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Zeytin Karasuyunun Ileri Oksidasyon Prosesleri ile Aritiminin Incelenmesi
Fatma Ekmekyapar TORUN!, ibrahim CENGIZ2*, Sinan KUL?2

OZET: Bu calismada, Balikesir ilinde faaliyet gdsteren bir zeytinyag iiretim tesisinden temin edilen
zeytin karasuyunun arttiminda ozon (Os), ozon+hidrojen peroksit (Os+H20) ve fenton (Fe?*+H20,)
proseslerinin etkinlikleri incelenmistir. ilk olarak %10 kapasite ile O3 jeneratorii ¢alistirilmis ve 3 farkl
pH (4.75, 10 ve 11) degerinde 6 saat boyunca ozonlama islemi gerceklestirilmis ve maksimum giderim
verimi pH degeri 11 olarak ayarlandiginda %15.27 olarak hesaplanmistir. ikinci olarak %10 kapasite ile
O3 jeneratdrii galistirilmis ve ortama 500 mg L™ H20- ilave edilmistir. 6 saatlik bu deneme sonrasinda
giderim verimi %9.8 olarak gerceklesmistir. Son olarak zeytin karasuyunun artimi igin farkli Fe?* (2.014
g L ve 4.028 g L) ve H20, (19.05, 44.44 ve 80 g L™) konsantrasyonlarinin etkilerinin incelendigi
fenton prosesinde Fe?* ve H0: konsantrasyonlar1 arttiginda deney sonunda ortamda kalan KOI
konsantrasyonlar siirekli azalmistir. Fe?* konsantrasyonu 4.029 mg L ve H2O konsantrasyonu 80 mg
L? olarak ayarlanmis ve %81.94 oraninda KOI giderimi saglanmistir. Elde edilen sonuglar fenton
prosesinin, diger proseslerden ¢ok daha fazla etkinliginin oldugunu ortaya ¢ikarmistir.

Anahtar kelimeler: Fenton (Fe?*+H,05), hidrojen peroksit (H205), ileri oksidasyon prosesi (IOP), ozon
(O3), zeytin karasuyu

Investigation of Olive Mill Wastewater Treatment with Advanced Oxidation Processes

ABSTRACT: In this study, the effectiveness of ozone (O3), ozone+hydrogen peroxide (O3+H20>) and
fenton (Fe?*+H,0>) processes were investigated in the treatment of olive mill wastewater obtained from
an olive oil production facility operating in Balikesir province. Firstly, the 0zone generator was operated
with a 10% capacity. Ozonation was performed for 6 hours at three different pH values (4.75, 10 and
11) and the maximum removal efficiency was calculated as 15.27% when the pH value was 11.
Secondly, the ozone generator was operated with a 10% capacity and an avarage of 500 mg L H0;
was added. After this 6 hour experiment, the removal efficiency was obtained as 9.8%. Finally, in the
fenton process, where the effects of Fe?* (2.014 g L™ and 4.028 g L) and H20; (19.05, 44.44 and 80 g
LY concentrations were examined for the treatment of olive mill wastewater, the remained
concentrations of COD decreased continuously at the and of the experinent when Fe?* and H.0;
concentrations increased. The concentrations of Fe?* and the H.02 were set at 4.029 mg L™ and 80 mg
L respectively, and COD removal was achieved at the rate of 81.94%. The results obtained from the
experiments revealed that the fenton process has much more effeciency than other processes.

Keywords: Fenton (Fe?*+H,0>), hydrogen peroxide (H20.), advanced oxidation process (AOP), ozone
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GIRIS

Ulkemizdeki evsel ve endiistriyel kaynakli attksularin biiyiik bir kismi1 herhangi bir aritim islemine
tabi tutulmadan, ¢ogunlukla insanlarin igme ve kullanma sularini tedarik ettikleri alici ortamlara
birakilmaktadir. Hizla Kirlenmekte olan alici ortamlardaki bu igme ve kullanma sularmin korunmasi
amaciyla desarj limitlerinin yer aldig1 yonetmelikler ¢ikarilmakta ve ¢ikarilan bu yonetmeliklerle daha
da kisitlanan atiksu desarj degerleri atiksularin aritilmasi i¢in yeni aritma teknolojilerinin kullanilmasini
gerekli kilmaktadir.

