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Cevre Korunmasinda Atigin Atikla Giderilmesi Prensibi”

Utkan Ozdemir!, Gonca Al?

Ozet

Cevresel problemler géz Oniine alindiginda, kati atiklarin bertarafi birgok diinya
iilkesinin temel problemlerinden birisidir. Bu dogrultuda farkli kaynaklarda olusan ve biiyiik
Olciide cesitlilik gdsteren kati atiklarin bir kisminin tekrar kullanimi hedeflenmektedir. Béylece
ekonomik fayda saglanmaya calisilmaktadir. Kati1 atiklarin yarattigi cevre kirliligine, su
kaynaklarinda meydana gelen ekolojik problemlerin de eklenmesi insanlik i¢in daha biiyiik
risklerin habercisidir. Dolayisiyla kati atiklarin bertarafinda 6nemli yeri olan tekrar kullanimin,
sadece ekonomik faydasi degil, “atigin atikla giderim” esasma katkis1 da tartisilmaya
baslanmigtir. Tiiketim hizinin giderek arttigi diinyada, ozellikle tarimsal kokenli atiklarm, su
aritiminda  adsorbent olarak  kullanilmasiyla yiiksek aritma verimleri saglandigi
gozlemlenmistir. Bu durumu takip eden ¢esitli arastirmalar, muz kabugu, aycicegi sapi, piring
kabugu, portakal kabugu gibi tarimsal kokenli atiklarin yani sira kiil ve aritma ¢amuru gibi
atiklarin da organik ve inorganik bir takim kirleticilerin su ortamindan aritilmasinda énemli rol
oynadiklarin1 gdstermistir. BOylece adsorbent maliyeti nedeniyle ¢ogu zaman isletmeler
tarafindan uygun goriilmeyen ve pilot Olgekli calisma olarak kalan adsorpsiyon prosesinin
kullanilabilirliginin arttirilmast sanst dogmustur. Adsorpsiyon proseslerinin yayginlastiriimasi
ile atiksu aritiminda elde edilebilecek yiiksek verimlerin yani sira bu proseslerde adsorbent
olarak kullanilan atiklarin bertarafi da saglanmis olacaktir. Ayni1 zamanda bu durum atiklarin
baska proseslerde de benzer sekilde degerlendirilmelerinin Oniinii agmaktadir. Bu c¢alismada
ozellikle endiistriyel bazda kullanimlarinda ekonomik ve g¢evresel faydalar saglayacak atik

kokenli adsorbentlerin tiirleri ve kapasiteleri karsilastirmali olarak degerlendirilmistir.
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Principle Of Removal With Waste Of Waste In Environmental Protection

Abstract

Solid wastes disposal is one of the fundamental environmental problems of many world
countries. By this way reusing of some parts of solid wastes which composed in different
sources and shown large scale variety have been aimed. So these ways have been aimed to
provide economic benefits. Ecological problems of water resources have been added to solid
wastes impurity and these facts have shown bigger risks for humanity. So reusing which is
more important of solid waste disposal makes a contribution to waste removal with waste
except economical benefits.

Especially researchers have been observed to agricultural adsorbents efficiency on the
adsorption of water treatment. Some of different research shown that inorganic wastes like ash
and sewage sludge as important as agricultural wastes like banana peel, sunflower stem, rice
husk, orange peel on wastewater treatment. In this way adsorption’s availability is getting
higher for process. High treatment efficiency on wastewater treatment and waste disposal will
actualize by adsorption. And these will be example for the other process. In this study,
economical and environmental benefits of waste material adsorbents’ species and capacities
were evaluated for especially industrial process.

Keywords: Waste materials, adsorption, adsorbent, economical benefits.

