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ONSOz

Zeytinyagi onemli ve kiymetli bir besin kaynagi olmakla birlikte, Uretimi esnasinda atiksu
(karasu) ve yan urun (pirina) olugsmaktadir. Pirina g¢esitli yollarla ekonomiye geri
dondurdlebildigi icin bir yan Urandur, ancak hélihazirda ticari bir getirisi olmayan karasu bir
atik niteligindedir ve zeytinyadi Uretimin agirlikta oldugu bélgelerde cevre kirliligine sebep
olmaktadir. Bu gergevede, Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Ulkemizde faaliyet gdsteren
zeytinyagi sektoriinden kaynaklanan zeytin karasuyu probleminin ¢ézimuine yonelik aritma
teknolojilerinin incelenmesi, uretim proseslerinin iyilestiriimesi ve yenilenmesi, yeni
teknolojilere gegcis igin ekonomik fizibilitenin ortaya konulmasi, ¢ézim dnerileri getirilmesi ve
¢6zime yonelik bir Yonetim Plani olusturulmasi amaciyla, “Zeytin Sektori Atiklarinin
Yénetimi® projesi, 29 Adustos 2014 itibariyle TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim
Enstitlist tarafindan yurutilmeye baslanmis ve 24 Agustos 2015 tarihinde tamamlanmistir.

Bu proje ile zeytinyagi ve pirina tesisleri tim boyutlariyla ele alinmis ve zeytinyagi
isletmelerini ¢dziimlemek ve olusan atiksu miktari, yag miktari, pirina miktari gibi bilesenleri
hesaplayabilmek icin hem 2 faz, hem de 3 faz isletme icin kitle dengesi cikariimistir. Ayrica,
bu kutle dengesi hesabini igceren web tabanli bir program hazirlanmigtir. Bu 6zellikleri ile
proje ciktilari sektér agisindan bir ilk olma niteligi tagimaktadir.

Projenin planlanmasi, uygulanmasi ve tim asamalarinda desteklerini esirgemeyen; Cevre ve
Sehircilik Bakanhgi, Cevre Yoénetimi Genel MUdarligl, Su ve Toprak Ydnetimi Dairesi
Baskanligr'na tesekkirlerimizi sunariz. Ayrica, projenin gerceklesmesinde; saha ve
laboratuvar ¢alismalarinda, raporlamada ve programin hazirlanmasinda emegi gegen tim
proje ¢alisanlarina tesekkir ederiz.

Pilot zeytinyad: tesisi olarak projede yer alan, S.S.153 Nolu Milas Zeytin ve Zeytinyad: Tarim
Satis Kooperatifi (Mugla-Milas), Fayda-Maliyet analizi kapsaminda hizmet alimi yapilan
Ergenekon Yonetim Danigsmanlhk Ltd. Sti.'ye, pirinanin kompost olarak kullaniminin
degerlendirilmesi bélimine destek veren Sileyman Demirel Universitesi Ogretim Uyesi Prof.
Dr. Kamil EKINCI'ye, lretim prosesinin zeytinyadi kalitesine etkisinin degerlendirimesi
bolimi igin katki veren Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi Ogretim goreviisi Dog. Dr.
Miicahit Taha OZKAYA ve Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakltesi 6gretim tGyesi Dog.
Dr. Renan TUNALI'ya, pirinanin hayvan yemi maddesi olarak kullaniminin degerlendiriimesi
boliniine katki veren Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakdltesi 6gretim Gyesi Yrd. Dog.
Dr. Gurhan KELES’e tesekkir ederiz.

Projenin planlanan zamanda gergeklesmesinde gerekli destegi saglayan TUBITAK MAM
Cevre ve Temiz Uretim Enstiti Yonetimine, projenin yazisma ve idari isleyisiyle ilgili
desteginden dolayi enstitl sekreteri Sn. Funda KORKMAZ'’a tesekkir ederiz.
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YONETICi OZETi

TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitisi tarafindan 29 Agustos 2014 itibari ile
yuritilmeye baslanan, Zeytin Sektdri Atiklarinin Yonetimi Projesi ile Ulkemizde faaliyet
gOsteren zeytinyagi sektérinden kaynaklanan zeytin karasuyu probleminin ¢ézimuine
yonelik aritma teknolojilerinin incelenmesi, Uretim proseslerinin iyilestiriimesi ve yenilenmesi,
yeni teknolojilere gegis icin ekonomik fizibilitenin ortaya konulmasi, ¢6zim o&nerileri

getiriimesi ve ¢ézime yonelik bir Yénetim Plani olusturulmasi hedeflenmistir.

Projenin son raporu olan, bu “Nihai Rapor” kapsaminda, proje slresince yapilan tim
calismalara yer verilmistir. Bu cercevede, Zeytinyadi Uretimi ve Pirina isleme Tesislerinin
Mevcut Durumu degerlendiriimis, saha calismalari anlatiimig, atiksu ve pirina analiz
sonugclari degerlendirilmis, zeytinyadi Uretim sektérinden kaynaklanan atiksu Kirliliginin
Onlenmesine ve pirinanin degerlendiriimesine ydnelik olarak, ¢esitli senaryolar Uretilmis, farkh
Uretim miktarina sahip isletmelere ydnelik alternatif yontemler ele alinmis ve bunlarin mali
yonden fayda-maliyet kiyaslamasi yapilmig, ayrica her bir alternatif yontem; Teknik, Cevresel
ve Yonetimsel kriterler (Cevresel Etki, Su Tasarrufu, Uygulanabilirlik ve Surdurilebilirlik,
Kontrol Edilebilirlik-izlenebilirlik, Uriin Kalitesine Etkisi, Alan ihtiyaci ve Olusan Pirinanin
Yoénetimi) agisindan karsilastirimistir.  Bununla birlikte, Ulkemizde faaliyet gosteren
zeytinyag! igletmelerinin  ve pirina tesislerinin 2 faza donusUmunidn uygunlugu
degerlendiriimig, 2 faza dénusum durumunda pirina tesislerinin yeterliligi analiz edilmisg, yeni
prina tesisleri lokasyonlari tahmin edilmis ve gerek zeytinyadi, gerekse de pirina tesislerinin
donisimunin maliyeti hesaplanmistir. Son olarak, yasal altyapinin olusturulmasi, kurumsal
altyapinin olusturulmasi ve bilgilendirme bagliklar ile kisa, orta ve uzun vadede yapilmasi
gereken Eylem planini igeren, bir Yonetim Plani hazirlanmistir. Bu c¢ercevede, is zaman

planina uygun olarak proje kapsaminda yapilan ¢alismalar asagida 6zetlenmektedir:

Zeytinyag isletmeleri ve Pirina isleme Tesislerine Yénelik Verilerin Degerlendirilmesi

il Cevre Muddrliikleri aracihd ile zeytinyagi ve pirina isleme tesisleri verileri toplanmigtir.
Anketlerde isletme bilgileri, tretim miktarlari, kapasiteleri dekantdr 6zellikleri gibi bilgiler
toplanmisgtir (veri toplama calismasi detaylari 1. Ara rapor kapsaminda detayli olarak
sunulmustur). Firmalardan gelen ham anket verileri, sorularda yer alan cesitli bilgiler
kullanilarak yapilan hesaplar ile karsilastirilmig ve hatali oldugu gorilen verilerle ilgili

firmalarla iletisime gegilerek, isletmelere ulagilamadigi durumda ilgili bilgi c¢ikarilarak
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dizenlenmigtir. Makine bilgilerindeki (6rn. model bilgisi, 2 faza donusume uygun olup
olmadigi bilgisi vb.) farkliliklar ve tutarsizliklar sebebiyle dekantor Uretici ve/veya satis
temsilciliklerinin referans ve makine 6zellikleri bilgisi temin edilmis ve duzeltilmistir. Anket
cevaplarindaki tutarsizlik sebebiyle birim Urin basina atiksu miktari, yag ayirma verimi gibi
teknik sorulara verilen cevaplar sadece kontrol amaciyla kullaniimis, bu tip teknik bilgiler ilgili
kurum ve kuruluglardan (6rnegin zeytin kompozisyonu bilgisi, Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligr'na bagh izmir Zeytin Arastirma Enstitlisi’'nden temin edilmistir) ve tez, rapor gibi
teknik dokiimanlardan temin edilmistir. Daha sonra, saha incelemeleri kapsaminda, pirina
isleyen tesislerin 15’i; zeytinyagi Ureten tesislerin ise, zeytin isleme kapasitesine ve Uretim
sekline gére énceliklendirilerek 25'i yerinde ziyaret edilmistir (Bursa, Balikesir, izmir, Manisa,
Aydin, Mugla, Antalya, Hatay ve Gaziantep). Ayrica, saha calismasi esnasinda, diger kamu

kurum ve kurulusglari ile de gorusulmustar.

Anketler araciligiyla 642 adet zeytinyad tretim tesisinin bilgisi toplanmig, Ulkemiz genelinde
mevcut durumun ortaya konabilmesi ve toplam maliyetlerin tahmin edilebilmesine yonelik
olarak, verisine ulasilamayan ticari isletme bilgileri ise tahmin edilmistir (toplam tesis sayisi
bilgisi, rekolte tahmini gibi bilgiler kullaniimis, dekantor &zellikleri Turkiye ortalamasi g6z
oniinde bulundurularak tahmin edilmistir). Bu gergevede, Ulkemiz genelinde 1000 civarinda
ticari zeytinyagi isletmesi oldugu 6n gorulmektedir. Toplanan verilere gore, isletmelerin
yarisindan fazlasi, sezonda bir milyondan daha az, isletmelerin sadece %4’lu ise sezonda
dort milyondan fazla zeytin islemektedir. Buna karsin, kigik tesislerde islenen zeytin, toplam
islenen zeytin miktarinin sadece %19una karsilik gelmektedir. Tim isletmelerin Uretim
prosesi degerlendirildiginde, %71’i U¢ fazli, %27’si iki fazli ve %Z2’si tag baski olarak
Uretimlerini gercgeklestirdigi gorilmektedir. Toplam Uretim iginde iki faz Uretimin yulksek
oldugu iller arasinda basta izmir yer almaktadir. Isletmelerin %89nun karasuyu
buharlastirma laglnlerinde topladigi, %11’nin ise vidanjér ile tagiyarak/kanalizasyona desar;j
ettigi gorulmektedir. Dekantdr Ureticileri tarafindan saglanan bilgiler ve anket verileri
dogrultusunda, Ulkemizde kullanilan dekantérlerin donisime uygunlugu degerlendirilmis,
buna gdére, herhangi bir verim kaybi1 olmadan, yerinde dénlisebilen dekantérler “dénusebilir”’
(toplamin %78’i), bir miktar verim ya da kapasite kaybi 6ngdrilen ve donidsim igin
dekantorin makine dreticisine gonderilmesi gereken dekantorler “kismen donusebilir’
(toplamin %20’si) ve donusimi mumkin olmayan dekantorler ise “donidsemez” (toplamin

%?2’si) olarak gruplanmistir.

Karakterizasyon sonuglarinin degerlendirilmesi
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Proje kapsaminda ziyaret edilen ve durum tespiti yapilan bazi zeytinyagi isletmelerinden
yikama suyu, dekantor atiksuyu, seperatdor suyu ve pirina numuneleri alinmis ve bu
numuneler TUBITAK MAM, Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii, Su-Atiksu Laboratuvar ile
Cevre ve Sehircilik Bakanhgi, Cevre Referans Laboratuvarinda analiz edilmigtir. Yikama
suyu karakterizasyonu degerlendirildiginde, karakterizasyonunun zeytinin durumuna ve
kullanilan su miktarina goére degiskenlik gosterdigi ve KOI degeri 1.961 ile 5.000 mg/L
arasinda; AKM degeri 1080-7360 mg/L arasinda; yag-gres 55-1053 mg/L arasinda yer aldigi
gorulmektedir. Seperatodr suyu karakterizasyonu degerlendirildijinde ise, karakterizasyonun
zamana bagh degistigi gérilmis ve zamana bagh olarak kompozit numune almaya
calisiimistir. Zamana bagh alinan atiksularin ortalama KOi’si 9.600 mg/L ve 6.750 mg/L
civarinda bulunmustur. Dekantér suyu karakterizasyonu degerlendirildiginde ise, KOI
degerinin  ortalama 110.000 mg/L civarinda oldugu gorulmektedir. Literatlrle

karsilastirildiginda, sonuglar genel olarak uyumlu bulunmustur.

Zeytinya@i isletmeleri acisindan Fayda-Maliyet analizi ve kriterler agisindan

karsilagtirma ¢aligmalari

Zeytinyad Uretim tesislerinde olusan atiksuyun, gevreye zarar vermeyecek sekilde bertaraf
edilmesi igin, farkli Gretim miktarina sahip isletmelere yonelik alternatif ydntemler ele alinmig
ve bunlarin mali yénden fayda-maliyet kiyaslamasi yapilmig, ayrica her bir alternatif Teknik,
Cevresel ve Yonetimsel kriterler (Cevresel Etki, Su Tasarrufu, Uygulanabilirlik ve
Sirdurilebilirlik, Kontrol Edilebilirlik-izlenebilirlik, Uriin Kalitesine Etkisi, Alan ihtiyaC| ve
Olugsan Pirinanin Yoénetimi) agisindan karsilastiriimistir. Degerlendirilen bertaraf ve yonetim
alternatifleri; i) Tesisin kapasitesine goére olusacak karasuyun hacmine uygun sizdirmaz
lagln insaa edilmesi ve bu yolla karasuyun buharlastiriimasi, ii) Tesiste yerinde aritma
sisteminin kurulmasi ve bu yolla karasuyun aritiimasi, iii) Karasuyun, zeytinyagi uretim
tesislerine hizmet verecek bir merkezi aritma tesisinde aritilmasi, iv) Karasuyun, zeytinyagi
tesislerine hizmet verecek bir merkezi gazlastirma tesisinde bertarafi, v) Ug fazli tGretimden
iki fazli Gretime gegis, olmak Uzere degerlendiriimistir. Mali analiz, ortalama 3 farkh
blyUklikte Uretim yapan zeytinyagdi tesisleri (sezonda 1.000 ton, 2.000 ton ve 4.000 ton
zeytin isleme kapasitesi Uzerinden) icin ayri ayri ele alinmigtir. Teknik, Cevresel ve
Yonetimsel kriterler agisindan yapilan karsilastirma ve maliyet analizi galismasi sonucuna
gore, sektdrden kaynaklanan atiksu Kirliliginin énlenmesi igin, en uygun alternatifin “iki fazh

uretime gecis” oldugu belirlenmigtir. Zeytinyagi isletmelerinin iki fazli Gretime gegisinin,
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Ulkemize maliyetinin yaklasik 50-70 Milyon TL civarinda olacagi 6n gorilmektedir (Detaylari

Bolim 6°da verilmistir).

Mevcut Pirina Tesisleri Altyapisinin iki Faz Pirinaya Uyumlu Hale Getirilmesi ve yeni

pirina tesisi ihtiyaci

Proje kapsaminda yapilan hesaplamalar, iki faza gecilmesi durumunda, pirina miktarinin
yaklagsik %44 oraninda artacagini gostermektedir. Pirina tesislerinin iki fazli pirina
isleyebilmeleri icin, pirina depolama havuzlari yapmalari, fiziksel yag ayirimi sistemi
(dekantasyon)ve karistirma Unitesi kurmalari gerekmektedir. ihtiyaca gdére kurutma Unitesi
kapasitelerini arttirmalari da s6z konusu olabilir. Bununla birlikte, dekantasyon asamasinda
olusacak atiksu icin depolama havuzu yapmalari ve bu atiksuyun buharlastiriima/bertarafina
yonelik prosedur olusturmalari gerekmektedir. Bu ¢cercevede, donlisum sonrasinda olusacak
2 fazli pirinanin igslenebilmesi igin pirina tesislerinin kapasitelerinin yeterliligi analiz edilmis ve
yeni kurulacak pirina tesislerinin olasi yerinin tahmin edilebilmesi igin, en iyi ve en koéti
durumu igerecek 3 senaryo Ustinde calisiimistir. Yeni kurulacak pirina tesisi tipinin
belirlenebilmesi icin ise, farkh nihai Grlnlerin elde edildigi ¢esitli alternatifler fayda-maliyet
acisindan karsilastiriimisgtir. Ayrica her bir alternatif, Ulkemiz kosullari dikkate alinarak;
Teknik, Yonetimsel ve Cevresel kriterler agisindan degerlendiriimis ve &ncelik sirasi
belirlenmistir. Kargilastirilan pirina degerlendirme alternatifleri; i) Ug fazli pirinanin mevcut
pirina tesislerinde degerlendirilmesi (pirina yagi ve yakit tretimi), ii) iki fazli pirinanin mevcut
pirina tesislerinde degerlendiriimesi (pirina yagi ve yakit Gretimi), iii) iki fazli pirinanin yem
maddesi olarak degerlendiriimesi (pirina yagi ve yakit Gretimi), iv) Ug fazli ya da iki fazli
pirinanin merkezi tesislerde gazlastirimasi, v) iki fazli pirinanin kompost olarak kullanimi
olmustur. Bu alternatiflerden “iki fazli pirinanin mevcut pirina tesislerinde degerlendiriimesi
(pirina yagi ve yakit uretimi)” Teknik, Cevresel ve Yonetimsel kriterler agisindan en uygun
alternatif olarak belirlenmigtir. Pirina degerlendirme yontemleri, maliyet analizi agisindan
karsilastirildiginda ise, yem maddesi Uretiminin en kazangh (Uretilen Urunler; 2. sikim yag,
cekirdek ve kalan posa-yem maddesi) alternatif oldugu gortulmektedir. Ancak, uretilecek yem
maddesi igin piyasada yeterli talebin olup olmadidi ve urinin ne oranlarda satilip
satilamayacag! belirsizdir. Halihazirda donusumunu tamamlayan ve devam eden pirina
isletmeleri harig, pirina tesislerinin 2 fazli pirinayi isleyecek sekilde dénisimuindn ve yeni
pirina tesisi kurulmasinin toplam maliyetinin yaklagik 20-30 Milyon TL civarinda olacagi on

gorulmektedir (Detaylar Bolim 7°de verilmistir).
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3 faz ve 2 faz iiretimin atiksu a¢isindan karsilastiriimasi

Ulkemizde mevcut durumda, ortalama toplam 775.000 m® su kullanildigi, kullanilan suyun
sadece yaklasik 94.000 m®ii 2 fazli tesislerde olustugu diisiiniilmektedir. Tiirkiye’de yer alan
tum zeytinyag! Uretim tesisleri, 2 fazli Uretime gegecek olursa, kullanilan su miktarinin
yaklasik 320.000 m® olacagi tahmin edilmektedir. Diger taraftan mevcut durumda, yaklasik
923.000 m® atiksu olustugu, 2 faza gecilmesi durumunda ise bu degerin 185.000 m®
seviyesine inecegi ongorulmektedir. Ayrica mevcut durumda Kirlilik yakd, yaklasik 70.000 ton
KOi/sezon iken, 2 faza gecilmesi durumunda bu degerin 555 ton KOi/sezon olacagi tahmin
edilmektedir. Goruldigu gibi, 2 fazh sisteme gecilmesi durumunda kirlilik yikd agisindan

onemli derecede azalma olacagi gorulmektedir.

iki fazli Gretimde, kirliligi yiksek olan ve zeytin 6zsuyunu iceren dekantér atiksuyu
olusmamakta, ancak yilkama suyu ve separator atiksuyu olusmaktadir. Bu atiksularin, miktar
ve kirlilik icerigi acisindan SKKY’nin Madde 3, b bendinde yer alan kicguk atiksu tanimi
kapsamina girdigi distnulmektedir. Sezonda ortalama 2000 ton zeytin igslenen bir isletmede,
toplam 10-15 m*/giin yikama ve seperator atiksuyu olusmasi beklenmektedir. Bu gercevede,
sektoriin 2 faza gecgis déneminde karsilasacaklari problemleri minimize etmek ve dénlsime
destek olmak igin, atiksu altyapisinin uygun olmasi ve aritma ile sonlanmasi durumunda,
Yagdi ve kati maddesi, ayrilan seperator atiksuyunun, yikama atiksulari ile Dbirlikte
distnitlmesi ve kiguk atiksu kaynagr kapsaminda kanalizasyona desarj edilmesi,
kanalizasyon mevcut degilse, merkezi aritma tesisine vidanjor ile tasinmasinin uygun

olabilecegi degerlendiriimektedir.

Dekantasyon atiksulari agisindan ise durum 6zetle su sekildedir; Ulkemizde 750 civarinda 3
fazli Uretim yapan zeytinyadi tesisinden sezonda yaklagik 650-700.000 m*/sezon karasu
olusmaktadir. Diger taraftan, 2 faz dénudsim sonrasi olusan pirina, pirina tesislerinde
dogrudan kurutulmak yerine, dekantasyon islemi ile suyunun alinmasi durumunda, atiksu
kaynaginin 750 igletmeden 15 igletmeye indirgenecek olmasi, kontrol edilebilirlik agisindan
avantaj olarak degerlendirilebilir. Pirina tesislerinde 2 fazh pirinanin dekantasyona tabi
tutulmasi ile 200-250.000 m*/sezon atiksu olusacagi, dolayisiyla 3 fazli iiretime kiyasla 3'te
1'i miktarinda ve 3 kat daha konsantre halde olacaktir. Bu sularin bir miktar daha suyunun
buharlastirip pirina ile degerlendirimesi s6z konusu oldugundan konsantre olmasi

avantajdir. Bununla birlikte, sezonda 1000 ton igleyen bir isletme igin, ¢ fazli Uretim
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durumunda sezonda olusan dekantasyon atiksuyu ve pirina toplami yaklasik 1500 ton iken,

iki faz Uretimde sezonda olusan pirina miktari yaklasik 900 ton civarinda olacaktir.
Yoénetim Plani Raporu

“Yonetim Plani Raporu” kapsaminda zeytinyagi sektort atiklarinin yonetimine yonelik eylem
plani olusturulmus ve roller tanimlanmistir. Yénetim Plani, yasal altyapinin olusturulmasi,
kurumsal altyapinin olusturulmasi ve bilgilendirme basliklarini icermistir. Yasal altyapinin
olusturulmasi kapsaminda; mevcut durum oOzetlenmis ve Onerilen yasal altyapiya yer
verilmistir. Kurumsal altyapinin olusturulmasi kapsaminda; pirina taban fiyatinin belirlenmesi
amaclyla komisyon kurulmasi ve isletmelere yonelik kayit sisteminin olusturularak
glincellenmesine yer verilmis, bilgilendirme kapsaminda ise sektorin, mustahsilin (zeytin
ureticisi) ve kullanicinin Gretim prosesleri hakkinda bilgilendiriimesine yénelik Gneriler yer
almistir. Yonetim plani ile uyumlu olarak, zeytinyadi tesisleri atiksularinin ve iki faz pirinanin
yonetimine yonelik strateji ve eylemler belirlenmis, yapilmasi gerekenler, destekler ve izleme
calismalari bir takvime baglanmis ve 6neri olarak sunulmustur. Eylem plani, kisa, orta ve

uzun vadede yapilmasi gerekenleri icermigtir.

iki fazli Uretime gegildiginde zeytinyagd tesislerinde ortaya gikabilecek yatirim ihtiyaclari; i)
dekantérin déndsimd, ii) pirinanin tesis iginde naklini saglayacak tasima helezonunun
degistiriimesi ve/veya pompa, iii) sulu pirinanin depolanmasi igin silo, havuz vb. maliyet
kalemlerini igcermektedir. Tesislerin iki fazli Gretime ge¢mesi durumunda, yapacaklari yatirim
maliyetleri diginda bir diger kaybi da pirinanin daha sulu olarak ¢ikmasi nedeniyle pirina
firmalari tarafindan satin alim fiyatlarinin dismesidir. Zeytinyagi tesisleri icin gergeklestirilen
fayda-maliyet analizinde, en kritik parametrelerin basinda, pirina satis bedeli oldugu
gorulmektedir. Zeytinyagi igletmelerinin uzun vadede ayakta kalabilmesi ve iki faza
dénusumden kaynaklanacak gelir kayiplarinin azaltiimasi amaciyla, iki fazli pirina i¢in taban
fiyatin belirlenmesi ve her iki sektdr temsilcilerinin de yer alacadi komisyon tarafindan, pirina

fiyatinin her yil gliincellenmesi dnerilmektedir.

Bununla birlikte, kimyasal olarak yagi alinmig pirinanin yakit olarak kullaniimasi yerine cesitli
teknolojiler kullanilarak elektrik elde edilmesi durumunda, biyokutleden elde edilen elektrik
icin uygulanan devlet tegvigi sayesinde karliliklar 6nemli oranlarda artmaktadir. Halihazirda,
pirinadan elektrik Uretmek Uzere, Bergama Bolgesinde (Dogus-Orpir Pirina tarafindan) bir

yakma tesisi kurulmaktadir. Bu ve benzeri tesislerin, sayisinin artmasiyla, pirinanin
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degerlenmesi, pirinaya talebin artmasi ve buna bagh olarak zeytinyagi tesislerinden pirina

alis fiyatinin da ylkselmesi s6z konusu olabilir.

Ayrica, proje kapsaminda, 2 faz ve 3 faz Uretimin kargilastirilabilmesi amaciyla kitle dengesi
cikariimis ve hesaplar web tabanli bir programa aktarilmis ve rapora ek olarak sunulmustur.
S6z konusu program kullanilarak Uretim asamalarinda kullanilan su miktari, Uretilen yag

miktari, olusacak atiksu ve pirina miktari ile 2 faz pirinanin nem igerigi hesaplanabilmektedir.
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GiRiS

Zeytin ve zeytinyagi dretimi Turkiye'nin de icinde bulundugu Akdeniz Ulkelerinin
ekonomisinde dnemli bir yer tutmaktadir. Ulkemizde 0,8 milyon hektarlik alan zeytin arazisi
olup bu alan 95 milyon zeytin agaci ile 6énemli bir tarim, sanayi, ticaret ve istihdam alanidir.
Turkiye bulundugu cografi konum ve sahip oldugu Akdeniz iklimi nedeniyle, dzellikle ispanya,
italya, Yunanistan ve Tunus gibi diger Akdeniz (lkeleriyle birlikte diinyanin énde gelen
zeytinyag! Ureticilerindendir (Sekil 1). Zeytinyagdi Uretimi yapan Ulkelerin yillara gore uretimi
gorulmektedir. Var yih ve yok yili olarak donemsel zeytin Uretiminde salinimlar ortaya
cikabilmektedir (Sekil 2). Tarkiye’'nin kendi igindeki durum degerlendirildiginde ise 2008-2009
doneminde 130000 ton civarlarinda olan zeytinyadi Uretiminin, 2012-2013 ddneminde

195000 ton ile artig gosterdigi goérulmektedir (Url-1).
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Sekil 1 Ulkelere gore zeytinyadi tretimi (2013)
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Sekil 2 Zeytinyagi Gretimi yapan ulkelerin yillara gére tretimi

Zeytinyagl onemli ve kiymetli bir besin kaynagi olmakla birlikte, Gretimi esnasinda atiksu
(karasu) ve yan urin (pirina) olugsmaktadir. Pirina g¢esitli yollarla ekonomiye geri
dondurulebildigi igin bir yan Grandudr, ancak halihazirda ticari bir getirisi olmayan karasu bir
atik niteligindedir ve zeytinyagi uretimin agirhkta oldugu Akdeniz Ulkelerinde gevre Kirliligine
sebep olmaktadir. Zeytinyagi uretimi esnasinda olugan karasuyun, ¢evre zararinin bertaraf
edilebilmesi amaciyla Ulkelerin aldiklari dnlemler ve uygulamalar farkliliklar géstermektedir.
Uygulamalar arasinda en yayin olanlari, sikim sirasinda karasu olugsmayan uretim prosesin

kullanimi, buharlastirma lagunlerinin kullanimi ve kontrolli sulama yapilmasi yer almaktadir.

Tanimlar

3 fazli zeytinyag isletmeleri atiksuyu: Yikama atiksuyu, dekantdr atiksuyu ve separator

atiksularinin tamami,

2 fazh zeytinyag isletmeleri atiksuyu: Yikama atiksuyu ve separatdr atiksuyu (separator

atiksuyunun pirina ile birlikte degerlendiriimesi durumunda sadece yikama atiksuyu),

Karasu: 3 fazli zeytinyad: isletmelerinde dekantor atiksuyu (dekantdre giren su, zeytin

Ozsuyu karisimi) ve separatdr atiksuyu,
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3 fazl pirina: 3 fazli calisan zeytinyagi isletmelerinde zeytinlerin sikilmasindan sonra arta

kalan yagli zeytin kispesi,

2 fazh pirina: 2 fazli ¢calisan zeytinyagi igletmelerinde zeytinlerin sikilmasindan sonra arta

kalan sulu ve yagli zeytin kiispesi,

Entegre zeytinyagi tesisi pirinasi: 2 fazl pirinanin zeytinyadi tesisinde (olustugu yerde)

¢ekirdeginin alinmasi ve 2. sikim yapilmasi sonrasinda arta kalan zeytin kuspesi,

Yagi alinmig pirina: Pirina isletmelerinde fiziksel ve kimyasal yontemlerle yadi alinmis (yag

icerigi <%1,5) ve kurutulmus zeytin kispesi.
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1 ZEYTINYAGI URETIM PROSESLERI VE PROSES ATIK/ARTIKLARI

Zeytinyag! kalitesi ve verimi, zeytinin ¢cesidine, sulama ve glibrelemeye, zirai ilag kullanimina,
hasat sekli ve zamanina, zeytinlerin depolanma sekli ve slresine bagh olarak degismektedir.
Bunlarin diginda zeytinyagi Uretim sistemleri ve islem parametreleri Uretimi dogrudan
etkilemektedir. Olgun bir zeytin agacindan yaklasik olarak 15-20 kg zeytin elde edilmektedir.
Ortalama 5 kg zeytinden ise 1 L zeytinyagi ¢ikariimaktadir. Bir zeytin agaci yilda ortalama 3-
4 L zeytinyagd! Uretebilmektedir. Zeytin agaglari, yetistirme bodlgesine bagl olarak, Nisan ve
Haziran aylarinda ciceklenmekte, Kasim-Subat aylari arasinda hasatlari

gerceklestiriimektedir.

Zeytin, kabuk, etli kisim ve ¢ekirdekten olmak Uzere (¢ ana kisimdan olusmaktadir (Sekil 3).
iceriginde %40-60 oranda su; %10-30 oranda yag bulunmaktadir. Kuru agirhiginin %30’u kati
maddeden olusmaktadir. Kati madde, %12-25 oranda cekirdek, %1-3 oranda tohum, %8-10
kabuk ve posa, %3 seker, %2 protein ve %2 oranda diger bilesikler (asitler, vitaminler,
mineraller, pektinler) olarak dagiimaktadir (Vossen, 2007). Bu bilesenlerin kimyasal igerigi

Tablo 1'de yer almaktadir.

Kabuk (Epicarp)

Etli kisim (Mesocarp)

» Cekirdek (Endocarp)

Sekil 3 Zeytin meyvesi
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Tablo 1 Zeytindeki kati madde bilesenlerinin icerigi
(Yahli-Kihg, 2011)

Bilesenler Etli Kisim (%) Cekirdek (%) Tohum (%)
Su 50-60 9,3 30
Yag 15-30 0,7 27,3
Azotlu Bilesikler 2-3 34 10,2
Seker 3-7,5 41 26,6
Sellloz 3-6 38 19
Mineraller 1-2 4.1 1,5
Polifenoller 2,25-3 0,1 0,5-1
Diger Bilesenler - 3,4 2,4

1.1 Zeytinya@ Uretimi Agamalari

Akdeniz Ulkelerinde yetistirilen zeytinler, yilin Kasim ayinda olgunlasmaya baslar ve Kasim-
Subat aylarinda ise hasat islemi gerceklestirilir. Zeytinyadi utretiminde kullanilan islemler

genel olarak dort adimdan olusur.

e Zeytinin temizlenmesi (Yaprak Ayirma, Yikama)
e Zeytinin hamur hale getirilmesi (Kirma, Yogurma)
e Kati ve sivi fazlarin ayrilmasi (Dekantasyon)

e Sivi fazlarin ayrilmasi (Seperasyon)

Zeytinyad Uretimi sirasinda izlenen prosesler asagida siralanmaktadir.
Yaprak Ayirma ve Yikama iglemi

Yaprak ayirma isleminde, hasadi gergeklestirilen zeytinler basingli hava ve vakum yardimi ile
hafif yaprak ve yabanci maddelerden uzaklastirilir. Zeytinler tesise geldikten sonra tasiyici
bantlar ve helezonlar vasitasiyla ayirma islemi gerceklestirilir. Bu islemler yapilirken yeterli
glcte hava ve akisa sahip fanlar ile Ufleme ve emme yoluyla yabanci maddelerin ayrilip,

zeytinlerin bir yerde toplanmasi saglanir.

Yikama igleminde basingh su yardimiyla gamur ve tas gibi yabanci maddelerin zeytinden
ayrilmasi saglanarak zeytinyaginin kalitesini bozulmamasi amaclanir. Bu islem yapilirken
zeytinler genellikle bir tanka bosaltilip su ile yikanarak zeytinden daha agir olan tas ve
benzeri yabanci maddelerin tankin dibinde toplanmasi saglanir. Yikamadan gecen zeytinler
kirma islemine gonderilir. Bazi durumlarda zeytinin ¢esidine ve kalitesine goére yilkama

isleminde zeytin lzerinde c¢ok fazla su birikintisi oldugu durumlarda zeytinler santrif{j
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sepetlere konularak bu damlaciklarin uzaklastirimasi hizlica saglanmis olur. Zeytinleri
yikamada helezonlu paletli yikama tanklari, kafesli déner dolap, basingli su titresen elekli ve
su icerisine hava vererek hareketli tip ylkama makineleri kullaniimaktadir. 100 kg zeytini
yikamak icin hammaddenin durumuna gére 10-100 L arasinda su harcanmaktadir (Vlyssides
ve dig., 2004).

Kirma-Yogurma (Malakasyon) iglemi

Kirma islemindeki amag, zeytinin etli kisimdaki boélumlerin parcalanarak yagi aciga
cikarmaktir. Pargalayici, bu hiicreyi parcalayip yag damlaciklarini ortaya c¢ikarirken, diger
taraftan ulasilamayan yag hicrelerini de pargalar. Zeytinin kirilmasinda ilk zamanlarda tas
kiricilar kullanirken, ginimuazde bunun yerini metal kiricilar almistir. Metal kiricilardan en
yaygin olani ¢eki¢ kiricilardir. Kirma isleminde sisteme zeytin olarak giren ve parcalanmis
olarak (hamur kivaminda) gikan malzemenin sicakhdi bu islemde 6nemlidir. Tas kiricilarda
sicaklik artigi yaklasik olarak 4-5°C, metal kiricilarda ise bu artis yaklasik olarak 10-15°C
olabilmektedir. Bu artisin temel sebebi; kirma isleminin ¢ok hizli olarak gerceklesmesi ve
zeytinin icindeki ¢ekirdek gibi maddelerin kirma sonucunda pargalanarak isi artisina sebep
olmasidir. Bu sicaklk ayni zamanda hamur malzemesine yayildigi igin yag kalitesini

bozmamakla birlikte fenolik bilegiklere etki etmektedir (Gogus ve dig. 2009).

Zeytin ezildikten sonra 6zellikle metal degirmenler kullanildiginda yogrulmasi gerekmektedir.
Bu islem daha sonra kati/sivi fazlarin ayrilmasinda ve hamurun hazirlanmasinda 6énem tasir.
Yogurmada amag bir taraftan devamli faz olusturacak sekilde yag damlaciklarinin daha
buyuk damlalar haline gelmesine yardim etmek ve yag/su emulsiyonunu kirarak serbest yag
yuzdesini arttirmaktadir. Malaksorler, yarim silindirik veya baska sekillerde, dik veya yatay
milli sekilde olabilmektedir. i¢ cidarlar paslanmaz gelikten yapilmistir. Dis cidar sicak su
sirkllasyonu yapilacak sekilde veya elektrikle ¢alisan isitma sistemi ile donatilmigtir. Mil
Uzerinde spiral sekilli parcalar veya hamuru yavas yavas dondirerek yoguran cesitli
ebatlarda bigaklar takilmigtir. Yagin daha fazla alinmasi ve hamurun homojen karisim haline
gelmesi icin yogurma iglemi 6nemlidir.

Dekantasyon iglemi

Zeytin hamurundan sivi fazlari (yag ve karasu) kati fazdan ayirmak igin c¢esitli metotlar
kullanilmaktadir: bunlar a) kuvvetli basingla presleme, b) santrifijleme, c) yluzey gerilim

farkhihgina dayanan (perkolasyon) sistem ve d) dogal dinlendirme (dekantasyon) islemi

olarak siralanmaktadir. Farkli dizaynlariyla ginimizde en yaygin olarak kullanilan sistem
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santrifljleme sistemidir. SantrifUjleme sisteminde hamura dogrudan santrifij kuvveti
uygulanir. Burada esas birbirine karismayan sivilarin ve kati maddelerin 6zgul agirliklarinin
farkl olmasidir. Yani ayni anda yag, karasu ve pirinanin birbirinden ayrilmasi gerceklesir. Bu
ayrim dekantdr olarak adlandirilan yatay santrifijle mimkin olmaktadir. Yag cikarma
randimanlari islenen zeytinlerin ézelliklerine ve dekantoriin besleme debisine baghdir. Ayrica
hamuru sulandirmak igin ilave edilen suyun miktari ve sicakhgl da buna etkilidir. Suyun
sicakhgil ise yad randimani Uzerinde daha az etkili olmakla birlikte yagdin muhafazasi
sirasinda yag Ozelliklerine olumsuz etki yapmasini onlemek igin 20-25°C den yiiksek
olmamalidir. iki-fazli ve (Ug-fazli santrifiijleme sistemleri bircok alt kademede farkli
modifikasyonlariyla inga edilebilmektedir. Son zamanlarda iki-fazli susuz sistemler yag

kalitesindeki belirgin iyilesmeden dolayi tercih edilmektedir.
Seperasyon islemi

Seperasyon islemi; yagin icindeki posa, zeytin 6zsuyu gibi maddeleri uzaklastirmak igin
santrif(j isleminin uygulanmasidir. Bunun sonucunda yemeklik zeytinyagi elde edilir. Bu
islemden sonra elde edilen posa gibi maddeler pirinaya verilir. Bu islemler birbiri ardina

yapilarak yag asidi olusumunun azaltiimasi saglanir.

1.2 Zeytinyagi Uretiminde Kullanilan Yag Ayirma Prosesleri

GUnUmuzde zeytinyadi Uretiminde kullanilan yéntemler yag ayirma sistemlerindeki farkliga
gore geleneksel presleme (kesikli) ve slrekli (kontini) dretim (Gg¢ fazli ve iki fazli) olmak
uzere ikiye ayrilir. Geleneksel presleme yontemi, yagin hidrolik presler yardimiyla gikariimasi
esasina dayanir. Surekli sistemler ise daha modern bir ydntem olup, yagin santrifijle

cikarilmasi esasina dayanir. Bu Uretim sistemleri detayli olarak agagida anlatiimigtir.

1.2.1 Kesikli (Geleneksel Presleme) Uretim Prosesi

Geleneksel presleme yontemi, yagin hidrolik presler yardimiyla ¢ikarilmasi esasina dayanir.
Kesikli (geleneksel presleme) Uretim sisteminde (Sekil 4) zeytinler proses suyu ilavesiyle
yikanmakta, ezilerek 6gutilmekte ve sicak suyla yogrulmaktadir. Elde edilen hamur,
preslenerek, yag fazi ayrilmaktadir. Bu Uretim sistemi besleme, hammadde depolama,
temizleme, kabuk kirma ve ezme, kurutma-kavurma, sikma, filtrasyon/dekantasyon
Unitelerinden olugsmaktadir. Olusturulan hamurun birlesimi %20 yag, %25 kati madde, %55
zeytin 6z suyu bicimindedir (Sengll ve Ozer 2003). Presleme prosesinde zeytinlerin

yilkanmasi ve yogrulmasi asamasinda kullanilan su, atiksu olarak ortaya gikar. Elde edilen
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hamur daha sonra preslenerek, yag ve vejetasyon suyu (karasu) ayrilir, kati faz ise bir yan
artin olan pirina olarak elde edilir. Presleme yontemi sonrasinda 100 kg islenen zeytin basina
yaklasik karasu olusum miktari 90 L mertebelerinde olmaktadir. Karasuyun cevresel
karakterizasyonu, BOIs=90-100g/L, KOIi=120-130g/L, pH=4,5-5,0 arasinda degismektedir
(Azbar ve dig, 2008a).

Soguk Su Sicak Su Sicak Su Sicak Su

l l l Zeytinyag l
Zeytin KIRMA MEKANIK DEKANTASYON Zeytinyagi
UG I OGUTME PRESLEME (Yogunluk Farki/Santrifiij)

Yikama Suyu Pirina Karasu

Sekil 4 Kesikli Gretim sistemi akim semasi

1.2.2 Siirekli (Kontinii) Uretim Prosesi

Surekli sistemler, preslemeye kiyasla daha modern yontemlerdir. Zeytin hamurundaki sivi
fazin (yag ve karasu) kati fazdan ylksek hizda dénen santrifujler-dekantérler yardimiyla
ayrilmasi esasina dayanir. Bu dretim sistemi, besleme, ylkama, kirma ve hamur hazirlama
unitelerinden olugsmaktadir. Surekli sistemlerde presin yerini santrifij (dekantor) almigtir. Bu
yontemde Uretim sirasinda kullanilan dekantére metoduna bagh olarak ug¢ fazh ve iki fazl

olmak Uzere iki Uretim sistemi tanimlanmaktadir.
Ug Fazli Uretim Prosesi

Ug fazli Uretim prosesi ilk defa 1970l yillarda isgilik maliyetini azaltmak ve proses
kapasitesini arttirmak icin geligtirilmigtir. Geleneksel presleme ydntemi ile ginde 8-10 ton

zeytin islenebilirken, g fazl Gretim prosesi ile bu miktar daha fazla olabilmektedir.

Ug-fazli Gretim prosesinde, proses suyu kullaniimakta ve proses sonucunda yag, atiksu
(karasu) ve kati kisim (pirina) olmak Uzere U¢ faz olusmaktadir. Bu teknoloji ile basit
presleme yontemine goére U¢ katina kadar daha fazla su kullanilimasi gerekmektedir
(Masghouni ve Hassairi, 2000). Burada olusan atiksu, yilkama suyu, dekantasyon
asamasinda olusan karasu ve separatdr suyunun karisimini ifade etmektedir. Dekantasyon
asamasinda olusan atiksu, zeytinin icindeki suyu da igcerdiginden bu atiksular arasinda en

yuksek kirlilige sahip olandir.
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iki Fazhi Uretim Prosesi

Ug fazh Gretim prosesinin ardindan, iki fazli proses gelistirilmistir. Ug fazli Gretim prosesine
gbre nerdeyse atiksu cikisi olmamaktadir. Sistemden atik olarak yalnizca sulu pirina
(bulamag halinde) ¢ikmaktadir. Cikan pirina, atiksudan arindiriimadan kullanilamamaktadir
(Azbar ve dig, 2008a).

iki fazli Uretim prosesinde kullanilan yatay santrifijler, (¢ fazli Uretim prosesinde
kullanilanlarin modifiye edilmis halidir. islem sonrasinda yag ve pirina olmak iizere iki faz
olusmakta, karasu olusmamaktadir. Karasuyun biyldk bir béliumd, pirina ile birlikte agiga
¢ikmaktadir. Olusan sulu pirina %60-75 civarlarinda su, yas bazda ise %3-4 oraninda yag
icermektedir. ki fazli sistemde olusan atiksu ise sadece yikama ve seperator sularidir.
Dekantasyon asamasinda atiksu olusmamaktadir. Zeytin 6zsuyu ile birlikte sistemden
uzaklagirken, dogal antioksidan olan ve suda ¢6zlnen polifenollerin ¢ogu yagin icinde
kalmakta, bdylece uretilen yag da, Uc¢ fazli sistemin yagina gore daha dayanikli
olabilmektedir (Kaya 2009).

1.3 Zeytinyagi Uretim Atik/Artiklari

Zeytinyag! Uretimi sonucunda sivi ve kati olmak Uzere iki tip atik/artik olugmaktadir.
Bunlardan sivi atiklar karasu ve yikama suyu olarak ayrilmaktadir. Karasuyun icerigi, islenen
zeytinlerin olgunluk derecesine ve turine goére degismektedir. Ayrica zeytin agaglarinin
yetigtirildigi topragdin cinsi, iklim sartlari ve zeytinlerin depolanmasi, yag elde etme yontemleri
ve bu sirada kullanilan su miktarlari ile atiksuyun biriktirildigi ortamin farkli olmasi da
atiksuyun igeriginde belirgin farkliliklarin ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Ug ve iki fazl
sistemlerin farkli asamalarinda kullanilan ve atiksu olarak sistemden c¢ikan, su miktarlari
Tablo 2’d e yer almaktadir. Tablodan goérildigu tzere 100 kg zeytinin, Ug fazl Gretim sistemi
ile islenmesi sonunda yaklasik 125 L/100 kg atiksu olusurken, iki fazl Gretim sistemi ile
islenmesi sonunda 25 L/100 kg atiksu olusmaktadir. Ug fazli sistemde yikama suyu,
dekantdér suyu ve seperatdr suyu olusurken, iki fazli proseste sadece yikama ve seperatér
suyu olugmaktadir. iki fazli proseste, dekantére su verilmedigi igin, zeytinin ézsuyu pirinanin
icerisinde verilerek bertaraf edilmektedir. Zeytinyadi Uretimi sirasinda kullanilan yikama suyu,
karasuya gore daha az kirletici 6zellik géstermektedir. Genel olarak igeriginde topraktan ve
ezilen zeytinlerden gelen kati madde, az miktarda inorganik gubre, pestisit ve yag

bulunmaktadir.
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Tablo 2 Ug fazli ve iki fazli zeytinya@: tretim sistemlerinin farkli asamalarinda olusan atiksu
hacimleri
(Borja ve dig. 2006).

Olusan Atiksu Uc Fazli Uretim Sistemi iki Fazli Uretim Sistemi
(L/100 kg islenen Zeytin) (L) L)

Yikama Suyu 9 5

Dekantor (Yatay Santrifuj) 90 0
Seperator(Dikey Santrif(j) 20 15

Genel Temizlik 5 5

Toplam 124 25

1.3.1 Karasu

Ug fazli zeytinyag Uretimi sirasinda ortaya gikan karasuyun kirletici 6zelligi gok yuksektir.
Karasuyun miktari ve fizikokimyasal Ozellikleri Uretim yerine, Urin alinan agacin yasina,
hasat sezonuna, Urinidn o yil var veya yok olmasina, zeytin gesidine ve ekstraksiyon

metotlarina bagli olarak degisiklik gostermektedir (El-Abbassi ve dig, 2014).

Karasu, koyu kahverengi-kirmizi tonlarindan siyaha kadar degisen renklerdedir. Degerli iz
elementler, potasyum, fosfor gibi elementler ve organik bilesikler icermektedir. Organik
bilesiklerin basinda seker, azot bilesikleri, ugucu asitler, polialkoller, pektin, yag, polifenoller

ve taninler gelmektedir (Niaounakis ve Halvadakis, 2006).

Fenolik bilegikler zeytinin ¢ekirdeginde ve etli kisminda bulunmaktadir ve yada nazaran
sudaki ¢Ozinurligu daha fazladir. Bdylece konsantrasyonu normalde 500 mg/L
civarlarindayken, atiksuda 2500 mg/L olabilmektedir. Karasuda otuzdan fazla fenolik bilegik
tespit edilmigtir (McNamara, 2008). Karasuyun icerdigi fenolik bilesiklerden olan monomerik
ve polimerik yapili fenoller yiiksek miktarda KOIi ve BOI igermektedir. Monomerik fenoller
fitotoksik ve antimikrobiyal aktivite gostermektedir. Diger taraftan polimerik fenoller ise

yapisal olarak lignine benzemekte olup, karasuya tipik rengini vermektedir (Hamdi, 1993).

1.3.2 Pirina

Zeytinyag! fabrikalarinda zeytinlerin sikilmasindan sonra arta kalan g¢ekirdek, kabuk ve posa

pirinayi olusturmaktadir. 100 kg zeytinin islenmesinden ortalama olarak 35-45 kg kuru pirina
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elde edilmektedir. Geleneksel presleme, 3 fazli santrifij dekantasyon islemi ve 2 fazl
santrifij dekantasyon islemi uygulayan zeytinyagi fabrikalarindan elde edilmesine bagh
olarak Ug tip pirina ¢esidi bulunmaktadir. S6z konusu Ug tip pirina sirasiyla % 25-30, % 45-55

ve %60-75 nem igermeleri ile birbirinden ayriimaktadir.