Zeytin karasuyu olarak adlandirilan atiksular da alici ortamlarin kirlenmesine sebep olan
endiistriyel atiksular arasinda olup, zeytin ve zeytinyag: iretimi, Ozellikle Akdeniz’e kiyist olan
tilkelerde ¢ok biiyiik ekonomik ve sosyal dneme sahiptir (Pelillo ve ark., 2006). Doganin ilk agaci olarak
tanimlanan zeytin agaci, Akdeniz'i cevreleyen iilkelerin hemen hepsinde en kotii toprak kosullarinda bile
dogal olarak yetisebilen bir bitki olup, meyvesinin etli kismindan ve ¢ekirdeginden elde edilen yag,
zeytinyag1 olarak adlandirilmakta ve diinyanin en saglikli yagi olarak bilinmektedir (Coskun, 2010). En
fazla yag iceren meyvelerden biri olan zeytin, ortalama agirliginin %20-30’u kadar yag icerebilmektedir
(Cabrera ve ark., 1996; Minussi ve ark., 2007).

Tirkiye kosullarinda kasim ayinda olgunlagsmaya baslayan zeytinler, subat aymna kadar
toplanmakta ve hasat donemini takiben zeytinyagi isleme sezonu baslamaktadir. Hasat edilen ve
isletmeye getirilen zeytin, yag ayirma islemlerine girmeden dnce, bazi 6n hazirlama islemlerine tabi
tutulmak zorunda olup isletmeye gelen zeytinler igin sirasiyla, yitkama, kirma, yogurma, kati-sivi faz
ayirma Ve son olarak da yagin sudan ve tortudan ayrilmasi islemleri uygulanmaktadir (Morillo ve ark.,
2009).

Zeytinyagi {iretim prosesleri, prosesin isletme sekline gore geleneksel sistem (presleme) ve
modern sistem (siirekli) olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Geleneksel sistemlerde az miktarda su
kullanilmasina ragmen, iglenen zeytinin agirlikca yaklasik %50’si oraninda yiiksek miktarda kirlilik
iceren atiksu meydana gelmektedir (Mantzavinos ve Kalogerakis, 2005; Vlyssides ve ark., 2004).
Modern sistemler ise kendi aralarinda {i¢ fazli, iki fazli ve iki buguk fazli tiretim prosesleri olmak iizere
lic kistmda incelenebilmektedir. Ug fazli iiretim prosesi ¢ikisinda yag, zeytin karasuyu ve pirina olmak
tizere li¢ faz olusmakta olup 6nemli miktarda proses suyu eklendiginden dolay: presleme prosesinden
1.25-1.75 kat daha fazla atiksu olusmaktadir (Demicheli ve Bontoux, 1997; Vlyssides ve ark., 2004). Iki
fazli liretim prosesinde ise iiretim esnasinda proses suyu kullanilmamakta ve proses ¢ikisinda yag ve
pirina olmak {izere iki faz olugsmaktadir (Morillo ve ark., 2009; Vlyssides ve ark., 2004). Bu proses
¢ikiginda karasu olusmadigindan, sistem ekolojik olarak oldukga cazip olup olusan pirina kisminda %50-
60 oraninda su, %2-3 oraninda ise yag igermektedir (Masghouni ve Hassairi, 2000). Son olarak iki buguk
fazli tretim prosesi, iki fazli sistemde olusan pirinadaki mevcut nemi azaltmak ve zeytinyaginin
kalitesini yiikseltmek igin gelistirilmistir (Koseoglu, 2006; Niaounakis ve Halvadakis, 2006). Bu
proseste zeytinyagi iiretimi esnasinda herhangi bir kimyasal madde kullanilmamasi, bu sektoriin ¢cevreye
zararl olmadigini1 diisiindiirse de, tiretim sonrasinda olusan yan {irlinlerin miktari1 olduk¢a yiiksek olup
tiretim teknolojisine bagli olarak, her 100 kg zeytinden 35 kg pirina ve 55-200 L zeytin karasuyu
meydana gelmektedir (Koseoglu, 2006; Niaounakis ve Halvadakis, 2006).