1. Giris

Glinlimiiz diinyasi, tiiketim bakimindan oldukca olumsuz bir tablo ¢izmektedir. Siirekli
atik lireten diinyamizda, gerek ekolojik tahribat gerekse de bilingsiz bertaraf yontemleri ¢evre
korunmasinda istenilen verimin saglanamamasimna yol agmaktadir. Bu nedenle son yillarda atik
bertarafi yine atiklarla yapilmaya ¢alisilmaktadir. Boylece 6zellikle su ve kati atik kirliliginin
ortak bir sekilde ortadan kaldirilmasi kolaylastirilmaktadir. Atik malzemelerin gevre kirliligini
onleme caligmalari, 6zellikle su aritiminda 6nemli bir proses olan adsorpsiyon ydntemiyle

kendisine uygulama alani1 bulmaya baslamistir.

Atiksularin aritilmasinda kullanilan pek ¢ok yontemin arasinda adsorpsiyon, uygulama
esnasinda sagladigi kolayliklar ve yiiksek giderim verimleri ile yaygin olarak tercih
edilmektedir (Ozdemir ve dig., 2011). Cevre miihendisligi uygulamalarmin biiyiik kisminda

oldugu gibi adsorpsiyon proseslerinde de giderim verimi kadar sistemin maliyeti biiylik 6nem
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tasimaktadir. Bu nedenle kullanilan adsorbentin tiirii adsorpsiyon maliyetleri iizerinde en
belirleyici faktorlerden birisidir. Atigin atikla giderilmesi esasina dayali aritma sistemlerinde
Ozellikle tarimsal kokenli atiklarin kullanimi maliyetleri ciddi 6lglide azaltmakta ve isletmeler
tarafindan tercih edilirligi az olan adsorpsiyon prosesine olan ilgiyi arttirmaktadir. Boylece

farkli atik malzemelerin de adsorbent olarak kullanilmasina olanak taninabilir.

2. Adsorpsiyon Uygulamalarinda Atigin Atikla Giderilmesi Prensibi

Cevre mithendisligi alanindaki adsorpsiyon uygulamalar1 ile kati1 adsorbentler,
atiksulardaki kimyasal ve biyolojik kirleticileri tutabilmekte, kotii kokular1 giderilebilmektedir.
Bu islemler uygun ve ucuz adsorbent temin edilmesi durumunda her bakimdan daha verimli
olmaktadir. Geleneksel olarak ele alindiginda aktif karbonun en verimli adsorbentlerden biri
oldugu soylenebilir. Fakat yapilan genis arastirmalar, ozellikle ticari olarak satilan bir
adsorbent olan aktif karbonun disinda dogal olarak temin edilebilecek ¢ok daha verimli, ucuz

ve ¢evreci adsorbentleri ortaya ¢ikarmistir.

Geligen diinya diizeninde artan niifusla birlikte 6zellikle kat1 atiklarm miktarlar1 giderek
artmistir. Bu atiklar arasindan secilen tekrar kullanim 6zelligine sahip (genellikle tarimsal
atiklar 6rnek olarak verilebilir) atik malzemeler, cesitli organik ve inorganik kirleticilerle
kirlenmis sularin aritilmasinda adsorbent olarak kullanilmis ve 6nemli 6l¢iide verimler elde
edilmistir. Boylece hem kati atiklarin bir kismi tekrar kullanimla degerlendirilmis hem de su

kirliligi calismalarinda 6nemli mesafeler kat edilmistir.

Atigin atikla giderilmesi yontemi diger su aritma proseslerine de onemli kazanimlar
saglamaktadir. Bu yontem pilot Olgekli uygulanabilirligi kolay oldugu icin o6zellikle
adsorpsiyon proseslerinde denenmektedir. Fakat ortaya ¢ikan olumlu tablo ¢esitli 6n islemler
sonrasinda bu malzemelerin baska prosesler i¢in de uygulanabilir olabilecegini isaret
etmektedir. Ornegin 1slak oksidasyon gibi ileri aritim yontemleri igin de atigin atikla
giderilmesi prensibi uygulanabilir. Proses sartlar1 bakiminda adsorpsiyonla bir takim
benzerlikler gosteren 1slak oksidasyon, giiniimiizde ¢ok yiiksek maliyetleri nedeniyle isletmeler
tarafindan tercihi ¢ok az olan bir prosestir (Ozdemir ve Akkiris, 2009). Adsorpsiyonun atikla
atik bertarafinda {istlendigi rol su aritimi i¢in her bakimdan biiylik 6nem tagimaktadir.
Adsorbent olarak kullanilan atik malzemeler daha ¢ok boya, deterjan gibi organik ve agir

metaller gibi inorganik bakimdan kirletilmis sularin aritilmasi i¢in kullanilmaktadir.

