Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 8(3): 752-758, 2020

DOI: https://doi.org/10.24925/turjaf.v8i3.752-758.3306

Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology

Available online, ISSN: 2148-127X | www.agrifoodscience.com | Turkish Science and Technology

Determination the Heavy Metal Contents of Wastewater from the Leather

Factory

Ozgiir Canpolat'®”, Metin Calta'®

'Faculty of Fisheries, Firat University, 23119 Elazig, Turkey

“Corresponding author

ARTICLEINFO

ABSTRACT

Research Article

Received : 04/01/2020
Accepted : 13/02/2020

Keywords:
Heavy metal
Wastewater
Leather factory
Keban Dam Lake
Elazig

In this study, it is aimed to determine the heavy metal pollution caused by wastewaters of leather factory
in Keban Dam Lake (Agin region). For this purpose, water samples were taken monthly during one
year from the selected stations (wastewater of leather factory, wastewater discharged region and open
water region). The concentrations of some heavy metals (Cu, Fe, Zn, Cr, Ni, Cd, As and Hg) were
determined in water samples. The ranges of elements were found as Cu=11.71-19.14; Fe=82.03-
169.92; Zn=39.06-70.31; Cr=58.59-82.03; Ni=2.5-10.25; Cd=45-72.5 mg/L; As=43.57-76.0 and
Hg=0.42-0.76 ng/L in wastewater; Cu=6.25-9.74; Fe=42.96-87.89; Zn=16,21-42,96; Cr=39,06-58.59;
Ni=1.22-7.25; Cd=23.75-45.0 mg/L; As=20.32-37.92 and Hg=0.19-0.38 pg/L in discharged water to
dam lake, Cu=0.31-0.52; Fe=0.24-0.54; Zn=0.43-0.67; Cr=0.05-1.12; Ni=0.002-0.004 and Cd=0.009-
0.02 mg/L in open water respectively. It has been determined that heavy metal pollution is very high in
the wastewater of leather factory and discharged water to Dam Lake. Among these heavy metals, the
most accumulated metal was chromium. In all three regions, the lowest concentrations were found in
winter and the highest concentrations were found in summer. The results were compared with tolerable
values for heavy metals provided from the WHO, EC and USEPA standards for freshwater. Cu, Fe, Zn,
Cr and Ni concentrations in the wastewater and discharged water to the Dam Lake were found above
the standard values given by WHO, EC and USEPA.
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Bu calismada deri fabrikasi atik sularinin Keban Baraj Golii (Agin mevkii)’nde meydana getirdigi
agir metal kirliliginin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amag dogrultusunda belirlenen istasyonlardan
(deri fabrikasi atik sulari, atik sularin Keban Baraj Golii’ne karistigi bolge ve acik bolge) aylik
periyotlarla bir y1l boyunca su 6rnegi alinmstir. Alinan su 6rneklerinde bazi agir metallerin (Cu, Fe,
Zn, Cr, Ni, Cd, As ve Hg) konsantrasyonlar1 tespit edilmistir. Agir metal konsantrasyonlariin
sirasiyla; deri fabrikasi atik sularinda Cu=11,71-19,14; Fe=82,03-169,92; Zn=39,06-70,31;
Cr=58,59-82,03; Ni=2,5-10,25; Cd=45-72,5 mg/L; As=43,57-76,0 ve Hg=0,42-0,76 ng/L; atik
sularin baraj goliine karistig1 bolgede Cu=6,25-9,74; Fe=42,96-87,89; Zn=16,21-42,96; Cr=39,06-
58,59; Ni=1,22-7,25; Cd=23,75-45 mg/L; As=20,32-37,92 ve Hg=0,19-0,38 pg/L; a¢ik bolgeden
alinan su orneklerinde ise Cu=0,31-0,52; Fe=0,24-0,54; Zn=0,43-0,67; Cr=0,05-1,12; Ni=0,002-
0,004 ve Cd=0,009-0,02 mg/L arasinda degisim gosterdigi belirlenmistir. Deri fabrikasi atik sular
ve atik sularin baraj géliine karistig1 bolgede agir metal kirliliginin ¢ok fazla oldugu tespit edilmistir.
Bu agir metaller arasinda en fazla biriken metal krom olmustur. Her ii¢ bolgede de en diigiik
konsantrasyonlar kis aylarinda, en yiiksek konsantrasyonlar ise yaz aylarinda bulunmustur.
Arastirma sonucunda elde edilen agir metal degerleri; WHO, EC ve USEPA tarafindan tath sular
icin verilen standartlarla karsilastirilmigtir. Atik su ve atik suyun Baraj Golii’ne karistigi bolgeden
alman su 6rneklerindeki Cu, Fe, Zn, Cr ve Ni konsantrasyonlarinin WHO, EC ve USEPA tarafindan
verilen standart degerlerin ¢ok iizerinde oldugu tespit edilmistir. Bu sonuglar deri fabrikasi atik
sularinin Keban Baraj Golii’nde agir metal kirliligine neden oldugunu géstermektedir.
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Giris

Yiizey sularinin kalitesi sadece dogal olaylara (yiizey
akiglar, erozyon, jeolojik olaylar vb.) bagli olmayip
antropojenik faaliyetlere de (tarim, tagimacilik, sanayi vb.)
baglidir (Kilic ve Can, 2017; Kiikrer ve Mutlu, 2019).
Ulkemiz gibi gelismekte olan iilkelerde sanayi, sulama ve
igme suyu temini gibi genis bir kullanim alanina sahip olan
yiizeysel su kaynaklari ayn1 zamanda desarj alan1 olarak da
kullanildigindan (Mutlu ve Tepe, 2014), hizli sanayilesme,
tarimsal faaliyetler ve niifus artigina paralel olarak diger
ekosistemler gibi sucul ekosistemlerin de olumsuz
etkilenmesi kagimilmaz olmaktadir (Kiikrer, 2016).