Zeytin karasuyunun igerigi, miktar1 ve fizikokimyasal 6zellikleri iiretim yerine, iiriin alinan agacin
yasina, hasat sezonuna, zeytin ¢esidine ve iiretim metotlarina baglh olarak degisiklik gostermektedir
(McNamara ve ark., 2008; Niaounakis ve Halvadakis, 2006; Paraskeva ve Diamadopoulos, 2006; Pelillo
ve ark., 2006; Vlyssides ve ark., 2004). Zeytin karasuyun kirlilik karakteristiklerine iliskin literatiir
verileri Cizelge 1’°de verilmistir.
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Cizelge 1. Zeytin karasuyunun karakterizasyonuna iliskin literatiirdeki baz1 veriler

oH KOi BOIs TOK AKM TF Referans

(gL (gL (gL™) (gL™) (gL
520  148+13.3 67+6.64 - 145+1.23  2.21+0.128  (Sabbah ve ark., 2004)
5.70 48+2.1 - 262 .4 - 8.8+0.3 (Karpouzas ve ark., 2010)
5.20 115+11 - - 3243 0.12+0.01  (Mert ve ark., 2010)
4.60 57.1+1 - - 14.86+2 6.65+0.2 (Zirehpour ve ark., 2012)
5.27 65 - 25 11.9 5.6 (Belaid ve ark., 2013)
5.56 63 38 26.8 16.8 - (Glinay ve Cetin, 2013)
4.85 55.7 35.7 - 14.1 2.4 (Kul ve ark., 2015)
460 51.25+1.8 - - - 1.95+0.08  (Al-Bsoul ve ark., 2020)
4.88 80+1 18.72+0.07 - - 4.75+0.4 (Dehmani ve ark., 2020)

Zeytin ve zeytinyagi iiretim sezonu kisa slirmesine ragmen yiiksek atiksu miktar1 ve yiiksek
kirlilik potansiyeli sebebiyle zeytin karasuyunun aritimi oldukga giictiir. Bu 6zelliklerinden dolay1 cogu
tilke de desarj limitleri kisitlanmis olan zeytin karasuyunun kirlilik yiikiinii diisiirmek icin farkli aritim
prosesleri gelistirilmeye ¢alisilmaktadir (Beltran ve ark., 1999; Oktav ve ark., 2003). Cizelge 1’de zeytin
karasuyun karakterizasyonuna bakildiginda yiiksek organik madde igerigi, fenolik bilesikler ve yiiksek
miktarda askida kat1 madde igerigi, iiretimin sezonluk yapilmasi, isletmelerin kii¢iik ve genis bir alanda
daginik yerlesmeleri atiksuyun aritiminda karsilasilan giigliikler arasinda yer almaktadir. Isletmeler
acisindan bakildiginda zeytin karasuyunun aritimindaki bir diger giicliikte Cizelge 2°de verilen
Tiirkiye’de Su Kirliligi Kontrol Yoénetmeligi’'ne (SKKY) gore zeytin fabrikalari atiksularinin alici
ortamlara desarj standartlar1 ve SKKY’ne gore atiksularin atiksu aritma tesisleriyle (AAT) veya derin
deniz desarji1 (DDD) ile sonuglanan atiksu altyapi tesislerine desarjinda 6ngoriilen atiksu standartlarinin
diisiik degerlere sahip olusudur (Anonim, 2004).

