistiir. Diisiik seviyeli dogru
elektrik akimi ile mikrobiyal inaktivasyon mekanizmalar1 heniiz tam olarak
anlagilmamis olsa da, hiicre yiizeyindeki bakteri membran1 ve/veya elektroliz
molekiillerin biitiinliigiiniin elektrik akimindan zarar gorebilecegi varsayilmaktadir.
Dogru akim bakteri hiicrelerine uygulandiginda sadece zarin enerjisini arttirmakla
kalmayip, ayni zamanda zar lipidlerinin oryantasyonunu ve hiicre canliligmi da
etkilemektedir. Klortir, oksijen ve klor dioksit varliginda, daldirilmis elektrotlarla sulu
bakteri slispansiyonlarina elektrik akimi verilmesi kosuluyla kimyasal oksidanlar

tretilmektedir (Birbir ve Birbir, 2006).

-Sogutma

Sogutma, deri ve postlarin SC'siz kisa siireli korunmasi icin alternatif bir
kiirleme yontemi olarak kabul edilmektedir. Ancak bu yontemle ilgili sistematik bir
calisma yapilmamistir. Babu ve ark. (2012), cilt kaynakli bes biiyiik bakterinin farkli
sicakliklarda soguk aktivitesini ve kollajenolitik aktivitelerini arastirmiglar, Bacillus
sphaericus'un 2°C'de bile biiylime sergileyen soguga en toleransli bakteri oldugu,
Macrococcus caseolyticus'un ise 2°C'de tolerans sergiledigi sonucuna varmiglardir. Deri
ve postlarin korunmasi i¢in bir sogutma yontemi tasarlanirken bu iki bakterinin kontrol
edilmesi gerekir. 37°C'de sicaklikta maksimum aktivite sergileyen Bacillus firmus'un
soguga da en duyarli bakteri oldugu bilinmektedir.

Sogutarak muhafaza yonteminde Dbir biyositin  birlikte kullanilmasi
gerekmektedir. Saklama siiresinin 9 giinden olmasi durumunda, 4° C'de sogutma
gerekmektedir.

Bu yontemde deriler tuzlama ile korunmaz. Bozulmay1 énlemek i¢in kisa teslim
stireleri veya sicaklik kontrolii kullanilir. Derileri sogutmak kisa siireli bir koruma
yontemi olarak kabul edilir ve kisa depolama siireleri i¢in ¢evre dostudur. Sogutma
sicakligr 2°C'ye dusiiriiliirse, deriler ve postlar zarar gormeden ii¢ hafta saklanabilir.
Koruma ve kaplamalarin sogutulmasi1 gereken sicakliklar, gerekli koruma siiresine

baghdir.
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Sogutulmus postlarin islenmesinde asagidaki avantajlar vardir:

e Islatma asamasinda tuz olusmaz

e Postlarin kalitesi daha iyidir; daha yumusaktirlar ve daha diizenli boyun
parcalarina sahiptirler, islenmesi ¢ok daha kolaydir;

e %1- 1.5 daha iyi verim elde edilir

e I[slatma siiresi azalir.

e Islatma isleminden ¢ikan atiksudaki tuz igeriginde yaklasik %100'e yakin bir
azalma elde edilir.

e Taze derilerin islenmesinde kullanilan su miktari, tuzlu derilerin islenmesinde
kullanilan su miktarindan daha azdir.

Derilerin ve postlarin sogutulmasi birkag sekilde yapilabilir:

e Derileri temiz bir mermer zemine siyirdiktan hemen sonra et tarafi soguk zemine
temas edecek sekilde yayarak; derileri, par¢a veya buz iceren bir karistiricida
styirdiktan hemen sonra igleyerek,

e Sogutmali su deposundan siyirdiktan ve saklama kabina buz ekledikten hemen
sonra postlarin gegirilmesi,

e (CO2 kar kiireleri kullanarak,

e Sogutmali depolama iiniteleri kullanarak.

Temel olarak, taze (sogutulmus) postlarin taginmasi i¢in sogutmali bir
kamyon/konteyner gerekli olmadigindan, taze postlarin tuzlanmis postlara kiyasla
tasima maliyetlerinde bir fark yoktur. 3 saate kadar siiren mesafelerde, hi¢bir sogutma
gerekli degildir. Daha uzun tasima siireleri i¢in deriler {izerine bir buz pargast (1-2
kiirek) tabakasi ile kafes kutularinda muhafaza edilir ve tabakhaneye ulastiginda soguk

bir depoda saklanirlar.

-Vakumlama

Gudro ve ark. (2014), vakum kullanilarak korunan posttan iiretilen derinin
Ozelliklerini ve yapisal degisiklikleri arastirmiglardir. Taze buzagi derisi numuneler 6zel
bir vakumlu ambalaj filmine konularak ve 4° C'de bir buzdolabinda saklanmistir.
Mikroorganizmalar tiim saklama siireleri igin (21 giine kadar) etki ederler, ancak etki

zayiftir ve postun kalitesi lizerinde gozlemlenebilir bir etkisi yoktur. Postun biiziilme
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sicakligmmin hafif diismesi ile post molekiiller arast baglarinin zarar goérmedigini
gostermektedir. Bu tiir postlardan iiretilen derinin kalitesini etkileyebilecek yapisal bir

degisiklik olmadig1 sonucuna varmislardir.

2.7. Capraz Medya Etkisi

En iyi MET segeneginin belirlenmesinde, ¢evrenin bir biitiin olarak yiiksek
diizeyde korunmasini saglama konusunda en etkili teknigin sec¢ilmesi gereklidir. Hangi
teknigin en yiiksek diizeyde korumayi sagladigimin net olmadigr bazi durumlar
yasanabilir. “Capraz Medya Etkisi” hangi teknigin 'en iyi' oldugunu belirlemek i¢in bir
degerlendirme yapilmasinin gerekli oldugu durumlarda, bu belirlemeye yardimer olacak
metodolojileri igeren bir analiz yontemidir. Metodoloji, ekonomi ve ¢apraz medya
etkileri lizerine IPPC Teknik Calisma Grubu tarafindan yiiriitiilen c¢aligmaya
dayanmakta olup; yasam dongiisiiniin farkli asamalarindaki ¢evresel etkileri belirlemek,
raporlamak ve yonetmek icin kullanilan “Yasam Dongiisii Analizi”nin kisaltilmis bir
versiyonudur. Temelinde ¢evresel etkilerin belirlenmesi esasina dayanan “Capraz
Medya Etkisi Analizi” entegre kirlilik 6nleme ve kontrol ¢alismalarinda, karsilagtirma
yapilan MET’ler arasinda hangi MET alternatifinin en iyi se¢enek olduguna karar
vermede kullanilan bir yontemdir.

Capraz Medya Etkisi Analizi’nde incelenen alternatif tekniklerin her birinin
cevresel etkilerini degerlendirmek igin asagida belirtilen metodolojiler envanterde
tanimlanan farkli kirleticilerin yedi ¢evre temasina doniistiiriilmesine izin vermektedir.
Bu temalar, kirleticilerin neden oldugu en muhtemel c¢evresel etkilere dayanmaktadir.
Kirleticilerin ~ temalara  harmanlanmasi,  farkli  kirleticilerin  birbirleriyle
karsilastirilmasini saglar. Her bir tema i¢in, etki yalnizca veya oOncelikle bir ortamda
olabilir veya hava, su gibi birden fazla ortamda olabilir. Kullanilan her tiirlii
basitlestirmeye tabi olan her bir durumdaki tiim etkileri dikkate almak i¢in &zen
gosterilmelidir. Bu temalar asagida siralanmis olup; degerlendirmede pratik ve konuyla
ilgili ¢evresel etkileri kapsamaktadir (AB Ekonomi ve Capraz Medya Etkisi Rehber
Dokiiman, 2006).

1. Insan toksisitesi

2. Kiiresel 1sitnma

3. Sucul toksisite

4. Asitlendirme
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5. Otrofikasyon

6. Ozon tabakasinin incelmesi

7. Fotokimyasal ozon olusturma potansiyeli

Capraz medya etkisi hesaplamasinda; 7 temadaki hesaplamalara esas olan
faktorler, Capraz Medya Etkisi Rehber Dokiiman eklerinde sunulmaktadir.

Capraz medya etkilerini hesaplamada cesitli etkiler icin iki farkli yaklagim
kullanilir. Kiiresel 1sinmanin etkileri, asitlenme, Otrofikasyon, ozon tabakasinin
incelmesi ve fotokimyasal ozon olusum potansiyeli degerlendirilirken, bireysel
kirleticiler ¢carpma faktorleri kullanilarak esdeger bir referans maddeye doniistiiriilebilir.
Ornegin, ¢ok ¢esitli sera gazlar1 “kiiresel 1sinma potansiyelini” (GWP) tanimlamak igin
karbondioksit esdegerlerinde ifade edilebilir.

Bireysel kirleticilerin referans maddesi olarak ifade edilmesi, bunlarin dogrudan
karsilastirilmasini saglar ve ayrica salimin toplam etkisinin 6nemini degerlendirmek i¢in
bir dizi kirleticinin bir araya toplanmasina izin verir. Alternatif segeneklerden salinan
her bir sera gazi kiitle emisyonu daha sonra o sera gazi i¢in karbondioksit kiitlesinin
esdeger etkisi olarak ifade edilebilir. Sera gazlari, tek tek hangisinin en biiyiik etkiye
sahip oldugunu gormek igin karsilastirilabilir ve asagidaki denklem (2.1) kullanilarak
(kg karbon dioksit cinsinden) toplam bir karbondioksit esdegeri elde etmek igin

toplanabilir.

Kiiresel Issnma Potansiyeli=x GWP (kirletici) X kiitle (kirletici) (2.1)

Hem insan toksisitesi hem de sucul toksisite temalar1 igin yayilan bireysel bir
kirleticinin kiitlesi, s6z konusu kirletici maddenin giivenli su seviyelerinde seyreltilmesi
icin gerekli olan kirleticinin toksisite esigine boliinebilir. Hava veya su hacmi daha
sonra esik degerine kirli olan toplam teorik hava veya su hacmini elde etmek igin

toplanabilir.

TOkSiSite=E salinan kirletici kitlesi (22)

kirleticinin toksisite esifi

Yukaridaki yaklagimlarin her ikisinde de kullanilan ¢arpim faktorleri ve toksisite
esikleri, taninmis uluslararasi forumlarda gelistirilen yerlesik yontemlerden tiiretilmistir.
Toplam insan toksisitesi potansiyelini degerlendirmek i¢in sunulan yaklasim, hipotetik
bir toplama ulagsmak icin kursun esdegeri olarak tiiretilen boyutsuz bir toksisite faktorii

kullanilmaktadir (AB Ekonomi ve Capraz Medya Etkisi Rehber Dokiiman, 2006).
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2.7.1. insan toksisitesi

Insan toksisitesi (Human toxicity) etki olasiligim ortadan kaldirmak veya en aza
indirmek, Onerilen herhangi bir MET alternatifi i¢in yiiksek bir dnceliktir. Endiistriyel
bir islem gergeklestirilirken, potansiyel toksik etkiler yayilan kimyasallara, salinan
kimyasallarin kiitlesine ve bu kimyasallarin insan toksisitesine bagli olacaktir.
Metodoloji, seceneklerin karsilastirilmasi igin hipotetik bir toplami1 hesaplamak i¢in
yayilan her kirleticinin kiitlesini ve bu kirletici i¢in bir toksisite faktoriinii kullanir. Bu
yaklagim aymi zamanda kullanicinin ¢evre iizerinde en oOnemli etkiye sahip olan
kirleticileri tespit etmesine ve dolayisiyla kontrol icin bir oncelik teskil etmesine izin

Verir.

hovaye selinan kirletici kiitlesi (kg)

Insan toksisite potansiyeli (kg kursun esdegeri)=2 (2.3)

kirleticinin toksizite fektorid

2.7.2. Kiiresel 1sinma

Atmosferdeki artan sera gazi miktari, giines enerjisinin daha fazlasini1 hapsetme
etkisine sahiptir. Bu etki genellikle "kiiresel 1sinma" veya '"sera etkisi" olarak
adlandirilir. Kiiresel 1snmanin etkilerinin tahminleri arasinda artan sicakliklar ve
diinyanin ikliminde yapilan degisiklikler sayilabilir. Bu durum; yagis diizenleri, tatli su
mevcudiyeti, tarimsal uygulamalardaki degisiklikler, yiikselen deniz suyu seviyeleri vb.
gibi olumsuz etkleri de beraberinde getirmektedir.

Kiiresel 1sinmanin etkisini yavaglatmak icin kirletici gazlarin saliniminin
azaltilmast gerekmektedir. En iyi MET segenegi belirlenmesi islemi ic¢in hangi
alternatifin uygulanacagina, alternatif tekniklerin her biri tarafindan salinan sera gazi

miktar1 dikkate alindiktan sonra karar verilmelidir.

2.7.3. Sucul toksisite

Toksik emisyonlarin sucul ortamlara bosalmasi, o ortamda yasayan bitki ve
hayvanlar iizerinde toksik bir etkiye sahip olabilir. Asagida verilen metodoloji, karar
vericinin alternatif se¢eneklerin toplam sudaki toksisite etkisini degerlendirmesini ve

ardindan bu segenekleri su ortamina neden olabilecekleri ¢evresel zararin seviyesine
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gore siralamasii saglar. Sudaki toksisiteyi belirlemek i¢in kullanilan hesaplama, bir
MET’in insan toksisite potansiyelini belirlemek i¢in kullanilana benzerdir. Desarji
toksisite esigine kadar seyreltmek icin gereken su hacmi, salinan kirleticiler i¢in bilinen

“Tahmini zarar vermeyen konsantrasyon” ndan (PNEC'ler) hesaplanir.

suya salinan emisyon kitlesi (kg)
- : (2.4)

Sucul toksisite: Y Pvec (5

2.7.4. Asitlendirme

Havadaki asit gazlarindan birikmesinin ¢ok cesitli etkilere neden oldugu
bilinmektedir. Asitlendirme etkileri; ormanlara, gollere ve ekosistemlere verilen
zararlari, balik popiilasyonlarinin bozulmasini ve binalarin ve tarihi eserlerin aginmasini
icerir. Baz1 asit gazlar1 dogal kaynaklardan, ¢ogu ise nakliye, endiistriyel islemler ve
tarimsal uygulamalar gibi insan yapimi kaynaklardan kaynaklanmaktadir.

Asitlendirici emisyonlarin kontrolii son yillarda yiiksek oncelige sahiptir ve asit
biriktirme mekanizmalarinin  anlagilmasini  gelistirmek, endiistriyel asit gazi
emisyonlarinin azaltilmasini arastirmak i¢in ¢ok fazla caligma yapilmaktadir (AB
Ekonomi ve Capraz Medya Etkisi Rehber Dokiiman, 2006). Asitlendirme etkisine
neden olan gazlar, kiikiirt dioksit (SOz), amonyak (NHz3) ve azot oksitleridir (NOx). Her
bir kirleticinin bir kiikiirt dioksit esdegeri olarak ifade edilmesini saglamak i¢in
“asitlenme potansiyelleri” hesaplanmaktadir. Gazlarin asitlendirme potansiyeli ile
salian Kirletici madde kiitlesinin ¢arpilmasi ile bir MET’in toplam asitlendirme etkisi

“kiikiirt dioksit esdegeri” olarak hesaplanmaktadir.
2.7.5. Otrofikasyon

Otrofikasyon, kirleticiler fotosentetik organizmalar icin besin maddesi olarak
islev gorebildiklerinde ve dogrudan veya dolayl olarak bir ekosisteme beslendiklerinde
meydana gelen besin zenginlestirme islemidir. Besin maddelerindeki artig, baz1 bitki
tiirlerinin asir1 bilyiimesine, bazilarinin ise kaybolmasmna neden olur. Otrofikasyon
ozellikle alg ¢igeklerinin gelisebilecegi ve sudaki oksijenin tiikenmesine Yol
acabilecegi, bitkileri, baliklar1 ve diger yasam formlarinmi etkileyebilecegi i¢in Su ve

deniz sularindaki bir problemdir. Algler hayvanlar ve insanlar i¢in genellikle toksiktir.
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Karada asir1 azot birikmesi, yeralti sularindaki nitrat konsantrasyonlarini artirabilir.
Otrofikasyon ayrica, azotun topraklardan sizmasmna neden olarak yiizey ve yeralti
sularinin asitlenmesini de arttirir (AB Ekonomi ve Capraz Medya Etkisi Rehber
Dokiiman, 2006). Otrofikasyon potansiyeli ile salinan kirletici madde kiitlesi carpilarak

otrofikasyon etkisi hesaplanmaktadir.

2.7.6. Ozon tiiketme potansiyeli

Ozon tabakasi, tiim canlilar1 giinesin UV 1sinlarindan korumaya yardimcei olan
stratosferdeki tabakadir. Ozon tabakasinin incelmesi, stratosferik ozon tabakasinin insan
faaliyetlerinden saliman Kkirletici gazlarla kimyasal reaksiyonlarla par¢alanmasinin
etkisidir. Bu kirletici gazlar arasinda kloroflorokarbonlar, halojenler ve endiistriyel
islemlerinden salinabilecek diger gazlar bulunur.

Ozon tabakasinin tiikenmesi, mahsullerde hasara ve hem insanlarda hem de
hayvanlarda goz katarakti ve cilt kanseri gibi saglik etkilerine neden olabilir. Ozon
tilketimini azaltmak i¢in strateji, ozon tabakasinin bozulmasina neden olan kirletici
gazlarin emisyonlarini azaltmaktir (AB Ekonomi ve Capraz Medya Etkisi Rehber

Dokiiman, 2006).

2.7.7. Fotokimyasal ozon olusturma potansiyeli

Fotokimyasal ozon, giines 15181 ile baslayan, azot oksitlerin (NOX, NOX = NO +
NO2) ve ugucu organik bilesiklerin (VOC) ozon olusturmak icin reaksiyona girdigi
karmasik bir kimyasal reaksiyonlar dizisidir. Bu kimyasal reaksiyonlar anlik olmayip,
bilesige bagli olarak birkag saat hatta glinlerce meydana gelebilmekte, ozon iiretildikten
sonra birkag giin siirebilmektedir. Belirli bir yerde 6lgiilen ozon, VOC'lar ve NOX
emisyonlarindan, yiizlerce hatta binlerce kilometre 6teden kaynaklanmis olabilir ve
benzer mesafeler i¢in daha da ilerleyebilir. Bu nedenle, maksimum konsantrasyonlar
genellikle onciil kirletici emisyonlarinin kaynak alanlarimmin altinda goriiliir. Trafik
emisyon konsantrasyonlarmin yiiksek olabilecegi kentsel alanlarda, egzoz
emisyonlarindan kaynaklanan azot oksit (NO) azot dioksit (NOz2) olusturmak igin ozon
ile reaksiyona girerek, yer seviyesindeki ozon konsantrasyonlarini azaltir. Bununla
birlikte hava hareketi birincil kirleticileri uzaklastirirken daha fazla ozon iiretilir ve

riizgarli bolgelerde konsantrasyonlar artar.
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Troposferik ozon, hassas insanlarda solunum gii¢liigii, bitki Ortiistinde hasar ve
malzemelerde korozyon gibi insan sagligina zarar verebilir. Zemin seviyesindeki 0zon
seviyelerinin kontroliine yonelik yaklagim, endistriyel islemlerden salinan NOX ve
VOC seviyelerini azaltmaktir (AB Ekonomi ve Capraz Medya Etkisi Rehber Dokiiman,
2006).
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. MET (Mevcut En Iyi Teknik) Listelerinin Olusturulmasi

Belirli Sektdrlerde Temiz Uretim Uygulamalar1 Projesi (BESTU, 2019)
kapsaminda, Endiistriyel Emisyonlar Direktifi’'nde (EED- 2010/75/EU) EK-1 Bolim
6’da yer alan deri isleme tesisleri i¢in hazirlanan Bref dokiimani Tiirkgelestirilerek
olusturulan Mevcut En Iyi Teknikler (MET) listesi olusturulmus olup; anket sonuglari
ile ilkemizde faaliyet gosteren deri sektOriiniin timii icin MET’lerin uygulama ve
uygulanabilirlik oranlar1 belirlenmistir. S6z konusu MET kontrol listelerinden su ve
atiksu yonetimi ile ilgili olan MET’ler gruplandirilarak, “MET Uygulama” ve “MET

Uygulanabilirlik” oranlar1 tez ¢alismasi kapsaminda ayrica degerlendirilmistir.

3.2. Saha Ziyaretleri

Ulkemizde faaliyet gosteren 5 deri isleme tesisine yapilan saha ziyaretlerinde,
oncelikle tesiste uygulanan prosesler yerinde goriilmiis, proseslere iliskin detayli bilgiler
edinilmis ve sonrasinda Belirli Sektorlerde Temiz Uretim Uygulamalari Projesi
(BESTU, 2019) kapsaminda hazirlanan MET uygulamalarina iliskin anket
uygulanmistir. Anket sonuglarinda su ve atiksu ydnetimine yonelik MET’lerin
uygulanma ve uygulanabilirlik durumu ile tez ¢alismasi kapsaminda kiyaslama yapmak
tizere secilen 2 MET alternatifine yonelik tesislerde mevcut durum belirlenmistir. Su ve
atiksu yonetimi ile ilgili MET lerin uygulama diizeyleri ve MET bazli emisyon

seviyelerinin (MET-ESD) karsilanma durumlar1 degerlendirilmistir.

3.3. MET Alternatiflerinin Secilmesi

Bu c¢alismada deri isleme sektorii atiksularimin  yonetiminde en Onemli
problemlerden biri olan iletkenlik parametresinin giderimini esas alan iki MET
alternatifi segilerek kiyaslanmistir (Cizelge 3.1) Tuz, deri sanayide derilerin muhafazasi
asamasinda siklikla kullanilmakta olup; atiksuda yiiksek iletkenlige sebep olmaktadir.
Problemin ¢o6ziimiinde AB MET Referans Dokiimant ve MET Sonu¢ Belgesi
Dokiimaninda, temelde atiksudaki iletkenlik igerigini azaltmayr hedefleyen iki MET
alternatifi bulunmaktadir (BREF Deri Sektorii, 2013).
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Cizelge 3.1. En Iyi MET segenegini belirlemek {izere kiyaslama yapilan iki MET alternatifi

1. MET Yikama isleminden 6nce mekanik sallama ekipmanlari ile post ve derideki gevsek tuzun

silkelenerek uzaklastirilmasi,

2. MET Taze (tuzlanmamis) post ve derilerin kullanimi (sogutma vb. ile koruma)

Her iki MET alternatifi de atiksudaki yiiksek iletkenligin diisiiriilmesini
hedeflemekte olup; AB MET Sonug Belgesi Dokiimaninda her iki MET alternatifinden
tesislerin kendilerine uygun olan1 uygulamalar1 zorunlu tutulmaktadir.

Secilen iki alternatif kiyaslama yapilirken 1. MET alternatifinde belirtilen
mekanik sallama ekipmani kullanimi iilkemizdeki deri isleme tesislerinde
uygulanmamaktadir. Mekanik sallama ekipmani kullanimi ile atiksudaki tuz igeriginde
yalmizca %15’lik bir azalma saglanabildigi bilimsel ¢alismalarda belirtilmekte olup
(UNIDO, 2001); atiksudaki iletkenlik seviyesinde hedeflenen degerlere ulasilamamakta
ve bu alternatifin uygulanmasi durumunda, atiksu aritma tesisi ¢ikigina ayrica
ultrafiltrasyon (UF), ters ozmoz (RO) ve evaporasyon sistemi kurulumu da
gerekmektedir (Sekil 3.1).

--

ATIKSU // .
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SOGUK HAVA DEPOSU (3 HAFTA) l (fletkenlik<3000ps/cm)
Sekil 3.1. MET alternatiflerinin akim semasi

2. alternatif olan “Taze (tuzlanmamis) post ve derilerin kullanim1” se¢enegi, taze
derilerin  tuz kullanilmadan baska fiziksel/kimyasal yontemlerle korunmasi/
muhafazasini igermektedir. Derilerin muhafazasi/korunmasinda son yillarda yapilan

calismalar ve koruma yontemleri Boliim 2.6’da detayli bir sekilde aciklanmistir. Bu
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boliimde derilerin fiziksel koruma yontemlerinden biri olan “Sogutma” ile muhafaza

edilmesi 2. MET alternatifi olarak se¢ilmis ve gerekli hesaplamalar yapilmistir.

3.4. MET Alternatiflerinin Capraz Medya Etkilerinin Hesaplanmasi

En iyi MET seceneginin belirlenmesinde, ¢evrenin bir biitiin olarak yliksek
diizeyde korunmasini saglama konusunda en etkili teknigin secilmesi gereklidir. Hangi
teknigin en yiiksek diizeyde korumayi sagladiginin net olmadigi bazi durumlar
yasanabilir. “Capraz Medya Etkisi” hangi teknigin 'en iyi' oldugunu belirlemek i¢in bir
degerlendirme yapilmasinin gerekli oldugu durumlarda, bu belirlemeye yardime1 olacak
metodolojileri iceren bir analiz yontemidir. Metodoloji, ekonomi ve g¢apraz medya
etkileri tizerine IPPC Teknik Calisma Grubu tarafindan yiiriitiilen caligmaya
dayanmakta olup; yasam dongiisiiniin farkli asamalarindaki ¢evresel etkileri belirlemek,
raporlamak ve yonetmek i¢in kullanilan “Yasam Donglisii Analizi’nin kisaltilmig bir
versiyonudur. Temelinde ¢evresel etkilerin belirlenmesi esasina dayanan “Capraz
Medya Etkisi Analizi” entegre kirlilik 6nleme ve kontrol calismalarinda, karsilagtirma
yapilan MET’ler arasinda hangi MET alternatifinin en iyi secenek olduguna karar
vermede kullanilan bir yontemdir.

MET’ler arasinda hangi teknigin “en iyi” oldugunu belirlemek i¢in bir
degerlendirme yapilmalidir. En iyi MET’in belirlenmesine yardimci olacak
metodolojilerin ortaya konmasi gerekmektedir. Bu amagla, MET’lerde 0Onerilen
seceneklerin maliyetleri ve gevresel etkileri karsilastirilarak, “Economy-Cross-Media
Effect (Ekonomi ve Capraz Medya Etkisi)” c¢alismasi ile en iyi uygulama tespit
edilmistir. Capraz Medya Etkisi hesaplamasinda kirleticilerin neden oldugu en
muhtemel ¢evresel etkileri degerlendirmek i¢in ¢evresel etkilerin boyutu 7 baslik altinda
incelenmekte, maliyet de hesaba katilarak toplam ¢evresel etki hesaplanmakta ve en iyi
MET belirlenmektedir ( AB Ekonomi ve Capraz Medya Etkisi Rehber Dokiiman, 2006).

Insan toksisitesi
Kiiresel 1si1nma
Akuatik toksisite
Asitlendirme

Otrofikasyon

AN N N N NN

Ozon tabakasinin incelmesi
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v' Fotokimyasal ozon olusturma potansiyeli

Yukarida ana hatlar1 verilen metodolojiler alternatif islem secenekleri arasinda
karsilastirma yapilmasini saglar. Capraz Medya Etkisi Rehber Dokiimanda yer alan
Yonergeler, degerlendirmeyi miimkiin oldugu kadar seffaf yapmak icin basitlestirilmis
sekilde tasarlanmistir. S6z konusu dokiimanda, degerlendirmenin verimli olmasini
saglamak i¢in metodolojileri basitlestirmeye ihtiya¢ duyuldugu ifade edilmektedir.

Bu nedenle, degerlendirmenin karmagikligi ile kullanildiginda gereken
kaynaklar arasinda bir denge kurulmustur. Kullanicilarin bu dengeyi dikkatli
incelemeleri ve nihai se¢imin dogrulugunu saglamalar1 gerekir.

Capraz medya yonergeleri dikkatli kullanilmalidir; metodoloji ile 1ilgili
siirlamalara rehber dokiimanda dikkat c¢ekilmekte ve en biiyiik endiselerden birinin,
sonuglarin 6nemli Ol¢iide carpitabilmesine neden olan ¢arpma faktorlerinin se¢imi
olduguna vurgu yapilmaktadir. Hesaplanan sonuglara duyulan giivenin, c¢arpma
faktorleri kullanildigindan ve farkli kirletici maddeler toplandik¢a azalabilecegi
belirtilmektedir. Rehber Dokiimandan faydalanacak olan kullanicilarin dikkatli olmali
istenmekte ve bir MET’in uygulanmasi sonucunda ortaya ¢ikabilecek diger onemli
cevresel etkilerin degerlendirmede dikkate alindigindan emin olunmasi gerektigi ifade

edilmektedir.

3.5. MET Alternatiflerinin Maliyetinin Hesaplanmasi

Bu calismada deri isleme sektorii atiksularinin yonetiminde en Onemli
problemlerden biri olan iletkenlik parametresinin giderimini esas alan iki MET
alternatifi segilerek kiyaslanmistir.

