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Ozet

Pestisit endiistrisi atiksularmin toksik etkilere ve biyolojik birikime neden olmast ve bu atiksularin yiiksek kimyasal oksijen ihtiyact
(KOI) ve askida kati madde (AKM) konsantrasyonlart cevresel agidan énemli problemlere yol agmaktadir. Ayrica, pestisit
endiistrisinde iiretilen pestisitlerin tiiriine ve kullanim ozelliklerine gére atiksularin karakterizasyonu degisebilmektedir. Bu ¢alismada
yaygin ve ekonomik olarak kullanilan alum (Al2(SO4)3.18H20), demir (1I) siilfatin (FeSO4.TH20) ve demir (I1l) kloriir (FeCl3.6H20)
koagiilantlar: ve anyonik polielektrolit (magnaflok) ile koagulasyon flokulasyon prosesi ile fizikokimyasal aritabilirlik calismasi
yapilarak atiksuyun iiretimde yeniden kullanim: degerlendirilmistiv. AKM ve KOI giderilmesinde koagiilasyon — flokiilasyon prosesinin
giderim sagladigi ancak alict ortama desarj i¢in ¢ok yeterli olmadigi gériilmiistiir. Demir (I1l) kloriir, alum ve demir (Il) siilfat i¢in
optimum pH degerleri sirasiyla 7,21, 8,12 ve 7,18 ve optimum koagiilant dozajlari demir (II1) kloriir ve demir (Il) siilfat i¢in 250 mg/L,
alum i¢in ise 300 mg/L olarak bulunmustur. KOI giderim verimleri demir (III) kloriir, alum ve demir (II) siilfat icin % 43, % 47 ve %
42, AKM giderim verimleri ise, demir (III) kloriir i¢in % 44, alum icin % 47 ve demir (Il) siilfat i¢cin % 39 bulunmustur. Optimum
polielektrolit dozlart alum ve demir (II) siilfat igin 0,2 mg/L, demir (III) kloriir i¢in ise, 0,3 mg/L olarak belirlenmistir. Sonug olarak
bu koagulasyon-flokulasyon prosesi sonucunda elde edilen suyun geri kazanilarak iiretimde kullanilabilecegi belirlenmistir.
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Evaluation of Wastewater Reuse with Coagulation/Flocculation Process in Pesticide
Production

Abstract

Pesticide industry wastewater causes toxic effects and bioaccumulation and high chemical oxygen demand (COD) and suspended
solids (SS) concentrations of these wastewaters cause environmental problems. Furthermore, the wastewater caused from pesticide
industry indicates great alteration in the wastewater characteristics subjected to the kind of agrochemicals produced and on the use
of materials manipulated. In this study wide found and economical coagulants; ferrous (I11) chloride, alum, ferrous (11) sulphate, and
also a polyelectrolyte magnafloc were used for a physicochemical treatability study and reusing of the wastewater was evaluated. SS
and COD removal was ensured with coagulation and flocculation process, however, it was seen that this process was not sufficient for
discharging to receiving water environment. The optimum pH values for iron (111) chloride, alum and iron (11) sulphate were found to
be 7.21, 8.12 and 7.18, respectively and optimum coagulant dosages were 250 mg/L for iron (l11) chloride and iron (1) sulfate, and
300 mg/L for alum. The COD removal efficiencies were 43%, 47% and 42% for iron (lIl) chloride, alum and iron (lI) sulphate
respectively and also SS removal efficiencies were 44% for iron (I11) chloride, 47% for alum, and iron (1) sulphate for 39%. Optimum
polyelectrolyte doses were determined to be 0.2 mg/L for alum and iron (I1) sulfate and 0.3 mg/L for iron (111) chloride. Consequently,
it was ascertained that the wastewater originated from pesticide industry could be reused in production after the coagulation/
flocculation process.
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1. Giris

Diinyada niifusun giderek artmasi sebebiyle mevcut tarim alanlarindan daha yiiksek verimin alinmak istenmesi
kacinilmaz olmustur. Pestisitler farkli alanlarda kullanilmakla birlikte tarimsal {iretimde yiiksek verim elde etmek i¢in
gelistirilmistir ve herhangi bir zararliy1 yok etmek, engellemek, uzaklastirmak ve azaltmak i¢in kullanilan kimyasallardir
(Demirci 2013). Diinyada pestisit kullanim veri raporlar1 her ne kadar yetersiz ve diizensiz olsa da, genellikle tarimda
sentetik pestisit kullanimi istikrarli bir sekilde artmaktadir (Pretty ve Bharucha 2015). Cin, ABD ve Arjantin diinya pestisit
kullaniminin %70’ini olusturmakta iken, Cin sadece diinya ¢apinda pestisitlerin yarisimi kullanmaktadir (Pretty ve
Bharucha 2015).
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Pestisit Uretiminde Atiksularin Koagiilasyon/Flokiilasyon Prosesi ile Geri Kazaniminin Degerlendirilmesi