Pirina yluksek organik madde, yag icerigi ve yuksek kalorifik degeri sebebiyle, cesitli
amaglarla deg@erlendirilebilen kiymetli bir yan Grindidr. Ancak, bu o6zellikleri sebebiyle,
degerlendiriimedigi durumda pirina ciddi c¢evresel problemlere sebep olabilmektedir.
icerigindeki bilesenler fitotoksik maddelere doéniisebilmekte ve topraktaki yasamsal
faaliyetleri durdurarak bitkilerin blylmesini engellemektedir. Ayni zamanda yuksek fenol
icerigine sahip oldugundan, deniz, gl gibi sulara desarj edildiginde su canlilari agisindan
olumciil etkilere sebep olabilmektedir.

islemlerden gegirilen pirina farkli isimlendiriimektedir. Buna gore;

— Ham pirina: Zeytinlerin yaglari alindiktan sonra olusan ilk trin,

— Cekirdek kismi ayiklanmig pirina: Elekten gegcirilerek ventilasyon islemiyle posadan
¢ekirdeklerin ayrilmasi sonucu olusan pirinayi

— Yagi alinmis pirina: Ham pirinanin solvent ekstraksiyon sonucu yagi alinmasiyla
elde edilen pirina,

ifade etmektedir.

Zeytinyag! Uretimi sirasinda olusan pirina miktari, pirinanin igcerdigi su orani ile dogrudan
iliskilidir. iki fazli proseste, pirina zeytinin igerigindeki suyu muhteva ederken, g fazli
proseste zeytinin igindeki suyun bir kismi karasuyun i¢inde kalmaktadir. Bu da pirinanin su
oraninin degigiklik géstermesine ve dolayisiyla toplam pirina miktarinin farkli olmasina sebep

olmaktadir. Kurutma isleminden ge¢cmis pirina Sekil 5’de gdsterilmektedir.

Sekil 5 Kuru pirina
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Pirina icerdigi yag miktari ile dnemli bir ekonomik deger tagimaktadir. Pirinadan elde edilen
yag, kozmetik ve sabun sektérinde kullaniimaktadir. Yagi alinmis pirina kikirt icermemesi
ve dusuk kil iceriginden dolayi enerji kaynaklari arasinda yerini almaktadir. Ayrica yagi

alinmis pirina, hayvan yemi ve glbre olarak da kullanilabilmektedir (Citak, 2006).
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2  ZEYTINYAGI URETIM ATIK/ARTIKLARININ DEGERLENDIRILME VE
BERTARAF YONTEMLERI

2.1 Karasuyun Bertarafinda Kullanilan Yontemler

Zeytinyad! endustrisinden kaynaklanan atiksular, zeytinyadi Uretiminin yogun olarak
gerceklestirildigi Akdeniz Ulkelerinde ciddi gevresel sorunlara yol a¢gmaktadir. Zeytinyagi
karasulari, retimi agisindan bélgesel ve mevsimsel olup, 10-100 m*/giin aralijinda degisen
disiik debilerde olusmaktadir. Karasu, KOI degeri genellikle 80-200 g/L arasinda
degismektedir (Gotsi ve dig., 2005). Polifenolik (tirosol, hidroksi tirosol, kafeik asit, sinamik
asit, vb.), polialkol, lipid, pektin, seker ve tannin icerikleri nedeniyle ylksek organik kirletici
konsantrasyonu ve 6zellikle 10 g/L’yi agan fenolik ve tannik asit icerikleri nedeniyle biyolojik

olarak zor ayrigan bir yapidadir (Mulinacci ve dig., 2001).

Zeytinyag! uUretiminden ¢ikan karasu, yuksek kirleticilik 6zelligi ile problemli bir atiksudur.
Uretim sirasinda ortaya g¢ikan bu atiksu, Ulkemiz genelinde sizdirmaz laginlerde
toplanmakta ve buharlagsmaya birakilmaktadir ancak yagisin olmasi veya uretimin yogun
olmasi durumunda bu atiksu, alici ortamlara ulasmaktadir. Diger Akdeniz Ulkelerinde
karasuyun, sulama amagl kullanildigi (italya) veya uretim prosesi degisikligine gidildigi
gorulmektedir (ispanya). Karasuyun bertarafi ile ilgili izlenen yaklagimlar asadida yer

almaktadir.

2.1.1 Kanalizasyona Direkt Desarji

Zeytinyad Uretimi yapilan birgcok yerlesimde karasuyun kanalizasyona direkt desarji edildigi
g6zlenmektedir. Ancak bu yaklasimla karasuyun uzaklastiriimasi yasal ve teknik olarak
uygun degildir. SKKY’de atiksuyun kentsel alt yapi tesislerine (kanalizasyona) desarji ile ilgili
Tablo 25’te sinirlandirmalar getirilmistir. Tablo 25’e gére éngérilen atiksu standartlarinda
KOI 4000 mg/L, yag-gres 250 mg/L, AKM 500 mg/L, Fenol 20 mg/L olmak iizere pek cok
parametre siralanmaktadir. Bazi illerde (istanbul, Tekirdag, Gaziantep, vb) bu kriterler daha
siki olarak uygulanmaktadir. Bu sinir degerlere bakildiginda, karasuyu karakterize eden
parametrelerin, direkt desarj igin ¢cok ylksek kaldigi ve desarj icin 6n islem gerektigi

gorulmektedir. Zeytinyagi uretim donemlerinde, kentsel atiksu aritma tesislerinin, karasuyun
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kanalizasyona desarjindan dolay! kapasitelerinin ¢ok Ustindeki ylklemelere maruz kaldigi

hatta kapatildig1 goézlenmektedir.

2.1.2 Lagunlerde Buharlagtirma

Tarkiye’nin de icinde yer aldigi Akdeniz Ulkelerinin ¢ogunda, karasuyun bertarafi igin
laglnlerde toplama ve buharlastirma islemi uygulanmaktadir. Akdeniz Ulkelerinde iklim
buharlasmaya imkan verse de zeytinyagi uretimi donemi yagislarin yogun oldugu Kasim-
Subat aylarinda gergeklesmektedir. Zeytinyadi uretiminin veya yadislarin yogun oldugu
donemlerde, laglinlerde tasmalar gerceklesmekte ve olusan atiksu alici ylzey ve yeralti
sularini kirletmektedir. Yaz aylari sonunda tim suyun buharlagsmasinin ardindan lagtinde
kalan kek seklinde kuru atik toplanarak gibre olarak degerlendirilebilmektedir (Oktav ve
Ozer, 2002). Atiksuyun laginlerde buharlastirilarak uzaklastiriimasinin maliyeti disik
olmakla birlikte, alan gereksinimi yiksek, organik madde giderimi dusiktir. Diger taraftan
buharlasma ile karasu icerisinde ugucu halde bulunan birgok toksik madde bu yontemle
havaya karigsmaktadir (Ekici, 2010).

Ulkemiz genelinde karasuyun bertarafi icin lagin kullanilmaktadir. 01.09.2009 tarihinde
Cevre ve Orman Bakanligi tarafindan yayinlanan bir yazida, buharlastirma laginlerinin
dizayn kriterleri detayh bir sekilde ortaya konmustur. Bu kriterler, en fazla 1,5 m derinlikte
olmasi gereken laglnlerin, kil ve/veya geomembran tabakayla kaplanmasi gerektigi
uzerinedir. Ancak mevcut lagun hacimlerinin olmasi gerekenin altinda oldugu, sizdirmaz

Ozellikte olmadig1 gozlenmektedir.

2.1.3 Sulamada Kullanimi

Karasuyun aritiminin bu kadar gug¢ ve maliyetli olusunun karsisinda, karasuyun bertarafi ile
izlenen en dnemli yaklasimlardan biri karasuyun sulama amagl kullanimidir. Bu konu italya
ve ispanya gibi tlkelerde giindeme gelmistir. Ozellikle italya’da karasuyun tarimsal arazilerde
sulama amach kullanim konusu dnem kazanmig, 11 Kasim 1996 tarih ve 547 sayili Kanun ile
yad cikarma fabrikalarinin vejetasyon sularinin bosaltiimasina iliskin yeni hukumler ortaya
konmustur (italyan Cumhuriyeti Resmi Gazetesi, 1996). Ancak bu konuda heniiz yeteri kadar
calisma yapilmadigi goértlmektedir. Sulama amagch kullanilan karasuyun zamanla (20-30

sene sonra) toprakta ne etki yaratacagi hususu giindemdedir.
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Zeytinyagl karasuyunun sulama suyu olarak yeniden kullanilabilirligi ile ilgili yapilan
¢alismalarin  ¢ogunda, karasuyun topraga desarjinin glbre etkisi yapabilecegi
dugunulmektedir. Besin maddeleri ve yuksek potasyum icerigi sayesinde toprakta iyon
dengeleyici olarak faydali olabilmektedir. (Mekki ve dig., 2007; Dhouib ve dig., 2006).
Zeytinyag! karasuyunun bir diger 6nemli 6zelligi ise yuksek antimikrobiyal kapasitesidir. Bu
Ozelliginin toprakta zararli organizmalarla savasta kullanilabilecegi, karasuyun topraga
desarjinin iyi bir korunma yontemi olabilecedi Uzerine arastirmalar yapiimaktadir (Kotsou ve
dig., 2004). Bunlarin disinda karasu yuksek tuz konsantrasyonu ve disuk pHa ve fitotoksik
etkiye sahiptir. Bu atiksuyun yuksek fenol icerigi nedeniyle olumsuz etkileri ortaya
cikmaktadir. Ayrica karasuyun yeraltt suyunda nitrat (6zellikle bebeklerde 6limle
sonuclanabilen mavi bebek hastalijina neden olabilmekte) ve agir metal (topraktan agir
metalleri ¢bzmesi sebebiyle) kirlenmesine neden olabilecedi bilinmektedir. Karasuyun
sulama suyu olarak italya’da ydénetmelikler dahilinde kullanilabildigi bilinmektedir. Suriye’de
de Ozellikle fenol bilesikleri giderilmis atiksu sulamada kullanilabilmektedir. Turkiye'de ise
Atiksu Aritma Tesisleri Teknik Usuller Tebligi (2010), Aritilmis Atiksularin Sulama Suyu
Olarak Geri Kullanim Kriterleri atiksularin sulama suyu olarak kullaniimasina kisitlamalar

getirmektedir ve karasu bu gergevede sulama suyu olarak kullanima uygun degildir.

Literatirde yapilan ¢aligmalarda karasu ile sulanan toprakta, fiziksel, kimyasal ve biyolojik
Ozelliklerin degisimi incelenmigtir. Levi-Minzi ve dig., (1995) tarafindan yapilan bir calismada
alkali toprak tiiriinde asidite degisimi hektar basina 80, 160, 320 m® oranlarinda karasuyun
135 gln boyunca dozlanmasiyla izlemistir. Karasuyun topraga uygulanmasinin ardindan,
kisa slreligine toprakta asiditenin ytkseldigi ancak 15 guinde topragin kendi dogal asiditesine
geri dondugu belirtilmigtir. Tuzluluk agisindan degerlendirildiginde karasuyun topragdin katyon
dengesini bozacak birgok asit, mineral ve organik madde icermesi nedeniyle toprakta yuksek
orandaki tuzluluk degerleri olugtugu ve C/N oranin arttigi belirtiimektedir (Ahmed ve dig.,
2009). Ortalama dozda karasuyun topraga uygulanmasi topragin tuzlulugunu cok fazla
etkilememektedir (Stamatelatou ve dig, 2012). Killi topraga yuksek dozda (yaklasik 320
m®ha) karasu uygulamasi gegici olarak tuzlulugu arttirmaktadir (Levi-Minzi ve dig., 1995).
Organik kimyasal bilesiklere dikkate alindidinda; karasu yaklasik %6 oraninda organik
madde ve %0,4 oraninda askida veya ¢6zinmus mineral tuz igermektedir. Karasuyun
icerdigi organik madde topraktaki mikroorganizmalarca kolayca biyolojik olarak parcalanabilir

niteliktedir. Ancak; bu maddenin parcalanmasiyla, kokuya sebep olan ugucu maddeler
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uretilmektedir. Organik maddenin mineralizasyonuyla topraktaki NO3-N igerigi yukselmekte

ve bagdli olarak bitkilerdeki orani da artmaktadir.

Ouzounidoua (2008), tarafindan yapilan bir ¢alismada, ham karasuyun dogrudan topraga
uygulanmasiyla bitkilerin yapraklarinda ve meyvelerinde azalma belirlenmigtir. Karasuyun
fitotoksisitesi fenolik madde igerigine ve bazi organik asitlere (asetik asit, formik asit) bagh
oldugu, genellikle otsu bitkilerden olan domates, misir ve yesil ¢imen Uzerinde yapilan
calismalarla agiklanmistir. Karasu toprakta bulunan mikroorganizma, sinek, larva ve
solucanlarin metabolizmasina katkida bulunmakta, onlara humik ya da fulvik bilesikler gibi
kompleks aromatik molekuller karisimlarini besin olarak saglamaktadir. Marsilio ve dig.
(1989) yaptigi calismada karasuyun kontrolli olarak topraga verilmesinde faydali etkileri
oldugunu ortaya koymaktadir. Calismada, 160 m%ha karasuyla beslenmis alanda
mikroorganizmalar dogal ortamdakinden 2,5 kat daha fazla oldugu ve 15 giin sonra 2,3
katina dustugu ve ancak 100 gun sonra topragin karasuyla beslenmemis dogal haline
dondugu belirtiimektedir. Karasuyun topraga uygulanmasiyla mantar, aktinobakteri, azot
baglayan bakteriler ve selllotik bakterilerin sayisinda olumlu etkileri oldugu, olumsuz etkinin
ise sadece nitrit ve nitrat bakterilerinde uygulamadan 15 gin sonra goéraldugu

vurgulanmaktadir.

2.1.4 lIsletmelerin Bireysel Artima Tesislerini Kurmasi

Zeytinyag! ureticileri genelde kuguk Olceklidir ve birbirinden uzak lokasyonlarda yer
almaktadir. Zeytinyagi Ureticilerinin kendi aritma tesislerini kurmasi, bu isletmeler dnemli bir
mali yakimlilik getirmektedir. Aritma maliyeti ile zeytinyadi sikma tesisi kurulma maliyeti
nerdeyse esdeger olmaktadir. Tek tek aritma tesisi kurmak yerine ortak aritma tesislerinin
kurulmasi daha uygun goérinmektedir. Ancak bu noktada tasima maliyetleri g6z ardi
edilmemelidir. Yapilan ¢alismalarda bdlgenin bayukligune baglh olarak 30 km ¢apinda ve en
az 1000 m® karasuyun toplanarak aritilacagi bolgesel ¢dziimlere gidilmesi dnerilmektedir
(Azbar ve dig., 2008a).

Diger taraftan karasuyun, ylksek Kirleticilik 6zelligi ile ilgili olarak henuz teknik olarak
uygulanabilir ve ekonomik bir aritma sisteminin olmadigi goézlenmektedir (Gursoy-
Haksevenler, Arslan-Alaton, 2014). Karasuyun aritiimasi tzerinde yapilan ¢alismalarin buyuk
¢ogunlugu henliz arastirma asamasindadir. Buglne kadar yapilmis deneysel calismalar

g6zden gegcirildiginde, aritma yontemlerinin daha ziyade sentetik atiksulara (polifenollere ve
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fenolik asitlere) uygulandigi, incelenen pek ¢ok aritma teknolojisinin karasu igerisindeki
kirleticilerin (organik karbon basta olmak Uzere) gideriminde yetersiz kaldigi (Longhi ve dig.,
2001; Khoufi ve dig., 2004), ayrica aritma performanslarinin sadece kolektif c¢evre
parametreleri ile takip edildigi ortaya ¢cikmaktadir. DUnyada yapilan ¢alismalar dogrultusunda
karasuyun aritimi konusunda c¢evre ile dost, ekotoksikolojik olarak guvenli, ayrica teknik ve
ekonomik olarak uygulanabilir ve konvansiyonel yontemlerle kolaylikla entegre edilebilir bir
aritim sistemi bulunamamis ve dolayisiyla karasu aritimi i¢in uygulanamamigtir. Ayrica
zeytinyadl dretim tesislerinin sezonluk c¢alismasi, genelde klglk ve birbirinden farkh
lokasyonlarda olmasi aritim sistemlerinin uygulanmasini mumkuan kilmamaktadir. Karasuyun
aritilmasina iliskin literatiirde yapilan calismalar fizikzsel, biyolojik artima yéntemleri, ileri
oksidasyon prosesleri ve termal islemler olmak Uzere asagida sunulmus; Tablo 3'de

Ozetlenmistir.
2.2 Karasuyun Aritiminda Uygulanan Yontemler

2.2.1 Fiziksel Aritma Yontemleri

Yilksek konsantrasyonlarda KOI, BOIs ve T-Fenol icerigine sahip olan karasuyun fiziksel
olarak aritmak amaciyla, santrifijleme, c¢dkeltim, filtrasyon, adsorpsiyon, buharlastirma,
distlasyon ve havalandirma ydéntemleri kullaniimaktadir.  Fizikokimyasal aritma
yontemlerinde ise organik maddenin parcalanmasini saglayacak kimyasallar sisteme
eklenmektedir. Asit kraking, kimyasal koagllasyon ve kimyasal ¢oktirme en sik kullanilan
yontemlerdir. Ancak bu proseslerin higbirinin tek basina kullanimi karasuyun istenen verimde
aritilmasi icin yeterli degildir. Fiziksel ve fizikokimyasal aritma yontemlerinden, en sik

calisallanlar daha detayli olarak anlatiimaktadir.

Koagqiilasyon-flokiilasyon-coktiirme

Koagulasyon, askida ve kolloid formdaki atik maddelerin gideriimesinde kullanilan bir
prosestir. Kolloidal maddelerin kararliligi dnemli olgclde elektrostatik yuke bagh oldugundan
flokllasyon ve koagllasyonu saglamak igin bu yukin nétralizasyonu gerekmektedir.
Elektrostatik yUkin bUyUkligl dolayisiyla stabilizasyonun derecesi olan zeta potansiyeli
dugurulerek, stabilizasyonun bozulmasi ve ¢okmenin saglanmasi gerekmektedir. Endustriyel

atiksularin cogunda kolloidal maddeler negatif yukli oldugundan atiksuya ylksek degerlikli
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katyon ilavesi ile zeta potansiyeli dusdrilmektedir. Atiksu aritiminda en ¢ok kullanilan
koagulantlar FeCl;, Ca(OH),, FeSO,4ve Al,(SO),dr.

Zeytinyagl karasularinin  aritiminda  koagulasyon-flokulasyon-sedimantasyon-filtrasyon
prosesleri ve Ca(OH), ile ¢dktlirme uygulamalari birgok ¢alismaya konu olmustur. Literatlrde
karsilagilan bu calismalarda %95'in lizerinde yagd- gres giderimi ve %40'in iizerinde KOI

giderimi rapor edilmistir (Aktas ve dig, 2001).

Kiril-Mert ve dig. (2008), yaptiklari ¢alismada; Bursa ilinde bulunan ve sirekli yénteme (3-
fazli) gore zeytinyagi Ureten tesisten alinan karasuyun fizikokimyasal prosesler sonrasinda
evsel atiksularla aritilip aritilamayacag! respirometrik ydntemlerle arastirmiglardir. ik
asamada karasuya asit kraking uygulanmis, yag-gres icerigi giderilmis; ardindan Al,(SO), ve
FeCl; koagiilasyonu ve Ca(OH), ile ¢oktiirme calismalari yapiimistir. En yiiksek KOI giderimi
Al (SO), ile %69; FeCl; %80; Ca(OH), ile %80 olarak elde edilmistir.

Yall-Kili¢ ve dig. (2013) tarafindan pilot olgekte gergeklestirilen calismada, karasuyun
aritimi igin fizikokimyasal prosesler, ultrafiltrasyon ve ileri oksidasyon proseslerini iceren
entegre bir sistem olusturulmustur. Kademeli olarak aritmanin gergeklestigi bu sistemde, asit
kraking ve ardindan uygulanan FeCl; ile koagiilasyon prosesleri ile %85 KOI, %97 yag-gres,
%99 AKM ve %92 oranda T-Fenol giderilmistir.

Adsorpsiyon

Adsorpsiyon, bir ara ylzey Uzerinde g¢o6zeltide ¢6zinmis olan maddelerin toplanmasi
islemidir. GUnUmuizde yilzey yapilarina, kimyasal 6zelliklerine, gore farkh adsorbanlar
kullaniimaktadir. En yayginlari aktif karbon basta olmak Uzere, dogal zeolit, bentonit ve Kil
sikhkla kullaniimaktadir (Stokes ve Evans, 1997).

Bu ybntem, suda bulunan ¢dzinmus organik Kkirliliklerin giderilmesi amaciyla
kullaniimaktadir. Karasuya renk veren, biyolojik olarak ayrisamayan, inhibisyon etkisi
gosteren bilegikler adsorpsiyon yontemi ile giderilebilmektedir. Ancak yontemde kullanilan
aktif karbonun yeniden kullanimi mimkun olmadigindan, ¢ok fazla kati atik olusmaktadir (El-
Shafey ve dig., 2005).

Adsorpsiyon hizi, adsorplanan maddenin boyut ve yapisina, i¢cinde bulundugu c¢o6zeltinin
karakterine, adsorbanin yapisina bagh olarak dedisim godstermektedir. Ayrica adsorplanan

maddenin agirligi, ¢oézundrlidd, polaritesi adsorpsiyon mekanizmasinda etkin olup molekl
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agirhg arttikga adsopsiyon artmakta ve polar olmayan molekdller polar olanlara gére (fenol

gibi) daha kolay ayrilmaktadir (Viraraghavan ve Alfaro, 1998).

Karasu ile yapilan adsorpsiyon ¢alismalarinda, hazirlanan aktif killer farkli oranlarda 50 mL
karasu érneklerine katilmis ve 4 saatlik deneme siiresi sonucunda %81 T-Fenol ve %71 KOI
giderimleri elde edilmistir (Al-Malah ve dig., 2000).

Bir baska cgalismada, ¢oktlirme, santrif(j ve filtrasyonla 6én aritimi yapilan karasuya aktif
karbonla adsorpsiyon uygulanmistir. Maksimum adsorplama kapasitesi 4 saatten az bir
surede elde edilmis ve aktif karbon konsantrasyonu 24 g/L’de maksimum T-Fenol giderimi

%94, organik madde giderimi %83 oraninda saglanmistir (Azzam ve dig., 2004).

Zeytin karasuyunu aritmak icin kirecle c¢oktirme ve aktif karbonla adsorpsiyon prosesleri
arastirilmistir. Kiregle ¢okeltme islemiyle %71 T-Fenol, %39 KOIi, %88 BOI giderme verimleri
elde edilmistir, ancak AKM degerinde artis gézlenmistir. Kirecgle ¢oktliirme ve aktif karbon ile
adsorpsiyon proseslerinde toplam organiklerin ve fenolik bilesenlerin maksimum giderimleri

sirasiyla, %99 ve %80 oranlarinda olmustur (El-Shafey ve dig., 2005).

Membran filtrasyonu

Filtrasyon, buyukluklerine bagl olarak bir veya daha ¢ok partikil boyutundaki bilegiklerin
sivilardan veya gazlardan ayrilmasi iglemidir. Membran prosesler ile bu uygulama daha da
genisletilerek, ¢ézinmis maddelerin de sivilardan ve gazlardan ayriimasini mimkuin hale

getirilmistir.

Membran proseslerin kullanimi, ¢ok az yer ihtiyaci olmasi, moduler olarak kullanilabilmesi,
¢ok ylksek konsantrasyonlarda uygulanabilmesi, tasinabilir olmasi, herhangi bir insaat
gerektirmemesi ve maliyetinin gin gectikce azalmasi bakimindan avantajli olurken;

konsantrasyon faktoérli, membran proseslerin kullanimini kisitlamaktadir.

Yapilan galigsmalarda, daha ¢ok 6n aritma sonrasinda membran proseslerin kullanildigi
gorilmektedir. Oktav ve Ozer (2002) tarafindan yapilan bir galismada, karasuyun fiziksel ve
kimyasal 6n aritimindan sonra mikrofiltrasyon prosesi uygulanmigtir. Fiziksel 6n aritim ve
mikrofiltrasyon ile KOI %48, TOK %56, AKM %85, yag ve gres %75 oraninda giderilmistir.
Kimyasal 6n aritim ve mikrofiltrasyon ile atiksudan %98 AKM, %75 TOK, %74 KOI ve %94
yag-gres giderilmistir. Bir baska ¢alismada, filtrasyon deneylerinden 6nce 6n aritma olarak

santrifij denenmis ve %90 KOI giderme verimi elde edilmistir (Turano ve di§, 2002).
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Paraskeva ve dig. (2007) tarafindan ultrafiltrasyon ve nanofiltrasyon ile ultrafiltrasyon ve ters
ozmos prosesleri ardisik olarak uygulanmistir. Ultrafiltrasyon prosesi sonucunda ylksek
molekul agirlikh askida kati maddeler ayrilmigtir. Karasudaki mevcut fenoller ise
nanofiltrasyon ile %95 oraninda giderilmistir. Karasuyun aritiminda en ylksek verime

ultrafiltrasyon ve ters ozmos ile ulagiimigtir.

2.2.2 Biyolojik Aritma Yontemleri

Zeytinyadl karasuyu, zeytinyadi 6zsuyunun seyrelmis kismi olmasi sebebiyle biyolojik olarak
kolayca parcalanabilir kabul edilmektedir. Fakat karasuyun igerigindeki polifenol ve lipidlerin
biyolojik olarak parcalanma reaksiyon hizi, seker ve ugucu asitlere goére daha dusuktir.
Zeytinyagl karasuyunun biyolojik olarak parcalanmasinda birbirinden farkli birgcok yaklasim
bulunmaktadir. Bazi mikroorganizmalar tarafindan fenoller aerobik ve anaerobik kosullarda
zararsiz hale getirilebilmektedir. Bazi aerobik bakteri, maya ve funguslar fenolleri karbon ve
enerji kaynagi olarak kullanip belirli konsantrasyonlara kadar parcalayabilmektedirler.
Zeytinyag! karasuyunda gelisen mikroorganizmalarin fenolik bilesikleri metabolize etmeleri
ya da metabolize edebilecek bilesiklere doénustirmeleri gerekmektedir. Fenolik bilesiklerin
metabolize edilebilir hale donugtirilmesinde mikroorganizmalarin lakkaz ve benzeri
polifenoloksidazlari Gretimi énemli rol oynamaktadir. Tam olarak pargalanmayan (mineralize
olmayan) polifenollerin, bilesigin yapisina ve biyolojik reaksiyonun ilerleyisine bagl olarak
daha toksik yapida ara Urlnlere dénusebildigi tespit edilmistir (Gianfreda ve dig., 2003;
Olivieri ve dig., 2012; Papazi ve Kotzabasis 2008; Asses ve dig. 2009 ).

Aerobik aritma

Aerobik prosesler, genelde atiksuda dusuk konsantrasyonlarda bulunan ¢ézinmis ve
kolloidal haldeki kirleticileri aritmak icin kullaniimaktadir. Aerobik proseslerin etkili isletiimesi
ancak 1000 mg/L KOI gibi dislk konsantrasyonlarda mimkiin olabilmektedir. Bu nedenle
zeytinyagi karasuyunun aerobik biyolojik aritimi, yliksek KOI ve T-Fenol igerigi nedeniyle
uygun olmamaktadir. Karasuyun aerobik biyoremediasyonu ile ilgili calismalara bakildiginda
bazi mikroorganizmalar tarafindan fenollerin zararsiz hale dénlsebildigi gérilmektedir. Bazi
aerobik bakteri ve funguslar fenolleri karbon ve enerji kaynagdi olarak degerlendirip, belirli
konsantrasyonlara kadar parcalayabilmektedir.  Zeytinyagi  karasuyunda gelisen
mikroorganizmalarin fenolik bilesikleri metabolize etmeleri ya da metabolize edebilecekleri

bilesiklere doénustlirmeleri gerekir. Fenolik bilesiklerin gideriimesinde lakkaz ve benzeri



v

—TUBITAK—
TUBITAK MAM CTUE
Proje Adi: Zeytin Sektoru Atiklarinin Yonetimi
Sayfa/Toplam Sayfa: 43 /331 Glincellestirme Sayisi: 00

peroksidazlarin Uretimi dnemli rol oynamaktadir. Literatirde yapilan ¢alismalarda tam olarak
parcalanmayan (mineralize olmayan) polifenollerin, bilesigin yapisina ve biyolojik
reaksiyonun ilerleyisine bagl olarak daha toksik yapida ara drlnlere donusebildigi tespit
edilmistir (Olivieri ve dig, 2006; Papazi ve Kotzabasis, 2008; Asses ve dig, 2009).

Hamdi ve dig. (1991) calismalarinda Geotrichum sp., Aspergillus sp. ve Candida tropicallis
bakterilerinin karasuyun biyolojik ayrismasina etkilerini ve karasuyun organik ve fenolik
iceriginin azaltiimasindaki etkisini inceleyen arastirmalar yuritmustir. Yapilan arastirmalar
sonucunda yiksek konsantrasyonlardaki organik ylklemenin aerobik kosullar altinda
mikroorganizmalar Uzerinde inhibisyon etkisi gosterdigi belirlenmistir. Hafidi ve dig. (2005)
calismalarinda farkli tirler ile yuritilen aerobik biyolojik aritilabilirlik deneylerinde KOI ve
polifenol gideriminin farkli verimlerde olmasinda farkli bakteri tlrlerinin dogrudan etkili
oldugunu ortaya koymuslardir. Ham atiksuyun fizikokimyasal 6zellikleri incelendiginde fenolik
asit ve yag asidi bilesiklerinin atiksudaki varli§i nedeniyle atiksu pH degerinin disik (pH=4,8)
oldugu saptanmigtir (Hafidi ve dig, 2005). Aritma sonrasi aerobik reaktordeki mikrobiyal
aktiviteler sonucu polifenoller ve benzeri birgok organik birlesigin biyolojik olarak ayristigi
saptanmistir.  Arntma  sirasinda, bu  Dbilesiklerin  konsantrasyonundaki azalma,
mikroorganizmalarin  polifenol  bilesiklerini karbon kaynagdi olarak kullanabildigini
gOstermektedir. Bir bagka arastirmada (Beltran ve dig, 2008) zeytinyadi karasuyunun aerobik
aritiminda yiiksek organik yiikkleme uygulanarak degisen KOIi beslemeleri ve degisen
biyoklitle konsantrasyonlari ile deneysel calismalar yarttilmastir. Yapilan deneyler
suresince substrat, biyokitle ve toplam polifenol bilesikleri konsantrasyonlari gézlenmistir.
Deneysel calismalar sonucu fenolik bilesiklerin mikrobiyal ¢ogalmada kullaniimasi ve
fenatlara vb. bilesiklere dénlsu ile blytk oranda azaldigi belirlenmis ve deneysel sonuglarin
modellenmesi ile baslangi¢ substrat konsantrasyonunun artmasiyla kinetik katsayilarin
degerlerinin azaldigi belirlenerek inhibisyonun etkisi belirlenmistir. Asses ve dig. (2009)
tarafindan yapilan bir ¢alismada Geotrichum candidum’unkarasudaki polifenol tirevlerini
biyolojik olarak parcalamasi arastirilmistir. Karasu disinda ekstra karbon kaynagi
eklenmediginde mikroorganizmanin inhibe oldugu gézlenmistir. Bu durum polifenollerin
parcalanarak, inhibe edici bir yapiya donismesiyle agiklanmistir. Benzer olarak Papazi ve
Kotzabasis (2008) tarafindan mikroalgler kullanilarak fenolik bilesiklerin biyolojik olarak
parcalanabilirligi incelenmigtir. Reaksiyon slrecinde mikroalglerin blyime hizinin

inhibisyonla ilgili olarak yavasladigi tespit edilmistir. Biyolojik parcalanabilirligin oksidasyon-
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rediksiyon reaksiyonlarina bagl oldugunu ifade ederek, tam olarak pargalanmayan
polifenollerin, bilesigin yapisina ve biyolojik reaksiyonun ilerleyisine bagh olarak daha toksik

yapida ara Uriinlere ddnusebildigi tespit edilmistir.
Anaerobik aritma

Anaerobik prosesler, KOI konsantrasyonu 1500 mg/L’den yiiksek atiksularin aritiminda
kullanilmasi, dustuk miktarda atik camur olusmasi, proses sirasinda agiga ¢ikan biyogazin
kullanilabilmesi ve az yer isgal etmesi nedeniyle, karasuyun aritimi igin 6nerilen en énemli
aritma alternatifleri arasinda yer almaktadir. Ancak anaerobik aritma ile yapilmis olan
galismalar, ham karasuyun yuksek toksisite, dlsuk biyolojik ayrisabilirlilik ve reaktorlerin
asidifikasyonu gibi bircok soruna neden oldugunu ortaya koymustur (Azbar ve dig, 2008b).
Bu sebeple, zeytinyagi karasuyunda inhibe edici bilesiklerin giderilmesi amaciyla,
fizikokimyasal 6n aritma yéntemleri arastiriimistir. Filidei ve dig. (2003) tarafindan yapilan bir
calismada, karasu pH ayarina ve filtrasyona tabi tutulduktan sonra anaerobik reaktore
beslenmistir. On islem olarak karasuya uygulanan filtrasyon islemi ile organik maddenin %
60’1 giderilmistir. Anaerobik aritim ile kalan KOI'nin %89'u giderilirken, fenolik bilesiklerin ise

%20’si giderilmistir.

Azbar ve dig. (2008b), asit kraking prosesi ardindan, Al,(SO,)s;, FeCl; ve FeSO, ile
koaglilasyon proseslerini uygulamistir. Aritma sonrasinda karasuyun KOI’sinin %25-50
oranlarda giderildigini tespit edilmistir. En yilksek renk ve KOI giderimleri Al,(SO,); ile
koagulilasyon sonunda goézlenmistir. T-Fenol giderimindeki en yiksek verim ise FeSO, ile
koagulasyon sonrasi elde edilmigtir. Aritma yontemleri arasindan Al,(SO,); ile koagulasyon

prosesinin, biyolojik aritilabilirligin iyilestiriimesi agisindan en iyi sonucu verdigi gorilmustir.

Azbar ve dig. (2008b) tarafindan yapilan bir bagka g¢alismada, asit kraking ile 6n aritmadan
sonra Aly(SOy)s, FeCl; ve FeSO, ile koagullasyon, Fenton, Foto-Fenton, ultraviyole (UV),
ultrases (US), Ogprosesleri tek basina denenmis ve daha sonra bunlarin cesitli
kombinasyonlari karasuya uygulanmistir. Ardindan ham ve aritilmig karasu biyokimyasal
metan potansiyeli denemelerine tabi tutulmustur. Asit kraking ardindan uygulanan Al;(SO,);
koagilasyonu ile %65 KOI, %66 T-Fenol giderimi elde edilmistir. FeSO, koagllasyonu ile
%40 KOI gideriminin yani sira %53 T-Fenol giderimi saglanmistir. Fenton ve Foto-Fenton
prosesleri ile %70’lere ulasan KOI giderimi ve %97’lere ulasan renk giderimi elde edilmistir.

Diger ileri oksidasyon prosesleri ile %30-50 KOi ile %50-80 arasinda T-Fenol giderimi tespit
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edilmigtir. KOI ve T-Fenol giderimlerinin biyolojik pargalanabilirlik Gzerine olumlu etkileri

oldugu, ham karasudan daha yUksek biyogaz Uretim de@erleri elde edildigi gbzlenmistir.

Khoufi ve dig. (2007) tarafindan yapilan ¢alismada karasuyun elektrokoagulasyon prosesi ile
antildiktan sonra ¢oktirtlmus ve prosesin askida kati madde, bulaniklik, fenolik maddeler ve
biyotoksisite agisindan verimi incelenmigtir. Deneysel sonuglar elektrokoaguilasyondan sonra
pH’In 7,2'ye yiikseldigini ve ¢éziinmiis KOI'nin %34 kadar azaldigini géstermistir. Ayrica renk
%75 oranda azalirken, basit monomerlerin %76 oranda azaldidi gbzlenmistir. Calismada,
elektrokoagulasyonun kati madde ve bulaniklik giderim verimi sirasiyla %71 ve %75 olarak
belirlenmigtir. Karasuya uygulanan elektrokoagulasyon-¢dktiirme yéntemi ile yiksek miktarda
kalici polifenolik madde ve akut toksisite giderimi elde edilmistir. Ham ve elektrokoagilasyon

sonrasi karasuyun anaerobik aritimin veriminin arttigi gézlenmistir.

2.2.3 lleri Oksidasyon Prosesleri

ileri oksidasyon prosesleri (IOP), organiklerin oksidatif olarak pargalanmasi igin hidroksil
radikallerinin (HO®) Uretilmesi prensibine dayanmaktadir. Hidroksil radikali (HO®) ozon ve
hidrojen peroksitten daha hizli reaksiyona girerek, blylk 6l¢cide aritma maliyetlerini ve
sistem boyutunu azaltmaktadir. Ayrica HO® radikali gugli, segici olmayan bir kimyasal
oksidandir (Loraine ve Glaze, 1999). iOP’'de, oksidanin oksidasyon potansiyeli ve temas
suresine bagli olarak tam mineralizasyon gerceklesmektedir. Su ve atiksu aritiminda
kimyasal oksidasyon kullaniimasinin amaci istenmeyen kimyasal maddelerin zararsiz hale
donusturulmesidir. Kimyasal oksidasyon ile inorganik maddeler ve organik maddeler
(fenoller, aminler, himik asitler, ve diger renk, tat ve koku olusturan, toksik bilesikler)
aritilabilmektedir. O3, Os/H,0,, VUV, H,0,/UV, Os/UV, Os/H,0,/UV, Fenton, foto-Fenton,
sonokimyasal oksidasyon (US/H,O,, US/O; vb.), fotokataliz prosesi gibi kombine ileri
oksidasyon proseslerinin yuksek oksidasyon kapasitesine sahip radikal Uretimi yapan

prosesler oldugu bilinmektedir (Legrini ve dig, 1993).

IOP’nin farkli molekuler yapidaki organik ve inorganik kirleticileri kisa siirede giderebilmesinin
yani sira oksidanin secici olmamasi; pH, sicakllk ve reaksiyon slresinin
optimizasyonun/kontroliniin gerekliligi; tlrbidite, klorir ve alkaliniteden olumsuz yénde
etkilenmesi ve vyilksek igletim maliyeti (yilksek elektrik enerjisi tiiketimi) IOP’lerinin

dezavantajlari olarak sayilabilmektedir.
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Karasuyun aritiminda en yaygin olarak calisilan ileri oksidasyon proseslerinden Fenton ve

elektrokoagullasyon prosesleri daha detayli olarak asagida anlatilmaktadir.

Fenton, Foto-Fenton prosesleri

Fenton prosesi, katalizor olarak Fe(ll) veya Fe(lll) iyonlarinin kullaniimasi ile asidik
kosullarda (pH=2-5) H,0,in HO® radikali olusturan redoks reaksiyonuna dayanmaktadir
(Walling, 1975). Atiksuya demir ve hidrojen peroksit ilavesinden sonra, hidroksit radikalleri
olusturmak Uzere reaksiyon gerceklesmektedir. UV isinlari ile gerceklestirilen fotokimyasal
oksidasyon islemlerinde HO® radikalinin Uretilebilmesi igcin belirli dalga boylar

kullaniimaktadir.

Kiril Mert ve dig. (2010) tarafindan yapilan bir calismada, fizikokimyasal 6n aritmadan gegmis
karasuyun Fenton ve Fenton benzeri prosesler ile artimi ve aritmanin aktif camur inhibisyonu
uzerindeki etkisi incelenmistir. Fenton ve Fenton-benzeri yontemler ile aritilmis karasuda
%80 (izerinde KOI, %85 (izerinde T-Fenol bilesiklerinin giderimi gdzlenmistir. Aritilmis ve
ham karasu karsilastirildiginda, aritmanin inhibisyon etkisini 6nemli Odlclide azalttigi
go6rilmustar. Lucas ve Peres (2009) tarafindan yapilan bir ¢calismada pH=3,5 degerinde,
H,0,/Fe**=5 molar oraninda, %70 KOI giderme verimi elde edilmistir. Dogruel ve dig. (2009)
ise, Fenton oksidasyonu ile pH=3,0-4,6’da, %46-63 T-Fenol, %40-50 KOI giderme verimi
saglamiglardir. Lucas ve Peres (2009) ise, Fenton prosesi ile pH=3,5 ve H,O,/Fe?*=15 molar
oraninda %97 KOI giderimi, Fenton sonrasi kiregle nétralizasyon iglemi sonucunda da, %99

KOI giderme verimi elde etmislerdir.

Elektrokoagiilasyon prosesi

Elektrokoagulasyon, oldukga basit ve etkili bir elektrokimyasal aritma yontemidir. Tipki
koagulasyon-flokilasyon prosesi gibi kolloidal ~maddelerin, slspansiyonlarin ve
emdulsiyonlarin stabilitesinin sarj nétralizasyonu yolu ile gideriimesi prensibine dayanmaktadir

(Koparal ve Ogutveren, 2002).

Karasuyun elektrokoagiilasyon prosesi ile aritilabilirliginin incelendigi bir ¢alismada, KOI
giderme veriminin reaksiyon suresinin artigi ile arttii, 30 dakikalik surede verimin % 51’e
ulasildigr gorulmustar. Kullanilan aliminyum ve demir elektrotlar icin en uygun pH degeri 6,0
olarak belirlenmis ve KOI gideriminde demir elektrodun aliiminyum elektroda gére bir miktar

daha iyi verim sagladigi tespit edilmistir. Proses slresinin artmasi ise renk gideriminin arttigi,
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ancak 10 dakikalik reaksiyon suresinden sonra renk gideriminin her iki elektrot icin % 95
seviyesinde kaldi§i ve zamanla AKM giderme veriminin arttigi gézlenmistir (inan ve dig,
2002).

Tezcan Un ve di§. (2008) tarafindan gercgeklestirilen bir calismada, KOI giderme verimini
arttirmak igin oksidan olarak H,O, ve koagullant olarak polialiminyum klorid kullaniimigtir.
Arastirma sonunda %62-86 oranda KOIi ve %100 oranda yagd-gres giderimi gdzlenmistir.
Karasuyun aliminyum ve demir elektrotlari kullanilarak elektrokoagulasyon teknigi ile
aritildigi bir diger calismada, demir elektrodu kullanildiginda lignin, T-Fenol, KOI ve rengin
siraslyla %55, %80, %65 ve %80 oranlarinda; aliminyum elektrodu kullanildiginda ise, %49,
%70, %35 ve %90 oranlarinda giderildigi tespit edilmistir (Ugurlu ve dig, 2006). Bagka bir
calismada aliminyum elektrotlar ile %76 KOI, %91 T-Fenol ve %95 renk giderimi

saglanmistir (Adhoum ve Monser, 2004).

2.2.4 Termal islemler

Bu alandaki proseslerin sayisi ¢ok fazladir ve tim ydntemlerde karasuyun su igerigini ve
toplamda atik miktarini azaltmak genel prensiptir. Termal islemler buharlastirma, distilasyon,

yakma, piroliz olarak bilinmektedir.

Distilasyon Yontemi

Distilasyon ve buharlastirma islemlerinde karasuyun organik ve inorganik madde
konsantrasyonu, su icerigi buharlagtirilarak konsantre hale getiriimektedir. Suyun
buharlastirilmasi igin gereken enerji ya glnes enerjisi ya da isi-elektrik enerjisi olarak
saglanabilir. Bu yontemlerin dnemli dezavantajlari; olugacak emisyonlar ve onlarin aritimidir.
ilk problem konsantre hale getiriimis olan kati kismin bertarafidir. Bu kisim hayvan yemi
olarak kullaniimasi, ylksek potasyum igerigi nedeniyle kisittanmigtir. Olusan kati kisim,
distilasyon duzenegine enerji saglamak amaciyla, yakit olarak da kullanilabilir. Ancak proses
sonras! agiga c¢ikacak olan gaz emisyonlarinin hava Kkirliligi yaratma ihtimali géz 6nune
bulundurulmalidir. ikinci bir problem ise sivi kisim olan distilatla ilgilidir. Distilat tamamen saf
bir sivi degildir, ugucu yag asitleri ve alkoller gibi ugucu bilesenleri igerdiginden 3000-5000
mg/L gibi yiiksek KOI degerine sahiptir. Bu nedenle distilasyon prosesinden gegen atiksuyun
desarjindan veya yeniden kullanilmasindan énce ilave aritim yapilmasi gerekmektedir (Rozzi
ve Malpei, 1996).



v

—TUBITAK—
TUBITAK MAM CTUE
Proje Adi: Zeytin Sektoru Atiklarinin Yonetimi
Sayfa/Toplam Sayfa: 48 /331 Glincellestirme Sayisi: 00

Vakumlu Buharlastirma

Karasu aritiminda, 1997 yilinda italya’ da yapilan bir ¢alismada, vakumlu buharlagtirma
yontemi uygulanmistir. Bu cgalisma vakumlu evaporatérde, 5kPa vakum altinda, 38°C
sicaklikta, gergeklestiriimistir. Distilasyon verimi yaklasik %90’dir. Depolama tankina
génderilen renksiz distilatin KOI degeri 3000-4000 mg/L olup, yiiksek kirlilik yiiki, karasuyun
icerdigi seker ve ucgucu organik kismin fermantasyonundan olusan alkol Urlnlerinden

kaynaklanmaktadir.

islem sonrasi distilatin, C:N:P oraninin azot ve fosfor eklenmesiyle ayarlanmasi ve ayrica pH
kontroli sonrasinda biyolojik aritilmasi gerekmektedir. Boylece aritiimis su desarj
standartlarini saglayabilmektedir. Evaporatérden ¢ikan konsantre kisim, sulu formdadir ve bu
kisim pirina ile veya santriflij seperatorden cikan camur ile karistirilarak, icerigindeki yagin
geri kazanilabilmesi icgin, tesisin basina goénderilebilir. Bir baska secenek ise, %14 protein,
%8 potasyum iceren konsantre kismin depolanmasi, dizenli olarak organik glibre ve hayvan
yemi Uretiminde kullaniimasidir. Zayif asitlerin, distilasyon sirasinda su ile birlikte distile
edilmelerini engellemek igin, atiksu sodyum hidroksit ilavesi ile n6tr hale getirilmelidir (Sengul
ve Ozer, 2003).