Atiksudaki iletkenlik emisyonunu azaltmak iizere se¢ilen iki MET alternatifinin
ilk yatinm ve isletme maliyetleri hesaplanmistir. Aritilmig atiksularin alict ortama
desarjinda iletkenlik parametresi, Ozellikle sulama suyu olarak kullanilan alici
ortamlarin kalitesini bozmaktadir. Deri endiistrisi atiksularinda iletkenlik degerleri ¢ok
yiiksek tespit edilmekte ve 40,000 us/cm degerlerine kadar ¢ikabilmektedir. Iletkenligin
konvansiyonel aritma prosesleri ile aritilmasi miimkiin olmayip; bu atiksularin boru
sonu tekniklerle arittiminda bir ileri aritma sistemi olan membran proses (UF-RO)

kullanim1 zorunlu hale gelmektedir.



59

Atiksudaki iletkenlik emisyonunu azaltmak tizere 1. MET seceneginin
kullanilmas: sirasinda tuz giderme veriminde ancak %15 lik bir giderim verimi elde
edilmektedir (UNIDO, 2001). Atiksu aritma tesisi ¢ikisinda iletkenlik parametresi igin
hedeflenen degerler saglanamamakta ve alici ortam kalitesinin iyilestirilebilmesi i¢in
tek basina 1. MET’in kullanomi yeterli olmamaktadir. 1. MET’in kullanilmasi
durumunda; iletkenlik parametresi i¢in atiksu aritma tesisi ¢ikisinda hedeflenen
degerlere ulasilamamakta ve alic1 ortama desarjdan dnce mutlaka bir Ters Ozmoz (RO)
sistemi kurulmasi gerekmektedir. Su kaynaklarimizda II. Sinif su kalitesine ulasilmasi
igin, atiksu aritma tesisi ¢ikisina ultrafiltrasyon (UF), ters ozmoz (RO) ve evaporasyon
sistemi kurulumu tasarlanmus, gerekli ilk yatirim ve isletme maliyetleri hesaplanmustir.

1. MET alternatif i¢in, mekanik sallama ekipmani yatirim maliyeti anket
sonucundan elde edilmis olup; atiksu aritma tesisi ¢ikisinda hedeflenen iletkenlik
degerine ulagmak icin tek basina mekanik sallama ekipmani kurulumu yeterli
olmamaktadir. Bu nedenle, UF+RO+Evaporasyon maliyeti de hesaplanarak maliyete
ilave edilmistir.

2. yontemde soguk hava deposu kurulumu ilk yatirim ve isletme maliyetleri;
endiistriyel soguk hava depolar1 kurulumu yapan firmalardan temin edilmistir. Maliyet

hesabinda, deponun kurulum, insaa ve arsa maliyeti toplam olarak hesaplanmustir.

3.6. MET lerin Karsilastirilmasi ve En Tyi Secenegin Belirlenmesi

Cevrenin yiiksek diizeyde korunmasini saglamak i¢in MET ler arasinda en etkili
teknigi se¢meye ihtiya¢ vardir. Uygulamada bunu basarmak icin, hangi teknigin en
yiiksek seviyede koruma sagladiginin net olmayacagi durumlar olabilir. Bu durumda,
hangi teknigin “en 1yi” oldugunu belirlemek icin bir degerlendirme yapilmasi
gerekmektedir. En iyi MET’in belirlenmesine yardimci olacak metodolojilerin ortaya
konmas1 gerekmektedir. Bu amacla; MET’lerde Onerilen seceneklerin maliyetleri ve
cevresel etkileri karsilastirilarak, “Ekonomi-Cross-Media Effect (Ekonomi ve Capraz
Medya Etkisi)” calismasi ile en 1y1 uygulama tespit edilecektir.

Bir teknigin maliyet etkinligi, MET in belirlenmesinde ¢ok 6nemlidir ve bu
baglamda, hangi teknigin daha az maliyetle daha fazla g¢evresel cevresel fayda
sundugunun belirlenmesi en 6nemli adimlardan biridir. En iyi MET seceneginin
belirlemek iizere secilen alternatif MET lerin maliyetlerinin tespit edilmesi ve ¢evresel

faydalar ile birlikte kiyaslanmasi noktasinda bazi uzman yorumlamalara da ihtiyag
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duyulabilmektedir. En son degerlendirmede, daha onceki deneyimlerden yola ¢ikilarak,
tilkedeki mevcut durumun da goz oniinde bulundurulmasiyla en iyi MET in segilmesi
gerekmektedir. Alternatifler degerlendirilirken karar verilen asamalarda, mutlaka isin
mantiginin ortaya konmasi gerekmektedir.

Capraz medya etkileri ile ilgili maliyet degerlendirme metodolojisi ve

metodolojilere uyma yontemi Sekil 3.2'de sematik olarak gosterilmistir.

KILAVUZ 1 KILAVUZ 5

Amagc ve alternatif MET'lerin tespiti

A 4

KILAVUZ 2

Amagc ve alternatif MET'lerin tespiti

W

KILAVUZ 6

Maliyetlerin belirlenmesi, dogrulanmasi
KILAVUZ 7

Maliyet bilesenlerinin tanimlanmasi

Emisyonlarin tespiti

A 4

KILAVUZ 3

Capraz medya etkisinin hesaplanmast KILAVUZ 8

' Proses ve mevcut maliyet bilgisi

KILAVUZ 4
Capraz medya etkisinin yorumlanmasi

Maliyetlerin ¢evre koruma

Sekil 3.2. Alternatiflerin degerlendirilmesi akim semasi (AB Ekonomi ve Capraz Medya Etkisi Rehber
Dokiiman, 2006)



61

4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Saha Ziyareti Bulgular:

Ulkemizde agirlikli olarak deri isleme sektoriinde faaliyet gdsteren tesisler,
Usak, Bursa, Istanbul-Tuzla, Bolu-Gerede, Izmir-Menemen, Tekirdag-Corlu, Balikesit-
Gonen, Isparta, Hatay, Manisa-Kula’da bulunmaktadir. 2019 yil1 verilerine gore deri
isleme sektoriinde faaliyet gosteren yaklasik 6500 firma bulunmaktadir (Sanayi ve
Teknoloji Bakanligi, Deri ve Deri Mamulleri Sektor Raporu 2020). Ancak ham deri
temininden tabaklamaya kadar olan proseslerin veya tabaklamadan bitime kadar olan
proseslerin tamaminin uygulandigi, su kullanimi ve atiksu olusumu séz konusu olan
yaklasik 500 firma bulunmaktadir.

Tez galismasinda, tilkemizde Deri Organize Sanayi Bolgesi (OSB)’nde faaliyet
gosteren 5 deri isleme tesisine yapilan saha ziyaretlerinde, oncelikle tesiste uygulanan
prosesler yerinde goriilmiis, proseslere iliskin detayli bilgiler edinilmistir. Ozellikle,
derilerin muhafaza/kiirlenmesine yonelik olarak, tez caligmasi kapsaminda da
degerlendirilen tuzla veya tuzsuz muhafaza yoOntemlerinin uygulanabilirligi
sorgulanmistir. Ayrica tesislerin su ve atiksu yonetimine yonelik uygulamalari da
degerlendirilmistir (Cizelge 4.1). Saha ziyareti gerceklestirilen tesislerin tamaminda
yurti¢i veya yurtdisindan tuzlanmis olarak temin edilen deriler, depolarda tekrar tuzla
kiirlenerek muhafaza edilmektedir. Literatiirde her ne kadar derilerin tuzla muhafaza
edilerek 2 ay siiresince depolarda muhafaza edilebilecegine yonelik bilgiler mevcut olsa
da, deri isleme tesislerinin bu siirelere riayet etmedigi, derilerin uzun siirelerde
saklanabilmesi igin fazladan tuzla tekrar kiirlenerek muhafaza siirelerinin 6 aya
cikarildigr tespit edilmistir. Ozellikle yaz aylarinda derilerin bozulmasini ve biyolojik
aktiviteyi 6nlemek igin tesisler tarafindan ilave tuz kullaniminin oldugunu belirtmekte
fayda bulunmaktadir. S6z konusu uygulamalardan sonra iilkemizdeki deri isleme
tesislerinden kaynaklanan atiksulardaki yiiksek iletkenlik icerigi kaginilmazdir.
Atiksudaki tuzluluk igerigine karst herhangi bir kontrol veya oOnlem alma
mekanizmasinin  bulunmayisi, bu atiksularin  yOnetimini  her gecen giin
zorlastirmaktadir. AB tarafindan 2013 yilinda yayimlanan Deri Isleme Sektdrii MET
Referans Belgesi dokiimaninda yer alan ve MET sonug belgesinde zorunlu tutulan,

derilerin tuz kullanmadan muhafazasi segeneginin uygulanmasi ile ilgili tesislerden bilgi
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alimmis olup; tlkemiz sartlarinda higbir tesiste uygulanmadigi ve tesisler tarafindan

yiiksek oranda uygulanabilir goriilmedigi tespit edilmistir.

Cizelge 4.1. Saha Ziyareti Yapilan Tesislerde Su Kullanim1 ve Su-Atiksu Yonetimi

A B C D E
Deri Kiiglikbas Kiigiikbag Kiigilikbag Kiiciikbag Kiiciikbag
Kapasite
4,050 2,100 1,740 1,800 900
(ton/y1l)
Uretim Ham deriden- Ham deriden- Ham deriden- Ham deriden- Ham deriden-
prosesi bitim bitim bitim bitim bitim
« OSB sebekesi ve | OSB sebekesi ve Tesise ait OSB sebekesi ve Tesise ait
Su Kaynagi . e R
tesise ait kuyular | tesise ait kuyular kuyular tesise ait kuyular kuyular
Yillik Ort. su
108,084 40,000 53,000 120,000 23,000

tiiketimi (m°)

Su tasarrufu
onlemleri

Atiksularin geri
kazanim/yeniden
kullanimi, atiksu
akimlarinin
ayrilmasi
mevcut degil

Atiksularin geri
kazanim/yeniden
kullanimi, atiksu
akimlarinin
ayrilmasi
mevcut degil

Atiksularin geri
kazanim/yeniden
kullanimu, atiksu
akimlarinin
ayrilmasi
mevcut degil

Atiksularin geri
kazanim/yeniden
kullanimi, atiksu
akimlarinin
ayrilmasi
mevcut degil

Atiksularm geri
kazanim/yeniden
kullanimi, atiksu
akimlarinin
ayrilmasi
mevcut degil

Deri Kiirleme

Tuzla Tuzla Tuzla Tuzla Tuzla
(h{luhafa}za) muhafaza muhafaza muhafaza muhafaza muhafaza
Yontemi
Derilerin
Tuzsuz Uygulanmuiyor, Uygulanmryor, Uygulanmryor, Uygulanmuryor, Uygulanmryor,
(soguk) uygulanabilir uygulanabilir uygulanabilir uygulanabilir uygulanabilir
goriilmiiyor goriilmiiyor goriilmiiyor goriilmiiyor goriilmiiyor
muhafazasi
On aritma On aritma On aritma On aritma On aritma
Atiksu sonrast . sonrasi ' sonrasi . sonrast ' sonrast '
. kanala desarj, kanala desarj, kanala desarj, kanala desarj, kanala desarj,
Yonetimi OSB kanala OSB kanala OSB kanala OSB kanala OSB kanala
(MET-ESD kabul kriterleri kabul kriterleri kabul kriterleri kabul kriterleri kabul kriterleri
Karsillama uygulaniyor. uygulaniyor. uygulaniyor. uygulaniyor. uygulaniyor.
durumu) MET-ESD sinir | MET-ESD sinir | MET-ESD simir | MET-ESD sinir | MET-ESD simur
deger deger deger deger deger
uygulanmiyor uygulanmiyor uygulanmiyor uygulanmiyor uygulanmiyor

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhig: tarafindan 2021 yilinda “Deri

Isleme Sektédriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Taslak Tebligi” sektdr goriisleri

dogrultusunda son sekli verilmek {izere yayimlanmustir. Teblig’de yer Mevcut En lyi

Teknik-Emisyon Sinir Degerleri (MET-ESD) arasinda iletkenlik parametresi sinir

degeri 6000 ps/cm olarak belirlenmistir. Deri igleme tesislerinden kaynaklanan

atiksularm, aritma sonunda iletkenlik igerigi 20,000-30,000 ps/cm seviyelerine

ulasabilmektedir. Taslak Teblig'de yer alan sinir degerlerin saglanabilmesi i¢in, deri
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isleme tesisleri ve Deri Ihtisas OSB’lerin fizibilite calismalarmi yapmalar
gerekmektedir. Senaryolarda hesaplanan maliyetler g6z oniinde bulunduruldugunda so6z
konusu smir degere ulasilabilmesi i¢in tercih edilmesi gereken MET alternatifi soguk
hava deposu kullanimidir.

Saha ziyareti gerceklestirilen tesislerde, Avrupa’ya ihracat yapan firmalarin
MET’lerin ¢ogunu halihazirda uyguladign gériilmiistir. Ulkemizde MET-ESD
degerlerinin uygulanmasina yonelik heniiz yasal bir zorunluluk bulunmamakla birlikte,
s6z konusu tesislerin, kanala desarjda atiksuda bir¢ok parametreyi izledigi

belirlenmistir.

4.2. Deri Sektorii MET Uygulama Durumlar:

Tez calismasinda, Belirli Sektdrlerde Temiz Uretim Uygulamalar1 (BESTU,
2019) Projesi kapsaminda Deri Sektorii MET Sonu¢ Belgesi ve MET Referans
Dokiimanindan faydalanilarak detayli bir sekilde hazirlanan ve iilkemizde deri isleme
sektoriinde faaliyet gosteren tiim tesislere online olarak gonderilen anket formlari
sonuglarinda yer alan su ve atiksu yonetimi ile ilgili MET’lerin uygulanma ve
uygulanabilirlik oranlar1 degerlendirilmistir.

Deri sektorii icin hazirlanan AB MET Referans Dokiimanda; tiim 1slak
proseslerde su kullaniminin optimizasyonu, yagmur suyu ydnetimi, Proses suyu
yonetimi, koruma ve depolama, yikama, etleme, kil giderme ve kireglik, yarma, kireg
giderme ve sama, yag giderme, piklaj, tabaklama, retenaj, boyama, yaglama, finisaj,
atiksu aritimi, enerji, giiriiltii, genel MET Uygulamalari, ¢evre yOnetim sistemi ve
izleme bagliklarinda MET ler yer almaktadir.

BESTU Projesi kapsaminda deri sektérii igin biitiin MET basliklarinda, Mevcut
En lyi Teknik (MET) uygulama ve uygulanabilirlik oranlar1 belirlenmis olup; anket
sonuglarda yer alan MET ler; su yonetimi ve atiksu yonetimi bagligi altinda kategorize
edilerek degerlendirilmistir. Su ve atiksu yonetimi ile ilgili MET’ler bes baslik altinda
(atiksu aritimu ile ilgili MET ler, prosesle ilgili MET ler, proses suyu yonetimi ile ilgili
MET’ler, yagmur suyu yonetimi ile ilgili MET ler ve su kullanimi optimizasyonu ile
ilgili MET’ler) gruplandirilarak MET uygulama ve uygulanabilirlik oranlari
degerlendirilmistir (Sekil 4.1). MET Uygulama Orani; tesisler tarafindan halihazirda
uygulanmakta olan MET oranlarmi, MET Uygulanabilirlik Orani ise tesiste su anda

uygulanmayan ancak uygulanabilir olarak goériillen MET oranlarini ifade etmektedir.
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Sekil 4.1. Su ve atiksu yonetimi ile ilgili MET Uygulanma ve Uygulanabilirlik Durumlar1

Su ve atiksu yonetimi ile ilgili MET bagliklar1 altinda yer alan tim MET’lerin
yer aldigi, uygulanma ve uygulanabilirlik oranlari detayli olarak Cizelge 4.2°de
sunulmustur. Su kullanim1 optimizasyonu ile ilgili MET’lerde ortalama MET
uygulanma orant %84, ortalama MET uygulanabilirlik orant %94, yagmur suyu
yonetimi ile ilgili MET’lerde ortalama MET uygulanma orant %22, ortalama MET
uygulanabilirlik oram1 %62, proses suyu yonetimi ile ilgili MET lerde ortalama MET
uygulanma orani %58, ortalama MET uygulanabilirlik oram1 %79, proseslerde su
kullaniminin oldugu béliimlerdeki MET’lerde ortalama MET uygulanma orani1 %41,
ortalama MET uygulanabilirlik oran1 %67, atiksu aritimu ile ilgili MET lerde ortalama
MET uygulanma orant %50, ortalama MET uygulanabilirlik oran1 %67 olarak tespit

edilmistir.
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Cizelge 4.2. Su ve Atiksu Yonetimi ile ilgili MET ler, Uygulanma (A) ve Uygulanabilirlik (B) Oranlari

MEVCUT EN iYi TEKNIiKLER (MET) |A |B
1. PROSESLERDE SU KULLANIMININ OPTIMIZASYONU
Siirekli akan yikama sistemleri yerine kesikli yikama sistemlerinin kullanimi 94 |97
Her proses agamasi i¢in harcanmasi gereken optimum su miktarini belirleme 88 | 97
Diisiik flote kullanimi 71 | 88
2. YAGMUR SUYU YONETIMI
Yagmur suyunun proses atik sularindan ayr yerde toplanmasi, 33 |78
Ayr1 toplanan yagmur suyunun depolanip proses suyu veya yikama suyu olarak 12 | 47
kullanimi vb.
3. PROSES SUYU YONETIMI
Prosese giren suyun diizenli kontroli 82 |93
Stirekli akan yikama sistemleri yerine kesikli yikama sistemlerinin kullanimi 85 |97
Diisiik flote kullanimi i¢in mevcut ekipmanin yenilenmesi 48 |72
Diisiik flote i¢in modern ekipmanlarin kullanimi 55 |80
Onleyici ve onarict bakim programlari uygulanarak borulardan ve proses tanklarindan | 79 | 97
¢ikan su sizintilarinin 6nlenmesi ve minimum diizeye getirilmesi
Her bir proses agamasindan ¢ikan atiksuyun veya aritilmis suyun geri kullanimi 0 33
4. PROSESLER
a) Koruma ve Depolama
Tarim ve Orman Bakanligi tarafindan kullanimi yasaklanmis pestisitleri yiizeyinde 44 | 68
barindirmayan ham madde se¢imi
Taze (tuzlanmamig) post ve derilerin kullanimi (sogutma vb. ile koruma) 0 44
b) Yikama
+= | Temiz post ve derilerin kullanimi 76 |81
E Yikama igleminden 6nce mekanik sallama ekipmanlari ile post ve derideki gevsek 0 78
E tuzun silkelenerek uzaklagtirilmasi
% Saglik Bakanlig1 tarafindan yayinlanan Izinli Biyosidal Uriinler Listesi'nde yer alan 77 | 93
> | biyositlerin kullanimi
a Diisiik flote kullanilmasi 69 |88
% | ¢) Kil Giderme ve Kireclik
; Kiregleme prosesinden ¢ikan atik suyun pH kontrolii ve aritimi 62 | 67
= | Silfiirlii atiksu ve hidrojen siilfiir olusumunu 6nlemek amaciyla kil giderme isleminde | 8 43
2 | inorganik siilfiir bilesikleri yerine organik kiikiirt bilesikleri veya uygun ilave enzimler
E:,; kullanilmasi
d) Kire¢ Giderme ve Sama
Amonyum tuzlar yerine kismen veya tamamen karbondioksit gazi kullanilmasi 7 33
Amonyum tuzlar yerine zayif organik asitlerin kullanilmasi 50 |80
e) Piklaj
Piklaj sirasinda uygulanan tuz yerine kismen veya tamamen ikame kimyasallarin 3 29
(sisme yapmayan polimerik veya aromatik siilfonik asitler) kullaninu
f) Tabaklama
Isletme parametrelerinin (6rnegin; pH, flote, sicaklik, zaman ve merdane hiz1) ve 90 | 93
kimyasal kullaniminin optimizasyonu
Prosesten ¢ikan krom ¢ozeltilerinin piklaj veya tabaklama proseslerine geri doniisiimii | 6 33
ve geri kullanimi
Krom tabaklama prosesinde krom igermeyen tabaklama maddeleri ile n tabaklama 43 | 74
isleminin uygulanmasi
Krom kullanilmayan deri tabaklama islemlerinde aldehit ile 6n tabaklama isleminin 48 | 84
uygulanmasi
g) Boyama
Boya penetratdrii olarak amonyak kullanilmasi yerine ikame maddelerin kullanimi 68 | 82
5. ATIKSU ARITIMI
Dogrudan alici ortama desarj yapan tesisler i¢in; Mekanik aritma, Fiziksel-kimyasal 100 | 100
aritma (Siilfiir oksidasyonu ve/veya ¢oktiirme), Biyolojik C ve N giderimi
Dolayli Desarj Yapan Tesisler (Kentsel AAT ya da OSB AAT lerine desarj eden) i¢in; | O 33
Tabakhane atiksuyuna krom ¢okeltme ve siilfiir oksidasyonu uygulama
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Diger taraftan, su ve atiksu yoOnetimi ile ilgili olarak; koruma ve depolama
bashigi altinda yer alan MET’lere yonelik uygulama orant %0-%44 arasinda iken,
uygulanabilirlik oran1 %44-68 arasinda degismekte, yikama bashigi altinda yer alan
MET lere yonelik uygulama orant %0-%77 arasinda iken, uygulanabilirlik oran1 %74-
93 arasinda degismekte, kil giderme ve kireclik baghigi altinda yer alan MET’lere
yonelik uygulama oran1 %8-%62 arasinda iken, uygulanabilirlik oran1 %43-67 arasinda
degismekte, kire¢ giderme ve sama baslig altinda yer alan MET lere yonelik uygulama
oran1 %7-%>50 arasinda iken, uygulanabilirlik oran1 %33-80 arasinda degismekte, piklaj
baslig1 altinda yer alan MET’lere yonelik uygulama oranit %3 iken, uygulanabilirlik
oran1 %69 olarak belirlenmistir. Tabaklama baslig1 altinda yer alan MET lere yonelik
uygulama oranm1 %6-%90 arasinda iken, uygulanabilirlik orant %33-93 arasinda
degismekte, boyama bashigr altinda yer alan MET uygulama orant %68 iken,
uygulanabilirlik orant %72 olarak belirlenmistir. Su ve atiksu yonetimi ile ilgili
gruplandirilan MET baghiklar1 incelendiginde, yagmur suyu yonetimi ile ilgili
MET’lerin uygulama ve uygulanabilirlik oranlarinin diger gruplara gére daha diisiik
oldugu tespit edilmistir.

Su ve atiksu yonetimi ile ilgili MET lerden 14 tanesi %50°nin altinda uygulama
oranina sahip iken, 6 tanesi %50-75 arasinda uygulanmakta, 9 tanesi ise %75’ten daha
yiiksek oranda uygulanmaktadir (Sekil 4.2).

Sekil 4.2 incelendiginde su ve atiksu yonetimi ile ilgili MET lerden 8 tanesi
%350’nin altinda uygulanabilir goriilmekte iken, 4 tanesi %50-75 arasinda uygulanabilir

goriilmekte, 17 tanesi ise %75 ten daha yiiksek oranda uygulanabilir goriilmektedir.
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MET Uygulama Durumlar

®MET Uyg.Or. >%75  ®MET Uyg.Or. %50-75 = MET Uyg.Or. <%50

MET Uygulanabilirlik Durumlari

= MET Uygln. Or. >%75  ® MET Uygln. Or. %50-75 = MET Uygln. Or. <%50

Sekil 4.2. Su ve Atiksu Yénetimi Ile flgili MET Uygulanma ve Uygulanabilirlik Say1 ve Oranlari

Su ve atiksu yonetimi ile ilgili tiim MET bagliklarinin ortalama uygulanma orani

yaklagik %48 iken, uygulanabilirlik oran1 yaklasik %72 olarak belirlenmistir (Sekil 4.3).
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Uygulanabilirlik Oran1

Sekil 4.3. Ortalama MET Uygulanma ve Uygulanabilirlik Oranlari

4.3. MET Alternatiflerinin Capraz Medya Etkilerinin Hesaplanmasi

AB Ekonomi ve Capraz Medya Etkisi Rehber Dokiimanda yer alan Capraz
medya etkileri hesaplama prosediiriiniin akim semas1 Sekil 4.4’te gosterilmektedir.
Akim semasina gore ¢apraz medya etkisi hesaplanirken kilavuzlarda yer alan adimlarin
sirast ile uygulanmasi gerekmektedir. Oncelikle kiyaslama yapmak iizere segilen iki
MET alternatifi i¢in ortak amac¢ ve her iki alternatifin hedeflenen parametreye yonelik
giderim verimleri belirlenmelidir. Degerlendirilen her iki MET alternatifi i¢in dogrudan
emisyonlar ve enerji tiikketiminden kaynaklanan dolayli emisyonlar belirlenmelidir.
Dogrudan ve dolayli etkiler toplanarak; Insan toksisitesi, kiiresel 1smnma, akuatik
toksisite, asitlendirme, Otrofikasyon, ozon tabakasinin incelmesi, fotokimyasal ozon
olusturma potansiyelini iceren yedi etki kategorisinde hesaplama yapilmasi
gerekmektedir. Son olarak degerlendirilen her iki MET alternatifinin enerji kiyaslamasi

yapilmalidir.
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*Degerlendirilen heriki MET alternatifi icin;
*Ortak amag

*Giderim verimleri

*Kapasiteler

AN

*Her iki MET alternatifi icin dogrudan emisyonlarin belirlenmesi
*Her iki MET alternatifinin enerji tilketiminden kaynaklanan indirekt
emisyonlarin hesaplanmasi

*Her iki MET alternatifi icin direkt ve indirekt etkilerin toplanarak, 7 etki
kategorisinde hesaplama yapilmasi

*Her iki MET alternatifi icin 7 etki kategorisinde ve enerji tilketimlerinde
karsilagtirma yapilmasi

Sekil 4.4. Capraz medya etkileri hesaplama prosediiriiniin akim semasi1 (AB Ekonomi ve Capraz Medya
Etkisi Rehber Dokiiman, 2006)

-Hedef ve alternatif MET’lerin belirlenmesi

Bilindigi tizere deri isleme sektorii atiksularindaki yiiksek iletkenlik igerigi, bu
atiksularin anitilmis olsa dahi alic1 ortamlarda ciddi problemler olusturmasina neden
olmaktadir. Ozellikle aritilmis atiksularin desarj edildigi ortamlardan sulama suyu
kullanilmas1 durumunda, bu atiksularin iletkenliginin diisiiriilmesi gerekmektedir. Deri
isleme sektorii i¢in yayimlanan MET Sonu¢ Belgesi Dokiimaninda tesisler tarafindan

zorunlu olarak yapilmasi gereken MET’ler belirlenmis olup; iletkenligin disiiriilmesi
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amaci ile iki MET segenegi yer almaktadir. Tesislerin asagida yer alan iki MET

seceneginden kendilerine uygun olani uygulamasi zorunlu tutulmaktadir:

1. MET: Yikama isleminden 6nce mekanik sallama ekipmanlari ile post ve
derideki gevsek tuzun silkelenerek uzaklagtirilmasi,
2. MET: Taze (tuzlanmamis) post ve derilerin kullanimi (sogutma vb. ile

koruma)

Her iki MET seg¢enegi de atiksudaki iletkenligin diisiiriilmesini hedeflemektedir.
Deri isleme sektorii i¢cin yayimlanan AB MET Referans Dokiimaninda da s6z konusu
MET’ler igin emisyonlar ve uygulama kosullarina yonelik bilgiler de yer almaktadir.

Bu c¢alismada deri isleme sektorii atiksularinin yonetiminde en Onemli
problemlerden biri olan iletkenlik parametresinin giderimini esas alan iki MET
alternatifi segilerek kiyaslanmistir. Tuz, deri sanayide derilerin muhafazasi asamasinda
siklikla kullanilmakta olup; atiksuda yiiksek iletkenlige sebep olmaktadir. Problemin
coziimiinde AB tarafindan yayimlanan BAT-BREF Dokiimanlarinda, atiksudaki
iletkenlik icerigini azaltmak tizere iki MET alternatifi bulunmaktadir:

1.MET secenegi: derilerin tuzlanarak kiirlenmesi sonrasi emisyonlarin
azaltilmasi, 2. MET secenegi ise, derilerin tuz kullanilmadan fiziksel koruma/muhafaza
yontemlerinden biri olan sogutma teknigi ile kiirlenmesi ile tuz kullanimindan tamamen
kagiilmasi esasina dayanmaktadir. Her iki MET secenegi de deri isleme sektoriinde
derilerin kiirlenmesi asamasinda yiiksek oranda kullanilan tuzun 1slatma kademesinde
atiksulara karigarak alict ortamda ¢ok biiylik problem teskil eden ve geleneksel atiksu

aritma tesislerinde giderilemeyen iletkenlik i¢eriginin diisiiriilmesini hedeflemektedir.

-Emisyon envanteri:

“Envanter emisyonlarinin” belirlenmesinde, MET onlemlerinin
uygulanmasindan kaynaklanan hem dogrudan hem de dolayli emisyonlar dikkate
almmalidir. Dogrudan emisyonlar, tesiste MET Onlemlerinin uygulanmasindan sonra
elde edilebilen atiksu emisyonlaridir.