Cizelge 2. Zeytinyag fabrikasi atiksular1 i¢in belirlenen desarj kriterleri ve atiksularin kanalizasyon sistemlerine
desarjinda 6ngdriilen kriterler

Kompozit Kompozit  AAT ile sonuclanan  DDD ile sonu¢lanan
Parametre Birim Numune Numune atiksu altyap atiksu altyap1
(2 saatlik) (24 saatlik) tesislerinde tesislerinde
KOI mg L! 250 230 4 000 600
BOIs mg L* - - - 400
Yag ve gres mg L* 60 40 250 50
pH - 6-9 6-9 6.5-10 6-10
Renk Pt-Co 280 260 - -
AKM mg L! - - 500 350

Cizelge 2 incelendiginde ve literatiirde verilen zeytin karasuyunun karakterizasyonu ile
karsilastirildiginda siklikla vurgulanan ve biyolojik olarak zor parcalanan fenolik maddeler hakkinda bir
kriter bulunmamasinm yaninda KOI parametresi bakimindan incelendiginde ise ¢ok iyi bir giderim
verimine ihtiya¢ duyulmaktadir. Ayrica yapilan arastirmalar, bu atiksularin ¢evreye dogrudan verilmesi
halinde alict su ortamlarinda asir1 oksijen tiiketimine sebep olacagi, su ylizeyinin yag tabakasi ile
kaplanarak oksijen transferinin engellenerek estetik goriiniimiiniin bozulacagini, yiiksek oranda
potasyum igermesi nedeniyle zirai sulamada kullanilmasi sonucu yiiksek asidite ve tuzluluga sebep
olacagini, s1g lagiinlerde buharlastirma yoluyla uzaklastirma uygulamalarinda koku ve sivrisinek
problemi ile yeralt1 suyunun kirletilme riski ile karsilasilabilecegini ve fenolik maddelerin fitotoksik ve
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antibakteriyel etkileri nedeniyle hem topraga hem de su kaynaklarina yapilacak dogrudan desarjlarda
ciddi problemler meydana gelebilecegini ortaya koymaktadir (Saez ve ark., 1992). Siralanan bu
problemlerin yanisira zeytin karasuyu gibi yliksek organik madde ve katt madde iceren bir atiksu i¢in
Cizelge 2’de verilen desarj standartlarini saglamak isletmeler agisindan kolay olmamaktadir.Bu amagla
bazi aritma prosesleri ve ya kombinasyonlarinin kullanilmasi kaginilmaz olacaktir. Zeytin karasuyunun
arittiminda kullanilan prosesler gesitlilik gostermekte olup literatiirde zeytin karasuyunun aritimi igin
bildirilen bir ¢ok fiziksel (Akdemir ve Aygan, 2019), kimyasal (Hodaifa ve ark., 2019; Tufaner, 2019),
elektrokimyasal (Kul ve ark., 2015; Marmanis ve ark., 2019), biyolojik (Kul ve Nuhoglu, 2020) vb. bir
cok aritim prosesi bulunmaktadir.

Ozon (O3) ve hidrojen peroksit (H202) prosesleri atiksu aritiminda yaygin bir sekilde kullanilmakta
olup, zeytin karasuyunun aritimi igin genellikle farkli proseslerle kombine edilerek KOI giderim
verimleri arttirilmaya calisilmaktadir (Chedeville ve ark., 2009; Drouiche ve ark., 2004). Fenton
reaksiyonu (Fe?*+H20,) ise, ilk olarak 1894 yilinda ingiliz Kimyager H. J. Fenton tarafindan ortaya
atilmis, asidik kosullar altinda ve Fe?* tuzlar varhginda giiclii bir oksidant olan H202’in yiikseltgenmis
oksidatif potansiyeli olarak tanimlanmakta olup fenton siireglerinde yer alan reaksiyonlar Esitlik 1-6’da
verilmistir (Ameta ve ark., 2018; Fenton, 1894).