Karasuyun kurutulmasi yiksek su ve seker igeriginden dolayi problemlere neden olmaktadir.
Klasik kurutuculardan olan tanbur kurutucular; zayif hava-kati madde temasina bagh olarak
disUk termal verime sahiptir ve cgesitli problemler ¢cikarmaktadir. Ginimuzde kullanilan ve
homojen bir sekilde kuruma saglayan kurutucu sistemler 3fazli zeytinyagi Uretim sistemine
gbre dizayn edilmiglerdir. EndUstriye uyarlanmis en ¢ok kullanilan yéntem ise tek hatta 2
doéner kurutuculu sistemdir. Birinci kurutucu; karasuyun % 55 olan nem igerigini % 25 — 30’a
kadar disiirmektedir. Ikinci kurutucu; birinci kurutucudan c¢ikan karasuyla beslenerek
nemini% 8’e kadar indirmektedir. Karasu kurutma proseslerinin optimizasyonu igin, isletme
ve enerji kazanimi nedeniyle birgok yeni proses tasarlansa da nem igerigini azaltmak igin

halen yuksek enerji maliyeti gerekmektedir.
Yakma

Tam yanma; karasu ve oksijenin karbondioksit, su ve isiya donustugu hizli kimyasal
reaksiyon olarak tanimlanabilir. Yakma; atik maddelerin bertarafinda yaygin olarak kullanilan
pahali bir ydontemdir ve karasuyun % 80-83 civarindaki su icerigi, 6n kurutma yapmadan

yakilmasini engellemektedir. Bir diger problem ise karasu atikk olusumunun mevsimsel
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olmasi nedeniyle yakma sisteminde enerji eldesinin sinirlanmasi olarak ortaya ¢ikmaktadir.
Yanma sirasinda karasu igerisinde bulunan inorganik tuzlar (agirlikga % 5-10) erimekte ve
boyler borularini ttkamakta ve sonugta sistem arizalanmaktadir. Fuel-oil ile yanan bir yakma
tesisi giinde 20 m? atik kapasitesinde, 800°C’ de yanma saglayabilmekte ve baca gazi ¢ikis
hizi 4 m/s ve 400°C sicaklikta olmaktadir (Arpino ve Carola, 1978). isletme maliyetleri géz
onune alinarak alternatif yakitlar tercih edilebilmektedir. Genel olarak, karasu yakma

prosesinin dezavantajlari;

o Kendi kendine yanabilir olmamasi ve ylksek su igerigini buharlastirmak igin 6n
kurutma islemine gereksinim duyulmasi,
o Yakma prosesi sirasinda olusan ve atmosfere verilen gaz icerisinde bulunan toksik
maddelerden dolayi ylksek oranda Kirletici etkisinin gorulmesi,
o Mevsimsel olusu nedeniyle yakma prosesinin maliyetini daha da arttirmasi seklinde
siralanabilir.
Denenmis bir diger proses de, karasuyu ugucu kulle karistirip termik santralde komurle
birlikte yakilmasidir (Papaioannou, 1988).Yakma sistemlerinde karasudan olugsacak
emisyonlarin azaltimasi amaciyla katalitik insineratorler kullaniimaktadir. Katalitik
insineratorler; aracglarda kullanilan katalitik konvertdre benzer bir sistem olup kurumus karasu
kekinden olusan atikk gazlarin aritimini saglamaktadir (Papaioannou, 1988).Katalitik
insinerator; kirletici maddelerin tam yanmasi igin platin, iridyum vb. metalleri katalizér olarak
kullanan bir sistemdir. Atk gazda bulunan tiim organik maddeler 350°C sicakliktaki
katalizorden gegerken karbondioksit ve suya donugurler. Bu yontemin sakincalari; yuksek
eneriji tiketimi (5 kg fuel-oil / 1 ton karasu keki); 200-500 ton zeytin keki icin 1,2 m® platin
katalizor ihtiyaci ve karasu icerigindeki fosfor nedeniyle kisa katalizér oOmrudir

(Papaioannou, 1988).
Piroliz

Piroliz karbonlu malzemenin havasiz ortamda, 1s1 yardimiyla termal pargalanmasi olarak
tanimlanmaktadir. Piroliz sirasinda ortamdaki gazlarin bilesimi, biyokutlenin 6zellikleri ve
bilesimleri gibi parametrelere baghdir (Glneysu, 2003). Karasu uygulamasinda piroliz temel
olarak, yogun karasu ¢ozeltisini bozundurmak icin kullaniimaktadir. Karasuyun buharlagma
sonrasi elde edilen yogun ¢ozeltisinde piroliz denemeleri yapilmig; Grin ile olusan gazlarin,

yag ve karbonlu kalinti maddenin 6zellikleri incelenmistir. Karasu, pirolizi dncesinde kurutma
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gibi maliyetli bir 6n iglem gerektirdiginden, piroliz iglemi igin uygun bir biyokutle degildir.
Karasuyun piroliziyle, yuksek kalorifik degere sahip yagh sivi faz, yuksek hidrojen igerigine
sahip gaz kisim ve karbonca zengin kati yapi olugmaktadir (Rovatti ve dig.,1992). Di
Giacomo ve dig. (1989) yogun atiksularin pirolizini saglayan bir sistem tasarlamistir, ancak

bu da ylksek tuz igerigine bagl benzer problemler ¢gikarmistir.

Yukarida 6zetlenen bilgiler dogrultusunda karasuyum bertarafinda uygulanan ydntemlerinin
karsilastirimasi Tablo 3'de, karasuyun aritimina yonelik calismalari dederlendiriimesi ise
Tablo 4'de 6zetlenmisgtir.
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Tablo 3 Karasu bertaraf ydntemlerinin karsilastiriimasi

YONTEM

AVANTAJLARI

DEZAVANTAJLARI

Araziye yayma

Buharlastirma

laglnu

Koagulasyon-
Flokulasyon-
Coktlirme

Aerobik Aritma

Anaerobik Aritma

Membran Prosesi

Elektroliz

Ozonlama

Termal iglemlerle
konsantre edilmesi

Yakma

Piroliz

Gazifikasyon

Potasyum, magnezyum ve
icerdigi organik madde
dolayisiyla toprak verimliliginde
artis

Dusuk maliyet, uzman personel
gerektirmemesi

Bilinen bir proses olmasi

Bilinen bir proses olmasi

Bilinen bir proses olmasi, enerji
eldesi, aerobik aritmaya gére az
¢amur olusumu

Verimli

Yuksek oksidasyon prosesi

Koku organik madde, renk ve
fenollerin etkin giderimi

Kisa zamanda prosesin
gerceklesmesi (10-30 dk)

Hizli sistem

Yanma sonrasi olugan riin
kararl ve ¢ok az hacimde

Enerji eldesi, Depolama
ihtiyacinin azalmasi

Enerji eldesi

Depolama ihtiyacinin azalmasi
(dusuk emisyon teknolojisinin
kullanimi)

Yeralti suyu kontaminasyonu, yiksek tuzluluk-
topraklarin tuzlanma riski, , fazla kullaniminda bitki
ortlsl Ustiinde negatif etki (ylksek polifenol igerigi
sebebiyle), yasal sinirlamalar

Genis ylzey alanlar gerektirmesi, kotu kokular ve
bdcekler, havuzun yalitiminin yeterli olmamasi
durumunda yeralti suyunun kontaminasyonu,
buharlagsma saglanamadigi durumda yagigla birlikte
tasma ve alici ortamin kirlenme riski,

Tek basina yeterli performansin saglanamamasi,
kimyasal kullanimi, kimyasallarin korozif etkisinin
olmasi, kimyasal eklenmesi ile olugan gamur
hacminin artmasi

On aritma olmadan karasu aritiminda
kullanilamamasi, karasudaki fenolik igerigin
mikroorganizmalari inhibe etmesi, yliksek hacimde
¢amur olusumu, havalandirma icin enerji maliyeti
gereksinimi

On aritma olmadan karasu aritiminda
kullanilamamasi, karasudaki fenolik igerigin
mikroorganizmalari inhibe etmesi, yiiksek maliyet, tek
basina yeterli performansin saglanamamasi

Cok yiksek ilk yatirnm ve igletme maliyetleri,
membran yenileme gereksinimi (ttkanma problemleri),
konsantre problemi, tek basina yeterli performansin
saglanamamasi (6n aritma gereksinimi vb.)

Tek basina yeterli performansin saglanamamasi,
yuksek yatirim ve igletme maliyeti, aritma éncesi pH
ayar gerekliligi (ekstra kimyasal kullanimi),

Tek basina yeterli performansin saglanamamasi,
yuksek maliyet, diger teknolojilere kiyasla daha
karmasik bir teknoloji olmasi, korozif etki,

Yiksek enerji tiketimi ve ylksek maliyet,
buharlastiricilarda kabuk olusumu

Yuksek enerji tiketimi ve ylksek maliyet, hava kirliligi

Isinin ham maddeye dondstirilmesinin zor olusu,
yuksek maliyet

Yiksek enerji tiiketimi ve yliksek maliyet
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Tablo 4 Zeytinyagdi karasuyunun aritimi ¢galismalari 6zet tablosu

Yontem

Verim

Aciklama

Referans

Asit Kraking+Kimyasal Coktiirme
(A|2(SO)4, FeC|3, Ca(OH)z);
Fenton; Foto-Fenton; UV; US;
Ozonlama

On Antma+Kimyasal Géktiirme
(Al2(SO)4, FESQ4, Ca(OH)y)
Fiziksel On Antim+Mikrofiltrasyon

Kimyasal On
Antim+Mikrofiltrasyon

Kimyasal Oksidasyon (Ozonlama,
Fenton)+Aerobik Aritma

Elektrokoagiilasyon

Fenton
Kimyasal Oksidasyon+Aerobik
Aritma

Fenton+Aerobik Aritma

Elektrokoagiilasyon
Elektrokoagiilasyon

Ozonlama

Al>(S0), koagiilasyonu ile %65 KOI, %66 T-Fenol; FeSO,
ile %40 KOI, %53 T-Fenol;

Fenton ve Foto-Fenton ile ~%70 KOI, %97 renk; diger ileri
Oksidasyon prosesleri ile %30-50 KOI ve %50-80 T-Fenol
giderilmistir

KOI %25-50 oranlarinda giderilmistir.

%48 KOI, %85 AKM, %75 yag-gres giderilmigtir
%74 KOI, %98 AKM, %94 yag-gres giderilmigtir

%70 KOI, %90 T-Fenol giderilmigtir

%34 KOI, %75 renk, %71 kati madde giderilmistir

%46-63 T-Fenol, %40-50 KOI giderilmistir
%41 T-Fenol, %70 KOI giderilmistir

Fenton prosesi ile %23 KOI, %60 T-Fenol; %86 KOI ve
%70 T-Fenol aerobik aritma ile giderilmistir
%76 KOI, %91 T-Fenol, %95 renk giderilmistir

%42-52 KOI, %90-97 renk giderilmigtir
%10-60 KOI, %80< Fenol ve renk giderilmistir

Prosesler 6n aritma ardindan tek basina ve
farkli kombinasyonlar halinde uygulanmigtir

En yiiksek renk ve KOI giderimi Al(SO)4ile,
en ygksek T-Fenol giderimi FeSQy, ile elde
edilmigtir

Elektrojoaglilasyon sonrasi, karasuda
toksisite giderimi elde edilmistir, anaerobik
aritim verimi artmistir

Biyolojik aritmada Aspergillus niger bakterisi
kullanulmistir

Aliminyum ve demir elektrotlar kullaniimigtir
Aliminyum ve demir elektrotlar kullaniimigtir

Tamamen ve kismen hava etkisine ugramig
karasuyun ozonlama yoluyla aritiimasi

Azbar ve dig., 2008b

Azbar ve dig., 2008b

Oktav-Akdemir ve
Ozer, 2006
Oktav-Akdemir ve
Ozer, 2006
Beltran-Heredia ve dig.,
2001

Khoufi ve dig., 2007

Dogruel ve dig., 2009
Kotsou ve dig., 2004

Bettazi ve dig., 2006

Adhoum ve dig.,2004
inan, 2004
Karageorgos, 2006
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Yoéntem

Verim

Aciklama

Referans

Membran Teknolojisi

Kimyasal Koagiilasyon+
Cokelme+ Fenton Oksidasyonu
Fizikokimyasal Aritma (asit
kraking ve kimyasal koagiilasyon)
+ lleri Oksidasyon Prosesleri
(H202/UV ve O3/UV)

Kimyasal Aritma (kimyasal
koagiilasyon)+ Fenton Prosesi

Fiziksel ve Kimyasal
Aritma+Mikrofiltrasyon

Asit kraking+Kimyasal
Aritma+Fenton Prosesi

%28 KOI (MF)

%21 KOI (UF)

%96 KOI (NF)

%98 KOI (TO)

Fenton prosesiyle %60 KOI, %40 BOI ve %100 fenol
giderimi elde edilmistir.

Asit kraking ile %38 KOI, Kimyasal aritmada %95 KOI, ileri
oksidasyon prosesleri ile %99 KOI giderimi saglanmistir.

Kimyasal aritmada %40 KOI, %80 fenol giderilmis, Fenton
ile %60 KOI giderilmistir

Fiziksel aritmada %35KOI, kimyasal aritmada %49KOI,
fiziksel aritma+MF ile %48KOI, kimyasal artma+MF %74
KOI giderimi elde edilmistir

Asit kraking+kimyasal aritma ile %73 KOI, Fenton prosesi
ile %89 KOI giderimi elde edilmistir

arastinimigtir.

MF+UF proseslerinden sonra NF ve TO
prosesleri kombineli olarak uygulanmigtir.
MF+UF+TO prosesi ile en iyi verimi
saglanmigtir.

Fenton prosesi pH=2,5'da 120 dak sturesinde
uygulanmisgtir

Kimyasal aritmada kire¢, demir, magnezyum
ve aliminyum tuzlari ve anyonik, katyonik
polielektrolit kullaniimistir

Fiziksel ve kimyasal aritmalardan sonra ayri
ayri MF prosesi uygulanmistir

Kimyasal aritmada anyonik ve katyonik
polielektrolit kullaniimigtir. Katyonik
polielektrolit kullanilan suya Fenton prosesi
uygulanmistir.

Paraskeva, 2007

Vlyssides ve dig., 2004

Kestioglu ve dig., 2005

Ginos ve dig., 2006

Oktav Akdemir ve Ozer
2006

Gomeg ve dig., 2007
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2.3 Pirinanin Degerlendirilme Yontemleri

Tlrkiye’de zeytinyadi Uretimi dnemli bir yere sahip oldugu icin Gretim sonucu ¢ok miktarda
pirina olusmaktadir. Ekonomik degeri olan pirina, uygun sekilde degerlendiriimeli ve atik
olarak goérulmemelidir. Turkiye’de yagi alinmis pirinanin neredeyse tamami yakit olarak
kullanilirken, zeytinyagi Uretimi yapilan Akdeniz Ulkelerinde ise bir¢gok alanda kullanimi
bulunmaktadir. Akdeniz Ulkelerinde pirina, glbre, yakit, biylkbas hayvanlar igin yem olarak,
hatta bitimle karistirildiginda yol yapiminda katki malzemesi olarak kullanilabilmektedir.
Ancak sahip oldugu enerji igerigi nedeniyle yakit amacli olarak kullanimi da
yayginlasmaktadir. Ayrica pirinadan solventler kullanilarak elde edilen yagin; sabun
sanayisinde, seker fabrikalarinda evaporasyon kazanlarinda kopuk giderici olarak, yag asidi
imalinde yakit maddesi olarak kullanilabildigi gorilmektedir (Ocal, 2005; Gérel, Doymaz,
Akgun, 2004).

Genel olarak pirinanin en yaygin degerlendiriime alternatifleri gsunlardir;

- Pirina yagi ve yakit elde edilmesi,

- Pirinanin tamamindan ¢esitli teknolojiler kullanilarak enerji elde edilmesi,

- Pirina yaginin alinarak kozmetik gibi cesitli sektorlerde kullaniimasi, kalan posanin
yakma gibi gesitli alternatifler icin degerlendiriimesi,

- Pirinadan cekirdegin ayrilarak yakit olarak degerlendiriimesi, kalan posanin hayvan
yemi maddesi olarak degerlendiriimesi,

- Pirinidan kompost elde edilmesi.

2.3.1 Pirina Yagi ve Yakit Elde Edilmesi

Zeytinyadl olusum sirasinda olusan pirinadan, organik ¢dzlcllerle (hekzan) ekstraksiyon
sonucu, pirina yagi elde edilir. Pirina, vakit kaybetmeden taze olarak islenirse, elde edilen bu
yag, yemeklik olarak da kullanilabilir. Hemen igleme tabi tutulmayan pirinadan elde edilen

yaglar, cogunlukla endustriyel tesislerde sabun, boya vb. amagli olarak kullaniimaktadir.

Zeytinyad tesislerinde olusan pirina, Uretim proseslerine gére yaklasik %45-75 nem igerigine
sahiptir. Bu nem iceriginin %10 civarina dusirilip, solvent yardimiyla, sahip oldugu yagin
maksimum miktarda alinmasi i¢in kurutulmasi gerekmektedir. Pirina tesislerine gelen pirina,
yuksek nem muhtevasini icerdiginden ilk 6nce kurutulur, daha sonra yag ¢Ozucu olan hekzan

yardimiyla, biinyesindeki yagin biyik bir bdlimi alinir. icerisindeki yag miktar, zeytinin



@)

—TUBITAK—
TUBITAK MAM CTUE
Proje Adi: Zeytin Sektorli Atiklarinin Yonetimi
Sayfa/Toplam Sayfa: 55/ 331 Glincellestirme Sayisi: 00

cinsine, yetistigi bolgeye, yetistirme teknigine ve zeytinyagi Uretim prosesine gore degiskenlik
gOstermektedir.

Pirina yagi, rafine pirina ve karma yadi olmak Uzere iki ¢esittir. Rafine pirina yagi, yagin
dogal yapisinda degisiklik yapmadan rafine edilmesi sonucu olusur. Karma pirina yagi ise,
dogrudan gida olarak tlketebilecek natirel zeytinyadi ile yemeklik rafine yagin karisimidir

(Citak, 2006). Pirina yagi Uretim asamalari Sekil 6'da gosterilmistir.

ZEYTIN
Sofralik Yaghk
Zeytin Zeytin

v

Zeytinyagi Fabrikasi

W W W

Zeytinyagi Karasu Pirina

{

Pirina Fabrikasi

W W
Pirina yagi Kuru Pirina
Rafinasyon
v - v
Yemeklik Endistriyel
Pirina Yagi Pirina Yagi

Sekil 6 Pirina yagdi Uretim asamalari
(Tunalioglu, 2004)

Solvent ekstraksiyon disinda da, 2. sikim yapilarak pirina yagi elde edilebilmektedir. Proje

kapsaminda gergeklestirilen saha calismalari sirasinda, 2 fazli Uretim yapan ve fazla
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miktarda zeytin isleyen birkag zeytinyagi tesislerinde, 2. sikim unitesi oldugu gorulmustar. Bu
sayede elde edilen pirina yagi, hekzan yardimiyla elde edilen pirina yagina gore iyi
kalitededir. Ayrica zeytinyagi tesislerinden baska, pirina tesislerinin bir kaginda (Girgin ve

Orpir Pirina) da, bu yollarla pirina yagi elde edilmektedir.

Diger taraftan, yagdi alindiktan sonra elde edilen kuru (yaklasik %10 nemli) pirina, yakit olarak
kullanilabilmektedir. Pirina, ylksek kalorifik degere sahip olmasi ve disuk miktarda kil
icermesi sebebiyle, konutlarda ve saniyede yakit olarak tercih ediimektedir. Ulkemizde
mevcut 15 pirina tesisi olup, bu tesislerin 14°G, pirinayi kurutup, ardindan solvent yardimiyla
yagini alip, geri kalan kuru pirinayi, yakit olarak degerlendirmektedir. Pirina, otomatik
beslemeli kalorifer kazanlarinda yakma sisteminde herhangi bir degisiklik yapmadan komur
yerine yakilabilir. Bu kazanlara yaygin olarak 1-3 mm boyutlu (pring¢) kdmur ya da 0,5-1,5 cm
boyutlu (findik) kémur beslenmektedir. Merkezden yanlara dogru beslenen ince taneli kdmur
kenar boliumlerde yanmakta ve kiUl yanma sisteminden kendiliginden dismektedir. Bu
durumda, yakma sisteminin yapisi géz énline alindiginda, pirina briket haline getirilmeksizin
daha yuksek nem oraninda bile kazana beslenebilir. Bu tir kalorifer kazanlarina pirina
beslenmesi halinde, kil ve kurum olugsumu, nem igerigine gére yanma performansi, pirinanin
kalorifik degerine gbre besleme sekli, kalorifer kazanina ilave ayar gerekip gerekmedigi
hususlari belirlenip, 6n islem yapilmaksizin otomatik beslemeli kalorifer kazanlarinda yakit
olarak kullanimi tesvik edilebilir.

Diger taraftan, 07.02.2009 tarihli ve 27134 sayli Resmi Gazetede yayinlanan “Isinmadan
Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yénetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair
Yénetmelik'in 25. Madde’sindeki Tablo 14’e gore ve 03.07.2009 tarihli ve 27277 sayili Resmi
Gazete’de yayinlanan Sanayi Kaynakh Hava Kirliliginin Kontroli Yoénetmeligi'nin Ek-5'te,
belirtilen kriterlere gore, pirinanin yakilabilmesi icin, kuru bazda nem muhtevasinin azami
%15, alt 1sil degerin 3700 kcal/kg, yag oraninin azami %1,5 olmasi gerekmektedir. Orijinal
pirinanin nem muhtevasi %45-75 mertebesindedir. Bu nem muhtevasini %15’e digtirmek
icin mutlaka kurutmak gerekmektedir. Ayrica kuru pirinanin yag oraninin azami %1,5
olabilmesi icin mutlaka hekzan yardimi ile ekstraksiyon vyapilarak yagr alinmasi
gerekmektedir. CuUnku fiziksel yontemlerle pirina ne kadar sikim vyapilirsa yapilsin,
bunyesindeki yag icerigi, bu degerin altina dusurilmesi mumkin olmamaktadir. Kurutulmus
yag! alinmig pirinalar, bazi pirina tesislerde, bir kisminin ¢ekirdegi alinarak sadece zeytin

cekirdedi seklinde paketlenir, diger kisimlar ise c¢ekirdek alinmadan ddékme olarak veya
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cuvallanarak pazara sunulmaktadir. Ayrica kurutulmus pirinalar, cesitli ¢caplarda (6 ve 10

mm) peletlenip, cuvallanip satisi da yapiimaktadir.

2.3.2 Enerji Elde Edilmesi

Pirinadan eneriji elde etmek icin uygulanan igslemler ve degerlendirme alternatifleri, Sekil 7°de
Ozetlenmistir. Yakma, gazlastirma, sivilastirma ve piroliz gibi yontemler ile pirinadan enerji

elde etmek mumkunddur.

Termokimyasal Déniisiim Biyokimyasal Déntisiim _E
= g
Yanma Gazlagtirma Piroliz Anaerobik Fermantasyon & =
Srvilagtirma bozundurma g2
2 =
iG]
= -
v \ 4 \ 4 v \ J Y
Buhar Gaz Gaz  Yag  Char Biyogaz
l . l v
Buhar Gaz Metanol/ fvilests Gaz Distilasyon Esterifikasyon
tiirbini tiirbini | hidrokarbonlar/ Lyilestirme motoru ’ ’ ’
A hidrojen sentezi l i
Dizel Etanol Biyo-dizel
v
Yakit Hiieresi
Jr L 4 A4 L 4 A4 \ 4
Is1 Elektrik Yakat

Sekil 7 Pirinaya uygulanan iglemler ve degerlendirme alternatifleri
(Ertas, 2010).

Yakma

Yakma prosesi, biyokutlenin yakilarak enerji edildigi en eski yontemlerden biridir. Yakma
isleminde her turll biyokutle kullanilarak enerji elde edilebilir. Biyokitle ile oksijen arasinda
gergeklesen reaksiyon ekzotermik reaksiyon olup, sahip oldugu kimyasal enerji, mekanik
glce ve elektrik enerjisine donugturdlmesi mumkudndur. Yakma islemi sonucunda 800-
1000°C’ye sahip bir gaz olusur (McKendry, 2002). Yakma igleminde her cesit biyokitle
kullanabilir ancak biyokdtlenin sahip oldugu nem igeriginin %50°'den disik olmasi

gerekmektedir. Biyokiitle direk yakilamadigindan gesitli 6n islemlere tabi tutulur. On islem



&)

&

—TUBITAK—
TUBITAK MAM CTUE
Proje Adi: Zeytin Sektorli Atiklarinin Yonetimi
Sayfa/Toplam Sayfa: 58 /331 Glincellestirme Sayisi: 00

olarak kurutma ve 6gutme islemleri uygulanir ancak bu durum yakma islemine arti bir maliyet
getirdiginden yakma prosesi igin dezavantaj demektir (Goyal ve dig., 2008). Biyokutlenin net
enerji verimi % 20-40 degismektedir. Ancak elde edilen enerji kullanilan biyokGtlenin
Ozelligine ve nem oranina bagli olarak degismekte, nem miktarinin fazla olmasi elde edilen
Is1 de@erini azaltmaktadir (Basu, 2006; Hodge, 2010).

Pirina homojen yapida organik maddelerden olustugundan, yanma sonrasi kulin icerdigi
mineraller analiz edilmeli ve topragi mineral maddece zenginlestirme potansiyeli

arastiriimalidir.

Gazlastirma

Gazlastirma islemi, karbon igerebilen biyokutlenin yuksek sicaklikta (800-900 °C) yakilarak
hidrojen ve metan gibi gazlarin elde edilmesidir. Bunun yani sira, karbon monoksit,
karbondioksit ve azot gibi gazlarda meydana gelir. Bu prosesin amaci gaz uretmek degil,
Uretilen gazin igten yanmali motorlarda kullanilabilme 6zelligini dederlendirmektir. Ayrica bu
proses sonucunda olusan gaz metanol gibi kimyasallarin Uretimi sirasinda sentez gazi olarak
da kullanilabilmektedir. Biyokutlenin gazlastirma uygulamalari Sekil 8 ’de goésterilmigstir
(Basu, 2010; Hodge, 2010; Knoef, 2005, Keles, 2009).

Amonyak

ve gibreler

hiptor I
Onvaloma v

Sekil 8 Biyokultle gazlastirma sistemleri icin uygulamalar
(Bahadir, 2013).
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Hava ile yapilan gazlastirma islemi sonucunda gaz ile birlikte CO, CO,, H,, CH4, N, gibi
gazlar ve katran meydana gelir. Eger bu islem oksijenle gergeklestiriimesi durumunda gaz ile
birlikte CO, CO,, H,, CH,4 gibi gazlar olusur. Bu islem sonrasinda olusan gaz kaliteli olmakla

birlikte, oksijen kullaniimasindan dolayi isletme maliyetinde artis meydana gelmektedir.

Gazlastirma islemi basing ile yapildiginda, yaklasik olarak bu islem 15-20 barda
gerceklestirilir. Ancak basingli gazlastirma da, hem ilk yatirrm maliyeti hem de igletme
maliyetini oldukga yUksektir. Fakat bu islemde besleme, kati yerine sivi seklinde verildiginden
isletme kolayligi agisindan avantaj saglamaktadir. Bu proseste oksitleyici olarak oksijen
kullaniimaktadir.

Gazlastirma islemi birbiriyle bagh birka¢ adimdan meydana gelmektedir. ilk adim olarak
biyokitlenin kurutulmasi islemidir. Bu islem cok kisa sirede gergeklesir. ikinci adim, piroliz
islemidir. Bu islem olduk¢a hizli gerceklesir ancak ¢ok karmasiktir. Bu islem oksijensiz
ortamda 350-500°C isitilarak gergeklesir ve sonucunda odun kémdrl, katran ve gazlar
olusur. Piroliz sonucunda olusan katran, gazlastirma prosesi igin problem olusturmaktadir.
Olusan bu durdnler, pirolizin 1sitma hizina ve sicakligina baglh olarak degiskenlik
gOstermektedir. Buhar gazlastirma sonucunda olusan odun koémdird, ikincil bir reaktérde
yakilarak gazlastirma icin gerekli olan is1 elde edilir (Bahadir, 2013).

Gazlastirma ile ilgili galismalar incelendiginde, Orman ve Su isleri Bakanhgrnin destekledigi,
2013 yapilan bir proje kapsaminda, pirina gazlastirilarak enerji elde edilmesi amaglanmistir.
Yapilan bu projede, pirina gazlastirma reaktériinde, kismi oksitleme ile piroliz, oksidasyon,
indirgeme (gazlastirma) asamalarindan gecerek termal olarak pargalanarak sentez gazi
Uretilmesi planlanmistir. Bu islem sirasinda dretilen sentez gazi daha sonra, ORC tirbini

yardimiyla, elektrik ve is1 enerjisi Uretilmesi hedeflenmektedir (Tordz ve dig, 2014).

Sivilastirma

Sivilagtirma prosesi, biyokutleden kimyasal ve sivi yakit elde etmek igin basing altinda
katalizér yardimiyla hammaddenin isitilmasidir. Sivilagtirma isleminde son Urin olarak kati
ve gaz urln istenmediginden ylksek basinglarda sistemin calistiriimasi gerekmektedir. Bu
proseste sicaklik 450-475°C, basing 10-30 MPa arasinda degiskenlik gostermektedir.
Sistemde, allkonma slresi yaklasik 1 saattir. Gerekli sartlar saglandiginda, sivilastirma
proseslerinde son Urin olarak yaklasik %2-10 sivi, %50-80 gaz ve %5-10 kati Grln elde

edilebilmektedir. Olugan sivi uUrinde oksijen ylzdesinin %10’dan fazla olmasi durumunda
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sivi Urdn hidrojenlenerek dizel yakita esdeger nitelikte yakit elde edilebilmektedir (Onay,
2001).

Swvilagtirma ile ilgili yapilan c¢alismalar incelendiginde, Demirbas (2000), pirinadan
ekstraksiyon yontemiyle farkh sicakliklarda (523, 563, 583 K) katalizor (NaOH) kullanarak
sivl Urdn (metanol) elde edilmesi amaglamistir. Calismaya gdre, sicaklik artigi ve katalizor

kullaniminin son drtn olan metanol hacmini arttirdigi gérulmustur.
Piroliz

Piroliz, biyokltlenin havasiz ortamda yaklasik 500-600°C’e kadar isitilarak, sivi, kati ve gaz
drtinlerine déntsum prosesidir. Piroliz, gazlastirma ve yanma sirecinin ilk adimidir. Piroliz,
biyokutlenin 1sil dénusum sureclerindeki en avantajli yontemlerden biridir ve bu yontem
cogunlukla sivi hidrokarbon uretiminde kullaniimaktadir (Ates ve dig., 2005). Daha yiksek
sicaklikta gerceklestirildiginde ise gaz bilesenleri ve mangal kdédmuarl olugsmaktadir. Bu
prosesin surecinde katalizor, sicaklik ve diger ortam sartlari sivi Urin olusumunda onemli

yere sahiptir (Demirbas, 2000).

Bu prosesin verimi, biomasin partikil boyutuna, reaktdérde kalma suresine, besleme
stogunun olusumuna ve i1sinma hizina bagl olarak degiskenlik gostermektedir (Ates ve
Isikdag, 2008). Piroliz prosesi, gazlastirma ile kiyaslandiginda, ylksek basingta islem
gormesi, kullanilan sistemlerin pahali olmasi, sivi-kati karisimi seklinde olan besleme
sivisinin yuksek basingta problem olusturmasi ve tasiyici sivi agirhginin ¢ok yiksek olmasi
gibi durumlar nedeniyle daha az tercih edilmektedir (Bridgwater ve Peacke, 1999). Tablo 5’
de cesitli piroliz teknikleri ve bu islemlerde rol alan parametreler ile olusan UrUnler verilmistir
(Mohan ve dig., 2006).
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Tablo 5 Piroliz metotlar ve degiskenleri
(Mohan ve dig., 2006).
Piroliz teknolojisi  konma - imahizi  Sicakitk °C Uriin
Zamani
Karbonizasyon Gunler Cok dusuk 400 Odun kémdaru
Geleneksel 5-30 dk. Dusik 600 Blyoyak.l.t’ gaz, odun
kémurd
Hizl 0,5-5s Cok yuksek 650 Biyoyakit
Hizli-sivi <1ls Yuksek <650 Biyoyakit
Hizli-gaz <1ls Yuksek <650 Kimyasallar, gaz
Ultra <0,5s Cok yuksek 1000 Kimyasallar, gaz
Vakum 2-30s Orta 400 Biyoyakit
Hidropiroliz <10s Yuksek <500 Biyoyakit
Metanproliz <10s Yuksek > 700 Kimyasallar

isletme sartlarina bagh olarak piroliz islemi, geleneksel piroliz (yavas piroliz) ve hizl piroliz

olarak iki guruba ayriimaktadir (Di Blasi ve dig, 1999).

Geleneksel piroliz (yavas piroliz): Uzun yillardir kullanilan piroliz yéntemidir ve bu islemin
genellikle kullanim amaci odun kémdirl Uretmektir. Bu piroliz, odun kédmdirl veriminin
%35’lere ulastigi yavas i1sitma hizinda gergeklestirilen bir prosestir (Mohan vd., 2006). Bu
piroliz islemi yaklasik 500°C’de gerceklestirilir. Bu siirecte buhar bekletme siiresi 5-30 dakika
arasinda degiskenlik gostermektedir. Ortamdaki buhar, hizlica uzaklasmadigindan ortamda
sivl Urdn kalmaz ve tamamen odun kémirld meydana gelene kadar reaksiyonlar olusmaya
devam eder. Geleneksel pirolizde Urlnler yavas isitilir ve odun kémdari olusana kadar sabit
bir sicaklikta tutulur (Sekerci, 2012).

Hizh piroliz: Isil ayrisma prosesi olup, orta sicaklikta, yuksek 1si transfer hizinda
gerceklesen ve biyokutlenin sicak buhar reaksiyon bdlgesinde kisa tutularak, fuel-oil'in 1si
degerinin yaklasik yarisina sahip olan koyu kahverenginde bir sivi Uretilmesi islemidir.
Uretilen bu sivi, kullanilan biyokitlenin gesidine bagh olarak agirlikga %60-75 oraninda sivi
ardn, %25 oraninda odun kémuru ve %10-20 arasinda gaz urun elde edilmektedir (Onay,
2007). Proseste olusan odun koémdard kullanildigindan, gazlar ise yeniden (Uretime
gonderildiginden bu islem sonucunda atik olusmamaktadir. Hizli piroliz islemi

gergeklestirirken kontrol edilmesi gereken parametreler i1si transfer hizi, sicaklik (425-500
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°C), buhar allkkonma zamani (2 saniyeden kuguktlir) ve sogutmadir. Hizli olarak
gergeklegtirilen 1sitma ve sogutma iglemi sonucunda sivi Urunler meydana gelir. Eger bu
igslemler hizli gerceklesmezse, sivi yerine gaz urun olugmaktadir (Tsai ve dig., 2007; Yanik
ve dig., 2007; Uzun ve dig., 2006 ve 2007).

Hizl piroliz prosesinde iyi bir sivi Urlin elde etmek icin prosesin sahip olmasi gereken
Ozellikleri sunlardir:

* Piroliz sirasinda isitma ve 1si transfer hizinin ¢ok yuksek olmasi,

* Proses sicakhgi yaklasik olarak 400-500°C olarak secilmesi,

» Buhar alikonma suresinin iki saniyeden daha az olmasi,

» Fazla buhar sivisi eldesi i¢in buharin hizlica sogutulmasi,

gerekmektedir.

Proses sonucunda olusan sivi Urindn nem igerigi %15’'in altinda olabilmesi igin pirolize
maruz kalan biyokutlenin nem igeriginin %10’dan kiglk olmasi gerekmektedir. Ayrica bu
islemlerin daha hizli gergeklesebilmesi icin biyokutlenin partikll boyutu 2 mm’den disik
olmahdir (Bridgwater ve dig., 2002; Bridgwater, 2003).

Demirbas ve Caglar (2002), yapmis olduklari ¢galismada, piroliz ydontemiyle pirinadan hidrojen
gazi Uretmeyi amaglanmistir. Farkh sicakliklarda (775, 850, 925, 975 ve 1025 K) calisiimis
ve verimliligi arttirmak igin gesitli katalizorler (K,COs, ZnCl, ve Na,CO3) kullanilarak hidrojen
gazi Uretimleri karsilastinimistir. Yapilan ¢alisma sonunda en iyi verim, sicaklik 1025 K
oldugunda ve katalizér olarak ZnCl, kullanildiginda elde edilmistir. Ayrica piroliz prosesinde

sicaklik artigi Uretilen gaz hacminin arttirdigi ortaya konmustur.

Patin ve dig. (2005), tarafindan yapilan c¢alismada, sabit yatakl reaktdrde, farkh
sicakliklarda (400-700 °C) pirinadan piroliz yontemiyle sivi yakit Uretilmesi arastiriimistir.
Galisma sonunda en iyi sivi Uretim verimi, sicaklik 7 °C/dak arttirildiginda ve son sicaklik 500
°C oldugunda gergeklesmis ve %27,26 olarak bulunmustur. Ayrica piroliz sicakligi ve reaktor
icindeki atmosfer sartlar, sentetik sivi yakit verimini ve icerigini etkilemede énemli rol oynagi

gorulmustar.

Anaerobik Yontemlerle Pirinadan Enerji Elde Edilmesi

Pirinadan anaerobik yollarla mikroorganizmalar yardimiyla organik maddelere ayristirilarak
enerji elde etmek mumkundur. Bu sistemde hava kullanmaz ve yakit olarak kullanabilen
metan gazi olusur. Ayrica bozulma sonucunda elde edilen atiklar ise toprak sartlandiricisi

olarak kullanilmasi mimkudnddr.
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Tekin ve Dalgi¢c (2000), pirinanin anaerobik yollarla bertaraf edilerek, laboratuvar dlcekli
kesikli reaktdérde, metan Uretimi arastiriimistir. Calismada, hidrolik bekletme suresi 20 gun,
isletme sicakh@i ise 37 °C olarak uygulanmistir. Maksimum biyogaz retim orani 0,692 L/g ve
KOI giderim verimi ise 0,076 L/g olarak gerceklesmistir. Anaerobik bozulma sonucunda
biyogaz igeriginin %80’ni metan gazi oldugu goérulmastir. Ayrica anaerobik bozulma
sonucunda olusan ¢amurun toprak sartlandirici olarak kullanilabileceginin mimkin oldugu

gorulmastar.

Diger taraftan pirinanin dogal asidik yapisi, ylksek kati madde muhtevasi, sellloz-
hemiselluloz-lignin agirlikll organik madde icerigi gibi hususlar géz 6nune alindi§inda,
pirinadan biyo-hidrojen Uretimi teknik ve ekonomik olarak daha uygun olabilir. Ancak, proses
Oncesinde pirinaya bazi makro ve mikro nutrientleri ilave etmek gerekir. Partikiler formdaki
selllozik bilesenlerin biyo-ayrismasinda genellikle hiz kisitlayici asama hidrolizdir. Hidrolizin
hiz kisitlayici oldugu substrat bilesenlerinin fermantasonunda genellikle optimum sicaklik
30°C olmakla birlikte, biyo-hidrojen uretimi igin gerekli olan asgari 70°C’lik sicaklikta hidroliz
hizi ortaya konmalidir. 60°C’nin lzerinde proteinlerin ve hemisellilozun hidroliz hizi artmakla

birlikte seltloz ve lignin yeterince hidroliz olmamaktadir.

Biyo-hidrojen Ureten bakterilerin ¢gogalma hizlari metan Uretenlerden iki kat daha fazladir.
kesikli reaktoérler icin atiga asi ilavesi hem metan Uretiminde hem de hidrojen Uretiminde
gerekli oldugundan, reaktérin isletimesinde atigin sartlandirilirken asilanmasi énemli bir

husustur.

Atigin kompozisyonu géz 6nine alindiginda (% 60-70 nem, selllozik igerik, asidik pH)
anaerobik stabilizasyonda hiz kisitlayici asamanin hidroliz olmasi beklenebilir. Sonug olarak

pirinanin kuru fermantasyonu i¢in kapsamli deneysel calismalarin yapiimasi gerekmektedir.

2.3.3 Hayvan Yemi Maddesi Olarak Degerlendirilmesi

Ulkemizde 2014 yilinda biyikbas ve kiiglikbas hayvan sayisi sirasiyla, 14.244.673 ve
41.462.349 bas olarak tespit edilmistir (TUIK, 2014). Mevcut hayvan sayilari 500 kg
agirhgindaki bir st sigin olarak (BBHB) ifade edildiginde 12.988.039 BBHB'ne karsilik
gelmektedir. Bir BBHB’nin gunlik kuru madde (KM) tiketiminin %2’nin kaba yemlerce temin
edildigi ve Ulkemizdeki yem bitkileri ve gayir meralardan saglanan KM (TUIK, 2014) hesap
edildiginde yaklasik olarak 15.400.000 ton kaba yem acigi bulundugu gortulmektedir.
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Kaba yem acgiginin kapatiimasi amaciyla yapilan uygulamalara bakildiginda, kaba yem
kaynagi olarak o6zellikle hububat artiklarinin (saman) kullanimi 6n plana g¢ikmaktadir.
Rasyonlarda samanin kullanimi, samanin dusik besin madde iceriginden dolayi kullanilacak
yogun yemin miktar ya da Kkalitesini artirmaktadir. Bu durumda &zellikle karma yem
sanayinde kullanilan ithal bazi yem hammaddelerinin (soya kispesi, misir) kullanilan

miktarlarini artirmakta ve sonugcta tretim maliyetleri artmaktadir.

Buna karsin, 6zellikle hayvan beslemede Ulkemizde henliz yaygin kullaniimayan pirina gibi
bazi yan UrUnlerinin ruminant beslemede kullanimi yem maliyetlerinin azaltiimasinda g¢ok
onemli alternatifler sunmaktadir. Sanayi yan Urinl olarak ortaya ciktiklari icin maliyetleri
dusik ve besin degerleri samandan ¢ok daha ylUksek olan bu kaynaklarin ruminantlarin

beslenmesinde kullanimi ekonomik bir hayvancilik yapmak i¢in bayluk dnem arz etmektedir.

Akdeniz llkeleri ve Ulkemiz agisindan sosyal ve ekonomik degeri yiiksek olan zeytinden, yag
uretimi sonucu Uretilen pirina (zeytin posasi-ZP) ile yapilan calismalar, pirinanin ruminant
beslemede bagaril bir sekilde kullanilabilecegini ve karma yemden 6nemli dlizeyde tasarruf
saglanabilecegini ortaya koymaktadir (Ben Salem ve ark. 2014; Molina Alcaide ve dig.,
2010).

Pirinanin, hayvan yeminin yaz aylarina gére daha az oldugu kis aylarinda Uretiliyor olmasi,
pirinanin yem hammaddesi olarak dederlendirme potansiyelini artirmaktadir. Ancak, pirina,
zeytin cinsine ve Uretim teknolojisine bagll olarak farkli karakterizasyonlara sahip
olabilmektedir, bu durum hayvan yemi maddesi olarak kullanimini sinirlayan en énemili
faktordur (Molina-Alcaide ve dig., 2003). Pirinanin yem maddesi olarak degerlendirilebilmesi
icin bir ginden fazla bekletilmeksizin kurutulmasi, gesitli hayvan yemleri ile karistirilarak belli
orani agsmamasl! ve enzim aktivitesinin dusurilmesi gerekmektedir. Pirinadaki proteinlerin
bayuk bir kisminin gugli bir ligno-sellilozik yapiya sahip olan ¢ekirdekte bulunmasi
sebebiyle, bu proteinlerden yararlaniima derecesi dusuktur. Pirinanin lif ve lignin icerigi
yuksek olup (Neifar ve dig., 2013), besleyici degeri ¢ok yuksek degildir (Filya ve dig., 2006).
Bu ylzden pirinanin yem hammaddelerine azami %10 mertebesinde kontrolli olarak ilave

edilmesi gerekmektedir.

Pirinanin Besin Degeri

Pirinanin besin degeri, zeytinin sahip oldugu cekirdek, kabuk ve meyve eti degerine bagl
olarak degiskenlik gostermekle birlikte, sahip oldugu yag icerigi ve olusun prosesine gbre de

farkhlik gostermektedir. Pirina dislik ham protein, ylksek miktarda Iif icermektedir. Lif
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iceriginin  baylk bir bolumdnd, lignin olusturmaktadir. Ayrica pirina igerisindeki besi
maddeleri, dusuk sindirilebilir degere sahiptir ve yogun yemler veya kaliteli kaba yemler ile
karsilastirildiginda dusuk yem oldugu gorulmektedir. Ancak yuksek ham yag icerigine sahip
oldugundan samanlara kiyasla daha ylksek besin igerigine sahip oldugu goériimektedir
(Molina Alcaide ve ark. 2003).

Elenmemis ve elenmis pirinanin yapilan g¢alismalar sonucunda besin dederleri, organik
madde agisindan 882-968 g/kg arasindadir. Goruldigu gibi pirinanin buyidk cogunlugu
organik maddeden olusmaktadir. Diger taraftan ham protein icerigi 52-72 g/kg, lignin icerigi
ise 297-345 g/kg arasinda degiskenlik gostermektedir. Ayrica pirina 52-72 g/kg ham yag ve
55-169 g/kg arasinda lifli olmayan karbonhidrat icermesi sebebiyle, samanlardan daha

yuksek besin degerine sahiptir (Tablo 6).

Tablo 6 Ham ve elenmis pirinanin besin degeri

Besin Maddesi, Elenmemis Pirina® Elenmis Pirina”

g/kg KM X X-Sx  X-Sx  Degisim X X-Sx X-SX Degisim
Organik madde 925 882 968 807-986 945 911 979 864-981
Ham protein 62 52 72 38-79 75 56 93 33-101
Ham yag 90 42 138 33-227 126 68 184 33-221
NDF 657 585 729 541-783 571 443 700 320-707
ADF 520 457 583 371-642 433 332 544 255-590
Lignin 321 297 345 285-367 222 174 269 145-308
Hemisellloz 137 107 167 77-182 143 100 187 65-198
Seliiloz 199 159 240 143-288 207 122 292 80-350
||Zlf olmayan 112 55 169  28-242 141 55 227 26-269

arbonhidrat

& Al-Masri, 2003; Molina Alcaide ve dig., 2003; Filya ve dig.,. 2006a; Sadeghi ve dig., 2009; Beken ve Sahin,
2011; Aberghoei ve dig., 2011; Abo Omar ve dig., 2012; Neifar ve dig., 2013; Awewdeh ve Obeidat, 2013; Faye
ve Konuspayeva 2013.

b. Hadjipanayiotou, 1999; Al Masri, 2003; Cabiddu ve dig., 2004; Chiofolo ve dig., 2004; Filya ve dig., 2006a;
Sadeghi ve dig., 2009; Vera ve dig., 2009; Abbeddou ve dig., 2011a; Aberghoei ve dig.,. 2011; Terramoccia ve
dig., 2013; Vargas-Bello-Perez ve dig., 2013; Vera ve dig., 2013; Cibik ve Keles, 2014; Keles ve dig., 2015.
*:Elenip elenmedigi belirtiimemis caligsmalarda besin degerleri dikkate alinmigtir.

Bu nedenle ham pirinanin besin degerinin ruminantlarin yasama yapi ihtiyaclarini
karsilayabilecek orta kaliteli kaba yemlerle kiyaslanabilir oldugu ve ruminant beslemede
rasyon maliyetini disurmek ve yagd icgeriginin olumlu etkisinden faydalanmak igin

kullanilabilecek bir yem niteligi tagidigi degerlendirilebilir.

Cekirdek Elemenin Besin Dedgerine Etkisi

Bilindigi gibi zeytin, meyve kabugu, meyve eti, meyve cekirdegi ve cekirdek icinden
olusmaktadir. Kuru madde bazinda fiziksel kompozisyonunun %70-80 meyve eti, yaklasik

%20 ise cekirdekten olusmaktadir. Tablo 7’te goéruldugu gibi, kuru madde bazinda zeytin
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meyvesinin buyuk kismi meyve eti olup, bu kisim ayni zamanda hayvan besleme agisindan
en ylksek besin degerine sahiptir. Molina Alcaide ve dig., (2003) tarafindan yapilan
calismada, meyve kabugunun disik dizeyde (36 g/kg KM) yag icerdigine sahip oldugu
belirtiimistir. Ayrica, zeytinden elde edilen yagin neredeyse tamaminin meyve etinden elde
edildigi bilinmektedir. Bu ylzden yadi alinmis pirinada, en yiksek besin degerine sahip
meyve eti orani diserken, besin dederi olmayan meyve cekirdedi ve cekirdek ici oran
artacaktir. Bu nedenle, pirinanin etkili bir sekilde elenmesi sonucu besin degeri olmayan
cekirdek kisminin pirinadaki orani duserken, besin degeri yuksek diger kisimlarin orani

artacagindan pirinanin besin degeri yukselmis olacaktir.

Tablo 7 Zeytin meyvesinin fiziksel kompozisyonu ve besin degeri (g/kg KM)
(Sansoucy, 1985).

Fiziksel Kompozisyon,

Kisimlar % HP HY HS Kal
Epicarp (Meyve kabugu) 2.0-2.5 98 34 24 16
Mesocarp (Meyve eti) 71.5-80.5 96 518 12 23
Endocarp (Meyve c¢ekirdegi) 17.3-23.0 12 8 741 12
Kernel (¢ekirdek igi) 2.0-5.5 - - - -

Pirinanin ¢ekirdegi elenmesi sonucu, HP (ham protein), HY (ham yag) ve LOK (lif olmayan
karbonhidrat) igerigi artarken, NDF (hiicre duvari karbonhidratlari), ADF ve lignin igerikleri
dusmektedir. Eleme sonucunda pirinanin HP, HY ve LOK dizeyinde artis ve lignin igeriginde
dists olmaktadir. Eleme sonucunda, pirinadaki HP, HY ve LOK igerigi, kati madde de
ortalama sirasiyla, 75, 126, 141 g/kg ile énemli bir yem kaynagina doénismektedir.
Aberghoei ve dig., (2011) tarafindan yapilan ¢aligsmada, pirinanin elenmesi ile kuru madde

icindeki besin degeri 263’den 398 g/kg’a ylkselmigtir.