Dolayli emisyonlar ise enerji tilketiminden kaynaklanan emisyonlar olarak
tanmimlanabilir. Diger bir ifadeyle, bu enerjinin iiretilmesinden kaynaklanan emisyonlar

da hesaba katilmasi gerekmektedir. BREF'in Ekonomi ve Capraz Medya Etkileri
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Dokiimaninda ¢evreye olan dolayli zararin da dikkate alinmasi gerektigi
belirtilmektedir. Oncelikle MET 6nlemlerinin dogrudan emisyonlart belirlenmistir. Bref
Dokiimaninda atiksudaki iletkenlik igerigini azaltmayi hedefleyen MET’ler asagida
verilmistir.

Kiirleme ve depolama asamasinda kullanilan tuz, islatma asamasinda suya
gecmektedir. 1. MET (tuzlanmis derideki tuzun silkelenerek uzaklastirilmasi) ve 2.
MET (derilerin soguk muhafazasi) icin dogrudan emisyonlart Cizelge 4.12°de
sunulmustur.

Deri Isleme Tesisleri i¢in yayimlanan BREF Dokiimaninda tuzla kiirleme yapan
deri tesislerinde 1slatma prosesinde suya salinan CI" emisyonu 55 Kkg/t olarak
belirtilmekte ve tuzla veya tuzsuz muhafaza edilen derilerin islenmesinden kaynaklanan
direkt emisyonlar verilmektedir (BREF Deri Sektorii, 2013). Mekanik yontemlerle deri
tizerindeki tuzun giderilmesi i¢in yapilan calismalarda belirtildigi tizere iletkenlik
igeriginde sadece %15’lik (UNIDO, 2001) bir azalma saglanabilecegi {izerinden gerekli
hesaplamalar yapilmig ve ortalama 4,000 ton/yil kapasiteli bir tesis i¢in atiksu
emisyonlar1 Cizelge 4.3’te hesaplanmistir. Emisyon konsantrasyonlar1 yillik emisyon
kiitlesine dontstiiriiliir. Cizelgede gosterildigi gibi, 2. MET seceneginin uygulanmasi

sonras1 atiksuda kloriir parametresi i¢in ¢ok daha diisiik emisyon degerlerine

ulasilmaktadir.
Cizelge 4.3. Her iki yontemin direk emisyonlart

Parametre 1. MET 2 2. MET?®

kg/t kg/yil kglt keg/yil
Cl 46.7* 132,000 5 20,000
Su tiiketimi, m3/t 4 2
TKM 130 520,000 45 180,000
AKM 10 40,000 10 40,000
BOI 10 40,000 12 48,000
KOI 23 92,000 23 92,222
TKN 15 6,000 2 8,000

aderideki tuzun silkelenerek uzaklastiriimasi
Pderilerin soguk muhafazasi
*(BREF dokiimaninda tuzla kiirlemede verilen emisyon degeri (55 kg/t) tizerinden %15 giderim ile hesaplanmustir, UNIDO 2001)

Ikinci olarak, MET onlemlerinin dolayli emisyonlar1 hesaplanmistir. Bu
caligmada karsilastirilan alternatiflerin her ikisi de enerji kaynagi olarak elektrik
tilkketmektedir. Elektrik emisyonlari, 1 GJ elektrik tiiketiminden kaynaklanan CO2, SO2
ve NO2 emisyonlarini gosteren Ekonomi ve Capraz Medya Etkisi BREF Belgesinin Ek

8'inde verilen tabloya gore hesaplanabilir. Bununla birlikte, elektrik {iretimi i¢in birincil
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enerjinin yerel kullanimina iliskin verilere ulasilabilmesi durumunda, emisyonlarin
biiylik 6l¢iide birincil enerjiye bagli oldugu belirtilerek, yerel verilerin kullanilmasinin

daha giivenilir sonuglar verecegi ifade edilmektedir.

-Elektrik iiretimi

MET onlemleri i¢in ihtiya¢ duyulan elektri§in hesaplanmasinda Tiirkiye'deki
genel elektrik arzi kullanilmistir. Cizelge 4.4'te gosterildigi gibi Tirkiye'de elektrigin
%23.56’s1 dogalgazdan iiretilirken, %36.14’14 komiirden, %26.55’1 hidroelektrikten
uretilmekte, %8.35°1 riizgar, %3.38 jeotermal ve %0.14 gilines enerjisi izlemektedir.
(Elektrik Piyasas1 Gelisim Raporu, EPDK 2020). Ayrica, bu tabloda bu birincil
enerjilerin 1 MWh elektrik tiretimi i¢in kullanimindan kaynaklanan ortalama emisyonlar

da gosterilmektedir (Cakir, 2012).

Cizelge 4.4. Tirkiye elektrik arz dagitimi ve 1 MWh elektrik {iretimi i¢in salinan emisyonlar

Birincil enerji 1) CO, SO2 NO; H2S Cd Hg
kaynag %, 2018 (kg) (kg) (kg) (kg) (mg) | (mg)
Dogalgaz 23.56 751 - - 550 0.2 0.35
Komiir 36.14 902 4.71 1.95 - 4.65 375
Hidroelektrik 26.55 15 - - - 0.03 -
Riizgar 8.35 21 - - - -

Jeotermal 3,38 477 0.08 - 407 -

Glines 0.14 - - - - -

Diger 1.88 - - - - -

Tesisin 1 GJ elektrik tiiketimi i¢in dolayli emisyonlar1 hesaplamak i¢in birincil
enerji dagittminin payr yukaridaki tabloda verilen birim emisyonlarla carpilarak
toplanarak kg/Gl'ye gevrilmistir (Cizelge 4.5). Ornek olarak 1 MWh elektrik iiretimi

i¢in CO2 emisyonu su sekilde hesaplanmustir;

kg )_ 23.56 36.14 26.55 8.35 3.38

co = X 751 X 902 X 15 4+ — X 21 +—x 477
2 (Mwh 100 * 100 * 100 * 100 + 100

=524.8 MWh (4.1)
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Cizelge 4.5. Tiirkiye'de 1 GJ elektrik iretmek i¢in salinan ortalama emisyon

Emsiyon MWh GJ
CO2 (kg) 524,8 1889
SOz (kg) 1,7 6,1
NO: (kg) 0,7 2,5
H.S (kg) 143,3 516
Cd (mg) 1,7 6,2
Hg(mg) 13,6 49,1

(1 MWh = 3.6 GJ)

-Enerji hesaplamalari

1. yontemdeki mekanik ekipman, kapasite ve giinliik ¢alisma siireleri dikkate
alinarak, piyasada benzer islevde c¢alisan makinalarin tiikettigi enerji sarfiyatlar ile
kiyaslanarak hesaplanmistir. 4,000 ton/y1l deri isleyen tesiste, giinde yaklasik 10 ton
(2,000-2,500 adet) deri islenmektedir. Giinde yaklasik 2,500 adet deriyi silkeleyecek
mekanik sallama ekipmani tasarimi: 1. Yontem igin 4,000 ton/y1l kapasitede tek vardiya
(8 saat) ¢alisan bir tesiste, giinliik yaklasik 10 ton deri (2,000-2,500 adet) islenecegi
hesabindan yola ¢ikilarak, 1 saatte yaklasik 300 deriyi sallayabilecek bir mekanik
ekipmanin harcayacag elektrik tiiketimi hesaplanir. 1. Yontem igin elektrik enerjisi
hesabinda bu deger 50 kW olarak kabul edilmistir. Daha sonra tesis tek vardiya (8 saat)
calistig1 icin enerji ihtiyact 8 saat ile carpilarak giinliik, 365 ile carpilarak yillik enerji
tilkketimine ¢evrilir.

50 kW*8 saat=400 kWh/giin (Mekanik sallama ekipmani giinliik enerji tiiketimi)

1. Yontemde mekanik sallama ekipmani kullanimu ile atiksuda istenilen emisyon
degerleri saglanamamaktadir. Bu sebeple tuzla kiirlenen derilerin, 1slatma asamasina
gecilmeden 6nce mekanik sallama ekipmani ile tuz giderimi asamasina, atiksu aritma
tesisi sonunda alic1 ortama desarjdan once iletkenligin hedeflenen emisyon degerlerine
ulagilabilmesini saglayacak bir ultrafiltrasyon (UF), ters ozmoz (RO) ve evaporasyon
sistemi kurulumu da ilave edilmistir. UF+RO+Evaporasyon giinliik enerji tiiketimi
hesabinda, birim enerji tiiketimi 1,4 kWh/m® (CSB MEMKON Projesi, 2018)
kullanilarak, 1,000 m%/giin kapasiteli AAT i¢in hesaplanmistir. Biiyiikbas ve kiiciikbas
hayvan derisi islemede su tiiketimleri ve olusan atiksu hacimleri degismekte olup; yiinlii
koyun derisi islemede bu oran daha da artmaktadir. AB MET Referans Dokiimaninda
tiim deri tiirleri i¢in birim atiksu miktar1 yer almakta olup; birim {iriin basina olusan

attksu miktar1 ortalama 100 m3/ton kabul edilerek (AB, BREF, 2013) 4,000 ton/y1l deri
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isleyen tesiste giinde yaklastk 10 ton deri islenmekte ve 1,000 m3¥giin atiksu
olusmaktadir.)

m? KWh _ LW}
1000 7 x 1,452 = 1400 KWhy (4.2)

1. Yontemde giinliik toplam enerji tiiketimi; mekanik sallama ekipmaninin enerji
tiketimi ile ters ozmoz sisteminin enerji tiikketimleri toplanarak hesaplanmigtir. 2.
Yontem icin ise sogutucunun kullanacagi siirekli bir elektrik enerjisi olacaktir.
Sogutulan deri maksimum 3 hafta muhafaza edilebilmektedir (2°C). Bu sebeple 2.
yontemde yilda yaklagik 4,000 ton/giin deri isleyen bir tesisin, soguk muhafaza
uygulamasi durumunda, yaklasik 3 haftalik bir koruma siiresinde derilerin depolanacagi
depo hacmi hesaplanmis olup; endiistriyel soguk hava depo kurulumu yapan
firmalardan temin edilen bilgiler ile hesaplanan depo hacmine uygun endiistriyel soguk
hava deposu kurulumu sonrasi giinliik ve yillik enerji tikketimleri hesaplanmustir.

Giinliik yaklasik 10 ton (2,000 adet) deri islenen bir tesiste, 21 giinde toplam
yaklagik 42.000 adet derinin depolanacagi kapasitede sogutuculu ortamda depo
tasarimi: Endiistriyel soguk hava deposu kurulumu yapan firmalardan temin edilen
tasarim bilgilerinden yola ¢ikilarak, soguk hava deposunda saklanacak olan iiriiniin
ozellikleri, aski kullanma durumu, en efektif bicimde alan1 degerlendirme gibi faktorler
dikkate alinarak diger iiriin gruplart i¢in yapilan benzer hesaplamalar dikkate alinmig
olup; 1 m® liik bir alana yaklasik 3 cm et kalmligma sahip olan kiigiikbas hayvan
derilerinin askilanarak dizilmesi yoluyla yaklasik 21 adet derinin sigabilecegi kabulii ile
2000 m? liik bir depo hacmine ihtiya¢ duyuldugu hesaplanmustir.

20 m X 20 m X 5m lik bir depoya 42,000 adet deri sigmaktadir.

2000 m?® i¢ oda hacmine sahip bir deponun 2°C’de normal ve asir1 kullanimda
elektrik tiiketimi Cizelge 4.6’da sunulmakta olup; elektrik tiiketimi yaklasik 50,000
Watt (50 kW) olarak kabul edilmistir. Bu deger 24 saat ile carpilarak giinliik enerji
tiiketimi kWh cinsinden hesaplanir. Cizelge 4.6’da yer alan enerji tiiketim verilerinden
yararlanilarak 2,000 m® hacminde bir sogutma deposu i¢in yaklasik 1,200 kWh enerji
gerektigi hesaplanmistir.

50 kW* 24 h= 1200 kWh (4.3)
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Cizelge 4.6. Soguk oda yaklagik sogutma kapasitesi, Watt (Anonim, 2020)

Oda i¢ 0/2 °C Soguk Muhafaza® | -10°C Soguk Muhafaza”
Hacmi Normal Asiri Normal Asiri
(m?) Kullanim Kullanim Kullanim Kullanim

5 550 840 700 1,045
7.5 690 1,045 870 1,335

10 870 1,305 1,100 1,680

15 1,200 1,800 1,510 2,320

20 1,570 2,350 2,030 3,020

25 1,960 2,935 2,550 3,830

30 2,230 3,365 2,840 4,180

40 2,550 3,830 3,190 4,870

50 2,970 4,470 3,710 5,570

60 3,410 5,100 4,290 6,380

70 3,780 5,685 4,500 6,960

80 4,000 6,030 4,640 7,540

90 4,500 6,750 5,685 8,585
100 4,760 7,190 5,920 8,820
125 5,740 8,610 7,200 10,800
150 6,680 10,035 8,350 12,530
175 7,190 10,790 8,990 13,460
200 7,250 10,900 9,050 13,570
250 8,470 12,760 10,670 16,010
300 10,150 15,200 12,760 19,140
400 11,890 17,870 15,080 22,620
500 14,210 21,460 17,400 26,100
750 19,140 29,000 23,200 34,800
1,000 25,520 38,280 31,900 46,400
1,500 38,280 55,680 48,720 69,600
2,000 48,720 69,600 60,900 87,000
3,000 73,080 104,400 92,800 73,3400

Her iki MET alternatifinin enerji tiiketimi, Cizelge 4.7°de gosterildigi gibi
kWh/y1l'den GJ/y1l'a dontistiiriiliir.

Cizelge 4.7. MET alternatiflerinin enerji titkketimi

Yoéntem Islem Hesaplanan Enerji | Enerji Tiiketimi
Gereksinimi
kWh/giin kWh/yil | GJ/yil*
1. Yontem | Mekanik sallama+ 400+1,400 kWh 657,000 | 2,365
(Tuzla UF+Ters
Kiirleme) | Ozmoz+Evaporasyon
2. Yontem | Soguk Hava Deposu 1,200 438,000 1,576
(Tuzsuz
Kiirleme)

*1 GJ== 277.78 KWh

Alternatif MET lerin kullanimiyla hesaplanan dolayli emisyon miktari, MET
alternatiflerinin elektrik tiiketimleri (GJ/y1l) ile Tablo Cizelge 4.5’te sunulan birim

emisyon degerleriyle ¢arpilarak Cizelge 4.8’de gosterildigi gibi hesaplanir.
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Cizelge 4.8. 1.ve 2.yontem tarafindan elektrik tiiketimi ile salinan dolayli emisyon kiitlesi

Emisyon Hesaplanan dolayli emisyon miktar1 (kg/y1l)
1.yéntem? 2.yéntem®
CO; 4,467,485 2,977,064
SO 14,427 9,614
NO2 5,913 3,940
HoS 1,220,340 813,216
Cd (mg) 8,514 9,771
Hg (mg) 116,122 77,382
Toplam 5,832,800 3,890,986

% 1. yontem: Mekanik sallama ekipmani+ AAT ¢ikagi UF+RO+Evaporasyon
b 2. Yéntem: Derilerin sogutularak muhafazasi

Segilen alternatifler tarafindan ¢evreye salinan farkli kirleticilerin etkileri insan
toksisitesi, kiiresel 1sinma, akuatik toksisite, asitlesme, otrofikasyon, ozon tabakasinin
incelmesi, fotokimyasal ozon olusumunu igeren Yedi etki Kkategorisine gore
hesaplanmalidir. Bununla birlikte, bu MET alternatiflerinden higbiri ozon tabakasini
incelten maddeleri hedef almadigindan ozon tabakasinin incelmesi iizerinde cevresel
etkilerinin olmadig1 varsayilmaktadir. Bu nedenle bu béliimde sadece insan toksisitesi,
kiiresel 1s1nma, akuatik toksisite, asitlesme, 6trofikasyon ve fotokimyasal ozon olusumu
hesaplanmis ve degerlendirilmistir.

Her etki kategorisi tlizerindeki etkilerin hesaplanmasinda, sudaki iletkenlik
parametresinin giderimini hedefleyen MET alternatiflerinin elektrik tiikketiminden
kaynaklanan emisyonlarin dolayli etkileri (dolayli emisyonlar), BREF Ekonomi ve
Capraz-Medya Etkileri Dokiimaninin Eklerinde verilen tablolardaki ilgili parametreler

kullanilarak hesaplanmustir.

4.3.1. insan toksisite etkisi

Her iki alternatifin de "kg/yil kursun esdegeri" olarak insan toksisite etkisi,
Capraz Medya Etkisine iliskin BREF Belgesinin "Ek 1-Insan Toksisite Faktorleri
Tablosu" nda verilen insan toksisite faktorleri ve emisyonun toplu salimi ile tahmin
edilir. Direkt etkiler Cizelge 4.3’te gosterilen emisyonlar olup; atiksudaki iletkenlik
parametresinin  insan toksisite faktoriine iliskin parametrelere iliskin BREF
Dokiimaninin Ek-1’inde herhangi bir veri bulunmamaktadir. Dogrudan etki su ortamina
olup; su ortamu ile ilgili toksisite akuatik toksisite kisminda hesaplanmistir. Bu nedenle

her iki yontem i¢in de indirekt (dolayli) etki olarak degerlendirilen elektrik
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kullanimindan kaynaklanan emisyonlarin neden oldugu insan toksisitesi Cizelge 4.9°da

hesaplanmis ve Sekil 4.5’te gdsterilmistir.

Cizelge 4.9. Alternatif MET lerin insan toksisite etkisi

Emisyon Indirekt Etki
Kaynag Insan 1. yéntem? 2. yontem”
Toksisite Emisyon Insan Emisyon Miktari Insan
Faktorii Miktar1 (kg/y1l) | Toksisitesi (kg/y1l) Toksisitesi
(kg/y1l kursun (kg/y1l kursun
esdegeri) esdegeri)
SO2 13 14,427 1,110 5,674 436.5
NO, 95 5,913 62 2,443 25.7
H.S 140 1,220,340 8,717 925,112 6,608
Cd 0.15 0.0085 0.0568 0.0098 0.0651
Hg 0.10 0.1161 1.1612 0.0774 0.7388
Toplam 9,890 7,071

8 ]. yontem: Mekanik sallama ekipmani+ AAT ¢ikisi UF+RO+Evaporasyon
® 2. Yéntem: Derilerin sogutularak muhafazas

Her iki alternatifin de "kg / yil kursun esdegeri" olarak insan toksisite etkisi,

Capraz Medya Etkisine iliskin BREF Belgesinin "Ek 1-Insan Toksisite Faktorleri

Tablosu" nda verilen insan toksisite faktorleri ve emisyonun toplu salimi ile tahmin

edilir.

12.000
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8.000

6.000

4.000

(kg/vil kursun esd.)

2.000

1. yontem

SO2 mNO2

H2S mCd mHg

2. yontem

Sekil 4.5. Alternatif MET lerin insan toksisite etkisi

Sekil 4.5te agikga goriilebilecegi gibi, elektrik tiiketiminden kaynaklanan

dolayli emisyonlarin kiyaslanmasinda, 1.yontemin insan toksisite etkisi 2.yOnteme

kiyasla daha yiiksek bir

etkiye neden olmaktadir.

Dogrudan emisyonlarin
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hesaplanabilmesi icin Bref Capraz medya Etkisi Ek 1-Insan Toksisite Faktorleri
Tablosu’nda iletkenlik veya tuzlulugu ifade eden herhangi bir parametre
bulunmamaktadir. Bu nedenle kiyaslama dolayli emisyonlar iizerinden yapilmistir.
Sonug olarak, 1.yontemin toplam emisyonu 2. Yontemden daha fazladir, bu nedenle
insan toksisite etki potansiyeli disiiniildiigiinde 2.yontem (derilerin sogutularak

muhafazasi) tercih edilen MET alternatifidir.

4.3.2. Kiiresel 1sinma etkisi

Kiiresel 1sinma potansiyelinin hesaplanmasi, Capraz Medya Etkisine iliskin
BREF Belgesi'nin “Ek 2-Kiiresel Isinma Faktorleri Tablosu” ve daha dnce hesaplanan
ilgili emisyon parametrelerinin kiitlesel salinimi i¢in verilen kiiresel 1sinma potansiyeli
sayilarinin degerleri Kullanilarak yapilir. Cizelge 4.10°da her iki MET alternatifinin
hesaplanan kiiresel 1sinma etkileri, “kg CO2 esdegeri” olarak gosterilmektedir. Bu

tablodan, kiiresel 1sinma potansiyelini etkileyen tek emisyon parametresinin CO2 oldugu

anlagilmaktadir.
Cizelge 4.10. Alternatif MET lerin kiiresel 1sinma etkileri
- . Kiitle salmimi Kiiresel 1stnma Kiiresel 1sinma
Indirekt Etki (kq) potansiyeli, CO, | etkisi (kg CO, esd.)
1.yontem? 3,644,465 1 3,644,465
2.yéntemP 2,428,616 1 2,428,616

2 1. yontem: Mekanik sallama ekipmanmi+ AAT ¢ikisi UF+RO+Evaporasyon

b 2. Yéntem: Derilerin sogutularak muhafazast

Kiyaslanan MET alternatiflerinin hig¢biri dogrudan CO2 emisyonuna neden
olmadigindan, alternatiflerin her ikisinin de kiiresel 1sinma iizerinde dogrudan bir etkisi
yoktur. Dolayisiyla, Sekil 4.6'daki grafikten de goriilebilecegi iizere yalnizca dolayli

etkiler karsilastirilmistir.
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Sekil 4.6. Alternatif MET lerin kiiresel 1sinma etkisi

1. Yontemin daha yiiksek elektrik tiikketimi nedeniyle 2. Ydnteme kiyasla kiiresel
isinma lizerinde daha fazla etkiye sahip oldugu goriilmektedir. Daha yiiksek elektrik
tilketimi, daha fazla COz iiretimine neden olmakta, dolayisiyla daha fazla kiiresel 1sinma
etkisi ortaya c¢ikarmaktadir. Kiiresel 1sitnmanin potansiyeli lizerinde 1.yontemin daha
fazla etkiye sahip oldugu Sekil’de goriilmektedir. Bu nedenle kiiresel 1sinma etkisi
dikkate alindiginda 2.yontem (derilerin sogutularak muhafazasi) tercih edilen MET

alternatifidir.
4.3.3. Asitlendirme potansiyeli etkisi

1. ve 2. MET alternatiflerinin asitlendirme iizerindeki toplam etkisini belirlemek
i¢in, Capraz Medya Etkisine Iliskin BREF Belgesi “Ek 4-Asitlendirme Potansiyeli
Tablosu” nda verilen ilgili emisyon parametrelerinin asitlenme potansiyelleri ve bu
emisyon parametrelerinin tahmini olarak salinan kiitle kullanilarak asitlenme etkisi “kg
SO2 esdegeri” olarak hesaplanir (Cizelge 4.11). Asitlendirme Potansiyeli Tablosuna

gore her iki alternatifin indirekt emisyonlarinda sadece SOz ve NO:2 ilgili emisyon
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Sekil 4.7°de

sunulmustur.
Cizelge 4.11. Alternatif MET lerin asitlendirme potansiyeli etkisi
Emisyon Indirekt Etki
Kaynag1 Asitlendirme 1. yontem? 2. yontem®
Potansiyeli Emisyon Asitlendirme Emisyon Miktar1 Asitlendirme

Miktar1 Etkisi (kg SOz | (kg/yil) Etkisi (kg SO;
(kg/y1l) eq.) eq.)

SO, 1 14,427 14,427 9,614 9,614

NO, 0.5 5,913 11,826 3,940 7,880

Toplam 26,253 17,494

8 ]. yontem: Mekanik sallama ekipmani+ AAT ¢ikisi UF+RO+Evaporasyon
® 2. Yéntem: Derilerin sogutularak muhafazast
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Sekil 4.7. Alternatif MET lerin asitlendirme potansiyeli etkisi

Sekil 4.7'de 1. yontemin dolayli etkisinin 2. yonteme kiyasla daha fazla etkiye

sahip oldugu goriilmektedir. Asitlendirme potansiyeli etkisi iizerinde 1.yontemin daha

fazla etkiye sahip oldugu sonucuna varilmistir. Bu nedenle asitlendirme potansiyeli

etkisi etkisi dikkate alindiginda 2.yontem (derilerin sogutularak muhafazasi) tercih

edilen MET alternatifidir.
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4.3.4. Otrofikasyon potansiyeli etkisi

1. ve 2. MET alternatiflerinin 6trofikasyon iizerindeki toplam etkisini belirlemek
icin, Capraz Medya Etkisine Iliskin BREF Belgesi “Ek 5- Otrofikasyon Potansiyeli
Tablosu” nda verilen ilgili emisyon parametrelerinin 6trofikasyon potansiyeli ve bu
emisyon parametrelerinin tahmini olarak salinan kiitlesi kullanilarak asitlenme etkisi
“kg PO4® esd.” olarak hesaplanir (Cizelge 4.12). Otrofikasyon Potansiyeli Tablosuna
gore her iki alternatifin indirekt emisyonlarinda sadece NO2 ilgili emisyon

parametresidir.

Cizelge 4.12. Alternatif MET lerin 6trofikasyon potansiyeli etkisi

Emisyon Indirekt Etki
Kaynagi Otrofikasyon 1. yontem? 2. yéntem®
Emisyon Otrofikasyon | Emisyon Miktar1 | Otrofikasyon
Miktar1 potansiyeli (kg | (kg/yil) potansiyeli (kg
(kg/y1l) PO4%esd.) PO4%esd.)
NO, 0.13 5,913 45,485 3,940 30,307
Toplam 45,485 30,307

2 ]. yontem: Mekanik sallama ekipmani+ AAT ¢ikisi UF+RO+Evaporasyon
® 2. Yéontem: Derilerin sogutularak muhafazast

Her iki yontemin 6trofikasyon potansiyeli etkileri Sekil 4.8’de sunulmustur.
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Sekil 4.8. Alternatif MET lerin 6trofikasyon potansiyeli etkisi
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Sekil 4.8’de goriildiigli gibi 1. yontemin dolayli etkisi 2. yonteme kiyasla daha
fazla etkiye sahiptir.

Otrofikasyon potansiyeli etkisi iizerinde 1.ydntemin daha fazla etkiye sahip
oldugu sonucuna varilmistir. Bu nedenle 6trofikasyon potansiyeli etkisi etkisi dikkate
alindiginda 2.yontem (derilerin sogutularak muhafazasi) tercih edilen MET

alternatifidir.

4.3.5. Fotokimyasal ozon olusturma etkisi

Ilgili emisyon parametreleri olan SO2 ve NO2 nin fotokimyasal ozon olusturma
potansiyelleri, Capraz Medya Etkisine Iliskin BREF Belgesinin “Ek 7-Fotokimyasal
Ozon Olusturma Potansiyeli Tablosu” ndan temin edilerek 1. ve 2. MET alternatifleri
icin fotokimyasal fotokimyasal ozon etkisi potansiyelleri hesaplanmis ve Cizelge
4.13’te gosterilmistir.

Her iki BAT alternatifi i¢in toplam fotokimyasal ozon olusturma potansiyelleri

“kg etilen esdegeri” olarak hesaplanir (Sekil 4.9).

Cizelge 4.13. Alternatif MET lerin fotokimyasal ozon olusturma etkisi

Emisyon Indirekt Etki
Kaynag: Fotokimyasal 1. yontem? 2. yontem®
Ozon Emisyon Fotokimyasal Emisyon Miktar1 | Fotokimyasal

Miktar1 Ozon Etkisi (kg | (kg/yil) Ozon Etkisi (kg
(kg/y1l) ethylene esd.) ethylene esd.)

SO, 0.048 14,427 300,563 9,614 200,292

NO, 3.8 5,913 1,556 3,440 1,037

Toplam 302,119 201,329

2 [. yontem: Mekanik sallama ekipmani+ AAT ¢ikisi UF+RO+Evaporasyon
® 2. Yontem: Derilerin sogutularak muhafazast
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Sekil 4.9. Alternatif MET lerin fotokimyasal ozon olusturma etkisi

Sekil 4.9'da, NO2 parametresinin indirekt etkisinin ihmal edilebilir seviyede
oldugu, fotokimyasal ozon olusturma potansiyelini etkileyen en dnemli parametrenin
SO2 oldugu goriilmektedir. Fotokimyasal ozon olusturma etkisi {izerinde 2.yontemin
daha diisiik etkiye sahip olmasi nedeniyle 2.yontem (derilerin sogutularak muhafazasi)
tercih edilen MET alternatifidir.

4.3.6. Sucul Toksisite

Bu ¢alismada direkt etki su ortamina olup; sucul toksisite hesaplamasinda, her
iki MET alternatifi i¢in ilgili emisyon parametresi olan kloriir parametresinin akuatik
toksisite potansiyelinin hesaplanmasi gerekmektedir. Ancak Capraz Medya Etkisi
Rehber Dokiiman ekinde yer alan sucul toksisite potansiyeli tablosunda Kkloriir,
iletkenlik veya tuzlulugu ifade edebilecek herhangi bir parametre bulunmamaktadir. Bu
nedenle akuatik toksisite hesabinda, her iki MET alternatifi i¢in Cizelge 4.12°de yer
alan direk emisyonlar dikkate alinmis ve iki yontemin de uygulanmasi ile (1.yontemde
mekanik sallama ekipmani sonrasi ters ozmoz sistemi de olacagi diisiiniilerek) alici

ortamda hedeflenen iletkenlik degerlerine ulasilacag disiiniildiigiinden sucul toksisite
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degerlendirmesinde her iki MET alternatifinin de sucul toksisite ag¢isindan tercih

edilebilecegi sonucuna varilmstir.
4.4. Capraz Medya Etkilerinin Yorumlanmasi

Bu adimda, capraz medya etkisinin hesaplanan yedi etki kategorisindeki
alternatiflerin her ikisinin de ¢evresel etkileri ve enerji tiiketimi agisindan kiyaslama
yapilarak Cizelge 4.14’te sunulmustur.