Deri endiistrisi, diger endiistriler ile karsilagtirildiginda
en fazla kirlilik olusturan (Dursun ve ark., 2002;
Kiigiikpelvan ve ark., 2017) ve islenme sirasinda oldukga
yiiksek miktarlarda atik su olusturan endiistrilerden biri
olma oOzelligine sahiptir. Deri endiistrisinde, derinin
islenmesi sonucu biiylik hacimlerde atik su meydana
gelmektedir (Kiiglikpelvan ve ark., 2017). Son islemler
disindaki tiim alanlarda Onemli miktarlarda suyun
kullanildigr deri endiistrisinde su kullanimi; derinin
cinsine, yikamada ve iretim proseslerinde, islemlerin
dolap veya havuzlarda ger¢eklesmesine bagl olarak biiylik
degisiklik gostermektedir (Kiiclikpelvan ve ark., 2017;
Zengin, 2001). Deri endiistrisinde suyun olduk¢a fazla
kullanim alani olup ham derilerin yikanmasi ve 1slatilmasi,
kimyasal maddelerin derilerle reaksiyona girebilmesi igin
gerekli ortami olusturmasi, boyama ve yaglama isleminde
kullanilan kimyasal maddelerin tasiyict olmasi, farkli
isleme adimlarinin sonunda meydana gelen istenmeyen
iriin ve kalintilarin derinin {izerinden uzaklastirilmasinin
yant sira Uretim alanlari ile donanimin temizlenmesi
amactyla kullanilmaktadir (Zengin, 2001; Tiinay, 1996).

Deri endiistrisi atik sularindaki en &nemli kirletici
parametreler arasinda askida kati madde, ¢esitli organik
maddeler, yag ve gres, pH, azot tiirleri, siilfiir, agir metaller
ve toksik kimyasallar yer alir (Szpyrkowicz ve ark., 2005;
Uberoi, 2003; Apaydin ve ark., 2009; Rameshraja ve
Suresh, 2011; Durai ve Rajasimman, 2011; Paltahe ve ark.,
2019). Ham deriler i¢in imalat asamasinda en son teknikler
kullanilmasina ragmen, isleme tesislerine gonderildikleri
zaman lizerinde yiin, kil, yag ve et parcalari1 kalmaktadir.
Derinin bu pargalarindan ayrilmasi deri isleme sanayinin
neden oldugu kirlilik miktarinin  artmasina neden
olmaktadir (Kii¢likpelvan ve ark., 2017). Deri endiistrisi
attk sulari, igletmenin yer ve durumuna bagli olarak
dogrudan veya dolayl olarak sehir kanalizasyonuna veya
mevcutsa aritma tesisine oradan da akarsuya verilir.

Ulkemizde deri sanayisi ozellikle son yillarda biiyiik
gelisme gosteren onemli sektorlerden biridir. Deri sanayi
iretim, ihracat ve ekonomiyi dogrudan etkileme giicii
acisindan sektor dagiliminda kagit ve demircilikten sonra
gelmektedir. Tirkiye deri sanayinde yilda yaklasik 10
milyon metrekiip atik su olusur ki bu miktar yaklasik 125
bin niifusun sarf ettigi suya karsilik gelmektedir. Kirlilik
yikii bakimindan ise, bu deger 970 bin “esdeger niifus”
anlamindadir. Deri imalatinin fiziksel ve kimyasal
proseslerinin biiyiik kismi1 su ortaminda olusur ve genelde
kullanilan suyun biiytlik kismi atik su olarak alinir (Giil ve
Sabuncu, 1988). Geleneksel yontemler ile derilerin
islenmesinde tiim proseslerden ¢ikan atik sularin miktari, 1
kg islenmis deri i¢in 50-100 L’dir (Ozdemir ve ark., 2004).

Son yillarda yiizey su kaynaklarinin en yaygin ¢evresel
Kirleticilerden biri olan agir metaller ile kirlenmesi tiim
diinyada giderek artan ve dnemli bir ¢evre sorunu haline
gelmigtir (Yilmaz ve ark., 2016; Uncumusaoglu ve ark.,
2016; Mutlu ve ark., 2018; Mutlu ve Kurnaz, 2017; Mutlu
ve Kurnaz, 2018; Akkan ve ark., 2018). Deri sanayii atik
sulart da farkli kimyasal maddeler igermekte olup, alici
ortama karigsan bu maddeler toksik etki yapmak suretiyle
hem g¢evre hem de insan saglig iizerinde olumsuz etkilere
neden olmaktadir (Kiigiikkpelvan ve ark., 2017). Bu
calismada deri fabrikasi atik sularinin Keban Baraj Golii
(Agin mevkii)’'nde suda meydana getirdigi agir metal
kirliliginin belirlenmesi amaclanmistir.

Materyal ve Yontem

Calisma Bolgesi

Elazig ilinin 45 km kuzeybatisinda ve Malatya ilinin 65
km kuzeydogusunda yer alan Keban Baraji, Karasu ile
Murat Nehirlerinin birlestigi yerden 10 km daha
giineybatida Keban ilgesi civarinda 1975 yilinda insa
edilmistir. Yiizey alan1 bakimindan {ilkemizin ikinci biiyiik
baraj goliidiir. Diinyada yiikseklik bakimindan on sekizinci
(dolgu barajlarin besincisi), hacim bakimindan yapay
goller arasinda yirmi ikinci, enerji iiretim kapasitesi
bakimindan hidroelektrik tesisler arasinda kirkinct ve
dolgu hacmi bakimindan otuzuncu sirada bulunmaktadir.
Goliin en derin yeri baraj govdesinin bulundugu nokta
olup, bu noktada maksimum derinlik 163 m’dir. G6liin ana
akarsuyu olan Firat Nehri, yilin ¢esitli mevsimlerinde ¢ok
farkl1 bir akim diizeyine sahiptir (DSI, 1994).

Bu ¢alisma, Kasim 2005 tarihinde baslayip, Ekim 2006
tarihinde tamamlanmstir. Calisma 39° 0' 11 12" kuzey
enlemleri ve 38° 53 48' 99" dogu boylamlarinda Keban
Baraj Goli Agin mevkiinde (Sekil 1) yiiriitilmis olup
ornekleme yapilan istasyonlar;

e Deri fabrikasi atik sularinin birakildigt kanal (Sekil
2a),

e Deri fabrikasi atik sularmin Keban Baraj Goli’ne
karistigi bolge (Sekil 2b),

e Deri fabrikasi atik sularmin Keban Baraj Goli’ne
karigtig1 bolgeden uzak agik bolge (Sekil 2¢)

olarak belirlenmistir.