Tiirkiye’de son 14 yildaki pestisit kullanimi incelendiginde, tiiketimin zamansal olarak degisiklik gosterdigi ve degerlerin
28220-51210 ton arasinda oldugu goriilmektedir (Kizilaslan ve Yaga 2011).

Pestisitler sentetik olabildikleri gibi bitkilerden de elde edilebilmektedir. Pestisitlerin etkileri, dogadaki davranisina,
toksisitesine ve uygulanan miktarina baghdir (Babu vd. 2011). Pestisitler {i¢ ana unsurdan meydana gelmektedir. Bunlar;
oldiiriicii ana bilesen olan “etkili madde”, kimyasal bilesiklerle tepkimeye girmeyen, etkili maddeyi tasiyan, formiilasyon
tiirtinii belirleyen, sivi veya kat1 olabilen “dolgu maddesi” ve pestisitin etkinligini ve dayanikliligini artirarak bitkilerdeki
kotii etkileri azaltan “diger maddeler” dir (Tun¢demir 2016). Kullanim alanlarina gére de ¢ok farkli tiirleri olan pestisitler
su kirliligine de neden olmakta ve kimyasal yapisi sebebiyle yiiksek KOI icerigine de sahiptirler (Atabey 2016). Pestisit
kirliliginin bitylik bir kism1 pestisit {iretimi sirasinda ortaya ¢ikmaktadir ve dogada 1 pg seviyesinde bile yiiksek oranda
toksik ve kanserojen etkiye sahip olabilmektedir (Misra vd. 2013). Pestisit endiistrisi atiksulari, toksik maddeler
igermeleri, yiiksek kimyasal oksijen ihtiyaci (6000-10000 mg/L), biyolojik oksijen ihtiyaci (2000-5000 mg/L) ve toplam
¢ozlinmiis katt madde (12000-13000 mg/L) konsantrasyonlarina sahip olmalar1 ve bazik 6zellik gdstermelerinden dolay1
kirlilik problemlerine sebep olmaktadir (Misra vd. 2013). Pestisit {iretim tesislerinde tiretimde kullanilan mikserlerin tiriin
tipi degisimleri, yikanmasi, yeni iiretilecek {iriinii bir 6nceki {irlinde kullanilan kimyasal malzemelerle kirletmemek ve
iiriin kalitesini bozmamak bakimindan 6nemlidir. Bu tip atiksular biyolojik aritma, iklimlendirilmis mikrobiyal kiiltiir,
kimyasal koagiilasyon, foto-oksidasyon, kimyasal oksidasyon, basit sedimentasyon, nano-filtrasyon, adsorpsiyon gibi
yontemlerle giderilmektedirler. Ancak kimyasal oksidasyon ve foto-oksidasyon enerji tiiketen tekniklerdir, bu agidan
basit koagiilasyon daha ekonomik olabilmektedir (Misra vd. 2013; Atesok 1987; Bourgeois vd. 2012). Koagiilasyon,
askidaki koloidal boyuttaki maddelerin ¢oktiirtilebilmesi i¢in kimyasallarin (koagiilant) eklenmesi, flokiilasyon ise bu
maddelerin kiimelestirerek ¢oktiiren molekiil agirligi yiiksek organik elektrolitlerin (polimerlerin) ilave edilmesidir.
Polimerler kullanilarak flokiilasyon iglemi son elli yilda ¢ok farkli alanlarda kullanilmistir. Flokiilasyon isleminde
polimerler dogrudan mineral ylizeyine adsorpsiyonu saglamaktadir (Bourgeois vd. 2012). Yiizeysel sulardan igme suyu
elde edebilmek amaciyla yapilan bir aritilabilirlik ¢alismasinda koagiilasyon/flokiilasyon ile % 30 ile % 40 arasinda
pestisit giderimi saglanmigtir (Thuy vd. 2008). Atiksulardan pestisit gideriminde ise koagiilasyon/flokiilasyon prosesinin
daha sonraki ozonlama, adsorbsiyon ve nanofiltrasyon gibi ileri aritma proseslerinin giderim verimlerini arttirdig
belirlenmistir (Alexander vd. 2012). Flokulasyon ve adsorbsiyonla aritimm denendigi bir ¢alismada ise flokulasyonun
bazi pestisit tiirlerinde %50’den fazla iken baz tiirlerde %10’dan diisiik giderimi sagladigi, adsorbsiyonla aritimin ise
%350 ile % 90 arasinda aritim sagladigi belirlenmistir (Shon vd. 2009). Kimyasal ve biyolojik aritma yapan bir tesisinden
diazinon, irgarol ve terbutryn isminde pestisit tiirlerinin giderimlerinin %13, %75, %47 oldugu belirlenmistir (Morasch
vd. 2010). Atiksularda yogun miktarda gozlenen ve bir herbisit tiirii olan atrazinin daha ¢ok fotokimyasal ve kimyasal
oksidasyon prosesleri ile yiiksek verimle giderildigi goriilmektedir (Gerrity vd. 2011; De la Cruz vd. 2012; Aksanglir ve
Erol Nalbur 2018). Pestisit endiistrisi atiksularinin ileri oksidasyon prosesi ile arrtimi sonucunda % 36 oraninda KOI
giderimi saglanmigtir (Chaudhari 2018). Farkli bir ¢alismada fenton prosesinin atiksuda uygulanmasi sonucunda
dimethoate, triazophos, and malathionun tamamen pargalandigi ve %80’e yakin KOI giderimi sagladigi goriilmiistiir
(Cheng vd. 2015).