Fe* +H,0, — Fe*+ OH +'OH (1)
‘OH +H,0, >HO+ H,0 2
Fe* +°OH — Fe*' + OH~ 3)
Fe* + HO, > Fe* + H'+ O, 4)
*OH +'OH — H,0 (5)
Organik kirletici +*OH — Son (irlin (6)

Bu ¢alismada zor aritilan bir atiksu olmasi sebebiyle zeytin karasuyunun kesikli bir reaktorde Os,
O3+H20; ve Fe?*+H,0; prosesinin yer aldigi oksidasyon prosesleri ile aritiminin incelenmesi
amaglanmaktadir. Ek olarak bu oksidasyon prosesleri ile zor pargalanan zeytin karasuyunun daha diisiik
kirletici yiikiine sahip bir atiksuya donlismesi ve ozonlama neticesinde atiksuyun biyolojik
parcalanabilirliinin artmas1 amaglanmaktadir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Deneysel ¢aligmalarda kullanilan biitiin kimyasallar ticari olarak (Merck ve Sigma kalitesinde)
temin edilmistir. Deneysel ¢alismalar i¢in kullanilan zeytin karasuyu Balikesir ili sinirlar1 igerisinde
zeytinyagi liretimi yapan bir tesisten temin edilmistir.

Deneysel caligmalar Sekil 1°de gosterilen toplam 500 ml hacimli borosilikat cam reaktor icerisinde
250 ml zeytin karasuyu kullanilarak gerceklestirilmistir.

Ozon (03s), Ozon+Hidrojen Peroksit (Os+H202) ve Fenton (Fe?*+H20z) prosesleri

O3 prosesi i¢in Oncelikle H:SO4 ve NaOH kullanilarak 3 farkli baslangi¢c pH (4.75, 10 ve 11) i¢in
pH ayarlamasi yapilmistir. Ardindan kuru hava ile ozon jeneratorii %10 kapasite ile 6 sa siiresince
calistirlmis ve ozonlama isleminden sonra alinan drnekler icin standart metotlara gére KOI analizleri
yapilmigtir. Os+H20; prosesi i¢in ise oncelikle H2SO4 ve NaOH kullanilarak pH degeri 4.75 olarak
ayarlanmustir. Baslangi¢ H202 konsantrasyonu 500 mg L™ olacak sekilde reaktore H20 ilave edilmis ve
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kuru hava ile ozon jeneratorii %10 kapasitede calistirilarak zamanla elde edilen 6rneklerin standart
metotlara gore KOI degerleri belirlenmistir. Son olarak fenton prosesi i¢in dncelikle H2SO4 ve NaOH
kullanilarak pH ayarlamasi yapilmistir. pH ayarlamasi yapilan atiksu igerisine ilk olarak FeSO4.7H20
(kat1), ikinci olarak da H20:2 ilave edilmis, atiksu 150 rpm karistirma hizinda deney boyunca stirekli
kanigtirilmistir. Deney sonrasinda NaOH ile numunenin pH’s1 7-8 araligina getirilmis ve 6 000 rpm
karistirma hizinda 5 dk siiresince santrifiijlenerek Fe**’nin ¢okmesi saglanmistir. Son olarak iist fazdan

numune almarak KOI ve H202 analizleri yapilmistir. Esitlik 11 kullanilarak H2O2/KOI orani
hesaplanmustir.

H,0, > H,0+%0, (KOI) (7)

03 jeneratorii Oj; jeneratorii

[]
Kuru hava kompresorii

2V “H,0, ¥

Zeytin

Zeytin Zeytin
karasuyu

karasuyu karasuyu

()

& _Cn) & _Cn)

Sekil 1. Deneysel sistem; (a) Ozon (Os) prosesi ile zeytin karasuyunun aritimi, (b) Ozon+hidrojen peroksit (Os+H,0;)
prosesi ile zeytin karasuyunun aritimu, (c) Fenton (Fe?*+ H,0,) prosesi ile zeytin karasuyunun arrtimi

Yontem

Standart dl¢iimler

Deneyler siiresince  KOI, spektrofotometrik olarak standart metotlarda belirtildigi gibi
belirlenmistir (Anonim, 1920). H.02 analizleri ise spektrofotometrik olarak I** metodu kullanilarak
yapilmistir (Klassen ve ark., 1994). pH ve iletkenlik Ol¢iimleri i¢in WTW marka multimetre
kullanilmustir.