Yag iceriginin Besin Degerine Etkisi

Besin degerini etkileyen en dnemli faktérlerden bir digeri de pirinanin yag icerigidir. Pirinanin
yeniden dekantérden gegirilerek (2. sikim) ya da c¢éziculerle (hekzan) muamele edilerek
farkl dizeylerde yag alinabilmektedir. Ozellikle hekzan yardimiyla pirinadaki yagin biyuk bir
bolimU alinabilmektedir. Gerek ham pirinada, gerekse elenmis pirinada yag alinmasi, yag
miktarindaki azalmaya bagli olarak pirinanin diger unsurlarinin oranlarini artiracaktir. Besin
degeri yluksek olan ham protein ve LOK miktarlarinin artmasi, besin degerine olumiu
yansirken, hiicre duvari karbonhidratlarinin (NDF) artmasi pirinanin besin degerini olumsuz

etkileyecektir. Ozellikle yliksek lignin ve disiik ham protein ve LOK igeriginden dolayi diisiik
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besin degerine sahip ham pirinadan ilave yag alimi, ham pirinanin ruminant beslemede
kullanilabilmesi igin yapilacak muhafaza (kurutma ya da silolama) ve nakliye gibi temel
maliyetler disindldiginde ekonomik bir sekilde yem olarak kullanimini olanaksiz hale
getirebilecektir. Elenmis posadan da ilave yagd alinmasi, ham pirinaya benzer sekilde HP ve
LOK degerlerini yikselttigi icin pirinanin besin degeri artiracak, yag iceriginin dismesi ve
lignin igeriginin ylkselmesinden dolayi posanin besin degerini dlsurecektir. Ancak, elenmis
pirinada hi¢c yag kalmasa bile lignin igerigi, ham pirinanin lignin dizeyinden daha disitk
olmakta, buna karsin % 9-10’a ulasan HP ve artan LOK degeriyle yem olarak kullanim

potansiyelini korumaktadir (Tuffarelli ve ark. 2003; Sadeghi ve ark. 2009).

Uretim Sistemlerinin Besin Degerine Etkisi

Uretim sistemlerinin besin degeri Gzerine en 6énemli etkisi, pirinanin igerdigi fenolik madde ve
seker miktarlarinin degisik olmasindan kaynaklanmaktadir. Tablo 8 incelendiginde, 3 fazh
Uretim sisteminde zeytinin sahip oldugu fenolik ve seker bilesiklerinin cogunlugu karasu ile
beraber ayrildigi gérilmektedir. Buna karsin 2 fazli Gretim sisteminde karasu olugsmadigi i¢in
sekerlerin ve fenollerin buylk miktari pirinada kalmaktadir. 2 fazli sistemlerde uretilen
pirinanin seker ve fenolik madde iceriginin, 3 fazli Uretim sisteminde Uretilen pirinadan
yaklasik olarak sirasiyla, 4-5 ve 2-3 kat daha fazla olmasi, 2 fazli Gretimde olusan pirinanin
besin degerinin daha fazla oldugunu géstermektedir. Ayrica, yaklasik 20 kg KM tiketen bir
st sigirinin rasyonuna %20 duzeyinde %10 seker igeren pirina ilave edilmesi durumunda,
rasyona ayni zamanda %2 (400 g) seker ilave edilecek, rumen mikroorganizmalari i¢in hazir
kullanilabilir bir enerji kaynagi saglanacaktir. Bu énemli besinsel avantajin disinda 3 fazli
sistemlerden elde edilen pirinanin seker igerigi, pirinanin uygun sekilde silolanmasina
neredeyse olanak saglamayacak kadar dusik dizeydedir. Cunkid normal bir silaj
fermantasyonu icin yesil otlarda bulunmasi gereken minimum seker iceriginin 30 g/kg KM
olmasi gerekmektedir (Haigh, 1990). Bu yuzden, 3 fazh Uretim sisteminde elde edilen
pirinadan katki maddesi kullaniimadan, kaliteli silaj elde etme olanadi disuk olacaktir. Bu

durum Uretilecek silajin maliyetini yikseltecektir.

Tablo 8 iki ve (¢ fazh sistemlerden elde edilen pirinanin ézellikleri (g/kg KM)

Parametre 3 faz_(_\/IySS|des ve dig., 2004) 2 faz (Alburquer_g_ue ve dig., 2004)
Pirina Karasu Pirina
Kuru madde, g/kg 498119 64124 360+26
Toplam seker 20%0.2 253193 96148

Toplam fenoller 6.6+0.7 168164 14.216
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Pirinanin Besleme Degeri

Hayvan yemlerinin besleme degerleri belirlenirken, yemlerin besin degeri (kimyasal
kompozisyon) ve sindirilebilirlikleri ile birlikte ne 6lgliide ruminantlarca tuketildikleri dikkate
alinmalidir. Bu durum 6zellikle ikincil bilesik igerikleri yliksek ve belli muamelelerden gecgerek
uretilen sanayi yan urunlerinde ¢ok daha 6nemlidir. Sansoucy (1986) tarafindan yapilan
calismada, pirinanin lezzetsiz bir yem oldugunu ve bu nedenle melas katkisi ile lezzetliliginin
artinlmasi gerektigi bildiriimistir. Cekirdeklerinden elenmemis ham pirinanin besin degeri
oldukgca dusukken, cekirdekleri alinmasi ile besin madde icerigi, rumen parcalanabilirligi ve
sindirilebilirlik degerleri artmaktadir. Diger taraftan, cekirdeklerden eleme sonucunda bile
gerek yuksek lignin icerigi ve gerekse ikincil bilesikler, pirinanin ruminantlarca tiketiminin
disuk olabilecegi belirtiimektedir (Martin Garcia ve dig., 2004). Ancak in-vitro ¢alismalar da
fenolik bilesik ve tanin igerikleri yliksek 2 fazli sistemlerden Uretilmis pirinanin kigikbas
hayvanlarda (koyun ve keci) olumsuz etkisi gézlenmemistir (Yanez Ruiz ve dig., 2004).
Molina Alcaide ve Nefzaoui, (1996) tarafindan yaplan c¢alismada, pirina ile beslenen
hayvanlarda herhangi bir toksik etki gérilmemekle birlikte, icerdigi fenolik bilesiklerin yliksek
dizeyde polimerize oldugu ve bu ylzden de rumende hidrolize olmadigi igin pirinanin
besleme dederini olumsuz ydnde etkilemeyecegi belirtiimistir. Sonugta hicbir yem
maddesinin besin degerine bagl olarak ya da ekonomik olarak sinirsiz tiketimi s6z konusu
olmamaktadir. Burada 6nemli olan, pirinanin ruminatlarca ne duzeyde tuketildiginde yuksek
lingoselulotik igerigin yem tuketimini olumsuz etkilemeyeceginin belirlenmesidir. Tablo 9'da

pirina ile besi kuzularinda yapilmis denemelerden elde edilmis sonuglar verilmistir.

Owaimer ve dig., (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, % 12 saman yerine katki maddeleri
ile muamele edilmis ham pirina kullanmistir. Buna gére, kontrol gruba kiyasla, kuzularin yem
tiketimi ve performanslarinin arttigi gérilmuasttr. Bunun nedeni, pirinanin igerdigi diger besin

maddelerinin (HP, HY, LOK) samanlara kiyasla ¢ok daha yiksek olmasidir.
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Tablo 9 Zeytin posasinin besi kuzularinin performanslarina etkisi

Cahsma Arastirma yemleri * Zeytin yagi, l(urg madde Canl1 agirhik
(KM’de) ZP, % rasyon % rasyon tilketimi, kg/g artist, g/g
Al Jassim ve dig., (1997) Arpa (%60) 0 1.05 176
HZPS+%2.5 tire 10 1.05 169
HZPS+%2.5 tire 20 1.05 171
HZPS+%2.5 tire 30 1.05 157
Owaimer ve dig., (2004) Saman (%12) 0 - 1.33c 208b
HzP 12 0.56 1.43b 235a
HZP+%3 NaOH 12 0.12 1.43b 206b
HZP+%5 tire 12 0.58 1.44b 230a
HZPS+%5 iire 12 0.55 1.49a 245a
Filya ve dig., (2006b) KY (%100) 0 1.42 253a
EZP 5 0.31 1.44 241a
EZP 10 0.62 1.39 230ab
EZP 15 0.93 1.45 233ab
EZP 20 1.25 1.34 206b
Mioc ve dig., (2007) Misir (%60.5) 0 - 235a
HzP 15 14 218a
HZP 30 2.75 160b
Taheri ve dig., (2013) Arpa (%50) 0 1,37a 183a
ZPS 10 1,25b 152b
ZPS 20 1,29b 185a
ZPS 30 1,30b 172a
Awawdeh ve Obeidat, (2013)  Bugday otu (%20.2) 0 - 1.02 192b
HzP 10.1 2.3 1.23 247a
HZP+%10 H3PO, 7.3 1.7 1.09 234ab
Vera ve dig., (2013) KY (%100) 0 - - 283b
EZP (KY'de %32) 32 5.3 1.09 276b
Mera - - 1.02 334a
Tuffarelli ve dig., (2013) Yulaf otu (%35) 0 - 0.90 198
YZEZP 10 0.13 0.90 188
YZEZP 20 0.26 0.92 178

*:ZP:Zeytin Posasi (pirina), HZP: Ham ZP; HZPS: HZP silaji; EZP: Elenmis ZP; YZEZP: Yagsiz EZP; KY: Karma yem
!: Arastirmalarda ZP biiyiik cogunlukla kontrol yemlerinde verilen yemlerin yerine kullanilmustir.

Al Jassim ve dig., (1997) yapilan ¢alismada, pirina kullaniimis toplam rasyonlarin ham
protein sindirilebilirlikleri pirina yerine arpa, Awawdeh ve Obeidat (2013) tarafinda yapilan
calismada bugday otu ve Tufarelli ve dig., (2013) tarafindan yapilan ¢calismada ise yulaf otu
kullanilarak kontrol gruplarindan farkli olmadigi belirlenmistir. Baska bir ¢alismada, %10
posa ilave edilmis rasyonlarla beslenen kuzularin KMT’rinin, yerine ikame edildigi dislk
kaliteli bugday otu iceren rasyonlarla beslenen kuzulara benzer, ancak canl agirlik artisinin
¢ok daha yuksek oldugu belirlenmistir (Awawdeh ve Obeidat, 2013). Al Jassim ve dig.,
(1997) tarafindan yapilan galismada, rasyona arpa yerine ikame edilmis Ure ile 3-4 ay

silolanmig pirinanin rasyona %30 ilavesinde bile performansta bir degisme olmadigdi
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bildirmigtir. Ancak bu ¢alismada kuzulara 1.05 kg yem verilerek yem kisitlamasi yapilmigtir.
Bu sonuglardan yola ¢ikarak, rasyonda pirina miktari artikga buna baglh olarak artan ylksek
lif (NDF) miktarinin kuzularin kuru madde tiketimini sinirlandirarak, performanslarini
disurdigu sdéylenebilir. Ayrica, Yansari ve dig., (2009) tarafindan yapilan ¢alismada, % 20
dizeyinde pirina katlmis kuzulardan c¢ekirdegi alinmis pirina ile beslenenlerin

performanslarinin diger kuzulardan yiksek oldugunu goériulmustir (Tablo 10).

Tablo 10 Farkli formlarda pirina ile beslenen kuzularin performanslari
(Yansari ve dig., 2009)

Elenmis-yag1 alinmis

Parametre Ham pirina Yagi alinmig pirina Elenmis pirina pirina
KMT, kg/g 1.87b 1.88b 2.03a 1.93b
CAA, g/g 141b 137b 176a 139h
Sindirilebilirlik
KM, g/kg 665h 674b 735a 739
NDF, g/kg 313b 324b 423a 432a
HP, g/kg 421b 423b 470a 483a

Ham pirinanin besi kuzularin performanslarini olumsuz etkilenmeden en fazla %15, elenmis
pirinanin %25 ve yagdi kismen alinmis elenmis pirinanin ise %20 dizeyine kadar rasyona
ilave edilebilecegi degerlendirilebilir. Ancak o6zellikle ham pirina ve yagdi alinmis pirina ile
beraber kaba yemlerin kullanimi, rasyonda artacak lif igeriginden dolayi kuzularin KMT’rini

baskilayarak performanslarini olumsuz etkileyebilecektir.

Pirinanin sut hayvanlari Gzerindeki etkisini gézlemlemek icin yapilan ¢alismalarda degisik
sonugclar alinmigtir (Tablo 11). Chiofolo ve dig., (2004) tarafindan yapilan ¢alismada, karma
yeme %6,4 civarinda pirina katildiginda, koyunlarin sut verimliliginin arttigi gézlemlenmistir.
Buna benzer olarak Vargas-Bello-Perez ve dig., (2013) tarafindan yapilan bagka bir
calismada, % 10 ve 24 EZP (elenmis zeytin posasi-gekirdedi alinmis pirina) iceren

rasyonlarin koyunlarin Kuru madde tiketimlerini (KMT) etkilemedigdi gérilmastar.

Buylkbas hayvanlar Gzerinde yapilan galismalarda, c¢ekirdegi alinmig pirina yapilan slajin
%15 yeme katilmasi durumunda olumlu ya da olumsuz etkisi gdzlemlenmezken
(Hadjipanayiotou, 1999), baska bir calismada ise (Cibik ve Keles, 2014) %13 c¢ekirdegi
alinmis zeytin posasi ilavesinin sut verimini etkilemedigi buna karsin kuru madde tiketimini

arttirdigr gézlemlenmistir.
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Tablo 11 Zeytin posast ile beslenen siit hayvanlarinin performanslari

ikame edildigi L .
Zeytinyadl, Kuru madde Canliagirhk . i NP
Calisma yem, kullanim %yras);/ogn tiiketimi, kg degi§in%i g Sut verimi, g Sut yagdi, %
orani, % ' '
Koyun
;igggpanaylotou, Karma yem (KY) - 2.70 88 2.05b 48b
EZPS, 14 1.4 271 79 2.12a 54a
Cabiddu ve ark. 2004 kapa yem - 1.87a 1.60 58
EZPS, 14 1.6 1.69b 1.67 61
EZPS, 29 3.3 1.58c 1.47 59
Chiofolo ve ark. 2004 v - 0.65b 65
EZP, 6.4 1.4 0.77a 66
Abbeddou ve ark. Kaba yem - 1.73 70
2011b
EZP, 30 2.8 1.54 70
Vargas-Bello-Perez  k5pa Y+ KY - =2.03 20
k. 201
ve ar 013 EZP, 10 1.4 =2.00 22
EZP, 24 3.4 =2.03 19
Abbeddou ve ark. Kaba Y + KY 154 1.19a 59
2015
HZP, 30 138 1.09b 60
Kegi
]I-IgggpanaylotOU, Karma yem 0 2.48 7 2.10 40b
EZPS, 16 1.6 2.45 -31 2.05 43a
Keles ve ark. 2015y 0 2.18a 138 1.02 37b
EZPS, 10 1.0 2.04b 143 1.07 39b
EZPS, 20 2.0 2.17ab 226 1.10 45a
B. Bas
I;Iadjipan;\yiotou, KY 0 17.5 34 18.1 36
999 (Sigin) EZPS, 15 15 17.6 -312 17.7 40
%bjk ve Keles, 2014 kapa Y + KY 0 28.1b 47.5 33a
(Sigi) EZP, 13 1.2 32.8a 50.9 27b
Terramoccia ve ark. gy - 17 422 9.7 72
2013 (M
013 (Manda) EZP, 6.2 1.3 17 437 10.1 74
Faye ve ark. 2013 KY - 4.9b 3.35
D
(Deve) HZP, 17 2.0 7.5a 3.42

*: HZP: Ham ZP; EZP: Elenmis ZP; EZPS; EZP silajt1.

Ham pirina, ruminantlarin yasama pay! besin madde ihtiyaclarini kargilayabilecek duzeyde
besin maddesi icerdigi tespit edilmistir. Posanin en énemli besin maddesi icerdigi yluksek
miktardaki yagdir. Bu 06zelligi ile posa ruminant beslenmesi igin 6nemli avantajlar
saglamakta, Ozellikle sit hayvanlarinda st yaginda artiglar saglamaktadir. Ancak zeytin
cekirdegi, hayvanlar tarafindan sindiriimesi zor oldugundan pirinadan elenmesi

gerekmektedir. Eleme islemi pirinanin besin degerini 6nemli miktarda artirmaktadir. Ayrica
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icermig oldugu fenolik bilesikler ve zeytinyagindan dolay! hayvansal Grunlerin kalitesini de

artirmaktadir.

2.3.4 Kompost Olarak Degerlendirilmesi

Kompostlama, mikrobiyolojik faaliyetler ile organik maddelerin aerobik kosullarda biyolojik
olarak ayrismasi ve stabilizasyonunu saglayan bir islemdir (Ekinci ve ark., 2004).
Kompostlastirma temel olarak bir bertaraf yénteminden ziyade geri kazanim yéntemidir. Bu
sebeple eger atik kompozisyonu uygun ise atik yonetiminde yer almasi gereken, atiklarin
degerlendiriimesi, tekrar ekonomiye kazandiriimasi ve cevre acisindan énem arz eden bir

islemdir. Kompostlama islemi 6rnegi Sekil 9'de gosterilmektedir.

Zu buhan, 13, 002,
MO, diger gazlar

Ham iiriin Clesijen

=0 Urin

i Organik madde,
2 * Olgunlagma » Inorganik
iy Mikroorganizmalar

Katbon, Azot,

Inorganikder, S, LY, SE
Mikroorganizmalar, * K angtirma * [ A i F
Patojenler, Otlar, e il b 0
Faydah mikroplar A 5

Sekil 9 Kompostlama prosesi
(TUBITAK MAM, 2007).

Kompostlamanin avantajlari

Kompostlama prosesinin birgok avantaji bulunmaktadir. Bunlari asagidaki gibi siralamak

mumkunddr.

- Temel toprak zenginlestirici olarak kullanihr, distik sinif topraklarda topradin yapisini,
havalanma ve su tutma kapasitesini dizeltir (Kalkanoglu ve Topkaya, 1997).

- Atiklarin parcalanmasi sonucu ortaya c¢ikan zararli gazlar en aza indirilmis olur
(Yenigerioglu, 2006).

- Nihai Urtiin olan kompostun birgok kullanim alanlari oldudu i¢in pazarlama ile ilgili sikintilar
pek yasanmaz.

- Topraga ve bitkilere ana besin maddeleri ve mikro besin maddeleri sunarak katkida
bulunur. Boylece de toprak verimliligine sireklilik getirerek cok énemli katki saglar.
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- Topraktaki canli yagsamini tesvik eder ve organizmalarin sayisini artirir.

Kompostlama igleminin Olumsuzluklari

Kompostlama isleminin olumlu o6zelliklerinin yaninda birtakim olumsuz o6zellikleri de

bulunmaktadir. Olumsuz dzellikleri agsagida kisaca dzetlenmigtir.

-Alan ihtiyaci: Kompostlastirma tesisleri igin alan seg¢iminde, bircok parametre géz éniinde
bulundurulmaldir. Bunlar; (1) yasal kisitlamalar, (2) ulagim kolayligi, (3) altyapinin varligi, (4)
ingaat icin uygun zemin, (5) yatinm ve igletme giderleri, (6) alan boyutlari ve blylime
olanaklari. Ham madde deposu, bitmis kompost deposu ve olgunlagsma alani ihtiyacindan

dolay! kompostlama igin gok buyiik alan gerekmektedir (Oztiirk ve Bildik, 2005).

- Koku: Kompostlama igleminin koku olusumu muhtemeldir. Son Grind koku
olusturmamasina ragmen, kompostlama iglemi sirasinda bazen c¢ok keskin kokular
olusabilmektedir. Diger taraftan kompostlanacak Urlnlerin kompost yapimi i¢in depolanmasi
da kokulara sebebiyet verebilir. Bu tlr olusumlari énlemek igin kompost islemi sirasinda

aerobik kosullar sirekli kontrol edilmelidir.

- Hava kosullari: Soguk hava kompost ortami sicakligini dusirerek kompostlama islemini
yavaslatir (Oztiirk ve Bildik, 2005).

Kompostlamaya Etki Eden Parametreler

Kompostlama mikroorganizmalarin blylimesi i¢in uygun kosullar saglandiginda ve bu
kosullar muhafaza edildiginde ¢ok hizli gerceklesir (Ekinci ve dig., 2004). Kompostlama
islemi, (1) C/N orani, (2) hammaddenin fiziksel yapisi, (3) havalandirma orani, (4) nem
icerigi, (5) pH seviyesi, (6) sicaklik ve (7) gerekli besin maddelerinin saglanmasi gibi bir¢cok
faktorle kontrol edilebilmektedir (Li ve dig., 2008). Kompostlama i¢in gereken sartlar .Tablo

12’de verilmigtir.

.Tablo 12 Kompostlama igin gerekli sartlar
(TUBITAK MAM, 2007).

Parametre Kabul edilen aralik Onerilen aralik
C/N orani 20-40 25-30
Nem icerigi (%) 40-60
Oksijen konsantrasyonu % >5 >5
Partikdl capi (cm) 0,3-5 Cesitli
pH 5,5-9 6,5-8

Sicaklik (0C) 40-60 50-60
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Kompostlastirma Yoéntemleri

Kompostlama islemi aerobik ve anaerobik olarak iki sekilde yapiimaktadir. Aerobik
(havall) kompostlama isleminde, organik maddelerin oksijenli ortam kosullarinda
mikroorganizmalar tarafindan parcalanma islemidir. Kontrolli sartlar altinda atiklarin
organik kismi oldukga kisa bir zamanda kompost olarak bilinen stabil organik
maddeye dénusturulebilir.

Anaerobik (havasiz) kompostlama islemi, organik maddenin oksijensiz kosullar altinda
ayrismasi islemidir. Bu iglemin en dnemli 6zelligi; daha yuksek nem oraninda uygulanmasi
(%65-85) ve komposta ilaveten yan urlin olarak enerji Uretiminde kullanilabilecek biogaz elde
edilmesidir. Bu tir tesislerden elde edilen enerjinin bir béliml tesis ici enerji ihtiyacinin

karsilanmasinda kullanilirken geri kalan kismi ise gaz olarak veya elektrik enerjisine cevrilip
satilabilmektedir (TUBITAK MAM, 2007).

Kompostlama ortaminda oksijenin bulunmasi yalnizca istenen bir durum degil ayni zamanda
hizli kompostlama igin bir zorunluluktur (Oztiirk ve Bildik, 2005). Agik kompostlastirma
(y1ginlar halinde) ve kapali kompostlastirma (silo, reaktér, vb.) adi altinda birgok yéntem

geligtirilmistir. Kullanilan kompostlama metotlari;

- Pasif kompostlama,
- Sirali y1gin olusturarak kompostlama,
- Havalandirmali yiginlarda kompostlama,

- Kapal reaktdérde kompostlama olmak Uzere dorde ayrilmaktadir.

Pasif Kompostlama

Pasif kompost isleminde, yigin icindeki maddeler aralikli karnigtirilir. Atik uzun bir sire
boyunca basitgce vyigilarak, yiginlarin zaman zaman doéndurilmesi ile kompostlama
gerceklestirilir. Bu yontemde yi§in yukseklikleri dusik (<1,8 m) oldugu igin havalandirma
pasif bir gekilde gerceklestirildiginden havalandirma ekipmanlarina minimum ihtiyac
duyulmaktadir. Kompostlama islemi olduk¢a yavas gerceklesir ve kompostun olusum siresi
yaklagik bir yili bulabilmektedir (USDA, 2000). Sirali yi1gin kompostlamadan farki déndirme
isleminin daha seyrek olarak gerceklestiriimesidir. Yigindaki nem, hava veya ylksek
sicakliklarda buharlastirma ile uzaklastirilamadigindan yiginda nemli bolgeler ve anaerobik

sartlar olusur. Bu kosullar altinda anaerobik mikroorganizmalar ¢ézliinmeye hakim olurlar.
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Havalandirma orani disik oldugundan pasif kompostlama yavastir ve koku problemi fazladir
(Oztiirk ve Bildik, 2005).

Sirahl Yigin Olusturarak Kompostlama

Bu yontemde, ham madde karisiminin, uzun yiginlar geklinde veya duzenli araliklarla
dondirdlen veya karistirilan yigin-siralari seklinde olusturulmasidir. Yiginlarin yikseklikleri
0,9 m ile 3,6 m arasinda degisir (Oztirk ve Bildik, 2005). Bu yontemde, yiginlar 6zel
dondirme araclari kullanilarak periyodik olarak déndurtlerek havalandiriimasi saglanir. Bu
islemde hava degisimi yiginlarin porozitesine baglidir. Eder sirali yigin ¢ok buyukse;
merkezine yakin kisimlarda, sirali yigin déndurtldiginde kokuya neden olan anaerobik
bdlgeler olusabilir. Diger taraftan kiguk yigin-siralari istyr ¢abuk kacirdiklarindan nemin

giderilmesi, patojenleri yok etmek igin gereken sicakliklari saglayamamaktadir.

Havalandirmali Yiginlarda Kompostlama

Pasif havalandirmal sirali yigin olarak bilinen bu yontemde, yigin siralari icine gémilmus
delikli borular sayesinde kompost yiginina hava verilir (USDA, 2000). Y1gin igindeki borularin
ucu aclk oldugundan, sicak gazin sirah yiginin disinda yukselmesiyle olusan baca etkisinden
dolay! hava borulara, oradan da sirali yigina dogru hareket eder. Yigin yuksekligi 0,9-1,2 m
olmali ve nemin emilmesi ve sirali yigini yalitmak i¢in saman, turba yosunu veya bitmis
kompostan olusturuimus bir tabaka kompost yigini altina ve (stine serilmelidir (Oztiirk ve
Bildik, 2005). Kompost olusum sirasinda, yigin gerektigi gibi olusturulduysa, havalandirma
verimli ve hava yigin iginde dizgin dagihyorsa aktif kompostlama periyodu yaklasik 3-5
hafta surer. Bu islemde havalandirma islemi Ufleyiciler yardimiyla saglanir. Bu kompostlama
yontemi, tarimda kullanilan kompostlastirma proseslerinde yaygin olarak uygulanmaktadir
(Varank, 2006).

Kapali Reaktorde Kompostlama

Depoda kompostlama, kapali reaktérde kompostlama metotlarinin en kolay olanidir.
Maddeler duvarlar ve c¢atidan olusan yapi iginde tutulurlar. Bu sistemler, mevsimsel
degisikliklerden etkilenmezler, kokuyu tutarlar ve sicaklik kontroli saglarlar (Oztiirk ve Bildik,
2005). Karigtirilan dikdortgen yataklar, uzun, dar sekilde olan, kontrollt olarak havalandirilan
ve periyodik olarak déndurulen sistemlerdir. Donme igin karigtiricilar ve havalandirma igin

bazi sistemlerde Ufleyiciler kullaniimaktadir. Bu sistemde hammadde yatagin 6n kismina
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verilir ve makine her déndirme hareketi yaptiginda kompostu dikdortgen yatagin sonuna

dogru tasir.

Silo: Bu sistemde kompost materyalleri silonun ustunden yuklenmekte, silonun altinda
karistirict  kullanilarak karistirimaktadir. Havalandirma ise tabandan yukariya dogru
yapiimaktadir. Fazla ve kirli hava Ustte toplanarak biyofiltre gibi koku aritan sistemlere
verilmek suretiyle aritiimaktadir. Bu sistemde maddeler disey olarak vyigildigindan

kompostlama icin gereken alan azalir.

Pirinadan Kompost Elde Edilmesi

Pirinanin selllozik yapisi sebebiyle biyo-ayrisma hizinin dugik olacagi tahmin edilmektedir.
Biyo-ayrisma hizinin duguk olmasinin sebebi, mikroorganizmalarin selulozik bilesenleri
biyokimyasal olarak parcalamasi i¢in gerekli olan enzimlerden yoksun olmasidir. Enzimler,
olusturduklari enzim-substrat kompleksi sayesinde organik bilesenlerin parcalanmasi igin
aslimasi gereken aktivasyon enerjisini azaltarak biyo-ayrismayi hizlandirir. Ancak, pirinanin
kompostlastiriimasi halinde sicaklik 60°C’nin (izerine kendiliginden c¢ikmasi durumunda,

islemi hizlandirmaya yonelik ilaveye gerek olmayabilir.

Pirinadan Uretilen Kompostun Fitotoksik Etkisi

Kompost, bitkilerin gelisimini engelleyen ¢ok degisik fitotoksik bilesenler igerebilir. Pirinanin
fenolik bilesenleri icerdigi gercegi dikkate alinirsa, pirinadan Uretilecek kompostun da fenolik
bilesenleri icermesi beklenebilir. Fenolik bilesiklerin haricinde pirinadan kaynaklanabilecek
fitotoksik etkiler; NHs, ¢dzinmus tuzlar, kisa zincirli organik asitler ve pH’dir. Pirinadan
uretilecek kompostun fitotoksik etkisini tespit etmek ve optimum uygulama dozunu belirlemek

Uzere fitotoksisite deneyleri yapiimalidir.

Pirinanin Kompostlastiriimasi icin Optimize Edilmesi Gereken Parametreler

Pirina, organik maddece zengin, kirlilik icermeyen ve homojen yapisiyla kompost Uretimi i¢in
elverigli olmasina ragmen, kompostlama islemi icin on islemler gerektirebilir. Pirinanin
kompostlastirma ydntemiyle bertaraf edilmesi icin uygulanmasi gerekebilecek 6n islemle

Tablo 13'da dzetlenmistir.
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Tablo 13 Pirinayr kompostlastiriimadan énce uygulanmasi gerekebilecek on islemler

Parametre Optimum Deger Aciklama
C/N Orani 25-35 Pirina icin C/N orani yuksektir ve azot ilavesi gerekir.
Besin : N, P, Fe, Bazi makro ve mikro besin elementleri ilavesi gerekebilir.
elementleri
Su igerigi %50-60 Pirinanin su igerigini optimize etmek gerekebilir.

Patojen mikroorganizmalarin etken olmasi igin kompost
materyalinin sicakligi en az 30 dk 60°C’nin (izerine gikmalidir.
Kompostlagsmanin tim atik kiitlesinde gergeklesmesi ve koku
Havalandirma Min %10-20 olusmamasi igin minimum %5-20 mertebesinde oksijen
doygunlugu gerekir
Optimum mikrobiyal aktivite igin pH’in nétr olmasi gerekir.
pH 6,0-7,9 Pirinanin pH'’1 5-5,5 mertebesinde asidik 6zellikte olup, kireg ile
pH nétralizasyonu gerekebilir.
Pirinanin porozitesi diislik olabileceginden optimize etmek igin
bosluk hacmini artirici saman ya da talas ilavesi gerekebilir.

Sicaklik -

Porozite %32-36

Uc Faz ve iki Faz Uretilen Pirinanin Kompost Uretimi Acisindan Karsilastiriimasi

Son yillarda yapilan arastirmalar sonucunda, iki fazli Gretim islemi sonucu olugsan pirinanin
tarimda kullanimi daha ekonomik ve g¢evre dostu olarak gdsteriimektedir. Bu atiklardan
kompost yapilarak topraklarin organik ham madde ihtiyaci kargilanmakla birlikte bu atiklarin
cevreye verebilecek zararlari da azaltilmis olacaktir. Dunyadaki uygulamalara bakildiginda,
zeytinyadi Uretiminde lider olan ispanya’da, bu atiklarin kompost olarak kullanilabilmesi igin
gerekli yasal duzenlemelerin mevcut oldugu ve pirina kompostunun Uretilerek kullanildigi
tespit edilmistir (Ekinci ve dig., 2015).

ispanyada, 2 fazli tiretim sonucu olusan pirinanin agrokimyasal karakterizasyonu (izerine bir
calisma yapilmistir. Calisma sonunda, yuksek nem igerigine sahip, pH degerinin asidik
seviyede oldugu, organik madde bakimindan zengin, lignin, sekuldz ve hemisellldz gibi
maddeler igerdigi gbzlemlenmistir. Bitki besin agisindan bakildiginda ise, potasyum
bakimindan zengin ancak fosfor, kalsiyum ve magnezyumca fakir oldugu goralmuastar. Mikro
elementler agisindan zengin olmakla birlikte mangan, ¢inko ve bakir agisindan gerekli
degerleri kargilamadidi1 gdézlemlenmistir. Bu 6zelliginden dolayi bu atigin tarimsal ihtiyaci tam
karsilayamadigindan kompost vyapilarak degerlendiriimesi iyi bir alternatif olabilecegi
belirtilmistir (Ekinci ve dig., 2015).

Ulkemizde Pirinanin Kompost Olarak Kullanilabilirliginin Degerlendirilmesi

Ulkemizdeki Yasal Mevzuat




@)

— TiBiTAK—
TUBITAK MAM CTUE
Proje Adi: Zeytin Sektorli Atiklarinin Yonetimi
Sayfa/Toplam Sayfa: 78 /331 Glincellestirme Sayisi: 00
Zeytinyag! Uretiminin - yogun oldugu Akdeniz Ulkelerinde pirina kompost olarak

degerlendiriimektedir. Ozellikle ispanya’da, zeytinyagi dretimi sonucu olusan pirinanin
kompost olarak degerlendirilebilmesi igin gerekli mevzuat dizenlemesi yapilmistir. Ancak,
halihazirda Ulkemizde, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanlhgi, pirinadan elde edilecek
kompostun kullanimina izin vermemektedir. Turkiye’de c¢evre, insan ve hayvan sagligini
korumak amaci yonetmelikte ifade edilen Urinlerdeki agir metal Tablo 14’de verilmistir.
Ayrica kompost yapilmasina dair yonetmelik kapsaminda, organik toprak duzenleyiciler icin

standartlar Tablo 15'te gosterilmigtir.

Tablo 14. Cevre, insan ve hayvan sagligini korumak amaci ile yénetmelikte ifade edilen
urtnlerdeki agir metal degerleri

Agir Metal (mg/kg Ejr%e:nadde) (mg/kg Igjer%er:ladde)
Kadmiyum 3 0.7
Bakir 450 70
Nikel 120 25
Kursun 150 45
Cinko 1100 200
Civa 5 04
Krom 350 70
Kalay 10 .

* Tarimda Kullanilan Or"ganik, Organomirjeral GU_breIer ve Toprak Dizenleyiciler ile Mikrobiyal, Enzim icerikli ve
Organik Kaynakl Diger Urinlerin Uretimi, Ithalati, lhracati ve Piyasaya Arzina Dair Yénetmelik
** Organik Tarimin Esaslari ve Uygulanmasina iliskin Yénetmelik



v
—TUBiTAK—

MAM

TUBITAK MAM CTUE

Proje Adi: Zeytin Sektorli Atiklarinin Yonetimi

Sayfa/Toplam Sayfa: 79/331

Glncellestirme Sayisi: 00

Tablo 15 Organik Toprak Diizenleyiciler icin Yénetmelik Degerleri

Organik uriiniin elde ) Uriine ait EC, Etiket iizerinde bevan
PR S edilis sekli ve ana Uriiniin hammadde muhtevasi, miktar ile biinyesinde pH ve diger . . y
Urinin Tip Ismi - . - I . C . -~ . . edilmesi gereken
bilesenlerine ait bulunmasi gereken bitki besin maddesi igerigi ve diger kriterler istenen L
o o zorunlu igerik
bilgiler bilgiler
Kompost Organik kaynakli evsel | - Organik madde en az : % 35 pH -Toplam organik madde
velveya endustriyel | - Maksimum nem : % 30 *EC  (dS/m) | - Maksimum nem
kaynakli atiklarin | -10 mm’lik elekten Uriinin % 90’1 gegecektir. degeri en | -Toplam azot ( % 71'i
aerobik veya anaerobik | - C/N: 10- 30 fazla: 10 gecerse)
parcalanmasli  sonucu | Patojenler -Toplam fosfor

elde edilen Urin. icinde
cam, clruf, metal,
plastik, lastik deri gibi
secilebilir maddelerin
toplami, agirhigin % 2
sini gegemez

- Toplam Bakteri:1x10° kob/g veya kob/ml

- Enterobactericea grubu bakteriler : < 3cfu/ml

- Mycobacterium spp.: Yok (25 g veya ml)

- Toplam maya ve kiif : 1<10* kob/gr-ml

- Salmonella spp : Yok (25 g veya ml)

- Staphylococcus aureus: Yok (25 g veya ml)

- Bacillus cereus: Yok (25 g veya ml)

- Bacillus anthracis: Yok (25 g veya ml)

- Clostridium spp: <2 kob/g veya kob/ml

- Clostridium perfiringens:Yok

- Listeria spp: Yok

- Staphylococcal Enterotoksin: Yok

- E.coli:Yok

- E.coli: 0157 Yok

- Plastik madde ya da diger mevcut muhtemelen geri dénisimi
olmayan madde pargaciklarinin buyukliga 10 mm’yi gegmeyecektir.
Uriinde kullanilan hammadde kaynagi belirtilecektir.

Kuru maddedeki Arsenik miktari 20 mg/kg | gegcemez.

pentaoksit(P,0s) (% 1'i
gegerse)

-Suda ¢ézinur potasyum
oksit(K,0) (% 1'i gegerse)
-C/N

* Bitki gelisim duzenleyicisi ve bitki koruma ifadeleri kullaniimayacaktir.
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Uluslararasi Standartlar

Kompostlama sonunda elde edilen nihai Grindn kullanim agisindan insan ve canli saghgini

tehdit etmemesi icin hijyenik olmasi gerekmektedir. Buna gére Avrupa Komisyonu tarafindan

toprak gelistirici ve yetistirme ortamlari icin Eko-Etiket Standartlari gelistirmistir (Tablo 16).

Tablo 16 Avrupa Birligi kompost limit degerleri

Parametreler Kompost
Cd (mg/kg dm) 0,7
Cr (mg/kg dm) 100
Cu (mg/kg dm) 100
Hg (mg/kg dm) 0,5
Ni (mg/kg dm) 50
Pb (mg/kg dm) 100
Zn (mg/kg dm) 200
PCB’s (mg/kg dm) -
PAHs (mg/kg dm) -
Kirlilik > 2 mm <%0,5
Kum ve Cakil > 5 mm <%5

Tablo 17. ispanya’da zeytinyag fabrikasi atiklarindan kompost igin diizenlenen mevzuat

(Ekinci ve dig., 2015).

Limitler

Organik madde > %45

Nem < %40

C/IN< 20

Polifenoller < % 0,8

Tas, cakil, metaller, cam gibi malzemeler mevcut degil.

. pH
e EC
Beyan edilen icerikler e C/N orani
e Nem
islem detayi
e  Partikil boyutu: Grinun en azindan %90’1 10 mm’den kiguk
olmalidir.

Atik malzemelerden elde edilen
tim gubreler icin genel sartlar

e Mikroorganizmalar: Salmonella trin igcinde 25 g bulunmalidir. E.
Coli Griinde 1000 NMP/g’dan az olmalidir.
e Agir metaller: 3 kategori (A, B ve C). C kategori t/ha’dan daha az

kullanilabilir.
KateAgoD| Kategori B | Kategori C

Cd 0,7 2 3
Cu 70 300 400
Ni 25 90 100
Pb 45 150 200
Zn 200 500 1000
Hg 0,4 1,2 25
Cr

70 250 300

(toplam)
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Kompost uretimi sonucu olusan nihai Grdn ile ilgili belirlenen kriterler Ulkelerden Ulkeye
farkhlik gdstermektedir. Ancak bazi degerlerin birbirlerine yakin veya benzer oldugu

gorulmektedir.

Kompost igin belirlenen nem icerigine bakildiginda, en disik nem igerigi Yunanistan'da iken
en yuksek nem igerigi Avrupa Komisyonu tarafindan uygulanmaktadir. Bu igerigin Ulkelere
gbre siralamasina bakildiginda ise Yunanistan < Almanya = italya = Lilkksemburg < Tirkiye <
Kanada < Avrupa Komisyonu seklinde oldugu gorulmektedir. Diger taraftan pH ile ilgili
siralama standartlari ise 5 ile 8 arasinda oldugu gorilmektedir. Ayni sekilde C/N orani
acisindan ispanya < Kanada (AAFC) = Kanada (CCME) = Kanada (BNQ) = ABD< CCQC
olarak siralamak mumkudndudr. ABD, adir metal sinirlamalari bakimindan oldukga yuksek sinir
degerlere sahiptir. Avrupa ise bu sinirlandirmalar acisindan ABD’ den daha siki degerlere
sahiptir. Hollanda agir metal limitleri acisindan diger Avrupa Uulkelerinden daha siki
duzenlemelere sahiptir. Hijyen acisindan ise Almanya gelismis standarda sahiptir. Fransa ve
Kanada hijyen standartlarini oldukc¢a ayrintili olarak vermigtir. Dlinya genelinde yabanci
madde sinirlandirmalari agisindan genellikle iyi bir uyum bulunmaktadir (Arslan ve Topal,
2013).

Uluslararasi uyqulama ornekleri

Atiklarin Yiiksek Kaliteli Glibreye Doniistiiriilmesi Projesi (TIRSAV Projesi)

Kompost, organik atiklardan, ileri teknoloji gerektirmeden toprak iyilestirici veya gubre olarak
kullanilabilmesine imkan veren bir yontemdir. Bu kapsamda, pirina yuksek miktarda organik
madde icermesi sebebiyle, ispanya gibi zeytin yetistiriciliginin yogun oldugu Ulkelerde, bu

artigin kompost olarak degerlendirilmesi yaygindir.

S6z konusu proje zeytinyagi sektoru atiklarindan (pirina ve karasu) kompost eldesi
tzerinedir. Ug fazl calisan sistemlerde pirinanin nem orani kompost igin yetersiz oldugundan
pirina kompost ile karistirimakta ve nem igerigi %70-80 araligina getiriimektedir. Daha sonra
cekirdek ayirimi yapilmakta ve cgesitli kompost materyalleri ile karistinlarak aktif ve pasif
kompostlama yapilmaktadir. iki faz Uretimde olusan pirina ise gekirdek ayrimindan sonra
dogrudan kompostlamaya tabi tutulmaktadir. Calisma sonucunda elde edilen kompostun
yuksek kalitede oldugu ve organik tarimda kullanilabileceg@i, hatta topraksiz tarimda
degerlendirilebilecedi belirtiimistir. Cesitli amaclarla ve farkli recetelerle hazirlanan

kompostlar farkh isimlerle satilmaktadir. Bunlar;
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v' Green-Life (aktif yontemle elde edilen yesil kompost glibre)
v Eco-Life (aktif yontemle elde edilen karisik kompost giibre)
v" Natur-Life (pasif yontemle elde edilen yesil kompost gibre)
v

Bio-Life (pasif ydntemle elde edilen karisik kompost glibre)

Bu Urinler CESCO (Composting Research Center) Grlina olarak satiimaktadir (Sekil 10).

GREEN-LIFE ECO-LIFE

GREEN COMPOSTEDFERTILIZER MIX COMPOSTED FERTILIZER

W

FERTILIZER ALLOWED IN ORGANIC FARMING

FERTILIZER ALLOWED IN ORGANIC FARMING “r.“/’ i g

Sekil 10 CESCO kompost urlnleri

Proje raporlarinda verilen detay bilgiler asagida 6zetlenmistir.

italya'nin Campania Bélgesinde Cilento Milli Parkinda gergeklestirilen 2 adet TIRSAV
projesinin ilkinde zeytinyadi uretimi sirasinda aciga c¢ikan atiklarin yiuksek kaliteli gubre
uretiminde kullanilabilirligi tespit edildigi belirtimektedir. 2000 yilinda baglatilan ilk TIRSAV
projesinde, pirina ve karasuyun yeniden kullaniimasina olanak saglayan yeni bir proses
geligtirilerek patent alinmistir. Proje kapsaminda geligtirilen es-harmanlama stratejisi tarim
arazilerinde kullaniimak Uzere sizinti ve koku problemi olmayan atiklarin dretilmesi igin
pirina, karasu ve saman, yaprak vb. diger organik atiklarin birlestiriimesi prensibine
dayanmaktadir. Yapilan testlerde, organik agidan zengin karigimin (pirina, karasu ve diger
organik atiklar) azot bakimindan zengin gubreler kadar iyi performans sagladigi tespit edildigi

raporlanmistir.

ikinci projede kiiglik dlgekli Ureticiler igin bu uygulamanin maliyet analizi yapilarak mali
etkileri ele alindigi belirtiimektedir. Ancak Onerilen, TIRSAV sisteminin uygulamada mali
avantajlar olmasina ragmen, italya’daki zeytinyag: treticilerinin cogunlugunun kiiciik 6lgekli
olmasi nedeniyle yeni ekipman kurulumuna pek sicak bakmadigi belirtiimis ve problemin

¢6zimda icin, TIRSAV projesinin bir uzantisi olarak milli park tarafindan “merkezi bir geri
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donlsum tesisi” yapilmasi konusu giindeme gelmis ve yilda 12.000 ton zeytinyagdi sektori

atiklarini isleyecek ve 5.000 ton kompost yapacak bir arastirma ve merkezi geri déntisim

tesisi kurulmustur (Research Center of Composting-CESCO). TIRSAV projesi kapsaminda

geligtirilen ortalama 90 gin siren islem birka¢ asamadan olusmaktadir.

1.

8.

Zeytin atiksuyu ve pirinanin toplanmasi ve depolanmasi: isletmelerde olusan
karasu ve pirina merkezi bir tesiste toplanir.

ilk kanstirma: geleneksel ve 3 fazli (iretim sistemlerinden cikan pirina ve karasu
karistirihir.

Cekirdek ayirnmi: ¢ekirdekler bir seperator yardimiyla ayrilir.

ikinci kanstirma: santrifijden cikan nemlendirimis atik hamur ligno-seliilozik
bilesenler ile karistirilarak konteynerler igine yerlestirilir. Bu asama gobzenekli bir
katman olusturmak icin gereklidir. Boylece aerobik mikroorganizmalar tarafindan
organik bilesenler daha kolay bir sekilde pargalanir.

Aktif ya da pasif kompostlama: aktif kompostlamada kapall reaktor igine hava verilir
ve reaksiyonlar sirasinda sicaklik 55-65 °C’ye yiikselir, pasif kompostlama ise daha
yavastir, genis havalandirmali ve kuru bir alanda kompost yidinlar olusturularak
bekletilir. Dogal havalandirma yapilmaktadir. Aktif kompostlamada kompostun
olgunlasma suresi pasif kompostlamaya gore daha kisa olmaktadir.

Olgunlagma: DM 05/02/98 nolu italyan Bakanlik Kararnamesine gére kompost, en az
90 glin boyunca olgunlastirimasi gerekmektedir. Bdylece, daha 6nce yeteri kadar
stabil hale gelmis olan alt tabaka, oksidasyonun devam edecegi kapali bir alan
Uzerine indirilmektedir.

Homojenlestirme: paketlenebilir ve gubre olarak kullanilabilir olmasi i¢in kompostun
homojen hale getirilmesi gerekmektedir. Bunun igin olgunlagsma suresi sonunda,
kompost elekten gegcirilir, daha iri parcalari ortamdan uzaklastirilir.

Paketleme: Urlin ambalajlanir ve satis igin hazir hale getirilir.

iki Faz Ekstraksiyon Sonrasinda Olusan Sulu Haldeki Kati Atigin Degerlendirilmesi

Projesi (IMPROLIVE Projesi)

Avrupa Birligi tarafindan desteklenen bu projede, 2 fazli Uretim sonucu olusan sulu atigin

kapsamli bir bertaraf yontemi olusturmasi amacglanmigtir. Bu kapsamda, karasudaki yaglari

geri kazanmak ve olusan sulu pirinayl distik maliyetlerde kurutmak, sulu pirinanin hayvan

beslenmesinde kullanilabilmesi icin binyesindeki protein degerlerini incelemek, sivi ve kati
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fazlarin aerobik biyoremediasyon ile bitki gelisimi Uzerine etkisini arastirmak,
yanma/gazlastirma yoluyla enerji geri kazanimi yapmak igin teknik ve ekonomik agidan bir
veri tabani olusturulmasi yer almaktadir. Ayrica, bu proje, zeytinyadi Uretimi sonucu olusan
atiklarin deg@erlendirilebilmesi igin kullanilabilecek en verimli, en ekonomik ve uygulanabilir bir
paket bertaraf ydntemi gelistiriimesi hedeflenmistir.