Bu karsilastirmaya gore daha az cevresel etkiye ve daha az enerji tiikketimine
sahip olan alternatif tercih edilmis ve kontrol isareti (V) ile isaretlenmistir. Kiyaslanan

MET alternatifleri igin gecerli olmayan etki kategorileri "uygulanamaz" seklinde

gosterilmistir.
Cizelge 4.14. Alternatif MET ler i¢in karsilastirma tablosu

!Etki Kategorisi 1. Yontem 2. Yiint(:m
Insan Toksisitesi Y
Kiiresel Isinma Potansiyeli .,"I.'r
Akuatik Toksisite Potansiyeli v v
Asitlendirme Potansiyeli v
Otrofikasyon v
Ozon tiikketimi Uygulanamaz Uygulanramaz
Fotokimyasal Ozon Olusturma Potansiyeli v
Enerji Tiiketimi v
Su Tiiketimi 1,"I."

Cizelge 4.24°de goriilecegi lizere, tiim etki kategorilerinde 2. yontem 1. yonteme
kiyasla daha az ¢evresel etkiye neden olmaktadir. Ayrica enerji tilketimi agisindan da 2.
yontem tercih edilmelidir.

Her iki yontemde enerji kaynagi olarak elektrik kullanilmaktadir. Capraz medya
etkilerinin yedi kategoride hesaplanmasinda, dogrudan etkilere iliskin olarak Bref
Ekonomi ve Capraz Medya Etkisi Dokiimani’nin eklerinde yer alan tablolarda tuzlulugu
ifade edebilecek (iletkenlik vs) herhangi bir parametre bulunmamaktadir. Bu nedenle
kiyaslama yapilirken her iki yontemin de indirekt etkileri kiyaslanmistir. Bref Ekonomi
ve Capraz Medya Etkisi Dokiimani’na gore yapilan hesaplamalarda, daha yiiksek enerji

tiiketimine neden olan secgenegin, s6z konusu yedi etki kategorisinde de etkisi daha
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yuksek cikmaktadir. Bu nedenle 1. yontemdeki cevresel etkiler daha yiiksek olarak
belirlenmistir.

Cevresel acgidan diistliniildiigiinde, kirlilik olustuktan sonra boru sonu tekniklerle
gidermeye calismaktan ziyade kirliligin kaynaginda onlenmesi 6nem arz etmektedir.
Ulkemizde genellikle gevresel problemlere bakis agisi yiiksek maliyet gerektirmeyen ve
zorunluluktan otiirii yapilmasi gerekenlerin uygulanmas: seklindedir. Artan cevre
kirliligi, bakis agisinin ve gevresel sorunlarin ¢ézliimiine yaklagimin degismesini zorunlu
kilmaktadir. Bu nedenle yatirnmlarin planlama asamasinda MET’lere uyumlu

teknolojileri ve teknikler icermesi saglanmalidir.

4.5. MET Alternatiflerinin Maliyetlerinin Hesaplanmasi

MET Alternatiflerinin Maliyetinin Hesaplanmas1 prosediirii Sekil 4.10’da

sematik olarak gosterilmistir.

*Degerlendirilen her iki MET alternatifi icin;
sEkipmanlarin émrii

*Enerji tilketimler

*Giderim verimleri

*Her iki MET alternatifi icin biitiin maliyet bilesenleri toplanir ve
degerlendirilir

N
+ 1k yatinm malivetleri
+Isletme maliyetleri
N
*Her iki MET alternatifi icin maliyet degerlendirmeleri sonrasi net rakamlarin
ortaya konmasi
S
N
*Maliyetlerin cevre korumaya katkisinin degerlendirilmesinde hedeflenen
amag ve ¢evresel etkiler ile maliyetlerin birlikte degerlendirilmesi
A

Sekil 4.10. Maliyet analizi prosediiriiniin akim semas1 (AB Ekonomi ve Capraz Medya Etkisi Rehber
Dokiiman, 2006).
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- Alternatif seceneklerin kapsami ve tanimlanmasi:

1. MET: Yikama isleminden 6nce mekanik sallama ekipmanlar ile post ve
derideki gevsek tuzun silkelenerek uzaklastirilmasi,
2. MET: Taze (tuzlanmamis) post ve derilerin kullanimi (sogutma vb. ile

koruma)

Her iki MET secenegi de atiksudaki iletkenligin diistiriilmesini hedeflemektedir.
Deri isleme sektorii i¢cin yayimlanan AB MET Referans Dokiimaninda da s6z konusu
METler i¢in emisyonlar ve uygulama kosullarina yonelik bilgiler de yer almaktadir.

Sekil 4.10°da belirtildigi gibi ekipmanlarin kullanim dmiirleri, enerji tiiketimleri
ve alternatiflerin giderim verimleri belirtilmelidir. Her iki yontemin enerji tiiketimleri ve
tuz giderme verimleri belirtilmelidir. Enerji tiikketimleri Bolim 4.3’te hesaplanmustir.
Emisyonlarin  kiyaslanmasinda, iki MET yontemin her tuz giderme verimi
kiyaslamasinda hedeflenen su kalite kriterleri saglanabilmektedir.

AAT’lerin ¢ikis suyunda 20.03.2010 tarihli ve 27527 sayili Atiksu Aritma
Tesisleri Teknik Usuller Tebligi'nde yer alan II. Smif su kalite kriterlerini
(iletkenlik<3000 ps/cm) saglayabilmek i¢in yapilmasi gereken ilk yatirim ve isletme
maliyetleri 1000m?giin atiksuyu olusan bir tesis icin hesaplanmstir. Derilerin
sogutularak muhafazasinda (2. yontem) tuz igeriginde %100’e varan azalma
saglanmaktadir (BREF, Deri Sektort, 2013).

Artilmis atiksularin alici ortama desarjinda iletkenlik parametresi, ozellikle
sulama suyu olarak kullanilan alict ortamlarin kalitesini bozmaktadir. Deri endiistrisi
atiksularinda iletkenlik degerleri ¢ok yliksek tespit edilmekte ve 40.000 ps/cm
degerlerine kadar cikabilmektedir. Iletkenligin konvansiyonel aritma prosesleri ile
aritilmasit miimkiin olmayip; bu atiksularin boru sonu tekniklerle aritiminda bir ileri
aritma sistemi olan membran proses (Ters Ozmoz) kullanimi zorunlu hale gelmektedir.

1. Yontemin kullanilmas: sirasinda tuz giderme veriminde ancak %15 lik bir
giderim verimi elde edilmektedir (UNIDO, 2001). Atiksu aritma tesisi ¢ikisinda
iletkenlik parametresi i¢in hedeflenen degerler saglanamamakta ve alici ortam
kalitesinin iyilestirilebilmesi i¢in tek bagina 1. yontemin kullanimi yeterli olmamaktadir.
1. yontemin kullanilmasi1 durumunda; iletkenlik parametresi i¢in atiksu aritma tesisi
cikisinda hedeflenen degerlere ulasilamamakta ve alici ortama desarjdan 6nce mutlaka

bir ultrafiltrasyon (UF), ters ozmoz (RO) ve evaporasyon sistemi kurulmasi
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gerekmektedir. RO sistemi sonrasi iletkenlik degerleri ¢ok diisiik degerlere diismektedir.
Su kaynaklarimizda II. Sinif su kalitesine ulasilmasi i¢in, atiksu aritma tesisi ¢ikigina
UF, RO, Evaporasyon sistemi kurulumu tasarlanmig, gerekli ilk yatirim ve isletme
maliyetleri hesaplanmistir.

Ulkemizde miinferit deri isleme tesislerden kaynaklanan atiksularmn alic1 ortama
desarjinda, Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi Tablo 12°de yer alan desarj standartlar
uygulanmaktadir. S6z konusu desarj standartlart mevcut durumda ancak
fiziksel+kimyasal+biyolojik aritma ile saglanabilmektedir. Bu nedenle ultrafiltrasyon ve
ters ozmoz kurulumu, halihazida atiksularin1 Tablo 12°de yer alan desarj standartlarini

saglamak tlizere aritma yaptiktan sonra alici ortama veren miinferit sanayi tesisi

(Q=1000m?%/giin) i¢in; aritma tesisi sonuna konulacak sekilde tasarlanmstir (Sekil 4.11).

ATIKSU // .

Fiziksel
aritma

Iletken 1k<

OOOMS,cm)
_I
2.MET

SOGUK HAVA DEPOSU (3 HAFTA) l (Iletkenlik<3000us/cm)

,1_______.
\l———————‘

Sekil 4.11. Miinferit Deri isleme Tesisi Atiksu Aritimi Akim semas1

- Maliyet verilerinin toplanmasi ve dogrulanmasi:

1. MET: Yikama isleminden 6nce mekanik sallama ekipmanlari ile post ve
derideki gevsek tuzun silkelenerek uzaklastirilmasi,
2. MET: Taze (tuzlanmamis) post ve derilerin kullanimi (sogutma vb. ile

koruma)

1. MET alternatifinde belirtilen mekanik sallama ekipmani kullanimi
tilkemizdeki deri isleme tesislerinde uygulanmamaktadir. Mekanik sallama ekipman

kullanim ile atiksudaki tuz igeriginde yalnizca %]15°lik bir azalma saglanabildigi
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bilimsel ¢alismalarda belirtilmekte olup (UNIDO, 2001); atiksudaki iletkenlik
seviyesinde hedeflenen degerlere ulasilamamakta ve bu alternatifin uygulanmasi
durumunda, fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma kademelerine sahip bir atiksu aritma
tesisi ¢ikisina UF+RO + Evaporasyon sistemi kurulumu gerekmektedir.

2. Yontem igin ise sogutucunun kullanacagi siirekli bir elektrik enerjisi olacaktir.
Sogutulan deri maksimum 3 hafta muhafaza edilebilmektedir (2°C). Bu sebeple 2.
yontemde yilda yaklasik 4000 ton/giin deri isleyen bir tesisin soguk muhafaza
uygulamasi durumunda yaklasik 3 haftalik bir koruma siiresinde derilerin depolanacagi
depo hacmi hesaplanmis olup; endistriyel soguk hava depo kurulumu yapan
firmalardan temin edilen bilgiler ile hesaplanan depo hacmine uygun endiistriyel soguk

hava deposu kurulumu sonrasi giinliik ve yillik enerji tiiketimleri hesaplanmustir.

- Maliyet bilesenlerinin tanimi:

Atiksudaki iletkenlik probleminin ¢oziimiinde 1. MET alternatifinin
uygulanmas1 durumunda mekanik sallama ekipmani kurulumunun yani sira AAT lerin
¢ikis suyunda 20.03.2010 tarihli ve 27527 sayili Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller
Tebligi’'nde yer alan II. Smf su kalite kriterlerini (iletkenlik<3000 ps/cm)
saglayabilmek icin tesise ait atiksu aritma tesisi sonuna yapilmasi gereken
UF+RO+Evaporasyon sistemi kurulumu i¢in ilk yatinm ve isletme maliyetleri
hesaplanmis, 2. MET alternatifinin uygulanmasi durumunda ise derilerin tuz
kullanmadan soguk hava depolarinda 3 hafta muhafazasi i¢in ilk yatirim ve isletme
maliyetleri 4000 ton/yil deri isleme kapasitesine sahip bir tesis i¢in hesaplanmistir.
4,000 ton/y1l deri isleyen tesiste giinde yaklasik 10 ton deri islenmekte ve 1,000 m®/giin
atiksu olugsmaktadir (AB Deri BREF, 2013).

Calismada hesaplanan ilk yatirim ve isletme maliyetlerinin tamami Euro para

birimine ¢evrilmistir.

1. Yontem icin ilk yatirim ve isletme maliyetleri hesabu:
v Mekanik sallama ekipmani yatirim maliyeti: 15,000 Euro
v’ Isletme maliyeti hesab1 (50 kW*8 saat=400 kWh/giin (Mekanik sallama ekipmani
giinliik enerji tiikketimi):
Birim elektrik tiikketim fiyati: 0.63 TL/kWh (EPDK, 2021)
400 kWh*0.63 TL/kWh= 252 TL (giinliik)= 25.3 Euro
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Mekanik ekipman bakim/onarim dahil edilerek giinlik toplam 50 Euro olarak
belirlenistir.

v' Mevcut AAT sonuna UF+RO + Evaporasyon (1,000m?/giin kapasitede bir AAT icin)

v’ Ilk yatirrm maliyeti aralig1 = 700-1,000 USD/(m?%/giin) (CSB Membkon Projesi, 2018)

v Ortalama ilk yatirrm maliyeti = 850 USD/(m®/giin) = 720.5 Euro/(m?/giin)

v' 1,000m?/giin*850 USD/m3=850,000 USD = 723.543 Euro

v/ Ortalama isletme maliyeti = 0.45 USD/m® (CSB Memkon Projesi, 2018) =0,38
Euro/(m®/giin)

v' 1,000m?/giin*0.45 USD/m3= 450 USD/giin = 381.5 Euro/giin

2. Yontem icin ilk yatirim ve isletme maliyetleri hesabi:

2.yéntemde 2,000 m? kapasiteli bir endiistriyel soguk hava deposu kurulumu ilk
yatirim ve isletme maliyetleri hesaplanmistir.

v" Endiistriyel soguk hava deposu kurulumunda, soguk depo kurulumu yapan farkl
firmalardan temin edilen fiyatlarin ortalama degerleri almmus olup; depolarin m?
fiyat1 2,000-3,000 TL (200-300 Euro) arasinda degismektedir.

v’ Isletme maliyeti hesab1 (Giinliik 1,200 kWh elektrik tiiketimi)

2,000 m® depo kurulumu i¢in depo maliyeti; 4,4 milyon TL ile 6 Milyon TL
(0.44-0.6 milyon Euro) arasinda degismektedir. Bu maliyet hesabina deponunu kurulum
ve ingaa maliyeti ile arsa maliyeti de dahil edilerek toplam maliyet hesaplanmistir.

Isletme maliyeti hesaplamasinda; 2,000 m® hacminde bir sogutma deposu igin
yaklasik 1,200 kWh enerji gerektigi Boliim 4.3 te hesaplanmustir.

50 kW* 24 h= 1200 kWh

1,200 kWh*0.63 TL/kWh= 756 TL/giin = 75.9 Euro/giin

- Maliyet bilgilerinin islenmesi ve sunulmasi

Toplam ilk yatirrm ve isletme maliyetleri Cizelge 4.15°de verilmistir. Isletme

maliyetleri enerji tiiketimi, ekipman bakim/onarim masraflarini da igermektedir.
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Cizelge 4.15. Her iki yontemin ilk yatirim ve igletme maliyetleri

1. Yontem?
Proses Ik Yatirim Maliyeti (Euro) Isletme Maliyeti
(Euro/giin)
Mekanik sallama ekipmani 15,000 50
AAT sonuna UF+RO + 723,543 381.5
Evaporasyon
Toplam 735,543 4315
2. Yontem®
Endiistriyel Soguk Hava Dep0:450,000-600,000 75.9
Deposu Kurulumu (2000md) Arsa: 50,000
Insaa:20,000
Toplam 520,000-670,000 75.9
Ort:600,000

a: mekanik sallama+ UF+RO + Evaporasyon
b: soguk hava deposu

- Maliyetlerin Cevre Korumaya Katkisi

Bu asamada MET alternatiflerinin amacinin seffaf bir sekilde ortaya konmasi
gerekmektedir. Calismada karsilagtirma yapmak tlizere segilen her iki MET secenegi de
atiksudaki tuzlulugun (iletkenligin) giderilmesini hedeflemektedir. 1. yontemde boru
sonu olarak nitelendirebilece§imiz bir teknik uygulanirken, 2. yontem kirliligin
kaynaginda dnlenmesi prensibine dayanmaktadir.

Atiksudaki iletkenlik emisyonunu azaltmak iizere 1. MET seceneginin
kullanilmasi sirasinda tuz giderme veriminde ancak %15 lik bir giderim verimi elde
edilmektedir (UNIDO, 2001). Atiksu aritma tesisi ¢ikisinda iletkenlik parametresi i¢in
hedeflenen degerler saglanamamakta ve alic1 ortam kalitesinin iyilestirilebilmesi igin
tek basma 1. MET’in kullanim1 yeterli olmamaktadir. 1. MET’in kullanilmasi
durumunda; iletkenlik parametresi i¢in atiksu aritma tesisi ¢ikisinda hedeflenen
degerlere ulasilamamakta ve alici ortama desarjdan 6nce mutlaka bir UF+RO+
Evaporasyon sistemi kurulmasi gerekmektedir. Su kaynaklarimizda II. Smif su
kalitesine ulasilmasi igin, atiksu aritma tesisi ¢ikisina ters ozmoz sistemi kurulumu
tasarlanmis, gerekli ilk yatirim ve isletme maliyetleri hesaplanmustir.

1. MET alternatif i¢in, mekanik sallama ekipmani yatinm maliyeti anket
sonucundan elde edilmis olup; atiksu aritma tesisi ¢ikisinda hedeflenen iletkenlik
degerine ulagsmak icin tek basina mekanik sallama ekipmani kurulumu yeterli
olmamaktadir. Bu nedenle, ters ozmoz sistemi maliyeti de hesaplanarak maliyete ilave

edilmistir.
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2. yontemde soguk hava deposu kurulumu ilk yatirim ve isletme maliyetleri;
endiistriyel soguk hava depolar1 kurulumu yapan firmalardan temin edilmistir. Maliyet
hesabinda, deponun kurulum, insaa ve arsa maliyeti toplam olarak hesaplanmistir.

Her iki yontemin de uygulanmasi sonucu, iletkenlik parametresi icin atiksuda
hedeflenen emisyon degerlerine ulasilabilmektedir.

Derilerin farkli yontemlerle muhafazasi konusunda yapilan uluslararasi bilimsel
calismalarin tamaminda, geleneksel tuzla kiirlenerek muhafaza edilen islenmis deriler
ile daha temiz koruma teknikleri ile muhafaza edilerek islenen deri kaliteleri arasinda
ciddi farkliliklar olmadigi tespit edilmistir. Tuzsuz muhafaza yontemlerinin en énemli
avantajlarindan bir tanesi de deri isleme prosesinde su tiiketiminin yar1 yariya

azalmasidir.

4.6. Sektorel Uygulanabilirligin Degerlendirilmesi

Ulkemizde deri isleme tesislerinin tamaminda, 6 aydan 1 yila kadar uzayabilen
uzun saklama kosullar1 nedeniyle deriler tuzla kiirlenerek muhafaza edilmektedir.
Derilerin tuzla muhafaza edilmeden soguk hava depolarinda saklanmasi suretiyle
korunmasi olarak sunulan 2. yontem tesisler tarafindan uygulanabilir gériilmemektedir.
Derilerin kiirleme yonteminin degistirilerek en basta tuz kullanimindan kaginilarak
kirliligin kaynaginda onlenmesini esas alan MET alternatifi, geleneksel yontemlerin
disinda bir alternatif sundugundan tesisler tarafindan daha az uygulanabilir
goriilmektedir. Ancak BREF dokiimaninda yer alan 1. MET seg¢enegi, mekanik ekipman
vasitasiyla derideki gevsek tuzun silkelenerek uzaklastirilmasini icermekte ve deri
tesisleri tarafindan derilerin taze kiirlenmesi yoOntemine kiyasla mekanik ekipman
kullanim1 uygulanabilir goriilmektedir. Oysa ki, yiiksek tuzluluk igeren deri endiistrisi
atiksularinin neden oldugu ¢evresel kirliligin 6nlenmesinde mekanik ekipman tek basina
yeterli olmayip, mutlaka aritma tesisi sonuna tuzlulugu giderebilecek bir ters ozmoz
sistemi konulmalidir. Deri isleme tesislerinin daha uygulanabilir gordiikleri secenek tek
basina tuzlulugun giderilmesinde yeterli olmadigindan, ters ozmoz sistemi kurulumu vs
yontemler isin igerisine girdiginde sektoriin bu yatirimlara sicak bakmayacagi ve
yiiksek ilk yatirim, igletme maliyetlerinin yanisira ters ozmoz sisteminin isletme
problemleri de dahil edildiginde, simdiye kadar iilkemizde uygulanmamis olan

muhafaza yonteminin degistirilmesi segenegine olumlu bakacagi diisiiniilmektedir.
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Sektoriin  temiz Uretim c¢alismalarinda fiilen gorev almasi ve sektorel
farkindaligin artirilmasi temiz iiretim uygulamalarinin en 6nemli adimidir. Bu nedenle
uzun vadede s6z konusu MET Onlemlerinin getirecegi ¢evresel ve ekonomik faydalara
dikkat ¢ekilmelidir. Uygulanabilirligin saglanabilmesi i¢in énemli adimlardan biri olan
ulusal tesvik mekanizmalarinin saglanmasi, sektorel uyum kabiliyetinin aritilmasina
olumlu katki saglayacaktir.

Bu calisma, iletkenlik parametresinin atiksu aritma tesisi ¢ikisinda izlenmesi
durumu s6z konusu oldugunda, tesisler tarafindan her iki ydntemin de
uygulanabilirli§ine yonelik yapilmasi gereken fizibilite ¢alismasina katki saglayacaktir.
Tuzlulugun giderimi ile ilgili bir zorunluluk olugsmasi durumunda, tesisler tarafindan
maliyet ve cevresel yoOnler dikkate alinarak her iki MET alternatifi i¢in detayl
calismalar yapilmas1 gerekecektir. Tesisler tarafindan fazladan maliyet getirecek her
durum, cevresel katkisina bakilmaksizin uygulanamaz olarak goriilmekte ve ifade
edilmektedir. Cevresel problemlerin ¢6zlimiinde, yalmizca zorunluluk durumlarinda
degil, ¢evreye olan saygi cercevesinde birtakim konularda yenilik¢i yaklagimlarin
benimsenmesi gerekmektedir. Saha ziyaretlerinden edinilen tecriibeler gostermistir ki,
Ozellikle Avrupa Birligi tilkelerine ihracat yapan firmalarda, ham maddeden mamul
asamasina kadar her adimda g¢evreyi korumak ve kirletmemek adina temiz tiretimle ilgili
birgok uygulama halihazirda gerceklestirilmektedir. Bu uygulamalar ¢ogu isletmede her
ne kadar parasal getirisi iizerinden sekillense de bazi duyarl tesisler tarafindan goniillii

temiz tiretim ¢alismalarinin yapilmasi son derece 6nem arz etmektedir.

4.7. MET lerin Karsilastirilmasi ve En Iyi Secenegin Belirlenmesi

MET alternatifleri kiyaslanirken her iki yontemin ilk yatirnm ve isletme
maliyetleri ile giderim verimleri Karsilastirilmistir (Cizelge 4.16). 2.yontemin isletme
ve ilk yatirrm maliyetlerinin 1. yonteme kiyasla daha diisiik oldugu, giderim veriminin

ise daha yiiksek oldugu goriilmektedir.



Cizelge 4.16. MET alternatifleri maliyet ve giderim verimlerinin karsilastiriimasi

MET Tuzluluk | ilk Yatirim isletme Giinliik Ik Yatirnm
alternatfileri | giderimi | Maliyeti Maliyeti Enerji ve 20 Yilhk
(Euro) (Euro/giin) | Tiiketimi isletme
(kwh) Maliyeti
Toplami
(Euro)*
1. Yontem %90 735,543 431.5 1,800 5,252,018
2. Yontem %99 600,000 75.9 1,200 1,394,439
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* Yillik Euro faiz oran1 yaklasik %3 almmugtir.

Son olarak her iki yontemdeki tiim avantaj ve dezavantajlar goéz Oniinde

bulundurularak bir degerlendirme yapilmistir. MET alternatiflerinin avantaj ve

dezavantajlar1 Cizelge 4.17°de sunulmustur.

Cizelge 4.17. MET alternatiflerinin avantaj ve dezavantajlari

1. YONTEM? 2. YONTEMP
v' Derilerin tuzla kiirlenmesi/muhafazasi v’ Atiksuda iletkenlik parametresinde
uzun siireli bir koruma yontemidir. hedeflenen emisyon degerleri saglanir.
v’ Atiksu aritma tesisi ¢ikisina kurulan ters v' Deri islemede 1slatma asamasinda su
ozmoz sistemi ile ¢ikis atiksuyunda kullanimu yari1 yartya azalir.
iletkenlik parametresinde hedeflenen v’ Islatma asamasinda tuz olusmaz.
emisyon degerleri saglanir. v Isletme maliyeti daha diisiiktiir.
~ v’ Sektorel uygulanabilirligi 2. yonteme gore | v° Bu yontemle islenen derilerin kalitesi daha
E daha kolaydir. iyidir; daha yumusaktirlar ve daha diizenli
<Z( boyun pargalarina sahiptirler, islenmesi ¢ok
> daha kolaydr.
< v Islenmis deri kalitesinde %1 - 1.5 daha iyi
verim elde edilir.
v’ Kirliligin kayaginda 6nlenmesi prensibine
dayanur.
v' Derilerin soguk depolarda muhafazasi
sayesinde koku problemi de ortadan kalkar.
v' Isletme problemi 1.yénteme gdre daha azdir.
v Toplam ilk yatirrm maliyeti 2. yonteme v' Derilerin saklama/muhafaza siiresi kisadir (3
gore daha yiiksektir. hafta)
~ | v Ters Ozmoz (RO) prosesi isletme maliyeti | v Tagima maliyetleri, sogutmali birimlerin
E 2. yonteme kiyasla daha ytiksektir. maliyeti nedeniyle daha yiiksek olabilir.
Z | v Mekanik ekipmanlarin bakim/onarim v’ Kesimhane tabakhaneye nispeten yakin
<>E periyodu daha kisadir. olmalidir.
ﬁ v' Membran proses (RO) isletme v Konvansiyonel deri kiirleme metodu (tuzla
L problemleri, membran tikanmasi ve kiirleme) kullanilmadigindan sektorel uyum
Q konsantre akim bertaraf problemi 6nemli kabiliyeti daha diisiiktiir.
sorunlardur.
v/ Boru sonu aritma prensibine dayanir.
3 . Yontem: Iletkenligin giderimi i¢in, derilerin tuz kullanilarak muhafaza edilmesi durumunda, AAT ¢ikisi UF+RO + Evaporasyon
kurulumu
® 2. Yontem: iletkenligin giderimi icin derilerin tuzsuz soguk hava deposunda muhafaza edilmesi

2. yontem, yatirnm ve isletme maliyetlerinin daha diisiik olmasi, isletme

problemlerinin daha az olmasi, deri sektoriinde 6nemli problemlerden biri olan koku
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problemini de ortadan kaldirmasi, su kullaniminda yar1 yariya varan bir azalma
saglamasi ve en Onemlisi temiz iretimin temel mantigi olan Kirliligi kaynaginda

Onlemesi prensibine dayanmasi sebebiyle tercih edilen MET alternatifidir.

4.8. Senaryolar

AB MET Referans Dokiimaninda derilerin sogutularak 3 haftaya kadar
muhafaza edilebilecegi ifade edilmektedir. Ancak likemizdeki deri tesislerinin mevcut
yapist ve ham deri temin siireleri goz Oniine alindiginda s6z konusu siireye riayet
edilemeyecegi ihtimalinin de goz oniinde bulundurulmas: gerekmektedir.

Ulkemizde degisen kapasitelerde calisan ve farkli siirelerde derileri depolayarak
muhafaza eden tesisler goz oOniinde bulundurularak farkli senaryolara gore maliyet
hesaplamalar1 yapilmistir.

Senaryolar; deri isleme tesislerinin farkli kapasiteleri, atiksu debileri, ham
derilerin depolarda degisen siirelerde muhafaza edilmesi hususlart géz Oniinde
bulundurularak hesaplanmistir. Ham derilerin soguk hava depolarinda saklama
stirelerinin artmasi durumunda ilave koruyucu kimyasal kullanimi1 kag¢inilmazdir.

Senaryolar belirlenirken, tilkemizdeki atiksu altyap1 yonetimlerinin yapisi, 2872
sayili Cevre Kanunu’na dayanilarak c¢ikartilan Su Kirliligi Kontrolii Ydnetmeligi
(SKKY)’nde belirlenen atiksu altyapi tesisi tanimlarina gore gorev, yetki, sorumluluklar
cercevesinde tiim bilesenler dikkate alinmis olup; miinferit sanayi tesisi veya Organize
Sanayi Bolgesinde yer alan tesisler igin farkli aritma kademelerine sahip olan atiksu
kaynaklarinin mevcut durumu da g6z oniinde bulundurulmustur.

Ulkemizdeki deri tesislerinin mevcut yapist ve ham deri temin siireleri goz
oniline alindiginda s6z konusu siireye riayet edilemeyecegi ihtimalinin de gbz oniinde
bulundurulmas1 gerekmektedir. Bu nedenle uzun depolama siirelerinde derilerin
muhafaza edilmesi durumu ve tlilkemizdeki atiksu altyap1 yonetimlerinin mevcut yapisi
da g6z Oniinde bulundurularak farkli senaryolar icin tez caligmasi kapsaminda
kiyaslanan MET alternatiflerine yonelik ilk yatinm ve isletme maliyetleri
hesaplanmustir.