H202 nin varlig1 asagidaki denklemler uyarinca KOI deneylerine girisim yapmakta ve Esitlik 8-
10°da goriilebilecegi lizere sonuglara etki etmektedir.

Cr,02 + 3H,0,+ 8H" —2Cr* + 30,+ 7H,0 (8)
H,Cr,0,+ 5H,0, - H,Cr,0,,+ 5H,0 9
H,Cr,0,,+ 8H,0, — Cr,0,+ 9H,0 + 80, (10)

KOI deneylerinde meydana gelebilecek bir H2O, girisimini elimine etmek igin Esitlik 11°den
faydalanilmistir (Talinli ve Anderson, 1992).

KOI(mg L'l)ZKOL.,,QU,en -ab (11)
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Esitlik 11°de verilen “a” degeri numunede kalan H2O, konsantrasyonu (mg L?), “b” degeri ise
diizeltme faktoriinii gostermekte olup b degeri 0.25°dir.

BULGULAR ve TARTISMA

Zeytin Karasuyunun Ozon (Os) Prosesi ile Aritiminin Incelenmesi

Zeytin karasuyunun kesikli bir reaktérde ozonlamasi igin yapilan ¢alismada, kuru hava ile ozon
jeneratorii %10 kapasite ile ¢alistirilmis ve 3 farkli pH (4.75, 10 ve 11) degerlerinde 6 saat boyunca
ozonlama islemine tabi tutulmustur. Elde edilen KOI degerleri Sekil 2°de verilmistir.

60000
50000 — \
——th—— =\
__ 40000 A
¥
[-T:]
£ 30000 -
©
* 20000 - pH 4.75
pH 10
10000
e=fe=pH > 11
0 T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7

Zaman (sa)

Sekil 2. Farkli pH degerlerinde ozonlama ile zeytin karasuyunun KOI giderim verimlerinin zamanla degisimi

Sekil 2’den de goriilecegi lizere pH degeri 4.75 olarak ayarlandiginda giderim verimi %12.09
olarak gerceklesmisken pH degeri 11 olarak ayarlandiginda verim azda olsa artig gdstererek %15.27
olarak hesaplanmistir. Zeytin karasuyunun yapisinda bulunan zor pargalananan organik maddelerin fazla
olmasi verimin bu kadar diisiik olmasina sebep olmus olabilir (Chedeville ve ark., 2009).

Zeytin Karasuyunun Oz+H20z ile Aritiminin incelenmesi

Zeytin karasuyunun Os+H>0: kesikli reaktérde aritimin incelenmesi igin yapilan ¢alismada pH =
4.75 ve H20,=500 mg L ve kuru hava ile ozon jeneratdrii %10 kapasitede ¢alistirilarak zamanla elde
edilen KOI degerleri Sekil 3°de gosterilmistir.

Sekil 3’de de goriilecegi lizere 6 saatlik deneme sonrasinda giderim verimi %9.8 olarak
gerceklesmis, giderim verimi bu deney sartlarinda da istenilen diizeyde hesaplanamamis olup zor
parcalanan ormanik maddelerin fazla olmas1 buna sebep olmus olabilir (Chedeville ve ark., 2009).

Zeytin Karasuyunun Fenton (Fe?*+H202) Prosesi ile Aritiminin incelenmesi

Zeytin karasuyunu fenton prosesi ile arittminin incelemesi i¢in yapilan caligmada farkl Fe?* (2.014
gL?ve4.028 g L) ve H20, (19.05, 44.44 ve 80 g L) konsantrasyonlarinin etkileri incelenmistir. Elde
edilen KOI konsantrasyonlaridaki degisim Sekil 4 ve Cizelge 3’de verilmistir.
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KOi (mg L)

60000

50000

40000

30000

20000

10000

3 4 5
Zaman (sa)

Sekil 3. O3+H:0; ile zeytin karasuyunun KOI giderim verimlerinin zamanla degisimi