3. Atik Malzemelerin Adsorbent Olarak Kullanildig: Cesitli Calismalar
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Diinyada bircok arastirmaci atik malzemeleri farkli kirletici gruplariyla kirlenmis
atiksularin aritilmasinda adsorbent olarak denemis ve sonuglarini yayinlamistir. Asagida

yapilan bu arastirmalarla ilgili kisa bilgiler verilmistir.

Dogal bir adsorbent olarak segilen kavak agaci talasmin dogal ve aktive edilmis
formlari, Cu(Il) iyonlarmmin sulu ¢ozeltilerinden ayrilmasinda kullanimistir. pH, adsorban
dozu, baslangi¢c Cu(Il) konsantrasyonu gibi parametrelerin reaksiyona etkilerini aragtirmiglardir

Asidik ortamda maksimum verim elde edildigi gézlemlenmistir (Acar ve Eren, 2006).

Endiistriyel —atiksulardaki Cu(Il) iyonunun uzaklastirilmasinda talasin roliini
arastirilmig, pH, temas siiresi, konsantrasyon, sicaklik, adsorban dozu ve partikiil biiyilikligi
gibi parametreleri ¢alisilmis ve serbest enerji, entropi ve entalpi degisimleri gibi termodinamik
parametreleri irdelenmistir. Sonug olarak talasm bakir iyonlarini tutmada yiiksek verimler elde

ettigi goriilmiistiir (Ajmal ve dig., 1998).

Tekstil endiistrisinden kaynaklanan kompleks boya metalleri atik sulardan ¢am talasi ile
ayrilmis ve asidik pH’larda ¢ok yiiksek giderim verimleri elde edilmistir (Ozacar ve Sengil,
2005).

Aktif karbonla kaplanmis Hindistan cevizi komiiriiniin Pb(IT) gideriminde neredeyse
%100’e yakin bir verim sagladig1 gozlemlenmistir (Gajghate ve dig., 1991). Buradan yola
¢ikarak dogal atik malzemelerin klasik adsorbentlerle birlikte kullanilmasinin da miimkiin

oldugu ve verimleri iitopik sayilabilecek seviyelere bile ¢ikartabildigi goriilebilmektedir.

Atik cay yapraklar1 Pb(Il) gideriminde %92, Fe(Il) gideriminde %84 ve Zn(Il)
gideriminde %73 basar1 saglamistir (Ahluwalia ve Goyal, 2005). Karadeniz Bblgesi’nde sahip
olan c¢ay stogu goz Oniine alindiginda ortaya ¢ikan atik malzemelerle iilkemizdeki isletmelere

agir metal igerikli atiksularmi aritmada 6nemli tavsiyeler vermek miimkiindiir.

Atik malzemelerin adsorbent olarak kullanilmasiyla ilgili yapilan ilk ¢alismalar
genellikle agir metallerin su ortamindan uzaklastirilmasina yonelik olmustur. Caligmalarin
kapsami genisledik¢e organik kdkenli kirleticilerin aritilmasi konusunda da atik malzemelerden
yararlanilmaya baslanmustir. Ozellikle tekstil endiistrisinden kaynaklanan ve renk igeren
atiksular ekolojik diizen i¢in olusturdugu tehditler nedeniyle siklikla deneme alani bulmustur
(Sun ve dig., 2010). Boyar maddelerin aritilmasinin bir diger 6nemi ise sucul ekosistemde 151k
gecirgenligini  azaltarak fotosentez olaymi biiyilk Olclide engellemeleri ve canh
metabolizmasinda biyolojik olarak birikim yapabilmeleridir. Ayrica besin zincirine karisarak
ekosistemde farkli pek ¢ok canli lizerinde olumsuz etkilere yol acabilmektedirler (Lin ve dig.,
2008). Asagidaki tabloda boya gideriminde kullanilan gesitli atik malzemeler ve adsorpsiyon

kapasiteleri verilmistir.
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Tablo 1. Atiksulardan boya gideriminde adsorbent olarak kullanilan atik malzemeler