Sekil 1. Caligmanin yiiriitiildiigii bolgenin éograﬁk
konumu
Figure 1. Geographical location of the study area
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Sekil 2. (a) Deri fabrikasindan gelen atik sularin
birakildig1 kanal (b) Deri fabrikas: atik sularinin Keban
Baraj Golii'ne karistig1 bolge (c) Agik su bolgesi
Figure 2. (a) Drainage from the leather factory (b) The
area where the leather factory wastewaters discharged
Keban Dam Lake (c) Open water zone

Su Orneklerinde Yapilan Agir Metal Analizleri

Agir metal analizi i¢in, 50 ml su numunesi alinarak
Kjeldahl balonlarina konulmus, igine nitrik asit ve siilflirik
asit (5/10) karisimindan 5 ml ilave edilerek mineralizasyon
iglemine tabi tutulmug ve 25 ml’ye deristirilmistir (APHA,
1985). Ancak, deri fabrikasindan gelen atik sularda agir
metal konsantrasyonlar1 yiiksek oldugundan, bu bdlgeden
alinan sular 1/50 oraninda saf suyla seyreltilmistir. Analize
hazir duruma getirilen su orneklerindeki Cu, Fe ve Zn
analizleri Atomik Absorpsiyon Spektrofotometresi (Perkin
Elmer Model 370), Cr, Ni, Cd, As ve Hg analizleri ise ICP
(Perkin Elmer Optima 5300 DV) ile, uygun standartlari
hazirlanarak gerceklestirilmistir. Analiz sonucunda Cu, Fe,
Zn, Cr, Ni ve Cd degerleri mg/kg, As ve Hg degerleri ise
pg/kg olarak ifade edilmistir.

Calisma kapsaminda analizi yapilan elementlerin dalga
boylar1; Cu=237,393 nm; Fe= 238,204 nm; Zn=206,200
nm; Cr=267,716 nm; Ni= 231,604 nm; Cd=228,802 nm;
As=188,979 nm ve Hg=253,652 nm’dir.

Istatistiksel Analiz

Istatistiksel analizler dncesi verilerin normal dagilimini
test etmek icin Kolmogorov- Smirnov Testi kullanilmustir.
Sadece krom elementi normal dagilim gostermedigi i¢in

logaritmik ~ doniistirme  islemi  uygulanmistir.  Su
orneklerindeki agir metal konsantrasyonlarinin mevsimlere
ve istasyonlara gore farkliliklari tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) yapilarak incelenmistir. Istatistiksel analizler
SPSS 22 paket programi kullanilarak yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Bu ¢alismada deri fabrikasi atik sularmin Keban Baraj
Goli (Agin mevkii)’nde meydana getirdigi agir metal
kirliligi belirlenmistir. Aragtirma sonucunda, deri fabrikasi
atik sular1 ve atik sularin baraj goliine karistig1 bolgeden
alman su orneklerinde Cu, Fe, Zn, Cr, Ni, Cd, As ve Hg
elementlerinin konsantrasyonlar1 belirlenmis, ancak agik
bolgeden alinan su 6rneklerinde As ve Hg elementlerinin
konsantrasyonlar1 cihazin dl¢im duyarhiliginin altinda
kaldigindan tespit edilememistir. A¢ik bolgeden alinan su
orneklerindeki agir metal konsantrasyonlari, atik su ve atik
sularin  baraj go6liine karistigt bolgeden alinan su
orneklerindeki konsantrasyonlara gére daha diisiik oldugu
icin agik bolgeden alinan su 6rneklerindeki agir metal
konsantrasyonlarinin aylara gére degisimi ayri grafikler
halinde degerlendirilmistir.

Analizi gergeklestirilen biitiin elementlerin en yiiksek
konsantrasyonlar atik suda, en diistik konsantrasyonlar ise
acik bolgeden alinan su drneklerinde belirlenmistir. Her ti¢
bolgeden alinan su orneklerinde biitlin agir metallerin en
diisik konsantrasyonlart kis aylarinda, en yiiksek
konsantrasyonlar1 ise yaz aylarinda tespit edilmistir
(Cizelge 1).

Arastirmanin yiiriitiildiigli her ti¢ bolgeden alinan su
orneklerindeki Cu konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda,
biitiin aylarda en yiiksek konsantrasyonlar atik suda, en
diisiik konsantrasyonlar ise agik bolgede tespit edilmistir
(Cizelge 1). Atik sudaki en disiik Cu degeri aralik ayinda
(11,71 mg/L), en yiiksek Cu degeri ise temmuz ayinda
(19,14 mg/L) bulunmugtur. Atik sularin baraj géliine
karistig1 bolgede ise en diisiik konsantrasyon aralik ayinda
(6,25 mg/L), en yliksek konsantrasyon temmuz aymnda
(9,74 mg/L) belirlenmistir. Arastirma siiresince agik
bolgeden alinan su 6rneklerindeki Cu konsantrasyonunun
aylara gore degisimi dikkate alindiginda, en diisiik
konsantrasyon subat ayinda (0,31 mg/L), en yiiksek
konsantrasyon ise temmuz aymda (0,52 mg/L)
bulunmustur (Cizelge 1).

Fe elementinin konsantrasyonlari karsilastirildiginda, Cu
elementinde oldugu gibi, biitin aylarda en yiiksek
konsantrasyonlar atik suda, en diigiik konsantrasyonlar ise
atik sularin baraj goliine karistigr bolgede kaydedilmistir
(Cizelge 1). Atk sudaki en diisiik Fe degeri aralik ayinda
(82,03 mg/L), en yiiksek Fe degeri ise temmuz ayinda
(169,92 mg/L) belirlenmigtir. Atik sularin baraj goliine
karigtigi bolgeden alman su oOrneklerindeki en diisiik
konsantrasyonlar kasim ve ocak aylarinda (42,96 mg/L), en
yiiksek konsantrasyon ise agustos ayinda (87,89 mg/L) tespit
edilmistir. Acgik bdlgeden alinan su Orneklerinde Fe
konsantrasyonunun aylara gore degisimi dikkate alindiginda
ise subat-temmuz aylarinda arttig1 belirlenmistir. En diisiik
Fe konsantrasyonu ocak ayinda (0,24 mg/L), en yiiksek Fe
konsantrasyonu ise temmuz ayinda (0,34 mg/L)
kaydedilmistir (Cizelge 1).