40000

Y

5~ 35000
30000
25000
20000
15000

10000

KOI cikissuyu konsantrasyonu (mg L

[8)]
o
o
o

o

Fe**=2.014 mg/ Fe*'=2.014 mg/L Fe*=2.014mg/L Fe*=4.029 mg/L Fe*=4.029 mg/L Fe**=4.029 mg/L

H20-=19.04

mg/L

H:0:=44.44 H:0-=80 mg/L  H.0-=19.04
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mg/L

H20-=80 mg/L

Sekil 4. Fe?* H,0; ile zeytin karasuyunun KOI konsantrasyonlarinin ¢ikis suyu degerleri

Cizelge 3. Farkli Fe?* ve H,0; konsantrasyonlarin da KOI konsantrasyonlarinin degisimi

Fe?* (mg L) H.O, (mg L?) KOi (mg L% Verim (%)
2.014 19.04 37074.0 38.37
2.014 44.44 33905.3 43.63
2.014 80 30674.3 49.01
4.029 19.04 28003.3 53.45
4.029 44.44 22619.6 62.40
4.029 80 10862.8 81.94

Sekil 4 ve Cizelge 3 ayrintili olarak incelendiginde Fe?* ve H,O2 konsantrasyonlar1 arttiginda
deney sonunda ortamda kalan KOI konsantrasyonlar siirekli azalmistir. Fe?* konsantrasyonu 2.014 mg
L olarak sabit tutulup H202 konsantrasyonu 19.04 mg L™ olarak ayarlandiginda KOI giderim verimi
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%38.37 olarak gerceklesmisken H,O, konsantrasyonu 80 mg L™’ye ¢ikarildiginda giderim verimi
yaklasik %10’luk bir artisla %49.01 olarak gerceklesmistir. Fe?* konsantrasyonu 4.029 mg L™ olarak
sabit tutulup H20. konsantrasyonu 19.04 mg L olarak ayarlandiginda ise KOI giderim verimi %53.45’¢
kadar yiikselmis, H2O2 konsantrasyonu 44.44 mg L™Y’ye cikarildiginda giderim verimi %62.40, H,02
konsantrasyonu 80 mg L™’ye ¢ikarildiginda giderim verimi hizla yiikselerek %81.94 seviyelerine
yiikselmistir.

SONUC

Zeytin karasuyunun oksidasyon prosesleri ile aritilabilirliginin arastirilmasi igin yapilan
calismamizda asagidaki sonuglar elde edilmistir.

1. Tek basina O3 kullanilarak kesikli reaktérde 6 sa boyunca pH 4.75, 10 ve 11°de zeytin
karasuyunun ozonlamasinda KOI giderim verimleri sirasiyla yaklasik %12.09, %7 ve %15.27 elde
edilmistir. Yiiksek KOI igeren zeytin karasuyunun ozonlamasi giderim verimi diisiik oldugu
gbzlenmistir. Yiiksek pH degerlerin giderim verimi artmasina ragmen istenilen diizeyde olmadigi
gbzlemlenmistir.

2. H20; ile ozonlama islemi i¢in 500 mg L H,O, konsantrasyonu ile ozonlama verimi %9.8
civarinda oldugu tespit edilmistir. H>O> ile ozonlama isleminde KOI giderimi igin yetersiz oldugu tespit
edilmistir.

3- Fenton (Fe?*+H20,) prosesi ile zeytin karasuyunun giderimi i¢in yapilan ¢alismada ise farkli
Fe** ve H,0 konsantrasyonlar: icin yapilan ¢aligmalarinda ise diger oksidasyonu proseslerine gore
oldukga yiiksek giderim verimleri elde edilmistir. En diisiik giderim verimi %38.37 (Fe?*: 2.014 g L**-
H20,: 19.04 g L1, en yiiksek giderim verimi %81.94 (Fe?*: 4.029 g Lt-H,0,: 80 g L) elde edilmistir.

Sonug olarak Oz ve Os+ H20; prosesleri yiiksek KOI iceren zeytin karasu aritiminda yetersiz
oldugu goézlemlenmistir. Fenton prosesi ise zeytin karasuyu aritiminda olduk¢a basarili oldugu
gozlemlenmistir.
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