Uretim asamasinda kullamlan suyun geri kazamlmasi dogal kaynak korunumu agisindan énem arz etmektedir. Atiksu
kalitesinin iyilestirilmesinin, ¢evreye verecegi zararin azaltilmasina ve iiretim sirasinda daha az problemin ortaya
¢ikmasina neden olmaktadir (Katip 2018). Avrupa Birligi’nin (AB) Kentsel Atiksu Direktifi (91/271/EEC) “Aritilmis
atiksularin yeniden kullanimi ¢evre lizerindeki olumsuz etkileri minimum hale getirmek i¢in her zaman uygundur” ifadesi
yer almaktadir (Rodriguez-Mozaz vd. 2015). Pestisit iceren tarimsal atiksularin yeniden kullanimi Amerika Birlesik
Devletleri ve Avrupa Ulkelerinde yaygin olarak yapilmaktadir (CAWSI 2018). Tarimsal iiretimin Tiirkiye ekonomisinin
en 6nemli bilesenlerinden birisi olmas1 sebebiyle tilkemizde dnemli miktarda pestisit {iretimi ve tiiketimi yapilmaktadir.
Bunun yani sira kentlesmenin artmasi pestisitlerin tarimsal amagli kullanimina ek olarak diger amaglarla kullanimini
arttirmistir (Maryam ve Biiyiikgiingdr 2017). Bu nedenle pestisitlerin {iretimi sirasinda daha az atiksu desarjinin
yapilabilmesi i¢in atiksularin geri kazanimi gevresel ve ekonomik agidan son derece dnemlidir.

Bu ¢alisgmanin amaci, bir pestisit iiretim tesisinde olusan atik sularin koagiilasyon/ flokiilasyon prosesi sonucunda
Kimyasal Oksijen Ihtiyact (KOI) ve Askida Kati Madde (AKM) giderim verimini, optimum pH, koagiilant ve
polielektrolit miktarlarini belirlemek ve nihai suyun tesiste geri kazanim igin uygunlugunun belirlenmesidir. Ulkemizde
atiksularin geri kazanimi ve yeniden kullanimi istenilen seviyede degildir. Bu nedenle bu ¢aligma, pestisit endiistrisi
atiksularinin geri kazanim potansiyelinin arttirilmasi, ¢evresel etkilerin azaltilmasi ve {lilke ekonomisine katki saglamasi
acisindan dnemlidir.