1. Senaryoda; 4,000 ton/yil kapasitede ¢alisan miinferit bir deri tesisi i¢in, tesise
ait fiziksel kimyasal ve biyolojik aritma kademelerini igeren atiksu aritma tesisinde
yaklasik 1,000 m®/giin atiksuyun aritilarak alic1 ortama desarj edildigi varsaymm ile,

atiksudaki iletkenligin giderimi igin, ilk alternatif olarak, tuzla muhafaza edilen derilerin
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islenmesi durumunda mekanik sallama ekipmani kurulumu yani sira atiksu aritma tesisi
cikisina ters ozmoz kurulumu veya ikinci alternatif olarak derilerin soguk hava
deposunda koruyucu kimyasal ile muamele edilerek 6 ay siire ile muhafaza edilmesi
icin gerekli maliyetler hesaplanmis ve kiyaslanmustir.

2. Senaryoda; 1,200 ton/y1l kapasitede ¢alisan miinferit bir deri tesisi i¢in, tesise
ait fiziksel kimyasal ve biyolojik aritma kademelerini igeren atiksu aritma tesisinde
yaklasik 300 m®/giin atiksuyun aritilarak alici ortama desarj edildigi varsayim ile,
atiksudaki iletkenligin giderimi i¢in, ilk alternatif olarak, tuzla muhafaza edilen derilerin
islenmesi durumunda mekanik sallama ekipmani kurulumu yani sira atiksu aritma tesisi
cikisina ters ozmoz kurulumu veya ikinci alternatif olarak derilerin soguk hava
deposunda 3 hafta siire ile muhafaza edilmesi i¢in gerekli maliyetler hesaplanmis ve
kiyaslanmustir.

3. Senaryoda; 1,200 ton/y1l kapasitede ¢alisan miinferit bir deri tesisi igin, tesise
ait fiziksel kimyasal ve biyolojik aritma kademelerini igeren atiksu aritma tesisinde
yaklasik 300 m®/giin aitksuyun aritilarak alici ortama desarj edildigi varsayim ile,
atiksudaki iletkenligin giderimi i¢in, ilk alternatif olarak, tuzla muhafaza edilen derilerin
islenmesi durumunda mekanik sallama ekipmani kurulumu yani sira atiksu aritma tesisi
cikisina ters ozmoz kurulumu veya ikinci alternatif olarak derilerin soguk hava
deposunda koruyucu kimyasal ile muamele edilerek 6 ay siire ile muhafaza edilmesi
icin gerekli maliyetler hesaplanmis ve kiyaslanmistir.

4. Senaryoda; Deri Ihtisas OSB’ye ait fiziksel kimyasal ve biyolojik aritma
kademelerini igeren atiksu aritma tesisinde yaklasik 10,000 m®/giin atiksuyun aritilarak
alici ortama desarj edildigi varsaymmu ile, atiksu aritma tesisi ¢ikisina ters ozmoz
kurulumu i¢in gerekli maliyetler hesaplanmis ve kiyaslanmistir.

5. Senaryoda; 1,200 ton/yil kapasitede ¢alisan bir deri tesisi igin, tesise ait
fiziksel aritmadan gecirilerek OSB veya Belediye kanalina desarj edilen yaklasik 300
m®/giin atiksudaki iletkenligin giderimi igin, ilk alternatif olarak, tuzla muhafaza edilen
derilerin islenmesi durumunda mekanik sallama ekipmani kurulumu yan1 sira fiziksel
aritma sonrasina; kimayasal aritma, biyolojik aritma ve ters ozmoz kurulumu veya
ikinci alternatif olarak derilerin soguk hava deposunda 3 hafta siire ile muhafaza
edilmesi i¢in gerekli maliyetler hesaplanmis ve kiyaslanmstir.

6. Senaryoda; 1,200 ton/yi1l kapasitede ¢alisan bir deri tesisi igin, tesise ait
fiziksel aritmadan gegirilerek OSB veya Belediye kanalina desarj edilen yaklasik 300

m3/giin atiksudaki iletkenligin giderimi icin, ilk alternatif olarak, tuzla muhafaza edilen
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derilerin islenmesi durumunda mekanik sallama ekipmani kurulumu yani sira fiziksel
aritma sonrasina; kimayasal aritma, biyolojik aritma ve ters ozmoz kurulumu veya
ikinci alternatif olarak derilerin soguk hava deposunda koruyucu kimyasal ile muamele
edilerek 6 ay siire ile muhafaza edilmesi i¢in gerekli maliyetler hesaplanmis ve
kiyaslanmistir.

7. Senaryoda; 4,000 ton/yil kapasitede ¢alisan bir deri tesisi igin, tesise ait
fiziksel aritmadan gegirilerek OSB veya Belediye kanalina desarj edilen yaklasik 1,000
m®/giin atiksudaki iletkenligin giderimi igin, ilk alternatif olarak, tuzla muhafaza edilen
derilerin islenmesi durumunda mekanik sallama ekipmani kurulumu yani sira fiziksel
aritma sonrasina; kimayasal aritma, biyolojik aritma ve ters ozmoz kurulumu veya
ikinci alternatif olarak derilerin soguk hava deposunda 3 hafta siire ile muhafaza
edilmesi i¢in gerekli maliyetler hesaplanmis ve kiyaslanmustir.

8. Senaryoda; 4,000 ton/yil kapasitede calisan bir deri tesisi igin, tesise ait
fiziksel aritmadan gegirilerek OSB veya Belediye kanalina desarj edilen yaklasik 1,000
m?®/giin atiksudaki iletkenligin giderimi igin, ilk alternatif olarak, tuzla muhafaza edilen
derilerin islenmesi durumunda mekanik sallama ekipmani kurulumu yani sira fiziksel
aritma sonrasina; kimayasal aritma, biyolojik aritma ve ters ozmoz kurulumu veya
ikinci alternatif olarak derilerin soguk hava deposunda koruyucu kimyasal ile muamele
edilerek 6 ay siire ile muhafaza edilmesi i¢in gerekli maliyetler hesaplanmis ve
kiyaslanmistir. Senaryolara iliskin 6zet durumu gosteren bilgiler Cizelge 4.18°de

sunulmaktadir.
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Senaryo Mevcut aritma prosesi 1. Yontem 2. Yontem
(m3/giin (Tuzla kiirleme) (Soguk depolama)
) ilave aritma prosesi Muhafaz | ilave
a siiresi kimyasal
Tez 1000 Miinferit tesis UF+RO + Evaporasyon 3 hafta
calismasi (Fiziksel+kimyasal+ biyolojik
aritma)
Senaryo 1 | 1,000 Miinferit tesis UF+RO + Evaporasyon 6 ay kimyasal
(Fiziksel+kimyasal+ biyolojik
aritma)
Senaryo 2 | 300 Miinferit tesis UF+RO + Evaporasyon 3 hafta --
(Fiziksel+kimyasal+ biyolojik
aritma)
Senaryo 3 | 300 Miinferit tesis UF+RO + Evaporasyon 6 ay kimyasal
(Fiziksel+kimyasal+ biyolojik
aritma)
Senaryo4 | 10,000 | Deri ihtisas OSB UF+RO + Evaporasyon --
(Fiziksel+kimyasal+ biyolojik
aritma)
Senaryo 5 | 300 OSB i¢i deri tesisi Kimyasal+ Biyolojik+ 3 hafta --
(On aritma sonrasi kanala desarj) | UF+RO + Evaporasyon
Senaryo 6 | 300 OSB i¢i deri tesisi Kimyasal+ Biyolojik+ 6 ay kimyasal
(On aritma sonrasi kanala desarj) | UF+RO + Evaporasyon
Senaryo 7 | 1,000 OSB i¢i deri tesisi Kimyasal+ Biyolojik+ 3 hafta --
(On aritma sonrasi kanala desarj) | UF+RO + Evaporasyon
Senaryo 8 | 1,000 OSB igi deri tesisi Kimyasal+ Biyolojik+ 6 ay kimyasal
(On aritma sonrasi kanala desarj) | UF+RO + Evaporasyon

4.8.1. Senaryo 1

Ulkemizde miinferit deri isleme tesislerden kaynaklanan atiksularin alic1 ortama

desarjinda, SKKY Tablo12’de yer alan desarj standartlar1 uygulanmaktadir. S6z konusu

desarj standartlar1 mevcut durumda ancak fiziksel+kimyasal+biyolojik aritma ile

saglanabilmektedir. Bu nedenle senaryonun gercege en yakin sekilde verileri yansitmasi

hedeflendiginden, mevcut durumdaki uygulama tizerinden hesaplamalar yapilmistir. 1.

Senaryo i¢in; Yilda 4000 ton deri isleyen (biiyiik 6l¢ekte) bir miinferit sanayi tesisinden

kaynaklanan 1000 m®/giin’liik atiksu, tesise ait atiksu aritma tesisinde fiziksel, kimyasal

ve biyolojik aritma kademelerinden gegirildikten sonra SKKY Tablo 12°de yer alan

desarj kriterleri saglandiktan sonra alici ortama desarj edilmektedir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Senaryo 1

Senaryo Kapasite Q (m¥giin) | Mevcut aritma | 1. MET 2. MET
prosesi (Tuzla kiirleme) (Soguk depolama)
Senaryo 1 4000 ton/y1l | 1,000 Miinferit Mekanik sallama+ Siire: Ilave
(Fiziksel+kimyasa | AAT sonuna UF+RO | 6 ay Koruyucu
I+ biyolojik) + Evaporasyon Kimyasal
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AB MET Referans Dokiimaninda tiim deri tiirleri i¢in birim atiksu miktar1 yer
almakta olup; birim iiriin basina olusan atiksu miktar1 ortalama 100 m®/ton kabul
edilmistir. 4,000 ton/y1l deri isleyen tesiste giinde yaklasik 10 ton deri islenmekte ve
1,000 m*/giin atiksu olusmaktadir (AB Deri BREF, 2013). 1. Senaryo akim semas1 Sekil
4.12’de sunulmaktadir.

Q=1000
4000 ton/yil / / . __ mgin_
deri . 3
Fiziksel

artma (1letkenfk<
»7 3000ps/gm)
]

O

1
1
1
1
1
1
-
\

2.MET . .
SOGUK HAVA DEPOSU (6 AY) | (etkentik<
(ILAVE KORUYUCU KIMYASAL) l 3000us/cm)

Sekil 4.12. Senaryo 1 Akim Semast

Bu tez ¢alismasi kapsaminda en iyi MET segenegini belirlemek iizere kiyaslama
yapilan 2 MET alternatifinden 1.MET secenegi: derilerin tuzlanarak kiirlenmesi sonrasi
emisyonlarin azaltilmasi, 2. MET secenegi ise derilerin tuz kullanilmadan fiziksel
koruma/muhafaza ydntemlerinden biri olan sogutma teknigi ile kiirlenmesi ile tuz
kullanimindan tamamen kag¢inilmasi esasina dayanmaktadir.

Secilen iki alternatif kiyaslama yapilitken 1. MET alternatifinde belirtilen
mekanik sallama ekipmani kullanimi  iilkemizdeki deri isleme tesislerinde
uygulanmamaktadir. Mekanik sallama ekipmani kullanimu ile atiksudaki tuz iceriginde
yalnizca %15’lik bir azalma saglanabildigi bilimsel calismalarda belirtilmekte olup
(UNIDO, 2001); atiksudaki iletkenlik seviyesinde hedeflenen degerlere ulagilamamakta
ve bu alternatifin uygulanmasi durumunda, fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma
kademelerine sahip bir atiksu aritma tesisi ¢ikisina UF+RO+ Evaporasyon sistemi
kurulumu gerekmektedir.

2. alternatif olan “Taze (tuzlanmamis) post ve derilerin kullanim1” segenegi, taze
derilerin tuz kullanilmadan baska fiziksel/kimyasal yoOntemlerle korunmasi/
muhafazasini icermektedir. Bu boliimde derilerin fiziksel koruma yontemlerinden biri

olan “Sogutma” ile muhafaza edilmesi 2. MET alternatifi olarak se¢ilmistir.
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Her iki MET secenegi de deri isleme sektoriinde derilerin kiirlenmesi
asamasinda yiiksek oranda kullanilan tuzun islatma kademesinde atiksulara karisarak
alict ortamda ¢ok biiyiik problem teskil eden ve atiksu aritma tesislerinde giderilemeyen
iletkenlik iceriginin diisiirtilmesini hedeflemektedir.

1. Senaryoda, yilda 4000 ton deri isleyen (biiylik 6l¢ekte) bir miinferit sanayi
tesisinde AB MET Sonug Belgesi Dokiimaninda yer alan ve bu tez ¢alismasinda en iyi
MET secenegini belirlemek iizere kiyaslama yapilan her iki MET alternatifini igin
maliyetler hesaplanarak karsilastirilmistir.

1. Senaryoda, yilda 4000 ton deri isleyen (bliyiik 6lcekte) bir miinferit sanayi
tesisinden kaynaklanan 1000 md/giin atiksuyun, tesise ait atiksu aritma tesisinde
fiziksel, kimyasal ve biyolojik aritma kademelerinden gegirildikten sonra SKKY Tablo
12°de yer alan desarj kriterleri saglandiktan sonra alici ortama desarj edildigi kabul
edilmistir.

Tesiste, atiksudaki iletkenlik probleminin ¢oziimiinde 1. MET alternatifinin
uygulanmast durumunda AAT’lerin ¢ikis suyunda 20.03.2010 tarihli ve 27527 sayili
Atiksu Artma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi’'nde yer alan II. Sinif su kalite
kriterlerini (iletkenlik<3000 ps/cm) saglayabilmek icin tesise ait atiksu aritma tesisi
sonuna yapilmasi gereken Ters Ozmoz+Evaporasyon sistemi kurulumu i¢in ilk yatirim
ve isletme maliyetleri hesaplanmis, 2. MET alternatifinin uygulanmas: durumunda ise
derilerin tuz kullanmadan soguk hava depolarinda 6 ay muhafazasi i¢in ilk yatirim ve
isletme maliyetleri hesaplanmistir. Soguk depoda derilerin uzun siireli muhafazasinda
koruyucu kimyasal kullanimi1 kaginilmazdir.

1. yontemde: mekanik sallama ekipmani kullanim1 ve atiksu aritma tesisi sonuna
ters ozmoz+evaporasyon sistemi kurulumu hesaplamalarindaki maliyet verileri Bolim
4.3’ten direk alinmistir. 2. Yontemde derilerin soguk muhafazasinda, Bolim 4.3°te
derilerin 3 hafta depolanacagi depo hacmi ve elektrik tiikketimleri hesaplanmis olup;
koruma siiresinin 6 aya ¢ikmasi durumunda 24 hafta i¢in hesaplamalar 8 kat ¢arpilarak
yapilmistir. Ayrica 2.yontem i¢in ilave kimyasal kullanimi maliyeti de hesaplanmustir.

Derilerin tuz kullanmadan farkli yontemlerle muhafazasinda farkli kimyasal
iceren bilesikler ve yontemler kullanilabilmektedir. Bilimsel ¢alismalarda birgok farkli
yontem arastirilsa da, tuz kullanmadan farkli kimyasal kullanimi, atiksuda farkli
kimyasallarin ve kirliliklerin olusumuna neden olabileceginden, atiksu yonetiminde
problem teskil etmeyecek koruyucu iirlinlerin se¢imi iizerinde yogunlasilmistir. Bu

nedenle, senaryolarda yer alan derilerin soguk hava depolarinda 6 ay korunmasina
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yonelik hesaplamalarda ilave kimyasal olarak, ¢evre dostu triinler olan silika jel ve
neem yagi kullanimu tercih edilmistir.

Silika jel; derideki kritik nem igeriginin asilmasin1 onleyen bir bakteriyostatik
(bakteriyi oldiirmeksizin biiyiime ve iiremesini yavaslatma veya durdurma yetenegine
sahip olan) olarak post ve derilerin muhafazasinda kullanilabilmektedir. Etkin bir
koruma i¢in %15 oraninda uygulanmasi gerekmektedir (Kanagaraj ve Babu 2002).
Piyasada ticari olarak bulunan silika jel fiyatlar1 degiskenlik gostermekle birlikte,
kilogrami yaklasik 100 tl olarak temin edilebilmektedir.

Derilerin tuzsuz muhafaza yontemlerinden biri olarak ge¢cmis yillardaki bilimsel
arastirmalara konu olan neem ekstrakti/yagi; bitki 6ziinden elde edilen bir iirlin olup;
hiicre duvarlarint yok ederek bakteri ve mantar hiicrelerini dldiirebilme o6zelligine
sahiptir. Bu 6zelligi ile zararlilarla miicadele vb. gibi bir¢ok alanda, bitkisel ve dogal bir
alternatif olarak goriilmekte ve uygulanmaktadir. Deri yiizeyine %] oraninda
uygulanmakta ve derilerde 6 aya varan koruma siirelerine izin verebilmektedir (Ozger
ve ark., 2013). Ancak derilerin tuz kullanmadan muhafazasinda; 6 aya varan uzun
koruma siirelerinin, islenmis deri kalitesini bir miktar olumsuz etkileyebileceginin g6z
oniinde bulundurulmasi gereken hususlardan bir tanesi oldugu c¢alismalarda

bildirilmistir (Kanagaraj ve Babu 2002).

1. Yontem icin ilk yatirum ve isletme maliyetleri hesabi:

v' Mekanik sallama ekipmani yatirnm maliyeti: 15,000 Euro
v’ Isletme maliyeti hesab1 (50 kW*8 saat=400 kWh/giin (Mekanik sallama ekipmani
giinliik enerji tiiketimi)
Birim elektrik tiiketim fiyati: 0.63 TL/kWh (EPDK, 2021)
400 kWh*0.63 TL/kWh= 252 TL (giinliik)= 25.3 Euro
(1 EURO=9,96 TL)
Mekanik ekipman bakim/onarim dahil edilerek giinliikk toplam 50 Euro olarak
belirlenmistir.
v' Mevcut AAT sonuna UF+RO + Evaporasyon (1,000m?/giin kapasitede bir AAT igin)
v’ Ilk yatirrm maliyeti aralig1 = 700-1,000 USD/(m®/giin) (CSB Memkon Projesi, 2018)
v’ Ortalama ilk yatirim maliyeti = 850 USD/(m?®/giin) = 720.5 Euro/(m®/giin)
v' 1,000m?/giin*850 USD/m3=850,000 USD = 723.543 Euro
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v/ Ortalama isletme maliyeti = 0.45 USD/m® (CSB Memkon Projesi, 2018) =0,38
Euro/(m®/giin)
v' 1,000m?/giin*0.45 USD/m®= 450 USD/giin = 381.5 Euro/giin

2. Yontem icin ilk yatirim ve isletme maliyetleri hesabi:

Endiistriyel soguk hava deposu kurulumunda, soguk depo kurulumu yapan farkl
firmalardan temin edilen fiyatlarin ortalama degerleri alinmis olup; depolarin m? fiyati
2,000-3,000 TL arasinda degismektedir. 16,000 m® depo hacmi icin hesaplanan ilk
yatirim maliyeti ve igletme maliyeti de Tablo da sunulmaktadir.

16,000 m*® i¢ oda hacmine sahip bir deponun 2°C’de normal ve asir1 kullanimda
elektrik tiiketimi Cizelge 4.16’da sunulmakta olup; elektrik tiiketimi yaklagik 400,000
Watt (400 kW) olarak kabul edilmistir. Bu deger 24 saat ile ¢arpilarak giinliik enerji
tilketimi kWh cinsinden hesaplanir. 16,000 m® hacminde bir sogutma deposu i¢in
yaklasik isletme maliyeti hesaplamasinda;

400 kW* 24 h= 9,600 kWh

9,600 kWh*0.63 TL/kWh= 6,048 TL/giin = 607.5 Euro/giin

Giinliik yaklagik 10 ton (2,000 adet) deri islenen bir tesiste, 21 giinde toplam
yaklagik 42.000 adet derinin depolanacagi kapasitede sogutuculu ortamda depo tasarimi
Boliim 4.3’te yapilmistir. Depo siiresinin 6 aya ¢ikmasi durumunda;

10 ton/giin x 180 giin =1800 ton derinin depolanacagi bir depo hacmi.

2,000 adet x 6 ay (180 giin) = 360,000 adet deri depolanacagi bir depo hacmi
(16,000 m3)

Kimyasal kullanimi1 hesaplamalari: Silika jel ve neem ekstrakti birim fiyatlar
iilkemizde faaliyet gosteren kimya firmalarindan temin edilmistir.

a) Silika jel kullanimi: %15 oranda kullanilmasi gerekmektedir.

1800 ton deriye uygulanmasi gereken silika jel miktar1 1800* (%15)=270 ton.
270 ton*100 TL/kg*1000 kg/t=27*10° TL= 2,712,000 Euro (6 Aylik maliyet)

b) Neem ekstakti: Deri yiizeyine %1 oraninda uygulanmasi gerekmektedir.
1800 ton deriye uygulanmasi gereken neem ekstrakti miktar1 1800* (%1)=18 ton.
Neem yag1 6zgiil agirhik ~ 0,9 g/cm®
18 ton neem ekstrakti=20*10® mL =20 milyon TL=2,009,000 Euro (6 Aylik maliyet)
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Cizelge 4.20. Senaryo 1 i¢in her iki yontemin ilk yatirim ve isletme maliyetleri

1. Yontem?
Proses Ik Yatirim Maliyeti (Euro”) Isletme Maliyeti
(Euro/giin)
Mekanik sallama ekipmani 15,000 50
AAT sonuna UF+RO + 723,543 381.5
Evaporasyon
Toplam 735,543 4315
2. Yontem®
Endiistriyel Soguk Hava Depo:3,214,000-4,821,000 607.5
Deposu Kurulumu (16,000 m®) | Arsa: 50,225
insaa:50,225
Kimyasal/koruyucu kullanim
Silika jel: 2,712,000 (6 aylik)
Neem ekstrakti: 2,009,000 (6 aylik)
Toplam 5,323,000-7,633,000 607.5
Ort: 6,000,000

a: mekanik sallama+ UF+RO + Evaporasyon
b: soguk hava deposu+koruyucu kimyasal
*1 Euro:9.95 TL

4.8.2. Senaryo 2

2. Senaryo i¢in; Yilda 1200 ton deri isleyen bir miinferit sanayi tesisinden
kaynaklanan atiksu, tesise ait atiksu aritma tesisinde fiziksel, kimyasal ve biyolojik
aritma kademelerinden gegirildikten sonra SKKY Tablo 12°de yer alan desarj kriterleri

saglandiktan sonra alict ortama desarj edilmektedir (Cizelge 4.21).

Cizelge 4.21. Senaryo 2

Senaryo Kapasi | Q Mevcut aritma | 1. MET 2. MET
te (m®/giin) | prosesi (Tuzla kiirleme) (Soguk
depolama)
Senaryo 2 | 1200 300 Miinferit Mekanik sallama+ Siire: 3 hafta
ton/yil (Fiziksel+kimyasal+ | AAT sonuna UF+RO +
biyolojik) Evaporasyon

2. Senaryoda yilda 1,200 ton deri isleyen bir miinferit sanayi tesisininden
kaynaklanan 300 m3/giin’liik atiksu, tesise ait atiksu aritma tesisinde fiziksel, kimyasal
ve biyolojik aritma kademelerinden gegirilerek SKKY Tablo 12’de yer alan desar;j
kriterleri saglandiktan sonra alici ortama desarj edilmektedir. AB MET Referans
Dokiimaninda tiim deri tiirleri i¢in birim atiksu miktar1 yer almakta olup; birim {iriin
basma olusan atiksu miktar1 ortalama 100 m3/ton kabul edilmistir. 1,200 ton/y1l deri
isleyen tesiste giinde yaklasik 3 ton deri islenmekte ve 300 m?/giin atiksu olusmaktadir

(AB Deri BREF, 2013).
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Sekil 4.13. Senaryo 2 Akim Semasi

Tesiste, atiksudaki iletkenlik probleminin ¢oziimiinde 1. MET alternatifinin
uygulanmasi durumunda mekanik sallama ekipmani kurulumunun yani sira AAT lerin
¢ikis suyunda 20.03.2010 tarihli ve 27527 sayil1 Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller
Tebligi’'nde yer alan II. Smif su kalite kriterlerini (iletkenlik<3000 ps/cm)
saglayabilmek igin tesise ait atiksu aritma tesisi sonuna yapilmasi gereken Ters
Ozmoz+Evaporasyon sistemi kurulumu i¢in ilk yatinm ve isletme maliyetleri
hesaplanmig, 2. MET alternatifinin uygulanmasi durumunda ise derilerin tuz
kullanmadan soguk hava depolarinda 3 hafta muhafazasi icin ilk yatirnm ve isletme
maliyetleri hesaplanmustir.

1. yontemdeki mekanik ekipman, kapasite ve giinliik ¢aligma siireleri dikkate
alarak, piyasada benzer islevde c¢alisan makinalarin tiikettigi enerji sarfiyatlar ile
kiyaslanarak hesaplanmistir. 1,200 ton/y1l deri isleyen tesiste, giinde yaklasik 3 ton (600
adet) deri islenmektedir. Giinde yaklasik 600 adet deriyi silkeleyecek mekanik sallama
ekipmani tasarimi: 1. Yontem igin 1,200 ton/y1l kapasitede tek vardiya (8 saat) calisan
bir tesiste, giinliik yaklagik 3 ton deri (600 adet) islenecegi hesabindan yola ¢ikilarak, 1
saatte yaklagik 75 deriyi sallayabilecek bir mekanik ekipmanin harcayacagi elektrik
tikketimi hesaplanir. 1. Yontem igin elektrik enerjisi hesabinda bu deger 15 kW olarak
kabul edilmistir. Daha sonra tesis tek vardiya (8 saat) ¢alistig1 i¢in enerji ihtiyaci 8 saat
ile 365 giin carpilarak yillik enerji tiikketimine cevrilir.

15 kW*8 saat=120 kWh/giin

1. Yontemde mekanik sallama ekipmani kullanimi ile atiksuda istenilen emisyon
degerleri saglanamamaktadir. Bu sebeple tuzla kiirlenen derilerin, 1slatma asamasina

gecilmeden once mekanik sallama ekipmani ile tuz giderimi agamasina, atiksu aritma
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tesisi sonunda alic1 ortama desarjdan once iletkenligin hedeflenen emisyon degerlerine
ulagilabilmesini saglayacak bir UF+RO + Evaporasyon sistemi tasarimi da ilave
edilmistir. UF+RO + Evaporasyon giinliik enerji tiiketimi hesabinda, birim enerji
tiiketimi 1,4 kWh/m® (CSB MEMKON Projesi, 2018) kullanilarak, 300 m?®/giin
kapasiteli AAT i¢in hesaplanmustir (Esitlik 4.8). Biiyiikbas ve kiiclikbas hayvan derisi
islemede su tiiketimleri ve olusan atiksu hacimleri degismekte olup; yiinlii koyun derisi
islemede bu oran daha da artmaktadir. AB MET Referans Dokiimaninda tiim deri tiirleri
icin birim atiksu miktar1 yer almakta olup; birim {irlin basina olusan atiksu miktari
ortalama 100 m®/ton kabul edilerek (AB, BREF, 2013) 1,200 ton/y1l deri isleyen tesiste
giinde yaklasik 300 m®/giin atiksu olusmaktadir.)

m’ KWh _ LW
300 2 x 1,422 = 420 kWhy (4.8)

1. Yontemde glinliik toplam enerji tiiketimi; mekanik sallama ekipmaninin enerji
tiketimi ile ters ozmoz sisteminin enerji tiikketimleri toplanarak hesaplanmigtir. 2.
Yontem icin ise sogutucunun kullanacagi siirekli bir elektrik enerjisi olacaktir.
Sogutulan deri maksimum 3 hafta muhafaza edilebilmektedir (2°C). Bu sebeple 2.
yontemde yilda yaklasik 1,200 ton/giin deri isleyen bir tesisin soguk muhafaza
uygulamasi durumunda yaklasik 3 haftalik bir koruma siiresinde derilerin depolanacagi
depo hacmi hesaplanmis olup; endiistriyel soguk hava depo kurulumu yapan
firmalardan temin edilen bilgiler ile hesaplanan depo hacmine uygun endiistriyel soguk
hava deposu kurulumu sonrasi giinliik ve yillik enerji tiiketimleri hesaplanmaistir.

2. Yontem i¢in ise sogutucunun kullanacag: siirekli bir elektrik enerjisi olacaktir.
Sogutulan deri maksimum 3 hafta muhafaza edilebilmektedir (2°C). Bu sebeple 2.
yontemde yilda yaklasik 1,200 ton/giin deri isleyen bir tesisin soguk muhafaza
uygulamasi durumunda yaklasik 3 haftalik bir koruma siiresinde derilerin depolanacagi
depo hacmi hesaplanmis olup; endistriyel soguk hava depo kurulumu yapan
firmalardan temin edilen bilgiler ile hesaplanan depo hacmine uygun endiistriyel soguk
hava deposu kurulumu sonrasi giinliik ve yillik enerji tiiketimleri hesaplanmistir.