En yiiksek Zn konsantrasyonu Cu ve Fe elementlerinde
oldugu gibi, biitlin aylarda atik suda, en diisik Zn
konsantrasyonu ise agik bolgeden alinan su 6rneklerinde
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tespit edilmistir (Cizelge 1). Atik sudaki en diisiik Zn
degeri ocak aymnda (39,06 mg/L), en yiiksek Zn degeri
temmuz ayinda (70,31 mg/L) kaydedilmistir. Atik sularin
baraj goline karigtigt bolgede ise en diisik Zn
konsantrasyonu subat aymda (16,21 mg/L), en yiiksek Zn
konsantrasyonu ise temmuz ayinda (42,96 mg/L)
belirlenmistir. Aragtirma siiresince ag¢ik bolgeden alinan su
orneklerindeki Zn konsantrasyonunun aylara gore degisimi
dikkate alindiginda, aralik-temmuz aylar1 arasinda arttig1
bulunmustur. En diisiik Zn degeri aralik ayinda (0,43
mg/L), en yiliksek Zn degeri ise temmuz ayinda (0,67
mg/L) kaydedilmistir (Cizelge 1).

Cr elementinin 6rneklemenin yapildig1 bolgelere gore
degisimi dikkate alindiginda, Cu, Fe ve Zn elementlerinde
oldugu gibi, biitiin aylarda en yiiksek konsantrasyonlar atik
suda, en diisiik konsantrasyonlar ise agik bolgeden alinan
su orneklerinde kaydedilmistir. Atik suda ve atik sularin
baraj goliine karistig1 bolgede en diisiik ve en yiiksek Cr
konsantrasyonlar1 ayni ayda belirlenmistir. Her iki
istasyonda da en diisiik Cr konsantrasyonlari aralik ayinda
(atik suda 58,59 mg/L; atik sularin baraj goliine karistigi
bolgede 39,06 mg/L), en yiiksek konsantrasyonlar ise
temmuz aymda (atik suda 82,03 mg/L; atik sularin baraj
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goliine karistigi bolgede 58,59 mg/L) tespit edilmistir
(Cizelge 1). Agik bolgeden alinan su Orneklerinde Cr
degerlerinin aylara gore degisimi dikkate alindiginda,
biitiin aylarda birbirine yakin degerlerde oldugu
belirlenmistir. En diigiik Cr degeri aralik ayinda (0,05
mg/L), en yiiksek Cr degeri ise temmuz ayinda (1,12 mg/L)
kaydedilmistir (Cizelge 1).

Su 6rneklerindeki Cd konsantrasyonlar1 karsilastirildiginda,
diger elementlerde oldugu gibi biitiin aylarda en yiiksek
konsantrasyonlar atik suda, en diisiik konsantrasyonlar ise
acik bolgede tespit edilmistir. Atik su ve atik suyun baraj
goliine kanigtigi  bolgede en disik ve en yiiksek
konsantrasyonlar ayni ayda bulunmustur. Bu istasyonlardaki
en diisiik Cd degeri aralik ayinda (atik suda 45 mg/L; atik
suyun baraj goline karistigi bolgede 23,75 mg/L), en
yliksek Cd degeri ise temmuz ayinda (atik suda 72,5 mg/L;
atik suyun baraj goline karigtigi bolgede 45 mg/L)
belirlenmistir (Cizelge 1). Ag¢ik bdlgeden alinan su
orneklerindeki Cd konsantrasyonunun aylara gore degisimi
dikkate alindiginda, diizensiz artig ve azalmalarin oldugu
belirlenmistir. En diisiikk Cd konsantrasyonu aralik ayinda
(0,009 mg/L), en yiiksek Cd konsantrasyonu ise temmuz
ayinda (0,02 mg/L) tespit edilmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Keban Baraj Golil (Agin mevkii)’nden alinan su 6rneklerinde bazi agir metal konsantrasyonlarinin degisimi (mg/L)
Table 1. Variation of some heavy metal concentrations in water samples taken from Keban Dam Lake (Agin region) (mg/L)

I |Kasim! Arahk Ocak Subat Mart Nisan Mayis Haziran Temmuz Agustos Eylil Ekim?
Cu
AS | 13,67 11,71 1445 1484 1562 16,40 1699 17,38 19,14 18,36 17,58 16,21
KB | 781 6,25 6,84 7,62 7,82 8,59 8,98 9,38 10,54 9,77 9,57 8,59
AB | 0,47 0,40 0,32 0,31 0,32 0,34 0,36 0,39 0,52 0,48 0,52 0,46
Fe
AS |140,63 82,03 101,56 140,63 146,48 150,39 152,34 1543 169,92 167,97 160,16 1543
KB | 82,03 42,97 4297 56,641 6054 70,31 66,41 68,36 87,89 83,98 80,08 76,17
AB | 0,28 0,28 0,24 0,27 0,28 0,29 0,30 0,31 0,34 0,34 0,33 0,29
Zn
AS | 4297 41,02 4297 39,06 41,01 4297 4883 50,78 70,31 66,41 62,50 60,54
KB | 2343 17,58 21,48 16,21 17,38 19,92 21,48 23,44 42,97 41,01 42,97 41,02
AB | 0,44 0,44 0,48 0,52 0,55 0,55 0,57 0,59 0,67 0,65 0,63 0,61
Cd
AS | 500 450 4750 50,0 5750 5250 60,0 62,25 72,50 67,75 67,25 65,75
KB | 325 23,75 2750 250 3750 3250 40,0 41,75 45,0 44,0 43,75 425
AB [ 0,01 0,009 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02
Cr
AS | 60,54 5859 6250 6250 6641 70,31 7421 76,17 82,03 70,31 66,40 64,45
KB | 41,01 39,06 40,04 41,01 4297 4492 4883 52,73 58,59 50,78 46,88 44,92
AB | 0,07 0,05 0,05 0,06 0,06 0,07 0,07 0,08 0,13 0,12 0,07 0,08
Ni
AS | 50 2,75 425 3,50 4,0 4,75 5,50 7,25 10,25 9,25 7,75 525
KB | 20 1,33 1,75 1,53 1,63 1,75 2,25 3,50 7,25 4,25 350 2,25
AB [ 0,002 0,002 0,002 0,003 0,003 0,003 0,004 0,004 0,004 0,004 0,004 *
As
AS | 4523 4357 4532 46,31 49,26 4930 51,62 54,39 76,0 60,94 60,88 4857
KB | 22,1 20,32 21,76 22,40 2386 2589 26,24 26,54 37,80 30,0 29,73 2521
AB * * * * * * * * * * * *
Hg
AS | 043 043 0,45 0,45 0,24 0,46 0,30 0,56 0,77 0,37 0,58 051
KB | 0,21 0,19 0,23 0,24 0,46 0,29 0,54 0,33 0,39 0,56 0,36 0,24
AB * * * * * * * * * * * *