2. Materyal ve Yontem

2.1. Materyal
2.1.1. Pestisit Uretim Tesisi is Akimi
Incelenen pestisit iiretim tesisinde tarim, ¢evre ve saglik sektorii i¢in gesitli pestisit tiirleri iiretilmektedir. Emiilsiyon

konsantre ve siispansiyon konsantre olmak iizere iki yontem kullanilmaktadir. Her iki yontemde de ham ve yardimci
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maddeler tiretim tankinda yiiksek devirde karistirildiktan sonra diisiik devirde dinlendirilmektedir. Stispansiyon konsantre
iiretim ydnteminde emiilsiyondan farkli olarak 1slak giitme islemi uygulanmaktadir. Uretim yontemlerine gore tesisin
aylik toplam iiretim kapasitesi 750 tondur. Tesiste surfaktan, kosurfaktan, solvent, kosolvent, dispersant, kopiik ve don
onleyici, pH ayarlayici, kalinlagtirici, dezenfektan, glyphosate ve su gibi hammadde ve yardimci maddeler
kullanilmaktadir.

Uretim tesisinde s1v1 karigtirma tanklarinin ve dokiilen hammadde ve yardimci maddelerin yikanmasindan dolayi
olusan endiistriyel nitelikteki atiksular, kurulan paket aritma tesisinde on aritma yapildiktan sonra tekrar tiretimde
kullanilmak iizere depolanmaktadir. Tesiste iiretim tanklarinin yikanmasi sonucunda olusan atiksulara klasik kimyasal
aritma (koagulasyon/flokulasyon) islemi uygulanmaktadir ve daha sonra depolama tankinda depolanarak iiretim igin
tekrar kullanilmaktadir. Bu ¢aligmada, farkli formiilasyonlar kullanilarak yapilan iiretim siirecinde formiilasyon tipi
degisimi sonrasinda yikama ve durulama ile kirlenmis atik sularin kimyasal aritimi koagiilasyon/flokiilasyon islemi ile
yapilarak sonuglarin degerlendirilebilmesi icin aritilabilirlik ¢aligmalar1 yapilmistir. KOI ve AKM giderimleri ve pH
degisimleri gozlenmistir.

2.2. Yontem

Bu ¢alismada kullanilan atiksu, bir pestisit {iretim tesisinden temin edilmistir. Incelenen atiksu insektisit (BIO ALFA AC
10SC ve CHIRYSAMED-S DELTA EC) iiretiminden alinmistir. Atiksu icerisinde alphacypermethrin ve deltamethrin
etken maddeleri bulunmaktadir (Sikko 2018). Tesisten alinan atiksu numunesinin kirlilik karakterizasyonu belirlenmistir
ve Tablo 1’de verilmistir. Atiksu numunesi polietilen (PE) sise ile laboratuvara getirilerek 4 °C” de muhafaza edilmistir.
Deneyler jar testi diizenegi kullanilarak yapilmigtir (APHA 1998).

Tablo 1: Atiksuyun karakterizasyonu

Parametreler Konsantrasyon (mg/L)
pH 7,52+0,5
KOI 9520+30
AKM 2750+71

Atiksu numunesinin pH’1, 1 M H>SO4 ve 1 M NaOH kullanilarak farkli degerlerde ayarlanmistir. Farkli dozlarda Alum
(Al2(S04)3.18H20), demir (II) siilfatin (FeSO4.7H20) ve demir (III) kloriir (FeCl3.6H20) 1 L atiksu numunesi bulunan
erlenlere ilave edilmistir. Numuneler 5 dakika boyunca 100 rpm hizda karistirildiktan sonra 30 dakika boyunca 40 rpm
hizda yavas karigtirilmistir. Daha sonra 1 saat numunelerin ¢okelmesi igin beklenmis ve ¢okelen ¢amur hacmi
bulunmugtur (Misra vd. 2013; Song vd. 2004; Giirtekin 2012). Erlenlerin {ist sivi yiizeyinin 2 cm altindan numuneler
alinarak KOI ve AKM parametreleri Standart Metotlara gore olgiilmiistir (APHA 1998). Koagiilant ilavesinin pH
degerlerine etkisi de incelenmistir (Song vd. 2004).