Proje incelendiginde, hava, su ve topragi kirletecek 6nemli oOlclide emisyon aciga
cikmadigindan kompostlama islemi Avrupa cevre politikasi hedefleri ile uyum icerisinde
oldugu, isletme ve personel maliyetlerinin olduk¢a duslUk olmasi bakimindan tesis
isletmecileri tarafindan da kabul edilebilir bir yontem olarak 6ne ciktigi gézlemlenmistir.
Ancak, kompostlama tesisinin maliyeti, her bir Glke i¢in nihai GrinUn satis potansiyeline bagl
olarak degisiklik gostermektedir. Ayrica, kompost sirasinda ilave malzemeler de dabhil
edilerek tarimda gubre olarak kullanilacak yuksek kalite ve uygunlukta bir nihai Grin elde
edilebilecedi goézlemlenmistir. Organik atiklarin kompost ya da yem olarak kullaniimasi,
hammadde olarak atiklarin kullaniimadigi Urunlerle rekabet ettiginde, kirletici risklerden
dolayi sinirli bir pazara hakim oldugu gortlmektedir. Diger taraftan organik atiklarin kullanimi
ve bertarafl igin cesitli yontemler kiyaslandiginda, enerji Uretiminin orta vadede dnem

kazanacagi tahmin edilmektedir.

Diger calismalar

Chowdhury ve dig. (2013) tarafindan yapilan bir galismada, 3 fazh ve 2 fazl tretim sonucu
olusan pirinanin kompost olarak degerlendiriimesi tzerine arastirmiglardir. Kompost olusum
surecinde, havalandirma, termofilik, C/N, toplam organik karbon gibi parametreler
incelenmistir. Calisma sonunda, bu artiklardan iyi kalite glbre olarak degerlendirilebilecek
kompost elde edilmistir.

Michailides ve dig. (2011), tarafindan yapilan baska bir ¢alismada, 3 fazli pirina ile zeytin
yapraklarini karistirarak kompost yapilmasini arastirmiglardir. Calisma sonunda, yuksek
besin konsantrasyonu ve C/N orani (27:1) olan bir trlin elde edilmigtir.

Bagka bir calismada ise (Badi ve dig., 2003), pirina saman ve karasu ile karigtirilarak
kompost yapimi galisiimigtir. Kompostlama surecinde, havalandirma, nem ve sicaklik
kontrolleri bir yil boyunca yapilmigtir. Ayrica kompostlanan Urunde, seluloz, lignin,

hemiseliiloz ve suda ¢dziinebilen fenol degerleri incelenmistir. islem sonunda olugan nihai
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drinun fitotoksik dzellikleri, bitkilerde ¢imlenme oranlarina bakilarak test edilmistir. Calisma
sonunda, bitkilerde gimlenme orani %99 kadar ulagsmis ve yag ile suda ¢ozunebilen fenol

degerleri sirasiyla, %96 ve %66 azalma oldugu goérulmastir.

Tortosa ve dig. (2014) tarafindan yapilan bagka bir calismada ise, 2 fazli pirinadan ticari sivi
glbre elde etmek icgin farkli ekstraksiyon sartlari arastinimistir. Calismada, ekstraksiyon
suresi, ekstraksiyon sicakhdr (70°C), 1si uygulama suresi, ekstraksiyon orani ve alkali
konsantrasyon kosullari test edilmistir. Bu parametrelerin organik fraksiyon (toplam organik
madde, polifenol, karbon vb.) Uzerine etkileri degerlendiriimistir. Genel anlamda, ekstraksiyon
suresinin artmasi ve alkali bilesik kullanimi ve organik maddelerin pargalanmasi sonucu
kompost Urlninde sicakligin arttigi gérulmastir. Ekstraksiyon orani, ekstraksiyon isleminde
organik ve inorganik fraksiyonlar ile polifenol ve karbon igerigini etkiledigi gorilmustir. Elde
edilen Urin maliyeti ise, ilk yatinm ve filtrasyon ekipman maliyetleri olmadan bir ton elde

etmek icin 40 €'dan daha az oldugu goértlmastr.
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3  ZEYTINYAGI URETIMi ATIK/ARTIKLARININ YONETiIMi iLE iLGILi
UYGULAMALAR

3.1 Uluslararasi Uygulama Ornekleri

Dunyada zeytin alanlari 30-40 derece enlemler arasinda yer almakta toplam 35 llkede tarimi
yapiimaktadir. Agac¢ varliginin %98’i Akdeniz’e kiyi olan Ulkelerde dagihm gostermektedir.
Diinya zeytinciligindeki blyik ilkeler AB gatisi altinda toplanmaktadir. ispanya 2,47 milyon
hektarlik alanla zeytin yetistiriciliginde ilk sirada yer alirken, ikinci sirada italya (1,16 milyon
hektar), G¢linct sirada Yunanistan (0,81 milyon hektar) ve doérdincl sirada ise Portekiz (0,38
milyon hektar) bulunmaktadir (Prosodol Proje Raporu, 2012). Fransa (18.900 hektar), Kibris
(11.600 hektar), Slovenya (800 hektar) ve Malta (100 hektardan az) ise Avrupa birligindeki
klguk dretici Ulkelerdir. AB Ulkelerinden sonra diger zeytinci Akdeniz Ulkeleri arasinda
Turkiye, Tunus, Fas, Cezayir, Libya, Misir, Urdiin, Suriye, ABD ve Arjantin’de de zeytin agaci
mevcuttur. Baslica zeytinyadi Uretimi yapan Ulkeler ve Uretimleri Tablo 18da
Ozetlenmektedir. AB Ulkeleri zeytinyadi ekonomisinin yaklasik %60’'ina sahiptir. Buyuk uretici,
tiketici, ithalatgl ve ihracatgi Ulkeler iginde ispanya, italya ve Yunanistan dénemli bir yere
sahiptir. Bu Ulkelerin en buylk 0Ozelligi ise AB’nin koruma politikalarindan yararlanarak
zeytinyadi sektorlerini guglendirmis olmalaridir. Son yillarda dinya zeytinyadi sektérindeki
artis ile birlikte talepte olumlu ydénde artmistir. Dlinya zeytinyagdi tiketiminde yaklasik %70’lik
pay ile AB Ulkeleri énemli konumdadir. Tiketimde ilk sirada italya olup, ardindan ispanya,
Yunanistan ve Fransa gelmektedir. Geleneksel uretici ve tiketicilerin diginda son yillarda
Uluslararasi Zeytinyadl Konseyinin yogun tanitim kampanyalarinin etkisi ile ABD, Japonya,
Kanada, Avusturalya, Arjantin ve Brezilya’da tuketimin arttigi gorulmektedir. Diger taraftan
AB, dlinya zeytinyagd! ihracatinin %52’sini, ithalatinin ise %371’ini olugturmaktadir. AB’nden
sonra diunya ihracatinda siray1 %28 ile Tunus , %9 ile Tlrkiye alirken, ithalatta ise ABD,

Brezilya, Avusturalya, Kanada ve Japonya énemli tlkeler olarak siralanmaktadir.
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Tablo 18 Akdeniz ulkelerinde yillara gore zeytinyagi uretimi

Zeytinya@i Uretimi (x1000 ton)
— [aV] (90] <t K9] [(e] N~ [ee] (@] o — N o <
o o o o o o o o o — — — — —
Yil S =) S S =) =) o o S o o o o o
AN N AN AN N N N N AN AN AN N N N
S i N ) 3 Ire) %] ~ e} > S o Y %)
o o o o o o o o o o — — — —
o o o o o o o o o o o o o o
N N N N N N N N N N N N N N
ispanya 974 | 1411 | 861 1412 | 990 | 827 {1111 1236|1030 |1401|1392|1615| 616 | 1537
italya 509 | 657 | 634 | 685 | 879 | 637 | 490 | 510 | 540 | 430 | 440 | 399 | 416 | 450
Yunanistan | 430 | 358 | 414 | 308 | 435 | 424 | 370 | 327 | 305 | 320 | 301 | 295 | 358 | 230
Turkiye 175 65 140 79 145 | 112 | 165 72 130 | 147 | 160 | 191 | 195 | 180
Suriye 165 92 165 | 110 | 175 | 100 | 154 | 100 | 130 | 150 | 180 | 198 | 198 | 135
Fas 35 60 45 100 50 75 75 85 85 140 | 130 | 120 | 100 | 120
Tunus 130 35 72 280 | 130 | 220 | 160 | 170 | 160 | 150 | 120 | 182 | 220 80
Portekiz 25 34 29 31 41 29 48 36 53 63 63 76 59 76
Cezayir 27 26 15 70 34 32 22 24 62 27 67 40 66 62

3.1.1 Akdeniz Ulkelerindeki Uygulamalar

Zeytinyadi Uretimi yapan Uulkelerin geneli AB Ulkesi olup, Uretimden cikan atiklar icin AB
mevzuatinda genel duzenlemeler ve standartlar bulunmamaktadir. Bu alanda AB Uyesi olan
her Ulke, AB dlzenlemelerine ters dismeyecek sekilde, kendi ulusal mevzuatini
hazirlamaktadir. Ortaya konan ulusal mevzuatin esas kismini atiksuyun (karasuyun)

olusturdugunu, buna bagl olarak atik ydnetimi Gzerine oldugu goériimektedir.

Zeytinyad! Uretimi yapilan Ulkelerindeki yasal diizenlemeler, AB Mevzuati ve Ulkelerin Ulusal

Mevzuatlari olmak Uzere agsagidaki basliklar altinda 6zetlenmektedir.

Italya

italya’da yaklagik 6200 zeytinyagi isletmesi bulunmaktadir. Uretimin biyik kismi Giney
italya Bolgesindedir (Sicilya, Calabria ve Puglia).Yilda 2000 tondan fazla zeytin atigi olusan
Ulkede olusan atiklarin neredeyse yarisi Puglia bolgesinden gelmektedir. Uretim tesisi halen
geleneksel presleme ile (retime devam etmektedir. italya, zeytinyadi (retim prosesi
atiklarinin geri dénisimi ve bertarafi igin 6zel mevzuati olan tek Ulke konumundadir
(Prosodol Proje Raporu, 2012). italya’daki zeytinyad: Uretim tesislerinden ¢ikan pirinanin
¢ogu pirina yagi rafinasyon tesislerine satilmaktadir. Bu tesislerde hekzan ya da benzen ile
pirinanin yagi ekstrakte edilmektedir. Codzelti ile karigmisg halde bulunan yag, sonraki

asamada distilasyon ile ayrilarak koyu renkli pirina yagi elde edilmektedir.
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Ulkede karasuyun bertarafi ulusal mevzuatlara gére yapilmaktadir. Daha énce atiksular
kanalizasyona desarj edilmekteyken, 1976 yilinda ¢ikan No:319 mevzuati ile atiklarin
artilmasi yokimlaligu gelmis ancak yiksek maliyetler nedeniyle uygulama basariya
ulasamamistir. Daha sonra 80’li yillarin sonunda karasuyun topraga uygulamasina izin
verilmistir. Uygulama 11.11.1996 yiinda vyayinlanan 574 nolu Kanun uyarinca

dizenlenmigstir. Kanuna gore;

e Araziye verilen karasuyun maksimum miktari (tolerans limiti) geleneksel yontemle
calisan tesisler icin 50m*/halyil; siirekli sistem kullanilan isletmeler icinse 80m*halyil
olarak belirlenmistir.

o Bolgede cgevresel risk olma durumunda, yerel yonetim (Belediye Baskani) tarafindan
bu limit degerler degistirilebilmektedir.

o Karasu araziye verilmeden en az 30 glin dnce, Tarim raporu Belediyeye verilmelidir.
Raporun ilgili uzaman tarafindan hazirlanmasi gerekip, raporda topragin
karakterizasyonunu, sulama yapilacak zaman ve karasu miktari yer almalidir.

e Yeralti suyunu korumak amaciyla karasu belli bir diizende araziye verilmelidir.

o Asagida siralanan araziye karasuyun verilmesi yasaktir.

o Arazi igmesuyu koruma alaninin en az 300 m uzaginda olmalidir, eger degilse bu
araziye sulama yapilmasi yasakitir.

o Arazi mesken bolgenin en az 200 m uzaginda olmalidir, eger degilse bu araziye
sulama yapilmasi yasakitir.

o Araziye sebze ekiliyse, araziye sulama yapilmasi yasaktir.

o Yeralti suyu seviyesi 10 m altindaysa, araziye sulama yapilmasi yasaktir.

o Arazi donmus, karla kapli veya suya doygunsa, araziye sulama yapilmasi
yasaktir.

e Atk zeytinyadi Uretim tesisinde en fazla 30 gin bekletilebilir (Bu sure 3 aya kadar
uzatilmistir- Dizenleme 22/1997)

6 Temmuz 2005 tarihinde “Kriterler ve Zeytinyagi Uretim Tesislerinden ¢ikan atiksuyun
tarimsal amacli kullaniminda kriterler ve teknik kurallar olarak bdlgesel duzenlemeler

getirilmistir. Bu diizenlemeye gore karasuyun verilecegi arazinin

¢ Nehir yatagina uzakhgi en az 10 m olmaldir
e Deniz veya gol kiyisina uzakligi en az 10 m olmalidir.

e Arazi egimi en fazla %15 olmalidir. Hidrolik ve tarimsal yapi risk olugturmamalidir.



@)

—TUBITAK—
TUBITAK MAM CTUE
Proje Adi: Zeytin Sektorli Atiklarinin Yonetimi
Sayfa/Toplam Sayfa: 90/ 331 Glincellestirme Sayisi: 00

e Koruluk olmamaldir.
o Bahge veya halka agik alan olmamalidir
e Tas ocagl olmamalidir.
Ayni hikimde, karasuyun diger atik veya atiksular ile karistirimasi yasaklanmistir. Karasu

ve meyve liflerinin tarimsal amacl kullanimina izin verilmistir.

29 Nisan 2006 yih 217'Nolu Karara gore zeytinyagi Uretiminde ¢ikan pirinanin “basit (diger
bir ifadeyle kompost hale getiriimemis) tarimsal Grin igin kullanilabilir’ oldugu ifade edilmistir.
Bu ifadeye gore pirina icerigi nem, pH, organik karbon, organik nitrojen, kuru maddede bakir,
¢inko ve diger agir metaller agisindan limit degerleri asmadikca, 6n isleme tabi tutulmadan
topraga uygulanabilmektedir. Diger taraftan 05.02.1998 tarihindeki 22/97 Nolu Karara gére

pirina tehlikeli atik sinifinda olmayip, enerji amacl da kullanilabilecegi belirtilmistir.

Karasuyun sulama amagl kullaniimasinin kontroliinlin ¢ok glic olmasi, araziye ne zaman ve
hangi noktalara verildiginin bilinememesi sebebiyle ¢ok sayida elestiri alinmaktadir. (Vossen
2000). Karasuyun icerigindeki ylksek oranda tuz, ylksek oranda asit ve ylksek
konsantrasyonlardaki fenolik bilesenlerin sulama yapilacak arazideki urlne (zeytin
agaclarinin sulanmasinda kullaniimaktadir) orta ve uzun dénemde zarar verebilecedi ve
topraktaki agir metallerin ¢éziinmesine sebep olarak yeralti suyunun kirlenmesine neden
olabilecegi arastiriimaktadir. Karasuyun sulama amagh kullaniimasi ile ilgili yapilan bilimsel
calismalarda, karasudaki besin maddeleri ve yuksek potasyum icerigi sayesinde toprakta
iyon dengeleyici olarak faydali olabilmesinin yani sira yuksek tuz konsantrasyonu, dusuk pH
ve fitotoksik etkiye sahip oldugu ve yuksek fenol igerigi nedeniyle olumsuz etkileri de oldugu
belirlenmigtir (Paredes ve dig., 1999). Rinaldi ve dig. (2003), yaptiklar bir ¢alismada 3 yil
boyunca bugday tarlasinda higbir 6n igleme tabi tutulmaksizin karasu beslemesi yapildiginda
yapraklar Uzerinde 61U noktalar olustugunu tespit etmiglerdir. Buna ragmen hasat zamaninda

toplam ekim miktarinda higbir fark gézlenmemistir.

Ispanya

ispanya’da yillik ortalama en fazla zeytinyag: tiretimi Endiiliis bolgesinde gerceklesmektedir.
1980’li yillarda 3 fazh Uretim sistemleri ile Uretime baslanmistir. 1981 yilinda ¢ikarilan bir
yasa ile karasuyun nehirlere desarji yasaklanmis ve karasuyun buharlastiriimasi igin
buharlastirma havuzlari yapiimistir. Bu amacla mali destek saglanarak yaklasik 1000 adet
depolama havuzu insa edilmistir (Kapellakis ve dig., 2008). Bu uygulama belli bir sire

sonrasinda yaz aylarinda koku problemine neden olmustur. Bolgede ilk 2 faz sistemler 1992
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yilinda kurulmaya baslanmistir. Son yillarda ise ispanya’daki (retimin neredeyse tamami 2
fazl sistemler kullanilarak yapiimaktadir. iki fazli Gretimde az da olsa karasu olusumu s6z
konusudur. Ancak, 2 fazl Uretim sisteminden agiga ¢ikan pirinanin miktar yillik 4 milyon ton
kadardir. Ulkede her ne kadar bu yan atigin degerlendiriimesine yonelik net bir strateji
bulunmasa da yakit olarak kullanimi, kompostlama ve tarimda gubre amach kullanimi ile
hayvan yemi olarak kullanilmasi oldukg¢a yaygin uygulamalardir (Prosodol proje raporu,
2012). Yakit olarak kullanim 6ncesinde pirina yagi ekstraksiyonu yapilmaktadir, daha sonra
kurutulan pirina pelet haline getiriimektedir. Yakit amaclh kullanilan pirina miktarinin yilda
300.000 ton civarinda oldugu tahmin edilmektedir (toplam pirina miktarinin yaklasik %10’u).
Sonugta da yaklasik 17.500 konutta toplam 28.000 ton islem gérmdus pirina peleti kullanildigi
tahmin edilmektedir (Prosodol Proje Raporu, 2012).

ispanya’da zeytinyadi Uretim sektdrii gecen vyillar zarfindan sirekli yeni teknoloji
uygulamalari ile gelisme kaydetmis ve kapasitesini arttirmistir. Son 20 yildir, Uretim sektori
optimum maliyetlerin hedeflendigi isletme bulyuklikleri Gstiine yodunlasmis ve birim Gretim
maliyetlerini dusurmustir. Sektdérde gegmiste 6000 civarinda zeytinyagi isletmesi mevcutken,
bugtinlerde Tarim, Balikgilik ve Gida Bakanhdina kayitli isletme sayisi yaklagik 1750
civarindadir (Prosodol Proje Raporu, 2012).

Ulkede zeytinyag: Uretim destekleri ve Uretim atiklari bertarafi konularinda lilke genelinde
Karar bulunmaktadir (304/2002, 19.02.2002). ispanya’daki mevzuatlara gdére zeytinyagi

uretim atiklan tehlikeli atik sinifinda yer almamakta, ikincil Griin olarak degerlendirilmektedir.

Endulis Boélgesi Yoénetiminin 4/2011 Karari ile, karasu tarimda toprak iyilestiricisi olarak

kullanilabilmektedir. Ozellikler Madde 7'de kullanilabilmesi gereklilikler siralanmaktadir.

e Araziye verilen karasuyun maksimum miktari 50 m*/ha/yl olarak belirlenmistir.
e Uygulamalar yuzeysel akis veya sizma seklinde olmamali; toprak-su tabakasi
seviyesinde zararli etkiye neden olmamalidir.
e Karasuyun verilecegi arazi
o Kentsel alana en az 500 m uzaklikta olmalidir.
o Igme-kullanma suyu kaynaginin yer aldigi koruma bolgesine en az 100 m uzaklikta
olmaldir.

o Ortak kullanilan koruma alanina en az 100 m uzaklikta olmalidir.
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ispanya’da zeytinyagi tretimi ve olusan atiklarin bertarafi icin yasal diizenlemeler mevcuttur.
Genelde olugan atiksu lagunlerde toplanmakta ve buharlagmaya birakilmaktadir. Atiksuyun
kanalizasyona verilmesi yasaklanmistir. Atiksuyun alici ortama, denize veya kanalizasyona
desarji igin ulusal dizeyde kriter degerler getirilmistir (10.03.1989, Direktif 258/189). Olusan
atiksu ancak bu degerlere uygun olacak verimde aritilirsa, alici ortama verilmesine misaade

edilmektedir.

Yunanistan

Yunanistan’da yaklasik 2800 civarinda zeytinyadi isletmesi mevcuttur. Yunanistan'daki
zeytinyadi uretim tesislerinin %901 surekli sistemler ile geri kalan %10’u ise geleneksel
presleme sistemiyle calismaktadir (Prosodol Proje Raporu, 2012). Pirina igleyen tesislerin 2
fazli Uretimden c¢ikan pirinayi isleme yetersizligi sebebiyle az sayida igsletme 2 faz Uretime
gecmistir. Yunanistan'’da zeytinyadi uretim prosesi atiklarinin bertarafi ile ilgili 6zel bir
mevzuat bulunmamaktadir. Ancak her ne kadar karasu ve uretim atiklarinin cevreye
bosaltiimasi yasak olsa da, yilda yaklasik 1,5 milyon m*® karasuyun aritiimadan cevreye
desarj edildigi tahmin edilmektedir. Atiksularin bertarafi igin genel olarak buharlastirma
havuzlari kullaniimakla birlikte bazi noktalarda kireg¢ ile ¢oktiirme yapiimaktadir. Ulkede
karasuyun aritimina ydnelik bircok ¢alisma yudratilmekte ancak bu calismalar arastirma

seviyesinde kalmaktadir (Prosodol Proje Raporu, 2012).

Zeytinyag! Uretiminden ¢ikan atiksuyun yonetimi ile ilgili esas alinan 1650/86 Sayili Kanun
olup “Cevrenin Korunmasi” bagligi altinda, zeytinyagi Ureticilerinin gevre etki degerlendirmesi
yapmasi zorunlu kihnmaktadir. 1992 vyilinda ilgili dizenlemede (YM/5784/23-1-1992
(4419/23-10-1992) yapilan revizyonla zeytinyadi atiksuyu icin su kaynaklarinin kirlenmesinin
onlne gegmek Uzere 6n aritma gerekli tutulmustur. Mevcut yasal dizenlemede (1650/86 ve

3010/2002) aritiimamis atiksuyun araziye verilmesi yasaklanmistir.

Zeytinyag! uretiminden gikan atiksuyun yonetimin ile ilgili olarak her bolge kendi yaklagimini
uygulayabilmektedir. Ornegin Messinia’da 3 fazl Gretim sistemi yerine 2 fazli Gretim sistemi
uygulanmaktadir. Lesvos’da atiksu aritiimadan alici ortama desarj edilebilmektedir. Iraklio’da

ise atiksuyun alici ortama verilmesi yasaklanmistir.

Atiksu igin limit degerler ulusal olmayip, bolgesel olarak degisebilmektedir (IPPC, BREF,
2006b). 1180/1981 sayili Kanun ile “Bitkisel ve Hayvansal yaglarin Uretimi ve islenmesine

yonelik” rehber degerler (Tablo 19) konmus olmakla birlikte bu degerler bdlgesel otorite
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tarafindan degistirilebilmektedir. Ancak aritilmig atiksuyun farkli amaglar (ekilebilir arazide
sulanmasi dahil) igin tekrar kullanimi 145116/2011°deki Bakanlik Karari ile yasal olarak
dizenlenmigtir. Alinan Karara gore zeytinyagi uUretiminden olugsan atiksuyun tekrar
kullanilabilmesi i¢cin en azindan biyolojik aritmadan ve dezenfeksiyondan gecmesi gerekli
kihnmistir.

Tablo 19 Gida endustrisinde olusan atiksu icin limit degerler

Limit deger (kg/ton uiriin)
Parametre
Gunliik Maksimum Aylik Ortalama
BOI 4 2
KOI 6 3
AKM 5 2
Yag 1 0,5
Kibris

Kibris'ta diger Ulkelerden farkli olarak, zeytinyadi uretiminden kaynaklanan atiklarin yonetimi
icin ayri bir yasal dizenleme getirilmistir.  254/2003 nolu Kanun ile zeytinyagi Uretim
prosesinin 2 fazli veya 3 fazli olusuna gére miktar ve konsantrasyon agisindan sinirlamalar
getirilmistir. Proses tipine gore izin verilen atiksu ve atik miktarlari Tablo 20 ve Tablo 21'de
verilmektedir.

Tablo 20 iki fazli zeytinyag! tretimi yapan tesiste izin verilen maksimum atiksu/atik miktari

Atik Kaynagi izin verilen maksimum atiksu/atik miktari (m3)
a. Zeytin yikama isleminden kaynaklanan atiksu 180
b. Santrifiij dekantdérden kaynaklanan atiksu 400
c. Dekantdrden gikan pirina 750

d. Laginde kalan pirina -

e. Zeytin yapraklari -
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Tablo 21 Ug fazli zeytinyad: Uretimi yapan tesiste izin verilen maksimum atiksu/atik miktari

Atik Kaynag izin verilen maksinz:qrg; atiksu/atik miktari
a. Zeytin yikama isleminden kaynaklanan atiksu 1600
b. Santrifij dekantérden kaynaklanan atiksu 1400
c. Dekantorden gikan pirina (zeytin posasi) 750
d. Lagulnde kalan pirina -
e. Zeytin yapraklari -

Olusan atik tipleri 2 fazli, 3 fazh Gretimden ¢ikmasina bakilmaksizin,

Tablolarda a ve b olarak yer alan atiksular gegici olarak sizdirmaz laginlerde
bekletiimelidir.  Atiksularin  karismasi veya ayri olarak bertarafi dikkate
alinmamaktadir.

Pirina (zeytin posasi-c) gecici olarak kapali beton zeminde tutulmahdir. Sizan atiksu

toplanip, atiksu laginine aktarilmalidir.

Zeytin yilkama isleminden kaynaklanan atiksu (a), zeytinyagi Uretim tesisi civarinda sulama

amagcl (aga, orman agaci, vs. ) kullanilabilmektedir. Bu su dekantdrden gikan atiksu (b) ile

karistiginda, buharlastirma lagunlerine aktarilmasi gerekmektedir.

Buharlastirma lagunleri agik, sizdirmaz ve si§ (en fazla derinligi 1,2 m olacak sekilde)

olmalidir. Atiksular lagunlere kapali kanallar veya tanker ile tasinmalidir. Havalandirma

lagliniinde bertaraf edilecek atiksuyun igerigi icin gerekli limit degerler Tablo 22'de

verilmektedir.

Tablo 22 Havalandirma laguninde toplanan atiksuyun karakterizasyonu

Izin verilen maksimum

Parametre <
deger
pH 5,0-7,0
Elektriksel
iletkenlik 10.000 pSfem
AKM 5.000 mg/L
BOIs 10.000 mg/L
Yag 6.000 mg/L
Fenol 1.000 mg/L
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2 fazl Gretim sisteminde olusan pirina (c), toplanarak uygun tesislerde yakilma veya
kompostlanmalidir. Zeytinyagi Uretim sezonu sonunda tesiste pirina kalmamalidir. 2 fazl
Uretim sisteminde olusan pirina (c), yem hammaddesi veya gubre Uretimi veya tohum-yag
uretim tesislerinde tekrar degerlendirilmelidir. Pirina isleyen tesiste atik miktarlar ve atigin
bertaraf sekli kayit altina alinmalidir.  Pirinanin toprak sartlandiricisi (gibre) amagli
kullanildigi durumlarda, uygulanan arazi meskun bdlgenin en az 300 m uzagdinda olmalidir ve
en fazla 3,5 ton/ha.yll olmak Uzere uygulanmalidir. Laglnlerde kalan pirina (d) ise atiksu
buharlastiktan sonra uygun olarak bertaraf edilmeli veya toprak sartlandiricisi olarak

kullaniimalidir (belirtilen kosullar altinda).
Portekiz

Portekiz'de bulunan zeytinyagi Uretim tesisleri hem geleneksel (kesikli) hem de 3 fazli sistem
ile Uretim yapmaktadir. 1997 yilinda Cevre Bakanligi ile Tarim Bakanhgi zeytincilik sektorina
ele almis ve aralarinda anlagma imzalamigtir. Universiteden teknik destegin alindigi bu
anlasma geregi, sektérin karakterizasyonu kapsamli bir sekilde incelenmis, karasuyun
aritimi igin teknik ¢ézimler Gzerinde ¢alisiimis ve bu konuda maliyet-kar analizi yapiimistir.
Netice itibariyle, yeni bir yonetmelik olusturulmustur. Bu yénetmelikte karasuyun sulama

amagcl kullanimi ve pirinanin atik olarak siniflandiriimamasi gerektigi ifade edilmistir.

Portekiz’de karasuyun sulama amagl kullanimi konusunda italya’daki uygulamalara benzer
sekilde bazi kisitlamalar bulunmaktadir. 626/2000 no’lu Kanun ile karasuyun tarimsal amagch
araziye uygulanmasindaki limit deger, geleneksel pres sistemi igin 50 m®ha.yil; 3-fazli
sistemler icin ise 80 m*/ha.yl olarak belirlenmistir. Ayrica, icme suyu kaynagindan 300 m ve
yerlesim yerinden 200 m mesafeye kadar karasu uygulamasina yasak getirilmistir
(Niaounakis ve Halvadakis 2006).

Urdiin

Urdiln, zeytinyad: Uretimi prosesinde yan Griin olarak yiksek miktarda pirina tretmektedir.
Yillik olarak Uretilen deger yaklasik 50.000 ton civarlarindadir. Zeytinyagi Gretimi sonucunda
acida cikan pirina, yaklasik %10-15 oraninda yag ihtiva etmektedir (kuru madde bazinda).
Pirinadan ekstrakte edilen bu yagin (pirina yagi) tamami sabun Uretiminde kullaniimaktadir
(Al-Hamamre, Url-2). Pirinanin yagi ¢ikarildiktan sonra geriye kalan posanin bir kismi hayvan
yemi maddesi olarak kullanilirken, bir kismi ise kontrolstiz bir sekilde dogrudan yakilip, enerji
elde edilmektedir. Kontrolstiz bir seklide yakilan posadan ¢ikan hidrokarbon ve CO

bakiminda zengin atik gazin, hava kirliligine neden oldugu belirtiimekte ve pirinanin enerji
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kaynagi olarak kullanilabilmesi igin daha sistematik ve kontrolli proseslerin tercih edilmesi
gerektigi vurgulanmaktadir. Bu gercevede, pirinanin dogrudan yakilmasina iligskin olarak daha
temiz yakma sistemleri Gzerine arastirmalar yapilmistir. Pirinanin biyodizel Uretiminde yag
kaynagi olarak kullanilimasi konusunda ise ¢ok az ¢alisma bulunmaktadir. Bu ¢alismalardan
biri de Al-Hamamre (Url-2) tarafindan yapilmistir. Bu calismada biyodizel Uretiminde yag
kayna@ olarak pirinanin kullanim potansiyeli degerlendirilmistir. Calismada, Urdin’deki
zeytinyagi Ureticilerinden toplanan pirinalardan hekzan kullanilarak pirina yagi ekstrakte
edilmis, sonrasinda esterifikasyon ve transesterifikasyon olmak Uzere 2 asamali bir proses
ile pirina yagi biyodizele donusturtalmastur. Yapilan ¢alisma neticesinde maksimum biyodizel
veriminin %74 oldugu tespit edilmistir. Uretilen biyodizelin birincil enerji tiiketiminin sadece %
0,057’sini kargilayacagi belirtiimistir. Bu nedenle pirinanin biyodizel uretiminde yag kaynagi

olarak kullanilmasi Umit verici nitelikte bulunmamistir (Al-Hamamre, Url-2).
Fransa

Fransa’'da yillik zeytinyagi dretiminin % 61’i Provence-Alpes-Co’te d’Azur, %17’si
Languedoc-Roussillon, %12'si  Rhone Alpes ve %10u Corse Bodlgesinde
gerceklestiriimektedir. Fransa’da 25.000 zeytin ¢iftligi ve 152 tane Uretim tesisi ve kooperatif
bulunmaktadir. Atiklarin araziye serilmesi Fransa’da en yaygin olarak uygulanan atik bertaraf
yéntemidir (Niaounakis, 2006). Buharlastirma havuzlarinin kullaniimasi da bir diger bertaraf
yontemi olarak degerlendiriimektedir. Buharlastirma havuzlarinin yatirrm maliyetleri bolgesel
otoriteler ve Su Ajansi tarafindan % 30’a kadar subvanse edilmektedir. Buharlastirma havuz
ingaat normlari Bakanligin tarim atiklar kirlilik kontrold ile ilgili kararnamesi (JO 21/03/2002)

ile dizenlenmektedir (Prosodol Proje Raporu, 2012).
Tunus

Tunus’ta karasuyun yonetimi ile ilgili genel olarak yapilan islem, karasuyun tesislerden
tasinarak merkezi bir noktaya iletiimesi ve oradan da laglnlere desarj edilmesidir. Karasuyun
toplandigi, lagin tabaninin sizdirmaz olmasi ile karasuyun yeraltina sizmasi engellenmekte,
buharlagsmasi saglanmaktadir. Yakin zamanda Tunus'un Sfax Bdlgesi'nde, 50 ha alana,
40000 m® depolama kapasitesinde dért lagiinden olusan yeni bir tesis insa edilmistir. 1 ton
karasuyun depolanmasi i¢in gereken maliyet 7 Tunus Dinari = 8,96 TL (1 Tunus Dinar 1,28

TL olarak alinmistir) olarak belirlenmistir (Skerratt ve Ammar 1999).
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3.1.2 AB Atik Yonetimi Yasal Mevzuati
Kati Atik

Zeytinyadi Uretiminden ¢ikan atiklar icin AB Ulkeleri genelinde tek bir baslik altinda toplanmis
Oneriler ve yaptirmlar olmadigi goézlenmektedir. Bu alanda AB Uyesi olan her ullke, AB
dizenlemelerine ters dismeyecek sekilde, kendi ulusal mevzuatini hazirlamaktadir. AB
Direktifleri icerisinde yer alan Atik Cerceve Direktifi (2008/98/EC), tehlikeli atiklari ve atik
yaglar da igerecek sekilde dizenlenmigstir. Direktife gore atiklarin éncelikli olarak Uretiminin
engellenmesi, tekrar kullanimi, geri kazanimi ve son olarak bertarafi konu alinmaktadir. Geri
kazanimda atigin yararli bir amag icin tekrar kullanimi veya yakilarak enerji eldesi s6z
konusudur. Zeytinyadi dUretimi sektorinde olusan atigin geri kazanimindan ve bertarafindan
Uretici sorumludur. Zeytinyagi tretiminden ¢ikanin atik yerine, yan urln olarak tanimlanmasi
gerekmektedir. Atik Cergeve Direktifi Madde 5’ goére bir maddenin atik olmamasi igin

asagidaki sartlari saglamasi gerekmektedir.

(a) Tekrar kullanilabilir olmasi,
(b) Maddenin entegre bir Uretim prosesinden yan urln olarak ortaya ¢ikmasi,
(c) Higbir isleme gerek duyulmadan kullanilabilir olmasi,
(d) Tekrar kullaniminin gevreye ve sagliga zarar vermeyecek sekilde olmasi ve yasal
dizenlemelere/kriterlere uygun olmasi
Madde (a) dikkate alindiginda, zeytinyagi uretim prosesinde ¢ikan pirinanin, gubre katki

maddesi, hayvan yemi maddesi, enerji Uretimi amagli kullanimlari oldugu gorulmektedir.

Madde (b) dikkate alindiginda, asil Uretilen zeytinyagin yani sira pirinanin yan urin olarak

ortaya ¢cikmasi, bu maddeyi karsilamaktadir.

Madde (c) degerlendirildiginde, pirinanin tekrar kullaniimak Uzere, isleme tabi tutulmadan
kullanilabilmesi gibi, kullanim amacina gore kurutulmasi gibi iglemlere de ihtiyag
duyulabilmektedir. Ancak “ortak endustriyel uygulama” basligi altinda bu maddenin de

karsilandigi gorulmektedir.

Madde (d) incelendiginde, pirinanin dogal igerigi dikkate alinarak, cevre ve insan saghgi

konularinda risk yaratmayacagi kabul edilmektedir.

Zeytinyad Uretimi atiklari agisindan irdelenmesi gereken diger bir mevzuat ise “Tehlikeli Atik”
Direktifidir (2008/98/EC). Bu direktife goére atiklarin siniflandiriimasi Atik Karar Listesi
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(2000/532/EC)'ne gore yapilmaktadir. Listede jenerik endustri, proses ve atik tipleri tehlikeli

ve tehlikesiz olmak Gzere gruplandiriimaktadir.

Komisyona gore zeytinyadi Uretim atiklari Kategori 2 olan “Tarim, bahgivanlik, avcilik, balik
tutma, su driinleri birincil Gretimi, besin hazirlama ve igsleme” altinda yer almakta; daha
spesifik olarak, 02 ve 03 kodlu olan “meyve, sebze, hububat, yemeklik yag, kakao, kahve ve
thtin hazirlama ve isleme; tiitiin isleme; konserve (iretimi” altinda degerlendiriimektedir. Bu
tip atiklar “tehlikeli oldugu kesin olmayan atiklar’ sinifina girmektedir. Ancak zeytinyagi
uretimi atiklarina, AB yasal diizenlemelerine gére “0zel yasal hikimler’ getiriimesi s6z
konusudur (IMPEL, 2003). Diger taraftan karasu polifenolik icerigindeki “potansiyel ekotoksik
etkisi” ile, 91/689/EEC Direktifi EK-3’e gbre “aninda veya gecikmis olarak, bir veya bircok
sektor icin gevresel risk tasiyan madde” basligi altinda tanimlanmaktadir. Diger taraftan
dogada yer alan ve kimyasal olarak isleme tabi tutulmayan maddeler, Direkti 67/548/EEC’ye

gore tehlikeli madde sinifina girmemektedir.
Atiksu

Avrupa Birligi’nin su ile ilgili mevzuati birka¢ bilesenden olusmaktadir. Mevzuatin tarihi
gelisimine bakildiginda dunyanin diger yerlerinde oldugu gibi AB'de de oOnceligin icme
suyunda oldugu gérilmektedir. Mevzuatta dnem sirasi olarak tiketiciye ulasan suyun, icme
suyu olarak kullanilabilirligi birinci, icme suyu amaciyla su ¢ekilen kaynaklardaki su kalitesi ve
s6z konusu kaynaklarin korunumu ise ikinci sirada ele alinmistir. 1980’lerin sonlarina
gelindiginde halen kullaniimakta olan mevzuatin ihtiyaca cevap vermedigi gorulmagtir.
Bunun Uzerine hazirlanan ikinci nesil mevzuatta Kentsel Atiksu Aritimi Direktifi (1991) ve
Nitrat Direktifi (1991) yer almaktadir. 1990’larin ortasinda AB’nin butlinune hitap eden bir su
politikasi geligtirilmesi gerekliligi Uye Ulkeler tarafindan kabul gérmistir. Bu ihtiyaca
istinaden Avrupa Komisyonu tarafindan Su Cergeve Direktifi (SCD) olusturma caligmalari
baslatiimigtir. Bu direktifin ana hedefi AB Ulkelerinde uygulanmakta olan ulusal su
mevzuatlarinin her konuda birbiriyle uyumlu hale getiriimesidir. SCD, 23 Ekim 2000 tarihli AB
Resmi Gazetesi’'nde 2000/60/EC sayislyla yayimlanarak yururlige girmistir. 2006 senesinde
yayimlanan Yeralti Suyu Direktifi ile 2008 senesinde yayimlanan Cevresel Kalite Standardi
Direktifi ise AB Cevre Genel Mudurligu tarafindan SCD’nin spesifik direktifleri olarak

tanimlanmaktadir.

SCD iginde yeralti sularinin korunmasi ile ilgili genel prensipler verilmis olmakla birlikte su

kalitesi degerlendirme kriterleri ve su kalitesinin korumak igin alinmasi gereken tedbirler ile
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ilgili detaylar igin ayri bir direktife ihtiya¢ duyulmustur. Benzer sekilde, SCD, suyun
kirlenmeye karsi korunmasi ile ilgili genel bir strateji belilemekte, onlemler alinmasi ve
cevresel kalite standartlarinin belirlenmesi gerektigini sdylemektedir. Yeralti Suyu Direktifi ile
Cevresel Kalite Standartlar Direktifi'nin “spesifik” olarak tanimlanma sebepleri budur. Bu
direktiflerin kapsami genel dedgildir, 6zele inmektedir. Boyle olmasina ragmen AB Cevre
Genel Mudurlagu, higbir direktifin “alt direktif” olarak ifade edilmemesi gerektigini 6zellikle

vurgulamaktadir.

SCD’nin uygulanabilirligi ise kardes ve spesifik direktiflerin diginda kalan Kentsel Atiksu
Antimi Direktifi, Nitrat Direktifi, YUzme Sularn Direktifi ve icme Suyu Direktifi ile
saglanmaktadir. SCD kapsaminda ylzey sulari ekolojik ve kimyasal durumlarina goére ayri
ayri degerlendirilmektedirler. Yeralti sulari ise kimyasal durum ve miktar durumu agisindan
degerlendirilir. SCD, ayni havza icinde ylzey ve yeraltl sularinin yonetiminin birlestirerek bir

ilke imza atmistir.

Zeytinyad! Uretiminden c¢ikan atiksular, Kentsel Atiksu Aritimi Direktifi 91/271/EEC altinda
degerlendiriimektedir. Direktif atiksuyun toplanmasi, aritimi ve desarjini konu almaktadir.
Ozellikle direktifte biyolojik olarak pargalanabilir nitelikteki endustriyel atiksularin, alici ortama
desarj edilmeden uygun aritmaya tutulmasini vurgulanmaktadir. Dolayisiyla zeytinyagi
Uretiminden ¢ikan atiksuyun bu Direktifte yer alan ilgili standartlarda gére alici ortama desar;j
edilmesi gerekmektedir. AB mevzuatinda suyla ilgili yer alan ve zeytinyagdi tretiminden ¢ikan

atiksular igin de dikkate alinmasi gereken dizenlemeler asagdida dézetlenmektedir.

e Direktif 75/440/EEC (16.01.1975) icmesuyu amagl kullanilacak ylzeysel su kalitesi
gerekliliklerini icermektedir. Yeralti sulari, aci sular ve rezervler bu direktifin disinda
tutulmaktadir. Bu direktifte 46 adet su kalite parametresi yer almaktadir. Bu Direktif en
son 91/692/EEC ile revize edilmistir.

o Direktif 76/464/EEC (08.12.1975) yuzme sulari kalitesini konu almaktadir. Ekinde
fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik parametreler yer almaktadir. Direktif 91/692/EEC,
1882/2003/EEC ve 8007/2003/EEC ile revize edilmigtir.

o Direktif 76/464/EEC (04.05.1976) tehlikeli maddelerin sucul ortama (i¢ sular, Kkiyi
sulari, yer alti sulari) desarjini konu almaktadir. Ek 1'de ilgili parametreler ve
belirlenmis olan Cevre Kalite Standartlari yer almaktadir. Direktif 91/692/EEC ve
2000/60/EEC ile revize edilmigtir.
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Direktif 79/923/EEC (18.07.1978) Balik yasamini korumak igin yuzey sularinin
kalitesini konu almaktadir. Direktif 91/692/EEC ve 807/2003/EEC ile revize edilmigtir.
Direktif 80/68/EEC (17.12.1979) tehlikeli maddelerden yer alti sularinin korunmasi
konu alinmaktadir. Ek 1 v Ek 2'de yer alti suyunun korunmasi gerekken kimyasallar
yer almaktadir. Direktif 91/692/EEC ile revize edilmigtir.

Direktif 91/676/EEC (12.12.1991) Tarimsal kaynakl nitrat kirliliinden ylzey ve yeralti
sularinin korunmasi konu alinmaktadir. Bu Direktif Su Cerceve Direktifinin en énemli
alt mevzuatlarindan biridir.

Direktif 98/83/EEC (03.11.1998) insani tuketimi icin suyun kalite kriterleri yer
almaktadir.

Direktif 2000/60/EEC (23.11.2000) nehir havzasi yonetim planlarini icermektedir.
Bdlgesel olarak (havza bazinda) iyi su kalitesine ulasiimasi hedeflenmektedir.
Noktasal kaynakli kirleticiler icin Cevre Kalite Standartlarinin saglanmasi sgart
kosulmaktadir. 2455/2001/EC karar! ile dncelikli kirleticiler yayinlanmisgtir.

Direktif 2006/118/EEC (12.12.2006) vyeraltt suyu Kkalitesinin korunmasi konu

alinmaktadir.

Atiksuyun Tekrar Kullanimi

Zeytinyad1 uretiminden c¢ikan atiksuyun sulamada kullanimi ve olabilecek potansiyel

problemler giindemde yer alan bir konudur. ilgili AB mevzuati,

Kentsel Atiksu Aritimi Direktifi’'nde (91/271/EEC) “aritilmig atiksu, ¢evresel etkileri en
aza indirilerek kullanilabilir” ifadesi yer almaktadir.

Su Cergeve Direktifi (2000/60/EEC) Ek 6 (v)'de “emisyon kontrolleri” ve Ek 6 (x)'da
‘verim ve tekrar kullanimin degerlendiriimesine ilaveten endistride su tasarrufu
saglayacak teknolojiler ve sulamada su tasarrufu saglayacak tekniklerin

desteklenmesi” ifadeleri yer almaktadir.

Tarimsal sulamadaki en onemli ¢gekince topragin ve yeralti suyunun kirlenmesidir. Bu konu

ile ilgili Su Cergeve Direktifinde agik bir sinirlama bulunmamaktadir ancak Nitrat Direktifinde,

Yeralti Suyu Direktifinde ve igme Suyu Direktifinde yer alan gerekliliklerin yerine getirilmesi

gerekmektedir.
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3.1.3  Zeytinya@: Uretim Sektorii igcin Mevcut En iyi Teknikler

Avrupa Birligi Cevre Mevzuatinin sanayi acisindan en 6nemli mevzuatlarindan birisi olan
Entegre Kirlilik Onleme ve Kontrol Direktifi (EKOK) (IPPC 96/61/EC), 1996 yilinda
yayimlanmistir. Direktifte, sanayilerin isletme izni alabilmelerine yo6nelik gereklilikler
tanimlanmis ve bunun icin Mevcut En lyi Teknikler (MET) (Best Available Techniques-BAT)
isaret edilmistir. Bu cercevede, her bir sektor icin MET’lerin detayli olarak anlatildi§i Referans
Dékiumanlar (BAT Reference Documents-BREF) kullaniimaktadir. Buna gére, EKOK
kapsamina giren tesislerin, isletme izni alabilmeleri icin cevresel performanslarini optimize
etmeleri ve MET’leri uygulamaya gecirmeleri beklenmektedir. Yakin zamanda yapilan bir
diizenlemeyle, EKOK'U de icine alan Endistriyel Emisyonlar Direktifi 2010/75/EU (IED)
yayimlanmis ve 06.01.2011’de ydrirlige girmistir. Bu cercevede, “Zeytinyag Uretim
Sektorl”, Gida, icecek ve Sit Endistrisi icin hazirlanan MET Referans Dokiimaninda yer
almaktadir. Referans Dokiimana gére, EKOK kapsamina zeytinyagdi Uretimi kapasitesi 300
ton/gin altinda olan igletmeler girmemektedir. Bu igletmeler, karasu bertarafinda yaygin
olarak buharlastirma laguni kullanmaktadir. Ancak, bu uygulamada 6zellikle yeralti suyunun
kirlenmesi riski oldugu vurgulanmaktadir. Bunun disinda, yine EKOK kapsami disinda kalan
isletmelerin (Uretim kapasitesi 300 ton/gin altinda olan) uyguladiklari karasu bertaraf
yontemleri arasinda; buharlastirma laglnleri, araziye yayma, termal yollarla atiksuyun
konsantre edilmesi ve anaerobik prosesler siralanmistir. S6z konusu bertaraf ydntemlerinin
karsilastiriimasi “Boliim 2.1’de” detayl olarak verilmistir. EKOK kapsamina giren zeytinyag!

A

isletmeleri icin ise, Uretimin gevresel zararlarinin azaltildigi “Mevcut En lyi Teknik” olarak 2

fazli Gretim 6n plana ¢ikmaktadir.