I: Istasyonlar; AS: Atik Su; KB: Karisim Bolgesi; AB: Acik Bolge; *Kasim 2005; 2Ekim 2006
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Diger elementlerde oldugu gibi Ni elementinde de en
yliksek konsantrasyonlar attk suda, en disiik
konsantrasyonlar ise agik bolgeden alinan su 6rneklerinde
tespit edilmistir. Hem atik suda hem de atik suyun baraj
goliine karistig1 bolgeden alinan su drneklerinde en diisiik
ve en yiiksek konsantrasyonlarin ayni aylarda oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). En diisik Ni konsantrasyonu
aralik ayinda (atik suda 2,75 mg/L; atik suyun baraj géliine
karistig1 bolgeden alinan su drneklerinde 1,32 mg/L), en
yiiksek Ni konsantrasyonu ise temmuz ayinda (atik suda
10,25 mg/L; atik suyun baraj goliine karistigr bolgeden
alman su orneklerinde 7,25 mg/L) kaydedilmistir. A¢ik
bolgeden alinan su 6rneklerinde Ni konsantrasyonunun
aylara gore degisimi dikkate alindiginda ocak-temmuz
arasinda diizenli olarak artt1g1, agustos ayindan itibaren ise
azalmaya basladigi tespit edilmistir. En diisiik Ni degeri
aralik ayinda (0,002 mg/L), en yiiksek degeri ise temmuz
aymda (0,004 mg/L) belirlenmistir (Cizelge 1).

Su Omeklerindeki As elementinin konsantrasyonlari
karsilagtirildiginda, biitiin aylarda en yiiksek konsantrasyonlar
atik suda, en diisiik konsantrasyonlar ise atik suyun baraj
gOliine karistigi bolgeden alman su Orneklerinde tespit
edilmistir (Cizelge 1). Acik bolgeden alinan su 6rneklerinde
ise As konsantrasyonu cihazin okuma duyarliliginin altinda
oldugundan belirlenememistir. Hem atik suda hem de atik
suyun baraj goline karistigi bolgeden alinan su
orneklerinde en diisiik ve en yiiksek konsantrasyonlar ayni
aylarda kaydedilmistir. Bu istasyonlardaki en diisiik As
konsantrasyonu aralik ayinda (atik suda 43,57 pg/L; atik
suyun baraj goline karistigi bolgeden alinan su
orneklerinde 20,32 pg/L), en yiiksek As konsantrasyonu
ise temmuz ayinda (atik suda 76 pug/L; atik suyun baraj
goliine karistigi bolgeden alinan su 6rneklerinde ise 37,92
pg/L) bulunmustur (Cizelge 1).

Hg elementinin konsantrasyonu dikkate alindiginda, As
elementinde oldugu gibi biitiin aylarda en yiiksek
konsantrasyonlar atik suda, en diisiik konsantrasyonlar ise
attk suyun baraj goliine karistigt bdlgeden alinan su
orneklerinde belirlenmistir. Ag¢ik bolgeden alinan su
orneklerinde ise Hg konsantrasyonu cihazin okuma
duyarliliginin altinda oldugundan tespit edilememistir.
Aragtirma siiresince hem atik suda hem de atik suyun baraj
goliine karistigi bolgeden alinan su drneklerinde en disiik
ve en yiiksek konsantrasyonlar ayni aylarda kaydedilmistir.
Her iki bolgede de en diisik Hg konsantrasyonu aralik
ayinda (atik suda 0,43 pg/L; atik suyun baraj goliine
karigtig1 bolgeden alinan su Orneklerinde 0,19 pg/L), en
yiiksek Hg konsantrasyonu ise temmuz ayinda (atik suda
0,76 pg/L; atik suyun baraj goliine karistigi bolgeden
alinan su 6rneklerinde 0,39 pg/L) bulunmustur (Cizelge 1).

Keban Baraj Golii Agin mevkiinde belirlenen
istasyonlardan alman su oOrneklerindeki agir metal
konsantrasyonlarinin; deri fabrikast atik sularinda
Cu=11,71-19,14;, Fe=82,03-169,92; Zn=39,06-70,31;
Cr=58,59-82,03; Ni=2,5-10,25; Cd=45-72,5 mg/L;
As=43,57-76,0 ve Hg=0,42-0,76 ug/L; atik sularin baraj
goliine karistigi bolgede Cu=6,25-9,74; Fe=42,96-87,89;
Zn=16,21-42,96; Cr=39,06-58,59; Ni=1,22-7,25; Cd=
23,75-45 mg/L; As=20,32-37,92 ve Hg=0,19-0,38 ng/L;
acik bolgeden alinan su orneklerinde ise Cu=0,31-0,52;
Fe=0,24-0,54; Zn=0,43-0,67; Cr=0,05-1,12; Ni=0,002-
0,004 ve Cd=0,009-0,02 mg/L arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Deri fabrikasi atik sular1 ve atik sularin baraj
goliine karistigr bolgede agir metal konsantrasyonlarinin

yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu agir metaller arasinda
en yiiksek konsantrasyonlar Cr’a ait olmustur.