Giinlik yaklagik 3 ton (600 adet) deri islenen bir tesiste, 21 giinde toplam
yaklagik 12.600 adet derinin depolanacagi kapasitede sogutuculu ortamda depo
tasarimi: Endiistriyel soguk hava deposu kurulumu yapan firmalardan temin edilen
tasarim bilgilerinden yola ¢ikilarak, soguk hava deposunda saklanacak olan iiriiniin

Ozellikleri, ask1 kullanma durumu, en efektif bigimde alan1 degerlendirme gibi faktorler
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dikkate almarak diger iirlin gruplar i¢in yapilan benzer hesaplamalar dikkate alinmis
olup; 1 m3 liik bir alana yaklasik 3 cm et kalmlima sahip olan kiiciikbas hayvan
derilerinin askilanarak dizilmesi yoluyla yaklasik 21 adet derinin sigabilecegi kabulii ile
600 m® liik bir depo hacmine ihtiya¢ duyuldugu hesaplanmistir.

600 m® i¢ oda hacmine sahip bir deponun 2°C’de normal ve asir1 kullanimda
elektrik tiiketimi Cizelge 4.16’da sunulmus olup; sistemin kurulu giicii yaklagik 15,000
Watt (15 kW) olarak kabul edilmistir. Bu deger 24 saat ile ¢arpilarak giinliik enerji
titketimi kWh cinsinden hesaplanir. Cizelge 4.16’da yer alan enerji tiiketim verilerinden
yararlanilarak 600 m® hacminde bir sogutma deposu i¢in yaklasik 360 kWh enerji
gerektigi hesaplanmistir.

15 kW* 24 h= 360 kWh

1. Yontem icin ilk yatirum ve isletme maliyetleri hesabi:

v' Mekanik sallama ekipmani kurulumu: 15.000 Euro (BESTU, 2019)

v Mekanik sallama ekipmani isletme maliyeti hesabi: 120 kWh*0.63 TL/kWh= 75.6
TL/giin =7.6 Euro/giin
Mekanik ekipman bakim/onarim dahil edilerek giinliik toplam 15 Euro olarak
belirlenistir.

v' Mevcut AAT sonuna UF+RO + Evaporasyon (300m?/giin kapasitede bir AAT igin)

v’ Ilk yatirrm maliyeti aralig1 = 700-1,000 USD/(m?%/giin) (CSB Memkon Projesi, 2018)

v’ Ortalama ilk yatirim maliyeti = 850 USD/(m?/giin)

v' 300m%/giin*850 USD/m3=255,000 USD= 215,810 Euro

v’ Ortalama isletme maliyeti = 0.45 USD/m® (CSB Memkon Projesi, 2018)

v 300m?/giin*0.45 USD/m®= 135 USD/giin =114.2 Euro/giin

2. Yontem icin ilk yatirim ve isletme maliyetleri hesabi:

2.yéntemde 600 m® kapasiteli bir endiistriyel soguk hava deposu kurulumu ilk
yatirim ve isletme maliyetleri hesaplanmistir.
v" Endiistriyel soguk hava deposu kurulumunda, soguk depo kurulumu yapan farklh
firmalardan temin edilen fiyatlarin ortalama degerleri alinmus olup; depolarin m?
fiyat1 2,000-3,000 TL arasinda degismektedir.

v’ Isletme maliyeti hesab: (Giinliik 360 kWh elektrik tiiketimi)



Isletme maliyeti hesaplamasinda;

360 kWh*0.63 TL/kWh=226.8 TL/giin =22.8 Euro/giin
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Cizelge 4.22. Senaryo 2 i¢in her iki yontemin ilk yatirim ve igletme maliyetleri

1. Yontem®
Proses ilk Yatirnm Maliyeti (Euro) Isletme Maliyeti (Euro/giin)
Mekanik sallama ekipmani 15,000 15
AAT sonuna 215,810 114.2
UF+RO + Evaporasyon
Toplam 230,810 153
2. Yontem”
Endiistriyel Soguk Hava Depo:120,540-180,800 22.8
Deposu Kurulumu (600m?) Arsa: 15,060
Insaa:6,027
Toplam 141,627-201,887 22.8
Ort. 170,000

a: mekanik sallama+ UF+RO + Evaporasyon

b: soguk hava deposu

4.8.3. Senaryo 3

3. Senaryo i¢in; Yilda 1200 ton deri isleyen (biiyiik 6lgekte) bir miinferit sanayi

tesisininden kaynaklanan atiksu, tesise ait atiksu aritma tesisinde fiziksel, kimyasal ve

biyolojik aritma kademelerinden gegirildikten sonra SKKY Tablo 12’de yer alan desar;j

kriterleri saglandiktan sonra alic1 ortama desarj edilmektedir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Senaryo 3

Senaryo Kapasite | Q Mevcut aritma | 1. MET 2. MET
(m3/giin) | prosesi (Tuzla (Soguk depolama)
kiirleme)
Senaryo 3 | 1,200 300 Miinferit Mekanik Siire: | Tlave
ton/y1l (Fiziksel+kimyasal+ | sallama+ 6 ay Koruyucu
biyolojik) AAT sonuna Kimyasal
UF+RO +
Evaporasyon

3. Senaryo i¢in; yilda 1,200 ton deri isleyen bir miinferit sanayi tesisininden

kaynaklanan 300 m®/giin’liik atiksu, tesise ait atiksu aritma tesisinde fiziksel, kimyasal

ve biyolojik aritma kademelerinden gecirilerek SKKY Tablo 12°de yer alan desarj

kriterleri saglandiktan sonra alici ortama desarj edilmektedir. AB MET Referans

Dokiimaninda tiim deri tiirleri i¢in birim atiksu miktar1 yer almakta olup; birim iiriin

basina olusan atiksu miktar1 ortalama 100 m®/ton kabul edilmistir. 1,200 ton/y1l deri

isleyen tesiste giinde yaklasik 3 ton deri islenmekte ve 300 m?/giin atiksu olusmaktadir

(AB Deri BREF, 2013).
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Sekil 4.14. Senaryo 3 Akim Semast

Tesiste, atiksudaki iletkenlik probleminin ¢oziimiinde 1. MET alternatifinin
uygulanmasi durumunda mekanik sallama ekipmani kurulumunun yani sira AAT lerin
¢ikis suyunda 20.03.2010 tarihli ve 27527 sayili Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller
Tebligi’nde yer alan II. Smif su kalite kriterlerini (iletkenlik<3000 ps/cm)
saglayabilmek icin tesise ait atiksu aritma tesisi sonuna yapilmasi gereken Ters
Ozmoz+Evaporasyon sistemi kurulumu icin ilk yatinm ve isletme maliyetleri
hesaplanmig, 2. MET alternatifinin uygulanmasi durumunda ise derilerin tuz
kullanmadan soguk hava depolarinda 6 ay muhafazasi i¢in ilk yatirnm ve isletme
maliyetleri hesaplanmustir.

1. yontemdeki mekanik ekipman, kapasite ve giinliik ¢aligma siireleri dikkate
alarak, piyasada benzer islevde c¢alisan makinalarin tiikettigi enerji sarfiyatlar ile
kiyaslanarak hesaplanmistir. 1,200 ton/y1l deri isleyen tesiste, giinde yaklasik 3 ton (600
adet) deri islenmektedir. Giinde yaklasik 600 adet deriyi silkeleyecek mekanik sallama
ekipmani tasarimi: 1. Yontem i¢in 1,200 ton/y1l kapasitede tek vardiya (8 saat) ¢alisan
bir tesiste, giinliik yaklasik 3 ton deri (600 adet) islenecegi hesabindan yola ¢ikilarak, 1
saatte yaklagik 75 deriyi sallayabilecek bir mekanik ekipmanin harcayacagi elektrik
tikketimi hesaplanir. 1. Yontem igin elektrik enerjisi hesabinda bu deger 15 kW olarak
kabul edilmistir. Daha sonra tesis tek vardiya (8 saat) ¢alistig1 i¢in enerji ihtiyaci 8 saat
ile 365 giin carpilarak yillik enerji tiikketimine cevrilir.

15 kW*8 saat=120 kWh/giin

1. Yontemde mekanik sallama ekipmani kullanimai ile atiksuda istenilen emisyon

degerleri saglanamamaktadir. Bu sebeple tuzla kiirlenen derilerin, 1slatma asamasina
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gecilmeden once mekanik sallama ekipmani ile tuz giderimi asamasina, atiksu aritma
tesisi sonunda alic1 ortama desarjdan once iletkenligin hedeflenen emisyon degerlerine
ulagilabilmesini saglayacak bir UF+RO + Evaporasyon sistemi tasarimi da ilave
edilmigtir. UF+RO + Evaporasyon giinliikk enerji tiiketimi hesabinda, birim enerji
tilketimi 1,4 kWh/m® (CSB MEMKON Projesi, 2018) kullanilarak, 300 m®/giin
kapasiteli AAT i¢in 420 kWh/giin olarak hesaplanmistir. Biiyiikbas ve kiiclikbas hayvan
derisi islemede su tiikketimleri ve olusan atiksu hacimleri degismekte olup; yiinlii koyun
derisi islemede bu oran daha da artmaktadir. AB MET Referans Dokiimaninda tiim deri
tiirleri i¢in birim atiksu miktar1 yer almakta olup; birim {iriin basina olusan atiksu
miktar1 ortalama 100 m3/ton kabul edilerek (AB, BREF, 2013) 1,200 ton/y1l deri isleyen
tesiste giinde yaklasik 300 m®/giin atiksu olusmaktadir.)

1. Yontemde giinliik toplam enerji tiiketimi; mekanik sallama ekipmaninin enerji
tiketimi ile ters ozmoz sisteminin enerji tiiketimleri toplanarak hesaplanmistir. 2.
Yontem icin ise sogutucunun kullanacagi siirekli bir elektrik enerjisi olacaktir.
Sogutulan deri maksimum 3 hafta muhafaza edilebilmektedir (2°C). Bu sebeple 2.
yontemde yilda yaklasik 1,200 ton/giin deri isleyen bir tesisin soguk muhafaza
uygulamasi durumunda yaklasik 3 haftalik bir koruma siiresinde derilerin depolanacagi
depo hacmi hesaplanmis olup; endiistriyel soguk hava depo kurulumu yapan
firmalardan temin edilen bilgiler ile hesaplanan depo hacmine uygun endiistriyel soguk
hava deposu kurulumu sonrasi giinliik ve yillik enerji tiiketimleri hesaplanmustir.

2. MET alternatifinin uygulanmasi durumunda ise derilerin tuz kullanmadan
soguk hava depolarinda 6 ay muhafazasi icin ilk yatirnrm ve isletme maliyetleri
hesaplanmistir. Soguk depoda derilerin uzun siireli muhafazasinda koruyucu kimyasal
kullanimi1 kagimilmazdir.

Derilerin soguk hava depolarinda 6 ay korunmasina yonelik hesaplamalarda
ilave kimyasal olarak, ¢cevre dostu iirlinler olan silika jel ve neem yag1 kullanimi tercih
edilmistir.

Glnliik yaklagik 3 ton (600 adet) deri islenen bir tesiste soguk hava deposunda 6
ay slire ile muhafaza edilmesi durumunda;

3 ton/giin x 180 giin =540 ton derinin depolanacagi bir depo hacmi.

Kimyasal kullanim1 hesaplamalari

a) Silika jel kullanimi: %15 oranda kullanilmasi gerekmektedir.

540 ton deriye uygulanmasi gereken silika jel miktar1 540* (%15) =81 ton.
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81 ton*100 TL/kg*1000 kg/t=8.1*10° TL= 8.1 milyon TL (6 Ayhk maliyet)

=813,653 Euro (6 aylik)

b) Neem ekstakti: Deri yiizeyine %1 oraninda uygulanmasi gerekmektedir.

540 ton deriye uygulanmasi gereken neem ekstrakti miktar1 540* (%1) = 5.4 ton.

Neem yag1 6zgiil agirlik ~ 0,9 g/cm?®

54 ton neem ekstrakti=6*10° mL=6 milyon TL (6 Aylik maliyet) =
602,706Euro

1. Yéntem icin ilk yatirim ve isletme maliyetleri hesabi:

v' Mekanik sallama ekipmani kurulumu: 15.000 Euro (BESTU, 2019)

v" Mekanik sallama ekipmani isletme maliyeti hesabi: 120 kWh*0.63 TL/kWh= 75.6
TL/giin =7.6 Euro/giin
Mekanik ekipman bakim/onarim dahil edilerek giinliikk toplam 15 Euro olarak
belirlenistir.

v' Mevcut AAT sonuna UF+RO + Evaporasyon (300m?/giin kapasitede bir AAT igin)

v’ Ilk yatirrm maliyeti aralig1 = 700-1,000 USD/(m®/giin) (CSB Memkon Projesi, 2018)

v’ Ortalama ilk yatirim maliyeti = 850 USD/(m?/giin)

v' 300m%/giin*850 USD/m3=255,000 USD= 215,810 Euro

v’ Ortalama isletme maliyeti = 0.45 USD/m® (CSB Memkon Projesi, 2018)

v 300m?/giin*0.45 USD/m®= 135 USD/giin =114.2 Euro/giin

2. Yontem icin ilk yatirim ve isletme maliyetleri hesabi:

Giinliik yaklagik 3 ton (600 adet) deri islenen bir tesiste, 6 ayda yaklasik 108.000 adet
derinin depolanacagi kapasitede sogutuculu ortamda depo tasarimi;
3 ton/giin x 180 giin =540 ton derinin depolanacag: bir depo hacmi yaklasik 4800 m3
depo hacmi.
2.yontemde 4800 m?® kapasiteli bir endiistriyel soguk hava deposu kurulumu ilk

yatirim ve isletme maliyetleri hesaplanmistir.
v" Endiistriyel soguk hava deposu kurulumunda, soguk depo kurulumu yapan farkli

firmalardan temin edilen fiyatlarin ortalama degerleri alinms olup; depolarin m?

fiyat1 2,000-3,000 TL arasinda degismektedir.
v’ Isletme maliyeti hesabi
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Soguk hava depolarinin 2°C’de normal ve asir1 kullanimda elektrik tiikketimi

Cizelge 4.16°da sunulmakta olup; elektrik tiiketimi yaklasik 120,000 Watt (120 kW)

olarak kabul edilmistir. Bu deger 24 saat ile ¢arpilarak giinliik enerji tiiketimi kWh

cinsinden hesaplanir.

Cizelge 4.16°da yer alan enerji tiikketim verilerinden yararlanilarak 4,800 m?3

hacminde bir sogutma deposu i¢in yaklagik 2,880 kWh enerji gerektigi hesaplanmustir.

v’ 120 kKW* 24 h= 2880 kWh

v’ Isletme maliyeti hesaplamasinda;

2,880 kWh*0.63 TL/kWh= 1814 TL/giin= 182.2 Euro/giin

Cizelge 4.24. Senaryo 3 i¢in her iki yontemin ilk yatirim ve igletme maliyetleri

1. Yontem?®
Proses Ik Yatirnm Maliyeti (Euro) Isletme Maliyeti
(Euro/giin)
Mekanik sallama ekipmani 15,000 15
AAT sonuna 215,810 114.2
UF+RO + Evaporasyon
Toplam 230,810 153
2. Yontem"
Endiistriyel Soguk Hava Dep0:964,330-1,446,494 182.2
Deposu Kurulumu (4800 m?) Arsa:15,067
Insaa: 15,067
Kimyasal/koruyucu kullanimi
Silika jel: 813,653 (6 aylik)
Neem ekstrakti: 602,706 (6 aylik)
Toplam 1,597,170-2,290,281 182.2
Ort: 1,700,000

[

b: soguk hava deposu

4.8.4. Senaryo 4

: mekanik sallama+ UF+RO + Evaporasyon

4. Senaryo igin; Deri Ihtisas OSB (Q=10.000 m®/giin)’den kaynaklanan atiksu,

OSB’ye ait

atiksu aritma

tesisinde fiziksel,

kimyasal

ve biyolojik aritma

kademelerinden gecirildikten sonra SKKY Tablo 12°de yer alan desarj kriterleri

saglandiktan sonra alic1 ortama desarj edilmektedir (Sekil 4.15).
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Sekil 4.15. Senaryo 4 Akim Semast

OSB veya 1slah OSB yonetimleri, Cevre Kanunu'mun 11 inci maddesi
kapsaminda atiksu altyapi sistemlerinin kurulmasi, bakimi, onarimi ve isletilmesinden
sorumlu olup; bu sorumluluklarini anilan Kanun'un 11 inci maddesi kapsaminda yerine
getirmekle ylikiimliidiirler.

OSB'den kaynaklanacak atiksularin aritilarak desarj edilecegi uygun alici
ortamin belirlenmesi, bu atiksular1 Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi (SKKY) ve ilgili
mevzuat hiikiimlerine uygun olarak aritacak bir merkezi atiksu aritma tesisi (AAT)
kurulmas1 OSB’lerin yiikiimliiliikleri arasindadir.

Ulkemizde deri ihtisas OSB’lerden kaynaklanan atiksularin alici ortama
desarjinda SKKY Tablo 12°de yer alan desarj standartlar1 uygulanmaktadir.

OSB’ler icin alic1 ortama desarj edilen atiksularda iletkenlik parametresinin
mevzuata dahil edilmesi durumunda;

e OSB aritma tesisi sonuna UF+RO+Evaporasyon kurulumu veya

e OSB kanalina desarjda, tesislerin atiksuyunda izlenmesi gereken
parametrelere iletkenlik parametresini ve sinir degerini ilave etmesi
seceneklerinden birini uygulamasi gerekecektir.

Senaryo 4’te OSB nin atiksu aritma tesisi ¢ikisinda iletkenlik parametresini
Atiksu Arntma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi’'nde yer alan II. Smif su kalite
kriterlerini (iletkenlik<3000 ps/cm) saglayabilmek icin ters ozmoz sistemi kurulmasi
(UF+RO+Evaporasyon) durumunda ilk yatirim ve isletme maliyetleri hesaplanmuistir.

Bilindigi iizere, OSB’lerin kanala kabul kriterleri, OSB’nin atiksu aritma tesisi
prosesleri ve 6zelliklerine gére OSB tarafindan belirlenmektedir. Deri Ihtisas OSB
icerisinde yer alan deri tesisleri atiksularini OSB kanalina vermeden 6nce OSB’nin

belirledigi kanala desarj kriterlerine uymak zorundadir. Ulkemizdeki Deri OSB’lerin
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cogunda, tesisler yalnizca fiziksel aritma yaptiktan sonra atiksularini OSB kanalina
desarj etmektedirler. Bu nedenle; atiksularimi yalnizca fiziksel aritmadan gecirerek
kanala veren tesislere iletkenlik parametresini de iceren desarj kriterleri getirilmesi

durumunda Senaryolar 5-6-7 ve 8 de hesaplanmustir.

UF+RO + Evaporasyon sistemi kurulumu igin ilk yatirim ve isletme
maliyetleri hesabi:

Mevcut AAT sonuna UF+RO + Evaporasyon (10,000m?/giin kapasitede bir OSB
AAT i¢in)
v’ 11k yatirrm maliyeti aralig1 = 700-1,000 USD/(m?/giin) (CSB Memkon Projesi, 2018)
v’ Ortalama ilk yatirim maliyeti = 850 USD/(m®/giin)
v 10,000m?/giin*850 USD/m?=8,500,000 USD =7,190, 652 Euro
v’ Ortalama isletme maliyeti = 0.45 USD/m® (CSB Memkon Projesi, 2018)
v' 10,000m%/giin*0.45 USD/m®= 4,500 USD/giin= 3807 Euro/giin

OSB atiksu aritma tesisinde ileri aritmadan gegirilen atiksuyun, sanayide
yeniden proses suyu olarak kullanilabilecegi se¢eneginin de gz dniinde bulundurulmasi
gerekmektedir. Ulkemizde bazi OSB’lerde atiksu aritma tesisi ¢ikisi ters 0zmoz prosesi
sonrasi iyi kaliteye getirilen kullanilmis sular, yeniden sanayiciye satilabilmekte olup;
maliyetler OSB 6zelinde ve atiksu karakterizasyonuna gore degisiklik gostermektedir.
Uygulamada, ortaya ¢ikacak ilk yatirnm ve isletme maliyetleri goz Oniinde
bulundurularak, amortisman siiresine karar verildikten sonra, aritma birim
maliyetlerinin  belirlenmesini  miiteakip, satilan suyun fiyatinin belirlenmesi
gerekmektedir. Boyle bir sistemin yaklasik birim maliyeti 0.5 Euro/m? olarak kabul
edilmistir. Senaryo 4’te maliyet hesaplamalarinda bu husus da g6z Onilinde

bulundurularak, toplam maliyetten, satilan suyun maliyeti ¢ikarilmistir.

Senaryo 4 i¢in;

v" AAT sonuna UF+RO + Evaporasyon kurulumu ilk yatirim ve 20 yillik isletme
maliyeti toplam1 47,038,206 Euro olarak hesaplanmustir. (Yillik Euro faiz orani
yaklagik %3 alinmistir.)

v' OSB aritmasi sonrasi satilan suyun maliyeti: OSB’de ileri aritmanin %75
verimle calistigi ve dolayisiyla giinliik 10,000 m%/giin *0.75= 7,500 m%/giin

aritilmis atiksuyun satilacagi kabulii ile;
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v' 0.5 Euro/m®*7,500 m®/giin= 3750 Euro/giin
v Amortisman siiresi: 7,190,652 Euro/3,750 Euro/giin (365 giin/1 y11)=5 yil
OSB aritma ¢ikist ileri aritma kullanilmasi durumunda; 5 yil sonra sistem

kendini amorti etmekte ve isletme maliyetleri de karsilanmaktadir.

Cizelge 4.25. Senaryo 4 i¢in ilk yatirim ve isletme maliyetleri hesabi

ik Yatirnm isletme ilk Yatirim ve 20 Yilhk | Amortisman
Proses Maliyeti (Euro) | Maliyeti isletme Maliyeti Toplam | siiresi
(Euro/giin) (Euro)*
AAT sonuna 7,190,652 3,807 47,038,206 Syl
UF+RO +
Evaporasyon

4.8.5. Senaryo 5

5. Senaryo i¢in, yilda 1200 ton deri isleyen bir sanayi tesisininden kaynaklanan
atiksu, tesise ait fiziksel aritmadan gegirildikten sonra OSB kanalina veya belediye

kanalina desarj edilmektedir (Cizelge 4.26).

Cizelge 4.26. Senaryo 5

Senaryo Kapasite Q (m¥giin) | Mevcut 1. MET 2. MET
aritma (Tuzla kiirleme) (Soguk depolama)
prosesi
Senaryo 5 1200 ton/y1l | 300 On aritma | Mekanik sallama+ Siire: 3 hafta
(Fiziksel) Kimyasal+ Biyolojik+
UF+RO + Evaporasyon

OSB’de yer alan veya belediye kanalina desarj eden sanayi tesislerinden
kaynaklanan atiksularin 6n aritmadan sonra kanala desarjinda, atiksu altyapi
yonetimlerince tesislere iletkenlik parametresi sinir degeri getirilmesi durumunda,
yalnizca 6n aritma yapan tesislerde iletkenligin giderilebilmesi i¢in oncelikle kimyasal
ve biyolojik aritma, sonrasinda ise UF+RO gibi ileri aritma kademelerin kurulmasi
gerekmektedir.

Ters ozmoz sistemine kabul edilebilecek nitelikte atiksu ancak ileri aritma ile
miimkiin olabilmektedir. OSB’nin aritma prosesleri mevcut oldugundan, sanayi
tesisinin ayrica aritma prosesleri tasarlamasi makul goriilmemektedir. Bu durum bazi
OSB’lerde (endiistriyel atiksu aritma tesisini kurmayan), OSB yonetimi tarafindan
sanayi tesislerine miinferit aritma kurdurmaya galismak gibi bir yaklasima da neden

olabilmektedir. OSB’lerin atiksu altyap1 sistemlerinin kurulmasi, bakimi, onarimi ve
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isletilmesi sorumlulugunu yetirme getirme yiikiimliiliiglinii dikkate alarak, sanayi
tesislerinin yalnizca iletkenlik sorununa ¢6ziim bulmasi i¢in en makul yontem derilerin
tuzla muhafaza edilmeden tuzlulugun kaynaginda dnlenmesidir. Bununla birlikte, OSB
yonetimi tarafindan OSB i¢i yiiksek iletkenlige neden olan tesisler igin smir deger
getirilebilir. Benzer sekilde belediye kanalina desarj eden tesisler i¢in de ayni durum s6z
konusudur.

OSB igerisinde yer alan deri tesisleri, atiksularini kanala vermeden once,
OSB’nin belirledigi kanala desarj kriterlerine uymak zorundadir. Ulkemizdeki Deri
OSB’lerin ¢ogunda tesisler yalnizca fiziksel aritma yaptiktan sonra atiksularint OSB
kanalina desarj etmektedirler. Bu nedenle; yalnizca atiksularini yalnizca fiziksel
aritmadan gegirerek kanala veren tesislere iletkenlik parametresini de iceren desarj
kriterleri getirilmesi durumunda, tesisin ilave yapmasi gereken kimyasal ve biyolojik
aritma prosesleri ile UF+RO+Evaporasyon sistemi kurulumuna yonelik hesaplamalar

yapilmistir.

[lave Kurulacak Olan

F121ksel aritma

0SB
Q=300 — Kanalina
m®/giin desarj
M. o o - - - - 1IMETicin (lletkenlik<3000ps/em) _ _ _ _ _
Soguk Hava Deposu 2.MET igin (fletkenlik<3000us/cm)
(3 hafta)

Sekil 4.16. Senaryo 5 Akim Semast

Tesiste kurulmasi1 gereken kimyasal aritma prosesleri i¢in ilk yatirim maliyeti
28-48 Euro/m*/giin arasinda iken, isletme maliyeti 0.06-0.09 Euro/m*® arasinda
degismektedir (UNEP, 2015). Kimyasal aritma ilk yatinm maliyeti ortalama 38
Euro/m®/giin, isletme maliyeti is ortlama 0.07 Euro/m®/giin olarak kabul edilmistir.

Tesiste kurulmasi gereken biyolojik aritma prosesi farkli aritma prosesleri i¢in

farklilik géstermekle birlikte, ilk yatirim maliyeti ortalama 64 Euro/m®/giin, isletme
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maliyeti ise 0.036-0.057 Euro/m® arasinda degismekte olup; 0.045 Euro/m®/giin olarak
kabul edilmistir (Turgut, 2019).

1. Yontem icin ilk yatirum ve isletme maliyetleri hesabi:

v' Mekanik sallama ekipmani kurulumu: 15,000 Euro (BESTU, 2019)

1. Yontem igin 1,200 ton/y1l kapasitede tek vardiya (8 saat) calisan bir tesiste,
giinliik yaklasik 3 ton deri (600 adet) islenecegi hesabindan yola ¢ikilarak, 1 saatte
yaklagik 75 deriyi sallayabilecek bir mekanik ekipmanin harcayacag: elektrik tiiketimi
hesaplanir. 1. Yontem ig¢in elektrik enerjisi hesabinda bu deger 15 kW olarak kabul
edilmistir. Daha sonra tesis tek vardiya (8 saat) ¢alistig1 i¢in enerji ihtiyaci 8 saat ile 365
giin ¢arpilarak yillik enerji tiiketimine gevrilir.

15 kW*8 saat=120 kWh/giin
v Mekanik sallama ekipmani isletme maliyeti hesabi: 120 kWh*0.63 TL/kWh= 75.6

TL/giin =7.6 Euro/giin
v’ Mekanik ekipman bakim/onarim dahil edilerek giinliik toplam 15 Euro olarak
belirlenistir.
v Kimyasal Aritma: 38 Euro/ m%/giin (ilk yatirim), 0.07 Euro/ m¥/giin (isletme)
> 300m?/giin*38 Euro/m*/giin= 11,400 Euro (ilk yatirim), (UNEP, 2015)
> 300m®/giin*0.07 Euro/m®/giin= 21 Euro (isletme), (UNEP, 2015)
v" Biyolojik Aritma: 64 Euro/m3/giin, (ilk yatirim), 0.045 Euro/m3/giin (isletme)
> 300m%/giin*64 Euro/m®/giin= 19,200 Euro (ilk yatirim) (Turgut, 2019)
> 300m3/giin*0.045 Euro/m?/giin= 13.5 Euro (isletme) (Turgut, 2019)
v' AAT sonuna UF+RO + Evaporasyon (300m?/giin kapasitede bir AAT igin)
> llk yatirnm maliyeti araligi = 700-1,000 USD/(m?/giin) (CSB Memkon Projesi,
2018)
Ortalama ilk yatirim maliyeti = 850 USD/(m®/giin)
300m?/giin*850 USD/m3=255,000 USD = 215,810 Euro
Ortalama isletme maliyeti = 0.45 USD/m® (CSB Memkon Projesi, 2018)
300m®/giin*0.45 USD/m3= 135 USD/giin= 114.2 Euro/giin

vV V VYV V

1. yontem kullanilmasi sonrasi, ileri aritmadan gegirilen suyun proseste yeniden
kullanilabilecegi se¢enegi goz oniinde bulundurulmalidir. Su {icretleri bolgeden bolgeye
farklilik gostermekte olup; su iicretinin yiiksek oldugu boélgelerde ileri aritmanin

avantajli hale gelebilecegi diisiincesi ile su iicreti 0.7 Euro/m® kabul edilmistir. Sistemin
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%75 verimle calistig1 ve dolayisiyla giinliik 300 m%/giin *0.75= 225 m®%/giin aritilms
atiksuyun proseste yeniden kullanilacagi kabulii ile; tesis hem su iicretinden hem de
kanalizasyona desarjda atiksu altyapr yonetimi tarafindan tahsil edilen atiksu aritma
bedelinden muaf olacaktir. Atiksu aritma bedeli 0.3 Euro/m?® kabul edilmistir. Su temin
ve atiksu aritma bedelinden muaf olacak tesisin tasarruf edecegi miktar hesaplanmaistir.