3.2 Ulkemizde Zeytinyadi Uretimi Atik/Artiklarinin Yonetimi

Ulkemizde 0,8 milyon hektarlik zeytin arazisi, 95 milyon zeytin agaci bulunmakta olup,
ispanya, italya, Yunanistan ve Tunus gibi diger Akdeniz iilkeleri ile birlikte diinyanin énde
gelen zeytin ve zeytinyadi Ureticilerindendir. Turkiye dinya sofralik zeytin Uretiminde 2.,
yaghk zeytin ile zeytinyagi Uretiminde 4. blylk dUretici Glke konumundadir. Zeytin ve
zeytinyagi Uretimi daha cok Ege ve Marmara Bolgesinde gerceklesmektedir. Aydin, izmir,
Mugla, Balikesir, Manisa ve Canakkale Uretimin baslica gerceklestigi illerimizdir. Toplam
zeytin Uretiminin yillara gére ortalama %30’nun sofralik, %70’nin de zeytinyad! Uretimi igin

kullanildigi gériimektedir.
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Zeytin agacinin Ozelliginden kaynaklanan periyodisiteden dolayi zeytin Uretimi yillara gore
inisli cikish bir grafik izlemekte ve Uretim yillara goére degisebilmektedir. Ancak son yillarda
zeytin fidanlarinin dikilmesi, Ureticinin zeytin Uretimine 6zendirilmesi, uygun bakim, hasat ve
sulama konusunda egitiimesine yonelik ¢alismalar zeytin Uretiminin artmasini saglamaktadir.
Diger taraftan yeni teknolojide calisan rafine zeytinyagi isleme ve zeytin sikma tesislerinin
devreye girmesi ile Uretimde ve kalitede artis saglanmistir. 2014-2015 senesi zeytinyadi

Uretiminin 200.000 ton civarinda oldugu tahmin edilmektedir.

Ulkemizde zeytinyag Ureticisi sayisinin yaklasik 1000 civarlarinda oldugu tespit edilmistir.
Proje kapsaminda yapilan ¢alismalarda Uretim %71 oranda 3 fazli, %27 oranla 2 fazli olarak
gercgeklestirildigi tespit edilmistir. Karasuyun bertarafinda %89 oraninda buharlastirma laginu
kullanildigi %11’lik oranin ise vidanjorle tasindidi veya kanalizasyona desarj edildigi
belirlenmigtir. Zeytinyagi Uretiminden ¢ikan pirinanin 2014-2015 itibariyla yaklasik 640.000
ton oldugu tahmin edilmektedir. Olusan pirinalarin %55-60’1, pirina isleme tesisleri tarafindan

degerlendirildigi distnilmektedir.

Ulkemizde zeytinyadi ve pirina yagdi kalite kriterleri, karasu bertarafina iliskin yasal

mevzuatimiz ve pirinanin yakilmasina iliskin yasal mevzuat 6zetlenmigtir.

Zeytinyaqi ve pirina yagi kriterleri

Turkiye'de zeytinyagi tretimi ile ilgili Tarim ve Koy isleri Bakanligi, 7 Agustos 2010 tarihinde
Turk Gida Kodeksi Zeytinyag! ve Pirina Yagi Tebligi’'ni yayinlamistir (Resmi Gazete, Sayi:
27665). Bu Teblig ile Uretilen zeytinyaglar ve pirina yaglarinin teknigine uygun vehijyenik
sekilde Uretimini ve pazarlanmasini (hazirlama, isleme, muhafaza, depolama ve tasimayi da
icermektedir) saglamak Uzere yag Ozelliklerinin belilenmesi amaclanmistir. Tebligde
zeytinyagdlari ve pirina yaglarinin kalite ve saflik kriterleri; natirel zeytinyaglari ile ilgili duyusal

ozellikler; cesnili ve/veya aromali zeytinyaglarina kalite ve saflik kriterleri yer almaktadir.

Avrupa Birliginde ise, zeytinyadi 136/66 / EEC sayili 22 Eylul 1966 tarihli Ydnetmelik
hukumleri esas alinarak siniflandinimaktadir (215, EC, 1996). Pirina yagi, solvent
ekstraksiyonu ile alindiktan sonra rafinerilerde rafine edilmekte ve kriterleri sagliyorsa gida
sektoriinde, saglamiyorsa yakit olarak kullaniimaktadir. Rafine edilmis ve kriterleri saglayan
pirina yaglarn naturel sizma zeytinyadi ile karigtinlarak kullaniimaktadir. Bu amagla
uygulanan yénetmelik ise yine 136/66/EEC’dir (215, EC, 1996).
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Karasu bertaraf kriterleri

Cevre Kanununda Degisiklik Yapiimasina Dair 5492 sayih Kanunun 11.maddesi uyarinca;
"Uretim, tilketim ve hizmet faaliyetleri sonucunda olusan atiklarin alici ortamlara dogrudan
veya dolayli vermeleri uygun gérilmeyen tesis ve igletmeler ile yerlesim birimleri atiklarini
Yonetmeliklerde belirlenen standart ve yontemlere uygun olarak aritmak ve bertaraf etmekle
veya ettirmekle dngdrtlen izinleri almakla yukidmlidurler." hilkkmu yer almaktadir. S6z konusu
hikim geregince isletmelerin faaliyetleri sonucu olusan atiksularin alici ortamlara dogrudan
desarji halinde Su Kirliligi Kontroli Yonetmeligi (SKKY) kapsaminda; idareden izin alinmasi

ve idarenin istedigi ¢ikis suyu degerlerinin ve diger sartlarin saglanmasi gerekmektedir.

Zeytinyagi uretimi sonunda olusan atiksu ile ilgili olarak, SKKY’de Gida Sanayi (zeytinyadi ve
sabun uretimi, kati yag rafinasyonu) Tablo 5.5.'te kriter degerler verilmigtir. Su Kirliligi Kontrol
Yonetmeligi (SKKY) Tablo 5.5.e gore 2 saatlik/24 saatlik kompozit bir numune icin desarj
kriterleri, KOI icin 250/230 mg/L, yag-gres icin 60/40 mg/L ve pH igin 6-9 olarak belirlenmistir.
Karasuyun KOI igeriginin 40000-200000 mg/L arasinda oldugu dikkate alindiginda,
Yoénetmelikteki degerlere inmenin ¢ok maliyetli, ekonomik ve teknolojik agidan zor oldugu
gOrulmektedir.

Tablo 23 SKKY, Tablo 5.5 :Sektér: Gida Sanayi
(Zeytinya@i ve Sabun Uretimi, Kati Yagd Rafinasyonu)

Kompozit Numune Kompozit Numune
Parametre Birim 2 Saatlik 24 Saatlik
KOI (mg/L) 250 230
Yag-Gres (mg/L) 60 40
pH - 6-9 6-9

Diger taraftan, T-Fenol parametresinin kriter olarak yer aldigi “SKKY-Tablo 25: Atiksularin
Atiksu Altyapi Tesislerine Desarjinda Ongériilen Atiksu Standartlar’na gére kanalizasyonlari
tam aritma ile sonuglanan atiksu alt yapi tesislerinde 20 mg/L’nin altinda olmasi gerektigi
gorulmektedir. Derin deniz desarji ile sonuglanan alt yapi tesislerinde ise bu deger 10 mg/L
olarak belirlenmigtir. Ayrica, kita i¢i su kaynaklarina gore kalite parametrelerinde T-Fenol
parametresi 1. sinif kalite icin en yuksek deger 0,002 mg/L; 4. sinif kalite icin en dusuk
deger 0,1 mg/L olarak verilmistir. Karasuyun karakterizasyonu ve ilgili standartlar

karsilastirildiginda, karasuyun kapsamli bir aritmaya ihtiya¢ duydugu anlagiimaktadir. Ancak
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halihazirda s6z konusu yonetmelik degerlerinin uygun maliyetlerle saglandigi bir aritma

teknolojisi bulunmamaktadir.

Bu cercevede, sektdrin atiksularindan kaynaklanan ¢evresel problemlere engel olabilmek
icin 01.09.2009 tarihinde Cevre ve Orman Bakanhgi tarafindan bir yazi yayinlanmistir. S6z
konusu vyazida, kanalizasyonun bulundugu bdlgelerde 6n aritma vyapildiktan ve ilgili
Belediye’'nin uygunluk gorisi alindiktan sonra kanalizasyona baglanti yapiimasinin mimkun
oldugu, aritma sisteminin kurulmasinin ve idamesinin tekil isletmelere kiyasla nispeten daha
kolay olacagi ihtisas OSB’lerde yer alinabilecegi belirtiimis, alternatif bertaraf yontemlerine
deginilmis ve atiksuyun bertarafinda gegici olarak kullanilmak Uzere buharlastirma
lagunlerinin dizayn kriterleri detayli bir sekilde ortaya konmustur. Kriterler asagida

Ozetlenmektedir;

e Lagunlerin ingaatinin yapilmasi icin lagun tabani ile yeralti suyu seviyesi arasinda
minimum 2 m kot farki olmasi gereklidir.

o Lagun kapasitesi yillik net giris ve desarj debisini depolayabilecek hacimde olmalidir.
Asiri yagis sulari bir toplama hendegi ile laglinlere herhangi bir zarar vermesi
onlenmelidir. Toplama hendegdi insa edilirken 25 yilllk 24 saat boyunca yagdan
yagmursuyu siddeti dikkate alinmalidir.

e Lagunun derinligi en fazla 1,5 m olmalidir.

e Lagiinlerin taban ve yan taraflarina sikistirimis kil (max gegirgenlik K=10" cm/s)
veya geomembran kullaniimalidir.

e Sikistinlmig kil tabakasi kalinligi minimum 300 mm ve gegirgenlik katsayisi minimum
1 x 107 cm/s olmalidr.

e Kaplama maksatl kullanabilecek geomembran, PVC (polivinil klortr) veya HDPE
(yUksek yogunluklu polietilen) olmalhdir. En az 1 mm kalinliginda olan bir

geomembran kullanilimalidir.

e Lagunlerin yan duvarlari maksimum 1/3 oraninda egimli olacak sekilde insa
edilmelidir. Bu duvarlarin Gzerine yine 1/3 oraninda duvarin altinda olabilecek
kacaklarin azaltiimasi ve ayrica meydana gelebilecek diger etkileri engellemek icin
toprak sedde insa edilmelidir.

e Lagln cevresinde dolasabilecek ciftlik hayvanlari ve diger hayvanlarin geomembran
malzemesine zarar vermelerini engellemek i¢in laginler guvenlik gitleriyle

cevrelenerek kapatiimalidir.
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Yukarida siralanan lagin kriterleri dikkate alindiginda, Ulkemizde kullanilan lagunlerin
buharlagsmayi sadlayacak uygun derinlikte olmadigi ve karasuyun toprada yer alti suyuna

karismasini engelleyecek sekilde sizdirmaz olmadigi gézlenmektedir.

Pirinanin yakilmasi kriterleri

Zeytinyad! Uretimi sonunda olusan diger bir yan Grin pirina olup, 6énceki bolimlerde detayl
olarak anlatildigi tGzere yakit, yem, kompost olarak kullanilabilmektedir. Kalorifik degeri ¢cok
yuksek olan pirinanin yakit olarak kullanilabilmesi ile ilgili, Cevre ve S$ehircilik Bakanhgi
tarafindan cikarilan, 07.02.2009 tarihli ve 27134 sayli Resmi Gazete’de yayinlanan
“Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yénetmeliginde Dedgisiklik Yapiimasina
Dair Yénetmelik'in 25. Madde’sindeki Tablo 14’e gbre ve gene ayni bakanlhigin cikarmis
oldugu ‘03.07.2009 tarihli ve 27277 sayili Resmi Gazete'de yayinlanan Sanayi Kaynakl:
Hava Kirliliginin Kontrolii Yénetmeliginin Ek-5'te “Yakit olarak kullanilacak pirinanin
icerigindeki nem orani maksimum %15, yag orani (kuru bazda) maksimum %1,5 ve kalorifik
degeri (minimum) 3700 Kcal/kg, Sodyum (Na) 1000 ppm, kil %4'lU gecemez. Pirinayi yakit
olarak kullanan isletmeler, kullanilan pirinanin 6zelliklerini analiz sertifikasi ile belgelemek
zorundadir. Gerekli hallerde Valilik yetkililerince analiz yapilabilir veya yaptirilabilir.” ifadesi

yer almaktadir.

3.3 Ulkemizde Konuyla ilgili Yapilmig Galigmalar

Bu bdliimde, Ulkemizde konuyla ilgili yapilmis proje ve tezler arastiriimis ve ulasilan raporlar
incelenmistir. Asagida konuyla ilgili yapilmis projeler Tablo 24 ve Tablo 25’de 6zetlenmigtir.
Proje konusuyla yakindan ilgili ve projemiz kapsaminda altlik gorevi gorebilecek en 6nemli

projeler agagida sunulmaktadir;

- Susurluk Pilot Havzasinda Zeytin ve Zeytinyag: isletmeleri Atiklarinin Entegre
Yonetiminin Arastirlmasi Projesi: Orman ve Su isleri Bakanli§i tarafindan
desteklenen proje sonu¢ asamasina gelmigtir. Pirinanin en énemli degerlendirme
alternatiflerinden birisi olan gazlastirmanin uygulanabilirliginin, Susurluk pilot bolgesi
icin analiz edildigi proje sonuglari, calismamizin pirina degerlendiriimesi yontemlerinin
incelerek maliyet analizi gergeklestirilecegi asamasi agisindan énemlidir. S6z konusu
projede salamura atiksuyu ve karasuyun olusan atik isi ile buharlagtiriimasi

onerilmektedir.
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Tiirkiye Zeytincilik Sektor Raporu Projesi: Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi
Zeytincilik Arastirma istasyonu Mudirligi’'nce hazirlanan ve Ege ihracatgi Birlikleri,
izmir Ticaret Borsasi, Akhisar Ticaret Borsasi, izmir Ticaret Odasi, Marmarabirlik,
Taris Zeytin ve Zeytinyadi Tarim Satis Kooperatifleri Birligi ve Ulusal Zeytin ve
Zeytinyagi Konseyi tarafindan desteklenen proje, Turkiye'deki sofralik zeytin ve
zeytinyadi sektorinin gelistiriimesi icin teknik ve ekonomik yapiyl gosteren sektor
raporunun hazirlanmasi ve bir veri tabani olusturularak ileriye yonelik stratejik

planlarin belirlenmesini amaclamaktadir.

Zeytin ve Zeytinyag Sektorii Ulusal Kiimelenme Stratejileri Projesi: Gida Tarim
ve Hayvancilik Bakanligi Bitkisel Uretim Genel Midurliigi tarafindan desteklenen ve
TUBITAK TUSSIDE tarafindan vyiritiilen proje kapsaminda, yerel kalkinmanin ve
zeytin-zeytinyadi sektoriinde Ulkemizin rekabet gulcltnin, Gretimin, ihracatin,
verimliligin, kullanim alanlarinin ve katma degerinin artiriimasi amaciyla zeytin ve
zeytinyagi sektérinde uygulanacak etkin kiimelenme stratejileri ve politikalarinin
belirlenmesi amaclanmaktadir. Kooperatif, Birlik ya da bir ézel sektér ismi altinda
gerceklestirilecek dérgutlenmelerin - yayginlasmasinin  hedeflendigi ¢alisma uzun
vadede sektériin glcglenmesine ve ekonomik artigsla beraber ¢evre problemlerinin
¢cbzumine daha fazla kaynak ayirmasina katki saglayacaktir. Proje kapsaminda
kiimelenme programi taslagi hazirlanmis ve destek kapsami olusturulmustur.
Kimelenme destegi taslagi kapsaminda, 2 faza dénidsim, entegre zeytinyad tesisi

ve ortak atik bertaraf tesisleri kurulmasi destegi yer almaktadir.

Organik Bitkisel Uretimde Degerlendirilmek Uzere Girdi Uretim Yodntemlerinin
Gelistirilmesi’ Projesi, TUBITAK 1007 programi: Miisteri kurum olarak Gida, Tarim
ve Hayvancilik Bakanhgi oldugu, yonetici kurulus olarak Ataturk Bahge Kultirleri
Merkez Aragtirma Enstitusu yer aldigi projede zeytinyagi uretim sektoruna ilgilendiren
calisma hedefi, zeytinyagi uretim atiklarinin kompost yapim tekniklerinin gelistirimesi
ve organik zeytin yetistiriciliginde degerlendiriimesidir. Proje sonuglari pirinanin
kompost olarak degerlendirme alternatifinin  analiz edilmesi ¢alismalarimiz

kapsaminda 6nemli bir yere sahiptir.

2 Fazh Yagr Alinmig Zeytin Hamurunun (pirina) Kurutulup, Cekirdeginin
Ayrilmasi ve Hayvan Yemi Katki Maddesi Elde Edilmesi (Zeytin Ezmesi adiyla)
Yagcl Gida ve Uludag Universitesinin yiriticiliginde gerceklesmektedir. Bu

calismada 2 fazli Uretim yapan zeytinyagi tesislerinde olusan sulu pirina kurutulup,
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cekirdedi alindiktan sonra, g¢ekirdek yakit olarak degerlendiriimekte geri kalan kuru
zeytin ezmesi olarak nitelendirilmektedir. Kuru zeytin ezmesi, yag ve protein
icerdiginden hayvan yemi olarak karma yem sanayinde oOnemli bir protein ve
metabolik enerji hammaddesi olarak kullaniimasi amaglanmaktadir. Bu sistemin
kurulmasi ile zeytinyagi fabrikasinin yenilikgi kapasitesi Uretilen yan urlnler ile
arttirlmasi hedeflenmektedir. Bu kapsamda calisma ilk olarak Antalya’nin Manavgat
ilcesinde yer alan, Dogan Turizm ve Ticaret A.$’'ye ait zeytinyadi fabrikasina sistem
kurulmus, 2014-2015 zeytin sezonunda bu dogrultuda faaliyete gegcmesi planlanmis,
ancak bir takim problemler nedeniyle gergeklesememistir. Problemler giderilir

giderilmez ilerleyen sezonlarda faaliyete gegecegi belirtilmistir

- 2 Fazh Uretim Prosesi Sonucu Olusan Pirinanin Hayvan Yemi Katki Maddesi Olarak
Kullaniimasi (Zeytin Kiispesi adiyla), Senol Gida 2 fazl pirinayr hayvan yemi katki
maddesi olarak zeytin kispesi adi altinda piyasaya satmaktadir. Zeytin kiispesi, 2 fazli
Uretim sonucu olusan pirinanin 2. sikim yapildiktan sonra, ¢ekirdegi alinip, geri klan kismi
hayvan yemi katki maddesi olarak degerlendiriimesidir. Bu ¢alismanin mevcut
uygulamasi olup, Adnan Menderes Universitesi araciliiyla zeytin kiispesinin, hangi

hayvan i¢in ne kadar etkili olduguna dair calisma yapildigi bilgisi alinmistir.
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Tablo 24 Konuyla ilgili yaratalmuas ve yurutulmekte olan projelerin listesi

Proje Adi/Konusu Yiriticlisi Destekleyen Y?['F;:?hlgl Aciklama
. . Gebze Teknik Universitesi ve Susurluk pilot havzas[nda olusan pirinanin
Susurluk Pilot Havzasinda Zeytin . T gazlastiriimasi ve agiga ¢ikan atik 1sisinin
s ; Ant Cevre (Prof.Dr. Bilent Orman ve Su Igleri
ve Zeytinyadi Isletmeleri Atiklarinin . - 2013-2014 | karasu ve salamura suyunun
Lo T Keskinler Bakanhgi
Entegre Yonetiminin Arastiriimasi ; . .. buharlastirimasinda kullaniimasi
Prof.Dr. Ismail Tor6z) N R
degerlendirilmigtir.
Zeytinyag) tesislerinde olusan 2 fazli pirina, 2.
2 Fazli Uretim Prosesi Sonucu sikim yapilip, gelklrd?gl aI|Ind|ktan sonra geri
Olusan Pirinanin Hayvan Yemi kalan kismi zeytin kuspesi olarak
Maddesi Olarak Zeytin Kiispesi Senol Gida San. A.S. - 2014 degerle_ndlrm_elgtedlr. Zeytin kiispesi, hayvan
M ) yemlerine belirli oranlarda karigim yapilarak
Uretilmesi s -
hayvanlar Gzerinde herhangi bir olumsuz durum
olmadigi bildirilmistir.
Bu calismada, 3 fazli ¢alisan zeytinyagi
) fabrikalarin olusturdugu karasu problemini
2 Fazh Zeytinyagd: Fabrikalarinda, Uludag Universitesi Ziraat ortadan kaldirmak icin, zeytinyagi Uretim
Yagi Alinmis Zeytin Hamurunun Fakiiltesi Zootekni Bolim{, tesisleri 2 fazli sisteme gegip, olusan 2 fazl sulu
L, San-Tez, o L2
Kurutulup, Cekirdeginden Bursa, TUBITAK Sanavi Ar- pirina kurutulup, ¢ekirdegi alinip yakit olarak
Tamamen Aynigtirilarak, Yem Ham Prof. Dr. Ibrahim AK, Ge Projeler)il 2014 degerlendirmekte, geri kalan kismi kuru zeytin

Maddesi Elde Edilmesi ile Birlikte
Kara Suyun Bertaraf Edilmesi
Calismasi

Yagci Gida Maddeleri
Fidancilik Ithalat Ihracat San.
ve Tic. Ltd.$ti.

Destekleme Programi

ezmesi olarak nitelendirilmektedir. Kuru zeytin
ezmesi ise yag ve protein icerigine sahip oldugu
icin karma yem sanayinde énemli bir protein ve
metabolik enerji hammaddesi olarak
kullanilmasi amaglanmaktadir.
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Proje Adi/Konusu Yiriticlisi Destekleyen Y?['F;:?hlgl Aciklama
2014-2015 yillarinda gergeklestirilecek projenin
amaci Turkiye’deki sofralik zeytin ve zeytinyagi

Tirkiye Zeytincilik Sektér Raporu Gida, Tarim ve sektortnin gelistiriimesi igin teknik ve ekonomik

oI y 2014-2015 . ..

Projesi Hayvancilik Bakanhgi yaplyi gosteren sektor raporu hazirlanmasi ve
bir veri tabani olusturularak ileriye yénelik
stratejik planlarin belirlenmesidir.

Ataturk Bahge Kulturleri

Merkez Arastirma Enstitlisi- Zeytinyagi Uretim atiklarinin kompost yapim
YALOVA tekniklerinin gelistiriimesi ve organik zeytin
Zeytincilik Arastirma yetistiriciliginde degerlendiriimesi ve biyolojik

Organik Bitkisel Uretimde istasyonu-iZMIiR TUBITAK 1007 giibre Uretim teknolojilerinin organik tarimda

Degerlendirilmek Uzere Girdi Suleyman Demirel Programi kullanilmasi hastalik ve zararli micadelesinin

Uretim Yontemlerinin Geligtiriimesi | Universitesi -IPARTA yOnetiminde uygulanacak tekniklerin

Cukurova Universitesi — gelistiriimesi organik tarimda kullanilmak Uzere
ADANA gogaltim materyali Uretim tekniklerinin
Ege Universitesi-iZMIiR gelistirilmesi amaglanmaktadir.

Zeytin ve Zeytinyadi Sektéru Ulusal o o Gida, Tarim ve Ei?r):]tg}evnemzss??gxz%: uI;egtr:;feeikt%rlli”;iL;iTmesi

Kiimelenme Stratejileri TUBITAK TUSSIDE Hayvancilik Bakanligi | 2014-2015 | N Y g I gelis et

Geligtiriimesi Projesi E_r_nag anmistir. yrica, se tore yonelik olara

Umelenme destegdi kapsami olusturulmustur.

Pirinanin Gazlastiriimasi Marmara Birlik TEYDEB 2014 P|r|n_e_m|n ggzla§t|rma prosest tasarlanmig ve
enerji eldesi hedeflenmistir.

Zeytinyagi Fabrikasi Sivi Atiginin Ankara Universitesi, Mayalar ile zeytin karasuyunun aritim

Ozelliklerinin lyilestiriimesi ve Miihendislik Fakiiltesi, TUBITAK 2012 saglanarak, 6zelliklerinin iyilestiriimesi ve

Antioksidan Uretiminde Kimya Muhendisligi Bolum{, antioksidan madde Uretimi saglamak igin
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Yapildigi

Proje Adi/Konusu Yiriticlisi Destekleyen Tarih Aciklama
Kullaniimasi igin Biyoproses Prof. Dr. Zekiye Serpil biyoproses kosullarinin belirlenmesi
Gelistiriimesi TAKAC arastiriimigtir.
ZeytanKatl A:t|g|n|n (Pirina) Canakkale Onsekiz Mart
Topraga Dogrudan ve Kompost Oni o Piri 4a farkl miktarlarda k
Yapilarak Uygulanmasinin .nlversne?l . o irinanin toprag? arkl mi tarar a karigimi

2, I Ziraat Fakultesi, Toprak TUBITAK 2009 yapilarak, topragin stabilizesi ve bitki geligimi
Agregat Stabilizasyonu ve Bitki BSIimii AL Kileri I
Geligimi olumdu, . Uzerine etkileri arastiriimistir
Uzerine Etkilerinin Belirlenmesi Dog. Dr. Yasemin KAVDIR

Yildiz Teknik Universitesi,

L . Kimya Metaluriji Zeytinyag rafinasyon atiklari olan zeytin asit
Ze¥t|nyag|_F_{af|ne}syon Atiklarinin Fakdltesi, TUBITAK 2009 yag! ve deodorizer destilatlarindan biodizel
Degerlendiriimesi : % L e .

Kimya Mihendisligi Bolimd, eldesi arastiriimigtir.
Dog. Dr. Nalan A. AKGUN
) Zeytinyag Uretimi, Ureticileri ve olusan atiksular
Olive Ol Mill Wastewater | Bogazici Universitesi, Cevre o hakkinda uygulanan anketler yardimiyla veri
Management Using Lang | Bilimleri Enstitusu, TUBITAK 2006 tabani olugturulmasi ve karasuyun arazide
Treatment Systems Dog. Dr. Turgut T. ONAY aritma metotlarindan ve sulama teknikleri
Uzerine yapilmigtir.
Zeytinyag Karasuyunun Ortak Besi E(galfnlélr;}?eﬁtfalltet?rlrr?glr\g o Zeytin karasuyu ile birlikte, peynir alt suyu ve
Maddesi  Etkisi lle  Biyolojik Uygulanj1a Me?rkezi TUBITAK 2006 tavuk atiklari anaerobik olarak parcalanabilirligi
Parcalanabilirliginin lyilestiriimesi Doc.Dr. Nuri AZBAR arastinimistir.
Pirinadan Piroliz Yéntemi ile Yildiz Teknik Universitesi, o Pirinanin piroliz ydntemiyle bertaraf edilerek
Sentetik Yakit Eldesi Kimya Muhendisligi Bolumd, TUBITAK 2004 biovakit elde edilebilirligi arastirmistir
Doc. Dr. Nalan A. AKGUN y gt arastirimistir.
Zeytin Karasuyu Aritimi Projesi: L
Zeytinyag: Isletmeleri igin Durum | Dokuz Eyliil Universitesi, Ege Bolgesi Sanayi Zeyt_lr)yag| uretimi ile |Ig|||_Turk|ye de d_ur_um
I . f RS hd tespiti calismasi yapilmis; karasuyun fiziksel,
Tespiti, Karasu Karakterizasyonu, | Cevre Mihendisligi Bolimd, Odasi, Dokuz Eylul 2003 kimvasal ve fizikokimvasal véntemler ile artim
Karasu Aritilabilirlik Caligmalari ve | Prof. Dr. Fisun SENGUL Universitesi Y y y
arastiriimigtir.
Sonuglari
Zeytin Karasuyundan Mikrobiyal | Ege Universitesi Miihendislik TUBITAK 2001 Zeytin karasuyu, laktaz enzim Uretimi sirasinda
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Yapildigi

Proje Adi/Konusu Yiriticlisi Destekleyen Tarih Aciklama
Kaynakli Lakkaz Enzimi Uretimi Fakiltesi Gida Muhendisligi substrat olarak kullaniimistir.

Bolim{,

Prof. Dr. $. Suha SUKAN
Pseudomonas Sp. ile Zeytinyadi | Hacettepe Universitesi, Fen . L -
Fabrikasi Atgindan Biyosiirfektan | Fakiiltesi, Biyoloji BSlimi, TUBITAK 1908 | Zeviin karasuyundan biyostrfektan (ramnolipit)
Eldesi Prof. Dr. Nazif KOLANKAYA ganmistr.
Zeytinyag| imalati proses Istanbul Te__knik.Universitesi, Zeytin karasuyun havasiz ortamda aritilabilirligi
atiksularinin havasiz camur yatakh | Insaat Fakiltesi, Cevre TUBITAK 1990 ve biyoenerji geri kazanma imkanlari

reaktorlerde aritimi ve biyoenerji
geri kazanimi

Muhendisligi Bélumd,
Prof. Dr. izzet OZTURK

arastinimistir.
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Takac ve dig., (2012), yapmig olduklan galismada, Rhodotorulaglutinis ve
Debaryomyceshansenii mayalar ile zeytin karasuyunun aritim saglanarak, o6zelliklerinin
iyilestirimesi ve antioksidan madde Uretimi sagdlamak icin biyoproses kosullarinin
belirlenmesi arastinimistir. R.glutinis’in iyi bir adaptasyon isleminden sonra seyreltimemis
zeytin karasuyu ortaminda cogaldigi, ortam pH’ini artirdidi, toplam fenol derisimi ve KOI
degerini azalttigi belirlenmistir. Biyoaritim ortamina eklenen askorbik asit vasitasiyla ortamda
hidroksitirozol birikimi amacglanmis ve askorbik asit derisiminin hidroksitirozol derisimine etkisi
incelenmistir. R. Glutinisilebiyoaritim ortama eklenen yiksek miktardaki askorbik asit ile

antioksidan fenolik hidroksitirozoliin tamamen tiketiimesi 6nlenmistir.

Kavdir ve dig., (2009), zeytin atig1 olan pirina, ticari gubre ile karistirilarak, kompost
yapllarak ve ham olarak tarimda kullaniimasi arastiriimistir. Kompost yapilarak topraga
verilmesi durumunda, bitki gelisiminde olumlu katki yaptigi, ancak ham olarak dogrudan

topraga verilmesi durumunda ise bitki gelisimini engelledigi gérulmustar.

Akgun (2009), yapmis oldugu c¢alismada, zeytinyagi rafinasyon atiklarindan zeytin asit yagi
vedeodorizer destilatlarindan biodizel Uretimi arastirimistir. Calisma sonunda asit yaginin
superkritikmetanol kullanilarak esterlestirilerek, %96.59 FAME icerikli bir biodizel elde
edilmistir. Deodorizerdestilat ise %60 ester igerikli bir ham madde haline donustirulerek
ekstrakte edildiginde ise ham maddedeki %24 civarindaki “squalene”in tek kademede %74

oranina kadar zenginlestirildigi gozlemlenmistir.

Onay ve dig., (2006), zeytinyagi Uretim firmalarina uygulanan anketler yardimiyla, zeytinyagi
uretim prosesi ve olugan karasuyun arazide aritma metotlarindan ve sulama teknikleri
uzerine arastirma yapilmigtir. Calismalar, 9 PVC reaktorlere 55 kg kumlu-balgik sinifindan
olan toprak doldurulmus, ardindan reaktorlere kamis ve tarla yoncasi bitkileri ekilmis, degisik
hidrolik yik ( 2, 4, 8 ve 12,5 m/yil) ve organik yiik (125, 250 ve 500 BOis/yil) kullanilmigtir.
Calisma sonunda bitkili reaktorlerde organik madde giderimi daha fazla gerceklestigi,
baslangicta KOI giderim verimi %80-90 arasinda iken sulama yapildikga bu oran %32 kadar
distagu, bu dusus nedeni olarak, sulamada kullanilan karasuyun bitki Gzerine fitotoksik etki
yapmasi ve kullanilan sinirh topragin 6zelliginin zaman iginde degisim olmasi olarak

gOsterilmistir.

Azbar ve dig., (2006), yapmis olduklari laboratuvar o6lgekli calismada, zeytin karasuyu ile

birlikte, peynir alt suyu ve tavuk atiklari anaerobik olarak parcalanabilirligi arastiriimigtir.
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Calisma sonunda, tavuk atiklari ile zeytin karasuyu ile yapilan denemenin biyogaz uretimini
%2100 arttirdig1 goértlmis, ancak peynir alt suyu ve zeytin karasu birlikte anaerobik

parcalanma uygulandiginda biyogaz Gretimindeki artis %23 oldugu gorulmastar.

Akglin ve dig., (2004), yapmis olduklari ¢alismada, zeytinyadi Uretim prosesleri sonucu
olusan pirina, azot gazi atmosferi altinda sabit yatak boru tipi reaktérde, 100 gr pirina ve 10
gr katalizor kullanilarak 450 °C’de sabit partikil blytkliginde pirolizi gergeklestiriimis ve

bioyakit olarak kullanilabilir 6zellikte oldugu goérulmustar.

Sukan ve dig., (2001), yapmis olduklari galismada, zeytin karasuyunun laktaz enzim Gretimi
sirasinda substrat olarak kullaniimig, ¢alisma sonunda zeytin karasuyunun laktaz dretimi igin
%60 ve altindaki degerlerde olmasi gerektigi goérldimustir. Ayni zamanda cesitli indikator
maddelerin inkulum ve inkolasyon yonteminin laktaz uretimine etkileri aragtirilmigtir. Ortama
glikoz eklenmesi pozitif bir etki yapmazken, azot kaynagi eklenmesinin laktaz Uretimini
arttirdigi g6zlemlenmistir. Ayrica toplam fenol iceriginde %73 azalma meydana geldigi

saptanilmigtir.

Kolankaya ve dig., (1998), yapmis olduklar ¢alismada, zeytinyadi Uretim fabrikasinda
olusan zeytin karasuyundan biyosirfektan (ramnolipit) dretimi amaclanmistir. Bu nedenle
biyosurfektan Ureten bazi suslar denenmig, karbon kaynagi olarak zeytin karasuyunda
UrGyebilen bazi Pseudomonas suglari tespit edilerek, biyosurfektan Urettikleri
g6zlemlenmigtir. Ureme ortami olarak kullanilan zeytin karasuyu seyreltilerek ortama
NaOHs(2,5 g/l) ilave edilmigtir. Litre substrat basina biyostrfektan tretimi 0,875 g/l olarak
gercekles, saatte yaklasik olarak %50-70 KOI giderimi saglaniimistir.

Oztirk ve dig., (1990), zeytinyadi imalat prosesi atiksularinin havasiz aritilabilirligi ve
biyoenerji enerji geri kazanma imkanlari arastiriimistir. Calisma 10.35 | hacmindeki bir model
havasiz gamur yatakli reaktérde gergeklestirmis, hidrolik bekletme stiresi bir gin, organik yik

ise 5-18 kg KOI/m®-giin araliginda isletilmis ve %75'lik KOI giderimi saglandigi gérilmustiir.
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Tablo 25 Konuyla ilgili yapiimig tezler

Yapildigi

Tez Adi Yazar Tez Tiiru Tarih Aciklama
Kimyasal Aritma Karasuyun kimyasal prosesler
Uygulamalarinin isf[_anbul Teknik ile aritmanin, boyutsal ve
: , Universitesi, apisal olarak karasuyun
Organik Maddelerin yap S y
Yapilari Uzerindeki Een Bilimleri organik icerigini nasil
Etkisinin Arastiriimas!: Enstitlsa, Doktora 2014 degistirdigi arastinimigtir.
Karasu ile Ornek B.Hande Karasudaki hangi yapinin
Calisma GURSOY- cevresel agidan zararli
HAKSEVENLER oldugu/aritmaya direngli oldugu
arastiriimigtir.
Ataturk
Zeytin Karasuyunun Jet Universitesi, Zeytin karasuyunun 6n aritimi,
Loopmembran Fen Bilimleri kesikli aerobik aritimi ve
Biyoreaktorde Aritiminin Enstitusa, Doktora 2014 membran biyoreaktdrde surekli
incelenmesi Nejdet aritimi incelenmisgtir.
DEGERMENCI
Gebze Yuksek
gektr_lc_?lo_l_l Canakkale Ezine’de bulunan 3
Zeytin Karasularinin nsttusy, fazli Gretim prosesi ile Uretim
Elektrofenton Yéntemi Muhendislik ve Yuksek 2013 yapan fabrikadan kaynaklanan
ile Arttilabilirliginin Fen Bilimleri Lisans zeytin karasuyunun
incelenmesi Enstitlsu, elektrofenton prosesiyle
Fethullah antilabilirligi arastiriimistir.
BAYAT
Yildiz Teknik VI :
Stiperkritik su Universitesi, %eyt|n.yag| uret|m|ndek.| en
kosullarinda zevtin 6nemli sorun olan zeytin
kafasu undan rilidro'en Fen Bilimleri Doktora 2013 karasuyunun bir enerji kaynagi
ve bi oyak|t UretimiJ Enstitlsd, olarak degerlendirilmesi
yoy Ekin KIPCAK arastiriimigtir.
Zeytin karasuyunun ters Mersin
osmoz yéntemiyle Universitesi, Zeytin karasu, membran filtre
aritilmasi surecinde . . Yuksek " N
. Fen Bilimleri _ 2012 g¢amurundan biyogaz uretim
Uretilen gamurlarin e e Lisans
degerlendirme Enstitusu, kosullar aragtiriimigtir.
yonteminin arastirilmasi Hasan ATES
Zeytin Karasuyunun ileri Uludag Doktora 2011 Zeytin karasuyu, fizikokimyasal

Aritma Yoéntemleri ile

aritmayla 6n aritimi
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.. .. | Yapildig
Tez Adi Yazar Tez Turu ap! .dlgl Aciklama
Tarih
Ekonomik Universitesi, gerceklestirildikten sonra,
Arntilabilirliginin o . ultrafiltrasyon, ters osmoz,
Fen Bilimleri . .
Arastiriimasi Enstitisii adsorpsiyon ve homojen
’ fotokimyasal oksidasyon
Melike YALILI prosesleri ile laboratuvar ve
KILIC pilot dlgekli sistemlerde
antilabilirlikleri arastiriimistir.
. . " . Ege Pirinanin, farkli sicakliklarda
Pirinadan Superkritik Su Universitesi, R .
Gazlastirmas! ile katalizorli ve katalizérsiiz
azias Fen Bilimleri | Yiiksek ortamda kritik distii su
Hidrojen Ve Veya o . 2011 o
L Enstitusa, Lisans gazlastirma ile hidrojen ve/veya
Metan Uretiminin A
metan Uretim imkani
Arastiriimasi Kamuran rastirimistir
ARSLAN arastiriimigtir.
Yildiz Teknik
Zeytin Karasularinin Universitesi, Zeytin karasularinin, gesitli
Fizikokimyasal Ve Fen B.|I|“m!.er| Doktora 2010 f|2|kok|my§s§.l ve mgmpran
Membran Proseslerle Enstitisu, prosesler ile 6n ve nihai aritimi
Aritimi Tamer arastinimistir.
COSKUN
TR A Mustafa Kemal
Zeyt!nyagl Sanayi Atig| Universitesi, Zeytinyagi atigi olan pirinanin
Zeytin Posasinin o besi madde icerigi laboratuar
(Pirina) Besin Madde Fen Bilimleri . ortaminda belirlenmis
iceridini iti Enstitisu Yuksek zeri etkisi |
Iceriginin Tespiti ve ; ) 2009 hayvanlar Uzerindeki etkisi ise,
Lisans i
Kuzularin Zootekni 24 bas lvesi k_.uzularl
Beslenmesinde Anabilim Dali, kullanilarak gozlemlemeye
Kullanim Olanaklari Yeliz BEKEN caligmistir.
istanbul
Zeytinyagl Endustrisi Universitesi, Zeytinyag! enddistrisinden
Atik Sularinin Farkh . .
. Fen Bilimleri kaynaklanan karasuyun farkli
Yoéntemlerle - Doktora 2009 R
Enstitusu, yontemler kullanilarak aritiimasi
Aritilmasinin incelenmistir
Arastiriimasi Sinan sr.
GUNEYSU
. y Piri g h larak
Zeytin Kati Atig) Cana.kkale irina dogrudan ham olarak ve
S Onsekiz Mart kompost yapilarak topraklara
(Pirina)’Nin Toprak - o Yiiksek
e oo Universitesi, 2008 farkl dozlarda karistiriimis ve
Kalitesi Uzerine Etkileri Lisans . .
. . topraklarinin fiziksel 6zellikleri
Ve Tarimda Toprak Fen Bilimleri . . .
Diizenlevici Olarak Enstitiisii Uzerine etkileri, bu etkiye neden
y ’ olan faktoérlerle beraber, bitki ve




Sayfa/Toplam Sayfa: 116/ 331

@

— TUBITAK—

MAM

TUBITAK MAM CTUE
Proje Adi: Zeytin Sektorli Atiklarinin Yonetimi

Glincellestirme Sayisi: 00

Tez Adi Yazar Tez Turi Yapll.dlgl Aciklama
Tarih
Kullanim Olanaklari Dilek KIiLLI kok gelisimi (izerine olan
etkilerinin belirlenmesi
amagclanmistir.
Biyokutle enerji kaynag
. Ege T . . -
olarak pirinanin - - Zeolit minerali olan klinoptilolit,
- Universitesi, L
dogrudan yakilmasinda . pirina ile beraber kullaniimig ve
. . . . Yuksek . Do
klinoptilolit kullaniminin Fen Bilimleri ) 2007 klinoptilolit—pirina karisiminin
. e Lisans i e
Isil davranis ve emisyon Enstitisu, yanma 6zellikleri ve baca gazi
fjegerlerme.etkllerlnln Sadiye KIRVELI emisyon degerleri incelenmistir.
incelenmesi
] 5 Oni Ege_t . Bu calismada, farkli yag elde
Zeytinden Yag Elde niversriest, etme sistemlerinin naturel
Etme Sistemlerinin Fen Bilimleri Yiiksek 2006 zeytinyaginin kalite
Zeytinyaginin Kalitesi ile Enstitasa, Lisans paremetreleri, acilik degeri ve
Acihgi Uzerine Etkileri Oya yaQIarlln duyusal 6zelliklerine
KOSEOGLU etkileri arastinimistir.
Anadolu o
Universitesi, Pirina hammadde olarak
3 . secilmis ve sabit yatakli borusal
Pirinanin iki kademeli Fen B.ll!.m!.en bir reaktérde énce hizl pirolizi,
pirolizi ve trlinlerinin Enstitisd, Doktora 2005 sonra iki kademeli reaktorde

karakterizasyonu

Basak Burcu
UZUN

birinci kademeden elde edilen
piroliz buharlarinin iyilestiriimesi
gerceklestirilmistir.
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4 ULKEMIiZDEKI ZEYTINYAGI VE PiRINA iSLEME TESISLERI

Turkiye bulundugu cografi konum ve sahip oldugu Akdeniz iklimi nedeniyle, 6zellikle ispanya,
italya, Yunanistan ve Tunus gibi diger Akdeniz Ulkeleriyle birlikte diinyanin énde gelen
zeytinyad Ureticilerindendir. Ulkemizdeki zeytinyagi Uretimi dzellikle Akdeniz iklimi gérilen,
Balikesir, Manisa, Canakkale, izmir, Aydin, Hatay ve Gaziantep vb. ilinde, yogdun sekilde

gerceklesmektedir.

Bu kapsamda, Ulkemizde mevcut zeytinyadi Uretim ve pirina isleme tesislerinin mevcut
durumlarinin tespit edilebilmesi icin Cevre ve Sehircilik Bakanlgi destegi ile anket galismasi
yapilmig; anket sonuclarina goére Uretim kapasitesi ve Uretim teknolojilerine goére tesisler
segilerek vyerinde ziyaret edilmistir. Ziyaret edilen bu tesislerden zeytinyagi Uretimi
asamalarinda g¢ikan yikama suyu, dekantdr suyu, separator suyu ve pirina érnekleri alinarak
TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisi Su-Atiksu Laboratuvarinda ile Cevre ve

Sehircilik Bakanhgi, Cevre Referans Laboratuvarinda analizleri yapiimistir.
4.1 Envanter Caligmasi (Veri Toplama ve Analizi)

4.1.1 Zeytinyag: Uretim Tesisleri

Tarkiye, Akdeniz iklim kusaginda yer aldidi icin zeytin, Ulkemizde yetisebilen énemli tarim
arinlerinden biridir. Zeytini, hem sofralik olarak, hem de zeytinyagi olarak degerlendirmek
mamkindir. Turkiye’de yaklasik olarak 1000-1100 civarinda zeytinyagi Ureticisi oldugu
belirtiimektedir. Ancak ne kadar firmanin aktif olarak c¢alistigina ve kapasite kullaniminin ne
olduguna iligkin net bir bilgi bulunmamaktadir. Turkiye'deki zeytinyagi Uretim proseslerini
degerlendirmek amaciyla, Cevre ve Sehircilik Bakanhgi araciliiyla zeytinyadi Grerimi yapan
firmalara, anket uygulanmigtir. Calisma kapsaminda, firmalardan gelen anketler

degerlendirilip, mevcut durumun ortaya konmaya c¢aligiimistir.

Firmalardan gelen ham anket verileri, sorularda yer alan c¢esitli bilgiler kullanilarak yapilan
hesaplar ile karsilastinlarak ve hatali oldugu gorilen verilerle ilgili firmalarla iletisime
gecilerek veriler dizenlenmis; isletmelere ulasilamadigi durumda ilgili bilgi ¢ikariimistir.
isletmelerden gelen bilgilerin cogunda birim hatasi yapildi§i tespit edilmistir. Diger taraftan,
makine bilgilerinde de (6rn. model bilgisi, 2 faza donlisime uygun olup olmadigi bilgisi vb.)
farkliliklar ve tutarsizliklar oldugu dikkat gekmektedir. Bu bilgileri dogrulamak ve dizenlemek

amaciyla, dekantor uretici ve/veya satis temsilcilikleri ile irtibata gegerek, onlardan alinan
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referans ve makine Ozellikleri bilgisi kullanilmistir. Sektorun igledigi zeytinin yagd igerigini
analiz etmemesi (sektor olgegdi ve uretim prosesi degerlendirildiginde kolay bir analiz yontemi
degildir) gibi durumlar, 6nemli bilgilerin guvenilirligini tartismali hale getirmektedir. Elde edilen
veriyi dogru analiz etmek icin Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi koordinasyonu ile UZZK, Zeytin
Arastirma Enstitisu ve ilgili kurumlarin katihmcilarinin yer aldidi, saha ¢alismasi sonucunda

tahmin edilen rekolte degerleri ile karsilastirilip dizenlenmistir.

Anket dolduran firma sayisi 642 olup, Aydin’da 110, izmirde 106 ve Manisa 101 firma anket
doldurmustur. Bu Ug¢ ilde anket dolduran firmalarin sayisi, toplam anket sayisinin %50’sini
olusturmaktadir. En az anket dolduran illere bakildiginda ise, Sanlurfa 2, Kahramanmaras,
Sakarya ve Tekirdag 4 anket doldurarak, tium anketlerin sadece %3’Unu olusturmaktadir.
illere gdére anket dolduran firma sayisi Sekil 11'de, yiizdesel dagihimi ise Sekil 12’de

gosterilmistir.
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Sekil 11 illere gore anket dolduran firma sayisi
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Sekil 12 Anket dolduran zeytinyagdi Uretim tesislerinin illere gbre ylizdesel dagilimi
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TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitis UAve CBS Ofisi (Nisan 2015),
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Sekil 13 Anket dolduran zeytinyagi Uretim tesislerininTlrkiye’deki dagilimlari
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Anket bilgilerinden yola c¢ikarak zeytinyagi Uretim tesisleri, islenen zeytin miktarina gore,
sezonda 1 milyon kg'dan az, 1-2 milyon kg arasi, 2-4 milyon kg arasi ve 4 milyon kg'dan
fazla olmak Uzere 4 gruba ayriimistir. Sekil 13’te tesislerin isleme kapasitesine gére dagilhimi
gOsterilmektedir. Toplanan verilere gore isletmelerin yarisindan fazlasi, sezonda bir milyon
kg’dan daha az zeytin islemektedir. Bu igletmelerin sadece %4’U sezonda dort milyon kg’dan
fazla zeytin iglemektedir. Diger taraftan tesislerin yaklasik %50’si sezonda bir milyon kg’dan
az zeytin islemesine ragmen bu tesislerde islenilen zeytinler, toplam islenilen zeytinlerin
sadece %19una karsilik gelmektedir. En fazla zeytin 1-2 milyon kg kapasiteli tesislerde
islenmektedir. Elde edilen sonuglar, Ullkemizde faaliyet gdsteren zeytinyadi tesislerinin

cogunlukla kicuk ve orta dlgekli isletmeler oldugunu gostermektedir (Sekil 14).
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igletme sayisi

200 +

100

: D —
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islenen ortalama zeytin miktar (ton/sezon)

(@)
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2-4 Milyon (kg/sezon) ® > 4 Milyon (kg/sezon)

. (b)
Sekil 14 Islenen zeytin miktarina goére isletmelerin gruplandiriimasi a) isletmelerin iglenen
zeytin miktarina goére dagihimi b) Toplam islenen zeytin miktarinin isletme buyuklUklerine
g6re dagilimi
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Anket dolduran firmalar incelendiginde, bu firmalarin %771’i G¢ fazli, %27’si iki fazli ve %2’si

tas baski olarak Uretimlerini gergeklestirmektedirler (Sekil 15).