Ayni bolgeden alinan su oOrneklerindeki agir metal
konsantrasyonlarinda mevsimler arasinda istatistiksel olarak
onemli bir fark bulunmamistir (P>0,05). Buna karsilik
analizi yapilan biitiin agir metal konsantrasyonlarinda biitiin
istasyonlar (atik su, karigim bolgesi ve agik bolge) arasindaki
farklilk ise istatistiksel olarak o6nemli (P<0,01)
bulunmustur. Agir metaller arasindaki bu korelasyon
aragtirma bdlgesinde antropojenik etkinin oldugunu ortaya
koymaktadir.

Onemli Kkirletici endiistrilerden biri olan ve ekolojik
sorunlara neden olan deri sanayi atik sularinda, ¢ok fazla
miktarda kil yiin, deri pargalari, kavelata atiklari, ¢6ziinmiis
proteinler, tuz, amonyak, yag ve gres, askida kat1 madde,
kullanilan kimyasal maddelerden kaynaklanan krom
bilesikleri, kireg, sodyum siilfat, sodyum hidroksit, fenollii
maddeler ve mikrokirleticiler bulunmaktadir (Bailey ve ark.,
1984; Macchi ve ark., 1991; Chowdhury ve ark., 2015;
Kiiglikpelvan ve ark., 2017). Deri fabrikasi atik sularindaki
Cr konsantrasyonunun ¢ok yiiksek olmasimin nedeni deri
isleme prosesinin krom debagat kisminda, kullanilan krom
debagat yontemine gore deriye verilen kromun %40’inin
atik suya karismasidir (Chowdhury ve ark., 2013). Bir ton
ham deri tabaklama isleminde ortalama 45-50 kg bazik krom
tuzu  (bazik krom siilfat (Cr(OH)SO4)) bilesigi
kullanilmaktadir. Ham deriye agirhiginin yaklasik olarak
%4,5-6 oraninda ortama bazik krom bilesigi ilave edilir.
Dolayisiyla iilkemizde deri sanayi tabaklama igleminde
tahminen yilda yaklasik 7.500.000- 8.000.000 kg bazik
krom siilfat kullanilmaktadir (Anonim, 2018). Ayrica deriler
sehpada beklerken siiziilen ve sikma makinesinden gelen
derilerin sular1 da buna eklenmektedir. Kromun deriye
baglanmasi ne kadar az ise atik sudaki krom miktarinin da o
denli yiiksek oldugu belirlenmistir. Deri fabrikasi atik
sularinda krom (III) miktar1 10-20 g/L olarak tespit
edilmistir (Hintermeyer ve Tavani, 2017). Bu arastirmada da
analizi gergeklestirilen agir metaller arasinda en yiiksek
konsantrasyonun Cr’a ait oldugu belirlenmis olup,
yukaridaki bilgiler ile uyum gostermistir.

Deri fabrikasi atik sularinin 6zellikleriyle ilgili olarak
yapitlan  bir  aragtrmada  Cr=57,80+6,51 mg/L;
Ni=9,03+0,68 mg/L ve Cu=436,81+£50,02 mg/L olarak
bulunmustur (Kiptoo ve Ngila, 2005). Bu arastirmacilarin
yaptiklar1 ¢alismada belirlemis olduklar1 Cr ve Ni
konsantrasyonunun bu aragtirmada bulunan Cr ve Ni
konsantrasyonundan diisiik, Cu konsantrasyonunun ise
yiiksek oldugu tespit edilmistir.

Bedasa (2017), Etiyopya deri fabrikasi atik sularinda
bazi agwr metallerin konsantrasyonlarim1  belirledigi
galismada; Cu= 0.019-0.023, Cd= 0.018-0.023, Cr= 3.33-
7.945, Zn= 0.17-0.29 mg/L oldugunu rapor etmistir. Bu
arastirmada ise deri fabrikasi atik sularinda Cu=11,71-19,14;
Cd=45-72,5; Cr=58,59-82,03 ve Zn=39,06-70,31 mg/L
olarak belirlenmis olup, bu degerlerin Bedasa (2017)’nin
buldugu degerlerden ¢ok yiiksek oldugu ortaya ¢ikmistir.

Hany ve ark. (2018) Korangi (Pakistan) bolgesinde
faaliyet gosteren deri fabrikasi atik sularinda nisan, mayis
ve  haziran aylarinda  krom  konsantrasyonunu
belirlemislerdir. Hany ve ark. (2018) atik sulardaki Cr
konsantrasyonunu sirasiyla 0,0; 10,26 ve 13,05 ppm olarak
rapor etmiglerdir. Bu sonuglarin mevcut arastirmada deri
fabrikasi atik sularinda belirlenen Cr konsantrasyonundan
daha disiik oldugu agik¢a goriilmektedir.
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Canpolat ve Vanli (2019), siit {irtinleri, boya ve tekstil
fabrikas1 atik sular1 ve bu atik sularin Erkenez Cayi’na
karistign bolgede Fe, Cu, Zn, Cr, Ni, Cd, As ve Hg
konsantrasyonlar1 ve bu agir metallerin mevsimsel
degisimini aragtirmiglardir. Canpolat ve Vanli (2019), agir
metallerin en yiiksek konsantrasyonlarini tekstil fabrikasi
atik sularinda tespit etmislerdir. Ayrica tekstil fabrikasi
atik sularindaki elementlerin konsantrasyonlar1 dikkate
alindiginda Cr konsantrasyonunun diger elementlere
oranla daha yiiksek oldugunu rapor etmislerdir. Bu
arastirma sonucunda da analizi yapilan agir metaller
arasinda en yiiksek konsantrasyonunun Cr elementine ait
oldugu bulunmus olup, Canpolat ve Vanli (2019)’nin
bulgulari ile benzerlik gostermistir.