> 0.7 Euro/m®*225 m®/giin= 157.5 Euro/giin (su bedeli)

> 300 m¥giin *0.3 Euro/m® = 90 Euro/giin (atiksu aritma bedeli)

» 157.5+90=247.5 Euro/giin yaklasik tasarruf

» 1. yontem igin; tasarruf edilecek miktardan isletme maliyeti c¢ikarilarak
amortisman siiresi hesaplanabilir:
247.5-156.3=91.2 Euro/giin
261,410 Euro/91.2 Euro/giin *(1 y11/365 giin)=7.8 y11~8 yil

Y VYV

2. Yontem icin ilk yatirim ve isletme maliyetleri hesabu:

2.ydéntemde 600 m? kapasiteli bir endiistriyel soguk hava deposu kurulumu ilk
yatirim ve isletme maliyetleri hesaplanmustir.

v" Endiistriyel soguk hava deposu kurulumunda, soguk depo kurulumu yapan farkli
firmalardan temin edilen fiyatlarin ortalama degerleri alinmis olup; depolarm m?
fiyat1 2,000-3,000 TL arasinda degismektedir.

v’ Isletme maliyeti hesaplamasinda; 600 m? i¢ oda hacmine sahip bir deponun 2°C’de
normal ve asir1 kullanimda elektrik tiiketimi Cizelge 4.16’da sunulmus olup; elektrik
tilkketimi yaklasik 15,000 Watt (15 kW) olarak kabul edilmistir. Bu deger 24 saat ile
carpilarak giinliik enerji tilketimi kWh cinsinden hesaplanir. Cizelge 4.16’da yer alan
enerji tilketim verilerinden yararlanilarak 600 m® hacminde bir sogutma deposu igin
yaklasik 360 kWh enerji gerektigi hesaplanmistir.

v' 15 kW* 24 h= 360 kWh

v 360 kWh*0.63 TL/kWh= 226.8 TL/giin =22.8 Euro/giin
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Cizelge 4.27. Senaryo 5 i¢in her iki yontemin ilk yatirim ve igletme maliyetleri

1. Yontem?
Proses Ilk Yatirnm Maliyeti (Euro) Isletme Maliyeti
(Euro/giin)
Mekanik sallama ekipmani 15,000 15
Kimyasal aritma 11,400 21
Biyolojik aritma 19,200 13,5
AAT sonuna UF+RO + 215,810 114.2
Evaporasyon
Toplam 261,410 156,3
2. Yontem®
Endiistriyel Soguk Hava Dep0:120,540-180,800 22.8
Deposu Kurulumu (600md) Arsa: 15,060
Insaa:6,027
Toplam 141,627-201,887 22.8
Ort:170,000

a: mekanik sallama+kimyasal+biyolojik+ UF+RO + Evaporasyon

b: soguk hava deposu

4.8.6. Senaryo 6

6. Senaryo i¢in, yilda 1,200 ton deri isleyen bir sanayi tesisininden kaynaklanan

atiksu, tesise ait fiziksel aritmadan gegirildikten sonra OSB kanalina veya belediye

kanalina desarj edilmektedir.

Cizelge 4.28. Senaryo 6

Senaryo Kapasite Q (m%giin) | Meveut aritma | 1. MET 2. MET
prosesi (Tuzla kiirleme) (Soguk depolama)
Senaryo 6 1200 ton/y1l | 300 On aritma | Mekanik sallama+ Siire: Ilave
(Fiziksel) Kimyasal+ Biyolojik+ 6 ay Koruyucu
UF+RO + Evaporasyon Kimyasal

OSB igerisinde yer alan deri tesisleri, atiksularint OSB kanalina vermeden dnce,

OSB’nin belirledigi kanala desarj kriterlerine uymak zorundadir. Ulkemizdeki Deri

OSB’lerin ¢ogunda, tesisler yalnizca fiziksel aritma yaptiktan sonra atiksularini OSB

kanalina desarj etmektedirler. Bu nedenle; yalnizca atiksularini yalmizca fiziksel

aritmadan gecirerek kanala veren tesislere iletkenlik parametresini de igeren desarj

kriterleri getirilmesi durumunda hesaplamalar yapilmustir.
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[lave Kurulacak Olan

~

Fiziksel aritma

0SB
Q=300 / /_> U — Kanalia
m?¥/giin desarj
\ . /
M~ oo o - - - - 1MET icin (lletkenlik<3000ps/em) _ _ _ _ _ 7
Soguk Hava Deposu 2.MET igin (Iletkenlik<3000us/cm)
(6 ay)

Sekil 4.17. Senaryo 6 Akim Semast

1. Yontem igin ilk yatirum ve isletme maliyetleri hesabi:

v" Mekanik sallama ekipmani kurulumu: 15,000 Euro (BESTU, 2019)
v Mekanik sallama ekipmani isletme maliyeti hesab1: 120 kWh*0.63 TL/kWh= 75.6
TL/giin =7.6 Euro/giin
Mekanik ekipman bakim/onarim dahil edilerek giinliikk toplam 15 Euro olarak
belirlenistir.
v Kimyasal Aritma: 38 Euro/m?/giin (ilk yatirrm), 0.07 Euro/m®/giin (isletme)
> 300m®/giin*38 Euro/m*/giin= 11,400 Euro (ilk yatirim), (UNEP, 2015)
> 300m®/giin*0.07 Euro/m®/giin= 21 Euro (isletme), (UNEP, 2015)
v Biyolojik Aritma: 64 Euro/ m%/giin, (ilk yatirim), 0.045 Euro/ m%/giin (isletme)
> 300m%/giin*64 Euro/m*/giin= 19,200 Euro (ilk yatirim) (Turgut, 2019)
> 300m®/giin*0.045 Euro/m?/giin= 13.5 Euro (isletme) (Turgut, 2019)

v AAT sonuna UF+RO + Evaporasyon (300m?/giin kapasitede bir AAT igin)

v’ 1k yatirim maliyeti araligi = 700-1,000 USD/(m®/giin) (CSB Memkon Projesi, 2018)
v’ Ortalama ilk yatirim maliyeti = 850 USD/(m?/giin)

v/ 300m?/giin*850 USD/m3=255,000 USD= 215,810 Euro

v' Ortalama isletme maliyeti = 0.45 USD/m® (CSB Memkon Projesi, 2018)

v 300m?/giin*0.45 USD/m®= 135 USD/giin =114.2 Euro/giin
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1. yontem kullanilmas1 sonrasi, ileri aritmadan gegirilen suyun proseste yeniden
kullanilabilecegi secenegi goz Oniinde bulundurulmalidir. Su ticretleri bolgeden bolgeye
farklilik gostermekte olup; su iicretinin yiiksek oldugu bolgelerde ileri aritmanin
avantajli hale gelebilecegi diisiincesi ile su iicreti 0.7 Euro/m® kabul edilmistir. Sistemin
%75 verimle ¢alistig1 ve dolayisiyla giinliik 300 m%/giin *0.75= 225 m¥giin aritilmis
atiksuyun proseste yeniden kullanilacagi kabulii ile; tesis hem su iicretinden hem de
kanalizasyona desarjda atiksu altyapr yonetimi tarafindan tahsil edilen atiksu aritma
bedelinden muaf olacaktir. Atiksu aritma bedeli 0.3 Euro/m?® kabul edilmistir. Su temin
ve atiksu aritma bedelinden muaf olacak tesisin tasarruf edecegi miktar hesaplanmistir.

> 0.7 Euro/m®*225 m®/giin= 157.5 Euro/giin (su bedeli)

> 300 m¥giin *0.3 Euro/m® = 90 Euro/giin (atiksu aritma bedeli)

» 157.5+90=247.5 Euro/giin yaklasik tasarruf

» 1. yontem igin; tasarruf edilecek miktardan isletme maliyeti c¢ikarilarak
amortisman siiresi hesaplanabilir:
247.5-156.3=91.2 Euro/giin
261,410 Euro/91.2 Euro/giin *(1 y11/365 giin)=7.8 y1l~8 yil

Y VY

2. Yontem icin ilk yatirim ve isletme maliyetleri hesabi:

Ginliik yaklasik 3 ton (600 adet) deri islenen bir tesiste, 6 ayda yaklasik 108.000 adet

derinin depolanacag kapasitede sogutuculu ortamda depo tasarimi;

3 ton/giin x 180 giin =540 ton derinin depolanacagi bir depo hacmi yaklasik 4800 m®

depo hacmi.

2.ydéntemde 4800 m?® kapasiteli bir endiistriyel soguk hava deposu kurulumu ilk
yatirim ve isletme maliyetleri hesaplanmustir.

v" Endiistriyel soguk hava deposu kurulumunda, soguk depo kurulumu yapan farkli
firmalardan temin edilen fiyatlarn ortalama degerleri alinmis olup; depolarmn m?
fiyat1 2,000-3,000 TL arasinda degismektedir.

v’ Isletme maliyeti hesab1

Soguk hava depolarimin 2°C’de normal ve asir1 kullanimda elektrik tiiketimi

Cizelge 4.16°da sunulmakta olup; elektrik tiiketimi yaklagik 120,000 Watt (120 kW)

olarak kabul edilmistir. Bu deger 24 saat ile ¢arpilarak giinliik enerji tiiketimi kWh

cinsinden hesaplanir. Cizelge 4.16’da yer alan enerji tiiketim verilerinden yararlanilarak
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4,800 m® hacminde bir sogutma deposu i¢in yaklasik 2,880 kWh enerji gerektigi
hesaplanmastir.
v 120 KW* 24 h= 2880 kWh
v’ Isletme maliyeti hesaplamasinda;
2,880 kWh*0.63 TL/kWh= 1814 TL/giin= 182.2 Euro/giin
Kimyasal kullanim1 hesaplamalar1
a) Silika jel kullanimi: %15 oranda kullanilmas1 gerekmektedir.

81 ton deriye uygulanmasi gereken silika jel miktar1 540* (%15)=81 ton.

81 ton*100 TL/kg*1000 kg/t=8.1*10° TL= 8.1 milyon TL (6 Ayhk maliyet)
=813,653 Euro (6 aylik) Neem ekstakti: Deri ylizeyine %1 oraninda uygulanmasi
gerekmektedir.

b) 540 ton deriye uygulanmasi gereken neem ekstrakti miktart 540* (%1) = 5.4 ton.

Neem yag1 6zgiil agirlik ~ 0,9 g/cm®

5,4 ton neem ekstrakti=6*10° mL=6 milyon TL (6 Aylik maliyet) = 602,706

Euro
Cizelge 4.29. Senaryo 6 i¢in her iki yontemin ilk yatirim ve isletme maliyetleri
1. Yontem?
Proses Ik Yatirnm Maliyeti (Euro) isletme Maliyeti
(Euro/giin)

Mekanik sallama ekipmani 15,000 15
Kimyasal aritma 11,400 21
Biyolojik aritma 19,200 13,5
AAT sonuna 215,810 114.2
UF+RO + Evaporasyon
Toplam 261,410 163,7
2. YontemP
Endistriyel Soguk Hava Dep0:964,330-1,446,494 182.2
Deposu Kurulumu (4800 m®) Arsa:15,067

Insaa: 15,067
Kimyasal/koruyucu kullanim
Silika jel: 813,653 (6 aylik)
Neem ekstrakti: 602,706 (6 ayhk)
Toplam 1,597,170-2,290,281 182.2

Ort. : 1,700,000

QO

: mekanik sallama+kimyasal+biyolojik+ UF+RO + Evaporasyon
b: soguk hava deposu
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4.8.7. Senaryo 7

7. Senaryo igin, yilda 4,000 ton deri isleyen bir sanayi tesisininden kaynaklanan
atiksu, tesise ait fiziksel aritmadan gegirildikten sonra OSB kanalina veya belediye

kanalina desarj edilmektedir.

Cizelge 4.30. Senaryo 7

Senaryo Kapasite Q Mevcut 1. MET 2. MET
(m3/giin) aritma (Tuzla kiirleme) (Soguk
prosesi depolama)
Senaryo 7 | 4,000 1,000 On antma | Mekanik sallama+ Siire: 3 hafta
ton/yil (Fiziksel) Kimyasal+
Biyolojik+
UF+RO +
Evaporasyon

OSB igerisinde yer alan deri tesisleri, atiksularint OSB kanalina vermeden once,
OSB’nin belirledigi kanala desarj kriterlerine uymak zorundadir. Ulkemizdeki Deri
OSB’lerin ¢ogunda, tesisler yalnizca fiziksel aritma yaptiktan sonra atiksularini OSB
kanalina desarj etmektedirler. Bu nedenle; yalnizca atiksularini yalmizca fiziksel
aritmadan gegirerek kanala veren tesislere iletkenlik parametresini de igeren desarj

kriterleri getirilmesi durumunda hesaplamalar yapilmastir.

[lave Kurulacak Olan

0SB
—» Kanalina
desarj

Fiziksel aritma

o //»w»

m3/gun

Soguk Hava Deposu 2.MET igcin (Iletkenlik<3000us/cm)
(3 hafta)

Sekil 4.18. Senaryo 7 Akim Semast
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1. Yontem icin ilk yatirum ve isletme maliyetleri hesabi:

v' Mekanik sallama ekipmani kurulumu: 15,000 Euro (BESTU, 2019)
v’ Isletme maliyeti hesab1 (50 kW*8 saat=400 kWh/giin (Mekanik sallama ekipmani
giinliik enerji tiikketimi)
Birim elektrik tiiketim fiyati: 0.63 TL/kWh (EPDK, 2021)
400 kWh*0.63 TL/kWh= 252 TL (giinliik)= 25.3 Euro
(1 EURO=9,96 TL)
Mekanik eckipman bakim/onarim dahil edilerek giinliik toplam 50 Euro olarak
belirlenistir.
v Kimyasal Aritma: 38 Euro/m?/giin (ilk yatirrm), 0.07 Euro/m®/giin (isletme)
> 1,000m%/giin*38 Euro/m®/giin= 38,000 Euro (ilk yatirim), (UNEP, 2015)
> 1,000m%/giin*0.07 Euro/m®/giin= 70 Euro (isletme), (UNEP, 2015)
v Biyolojik Aritma: 64 Euro/m?®/giin, (ilk yatirim), 0.045 Euro/m®/giin (isletme)
> 1,000m?/giin*64 Euro/m®/giin= 64,000 Euro (ilk yatirrm) (Turgut, 2019)
> 1,000m%/giin*0.045 Euro/m®/giin= 45 Euro (isletme) (Turgut, 2019)
v AAT sonuna UF+RO + Evaporasyon (1,000m®/giin kapasitede bir AAT i¢in)
v’ Ilk yatirrm maliyeti aralig1 = 700-1,000 USD/(m?/giin) (CSB Memkon Projesi, 2018)
v’ Ortalama ilk yatirim maliyeti = 850 USD/(m®/giin) = 720.5 Euro/(m®/giin)
v 1,000m®/giin*850 USD/m?®*=850,000 USD = 723.543 Euro
v/ Ortalama isletme maliyeti = 0.45 USD/m® (CSB Memkon Projesi, 2018) =0,38
Euro/(m®/giin)
v' 1,000m?/giin*0.45 USD/m3= 450 USD/giin = 381.5 Euro/giin
1. yontem kullanilmasi sonrasi, ileri aritmadan gegirilen suyun proseste yeniden
kullanilabilecegi segenegi gbz oniinde bulundurulmalidir. Su ticretleri bolgeden bolgeye
farklilik gostermekte olup; su icretinin yiiksek oldugu bolgelerde ileri aritmanin
avantajli hale gelebilecegi diisiincesi ile su iicreti 0.7 Euro/m® kabul edilmistir. Sistemin
%75 verimle galistig1 ve dolayisiyla giinliik 1,000 m%/giin *0.75= 750 m®/giin aritilmis
atiksuyun proseste yeniden kullanilacagi kabulii ile; tesis hem su iicretinden hem de
kanalizasyona desarjda atiksu altyap1 yonetimi tarafindan tahsil edilen atiksu aritma
bedelinden muaf olacaktir. Atiksu aritma bedeli 0.3 Euro/m® kabul edilmistir. Su temin
ve atiksu aritma bedelinden muaf olacak tesisin tasarruf edecegi miktar hesaplanmistir.
0.7 Euro/m®*750 m®/giin= 525 Euro/giin (su bedeli)
1,000 m*/giin *0.3 Euro/m? = 300 Euro/giin (atiksu aritma bedeli)
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525+300=825 Euro/giin yaklasik tasarruf

1. yontem i¢in; tasarruf edilecek miktardan isletme maliyeti ¢ikarilarak amortisman
stiresi hesaplanabilir:

825-546.5=278.5 Euro/giin

840,543 Euro/278.5 Euro/giin *(1 y11/365 giin)=8 yil

2. Yontem icin ilk yatirim ve isletme maliyetleri hesabu:

2.yéntemde 2,000 m?® kapasiteli bir endiistriyel soguk hava deposu kurulumu ilk
yatirim ve isletme maliyetleri hesaplanmustir.

v" Endiistriyel soguk hava deposu kurulumunda, soguk depo kurulumu yapan farkli
firmalardan temin edilen fiyatlarin ortalama degerleri alimmis olup; depolarin m?
fiyat1 2,000-3,000 TL (200-300 Euro) arasinda degismektedir.

v’ Isletme maliyeti hesabi (Giinliik 1,200 kWh elektrik tiiketimi)

2,000 m® depo kurulumu igin depo maliyeti; 4,4 milyon TL ile 6 Milyon TL
(0.44-0.6 milyon Euro) arasinda degismektedir. Bu maliyet hesabina deponunu kurulum
ve ingaa maliyeti ile arsa maliyeti de dahil edilerek toplam maliyet hesaplanmaistir.

Isletme maliyeti hesaplamasinda;

1,200 kWh*0.63 TL/kWh= 756 TL/giin = 75.9 Euro/giin

Cizelge 4.31. Senaryo 7 i¢in her iki yontemin ilk yatirim ve isletme maliyetleri

1. Yontem?®
Proses Ik Yatirnm Maliyeti (Euro) Isletme Maliyeti
(Euro/giin)

Mekanik sallama ekipmani 15.000 50
Kimyasal aritma 38,000 70
Biyolojik aritma 64,000 45
AAT sonuna 723,543 381.5
UF+RO + Evaporasyon
Toplam 840,543 546.5
2. Yontem"
Endiistriyel Soguk Hava Depo:450,000-600,000 75.9
Deposu Kurulumu (2000m3) Arsa: 50,000

Insaa:20,000
Toplam 520,000-670,000 75.9

Ort: 600,000

8

: mekanik sallama+kimyasal+biyolojik+ UF+RO + Evaporasyon
b: soguk hava deposu
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4.8.8. Senaryo 8

8. Senaryo i¢in, yilda 1,200 ton deri isleyen bir sanayi tesisininden kaynaklanan
atiksu, tesise ait fiziksel aritmadan gegirildikten sonra OSB kanalina veya belediye

kanalina desarj edilmektedir.
Cizelge 4.32. Senaryo 8

Senaryo Kapasite Q Mevcut 1. MET 2. MET
(m®/giin) | aritma (Tuzla kiirleme) (Soguk depolama)
prosesi
Senaryo 8 | 4000 1000 On aritma | Mekanik sallama+ Siire: | Ilave
ton/y1l (Fiziksel) Kimyasal+ Biyolojik+ | 6 ay Koruyucu
UF+RO + Evaporasyon Kimyasal

OSB igerisinde yer alan deri tesisleri, atiksularin1 OSB kanalina vermeden 6nce,
OSB’nin belirledigi kanala desarj kriterlerine uymak zorundadir. Ulkemizdeki Deri
OSB’lerin ¢ogunda, tesisler yalnizca fiziksel aritma yaptiktan sonra atiksularini OSB
kanalina desarj etmektedirler. Bu nedenle; yalnizca atiksularini yalnizca fiziksel
aritmadan gecirerek kanala veren tesislere iletkenlik parametresini de igeren desarj

kriterleri getirilmesi durumunda hesaplamalar yapilmistir.

[lave Kurulacak Olan

~

Fiziksel aritma

0osB
Q=1.000 /_> U — Kanalma
m?/giin desarj

Soguk Hava Deposu 2.MET ig¢in (Iletkenlik<3000us/cm)
(6 ay)

Sekil 4.19. Senaryo 8 Akim Semast

1. Yontem icin ilk yatirum ve isletme maliyetleri hesabi:

v' Mekanik sallama ekipmani kurulumu: 15,000 Euro (BESTU, 2019)
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v Isletme maliyeti hesab1 (50 kW*8 saat=400 kWh/giin (Mekanik sallama ekipmani
giinliik enerji tiiketimi)
Birim elektrik tiiketim fiyati: 0.63 TL/kWh (EPDK, 2021)
400 kWh*0.63 TL/kWh= 252 TL (giinliik)= 25.3 Euro
(1 EURO=9,96 TL)
Mekanik ekipman bakim/onarim dahil edilerek giinlilk toplam 50 Euro olarak
belirlenistir.
v' Kimyasal Aritma: 38 Euro/m®/giin (ilk yatirim), 0.07 Euro/m®/giin (isletme)
> 1,000m%/giin*38 Euro/m®/giin= 38,000 Euro (ilk yatirim), (UNEP, 2015)
> 1,000m?%/giin*0.07 Euro/m®/giin= 70 Euro (isletme), (UNEP, 2015)
v’ Biyolojik Aritma: 64 Euro/m®/giin, (ilk yatirim), 0.045 Euro/m?/giin (isletme)
> 1,000m?/giin*64 Euro/m®/giin= 64,000 Euro (ilk yatirrm) (Turgut, 2019)
> 1,000m%/giin*0.045 Euro/m®/giin= 45 Euro (isletme) (Turgut, 2019)
v AAT sonuna UF+RO + Evaporasyon (1,000m?®/giin kapasitede bir AAT i¢in)
v’ Ilk yatirrm maliyeti aralig1 = 700-1,000 USD/(m?®/giin) (CSB Membkon Projesi, 2018)
v’ Ortalama ilk yatirim maliyeti = 850 USD/(m?/giin) = 720.5 Euro/(m®/giin)
v 1,000m?/giin*850 USD/m?®=850,000 USD = 723.543 Euro
v/ Ortalama isletme maliyeti = 0.45 USD/m® (CSB Memkon Projesi, 2018) =0,38
Euro/(m®/giin)
v' 1,000m?/giin*0.45 USD/m3= 450 USD/giin = 381.5 Euro/giin
1. yontem kullanilmasi sonrasi, ileri aritmadan gegirilen suyun proseste yeniden
kullanilabilecegi secenegi géz onilinde bulundurulmalidir. Su ticretleri bélgeden bolgeye
farklilik gostermekte olup; su iicretinin yiiksek oldugu bolgelerde ileri aritmanin
avantajli hale gelebilecegi diisiincesi ile su iicreti 0.7 Euro/m® kabul edilmistir. Sistemin
%75 verimle galistig1 ve dolayistyla giinliik 1,000 m%/giin *0.75= 750 m®/giin arttilmis
atiksuyun proseste yeniden kullanilacagi kabulii ile; tesis hem su iicretinden hem de
kanalizasyona desarjda atiksu altyapr yonetimi tarafindan tahsil edilen atiksu aritma
bedelinden muaf olacaktir. Atiksu aritma bedeli 0.3 Euro/m?® kabul edilmistir. Su temin
ve atiksu aritma bedelinden muaf olacak tesisin tasarruf edecegi miktar hesaplanmistir.
v' 0.7 Euro/m®**750 m®/giin= 525 Euro/giin (su bedeli)
v" 1,000 m¥/giin *0.3 Euro/m® = 300 Euro/giin (atiksu aritma bedeli)
v’ 525+300=825 Euro/giin yaklasik tasarruf
v' 1. yontem igin; tasarruf edilecek miktardan isletme maliyeti c¢ikarilarak

amortisman siiresi hesaplanabilir:
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v’ 825-546.5=278.5 Euro/giin
v’ 840,543 Euro/278.5 Euro/giin *(1 y11/365 giin)=8 yil

2. Yontem icin ilk yatirim ve isletme maliyetleri hesabi:

Endiistriyel soguk hava deposu kurulumunda, soguk depo kurulumu yapan farkl
firmalardan temin edilen fiyatlarin ortalama degerleri alinmis olup; depolarin m? fiyati
2,000-3,000 TL arasinda degismektedir. 16,000 m*® depo hacmi icin hesaplanan ilk
yatirim maliyeti ve isletme maliyeti de Tablo da sunulmaktadir.

16,000 m? i¢ oda hacmine sahip bir deponun 2°C’de normal ve asir1 kullanimda
elektrik tiiketimi Cizelge 4.16’da sunulmakta olup; elektrik tiiketimi yaklagik 400,000
Watt (400 kW) olarak kabul edilmistir. Bu deger 24 saat ile ¢arpilarak giinliik enerji
tiiketimi kWh cinsinden hesaplanir. 16,000 m® hacminde bir sogutma deposu icin
yaklagik isletme maliyeti hesaplamasinda;

400 kW* 24 h= 9,600 kWh

9,600 kWh*0.63 TL/kWh= 6,048 TL/giin = 607.5 Euro/giin
Kimyasal kullanim1 hesaplamalari

a) Silika jel kullanimi: %15 oranda kullanilmas1 gerekmektedir.
1800 ton deriye uygulanmasi gereken silika jel miktar1 1800* (%15)=270 ton.
270 ton*100 TL/kg*1000 kg/t=27*10° TL= 6 Aylik maliyet

b) Neem ekstakti: Deri yiizeyine %1 oraninda uygulanmasi gerekmektedir.

1800 ton deriye uygulanmasi gereken neem ekstrakti miktar1 1800* (%1)=18 ton.
Neem yag1 6zgiil agirlik ~ 0,9 g/cm?®
18 ton neem ekstrakti=20*10® mL =20 milyon (6 Aylik maliyet)

Endiistriyel soguk hava deposu kurulumunda, soguk depo kurulumu yapan farkl
firmalardan temin edilen fiyatlarin ortalama degerleri alinmis olup; depolarin m? fiyati
2,000-3,000 TL arasinda degismektedir.16,000 m® depo hacmi icin yapilan depo ilk
yatirim maliyeti 4,500,000-6,000,000 arasinda degismekte olup; muhafaza siiresinin 6
aya ¢ikmasi durumunda hesaplanan ilk yatirim maliyeti ve isletme maliyeti de Cizelge

4.33’te sunulmaktadir.
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Ort: 6,000,000

1. Yontem?®
Proses Ik Yatirim Maliyeti (Euro) Isletme Maliyeti
(Euro/giin)

Mekanik sallama ekipmant 15.000 50
Kimyasal aritma 38,000 70
Biyolojik aritma 64,000 45
AAT sonuna UF+RO + 723,543 381.5
Evaporasyon
Toplam 840,543 546,5
2. YontemP
Endiistriyel Soguk Hava Depo:3,214,000-4,821,000 607.5
Deposu Kurulumu (16,000 m®) | Arsa: 50,225

insaa:50,225
Kimyasal/koruyucu kullanimi
Silika jel: 2,712,000 (6 aylik)
Neem ekstrakti: 2,009,000 (6 aylik)
Toplam 5,323,450-7,633,450 607.5

a: mekanik sallama+kimyasal+biyolojik+ UF+RO + Evaporasyon

b: soguk hava deposu

Tiim Senaryolara Gore Maliyet Kiyaslamalar

Bu c¢alismada ayrica farkli senaryolara goére hesaplamalar yapilmis olup;

senaryolarin ilk yatirnrm ve isletme maliyetlerinin kiyaslamasi Cizelge 4.34°te

sunulmaktadir.