Tesisi Sayisi m3Fazll m2Fazli =TasBaski
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Uretim Prosesi

Sekil 15 Tirkiye genelinde tercih edilen zeytinyagi Uretim prosesleri ve yizdesel dagilimi

illere gére zeytinyag Uretim prosesleri karsilastirildiginda, illerin biyik gogunlugu Gretimini 3
fazl olarak gergeklestirirken, izmir'de Uretimin 2 fazli ve 3 fazli olarak tercih edilme oraninin
birbirine yakin oldugu gorulmektedir. Ayrica zeytinyadi Uretimini tag baski olarak yapan
firmalarin yarisi izmir'de bulunmaktadir. Sekil 16’da illere gére tercih edilen zeytinyagi tretim
teknolojileri, Sekil 17'de ise bu firmalarin UGretim proseslerine gore ulkemizdeki dagilimi

gosterilmistir.
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Sekil 16 illere gére mevcut zeytinyagdi tretim prosesleri
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Hazirlayalan: TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitasi UAve CBS Ofisi (Nisan 2015),

Sekil 17 Anket dolduran firmalarin Uretim proseslerine gore Turkiye’deki dagihmi
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Zeytinyag! Uretiminde Turkiye genelinde 3 fazli tretim yapiimakla birlikte, %27 oranda 2 fazli

uretime gecis oldugu gozlenmektedir. Anketlerde yer alan bilgilere gore, 2 fazl uUretime

gecen firmalarin, 2 fazi tercih etme sebepleri asagida siralanmaktadir.

2 fazli Uretim prosesinde, karasu atik olarak ¢ikmadigi igin, bu prosesin daha gevreci
olmasi,

2 fazli uretim prosesinde, zeytinin kendi suyuyla sikilmasi ve mineral degerlerini
korumasi,

2 fazli Uretim prosesinde, zeytinyaginin dekantdrde su ile birlesmemesi ve proseste
sicak su kullaniimadidi icin elde edilen zeytinyaginin nefasetinin yuksek, aromasinin
daha yogun, gériniminin daha parlak, raf dmriiniin daha uzun olmasi ve sikim islemi
sonrasi tabanda biriken tortu miktarinin daha az olmasi,

Oksidatif stabilitisenin daha yuksek oldugu kanisi,

2 fazl prosesinde, az su ve tek seperator kullaniimasi sebebiyle enerji ve su tasarrufu
saglanmasi ve karasu ile olusacak yagd kaybinin olmamasi,

2 fazli Uretim prosesinde zeytinyagindaki fenol degerlerinin daha ylksek olmasi,

Diger taraftan, tg¢ fazl Gretimi tercih eden firmalarin gerekgeleri asagida siralanmaktadir;

3 fazli Uretim prosesinde verimin daha yuksek olmasi,

3 fazlh Uretim prosesinde hata riskinin daha az ve dekantér kullaniminin daha kolay
olmasi,

Zeytin Ureticisinin kendi zeytinin ayri islenmesini tercih etmesi ve 3 fazli prosesin buna
buna daha uygun olmasi (2 fazli proseste zeytinin ayri ayri islenmesinin gesitli sorunlara
sebep olabilmesi ve 2 fazli proseslerin daha buylk miktardaki Grlinleri kesintisiz olarak
islemeye elverigli olmasi)

2 fazli Uretimde zeytinyagindaki tortu miktarinin 3 fazli dretime gére artmasi

2 fazh uretimde zeytin toplanmasindan sonra bekletilmis olan zeytinin sikiminda zorluk
yasanmasil,

3 fazl Gretimden gikan pirinanin tesislere naklinin daha kolay olmasi,

2 fazl prosesten ¢ikan prinayi igleyecek tesis sayisinin ¢ok az olmasi,

Uretim sonucu olugan pirinanin daha diisik nem igerigine sahip olmasi ve daha ylksek

bir bedelle satilmasina olanak saglamasi,
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Zeytinya@: uretim tesislerinde kullanilan makinalarin yaklasik %78’i yerli tretim, %22’si ise
yabanci dretimdir. Yerli makine tercih edilme sebepleri arasinda ithal makinalara gére, daha
uygun alig fiyatina sahip olmalari ve teknik servis agisindan aninda miidahale edilmesi gibi
avantajlara sahip olmasi yer almaktadir. Yerli makinalar arasinda Polat Makine’nin pazarda
onemli yere sahip oldugu ve kullaniima oranina bakildiginda bu oranin %45 oldugu
gorulmektedir. Diger yerli dekantdér markasi olan HAUS ise ikinci sirada yer aldigi ve kullanim
oranin %28 oldugu gdézlenmektedir. ithal dekantor firmalara bakildiginda ise %10 kullanim
oraniyla en ¢ok Italyan markasi olan Pieralisi tercih edilmistir. Firmalarda tercih edilen

makinalarin (dekantér) kullanim miktari ve dagilimi Sekil 18’da yer almaktadir.
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Polat Makine

Sekil 18 Anket dolduran firmalarin kullandiklari dekantorler markalari ve kullanim oranlari

Yapilan saha c¢alismalarinda, zeytinyagi Ureticilerinin dekantoérler hakkinda bilgilerinin az
oldugu gdézlenmistir. Bu ytzden, 6zellikle yurt ici pazarda énemli yeri olan yerli ve yabanci
dekantér firmalardan yurt ici referans listesi, dekantér modelleri ve her bir modelin 2 faza
doénusime uygun olup olmadiklari bilgileri istenmistir. Yurt ici pazarin %73’Unu olusturan
Polat Makine ve HAUS firmalarindan bu bilgiler temin edilmis; Pieralisi firmasinin, referans
listesi diginda, dekantér model bilgilerine ulasiimigtir. Dekantér firmalarindan gelen bilgiler ile
anket bilgileri karsilastirilip, ankette yer alan bilgilerden hatali olanlarda gerekli dizenleme
yapilarak, kullanilan makinalarin ne kadarinin donigume uygun olup olmadigi bilgisine
ulasilmistir. Buna goére, ankette 3 fazli Uretim yaptigi belirtilen firmalarda kullanilan
makinalarin %88’nin iki faza déonismeye uygun oldugu, buna kargin makinalarin %12’sinin
uygun olmadigi goérulmustir (Sekil 19). Bélum 6.1’de dekantérlerin dénlisliime uygunlugu
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detaylandiriimig, doénlsim maliyeti ve kapasite kaybl agisindan degerlendirilerek,

‘dénUsebilir, kismen dénUsebilir ve ddnisemez’ olarak gruplanmistir.

UYGUN
DEGIL
12%

Sekil 19 Kullanilan makinalarin iki faza dénlismeye uygunluk oranlari

Anketlerden elde edilen veriler incelendiginde, isletmelerin %89’nun karasuyu buharlastirma
lagunlerinde topladigi, %11’nin ise vidanjor ile tasiyarak/kanalizasyona desarj ettigi
gorulmektedir (Sekil 20). Karasuyun vidanjorle taginmasi/kanalizasyona desarj edilmesi ise
¢ogunlukla Gaziantep ve Balikesir g¢evresinde tercih edildigi goérilmektedir. Sekil 21'de

karasuyun bertarafinda izlenen yontemlerin Glkemizdeki dagilimi gésterilmistir.

m Buharlastirma Lagunu

Sekil 20 Tirkiye genelinde karasuyun bertarafi
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Hazirlayalan: TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitisi UAve CBS Ofisi (Aralik 2014)

Sekil 21 Zeytinyagi Uretim tesislerinde olusan karasuyun bertaraf ydntemlerine gére Turkiye’deki dagilimi
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Eksik Isletme Verilerinin Tamamlanmasi

Anketler araciligiyla 642 adet zeytinya@i Uretim tesisinin bilgisi toplanmigtir. Ancak anket
sirasinda faaliyette olmayan zeytinyagi uretim tesislerinin bilgileri alinamamigtir. Bununla
birlikte, Mugla gibi bazi illerden az sayida isletmenin bilgisi gelmistir. Ulkemiz genelinde
mevcut durumun ortaya konabilmesi ve toplam maliyetlerin tahmin edilebilmesi icin bu
isletmelerin de dahil edilmesi gerekmektedir. Bu amacla Cevre Sehircilik Il Midurlikleri'nden,
o ildeki zeytinyadi toplam tesis sayisi ve faaliyette olan tesis sayisi hakkinda bilgi alinmis,
net verisine ulasilamayanlar igin kabuller yapilarak hesaplama yoluna gidilmistir. Eksik
isletmelerin hesap edilerek tamamlanmasinda, toplam isletme sayilari Uzerinden gidilmistir.
Bu kapsamda, toplam zeytinyagi tesis sayisi ile anket dolduran zeytinyadi tesis sayisi
arasindaki fark kadar o ile zeytinyagi tesisi eklenmistir (Tablo 26). Bu asamada Ulusal Zeytin
ve Zeytinyagdl Konseyi'nin (UZZK) yapmig oldugu yillik rekolte tahminlerinden de

yararlaniimistir.

illere gore yapilan bu hesaplamalarda, Adana ilindeki anket verilerinde, zeytinyadi icin
islenen toplam zeytin miktarinin, UZZK degerlerinin yarisi olmasina ragmen, ildeki tesis
sayisi bilindigi icin ekleme yapilmamigtir. Dider taraftan, Kahramanmaras ve Tekirdag
illerinde yapilan anketlerde, islenen zeytin miktari (yaglik), UZZK verilerine ¢ok yakin oldugu

ve tesis sayilari hakkinda herhangi bir bilgi olmadigi icin ekleme yapilmamistir.
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Tablo 26 illere gdre zeytinyagi tretim tesisi ve eklenen tesis sayis|

Toplam Faaliyette olan  Anket dolduran Eklenen
Sehir zeytinyagi zeytinyagi tesis zeytinyagi tesis  zeytinyagi tesis
tesis sayisr* sayisI* sayisl sayisI**

Adana 14 14 14 -
Antalya 33 29 25 8
Aydin 154 154 110 44
Balikesir 80 80 73 7
Bursa 38 38 23 15
Canakkale a7 47 24 23
Gaziantep 50 50 23 27
Hatay 90 90 79 11
izmir 194 120 106 88
K.Maras 4 - 4 -
Manisa 167 127 101 66
Mersin 29 29 22 7
Mugla 85 85 11 74
Osmaniye 17 - 17 -
Sakarya 8 - 4 4
Sanlhurfa 7 - 2 5
Tekirdag 4 - 4 -
Kilis 10 - - 10
Genel Toplam 1031 863 642 389

*Cevre ve Sehircilik il Mudurliklerinin verdigi degerler
** Toplam tesis sayisi ile anket dolduran tesis sayisi farki

Yapilan hesaplamalar ile 389 zeytinyadi Uretim tesisi eklenerek, toplam 1031 adet zeytinyadi
Uretim tesisi sayisina ulasiimistir. Bununla birlikte, veri toplama asamasinda faaliyette
olmayan 118 adet igletmenin, sadece bu sezon mu c¢alismadigi (Urinin az olmasi
sebebiyle), yoksa aktif olarak faaliyet gdsterip gdstermedigi bilinmemektedir. Ulkemizde
faaliyet gOsteren zeytinyadi isletmelerinin sayisi ile ilgili olarak, T.C. Gida, Tarim ve
Hayvancilik Bakanligrna bagli izmir Zeytincilik Arastirma Enstitiisii tarafindan 2009 yilinda
yapilan g¢alismada (Tablo 27), Turkiye’deki zeytinyagi tesisi 2002-2003 sezonu i¢in 1005
olarak tespit edildigi belirtiimistir. Bu ¢calisma kapsaminda ulasilan toplam tesis sayisinin,
izmir Zeytincilik Arastirma Enstitiisii  tarafindan belirlenen sayi ile uyumlu oldugu

gorilmektedir.
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Tablo 27 Tarkiye Zeytinyagi Fabrika Sayisi ve Kurulu Kapasiteleri
(Oztiirk ve dig, 2009)

Kurulu Kapasite Klasik sistemler Modern Fabrika
Yillar kapasite kullanim ) Toplam .'.I'oplam S|.stem - sayisl
(1000 ton) orani (%) hidrolik pres  siiper pres  kontinu .S?!.,ISI (adet)
sayisi (sulu) (kuru) (Santrifij)

1982/83 204,7 78,2 1.235 220 1 1000
1992/93 225,6 24,8 900 200 150 935
1993/94 231,6 20,7 875 180 175 920
1994/95 243,0 65,8 825 155 220 900
1995/96 251,3 17,9 820 150 240 925
1996/97 292,8 68,3 675 130 375 940
1997/98 300,0 13,3 650 120 400 945
1998/99 303,6 56,0 600 110 425 950
1999/00 304,0 23,0 590 105 430 950
2000/01 317,6 63,3 585 105 460 960
2001/02 331,5 19,6 583 103 490 980

2002/03 343,0 51,0 580 102 515 1.005

illere eklenecek zeytinyadi Uretim tesis sayisi belirlendikten sonra, bu firmalarin isledigi yillik
ortalama zeytin miktari tahmin edilmistir. Bu asamada, eldeki anket verilerinden ve UZZK'nin,
yapmis oldugu yillik rekolte tahminlerinden yararlaniimistir. UZZK’'nin yapmis oldugu yillk
rekolte tahminlerinde yer alan, yaglhgda ayrilacak zeytin miktarlarinin son alti yilin ortalamasi
dikkate alinmigtir. Her ilin sahip oldugu bu degerden, anket yardimiyla toplanan degerler
cikarilip, eklenen isletme sayisina bollnerek, tesislerin yillik ortalama isledigi zeytin miktar
belirlenmigtir. Tablo 28 incelendiginde, Aydin, Balikesir, Bursa ve Manisa illerinin anket
verileri, UZZK verilerinden bir miktar saptigi ve rekolte tahminin Ustinde oldugu
gorulmektedir. Bu fazlaligin bir kisminin, elde kalan, satilamamis salamura zeytinlerin
sikilmasindan kaynaklandigi dusunulmektedir. Bununla birlikte, rekoltenin de tahmin oldugu
disunuldiginde, aradaki fark normal olarak degerlendirilebilir. Bu illerde, eksik isletme
bilgilerinin eklenmesi igin izlenen yéntem farkli olmustur. Faaliyet gdsteren zeytinyad tesis
sayisi ve anket toplanan tesis sayisi arasindaki fark kadar isletme listeye eklenmis, ancak
halihazirda rekolte Ustl bir zeytin isleme s6z konusu oldugu igin eklenen tesislerin kiglk
kapasiteli oldugu varsayiimig ve yillik ortalama 200 ton zeytin isledigi kabul edilmistir. Diger
taraftan, Kilis'ten anket bilgileri gelmedigi icin tesis sayisi tahmin edilmistir, gérismelerdeki
10 civarinda tesis oldugu bilgisi ile hareket edilmistir. Bu ¢ercevede, 10 adet tesisin isledigi
miktarlar UZZK verilerine bolinerek tesislerde yillik ortalama islenen zeytin miktari tahmin
edilmistir (Tablo 28).
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Tablo 28 illere gére eklenen firma sayisi ve kapasiteleri

*Ortalama "Yaglik igin . *j**_Zeytinyagl
. . . kullanilan Eklenen firma icin iglenen
. islenilen zeytin . Eklenen L .
Sehir . zeytin . kapasitesi toplam zeytin
miktar ) firma sayisi .
(ton/sezon) miktari (ton/sezon) miktar
(ton/sezon) (ton/sezon)
Adana 8 080 14 557 - - 8 080
Antalya 22 367 24 933 8 320 24 927
Aydin 187 024 109 289 44 200 195 824
Balikesir 151 633 105 417 7 200 153 033
Bursa 14 403 12 551 15 200 18 403
Canakkale 53 950 58 300 23 190 58 320
Gaziantep 22 450 37 267 27 550 37 300
Hatay 52 281 89 242 11 3360 89 241
izmir 99 625 118 848 88 220 118 985
K.Maras 4 500 4761 - - 4 500
Kilis - 12912 10 1300 13 000
Manisa 97 717 69 782 66 200 110 917
Mersin 23 580 62 378 7 5500 62 080
Mugla 18 662 90 121 74 965 90 072
Osmaniye 34 875 13 832 - - 34 875
Sakarya 1300 3267 4 500 3300
Sanliurfa 1100 5740 5 900 5600
Tekirdag 2500 1203 - - 2500
Genel 796 046 836 305 389 . 1 030 956
Toplam

*Anket yardimiyla toplanan degerler

** Ulusal Zeytin ve Zeytinyagi Konseyi'nin yapmis oldugu, son alti yilin rekolte ortalamasi

*** Eklenen tesisler ile birlikte yaglik igin islenen toplam deger

Eklenen firmalarin Uretim sekline karar verirken, anket degerlerinden yola ¢ikarak Turkiye
ortalamasi dikkate alinmistir. Uretim proseslerinin Tlrkiye ortalamasi (3 fazli %71, 2 fazl
%27 ve tas baski %2) ile o sehre eklenecek firma sayisi ¢arpilip, ¢ikan sonug neticesinde
Uretim prosesine goére firma eklenmistir. Buna goére; eklenen 389 tesisin 284°U 3 fazli, 103’0 2

fazli ve 2 tanesi de tas baski olarak eklenmistir (Tablo 29).

Tablo 29 Eklenen firmalarin Uretim prosesleri

Uretim Prosesi Anket Dolduran Tesis Eklenen Tesis Toplam Tesis
3 Fazli 458 284 742
2 Fazli 170 103 273
Tas Baski 14 2 16

Toplam 642 389 1031
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illerdeki tesislerin, Gretim prosesine gére oranlari bakildiginda, izmirde %40, Manisa ve
Mugla’da %30 civarinda 2 fazh Uretim oldugu tahmin edilmektedir. Buna kargin, Hatay ilinde
tesislerin yaklasik %10’u ve Gaziantep’te ise neredeyse tamami 3 fazli Uretim yaparak,

Tulrkiye ortalamasinin altinda tercih edildigi gorilmektedir (Sekil 22).

Yiizdelik Dilim w2 faz w3 faz
100% -
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60%
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Sekil 22 illere gére tiim zeytinyagi tesislerinde tercih edilen lretim prosesi orani

Ayni sekilde eklenen 3 fazli firmalarin déndsime uygunlugu da Tarkye ortalamasina gore,
ayni kabuller cercevesinde belirlenmigtir. Diger taraftan, eklenen firmalarin dekantér
kapasiteleri, tesisin isledigi zeytin miktarina goére, 40, 60 ve 80 ton/gin olarak olarak

varsaylmistir.

Proje kapsaminda illerin kapasite kullanimi tahmin edilmistir. Kapasite kullanimi hesabinda,
arin olsaydi tim tesislerin, ortalama 100 gun sireyle, ginde 24 saat calisabilecegi,
dekantorlerin ise aktif calisma suresinin 20 saat civarinda olabilecedi varsayilarak
hesaplanmistir (temizlik, zeytin degisimi sebebiyle duraksamalar vb. sureler disulmuagtar).
Bu cergcevede, sonuglar incelendiginde saha ziyaretleri sirasinda da siklikla dile getiren
isletme fazlasi oldugu gorilmektedir. Kapasite kullaniminin en yiksek oldugu iller, %35 ile
Osmaniye ve Mersin olmustur. Buna goére, zeytinyagi uUretiminin yogun olarak yapildigi
illerdeki tesislerin, kapasitelerinin altinda faaliyet gosterdigi, Turkiye’'deki kapasite kullanim

oraninin ortalama %20-25 mertebelerinde oldugu tahmin edilmektedir (Tablo 30).
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Tablo 30 illere gére zeytinyad tesislerinin kapasite kullanimi

Yillik ortalama iglenilen Kapasite

Toplam maksimum

Sehir zeytin miktan kapasite (ton/sezon) kuIIanl'm'oranl
(ton/sezon) tahmini (%)
Adana 8 080 69 583 12%
Antalya 24 927 169 833 15%
Aydin 195 824 720 108 27%
Balikesir 153 033 533 750 29%
Bursa 18 403 196 667 9%
Canakkale 58 320 226 667 26%
Gaziantep 37 300 235 000 16%
Hatay 89 241 553 750 16%
izmir 118 985 814 567 15%
K.maras 4500 24 583 18%
Kilis 13 000 41 667 31%
Manisa 110917 706 667 16%
Mersin 62 080 185 000 34%
Mugla 90 072 363 333 25%
Osmaniye 34 875 98 750 35%
Sakarya 3300 36 667 9%
Sanlurfa 5600 27 500 20%
Tekirdag 2500 16 667 15%
?g;lea'm 1030 956 5020 758 21%

4.1.2 Pirina igleme Tesisleri

Pirina, zeytinyadi Uretim proseslerine gore, icerigindeki %2-5 (yas pirina) oranda yag ile
ekonomik getirisi olan bir yan Urlindlr. Bu yan 0rin, zeytin ¢ekirdegini de bunyesinde
barindirdid1 icin yakit olarak da degerlendiriimektedir. Bunun yani sira, kompost veya hayvan
yemi maddesi olarak da kullanimi mimkunddr. Cevre ve Sehircilik Bakanhgi araciligiyla,
ulkemizdeki pirina tesislerin mevcut durumunu ortaya koyabilmek ve bu tesislerden bilgi
toplamak icin anket calismasi yarttulmastir. Anketler yardimiyla, sektorin mevcut durumunu
ortaya konulmasi ve zeytinyagi ureticilerinin onemli bir sorunu olan pirinanin ekonomiye
kazandirmak icin atilmasi gereken adimlara daha kolay karar verilebilmesi hedeflenmigtir.
Pirina tesislerden gelen anketler derlenerek, ulkemizdeki pirina igleme durumu ve verimliligi

incelenip, pirinayr ekonomiye kazandiracak bir yol haritasi ¢ikarilmasi amaglanmaktadir.
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Tarkiye’de pirina isleyen 15 tesis bulunmaktadir (Tablo 31). Yapilan ¢alismalar sonucunda
zeytinyagi tesislerinin genelde kiglk olgekte oldugu ve cok daginik sekilde faaliyet
goOsterdigi, buna bagh olarak pirina igleyen tesisler icin pirinanin tasinmasinin énemli
sorunlardan biri oldugu gd6zlenmistir. Diger taraftan 2 fazli pirina, %60-75 civarinda nem
icerigine sahip oldugundan silo bazli kamyonlarla tagsinmasi, pirinacilar igin ayri bir maliyet
olusturmaktadir. Ayrica, 2 fazli dretim teknolojisini tercih eden bazi igletmelerin, proseste
kullandiklari yikama ve seperatér sularini da 2 fazli pirinaya karistirarak bertaraf ettigi dikkate
alindiginda, pirinanin nem igeriginin daha yuksek olabilecegi tahmin edilmektedir.

Ulkemizdeki pirina tesislerinin, bir kisminin 2 fazli pirinay islemek igin yeterli teknolojiye
sahip olmadiklari tespit edilmistir (Tablo 31). Bu tesisler 2 fazli pirinayi islemek i¢cin hem
yeterli alana, hem de gerekli altyapiya sahip olmadiklarindan sadece 3 fazli pirinayi
isleyebilmektedir. Ancak saha g¢alismalarindan yapilan tespitlerde, piyasanin ¢ok hareketli ve
rekabetci oldugu ve pirinanin ekonomik acgidan &neminin fark edilmeye baslandigi
belirlenmigtir. Pirina igleyen tesislerin, 2 fazli pirinayi da isleyebilmek Uzere gerekli yatinmlara

hazir oldugu gézlenmigtir.
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Tablo 31 Tarkiye'deki pirina tesisleri
Giinliik Islenilen islenilen 3 | Islenilen 2
Firma Adi Sehir isleme ortﬁliir:a fazh pirina fazl pirina
kapasitesi rf\iktarn miktari miktari
(ton/giin) (ton/sezon) (ton/sezon) | (ton/sezon)
o Orpir Pirina | £ergama- 700 62.000 35.000 27.000
% I_;mlr
g Girgin Pirina | 2demis - 600 50.000 30.000 20.000
> Izmir
x O -
s Ege Tanmsal | Gomec- 150 30.000 20.000 10.000
= Enerji Balikesir
= Dalan Yag Kosk -
[
3 Piina Avdin 240 33.200 32.000 1.200
© T
£ Usakli Pirina K;C'jrl'r'wo"a - 300 15.000 15.000 -
i /
2 Tirsay Pirina | Milas - 150 15.000 12.000 3.000
25 : Mugla
02 Yikseller Milas - 150 6.000 4.000 2.000
c = Pirina Mugla
Sw Dogus Pirina | AYVallk - 550 55.000 35.000 20.000
>c Balikesir
4 . Havran -
)T -
S o Solvent Pirina Balikesir 150 18.000 18.000
2 Yeni Kurtulug | Edremit - 150 ) . )
3 Pirina Balikesir
S Alkanlar Nizip - 200 13.000 13.000 -
5 Pirina G_aglantep
s zeymak Nizip - 150 10.000 10.000 -
= Pirina Gaziantep ' )
© Karagonler | Altinzl 300 25.000 20.000 5.000
= Pirina Hatay
N Hatay
L (Asfuroglu) Hatay 150 15.000 15.000 -
Pirina
Yem maddesi
iiretimi yapan g::oLGéda Atga-Aydin 250 11.000 1.000 10.000
isletmeler e
Toplam 4.370 358.200 260.000 98.200

Ulkemizdeki pirina tesisleri, zeytinin yogun olarak bulundugu Balikesir, izmir, Aydin, Mugla,
Hatay ve Gaziantep’te yer almaktadir (Sekil 23). Pirina isleme kapasitelerine bakildiginda,
Orpir Pirina gunlik 700 ton isleme kapasitesi ile en blylk pirina tesisi olarak yer almakta;
Tirsay, Yeni Kurtulus, Yikseller, Zeyak, Hatay (Asfuroglu) ve Solvent Pirina ise glnlik 150
ton igleme kapasiteye sahip tesisler olarak siralanmaktadir. Pirinayr degerlendiren

tesislerden bes tanesi, iki fazl pirinayi isleyememektedir.
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TUBITAK MAM CTUE Uzaktan Algilama ve CBS Ofisi (Haziran-2015).

osterimler

veut Prina Tesisleri s HATAY (Asfurogiu) PIRINA YR USAKLI PIRINA

DX ALKANLAR PIRINA Y& KARAGONLER PIRINA Y YENI KURTULUS PIRINA

'Yk DALAN YAG PIRINA

Y ORPIR PIRINA Y YUKSELLER PIRINA
P DOGUS PIRINA X% SOLVENT PIRINA Y ZEYMAK PIRINA
X EGE TARIMSAL ENERJI Y TIRSAY PIRINA YK SENOL GIDASAN.AS.

Y% GIRGIN PIRINA

Sekil 23 Pirina tesislerinin Turkiye’deki dagihmi



@)

—TUBITAK—
TUBITAK MAM CTUE
Proje Adi: Zeytin Sektorli Atiklarinin Yonetimi
Sayfa/Toplam Sayfa: 137 /331 Glincellestirme Sayisi: 00

Yapilan anketlere gére olusan pirinanin, bayUk bir kisminin pirina igleme tesislerine verildigi
belirlenmigtir. Ancak pirinanin ekonomik degerinin fark edilmesi ile pirina igleme tesisleri
disinda da toplandigi tespit edilmistir. Bu tesisler Tablo 32’de siralanmaktadir. Ulkemizde yer
alan 15 pirina isleme tesisi haricindeki (Senol Gida hari¢) tesislerde, solvent ektraksiyon
Unitesi mevcut degildir. Bu ylizden bu tesislerdeki pirinalar, 2. sikim islemine tabi tutularak
binyesindeki yagin bir kismi alinmakta, kalan posa kurutularak yakit olarak satisa
sunulmaktadir. Ayrica zeytinyagi tesislerinin bir kismi, tesislerde olusan pirinayl herhangi bir
pirina firmasina vermeden kendi tesislerinde kurutarak degerlendirildigi bilinmektedir. Ancak
pirinanin yakit olarak satilabilmesi icin 07.02.2009 tarihli ve 27134 sayli Resmi Gazetede
yayinlanan “Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolli Yénetmeliginde Degisiklik
Yapiimasina Dair Yénetmelik'in 25. Madde’sindeki Tablo 14’e gore ve ‘03.07.2009 tarihli ve
27277 saylli Resmi Gazete’de yayinlanan Sanayi Kaynakh Hava Kirliliginin Kontrolu
Yénetmeligi'nin Ek-5'teki kriterlere uygun olmasi gerekmektedir. Bu kriterlere goére, kuru
bazdaki yag iceriginin en fazla %1,5 olmasi gerektiginden pirinanin solvent ekstraksiyonuna
tabi tutulmasi gerekmektedir. Clnku fiziksel yontemlerle pirina blnyesindeki yag igeriginin,

bu degerin altina distrilmesi mimkin olmamaktadir.

Tablo 32 Pirina igleyen diger tesisler

islenen Toplam Pirina* islenen 3 Fazli Pirina* islenen 2 Fazli Pirina*

Firma Adi (ton/sezon) (ton/sezon) (ton/sezon)

A Enerji - -
Akpek - -
Aydin Prina - -
Aypirsan - -
Beysan Pirina 30.000 10.000 20.000
Dirmil Kireg O. - - -
Gallipoli Gida - -

Goknur Gida - -

Gulmis Nak. - - -
Kigukbay Gida 9.000 7.000 2.000
Mabas - - -
Mustafa Pinar - -

Orkide - -

Oztiirk Tarim - -

Ozyiiksel Ltd. - -

Polat Tarim - -

Savrano T. Ur. - - -
Sertkaya Pirina 2.500 1.500 1.000
Safak Pinar - - -
Trampaci Ltd. 9.500 7.000 2.500
Tuncer Prina - - -
Tuntaslar Gida - -

Yilmaz D6nmez - - -
Toplam 51.000 25.500 25.500

* Pirina firmasinin anketlerde verdigi deger.
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Calisma kapsaminda, Beysan Pirina, Kigukbay Gida, Sertkaya Pirina ve Trampaci
firmalarina da pirina tesislerine uygulanan anket uygulanarak bu tesisler tarafindan iglenen
pirina miktari hakkinda bilgi alinmistir. Anket bilgilerine gdére, Beysan Pirina, 30.000

ton/sezon pirina isleyerek, bir¢cok pirina tesisinden daha fazla pirina isledigi gorilmektedir

(Tablo 32).

Ulkemizde zeytin sezonunda, ortalama 650.000 ton pirina olustugu tahmin edilmektedir. Bu
pirinalarin %56’sI pirina tesislerinde, %8'’i diger firmalarda (anket dolduran 4 firma degerleri),
%4’0 ise zeytinya@i tesislerde degerlendiriimektedir. Ancak pirinanin yaklasik %32’sinin

hangi tesis/firma tarafindan degerlendirildigi bilinmemektedir (Sekil 24). Bu oranin ¢ok

yuksek oldugu ve Turkiye ekonomisi igin blyUk bir kayip oldugu gértlmektedir.

miktari, ton/sezon

700000 - 642963
600 000 -
500 000 -
400000 - 358 200
300 000 - 208 938
200 000 -
100000 - 51000 24 825 .
O T T _ T I T Y
Mevcut pirina  Pirina firmalarinda  Diger Firmalarda Zeytinyagl Hangi tesis/firma
miktari, ton/sezon  islenen toplam islenen toplam  tesislerinde islenen tarafindan
pirina miktari, pirina miktari, toplam pirina islenildigi
ton/sezon ton/sezon miktari, ton/sezon bilinmeyen pirina

B Pirina firmalarinda islenen toplam pirina orani

B Diger Firmalarda islenen toplam pirina orani

I Zeytinyag) tesislerinde islenen toplam pirina
orani

M Hangi tesis/firma tarafindan islenildigi
bilinmeyen pirina orani

Sekil 24 Tirkiye'de pirinalarin degerlendirme miktari ve orani
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Pirina tesislerinin ¢alisma prensibi ve nihai olarak elde edilen Uriinler gogunlukla benzerdir.
Pirina 6nce kurutulur, daha sonra hekzan ile ekstraksiyon yapilarak, binyesindeki yagin bir
miktari alinip, daha sonra istenirse cekirdegi ayrilip ayri degerlendirilir, ya da c¢ekirdekli
olarak yakacak olarak satisa sunulur (Sekil 25). Ug¢ fazli pirina yigin seklinde
depolanabildiginden pirina tesislerinde fazla alan ihtiyacina gereksinim olmadan kolaylikla
islenebilmektedir. Diger taraftan, bazi pirina tesisleri, pirinayi yakit elde etmek igin degil,
hayvan yemi maddesi olarak islemektedir (Senol Gida San. A.S.). Senol Gida San. A.S'de
hayvan yemi maddesi olmak Uzere zeytin kispesi, sadece iki fazli pirina islenerek elde
edilmektedir. isletmeden alinan bilgiye gére, ¢ fazli pirina 6-7 saat gibi kisa siirede fermente
oldugundan, hayvanlarin islenmis ¢ fazli pirinay1 yemedigi belirtiimistir. 2 fazli pirinanin ise
daha ¢ok nem igerigine sahip oldugu icin kisa slUrede okside olmadigi, dolayisiyla zeytin

kUspesi elde etmek i¢in daha uygun oldugu dusunulmektedir.

Hegzan
Takviyesi Hegzan

V1 T

Pirina¥igim

3fazpina PirinaTagyia
A Bart

Kurutumus
Pirina

Distilasyon
Unitesi

PirinaYag j/
Ciktlar

*  PirinaYag (Hegzanekstraksiyonsonrasi)
*  Kurutumus Pirina

Sekil 25 Ug fazli pirinanin igslenmesi

Pirinanin igslenmesiyle, pirina yadi (hekzan ekstraksiyonu ile elde edilen), 2. sikim sonrasi
elde edilen pirina yagdi, zeytin ¢ekirdedi, kurutulmus pirina ve zeytin kispesi (hayvan yemi
maddesi olarak) gibi Urtnler elde edilerek degderlendiriimektedir. Tablo 33'de Ulkemizde yer

alan pirina igleme tesislerinin 6zellikleri yer almaktadir.
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Tablo 33 Tarkiye’deki pirina tesislerinin 6zellikleri

2 fazh Solvent Gekirdek
Firma Adi pirina 2. Sikim ekstrak- Son uriin
. . ayrimi
isleme siyonu
Pirina Yagi (Hekzan
Orpir Pirina Evet Hayir Evet Evet Ekstraksiyonu),
Zeytin Cekirdegi, Kurutulmus Pirina
2. Sikim Sonrasi Elde Edilen Pirina
Girgin Pirina Evet Evet Evet Hayir ag, Plr_lna Yagi(Hekzan
ekstraksiyonu),
Kurutulmus Pirina
Pirina Yag! (Hekzan
o L Ekstraksiyonu),
Dogus Pirina Evet Hayir Evet Evet Zeytin Cekirdegi, Cekirdekli ve
Cekirdegi Alinmis Kuru Pirina,
Karagénler Pirina Yagi (Hekzan
arag Evet Hayir Evet Hayir Ekstraksiyonu),
Pirina !
Kurutulmus Pirina
Dalan Yag Pirina Yag! (Hekzan
Piri 9 Hayir Hayir Evet Hayir Ekstraksiyonu),
irina i
Kurutulmus Pirina
Pirina Yagi (Hekzan
Usakli Pirina Evet Hayir Evet Hayir Ekstraksiyonu),
Kurutulmus Pirina
Pirina Yag! (Hekzan
Tirsay Pirina Evet Hayir Evet Hayir Ekstraksiyonu),
Kurutulmus Pirina
Yiikseller Pirina Yag! (Hekzan
Piri Evet Hayir Evet Hayir Ekstraksiyonu),
irina i
Kurutulmus Pirina
Pirina Yagi (Hekzan
Solvent Pirina Hayir Hayir Evet Hayir Ekstraksiyonu),
Kurutulmus Pirina
. Pirina Yag! (Hekzan
ng Kurtulug Evet Hayir Evet Evet Ekstraksiyonu),
Pirina S
Kurutulmus Pirina
Pirina Yagi (Hekzan
Alkanlar Pirina Hayir Hayir Evet Hayir Ekstraksiyonu),
Kurutulmus Pirina
Pirina Yagi (Hekzan
Zeymak Pirina Hayir Hayir Evet Hayir Ekstraksiyonu),
Kurutulmus Pirina
Hatay Pirina Yagi (Hekzan
(Asfuroglu) Hayir Hayir Evet Hayir Ekstraksiyonu),
Pirina Kurutulmus Pirina
Eqe Tarimsal Pirina Yagi (Hekzan
ge ! Evet Hayir Evet Hayir Ekstraksiyonu),
Enerji S
Kurutulmus Pirina
Senol Gida 2. Sikim Sonrasi Elde Edilen Pirina
Evet Evet Hayir Evet Yagi, Zeytin Cekirdegi, Zeytin
San. A.S. - - :
Klspesi (yem maddesi)

iki fazl pirinanin, pirina tesislerinde islenmesi siirecinde birkag yéntem uygulanmaktadir. iki

fazli pirina yuksek nem igerigine sahip oldugundan pirina tesislerinde direk kurutma iglemine
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tabi tutulmaz. Bazi tesisler (Girgin Pirina), iki fazli pirinayi 2. sikim yaparak, 3 fazli pirinaya
dénustiirmekte, ardindan kurutma islemine tabi tutmaktadir (Sekil 26). iki fazl pirina daha
yuksek nem igerigine sahip oldugundan kurutma maliyetlerini arttirmaktadir. Tesisler kurutma
maliyetini dislrmek icin bdyle bir ydntem kullanmaktadir. Bu yéntem sayesinde, pirina
tesisleri, pirina depolamak igin yeteri alana sahip olunmasi durumunda, 2 fazl pirinayi
rahatlikla kapasite kaybl yasamadan igleyebilmektedirler. Bu islemin disinda, pirina
tesislerinde, baska bir donisime gerek duyulmadan, 2 fazli pirinayl rahatlikla
isleyebilmektedirler. Ayrica bu yéntem sayesinde, 2 fazli pirina vakit gecirmeden 2. sikima
tabi tutulmasi durumunda, iyi kalitede pirina yagi elde edilir (2. dekantasyon sonrasi olusan
yag). Elde edilen bu pirina yaginin hekzan ekstraksiyon sonucu olusan pirina yagina nazaran
iyi kalitede oldugundan ekonomik getirisi ylksektir. Ancak bu islem sonunda bir miktar
karasu ulusmaktadir. Olusan karasular pirina tesisleri tarafindan laglnler yapilarak

depolanmaktadir.

Bazi pirina tesisleri ise (Dogus ve Orpir Pirina) 2 fazli pirinay! islemek igin 6énce 3 fazli
pirinayi kurutup, sahip oldugu nem igerigini %20-25'lere indirmekte, daha sonra 2 fazli pirina
ile karigtirip nem icerigin %50-55 degerlerine getirip, kurutma islemini gerceklestirmektedir.
Bu islem sirasinda kurutulmus pirina 2 fazli pirina ile kanistirihp tekrar kurutuldugundan,
pirina tesislerindeki maliyeti arttirmakta ve kapasiteyi dustrmektedir. Diger bir pirina isleme
yontemi ise bu iki sistemin entegre olarak kullanilmasini igerir. Yani iki fazli pirina énce 2.
sikima tabi tutularak 3 fazli pirina elde edilir. Daha sonra elde edilen 3 fazli pirina, 2 fazli
pirina ile harmanlanarak kurutma sistemine verilir. 2 fazli pirinanin gesitli ydntemler ile

islenmesi sonucu olusan Urlnler ve akim semasi ‘Sekil 26’de gésterilmistir.

Pirina igleme tesisleri, 2 fazli pirinanin taginmasi, depolanmasi ve kurutulmasi 3 fazli pirinaya
gore cok daha maliyetli oldugunu gerekge gdstererek, zeytinyagi tesislerinde olugsan 2 fazl
pirinayl, daha dusuk uUcretlerle ve hatta Ucretsiz olarak satin aldiklari bilinmektedir. Ancak
pirina tesisleri, 2 fazli pirinaya 2. sikim yaparak 3 fazlh pirinaya dénustirmesi durumunda,
kurutma maliyetlerinde bir degisiklik olmayacagi, sadece 2. sikim unite kurulum maliyeti
olacag! ve tagsima maliyetlerinde bir miktar artis olacagi gorulmektedir. Bu yuzden, pirina
tesisleri, bu tarz gerekgeler gostererek 2 fazl pirinayl ¢ok dusuk Ucretlere satin almamalari
gerekmektedir. Eger 2 fazli pirina, zeytinyad: tesisleri tarafindan makul tcretlerde satilabilse,

2 fazl Gretim sistemine gecislerin 6nunin agilabilecegi degerlendiriimektedir.
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Sekil 26 iki fazl pirinanin igslenmesi
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4.2 Saha Galigmasi

Turkiye’de zeytinyagi Uretimi yapan ve pirina isleyen tesislere ait bilgiler anket ¢alismasi ile
toplanmis, bu tesislerden pirina isleyenlerin 15’i; zeytinyagi Ureticilerinin 25’i ise, zeytin
isleme kapasitesine ve Uretim prosesine goére onceliklendirilerek yerinde ziyaret edilmistir.
Ayrica, saha c¢alismasi esnasinda, diger kamu kurum ve kuruluslari ile de gértsulmustir.
Saha calismalari, Aralik 2014-Subat 2015 tarihleri arasinda, Bursa, Balikesir, izmir, Manisa,
Aydin, Mugla, Antalya, Hatay ve Gaziantep Illerinde gerceklestiriimistir. Ziyaret edilen
zeytinyagi Uretim tesisleri, pirina isleme tesisleri ve ilgili kurum ve kuruluslar asagida

oOzetlenmektedir.

4.2.1 Zeytinyagi Uretim Tesisleri

Proje kapsaminda, saha ziyaret gerceklestirilecek isletmeler secilirken, sektéri daha iyi
tanimak icin kapasiteleri kiigik ve blylk Ol¢ekte olan; 3 fazl ve 2 fazli Gretim yapan tesisler
dikkate alinmistir. Bu kapsamda, Antalya’da 7, Hatay'da 4, Bursa ve Balikesirde 3, izmir,
Manisa ve Aydin’da 2, Mugla ve Gaziantep’te 1 isletmeye ziyaret gerceklestirilmistir (Sekil
27).
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Tablo 34 Saha galismasi sirasinda ziyaret edilen zeytinyagi Uretim tesisleri

. Yillik Ortalama Iglenilen Zeytin
Firma Bulundugu Il | Uretim Prosesi Miktan
(zeytin kg/sezon)
Turan Zeytincilik Bursa 2 fazlh 400.000
Nalbant Zeytincilik Bursa 2 fazl 300.000
Bolacalar Yem Bursa 3 fazl 1.000.000
?é?t?n%igoﬁ Al ”S‘:;‘I'; @gp‘)’;;’ae“ ; Balikesir 2 fazli 6.000.000
5’5 t?ﬂi/gg"};ﬁ’g‘ggg iggt_“;;’lﬁkéy Balikesir 3 fazl 3.000.000
Yagci Gida ve Makine Balikesir 2 fazlh 1.300.000
Verde Yag izmir 3 fazl 6.400.000
Zeytinyag) Tanim Sais Keoperai i 2 ezt 1.000.000
Yenigag Gida San. Tic. Manisa 2 fazh 5.000.000
Ata ay gida Manisa 3 fazh 500.000
;;:/.tilnsya;g“’;llo':'l:ar'\llI r:aéaflzyrtégc;/peeratiﬁ Mugla 2 fazh 1.862.000
%Sn'rllgéa'\tll‘;“&fgggéﬁ%’ tin ve Z.Yag Aydin 2 fazli 3.500.000
S.S 1076 nolu Aydin Taris Aydin 2 fazl 2.500.000
Ulu Zeytin ve Zeytinyadi Fabrikasi Antalya 3 fazh 750.000
Mehmet Cavus Zeytinyadi Fabrikasi Antalya 3 fazl 600.000
Désemealti Zeytincilik Antalya 2 fazh 700.000
Cikla Tarim Antalya 3 fazh 450.000
}Li%-Saylll Antalya Pamuk ve Narinciye Antalya 3 fazll 560.000
Sertkaya zeytinyagi fabrikasi Antalya 2 fazh 150.000
Dogan Zeytinyag! Fabrikasi Antalya 3 fazli 4.000.000
Birlik Zeytinyag fabrikasi Hatay 3 fazli 200.000
Glventas Gida Hatay 3 fazli 1.200.000
Halis Yag ve Gid. San. Ltd. $ti. Hatay 3 fazli 1.000.000
Kayacan Zeytinyagi fabrikasi Hatay 2 fazl 200.000
Bisra Zeytinyag fabrikasi Gaziantep 3 fazli 1.500.000
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Hazirlayalan: TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitist UAve CBS Ofisi (Nisan 2015),

B Ziyaret Edilen Tesisler

Sekil 27 Saha galismalari kapsaminda ziyaret edilen zeytinyagi tesisleri
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Saha ziyareti gergeklestirilien 25 tesisin 12 tanesi 2 fazli, 13 tanesi ise 3 fazli olarak
calismaktadir (Tablo 34). Tesislere guval ya da kasalarla gelen zeytinler, ilk dnce yikama
islemine tabi tutulmaktadir (Sekil 28). Tesis yetkilerinden alinan bilgiye goére, kullanilan
yikama suyu miktari, zeytinin toplandigi esnadaki hava sartlarina, dip ve bag zeytin olmasina
bagli olarak degiskenlik géstermekle birlikte, 1000 ton zeytin yikandiginda yaklasik 150-200
m? atiksu olusmaktadir. Saha calismalari sirasinda, bu atiksularin biiyiik cogunlugu en yakin

alici ortama verildigi, bir kisminin ise (6zellikle 3 fazh Uretim yapan igletmelerin) karasu

havuzlarinda biriktirildigi gbzlenmistir.

\ A

Sekil 28 Zeytinlerin Yikanmasi

Yikanan zeytinler daha sonra kirilarak malaksasyon Unitesine génderilmektedir (Sekil 29). Bu
Unitede zeytinler hamur haline getirilip, homojen karigim yapilarak yagin daha fazla alinmasi
saglanmaktadir. Bu islem yaklasik 35°C’de gerceklesmektedir. Yetkililer tarafindan, bu islem
sirasinda bir miktar su kullanildigi, kullanilan su miktarinin ise dip ve bag zeytin olma
durumuna gore degiskenlik gosterdigi, 1000 ton zeytin igin yaklasik 50-100 m® arasinda
oldugu belirtilmistir.