Deri fabrikasi atik sularinin 6zellikleriyle ilgili olarak
yapilan arastirmalarda, agir metal konsantrasyonlarindaki
bu farkliliklarin nedeni olarak deri igleme tesislerinde ¢ok
cesitli islemlerin uygulanmasi gosterilebilir. Deri isleme
tesislerinde uygulanan temel islemler; islatma, kire¢leme,
kire¢ giderme, piklaj, yag giderme, krom debagat, nebati
debagat, son yikama, boyama ve yaglama olarak siralamak
miimkiindiir. Bu degisik kisimlardan gelen atik sularin
icinde ¢ok ¢esitli kirletici maddeler bulunur. Bu nedenle
tiretim islemlerindeki farklilik sonucu atik su karakterinin

de degistigi tespit edilmistir. Deri iiretim islemlerinin

yapist geregi, cesitli islemlerde birbirinden farkli
Ozelliklere sahip atik sularin olustugu, bununda giren
hammaddelerin farkliliina bagli oldugu kadar amaglanan
irine gore de degiskenlik gosterdigi belirlenmistir.
Herhangi bir tabakhane tek bir islemi benimsemis
olabilecegi gibi bircok farkli islemleri de biinyesinde
toplamis olabilir (Anonim, 1997; Tére ve ark., 2004). Bu
nedenlerden dolayi, deri endiistrisi atik sularinin
karakterizasyonu ile ilgili yapilan arastirmalar sonucunda
elde edilen agir metal konsantrasyonlarinda da farkliliklar
ortaya ¢ikmaktadir.

Arastirma siiresince atik su, atik suyun baraj goliine
karistig1 bolge ve acik bolgeden alinan su Orneklerinde
belirlenen agir metal konsantrasyonlart WHO (1993), EC
(1994) ve USEPA (2002) tarafindan tatli sular i¢in verilen
standartlarla karsilastirmas1 Cizelge 2’de verilmistir.
Cizelge 2’de goriildiigii gibi sadece acik bolgeden alinan
su Orneklerindeki Fe ve Ni konsantrasyonlart USEPA
(2002) tarafindan verilen standart degerlerin altinda
kaydedilmigtir. Atik su ve atik suyun baraj goliine karistig
bolgede su oOrneklerindeki Cu, Fe, Zn, Cr ve Ni
konsantrasyonlar1t WHO (1993), EC (1994) ve USEPA
(2002) tarafindan verilen standart degerlerin ¢ok iizerinde
oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 2. Tatli sular i¢in Onerilen agir metal standartlar1 (mg/L), (USEPA, 2002)
Table 2. Recommended heavy metal criteria for freshwater (mg/L), (USEPA, 2002)

Su Kalite Standartlar: | Cu Fe Zn Cr Ni
USEPA (2002)
MK 0,013 - 0,12 0,57 0,47
SK 0,009 1 0,12 0,074 0,052
WHO (1993) - - - - 0,02
EC (1994) 2 0,2 - - -
Keban Baraj Golii Agin Mevkii
Atik su 16,032 143,39 50,781 67,871 5,792
Karisim bolgesi 8,479 68,197 27,409 45,98 2,748
Acik bolge 0,408 0,297 0,565 0,079 0,003
Sonug Kaynaklar

Bu arastirma sonucunda elde edilen bulgular, deri
fabrikast atik sularinin Keban Baraj Goli i¢in ciddi ve
onemli bir agir metal kirlilik kaynag teskil ettigini agikca
ortaya koymaktadir. Deri fabrikasi atik sularinda agir metal
konsantrasyonlarinin ¢ok yiiksek bulunmasi, antropojenik
ve endiistriyel aktivitelerin sucul ekosistemler i¢in 6nemli
bir kirlilik kaynagi oldugunu gostermektedir. Sucul
ekosistemlerin islevlerini ve degerlerini kaybetmelerini
onlemek ve siirdiirtilebilir kullanimlarini saglamak icin
kirlilik baskisi altinda kalmalarmm 6nlenmesi ve gerekli
tedbirlerin alinmas1 gerekmektedir. Bu nedenle sanayi
kuruluglarinin aritma tesislerinin etkin ve verimli sekilde
kullanilmasin1 saglamak icin gerekli yasal tedbirlerin
alinmasi ve uygulanmasi biiyiik 6nem tagimaktadir.

Tesekkiir

Bu calismay1 maddi yonden destekleyen (FUBAP 996
Nolu Proje) Firat Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri
Koordinasyon Birimi’ne tesekkiir ederiz. Bu c¢alisma
doktora tezinden tiiretilmistir.

Akkan T, Yazicioglu O, Yazici R, Yilmaz M. 2018. An
examination of ecological and statistical risk assessment of
toxic metals in sediments at Siddiklt Dam Lake: A Case Study
In Kirsehir, Turkey. Fresen. Environ. Bull, 27(12): 8104-8111.

Anonim, 1997. Tiirkiye’de Deri Sanayi ve Cevre. Hazirlayan:
CED ve Planlama Genel Miidiirliigii Cevre Dairesi Envanteri.
T.C. Cevre Bakanlig: Tirkiye Cevre Atlas1’96. Milli Egitim
Basimevi, {stanbul, 316-323.

Anonim, 2018. Deri Sanayinde Kromun Geri Kazanilmasi ve
Uretimde Tekrar Kullanilmasi. 24.

Apaydin O, Kurt U, Gonullu MT. 2009. An investigation on the
treatment of tannery wastewater by electrocoagulation.
Global NEST Journal, 11(4): 546-555.

APHA 1985. Standart Methods for Examination of Water and
Wastewater. 16th ed. American Public Health Assosiciation,
Washington. 1268 p.

Bailey DG, Tunick MH, Friedman AA, Rest GD. 1984.
Aneorobic treatment of tannery waste. Proceedings Ind.,
Waste Conf., 38: 673-682.

Bedasa TB. 2017. Determination of the concentration of Pb, Cu,
Cr, Zn and Cd in the wastewater (effluent) discharged from
the Ethiopian Tannery. Chemistry and Materials Research, 9
(1): 19-25.

757



Canpolat and Calta | Turkish Journal of Agriculture - Food Science and Technology, 8(3): 752-758, 2020

Canpolat O, Vanli E. 2019. Erkenez Cayi’nda (Kahramanmaras)
siit driinleri, boya ve tekstil fabrikasi atik sularindan
kaynaklanan agir metal kirliliginin belirlenmesi. Tiirk Tarim
Gida Bilim ve Teknoloji Dergisi, 7(11): 1858-1866.

Chowdhury M, Mostafa MG, Biswas TK, Saha AK. 2013
Treatment of leather industrial effluents by filtration and
coagulation processes. Water Res Ind, 3:11-22.