Koagiilasyon islemindeki en uygun doz degerlerini belirleyebilmek igin, jar testleri pH degeri 4-8 araliginda olmak
iizere koagiilant dozajlar1 100-500 mg/L araliginda belirlenen degerlerle yapilmistir. Deneylerin 1. kisminda, 500 mg/L
koagiilant dozaj1 kullanilarak, optimum pH degerini bulmak i¢in pH degeri 4, 5, 6, 7 ve 8’e ayarlanmustir. 2. kisimda, 1.
asamada belirlenen optimum pH degeri kullanilarak optimum koagiilant dozaji belirlenmistir. Optimum koagiilant
dozajint bulmak i¢in 100, 200, 300, 400 ve 500 mg/L koagiilant eklenerek incelenmistir. 3. asamada, 1. ve 2. agamada
belirlenen optimum pH degeri ve koagiilant dozu ile optimum polielektrolit dozaji bulunmustur. 0,1, 0,2, 0,3, 0,4 ve 0,5
mg/L konsantrasyonlarda polielektrolit kullanilarak optimum deger belirlenmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1. Koagiilant Dozunun pH Degisimine Etkisi

Atiksuyun baslangigtaki pH degeri 7,52 olarak belirlenmistir ve pH degeri kimyasal koagiilantlarin ilavesiyle azalmistir.
500 mg/L demir (IIT) kloriir, alum ve demir (II) siilfat ilave edildikten sonra pH degerleri sirastyla 5,53, 5,92 ve 6,30
olarak azalmistir. Koagiilant ilavesiyle pH degerlerindeki azalma Sekil 1’de gosterilmistir. Elektron ¢ifti alan maddeler
asit, veren maddeler ise baz olarak Lewis (1923) tarafindan tanimlanmistir. Bu nedenle metaller elektron ¢ifti aldig1 i¢in
asidik etki yaratmaktadir. Koagiilantlarin eklenmesiyle hizlica hidroliz olan Fe?*, Fe®* ve AI** metalleri atiksuyun asidik
olmasina neden olmugtur (Bratby 2006) Koagiilant olarak ilave edilen demir ve aliiminyum tuzlarindaki metaller sudaki
hidroksil iyonu (OH") ile birleserek hidrojen iyonunun (H+) serbest kalmasini saglamaktadir. Boya endiistrisi atiksularinin
koagulasyon/flokulasyon yontemiyle aritilmasiyla ilgili bir calismada pH degisiminin ¢ok etkili oldugu, 100 mg/L alum
ilavesi ile aliiminyum tuzlarinin hidrolizinin Al(OH)s olusumunu ve daha diisiik pH olmasimi (5,6-5,8) sagladigi, ancak
bu asidik ortamin flok olusumunun daha stabil olmasina neden oldugu goriilmistiir (Klimiuk vd. 1999) Deri atiksulari ile
yapilan kimyasal aritmada ise pH azalmasi en fazla 500-900 mg/L koagiilant kullanimi sonucunda olmustur (Song vd.
2004)
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Yiizeysel sularin dogal pH aralig1 6 ile 9 arasindadir. Ancak atiksular veya diger ¢evresel faktorler pH’1n diismesine veya
yiikselmesine neden olarak, dolayli sekilde sucul canlilara zarar verebilmektedirler. pH 9,5-10 degerinin iizerine
ciktiginda Sliimler gerceklesebilmektedir (Tucker ve D’Abramo 2008). Ozellikle asir1 alkali durumda meydana gelen
amonyagin toksik oldugu bilinmektedir. pH 6’nin altina diistiigiinde istenmeyen bazi planktonlar ortaya ¢ikarken bazi
balik tiirleri kaybolabilir. pH 4,5’in altinda ise, bélgedeki toprak yapisinda bulunan AI3* gibi bazi metalleri ¢dziinmesine
neden olarak baliklarin {ireme ve geligme metabolizmalarini bozulmasina ve asirt mukus olusumu sebebiyle bogularak
6lmelerine neden olmaktadir (EPA 2013). Bu nedenle atiksu aritimi sonrasinda desarj kriterlerinde pH’in 7 civarinda
olmas1 gerekmektedir.

@Demir (1) klorGr DOAlum EDemir (1) silfat

o

pH

(=T I I T R - | B

0 100 200 300 400

Koagulant Dozu
Sekil 1. Koagdilant dozunun pH degigimine etkisi
3.2. pH Degisiminin Giderime Etkisi