Adsorbentin tiirii Adsorbatin tiirii Adsorpsiyon Referans
kapasitesi (mg/g)

Islenmis pamuk Acid blue 25 589 Bouzaida ve Rammah,2002

Muz kabugu Direct red 28 (Kongo 12.8 Annadurai ve dig., 2002
kirmizisi)

Portakal kabugu Direct red 23 10.72 Arami ve dig., 2005

Anadonta kabugu Reactive green 12 0.436 Figueiredo ve dig., 2000

Aygigegi sap1 Direct red 28 (Kongo 37.78 Sun ve Xu, 1997
kirmizisi)

Soya kiispesi Direct red 80 178.57 Arami ve dig., 2006

Metal hidroksit gamuru Reactive red 120 48.31 Netpradit ve dig., 2003

Badem kabugu Direct red 80 22.422 Doulati Ardejani ve dig., 2008

Toz aktif camur Direct yellow 12 98 Kargi ve Ozmihgi, 2004

Biogaz atik camuru Direct red 12B 3.46 Namasivayam ve Yamuna, 1995

Krom igeren deri sanayi | Reactive red X6BN Sandos 48 Oliveriya ve dig., 2007

atig1

Piring kabugu Direct red 28 171 Chou ve dig., 2001

Hurma yagi kiili Disperse blue 49.5 Hasnain Isa ve dig., 2007

Tablo 1°de de goriildiigii gibi ¢esitli renklerdeki ve kimyasal 6zelliklerdeki boyalar
islenmis pamuk, soya kiispesi, portakal kabugu gibi organik yani tarimsal nitelikli atiklarla

aritildig1 gibi biyogaz atik ¢gamuru, toz aktif camur vb. atiklarla da giderilmektedir.

4. Sonuclar

Atigin atikla giderilmesi prensibi ¢evreci ve ekonomik 6zelliklerinin yani sira sosyal
acidan da Onemli yer tutmaktadir. Atiklarm bilingsiz bir sekilde yok edilmesi yerine
kaynagmda ayirma islemleri yapilarak, tekrar kulanim 6zelligi olanlarin farkh faydali amaclar
igin kullamlabilecegi goriilmiistiir. Ozellikle kat1 atiklarm bertarafi ve atiksularm aritilmasi
islemlerinin birbirine paralel sekilde yiiriitiilerek cevre dostu sistemler kurulabilecegi ya da
mevcut sistemlerin daha verimli hale getirilebilecegi ortaya konulmustur. Ulkemizin
adsorpsiyon ve adsorpsiyonun sadece biyolojik kokenli adsorbentlerle c¢alisilan hali olan
biyosorpsiyon konusunda carpici adimlar atmasi gerekmektedir. Sanayi ve akademik ¢evrelerin
yapacagi ortak caligma ve projelerle tiikketim sonucu ortaya ¢ikan atik miktar1 kontrol altma

alinip, daha saglikli cevre politikalar1 gelistirilebilir.

377



Kaynaklar

Acar F.N., Eren Z. (2006). Removal of Cu(ll) ions by activated poplar sawdust (Samsun
Clone) from aqueous solutions, Journal of Hazardous Materials. 94, 13-15.

Ahluwalia S.S., Goyal D. (2005). Microbial and plant derived biomass for removal of heavy
metals from waste water, Biores. Technol. 98, 2243-2257.

Ajmal M., Khan A.H., Ahmad S., Ahmad A., (1998). Role of sawdust in the removal of
copper(Il) from industrial wastes, Water Res., 32, 3085-3091.