Chowdhury M, Mostafa MG, Biswas TK, Mandal A, Saha AK.
2015. Characterization of the effluents from leather
processing industries. Environ. Process. 2: 173-187.

DSI 1994. Keban Baraj Gélii Limnoloji Raporu. T.C. Baymndirlik
ve Iskan Bakanlhig1 Devlet Su Isleri Genel Miidiirliigii IX.
Bolge Miidiirliigii, Su Uriinleri Basmiihendisligi, Elazig,
137s.

Durai G, Rajasimman M. 2011. Biological treatment of tannery
wastewater-A Review, J. Environ. Sci. and Technol, 4(1): 1-
17.

Dursun S, Ozdemir C, Giiglii D. 2002. Deri endiistrisi atik
sularnm kimyasal aritilabilirligi, Gazi Universitesi, Fen Bil.
Enst. Dergisi, 15(2): 451-456.

EC. 1994. Environmental Canada, Monitoring Surface Water
Quality.

Giil H, Sabuncu H. 1988. Deri sanayiinde kullanilan kimyasal
maddeler ve g¢evre sagligi sorunlari. Cevre’88: Dordiincii
Bilimsel ve Teknik Cevre Kongresi, 5-9 Haziran 1988, izmir,
1-8.

Hany OE, Neelam A, Alamgir A, Kanwal H. 2018. Determination
of chromium in the tannery wastewater, Korangi, Karachi.
Int. J. Environ. Sci Nat Res, 15(4): 122-125.

Hintermeyer, BH, Tavani EL. 2017. Chromium (Ill) recovery
from tanning wastewater by adsorption on activated carbon
and elution with sulfuric acid. Environ Eng Res, 22(2): 149-
156.

Kilig E, Can MF. 2017. Determination of spatiotemporal
variations in heavy metal concentration through Orontes
River. Turkish Journal of Agriculture - Food Science and
Technol, 5(9): 1086-1093.

Kiptoo JK, Ngila C. 2005. Voltammetric evaluation of binding
availabilities of tannery effluents by competing ligand
exchange method using model solutions of Cr (VI), Ni (I1),
Cu (11) and Pb (I1). Chem. Spec. Bioavail, 17(3): 103-108.

Kiigiikpelvan H, Yarimtepe CC, Oz NA. 2017. Deri atik suyunun
arittm metotlar1. Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Fen
Bil. Enst. Dergisi, 3 (1): 59-96.

Kiikrer S. 2016. Tortum Golii yiizey sedimentlerindeki metal
birikiminin ekolojik indeksler yolu ile kapsamli risk
degerlendirmesi. Tirk Tarim Gida Bilim ve Teknoloji
Dergisi, 4 (12): 1185-1109.

Kiikrer S, Mutlu E. 2019. Assessment of surface water quality
using water quality index and multivariate statistical analyses
in Saraydiizii Dam Lake, Turkey, Environ. Monit. Assess,
191(2):71.

Macchi G, Pagano M, Santari M, Tiravanti G. 1991. A bench
scale study on chromium recovery from tannery sludge.
Water Research, 25 (8): 1019-1026 .

Mutlu E, Tepe AY. 2014. Yayladagi Sulama Goleti (Hatay)
suyunun bazi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin incelenmesi.
Alinteri Zirai Bil. Dergisi, 27 (B): 18-23.

Mutlu E, Uncumusaoglu A. 2016. Physicochemical analysis of
water quality of Brook Kurugay. Turkish Journal of
Agriculture - Food Science and Technology, 4(11): 991-998.

Mutlu E, Kurnaz A. 2017. Determination of seasonal variations
of heavy metals and physicochemical parameters in Sakiz
Pond (Kastamonu-Turkey). Fresen Environ Bull, 26 (4):
2807-2816.

Mutlu E, Kurnaz A. 2018. Assessment of physicochemical
parameters and heavy metal pollution in Celtek Pond water.
Indian Journal of Geo-Marine Sci, (IJMS), 47(06): 1185-
1192.

Mutlu C, Eraslan Akkan B, Verep B. 2018. Water quality
assessment of Harsit Stream (Giresun, Turkey) using
multivariate statistical techniques, Fresen Environ Bull,
27(12B): 9851-9858.

Ozdemir C, Dursun S, Argun ME, Karatas M, Dogan S, Ozcan R,
Cicek S. 2004. Deri endiistrisi atiksularindaki krom (VI)
aritiminda alternatif yontemler. 1. Ulusal Deri Sempozyumu,
zmir, 353-358.

Paltahe A, Cornelius T, Sambo B, Christian D, Teri T, Rallet D,
Wahabou A. 2019. Physico-chemical characterization of
local tannery wastewater before and after flocculation
treatment. Int. J. Chem, 11(2): 77-85.

Rameshraja D, Suresh S. 2011. Treatment of tannery wastewater
by various oxidation and combined processes. Int. J. Environ.
Res. 5 (2): 349-360.

Szpyrkowicz L, Kaul SN, Neti RN. 2005. Tannery wastewater
treatment by electro-oxidation coupled with a biological
process. J Appl Electrochem, 35: 381-390.

Tore GY, Kara N, Ubay Cokgor E, Orhan D. 2004. Corlu Deri
Organize Sanayi Bolgesi liretim profili ve atik sularinin
biyolojik aritilabilirlik esashi karakterizasyonu. SKKD, 4(2):
16-22.

Tiinay O. 1996. Endiistriyel Kirlenme Kontrolii. 1. Baski,
Istanbul Teknik Universitesi, insaat Fakiiltesi. ISBN: 975-
561-096-0.

Uberoi NK. 2003. Environmental Management. Excel Books
Publisher, New Delhi, 269p.

USEPA. 2002. National Recommended Water Quality Criteria,
Office of Water, 822-R-02-047

WHO. 1993. Guidelines for
Recommendations, Vol. 1,
Organization, Geneva.

Zengin GE. 2001. Deri endiistrisi atik sularinda magnezyum
amonyum fosfat c¢oktiirmesinin biyolojik aritilabilirlige
etkisi. Istanbul Teknik Universitesi, Fen Bil. Enst, Yiiksek
Lisans Tezi, 82s.

drinking water quality.
2nd. Ed. World Health

758