Cizelge 4.34. Tliim senaryolara gore her iki yontem i¢in ilk yatirim ve igletme maliyetleri

Senaryo 1. Yontem 2. Yontem
ik Isletme ik Isletme
Yatirim Maliyeti Yatirim Maliyeti
Maliyeti | (Euro/giin) Maliyeti (Euro/giin)
(Euro) (Euro)
Tez 735,543 4315 600,000 75.9
calismasi
Senaryo 1 735,543 4315 6,000,000 607.5
Senaryo 2 230,810 153 170,000 22.8
Senaryo 3 230,810 153 1,700,000 182.2
Senaryo 4 7,190, 652 | 3,807
Senaryo 5 261,410 163.7 170,000 22.8
Senaryo 6 261,410 163.7 1,700,000 182.2
Senaryo 7 840,543 546.5 600,000 75.9
Senaryo 8 840,543 546.5 6,000,000 607.5

Tiim senaryolarin, mevcut durumlari, ilave aritma prosesleri, ilk yatirim, isletme

ve 20 yillik yatirim ve ilave isletme maliyetlerini iceren bilgiler Cizelge 4.35°de

sunulmaktadir.
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Senaryo Mevcut Tuzla kiirleme? Soguk depolamaP®
(m%/giin) aritma ilave aritma ilk yatrim | Isletme ilk Yatirim ve 20 | Depo ilave ilk yatirnom | Isletme ilk Yatirim ve 20
prosesi prosesi Maliyeti Maliyeti Yillik isletme muhafaza | kimyasal | Maliyeti Maliyeti Yillik isletme
(Euro) (Euro/ Maliyeti Toplam | siiresi (Euro) (Euro/ Maliyeti Toplami
giin) (Euro)* giin) (Euro)*
Tez 1,000 Miinferit UF+RO + 735,543 431.5 5,252,018 3 hafta - 600,000 75.9 1,394,439
calismasi (Fiziksel+kimyasal+ | Evaporasyon
biyolojik)
Senaryo 1 | 1,000 Miinferit UF+RO + 735,543 4315 5,252,018 6 ay kimyasal 6,000,000 607.5 157,623,763
(Fiziksel+kimyasal+ | Evaporasyon
biyolojik)
Senaryo 2 | 300 Miinferit UF+RO + 230,810 153 1,832,248 3 hafta -- 170,000 22.8 408,645
(Fiziksel+kimyasal+ | Evaporasyon
biyolojik)
Senaryo 3 | 300 Miinferit UF+RO + 230,810 153 1,832,248 6 ay kimyasal 1,700,000 182.2 44,302,446
(Fiziksel+kimyasal+ | Evaporasyon
biyolojik)
Senaryo 4 | 10,000 0SB UF+RO + 7,190, 652" | 3,807 47,038,206 --- -- - --- ----
(Fiziksel+kimyasal+ | Evaporasyon
biyolojik)
Senaryo 5 | 300 OSB igi deri tesisi Kimyasal+ 261,410™" 163.7 1,456,420 3 hafta -- 170,000 22.8 408,645
(On aritma sonrasi Biyolojik+
kanala desarj) UF+RO +
Evaporasyon
Senaryo 6 | 300 OSB igi deri tesisi Kimyasal+ 261,410™" 163.7 1,456,420 6 ay kimyasal 1,700,000 182.2 44,302,446
(On aritma sonrast Biyolojik+
kanala desarj) UF+RO +
Evaporasyon
Senaryo 7 | 1,000 OSB igi deri tesisi Kimyasal+ 840,543 546.5 4,829,993 3 hafta -- 600,000 75.9 1,394,439
(On aritma sonrasi Biyolojik+
kanala desarj) UF+RO +
Evaporasyon
Senaryo 8 | 1,000 OSB igi deri tesisi Kimyasal+ 840,543 546.5 4,829,993 6 ay kimyasal 6,000,000 607.5 157,623,763
(On aritma sonras1 | Biyolojik+
kanala desarj) UF+RO +
Evaporasyon

* Yillik Euro faiz orani yaklagik %3 alinmgtir.

** Amortisman stiresi 5 y1l
*** Amortisman siiresi 8 y1l
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Cizelge 4.34 ve Cizelge 4.35 incelendiginde; Organize Sanayi Bolgesi (OSB)
cikistna UF+ RO+ Evaporasyon sistemi kurulumu ile alict ortamdaki iletkenligin
diistiriilmesi segenegini igeren senaryonun ilk yatirim maliyeti yaklagik 7 Milyon Euro,
isletme maliyeti ise yaklasik 3800 Euro/giin olarak belirlenmistir. Uygulamada, ortaya
cikacak ilk yatinm ve isletme maliyetleri g6z Oniinde bulundurularak, amortisman
stiresine karar verildikten sonra, aritma birim maliyetlerinin belirlenmesini miiteakip,
satilan suyun fiyatinin belirlenmesi gerekmektedir. OSB aritma c¢ikist ileri aritma
kullanilmast durumunda; 5 yil sonra sistem kendini amorti etmekte ve isletme
maliyetleri de karsilanmaktadir.

1. Senaryoda, 2. yontemin (derilerin soguk hava deposunda 6 ay muhafaza
edilmesi) ilk yatirnm maliyeti yaklasik 7 Milyon Euro olarak, 1. Yonteme kiyasla
yaklagik 8 kat daha yiiksek olarak; isletme maliyeti de yaklasik 1.5 kat daha yiiksek
olarak tespit edilmistir. Soguk hava depolarinda uzun siireli muhafaza, kimyasal
ilavesinin yiiksek maliyetlerinden kaynaklanmaktadir.

2. Senaryoda, 1. yontemde hem ilk yatirrm hem de isletme maliyetleri daha
yiiksek tespit edilmistir.

Senaryo 1,3,6 ve 8 i¢in, 2. yontemin 1. yonteme kiyasla yaklagik 6.5 ile 7.1 kat
arasinda degisen oranlarda yiiksek ilk yatirim maliyetine neden oldugu tespit edilmistir.
Soguk hava depolarinda 3 haftalik depolama siiresinin 6 aya ¢ikmasi durumunda,
koruyucu kimyasal kullaninmindan kaynaklanan yiiksek isletme maliyetleri nedeniyle
maliyetleri nedeniyle soguk depo kurulumu maliyetlerinin yaklasik 10 kata kadar arttigi
tespit edilmistir.

Tiim sonuglar incelendiginde, derilerin tuz kullanmadan soguk hava deposunda
3 hafta muhafazasi farkli aritma kademelerine sahip ve farkli atiksu debilerinde daha
diisiik ilk yatirim ve isletme maliyetleri nedeni ile tercih edilmesi gereken yontem
olarak (Senaryo 2, 5 ve 7) belirlenmistir.

Senaryo 5-6-7 ve 8 i¢in 1. yontem kullanilmasi sonras, ileri aritmadan gegirilen
suyun proseste yeniden kullanilabilecegi segenegi goz oOniinde bulunduruldugunda
tesisin hem su {icretinden hem de kanalizasyona desarjda atiksu altyapi yonetimi
tarafindan tahsil edilen atiksu aritma bedelinden muaf olacagi disiiniilerek tasarruf
edecegi miktar hesaplanmis ve 8 yilda sistemin kendini amorti edecegi hesaplanmustir.

Derilerin soguk hava depolarinda uzun siireli bekletilmesi se¢eneginin, tim

senaryolarda en yiiksek ilk yatirrm ve isletme maliyetlerine sahip oldugu tespit
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edilmistir. Hesaplanan maliyetler yontemin uygulanabilir olmadigin1 gozler Oniine
sermektedir.

Tiim senaryolara gore en makul ve mantikli segenek kirliligin kaynaginda
onlenmesi prensibine dayanan, derilerin soguk hava depolarinda, AB MET Referans
Dokiimaninda belirtildigi gibi maksimum 3 hafta siire ile saklanmasi se¢enegi olarak
belirlenmistir.

Arntilmig atiksularin  desarj edildigi ve sulama suyu olarak kullanildig:
bolgelerde, tuzluluk igerigi yiikselmekte ve alict ortam kalitesi ciddi Olgiide
bozulmaktadir.

Yakin gelecekte, artik alici ortamda istenmeyen parametre olarak desarj
noktalarinda izlenmesi gereken iletkenlik parametresinin gideriminin en temel yontemi,
kaynaginda olusumunu 6nlemektir.

Cevre, Sehircilik ve Iklim Degisikligi Bakanlig: tarafindan 2021 yilinda “Deri
Isleme Sektoriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Taslak Tebligi” sektdr goriisleri
dogrultusunda son sekli verilmek iizere yayimlanmgtir. Teblig’de yer Mevcut En lyi
Teknik-Emisyon Sinir Degerleri (MET-ESD) arasinda iletkenlik parametresi sinir
degeri 6000 us/cm olarak belirlenmistir. Deri isleme tesislerinden kaynaklanan
atiksularin, aritma sonunda iletkenlik icerigi 20,000-30,000 ps/cm seviyelerine
ulagabilmektedir. Taslak Teblig'de yer alan sinir degerlerin saglanabilmesi i¢in, deri
isleme tesisleri ve Deri Ihtisas OSB’lerin fizibilite ¢alismalarmi yapmalari
gerekmektedir. Senaryolarda hesaplanan maliyetler g6z 6niinde bulunduruldugunda s6z
konusu siir degere ulasilabilmesi i¢in tercih edilmesi gereken MET alternatifi soguk

hava deposu kullanimidir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1. Sonugclar

Temiz tliretim uygulamalar ile; kirliligin ve atigin kaynaginda énlenmesi, atik ve
emisyon olusumu ile tehlikeli kimyasal kullaniminin en aza indirilmesi, su ve enerji gibi
dogal kaynaklarin ve ¢evrenin korunmasi, ayni zamanda isletme maliyetlerinin de
kaynak kullanimina bagli olarak azaltilmasi amaglanmaktadir. Sanayide temiz iiretim ile
saglanan ¢evresel faydanin yani sira yadsinamayacak diizeyde ekonomik faydalar
saglanmaktadir.

Bu calismada Belirli Sektérlerde Temiz Uretim Uygulamalar1 (BESTU, 2019)
Projesi kapsaminda Deri Sektorii MET Sonug Belgesi ve MET Referans Dokiimanindan
faydalanilarak detayli bir sekilde hazirlanan ve iilkemizde deri isleme sektoriinde
faaliyet gOsteren tiim tesislere online olarak gonderilen anket formlar1 sonuglarinda yer
alan su ve atiksu yonetimi ile ilgili MET lerin uygulanma ve uygulanabilirlik oranlar1
degerlendirilmistir.

Tez galismas1 kapsaminda, deri isleme sektorii MET listelerinde yer alan ve deri
isleme tesisi atiksularinin yonetiminde en 6nemli problemlerden biri olan “iletkenlik”
parametresinin alic1 ortam kalitesinin iyilestirilebilmesi i¢in kabul edilebilir degerlere
diistiriilmesi amaciyla secilen iki MET alternatifi “Capraz Medya Etkisi Analizi
Yontemi” ile kiyaslanmustir.

Calismada ayrica, iilkemizde Deri Organize Sanayi Bolgesi (OSB)’nde faaliyet
gosteren 5 deri isleme tesisine yapilan saha ziyaretlerinde, oncelikle tesiste uygulanan
prosesler yerinde goriilmiis, proseslere iliskin detaylh bilgiler edinilmistir. Ozellikle,
derilerin muhafaza/kiirlenmesine yonelik olarak, tez ¢alismas1 kapsaminda da
degerlendirilen tuzla veya tuzsuz muhafaza yoOntemlerinin uygulanabilirligi
sorgulanmistir. Ayrica tesislerin su ve atiksu yoOnetimine yonelik uygulamalar1 da
degerlendirilmistir.

Calismada, lilkemizde degisen kapasitelerde ¢alisan ve farkli siirelerde derileri
depolayarak muhafaza eden tesisler ile atiksu altyap: yonetimlerinin mevcut yapisi da
g6z oniinde bulundurularak iletkenlik probleminin ¢6ziimiinii hedefleyen ve kiyaslama
yapilan 2 MET alternatifinin uygulanmasi durumunda farkli senaryolara gore ilk yatirim

ve isletme maliyetleri de hesaplanmistir.
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Artilmis  atiksularin  desarj edildigi ve sulama suyu olarak kullanildig
bolgelerde, tuzluluk icerigi yiikselmekte ve alici ortam kalitesi ciddi Olcilide
bozulmaktadir. Yakin gelecekte, artik alict ortamda istenmeyen parametre olarak desarj
noktalarinda izlenmesi gereken iletkenlik parametresinin gideriminin en temel yontemi,
kaynaginda olusumunu 6nlemektir.

Cevre, Sehircilik ve iklim Degisikligi Bakanhig: tarafindan 2021 yilinda “Deri
Isleme Sektoriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Taslak Tebligi” sektor goriisleri
dogrultusunda son sekli verilmek iizere yayimlanmistir. Teblig’de yer Mevcut En lyi
Teknik-Emisyon Sinir Degerleri (MET-ESD) arasinda iletkenlik parametresi sinir
degeri 6,000 ps/cm olarak belirlenmistir. Deri isleme tesislerinden kaynaklanan
atiksularin, aritma sonunda iletkenlik icerigi 20,000-30,000 ps/cm seviyelerine
ulasabilmektedir. Taslak Teblig'de yer alan sinir degerlerin saglanabilmesi igin, deri
isleme tesisleri ve Deri Ihtisas OSB’lerin fizibilite calismalarim1 yapmalar
gerekmektedir. Senaryolarda hesaplanan maliyetler g6z 6niinde bulunduruldugunda s6z
konusu smir degere ulasilabilmesi i¢in tercih edilmesi gereken MET alternatifi soguk
hava deposu kullanimidir.

Su kullanimi optimizasyonu ile ilgili MET lerde ortalama MET uygulanma oram
%84, ortalama MET uygulanabilirlik orant %94, yagmur suyu yonetimi ile ilgili
MET’lerde ortalama MET uygulanma oran1 %22, ortalama MET uygulanabilirlik oranm
62, proses suyu yoOnetimi ile ilgili MET lerde ortalama MET uygulanma orani %58,
ortalama MET uygulanabilirlik oram1 %79, proseslerde su kullaniminin oldugu
boliimlerdeki MET’lerde ortalama MET uygulanma orant %41, ortalama MET
uygulanabilirlik oran1 %67, atiksu aritimi ile ilgili MET’lerde ortalama MET
uygulanma orant %50, ortalama MET uygulanabilirlik orant %67 olarak tespit
edilmistir. Su ve atiksu yonetimi ile ilgili tim MET basliklarinin ortalama uygulanma
orani yaklasik %48 iken, uygulanabilirlik orani yaklasik %72 olarak belirlenmistir.

“Capraz Medya Etkisi” hangi teknigin 'en iyi' oldugunu belirlemek icin bir
degerlendirme yapilmasinin gerekli oldugu durumlarda, bu belirlemeye yardimer olacak
metodolojileri igeren bir analiz yontemidir. Metodoloji, ekonomi ve c¢apraz medya
etkileri lizerine yasam dongiisiiniin farkli asamalarindaki ¢evresel etkileri belirlemek,
raporlamak ve yonetmek i¢in kullanilan “Yasam Dongiisii Analizi”nin kisaltilmis bir
versiyonudur. Temelinde ¢evresel etkilerin belirlenmesi esasina dayanan “Capraz

Medya Etkisi Analizi” entegre kirlilik onleme ve kontrol ¢alismalarinda, karsilastirma
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yapilan MET’ler arasinda hangi MET alternatifinin en iyi se¢enek olduguna karar
vermede kullanilan bir yontemdir.

Saha ziyareti gerceklestirilen tesislerin tamaminda yurti¢i veya yurtdisindan
tuzlanmis olarak temin edilen deriler, depolarda tekrar tuzla kiirlenerek muhafaza
edilmektedir. Literatiirde her ne kadar derilerin tula muhafaza edilerek 2 ay siiresince
depolarda muhafaza edilebilecegine yonelik bilgiler mevcut olsada, uygulamada deri
isleme tesislerinin, derileri uzun siirelerde saklama ve muhafaza etme isteklerinden
dolay1, oldukga fazla miktar tuzla tekrar kiirleyerek 6 aya varan siirelerde ham derileri
depolarda beklettikleri tespit edilmistir. Ozellikle yaz aylarinda derilerin bozulmasini ve
biyolojik aktiviteyi dnlemek icin, smirsiz bir tuz kullaniminin oldugunu belirtmekte
fayda bulunmaktadir. S6z konusu uygulamalardan sonra iilkemizdeki deri isleme
tesislerinden kaynaklanan atiksulardaki yiiksek iletkenlik igerigi kaginilmazdir.
Tuzluluk igerigine karsi herhangi bir kontrol veya Onlem alma mekanizmasinin
bulunmayisi, bu atiksularin yonetimini her gecen giin zorlastirmaktadir. AB tarafindan
2013 yilinda yayimlanan Deri isleme Sektérii MET Referans Belgesi Dokiimaninda yer
alan ve MET Sonug Belgesinde zorunlu tutulan, derilerin tuz kullanmadan muhafazasi
seceneginin uygulanmasi ile ilgili tesislerden bilgi alinmis olup; iilkemiz sartlarinda
hicbir tesiste uygulanmadig1 ve tesisler tarafindan uygulanabilirliginin oldukca diisiik
goriildiigii tespit edilmigtir.

Avrupa Birligi tarafindan 2013 yilinda yayimlanan deri isleme sektérii MET
Sonug Belgesi Dokiimaninda (BAT Conclusions) zorunlu ve zorunlu olmayan MET ler
belirlenmigstir. Buna gore, atiksularin yonetiminde tuzluluk giderimi i¢in, mekanik
sallama ekipmani kullanilarak ya da tuzlanmamis derilerin soguk muhafaza edilerek
islenmesi tekniklerinden uygun olanin tesis i¢in uygulanmasi zorunlu MET olarak
sunulmaktadir. 1. Alternatif olarak, tuzla muhafaza edilmis derilerin islenmeden 6nce
mekanik sallama ekipmani ile {izerindeki gevsek tuzun silkelenmesi segilmistir. Ancak
tek basma bu yontemle atiksu emisyonunda hedeflenen iletkenlik degerlerine
ulagilamayacagindan, alici ortamda hedeflenen kriterlere ulasabilmek i¢in ayrica atiksu
aritma tesisi sonuna UF+ RO+ Evaporasyon sistemi kurulumu da dahil edilmistir. 2.
Alternatif olarak ise tuzlanmamis derilerin muhafazasinda fiziksel bir koruma yontemi
olan soguk muhafaza ile derilerin kiirlenmesi secilmistir. Her iki MET alternatifi Capraz
Medya Etkisi ve Maliyet Analizi ile kiyaslanarak, sektérel uyum kabiliyeti ve
MET’lerin ¢evre korumaya katkisi da degerlendirilerek en iyi MET segenegi

belirlenmistir. Hem cevresel faktdrler hem de maliyet kiyaslamasi sonucunda derilerin
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tuzlanmadan soguk muhafazasi (2. Yontem) tercih edilmesi gereken MET alternatifi
olarak belirlenmistir.

Kiyaslama yapilan MET segeneklerinden hangisinin en iyi MET secenegi
olduguna karar vermede en onemli kriterlerden bir tanesi de sektdrel uygulanabilirligin
degerlendirilmesidir. Ulkemizde deri isleme tesislerinin tamaminda, 6 aydan 1 yila
kadar uzayabilen uzun saklama kosullar1 nedeniyle deriler tuzla kiirlenerek muhafaza
edilmektedir. Tuzla muhafaza edilmis derilerin islenmeden 6nce mekanik sallama
ekipmani ile {izerindeki gevsek tuzun silkelenmesine yonelik MET alternatifi higbir
tesiste uygulanmamakta ancak tesisler tarafindan %78 oraninda uygulanabilir
goriilmektedir. 2. Yontemde onerilen MET alternatifinin (derilerin tuzlanmadan soguk
muhafazasi) tesisler tarafindan uygulanabilir goriilme orani, 1.yonteme kiyasla daha
diisiiktiir. Anket sonuglarmma gore {ilkemizdeki deri isleme tesislerinin taze
(tuzlanmamis) post/derilerin kullanimina yonelik MET alternatifi {ilkemizde higbir
tesiste uygulanmayip, %44 oraninda uygulanabilir goériilmektedir. Derilerin kiirleme
yonteminin degistirilerek en basta tuz kullamimindan kaginilarak kirliligin kaynaginda
Onlenmesini esas alan MET alternatifi, geleneksel yontemlerin disinda bir secenek
sundugundan tesisler tarafindan daha az uygulanabilir gériilmektedir.

Mekanik sallama ekipmani kullanimi1 ve UF, RO sistemlerinin toplam 20 yillik
yatirim ve isletme maliyeti toplam1 yaklasik 5.2 milyon Euro olarak, derilerin soguk
muhafaza ile korunmasi yontemine kiyasla yaklasik 3.7 kat daha yiiksek maliyette tespit
edilmistir.

Ulkemizdeki deri tesislerinin mevcut yapist ve ham deri temin siireleri goz
Oniline alindiginda s6z konusu siireye riayet edilemeyecegi ihtimalinin de géz Oniinde
bulundurulmasi gerekmektedir. Bu nedenle uzun depolama siirelerinde derilerin
muhafaza edilmesi durumu ve iilkemizdeki atiksu altyapi yonetimlerinin mevcut yapisi
da gbéz Oniinde bulundurularak farkli senaryolar i¢in tez c¢alismasi kapsaminda
kiyaslanan MET alternatiflerine yonelik ilk yatinm ve isletme maliyetleri
hesaplanmistir. Senaryolara gore; derilerin soguk hava depolarinda maksimum 3 hafta
siire ile saklanmas1 seceneginin ilk yatirim ve isletme maliyetleri 1.yonteme kiyasla
daha diisiik tespit edilmistir. Derilerin 6 ay soguk hava deposunda muhafaza edilmesi,
koruyucu kimyasal kullanimi1 gerektirmesi nedeniyle cok yiiksek maliyetlere neden
olmakta ve uygulanabilir goriilmemektedir. Bununla birlikte senaryolara gore; OSB

atiksu aritma tesisi ¢ikisina ileri aritma kurulmasi durumunda; 5 yil sonra sistem kendini
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amorti etmekte ve igletme maliyetleri de karsilanmakta olup; uygulanabilir bir secenek
olarak degerlendirilmistir.

Ulkemizde deri islemede geleneksel yontemler uygulandigindan sektériin koklii
degisikliklere adapte olmasi kolay degildir. Fakat ¢evre kirliliginin 6nlenmesi ig¢in
birtakim yasal zorunluluklara uymak zorunda olan tesislere, her iki yontemin de avantaj
ve dezavantajlariin dogru bir bi¢imde aktarilarak ve maliyetlere de dikkat ¢ekilerek
sektérel uygulanabilirligin saglanacagi diisiiniilmektedir. Ozellikle 1.yontemdeki ters
ozmoz maliyetleri gz Oniinde bulunduruldugunda 1.alternatifin tamamen devre disi
kalacagi diistiniilmektedir. Giris atiksuyundaki iletkenlik degerlerine bagli olarak ters
ozmoz aritma maliyetlerinin de arttig1 bilinmekte olup; 6zellikle 15.000 us/cm’den
yiiksek iletkenlige sahip atiksularin aritilmasi olduk¢a maliyetli olmaktadir. Ayrica ters
ozmoz sisteminde olusan konsantrenin bertarafi lilkemiz kosullarinda olduk¢a pahalidir
ve sistemin uygulanmasi zordur. Ters ozmoz sistemi kullaniminda en énemli problem
konsantre bertarafinin nasil yapilacagi hususudur.

Diger taraftan derilerin farkli yontemlerle muhafazasi konusunda yapilan
uluslararasi bilimsel calismalarin tamaminda, geleneksel tuzla kiirlenerek muhafaza
edilen islenmis deriler ile daha temiz koruma teknikleri ile muhafaza edilerek islenen
deri kaliteleri arasinda ciddi farkliliklar olmadigi tespit edilmistir. Tuzsuz muhafaza
yontemlerinin en Onemli avantajlarindan bir tanesi de deri igleme prosesinde su
tiiketiminin yar1 yartya azalmasidir.

Cevresel problemlerin ¢oziimiinde, yalnizca zorunluluk durumlarinda degil,
cevreye olan saygi c¢ergevesinde birtakim konularda yenilik¢i yaklasimlarin
benimsenmesi gerekmektedir. Saha ziyaretlerinden edinilen tecriibeler gstermistir ki,
ozellikle Avrupa Birligi iilkelerine ihracat yapan firmalarda, ham maddeden mamul
asamasina kadar her adimda ¢evreyi korumak ve kirletmemek adina temiz tiretimle 1gili
bircok uygulamaya halihazirda gerceklestirilmektedir. Bu uygulamalar ¢ogu isletmede
her ne kadar parasal getirisi lizerinden sekillense de bazi duyarli tesisler tarafindan

goniilli temiz tiretim ¢aligmalarinin yapilmasi son derece dnem arz etmektedir.

5.2. Oneriler

Temiz iretim caligmalart kirliligin  kaynaginda Onlenmesi prensibine

dayanmaktadir. Bu sebeple, olustuktan sonra boru sonu tekniklerle c¢evresel
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emisyonlarin azaltilmasi yerine, kirlilik olusturmayacak proses/teknoloji kullanimi
saglanmalidir.

Sektoriin temiz lretim calismalarinda fiilen gorev almasi, farkindaliginin
artirilmast 6nem arz etmektedir. Uzun vadede temiz {lretimle ilgili calismalarin
getirecegi ¢evresel ve ekonomik faydalara dikkat ¢ekilmelidir. Ulusal tesvik
mekanizmalarinin saglanmasi sektdrel uyum kabiliyetinin artirilmasina olumlu katki
saglayacaktir.

Temiz iretim yaklasimin uygulanabilmesindeki en Onemli kriter yasal
mevzuatlarla destekleme gerekliligidir. Ulkemizde temiz iiretim ¢alismalari ile ilgili
olarak su anda yiiriirliikte olan “Tekstil Sektdriinde Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol
Tebligi” kurulu kapasaitesi 10 ton/giin iizerinde olan tekstil igletmeleri i¢in gegerli olup;
goniilliiliik esasina dayanmakta ve zorlayici hiikkiimler igermemektedir.

Cevre ve Sehircilik Bakanlhig: tarafindan 2021 yilinda “Deri Isleme Sektoriinde
Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Taslak Tebligi” sektdr gériisleri dogrultusunda
revize edilmek iizere yayimlanmis olup; diger sektorlerlere yonelik olarak Sektorel
Temiz Uretim Tebligleri’nin yiiriirliige girmesi ile birlikte, kirlilik yiikii, emisyon
salinimmina gore Onceliklendirme yapilarak, kademeli olarak iilkemiz kosullarinda
uygulanabilir olan MET’lerin zorunlu olmasi gerekmektedir. Bu calisma ve saha
ziyaretlerinden elde edinilen bilgiler 15181nda, iletkenlik problemini kaynaginda ¢ozecek
olan ve su kullaniminda %50’den fazla tasarruf saglayan soguk hava deposu
kullaniminin, belirli  kapasitenin iizerindeki tesislerde zorunlu tutulabilecegi
diistiniilmektedir.

MET’lerin uygulanip uygulanmadiginin tespit edilebilmesi oldukca gii¢ olup,
sektore yonelik denetimlerde denetim ekibinin proseslere hakim olmasi gerekmektedir.
Bu nedenle yapilmasi gereken oncelikli konulardan bir tanesi kurumsal kapasitenin
gliclendirilmesidir. Ayrica izlemenin etkin bir sekilde gerceklestirilebilmesi i¢in dogru
ve giivenilir izleme/denetim mekanizmalarinin da mevzuatlastirilmasi gerekmektedir.

Proses bazinda MET lerin uygulanip uygulanmadigin tespit edebilmek oldukca
giic bir yontemdir. S6z konusu MET’lerin uygulanip uygulanmadiginin tespit
edilebilmesi icin AB MET Sonu¢ Belgesi Dokiimaninda, MET’lerin uygulanmasi
sonrast alict ortama desarj eden tesisler icin; atksu emisyonunda olmasi beklenen ve
izlemede dikkat edilmesi gereken parametreler ve sinir degerleri MET-ESD (MET ile
iliskili Emisyon Sinir Degerleri) yer almaktadir. Bu parametreler kendi atiksu aritma

tesisi bulunan ve alic1 ortama desarj yapan miinferit sanayi tesisleri icin uyulmasi
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gereken kriterleri ifade etmektedir. MET Sonug¢ Belgesi Dokiimaninda ayrica atiksu
altyapr sistemine desarj yapan tesisler icin (Kentsel Atiksu Aritma Tesisi AAT
kanalizasyon hatt1) uygulmasi gereken MET-ESD degerleri ve emisyon parametreleri
bulunmaktadir. Bu parametreler arasinda “Iletkenlik” parametresi bulunmamakta olup;
deri isleme sektOriinlin atiksu karakterizasyonu ve kirlilik yiikii dikkate alindiginda,
izleme yapilan tabloya ilave edilmesi gerekmektedir. Bilindigi lizere iletkenligin atiksu
aritma tesislerinde klasik/konvansiyonel aritma prosesleri ile giderimi miimkiin degildir.
Bu durum antilmis atiksularin  tarimsal  sulama amaciyla  kullanimim
sinirlandirmaktadir. Deri sektoriinden kaynaklanan atiksularin yonetiminde, ulusal
mevzuata iletkenlik parametresinin de dahil edilmesi ve alict ortamlarin kalitesinin
tyilestirilebilmesi i¢in izlenmesi gerekmektedir. Aritilmis atiksularin desarj edildigi ve
sulama suyu olarak kullanildig1 bolgelerde, tuzluluk icerigi yiikselmekte ve alici ortam
kalitesi ciddi 6l¢iide bozulmaktadir. Yakin gelecekte, artik alici ortamda istenmeyen
parametre olarak desarj noktalarinda izlenmesi gereken iletkenlik parametresinin
gideriminin en temel yontemi, kaynaginda olusumunu 6nlemektir.

Artan c¢evre Kkirliligi, cevresel sorunlara bakis agisinin ve bu sorunlarin
¢Oziimiine yaklagimin degismesini zorunlu kilmaktadir. Kirliligin olustuktan sonra
giderimi yerine, kaynaginda Onlenmesi 6nem arz etmektedir. Bu nedenle sektorel
yatirrmlarin planlama asamasinda MET’lere uyumlu teknoloji ve teknikler icermesi

saglanmalidir.
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