Caligmanin bu asamasinda, demir (IIT) kloriir, alum ve demir (II) siilfat eklenerek yapilan jar testi ile pestisit endiistrisi
atiksuyunun koagulasyonu sonucunda elde edilen KOI ve AKM giderimlerine pH etkisi belirlenmistir. Demir (III) kloriir,
alum ve demir (I) siilfat i¢in optimum pH degerleri sirasiyla 7,21, 8,12 ve 7,18 olarak belirlenmistir. Optimum pH
degerlerinin iistiinde ve altinda giderim verimleri azalmistir. pH’a gére KOI ve AKM giderim verimlerinin degisimi her
koagiilant icin benzer egilimde bulunmustur. Demir (III) kloriir, alum ve demir (II) siilfat i¢in belirlenen en yiiksek KOI
giderim verimleri % 33, % 35 ve % 32 olarak bulunmustur. AKM giderim verimleri ise sirasiyla % 40, % 43, % 37 olarak
belirlenmistir. pH degisiminin KOI ve AKM giderim verimlerine olan etkisi Sekil 3’te gdsterilmistir. Kimyasal aritimda
pH degisiminin atiksulardaki kirleticilerin giderim verimlerini etkiledigi bilinmektedir. Irdemez vd. (2006) yapmus
olduklar1 ¢aligmada, bu ¢alismaya benzer olarak optimum pH’in 7 civarinda oldugu belirlenmistir (Irdemez vd. 2006).
Sekil 2°de pH degerinin KOI ve AKM giderim verimine etkisi gdsterilmistir.

40 - 50 - EDemir (11} klorar OAlum B Demir (11) silfat

EDemir () klorir  OAlum  EDemir(ll) silfat

KOI Giderim Verimi, %
AKM Giderim Verimi, %

pH pH
Sekil 2: pH degerinin KOI ve AKM giderim verimine etkisi
3.3. Koagiilant Dozunun Giderime Etkisi
Optimum koagiilant dozajlar1 demir (IIT) kloriir ve demir (II) stilfat i¢cin 250 mg/L, alum i¢in ise 300 mg/L olarak
bulunmustur. Pestisit atiksularinin koagulasyon/flokulasyon prosesi ile aritim ile ilgili farkli bir ¢alismada demir (1)

stilfat ve alumun optimum degerleri 250 mg/L ve 300 mg/L olarak bulunmustur (Misra vd. 2013).
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Peyniralt1 suyunun ayn1 yontem ile fizikokimyasal aritiminda ise, optimum dozajlar alum i¢in 300 mg/L, demir (IIT) kloriir
ve demir (II) siilfat i¢in 400 mg/L olarak belirlenmistir (Giirtekin 2012). Bu galismada, KOI giderim verimleri demir (III)
kloriir, alum ve demir (II) siilfat i¢in %43, % 47 ve % 42 olarak bulunmustur. AKM giderim verimleri ise, demir (III)
kloriir i¢in % 44, alum i¢in % 47 ve demir (II) siilfat icin % 39 bulunmustur. Optimum koagiilant dozu asildiginda AKM
giderimi azalmistir. Bunun nedeni kolloidal pargaciklarin yiiklerinin negatiften pozitife degismesidir (Amuda ve Alade
2006) Ayrica, optimum pH’ta daha biiyiik partikiiller metal hidroksit tiirleri ile ¢okelmektedirler (Ozyonar ve
Karagbzoglu 2011). Sekil 3’te koagiilant dozunun KOI ve AKM giderim verimlerine etkisi verilmistir.

50 1 mDemir () klorir OAlum g3 Demir (Il) siilfat
45
40
35
30
25
20
15
10

50 - @EDemir (Il) klorir OAlum  @Demir (1) Salfat

KOi Giderim Verimi (%)
AKM Giderim Verimi (%)

100 150 200 250 300 350 400 450 500

100 150 200 250 300 350 400 450 500

Koagulant Dozu (mg/L) Koagulant Dozu (mg/L)