Annadurai G., Juang R.-S., Lee D.-J. (2002). Use of cellulose-based wastes for adsorption of
dyes from aqueous solutions. Journal of Hazardous Materials, 92, 263-274.

Arami M., Limaee N.Y., Mahmoodi N.M., Tabrizi N.S. (2005). Removal of dyes from
colored textile wastewater by orange peel adsorbent: equilibrium and kinetic studies, Journal
of Colloid and Interface Science, 288, 371-376.

Arami M., Limaee N.Y., Mahmoodi N.M., Tabrizi N.S. (2006). Equilibrium and kinetics
studies for the adsorption of direct and acid dyes from aqueous solution by soy meal hull,
Journal of Hazardous Materials, 135, 171-179.

Bouzaida 1., Rammah M.B. (2002). Adsorption of acid dyes on treated cotton in a continuous
system, Material Science and Engineering, 21, 151-155.

Chou K.S., Tsai J.C., Lo C.T. (2001). The adsorption of Congo red and vacuum pump oil by
rice hull ash, Bioresource Technology, 78, 217-219.

Doulati Ardejani F., Badii K., Limaee N.Y., Shafaei S.Z., Mirhabibi A.R. (2008). Adsorption
of Direct Red 80 dye from aqueous solution onto almond shells: effect of pH, initial
concentration and shell type, Journal of Hazardous Materials, 151, 730-737.

Figueiredo S.A., Boaventura R.A., Loureiro J.M. (2000). Color removal with natural
adsorbents: modeling, simulation and experimental, Seperation and Purification Technology,
20, 129-141

Gajghate D.G., Saxena E.R., Vittal M. (1991). Removal of lead from aqueous solution by
activated carbon, Ind. J. Environ. Health 33, 374— 379.

Hasnain Isa M., Siew Lang L., Asaari F.AH., Aziz H.A., Azam Ramli N., Dhas J.P.A.
(2007). Low cost removal of disperse dyes from aqueous solution using palm ash, Dyes and
Pigments, 74, 446-453.

Kargi F., Ozmihci S. (2004). Biosorption performance of powdered activated sludge for
removal of different dyestuffs, Enzyme and Microbial Technology, 35, 267-271.

378



Lin J.X., Zhan S.L., Fang M.H., Qian X.Q., Yang H. (2008). Adsorption of basic dye from
aqueous solution onto fly ash, Journal of Environmental Management, 87, 193-200.

Namasivayam C., Yamuna R.T. (1995). Adsorption of direct red 12B by biogas residual
slurrydequilibrium and rate processes, Environmental Pollution, 89, 1-7.

Netpradit S., Thiravetyan P., Towprayoon S. (2003). Application of ‘waste’ metal hydroxide
sludge for adsorption of azo reactive dyes, Water Research, 37, 763—-772.

Oliveira L.C.A., Goncalves M., Oliveira D.Q.L. (2007). Guerreiro M.C., Guilherme L.R.G.,
Dallago R.M., Solid waste from leather industry as adsorbent of organic dyes in aqueous-
medium, Journal of Hazardous Materials, 141, 344-347.

Ozacar M., Sengil I.A. (2005). Adsorption of metal complex dyes from aqueous solutions by
pine sawdust, Bioresour. Technol., 96(7), 791-795.

Ozdemir U., Akkiris M.C. (2009). Ileri atiksu aritma sistemleri, Sakarya Universitesi Bitirme
Tezi.

Ozdemir, U., Ozbay B., Veli S., Zor, S. (2011). Modeling adsorption of sodium dodecy!l
benzene sulfonate (SDBS) onto polyaniline (PANI) by using multi linear regression and
artificial neural networks, Chemical Engineering Journal, 178, 183-190.

Sun D., Zhang X., Wu Y., Liu X. (2010). Adsorption of anionic dyes from aqueous solution
on fly ash, Journal of Hazardous Materials, 181, 335-342.

Sun G., Xu X. (1997). Sunflower stalk as adsorbents for color removal from textile
wastewater. Industiral & Engineering Chemistry Research, 36, 808—-812.

379