Sekil 3: Koagiilant dozunun KOI ve AKM giderim verimlerine etkisi

3.4. Polielektrolit ve Koagiilant Kullaniminin Etkisi

Koagiilant polimerlerin, adsorpsiyon prosesi ve partikiil yiizey yiikii notralizasyonu ile negatif yiiklii partikiillerin
koagiilasyonunu arttirdig1 bilinmektedir. Cozeltideki polieletrolit konsantrasyonu belli bir limitin iizerinde arttirildiginda,
partikiiliin biitiin yiizey yiikii pozitif olabilir ve emiilsiyon yeniden stabilize olabilir. Koagiilant yardimcisi polielektrolitler
hem partikiillere adsorpsiyonuyla hem de partikiil ve elektrolit arasinda kopriilerin olusumuyla, siispansiyonlari
destabilize etmektedirler (Tung ve Unlii 2015; Meyssami ve Kasaeian 2005). Atiksularin, igme ve kullanma sularinin
artiminda ve ¢amur susuzlastirmada kullanilmaktadirlar. Metal endiistrisi atiksularinda polielektrolit ile daha iyi flok
olusumu gozlenmistir (Cay 2013) ve polielektrolitlerin evsel atiksularin kimyasal aritiminda AKM ve fosfor giderim
verimlerini arttirdigi goriilmiistiir (Konuk 2014). Optimum anyonik polielektrolit Magnafloc dozunu bulabilmek igin,
optimum koagiilant dozlar1 kullamlarak 0,1 ile 0,5 mg/L polielektrolit denenmistir. Sekil 4’te polielektrolit dozunun KOI
ve AKM giderimlerine olan etkileri verilmistir. Optimum polielektrolit dozlar1 Alum ve Demir (II) siilfat i¢in 0,2 mg/L,
Demir (IIT) klordir i¢in ise, 0,3 mg/L olarak belirlenmistir.

60 -
60 - g Demir (1) klorir OAlum  @Demir (1) silfat
@ Demir (N} klorir OAlum  EDemir (1) stlfat

KOI Giderim Verimi (%)
AKM Giderim verimi (%)

0.2 0.3 0.4 05

0.1 02 03 0.4 05
Polielektrolit Dozu {mg/L) Polielektrolit Dozu (mg/L)

Sekil 4: Polielektrolit dozunun KOI ve AKM giderimlerine olan etkileri
3.5. Koagulasyon Sonucunda Camur Olusumu
Kimya endiistrisi atiksularimin aritiminda ¢amur olusumu daha az kati atik olusturmak agisindan 6nemlidir (Nasr vd.
2004). Metal hidroksit tiirlerinin ve miktarinin fazla olmasi ve ¢okelmeyi saglamalari sebebiyle optimum pH’ta ¢amur

hacimleri en fazla degerlerde bulunmustur (Amuda ve Alade 2006). Kimyasal koagiilasyon prosesini etkileyen diger
parametre koagiilan maddelerdir.
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Bu ¢aligmada demir (II) siilfat ve polielektrolit ilavesi, alum ve polielektrolit ilavesinden daha az ¢amur olusturmustur
(Misra vd. 2013). Ayrica, demir (III) kloriir ve polielektrolit ilavesi de alum ve polielektrolit ilavesinden daha az ¢amur
saglamigtir (Nasr vd. 2004). Olusan ¢amur hacimleri polielektrolit ve koagiilantin beraber kullanimi ile yalniz koagiilant
kullanilan duruma gore degerlendirildiginde alum i¢in % 43, demir (IIT) kloriir i¢in % 29 ve demir (II) siilfat igin % 21
az bulunmustur.

4. Sonuglar

Bu caligmada, pestisit endiistrisi atiksularinin koagiilasyon/flokiilasyon prosesi ile fizikokimyasal aritimi incelenmistir ve
isletme sartlarinin optimum degerleri belirlenmistir. Pestisit endiistrisi atiksularinin koagiilasyon/flokiilasyon prosesi ile
arttiminin AKM ve KOI giderilmesini sagladigi ancak alic1 ortama desarj edebilecek seviyede aritimin saglanmadigi
goriilmiistiir. Ancak incelenen isletmenin atiksuyunu iretim prosesi i¢in geri kazanabilecegi belirlenmistir. Koagiilasyon/
flokiilasyon prosesine ilave olarak farkli ileri aritim yontemlerinin entegre edilmesi durumunda daha yiiksek giderim
verimleri elde edilebilecegi goriilmiistiir. Ayrica KOI ve AKM disinda pestisit etken maddelerinin giderimi ve ¢amur
olusumu i¢in daha detayli ¢calismalar yapilmasi, bertaraf maliyetlerinin ve kullanilan kimyasallarin ekonomik analizinin
yapilmasi gerekmektedir. Pestisit endiistrisinde iiretim siireglerinde proses sonucu kirlenmis atik sularin desarj yapiliyorsa
standartlar karsilayacak derecede temizlenmesi, ¢evre kirliginin ve su kaynaklarinin korunmasi bakimindan ¢ok dnemli
bir konudur. Isletmelerin, miimkiin olmas1 durumunda, atik sularin1 geri kazanmasi ve tekrar proseste kullanmast dogal
kaynaklarimizin korunmasi agisindan ve iilkemiz ekonomisine katki saglamasi agisindan ¢ok 6nemli olacaktir.
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