Sekil 29 Malaksasyon Unitesi
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Bu uUniteden sonra, zeytinler yagi ayirmak igin yatay santrifij sistemi olan dekantore
génderilmektedir (Sekil 30). Uretim prosesini belirleyen esas (nite burasidir. Dekantdriin
Ozelligine gobre bu prosesler 3 fazli veya 2 fazli proses olarak isimlendiriimektedir. 3 fazli
proseslerde, karasu, pirina ve yag olmak Uzere 3 ayri faz olusurken; 2 fazl proseslerde ise
pirina ve yag olmak Uzere 2 ayri faz olusmaktadir. 2 fazli proseste, dekantdre su ilave
edilmemektedir, dolayisiyla karasu ¢ikisi olmamaktadir. Ancak olusan pirinanin nem igerigi 3
fazl sisteme gore ylksektir. 3 fazli proseslerde, 35-40 °C sicaklikta 1000 ton zeytin islemek
icin dekantére yaklasik 500 m? su ilavesi yapildig bilgisi alinmis, sistemden zeytin 6zsuyu ile
beraber, dekantdorden c¢ikan karasuyun lagunlerde toplandigi tespit edilmistir. Buna bagh

olarak, 3 fazli proseslerde atiksuyun énemli bir kisminin olustugu yer, bu Gnitedir.

a) b)
Sekil 30 Yagin alindigi1 dekantor Gnitesi a) 2 fazh Gretim prosesi b) 3 fazli Gretim prosesi

Dekantasyon igleminde olusan sulu zeytinyagdi, yag ve suyu ayrilmak tzere, dikey santrif(j
olan seperatdr unitesine génderilmektedir (Sekil 31). Yetkililerin verdigi bilgiye gore, bu islem
esnasinda, sisteme 1000 ton zeytin icin yaklasik 75-150 m® su ilavesi yapilmaktadir. Ayrisim
gerceklestikten sonra yaglarin dinlenmesi icin yag tanklarina génderilmektedir. Dinlenme
isleminden sonra vyaglar kullanilmak veya satisa hazir hale getirmek amaciyla
paketlenmektedir. Bu Unitede olusan atiksular lagunlere gdnderilerek biriktirilir. Ancak 2 fazli
Uretim prosesi yapan isletmelerin, bu atiksulari pirinanin icerisine karistirarak bertaraf ettikleri

tespit edilmistir.
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Sekil 31 Seperatér Unitesi
3 fazl proseste c¢ikan atiksular, laglnlerde toplanmakta ve buharlasmaya birakilimaktadir
(Sekil 32). Lagune ulagsan atiksu, karasu ve yikama suyu niteligindedir. Tesis yetkilileri
tarafindan Uretimin ¢ok oldugu ve lagun kapasitesinin yetersiz kaldig1 dénemlerde laglnlerde
tasma olabildigi bilgisi alinmigtir. Diger taraftan saha calismalari sirasinda ziyaret edilen
tesislerde insa edilen laglnlerin, neredeyse tamaminin istenilen kriterlerde olmadigi
gorilmastar. Ayrica firmalarin énemli bir kisminin yuksek ingsaat maliyeti ve alan yetersizligi
gibi nedenler 6ne surerek, yeteri buyuklikte lagin ingaa etmedigi; bu yuzden olusan
karasularin blyik gogunlugu en yakin alici ortama desarj edildigi dustintimektedir. Ulkemiz
genelinde karasu bertarafinda tercih edilen buharlastirma lagunlerinin ilk yatirim maliyetleri
yuksek olmasina karsin, istenildigi gibi insa edildiginde bertaraf icin uygun olabilmektedir.
Ancak zeytin sikim sezonunun kis aylarinda gergeklesmesi, karasuyun buharlastirilarak
bertaraf edilmesini engellemektedir. Diger taraftan, laginlerde toplanan karasuyun Ustlinde

olusan yag tabakasi, buharlastirma islemini zorlastirmaktadir.
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Sekil 32 Karasu havuzu

3 fazl proseste, %40-50 nem igerigine sahip pirina olugurken, 2 fazli proseste %60-75 nem
icerigine sahip pirina olugsmaktadir. 3 fazli Gretim sonucu olusan pirinanin tesiste kolay bir
sekilde depolanip, pirina tesislerine daha yuksek Ucret karsihdinda verildigi bilgisi alinmistir
(Sekil 33). Diger taraftan 2 fazli proseste olusan pirinanin, daha nemli oldugu igin tesiste
depolanmasi blyuk bir sorun olusturdugu goérulmuastir. Bu sebeple, 2 fazh sulu pirinalarin
cogunlukla karasu havuzlarinda depolandigi ve belirli periyotlarla en yakin pirina tesisine
goénderildigi bilgisi alinmigtir. Ayrica, pirina tesislerinin 2 fazli pirinayr almaya sicak
bakmadiklari igin pirinayi ellerinden ¢ikarmada zorluklar yagsandigi, tesis yetkilileri tarafindan

paylagiimistir.

- =

a) b)

Sekil 33 Pirinanin depolamasi a) 3 fazli Uretim prosesinden olusan pirina b) 2 fazl Gretim
prosesinde olusan pirina

Saha caligmasi sirasinda, zeytinyadi Uretim tesislerindeki yetkililerinin neredeyse tamami,
bélgelerinde ¢ok sayida zeytinyadi tesisi oldugu ve bu yizden atil kapasitede faaliyet
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gosterdiklerini  belirtmigtir. Diger taraftan tesis sayisinin fazla olmasinin, rekabetin de
artmasina sebep oldugu, buna bagli olarak zeytin sikim Ucretlerinin olmasi gerekenin altinda
oldugu tespit edilmistir. Tesis yetkililerinden alinan bilgiye gore olusan pirina (3 fazli pirina),
onemli bir gelir kaynagidir; bazi tesisler, pirinayi en yuksek ucreti veren pirina isleme tesisine
satarken, bazilar da pirinayl kendi tesislerinde kurutarak, isletme ve konutlara yakit olarak
satmaktadir. Ancak bilindigi Gzere, pirinanin yakit olarak satiimasi igin 07.02.2009 tarihli ve
27134 sayli Resmi Gazetede yayinlanan “Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii
Yénetmeliginde Degisiklik Yapilmasina Dair Yénetmelik'in 25. Madde’sindeki Tablo 14’e ve
‘03.07.2009 tarihli ve 27277 saylli Resmi Gazete’de yayinlanan Sanayi Kaynakh Hava
Kirliliginin Kontroli Yoénetmeligi'nin Ek-5'e goére, pirinanin kuru bazda yag igerigi en fazla

%1,5 olmasi gerekmektedir, dolayisiyla pirinanin bu sekilde satigi yasal olmamaktadir.

Aydin’da saha ziyareti yapilan tesislerden S.S.191 No’lu Késk Zeytin ve Z.Yagi Tarim Satis
Kooperatifi ile S.S 1076 No’lu Aydin Taris tesisleri 2 fazli Gretim yapmakta olup, olusan
pirinanin 6énce c¢ekirdeginin alindigi, ardindan 2 fazl olarak 2. dekantasyona tabi tutuldugu
gOzlenmistir. Firma yetkililerinden alinan bilgiye gore, ayrilan c¢ekirdekler yeterli derecede
kurutma saglandiktan sonra yakit olarak satilmaktadir. 2. dekantasyon sonucu olusan yag
ise, asitlik derecesine gore satiimaktadir. En son olusan sulu pirina ise karasu havuzlarinda
veya pirina silolarinda bekletiimekte, 2-3 ginde bir en yakin pirina tesisine nakliyesi

zeytinyadi tesisine ait olmak Uzere bir bedel alinmadan gétiriimektedir.

Balikesir'deki saha calismalarinda, Yagci Gida Zeytinyag Uretim Tesisi ziyaret edilerek
tesisin kendisi ve Uzerinde galistiklar proje (SANTEZ) hakkinda bilgi alinmistir. ‘2 Fazl Yagi
Alinmig Zeytin Hamurunun (pirina) Kurutulup, Cekirdeginin Ayrilmasi ve Hayvan Yemi
Maddesi Elde Edilmesi’ (Zeytin Ezmesi adiyla) isimli proje, Yagci Gida ve Uludag
Universitesi'nin yuritiiciligiinde gergeklestirimektedir. Calisma kapsaminda, 2 fazli Gretim
yapan zeytinyagi tesislerinde olugsan sulu pirina kurutulduktan sonra, ¢ekirdek kismi ayrilip,
yakit olarak kullaniimakta; geri kalan kisminin (kuru zeytin ezmesi) ise hayvan yemi olarak
degerlendiriimesi planlanmaktadir. Kuru zeytin ezmesi icerigindeki yag ve proteinin, hayvan
yemi hammaddesi olarak, karma yem sanayinde kullaniimasi mimkudndar. Cahsmalar ilk
olarak Antalya’nin Manavgat ilgesinde yer alan, Dodan Turizm ve Ticaret A.S’ye ait
zeytinyadi fabrikasinda baglatiimigtir (Sekil 34). Saha c¢aligmalari sirasinda bu tesis ziyaret
edilerek, sistem yerinde incelenmistir. Sistemin kuruldugu Dogan Zeytinyag! Tesisi, 3 fazli

Uretim yapmaktadir. Uretim sirasinda olusan 2 fazlh pirina, kurutulduktan sonra gekirdek
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ayirma makinasi (%100 cekirdek ayrimi yaptigi belirtilen) ile ¢ekirdekler alinip, kurutulup,
yakit olarak satimasi; geride kalan posanin ise hayvan yeminde kullaniimasi
hedeflenmektedir. Bu dogrultuda tesis, 2014-2015 zeytin sezonu igin 2 fazli prosese gegmeyi

hedeflemis, ancak isletmede yasanilan bir takim problemler nedeniyle gecememistir.

a) b)
Sekil 34 Yagci Gida tarafindan Dogan Zeytinyadi Fabrikasr’na kurulan sistem a) Zeytin
cekirdegi ayirma makinasi b) Kurutma sistemi
Diger taraftan Antalya’daki saha calismalarinda ziyaret edilen Ulu Zeytin ve Zeytinyadi
Uretim Tesisinde 2,5 fazl Gretim yapilmaktadir. 2,5 fazli Uretimde, 3 fazl Uretimde oldugu
gibi, pirina, karasu ve yag cikislari olmakta, ancak 3 fazli Uretime gbre daha az su

kullaniimaktadir. Bu sistem, daha az su gereksinimi olan nihayetinde 3 fazli bir sistemdir.

Saha calismalari neticesinde, igletmelerin ¢ogunun yeterli kapasitede buharlastirma
lagunlerinin olmadidi ve bu laglnlerin buharlastirmaya elverigli sekilde yapiimadigi
gérilmustir. Ozellikle yagmurlu havalarda bu lagiinlerde tagmalar olabildigi bilgisi alinmistir.
Bu tasmalar nedeniyle birkac isletmeye Cevre ve Sehircilik il Mudiirliikleri tarafindan cezai
mueyyide uygulandigi bilgisi paylasiimistir. Cevre ile ilgili cezalarinin ¢ok yiksek olmasi,
buna karsin zeytinya@i isletmelerinin ¢ogunlukla kiiglk ve orta Olgekli olmasi, bu cezalarin
Onemini arttirmaktadir. Bu cezalardan kurtulmak igin birgok isletmenin 2 fazli Uretim
prosesine gectigi, bir kisminin ise gecemeye hazirlik yaptigi goérulmustir. Ayrica, 2 fazli
Uretim prosesine gecen isletmeler, yag kalitesinde artisin oldugunu ileri sirmektedir. 3 fazli
uretim yapan igletmeler ise, 2 faza gegis sonrasi, kapasitelerinde kayip olacagi ve pirinanin
sulu olmasi sebebiyle gelirlerinde ¢ok ciddi azalma olacagi endisesindedirler. Diger taraftan,
karasu problemi ile ilgili cezai yaptirmlar, igletmelere bir se¢cim yapma konusunda etkin rol

almaktadir.
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4.2.2 Pirinaigleme Tesisleri

Pirina, zeytinyadi uretim prosesine gore icerigindeki %3-5 (yas pirina) oranda yag ile
ekonomik getirisi olan bir yan UGrindir. Bu yan Urin, zeytin ¢ekirdegini de blnyesinde
barindirdidi icin yakit olarak da degerlendiriimektedir. Bunun yani sira kompost veya hayvan
yemi maddesi olarak da kullanimi mimkindir. Tarkiye’deki uygulamalarina bakildiginda,

genel olarak yakit olarak degerlendirildigi gortlmektedir.

Proje kapsaminda, 15 pirina tesisi ziyaret edilerek tesisler hakkinda bilgiler alinmistir (Tablo
35). Bu tesislerin 3 tanesi izmir ve Balikesirde, 2 tanesi Mugla, Gaziantep ve Hatay'da, 1
tanesi de Aydin’da yer almaktadir. Diger 2 tesis ise solvent ekstraksiyon yapmayip, pirinaya
sadece fiziksel islem uygulayarak degerlendirmektedir. Bu tesislerden biri Antalya’da digeri

ise Aydin’dadir.

Pirina tesislerinin ¢alisma prensibi ve nihai olarak elde edilen drtnler ¢cogunlukla benzerdir.
Pirina 6nce kurutulur, daha sonra hekzan ile ekstraksiyon yapilarak, binyesindeki yagin bir
miktari alinip, daha sonra isterse g¢ekirdegi ayrilip ayri degerlendirilir, ya da ¢ekirdekli olarak
yakacak olarak satisa sunulur. Pirina islendikten sonra, pirina yag1 (hekzan ekstraksiyon), 2.
sikim sonrasi elde edilen pirina yadi, zeytin ¢ekirdegi, kurutulmus pirina ve zeytin kispesi
(hayvan yemi maddesi olarak) gibi Urunler elde edilerek degerlendirildigi gérulmustur (Tablo
36). Ziyaret edilen tesislerin 13 tanesi pirinayl dnce kurutup, daha sonra solvent ekstraksiyon
yaparak pirina yag! elde etmektedir. Digerleri sadece fiziksel olarak (dekantor) yag ayrimi

yapmakta ve kuru pirina, ¢cekirdegi degerlendirmektedir.

Pirina isleme kapasitelerine bakildiginda, Orpir Pirina ginlik 700 ton isleme kapasitesi ile en
blylk pirina tesisi olarak yer almakta; Tirsay, Yeni Kurtulus, Yukseller, Zeymak, Hatay
(Asfuroglu) ve Solvent Pirina ise gunluk 150 ton isleme kapasiteye sahip tesisler olarak
siralanmaktadir. Ancak tesis yetkilileri, islenecek pirina bulmada sikinti ¢ektiklerini, bu

ylzden mevcut kapasitelerinin altinda faaliyet gosterdiklerini belirtmistir.
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Tablo 35 Saha ¢alismasi sirasinda gidilen pirina tesisleri

Firma Adi Sehir ﬁ::::i(ttiailf(rpoen/gﬁn)
Hekzan ekstraksiyonu ile yag ayiran ve kuru pirina, gekirdek vb. Elde eden igletmeler
Orpir Pirina Bergama - Izmir 700

Girgin Pirina Odemis - izmir 600

*Ege Tarimsal Enerji Torbali-izmir 150

Dalan Yag Pirina Kdsk - Aydin 240

Tirsay Pirina Bafa- Milas - Mugla 150
Yikseller Pirina Milas - Mugla 150

Dogus Pirina Ayvalik -Balikesir 550
Solvent Pirina Havran - Balikesir 150

Yeni Kurtulus Pirina Edremit - Balikesir 150
Alkanlar Pirina Nizip - Gaziantep 200
Zeymak Pirina Nizip - Gaziantep 150
Karagonler Pirina Altin6zu - Hatay 300

Hatay (Asfuroglu) Pirina Antakya - Hatay 150

Sadece fiziksel olarak (dekantor) yag ayrimi yapan ve kuru pirina, ¢ekirdek vb. elde eden
isletmeler

Senol Gida San. A.S. Atca-Aydin 250

Sertkaya Pirina Manavgat-Antalya 160

* Ege Tarnimsal Enerji'nin kurutma Unitesi, Gémec-Balikesirde olup, Hekzan ekstraksiyon (initesi, Torbali-izmirde
bulunmaktadir.

Gidilen tesislerden Solvent Pirina, Dalan Yag, Alkanlar Pirina, Zeymak Pirina ve Hatay Pirina,
iki fazli pirinayl islemek icin hem yeterli alana, hem de gerekli yatirim maliyetine sahip
olmadiklarindan, sadece u¢ fazli pirinay! isleyebilmektedir (Tablo 36). Ancak saha
calismalarinda yapilan tespitlerde, pirinanin ekonomik acgidan 6éneminin fark edilmeye
baslandigi, bu konuda piyasanin ¢ok hareketli ve rekabetci oldugu belirlenmistir. Bu sebeple
tesis yetkilileri tarafindan iki fazli pirinayl da igleyebilmek icin gerekli yatinm ¢alismalarina

baslandigi, ancak bunun igin 2-3 yil gibi bir sire gerektigi belirtiimigtir.
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Tablo 36 Gidilen pirina tesislerinin 6zellikleri

2 Fazli Solvent
Firma Adi Pirina 2. Sikim Eli<s(§rr]auks Cekirdek Son Uriin
Isleme Yapilmasi Yay Ima Ayrimi
Durumu ps|
Pirina yagi (hekzan
Orpir Pirina Evet Hayir Evet Evet ekstraksiyonu), Zeytin
cekirdegi, Kurutulmus pirina
o 2. Sikim sonrasi elde edilen
2 pirina yagi,
g Girgin Pirina Evet Evet Evet Hayir Pirina yagi (hekzan
@ ekstraksiyonu), Kurutulmus
o pirina
é Pli(rina li/a'gl (h<§kzan .
b o - ekstraksiyonu), Zeytin
p Dogus Pirina Evet Hayir Evet Evet cekirdegi, Cekirdekli ve
< cekirdegi alinmig kuru pirina
3 . Pirina yagi (hekzan
o
; Karagonler Evet Hayir Evet Hayir ekstraksiyonu),
Pirina ..
3 Kurutulmus pirina
= o Pirina yagi (hekzan
§ Bﬁ:ﬁgYag Hayir Hayir Evet Hayir ekstraksiyonu),
e Kurutulmus pirina
£ Pirina yagi (hekzan
a Tirsay Pirina Evet Hayir Evet Hayir ekstraksiyonu),
> Kurutulmus pirina
3 " Pirina yagi (hekzan
4
o Y_ukseller Evet Hayir Evet Hayir ekstraksiyonu),
> Pirina o
. Kurutulmus pirina
o Solvent Pirina yagi (hekzan
> Pirina Hayir Hayir Evet Hayir ekstraksiyonu),
D Kurutulmus pirina
> . Pirina yagi (hekzan
2 \P(_e_nl Kurtulug - Hayir Evet Evet ekstraksiyonu),
irina ..
2 Kurutulmus pirina
o Pirina yagi (hekzan
5 A!k_anlar Hayir Hayir Evet Hayir ekstraksiyonu),
X Pirina i
© Kurutulmus pirina
b Zevmak Pirina yagi (hekzan
= ey Hayir Hayir Evet Hayir ekstraksiyonu),
c Pirina K o
£ urutulmus pirina
N Hatay Pirina yagi (hekzan
£ (Asfuroglu) Hayir Hayir Evet Hayir ekstraksiyonu),
Pirina Kurutulmus pirina
. Pirina yagi (hekzan
Ege'l_'_arlmsal Evet Hayir Evet Hayir ekstraksiyonu),
Enerji e
Kurutulmus pirina
Yem maddesi 2. Sikim Sonrasi Elde
lireten SenolGida Edilen Pirina Yagi, Zeytin
isletme San. A.S. Evet Evet Hayr Evet (Qekirdegé,dz:e;_/)tin Kiispesi
yem maddesi
*Fiziksel
; 2. Sikim Sonrasi Elde
Islem Yapan S.e.”"aya Evet Evet Hayir Evet Edilen Pirina Yagi, Zeytin
Isletme Pirina s s
Cekirdegi, Kurutulmus Pirina

*Sadece fiziksel olarak (dekantdr) yag ayrimi yapan ve kuru pirina, ¢ekirdek vb. elde eden igletmeler.
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Saha galismalarinda ziyaret edilen ve solvent ekstraksiyonu yapan pirina tesislerinin tamami,
zeytinyad! Uretim tesislerinden aldiklari pirinayi, kurutarak nem igerigini %10-15 mertebesine
indirmektedir. Ancak bu islem, G¢ fazli pirina i¢in kolayca gergeklestirilebilirken, iki fazli pirina
icin problem olusturabilmektedir. Tesis yetkililerinden alinan bilgiye gore, iki fazh pirinadaki
nem iceridi daha ylUksek oldugundan (~%65-70), dogrudan kurutma firinina almaya uygun
degildir. Dolayisiyla iki fazli pirina direkt olarak doéner kurutma firinlarina alinmayip, ug fazlh
pirina ile karigtirilarak, sisteme besleme yapilmaktadir. Bu kapsamda, pirina tesisleri iki fazli
pirinay! iglemek i¢in 6nce ¢ fazli pirinay! kurutarak sahip oldugu nem igerigini %20-25'lere
indirmekte, daha sonra iki fazli pirina ile karistirarak %50-55 nem icerigine getirmekte ve
kurutma firinina iletmektedir. Bu islem sirasinda, kurutulmus pirina iki fazli pirina ile
karistirilarak tekrar kurutuldugundan, pirina tesislerindeki maliyeti arttirmakta ve kapasiteyi
dusurmektedir (Sekil 35).

Sekil 35 Kurutulmus 3 fazli pirina ile sulu 2 fazli pirinanin karistirilmasi

Bu tesisler igerisinden Girgin Pirina, digerlerinden farkli olarak iki fazli pirinayi igleyebilmek
icin 2. sikim Unitesini kurmustur (Sekil 36). Bu sistemde, 2. sikim yapilarak, iki fazli sulu
pirina, Ug fazli pirinaya dénusturilmektedir. Sikim sonrasi elde edilen yag, rafinasyon islemi
sonrasi yemeklik yad olarak degerlendiriimektedir. Bdylece, pirina kurutma maliyetinin
azaldigr ve bununla birlikte 2. sikim sonrasi, daha kaliteli zeytinyagi elde edildigi bilgisi

alinmistir.

Saha galismalarinda Antalya’da ziyaret edilen Sertkaya Pirina, iki fazh ve Ug fazli pirinayi
higbir isleme tabi tutmadan karistirip, G¢ fazli olarak 2. sikim yapmaktadir. 2. sikim sonrasi
olusan karasulari ise, hamur olgunlasma Unitesinde (malaksdrde) kullandigini belirtmis ve bu

ylzden sikim esnasinda disariya herhangi bir karasu desarji olmadigini ifade etmistir.
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(a) |
Sekil 36 Pirina tesisinde uygulanan 2. sikim iglemi, a) 2. sikim yapan dekantér b) 2. sikim

sonrasi olusan pirina yagi

Diger taraftan Aydin’da yer alan Senol Gida, pirinayl hayvan yemi maddesi olarak
degerlendirmektedir. Bu tesis yalnizca iki fazli pirinayi isleyerek, elde ettigi hayvan yemi
maddesini, “zeytin kiispesi olarak” piyasaya siirmektedir (Sekil 37). isletmeden alinan bilgiye
gore, Ug fazl pirina 6-7 saat gibi kisa surede fermente oldugundan, hayvanlarin islenmis g
fazli pirinayl yemedigi belirtilmistir. iki fazli pirina ise, daha yiksek nem igerigine sahip
oldugundan kisa surede oksitlenmedigi, dolayisiyla zeytin kispesi elde etmek igin iki fazli

pirinanin daha uygun oldugu ifade edilmistir.

Sekil 37 Senol Gida’'nin elde ettigi zeytin kispesi

Saha calismalari sirasinda Balikesirde bulunan Yeni Kurtulus Pirina ziyaret edilmis, ancak
tesisin faaliyette olmadigi gorulmustir. Tesis yetkililerinin verdigi bilgiye goére, bolgedeki
zeytin rekoltesinin azhigi ve igletme igindeki bir takim problemler sebebiyle 2014-2015 zeytin
sezonu igin faaliyet gésteremedigi, ancak 6nimuzdeki sezonlarda isletmeyi tekrar faaliyete

gecirileceqi bilgisi alinmigtir.
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4.2.3 Ziyaret Edilen Diger Kurum ve Kurulusglar

Saha calismalarinin diger bir ayagini kurum ve kuruluslar ile gerceklestirilen gorismeler
olusturmaktadir. Bu gergevede, Balikesir, Manisa, izmir, Aydin, Mugdla, Antalya, Hatay ve
Gaziantep illerindeki Cevre ve Sehircilik il Mudirligi yetkileriyle géristlmustir. Proje ile ilgili
bilgi verilmis ve bolgelerindeki zeytinyagi tesisleriyle ilgili bilgiler alinmigtir. Goérisme
sirasinda, sahada karsilasilan, 6zellikle karasuyun olusturdugu cevresel problemlere vurgu
yapilmistir. Yetkililer, zeytin sezonun acgilmasi ile birlikte, 6zellikle yagisli havalarda alici
ortama karasu desarjlari yapildigi ve bu konuda c¢evreden sikga sikayet geldigini

belirtmektedirler.

Bir diger ziyaretimiz izmirdeki Zeytincilik Arastirma istasyanu Mudirligi'ne olmustur. Bu
kurumda, projemiz hakkinda bilgi verilmig, pirinadan kompost dretimi ile ilgili yaptiklari
galismalar hakkinda bilgi alinmis ve pilot sistemleri ziyaret edilmis, ayrica Uretim prosesleri
ile ilgili bilgi alinmistir. Ayrica izmirde bulunan Ulusal Zeytin ve Zeytinyad Konseyi'ne
(UZZK) gidilerek, projemiz hakkinda bilgi verilmis, sektériin genel yapisi ve problemleri ile
ilgili bilgi ahnmistir. Diger goérusmeler, Aydin’daki Aydin Zeytin Dernegi (AYZEYDER)
yetkilileri ile ve Akhisar Ticaret Borsasi ve izmir'de bulunan bu sektérde énemli yeri olan S.S.
Taris Zeytin ve Zeytinyagi Tarim Satis Kooperatifleri Birligi'nin Genel Mudurligi’ne

yapilmistir.
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4.3 Karakterizasyon Caligmasi

Proje kapsaminda ziyaret edilen ve durum tespiti yapilan bazi zeytinyagi isletmelerinden
ylkama suyu, karasu, seperatdr suyu ve pirina numuneleri alinmis ve bu numuneler
TUBITAK MAM, Cevre ve Temiz Uretim Enstitisi, Su-Atiksu Laboratuvari ile Cevre ve

Sehircilik Bakanhgi, Cevre Referans Laboratuvarinda analiz edilmistir.

4.3.1 Yikama Suyu, Karasu ve Seperator Suyu Karakterizasyonu

Zeytinyad! Uretimi sonucunda ¢ikan sivi atiklar sirasiyla yilkama suyu, dekantasyon suyu ve
seperator suyu olarak ayriimaktadir. 3 fazli Gretim yapilan bir tesiste 1 ton zeytin islendiginde
yaklasik 0,12-0,18 m® yikama suyu kullaniimakta ve atiksu olarak ¢ikmaktadir. Dekantasyon
islemi sirasinda ise yaklasik 0,5-1 m® su eklenmekte, proses sirasinda zeytin dzsuyunun
disariya cikmasiyla 0,75-1,2 m® dekantasyon atiksuyu olusmaktadir. Seperatér Unitesinde
yagdaki safsizliklari gidermek icin ortalama 0,01 m?® su kullanilmaktadir. Yukaridaki bilgiler
Isiginda 3 fazl Uretim yapan bir tesiste, 1 ton zeytin islenmesi sonucu yaklasik 1 ton atiksu
olusmaktadir. 2 fazli Uretim yapan bir tesiste, 3 fazli Uretime benzer sekilde yikama islemi
yapilmakta ve seperatdre su ilave edilmektedir. Farkli olarak dekantasyon sirasinda sisteme
su eklenmemektedir. Bu adimdan atiksu ¢ikmamakla birlikte olusan pirinanin nem igerigi
yuksek (%55-75) olmaktadir.

Proje kapsaminda 3 fazli ve 2 fazl Uretim yapan tesisleri temsil edecek sekilde, zeytinyagi
ureticileri segilerek, yerinde ziyaret edilmis, Uretim sirasinda ¢ikan atiksulari analiz edilmigtir.
Olusan atiksularin karakterizasyonu yikama suyu, karasu ve dekantdr suyu olarak asagida

sunulmaktadir.

Yikama Suyu

Zeytinyadi sikim tesislerinde, isletmeye gelen zeytin, sikim isleminden énce yikama iglemine
tabi tutulmaktadir. Yikama islemi zeytine Ustten su verilip, alttan belirli araliklar ile bu suyun
bosaltiimasiyla veya uUsttliin tazyikli su puskirtilmesiyle yapilmaktadir. Devridaim ile bu
suyun yikamada yeniden kullaniimasi s6z konusu olabilmektedir ancak bu suyun bir kag
kullanimdan sonra yenilenmesi gerekmektedir. Genel olarak atiksuyun iceriginde topraktan
ve ezilen zeytinlerden gelen kati madde, az miktarda inorganik glbre, pestisit ve yag

bulunmaktadir.

Aralik 2014-Subat 2015 tarihleri arasinda ziyaret edilen Odemis Zeytin ve Zeytinyagd: Tarim
Satis Kooperatifi, Altinoluk Zeytin ve Zeytinyagi Tarim Satis Kooperatifi, Aydin Zeytin ve
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Zeytinyadl Tarim Satis Kooperatifi, Yenicag Gida San. Tic. A.S., Burhaniye Zeytin ve
Zeytinyadi Tarim Satis Kooperatifi-Pelitkdy isletme ve Verde Yag Besin Maddeleri San. ve
Tic. A.S. tesislerinden alinan yikama suyu ornekleri icerigi Tablo 37°de sunulmaktadir. Bu
tesislerden sirasiyla ilk dordu 2 fazli, diger ikisi ise 3 fazli GUretim yapan isletmelerdir. Benzer
calismalar ile karsilastirmak Gzere literatlirdeki yilkama suyu degerlerine yine Tablo 37°'de yer

verilmigtir.

Uretimin 2 fazli veya 3 fazli olmasi yikama suyu karakterini etkiliememekte ancak atiksu
karakteri tesisten tesise degiskenlik géstermektedir. KOI degeri 1961 ile 5000 mg/L arasinda;
AKM degeri 1080-7360 mg/L arasinda; yag-gres 55-1053 mgL arasinda yer almaktadir. KOI

ve AKM igin bu degerlerin literatirle benzer oldugu gorialmektedir.

Yikama suyu ile ilgili olarak zeytinyadi Uretim tesislerinin tabi oldugu SKKY Tablo 5.9'da 2
saatlik ve 24 saatlik kompozit numuneler igin sirasiyla KOi 150 ve 100 mg/L; AKM 200 ve
100 mg/L; pH 6-9 olarak verilmistir. Tablo 37’deki dederler dikkate alindiginda, bu atiksuyun
alici ortam standartlarina uygun olmadidi goériimektedir. Diger taraftan atiksularin
kanalizasyona desarji ile ilgili Tablo 25 dikkate alindiginda, kanalizasyon tam aritma ile
sonlaniyorsa KOI icin 4000 mg/L, AKM igin 500 mg/L ve yag-gres icin 250 mg/L sinir
degerler verildigi gortlmektedir. Yikama suyunun bu degerlere ulasmasi daha muimkidn
gorilmektedir. Ancak zeytinyad Uretiminin yogun olarak yapildigi izmir gibi sehirlerde,
Belediyenin kendi desarj standartlari oldugu ve sinir degerlerinin daha siki oldugu ihmal

edilmemelidir.
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Tablo 37 Proje kapsaminda ve literaturde incelenen tesislerde yikama suyu karakterizasyonu

Ziyaret Edilen Tesisler Literatir
. | 290-S.5994 No'lu 236-S.5.1076 159-S.8.76 No'lu -

Parametre Birim %)dzérsn'iz'g?t.’\lo lu Altinoluk Zeytin No’lu Aydin 375-Yenigag | Burhaniye Zeytin ve 270-\éerd_e Yag

ytin ve LT : L esin

Zeytinyag! Tarim V‘? Zeytinyagi Zeytlp ve qua San. Zeytinyagi Tarllm Maddeleri San. 1 2 3 4 5 6
Satis Kooperatifi arim Sat‘I‘$ Zeytinyagi Tarlm Tic. A.S. Satl_s }ﬁoo_peratlfl- ve Tic. A.S.
Kooperatifi Satis Kooperatifi Pelitkdy Isletme

Uretim Prosesi 2 fazli 2 fazh 2 fazli 2 fazh 3 fazli 3 fazli
Sicaklik °C 18 16,4 16,4 18,5 17,5 19,7
iletkenlik uS/cm 704 1019 2360 1268 1011 1145
pH 7.3 7,3 7,75 7,43 6,97 7,61 6,34 | 5,65 | 6,22 | 6,66 | 6,02 | 6,03
TOK mg/L 720 559 1027 1337 536 1202
KOI mg/L 3137 2118 4392 5000 1961 4706 810 |4858 | 1640 | 222 | 809 | 4494
Yag-gres mg/L 894 392 55 132 1053 132
AKM mg/L 1360 1850 1080 7360 5300 3400
UAKM mg/L 960 570 920 1680 1050 1320
FENOL mg/L 0,1 <0.07 0,08 0,24 <0.07 0,31
TP mg/L 27,05 13,37 24,59 26,13 14,45 22,13
NHs-N mg/L <0.2 <0.2 0,56 <0.2 <0.2 <0.2
TKN mg/L 30,2 21,8 35,8 45,9 19,6 43,1
Renk Pt/Co 1510 1435 2325 3875 1245 1345
BOIs mg/L 500 |1820| 348 | 148 | 121 | 1145
Organik Madde | % 0,10 | 0,22 | 0,15 | 0,10 | 0,07 | 0,34
Kati Madde % 0,27 | 0,49 | 0,23 | 0,18 0,28 | 0,87
Kl % 0,17 | 0,27 | 0,07 | 0,08 0,21 | 0,53

*Analizler TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii, Su-Atiksu Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

**|iteratlr olarak verilen degerler Borja ve dig., 2006’den alinmistir.
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Zeytinin bas ve dip zeytin olmasina gbére ylkama suyu karakterizasyonu degisebilmektedir.
Milas Tarig’tan ayni gun icerisinde, yilkama suyunun ilk kullanildigi bas zeytin ile ardindan
yikama yapilan dip zeytin yikama sularinin érnekleri alinarak analiz edilmigtir (Tablo 38). Dip
zeytinin daha c¢ok ezilmis olmasina bagli kalarak kirletici 6zelliginin daha ylksek olmasi
beklenmektedir. Tablo 38'den goérildigu Uzere, dip zeytinin yikanmasinda c¢ikan atiksuyun
bas zeytine gére KOI degerinin yaklasik 5 kat, AKM degerinin ise 2 kat yiksek oldugu
gorulmektedir. Diger taraftan yag- gres iceriginin daha yiuksek olmasi beklenirken iki atiksu
cikisinda da benzer yag-gres icerigi oldugu gorulmektedir.

Tablo 38 Proje kapaminda ayni tesisten alinan bas ve dip zeytin ylkama sulari
karakterizasyonu

Parametre Birim Yikama suyu (bas zeytin) Yikama suyu (dip zeytin)
Kol mg/L 3233 >16000
Sicaklik °C 13 13,8
iletkenlik uS/cm 580 795
pH - 7.3 7,7
Yag-gres mg/L 162 178
AKM mg/L 200 410
TP mg/L 15,9 10,8
o-Fosfat mg/L 10,9 5,6
TKN mg/L 19,5 10,8
Nitrat (NO3) Azotu mg/L 1 <0,5
Nitrit Azotu mg/L <0,5 14
Renk Pt/Co >500 >500
Aliminyum (Al) mg/L 3,3 2,8
Amonyak mg/L 9,4 9,3
Amonyum Azotu mg/L 7,5 7,7
Arsenik (As) mg/L <0,01 <0,01
Bakir (Cu) mg/L 0,02 0,01
Baryum (Ba) mg/L 0,04 0,07
Bor (B) mg/L 0,15 0,13
Civa (Hg) mg/L <0,05 <0,05
Cinko (Zn) mg/L 0,09 0,1
Demir (Fe) mg/L 3,4 53
Kadminyum (Cd) mg/L <0,001 0,001
Kalsiyum (Ca) mg/L 72,7 68,7
Kloriir lyonu mg/L 45,1 47,1
Kobalt (Co) mg/L <0,002 0,003
Krom (toplam) (Cr) mg/L 0,008 0,007
Kursun (Pb) mg/L 0,02 0,02
Magnezyum (Mg) mg/L 11,9 13,6
Mangan (Mn) mg/L 0,25 0,63
Nikel (Ni) mg/L 0,02 0,02
Potasyum (K) mg/L 107,9 99,8
Selenyum (Se) mg/L <0,02 <0,02
Sodyum (Na) mg/L 11,4 13,9
Siilfat lyonu mg/L 32,2 441

*Analizler Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Referans Laboratuvarinda gergeklestiriimistir.
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Karasu

Proje kapsaminda 3 fazli zeytinyadi dretimi yapan tesisler ziyaret edilmis, dekantdr
cikisindan ornekler alinarak analiz edilmistir. 2 fazl Uretimde dekantasyon ¢ikisinda atiksu
olusmadidi icin analiz sonucu yoktur. Tablo 39'de elde edilen sonuglar ve sonuglarin
karsilastirilabilmesi igin literatire yapilmis calismalar yer almaktadir. Tablo 39’dan goruldugu
Uzere karasuyun karakterizasyonu tek tip olmayip, ¢ok genis araliklarda degiskenlik
gostermektedir. Bu durum iglenen zeytinlerin olgunluk derecesi ve zeytinin turd, zeytin
agaclarinin yetistirildigi topragin cinsi, iklim sartlari ve zeytinlerin depolanmasi ile iligkili

olmaktadir.

Tablo 39'deki degerler incelendiginde karasuyun KOIi degeri ortalama 110.000 mg/L
civarinda yer almakta olup; bu KOI degeri ile evsel atiksuya gore (yaklasik 500 mg/L KOI)
200-400 kat daha kirletici 6zellik gostermektedir. Diger taraftan Uretim tesisinin yag elde etme
verimini gbsteren yag-gres icerigi ise 110-14.824 mg/L arasinda; AKM icerigi 10.000-40.000
mg/L arasinda buyUk degisiklik géstermektedir.

Tablo 39'dan goérildigu Gzere karasu igin énemli kriterlerden birisi olan ve alici ortama
karistiginda inhibe edici etki gosteren T-Fenol 345-5.600 mg/L arasinda yer almaktadir.
Zeytin ve zeytinyadl igerisinde yer alip tlketiminde faydali &zellik gdsteren fenolik
bilesenlerin, atiksuyun alici ortama karismasiyla zararh etki géstermesi akillarda soru isareti
olusturabilmektedir. Fenolik bilesikler zeytinin ¢cekirdeginde ve etli kisminda bulunmaktadir ve
yaga nazaran sudaki ¢dzinlrligl daha fazladir. Bdylece konsantrasyonu normalde 500

mg/L civarlarindayken, atiksuda 2.500-5.000 mg/L olabilmektedir.

Karasuyun alici ortama desarji ile ilgili SKKY’de Gida Sanayi (zeytinyagi ve sabun uretimi,
kati yag rafinasyonu) Tablo 5.5.’te kriter degerler verilmigstir. Verilen limit degerler 2 saatlik/24
saatlik kompozit bir numunede KOI igin 250/230 mg/L, yag-gres igin 60/40 mg/L ve pH igin 6-
9'dur. Tablo 39'da verilen KOI degerleri dikkate alindiginda, bu degerlere ulasmanin ¢ok

maliyetli, ekonomik ve teknolojik agidan zor oldugu gorilmektedir.
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Tablo 39 Proje kapsaminda ve literaturde incelenen tesislerde karasu karakterizasyonu

Ziyaret Edilen Tesisler Literatiir
S.S.76 Nolu
Burhaniye N
) . Zeytin \ye Verde _Yag
Firma Birim | Zevtinyag Besin
Tanm Satis SMaddele_rl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
e an. ve Tic.
KOOp.el’f.:.ltIfI- AS.
Pelitkdy
Isletme
Uretim Prosesi 3 Fazl 3 fazh 3 Fazh | 3fazhi | 3 Fazh 3 fazh 3 Fazh 3 fazh 3 Fazl 3 fazh 3 Fazlh 3 fazh 3 Fazh 3 fazh 3 Fazh
Sicaklik °C 27 32
iletkenlik uS/cm 14.830 15.080 - 15.100 | 6.800 9.000 5.500-10.000 8.000-9.000
pH 5 5 51 5,27 4,8 4,16 4,5 2,24-5,59 4,80-5,00 4,99 5,22 5,52 514 5,15 4,90
Renk Pt-Co 41.875 11.875
KOI mg/L 119.373 132.078 43.300 | 65.000 | 89.000 | 126.632 | 180.000 | 30.000-320.000 | 140.000-150.000 | 79.200 | 148.000 | 100.000 | 112.000 | 144.000 | 92.000
TOK mg/L 38.180 36.765 9.900 | 25.000 | 40.000 | 66.488 - 20.190-39.800 35.000-40.000
TKN mg/L 1.139 1.405 800-900
TN mg/L 160 980 248 - 50
TP mg/L 67 282 100 280 630 - 180-20 325
AKM mg/L 13.600 26.000 17.600 | 11.900 - - 25.000-30.000 40.000-45.000 6.420 30.800 25.584 24.840 24.400
UAKM mg/L 12.400 24.700 45.000-50.000
Yag-Gres | mg/L - - - Bkl Sk - 300-4.250 8.000-9.000 6.370 14.824 10.950 7.265 7.560 7.200
T-Fenol mg/L - - 1.500 5.600 4.090 2.400 630-5.450 3.500-4.000 475 640 410 345 382
NHs N mg/L 1,68 0,28

*Analizler TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii, Su-Atiksu Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

**(1)Papaphilippou ve dig. (2012); (2) Belaid ve dig. (2013); (3) Poerschmann ve dig. (2013);(4) Sponza ve Oztekin (2014); (5) Ochando-Pulido ve dig. (2013); (6) Dermeche ve dig. (2013); (7)

Gursoy-Haksevenler (2014); (8-13) Sengiil ve dig. (2003),
***Yag-Gres degerleri UAKM konsantrasyonuna kiyasla uyumsuz bulunmus ve degerlendirmeye alinmamistir.
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Seperator Suyu

Zeytinyagl Uretimindeki son asama olan seperasyonda yagdaki safsizliklarin ayriimasi
hedeflenmektedir. Dekantérden ayrilan yag, separatorden gecerken ilave edilen su
yardimiyla partiktllerden arinirken, tasiyici gérevi géren su seperator atiksuyu olarak sistemi
terk eder. Seperator ¢ikis suyu 5 Litrelik bir kapta biriktirilmis ve 5 dk. arayla zamana bagl
ornekleme yapilmistir. Cikan su debisinin ayni oldugu distnildidginde, zamana bagh analiz
sonuglarinin ortalamasi, bu atiksularin ortalama karakterizasyonunu tahmin etmek icin
anlamli olacaktir. Proje kapsaminda ziyaret edilen tesislerde seperatdr Unitesi ¢ikisindan
alinan atiksu o6rneklerinin analiz sonuglari Tablo 40’da verilmektedir. Karsilastirma
yapilabilmesi icin literatlirde yer alan sonugclar da tabloya eklenmistir. Tablo 40’dan goruldigu
Uzere atiksuyun karakteri tesislerde farkhlik géstermekte, ancak Uretimin 2 fazl veya 3 fazli
olusundan belirgin bir sekilde etkilenmemektedir. Atiksuyun Kirlilik karakteri incelendiginde
KOI degerinin 952—11.529 mg/L arasinda oldugu, AKM’nin 406-3450 mg/L arasinda oldugu,
yag-gresin ise 69-598 mg/L arasinda oldugu gézlenmektedir.

Ayni tesisten alinan bas ve dip zeytin seperator ¢ikis sulari, dekantérin c¢ikisindan
seperatdre girisine ve seperatdérden de zamana bagli olarak ¢ikisina bakilmis, elde edilen
sonuglar Tablo 41'de sunulmustur. Seperatdr cikisindan alinan atiksuda AKM degerinin
dekantdér cikisina goére yiksek oldugu gérilmektedir. Seperasyondaki amacin yagdaki
safsizliklari gidermek oldugu dusindldiginde, bu artisin normal oldugu duisindimektedir.
KOI degeri ise ortalama 8.000 mg/L civarlarinda yer almaktadir. Elde edilen sonuglardan,
seperator cikisindaki atiksu karakteri islenen zeytinin bas ve dip olmasina gore farkhhk

gbstermedigi izlenimine ulagiimigtir.
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Tablo 40 Proje kapsaminda ve literatlrde incelenen tesislerde seperatdr ¢ikis suyu karakterizasyonu

Ziyaret Edilen Tesisler Literatiir
. S.S.1076 Nolu
Parnere 8| zoyin o ZoyimegTam | Ve YeGBes | SS&TNouOems | hydnZenve | vemgagoa |, |,
atis Koci)plert'atlfl-Pelltkoy AS. Satis Kooperatifi Satis Kooperatifi san. Tic. A.S.
sletme

Uretim Prosesi 3 fazli 3 fazli 2 fazh 2 fazl 2 fazh 3fazli | 3fazli
Sicaklik °C 24 31,8 33,9 34,5 30,5
iletkenlik uS/cm 1.366 1.689 1.210 3.600 1063
pH 6,84 7,22 6,83 7,6 6,92 6,26 6,50
TOK mg/L 695 3.239 1.273 2.316 508,5
KOi mg/L 3.529 11.529 4.157 8.000 952 2.960 | 1.120
AKM mg/L 680 3.420 620 1.030 406 1.566 373
Yag-gres mg/L 585 598 280 69 82 - 235
UAKM mg/L 660 3.200 620 1.010 398 ) )
NH3;-N mg/L <0.2 <0.2 <0.2 0,56 0,84 B )
TKN mg/L 11,2 85 37,5 53,8 12,3 ) )
TP mg/L 12,14 28,28 22,9 27,82 10,45 B )
Renk Pt/Co 1.880 1.510 1.725 1.910 805 B .

*Analizler TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii, Su-Atiksu Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
**(1), (2) Sengiil ve dig. (2003)
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Tablo 41 Proje kapaminda ayni tesisten alinan bas ve dip zeytin seperatér ¢ikis suyu karakterizasyonu

Seperator Suyu - Bag Zeytin

Seperatdr Suyu - Dip Zeytin

Parametre Birim | . .(1) .
Onsc:rlﬂjd(:ﬁ?un)tor Ba§$a11)nglg 5.d(azl2ika 10.(1(3<ika 15.(1(3<ika Ortalama Basg)nglg 5.d(azlzika 10.(1(:3(ika 15.01(2(ika Ortalama
Sicaklik °C 19 22 17,4 21,6 21,8 20,5 26,2 25,3 28,1 27,6 26,8
iletkenlik uS/cm 737 1476 1607 1604 1292 1343 1430 1397 1395 1333 1389
pH 7,6 6,9 6,6 6,8 7,0 7,0 7,1 7,2 7,1 7,1 7,1
KOI mg/L 2.289 8.273 10.502 12.088 7.490 9.588 6.145 6.762 6.962 7.123 6.748
AKM mg/L 300 1.095 490 1.280 790 914 1.900 1.960 1.620 480 1.490
Yag-gres mg/L - 701 940 1.059 627 832 806 659 883 668 754
Amonyak mg/L 20,5 19,5 29,0 16,9 11,4 19,2 13,5 1,9 23,7 4,0 11
Amonyum Azotu mg/L 16,8 16,0 23,7 13,9 9,4 15,8 11,1 1,6 19,2 3,2 9
Nitrat Azotu mg/L 5,3 <0,5 53 <0,5 <0,5 1,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5
Nitrit Azotu mg/L <0,6 15 1,5 2 <0,6 1,4 15 1,7 1,7 1,6 1,5
TKN mg/L 230,9 19,4 43,6 31,4 25,8 30,0 28,9 20,2 20,0 25,1 24
o-Fosfat mg/L 2,1 16,4 17,2 18,3 14,4 16,6 14,5 13,3 15,2 12,4 14
TP mg/L 7,0 21,4 219 22,4 17,7 20,9 17,2 16,0 16,4 15,7 16
Renk Pt/Co >500 >500 >500 >500 >500 >500 >500 >500 >500 >500 >500
Aliminyum (Al mg/L 0,12 0,1 0,089 0,104 0,058 0,09 0,031 0,014 0,02 0,023 0,02
Arsenik (As) mg/L <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Bakir (Cu) mg/L 0,05 0,04 0,05 0,05 0,04 0,04 0,006 0,007 0,01 0,004 0,01
Baryum (Ba) mg/L 0,01 0,02 0,02 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,013 0,01 0,01
Bor (B) mg/L 0,28 0,23 0,22 0,24 0,19 0,22 0,12 0,19 0,19 0,17 0,17
Civa (Hg) mg/L <0,05 <0,05 <0,05 <0,05 <0,050 <0,05 <0,050 | <0,050 | <0,050 <0,050 <0,05
Cinko (Zn) mg/L 0,10 0,09 0,12 0,2 0,08 0,12 0,05 0,087 0,08 0,06 0,07
Demir (Fe) mg/L 0,27 0,08 0,11 0,19 0,08 0,12 0,02 0,024 0,012 0,01 0,02
Kadminyum (Cd) mg/L <0,001 <0,001 0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 <0,001 0,001 <0,001
Kalsiyum (Ca) mg/L 51,8 60,8 58,6 62,3 58,8 60 34,2 61,3 60,6 56,8 53,2
Kloriir lyonu mg/L 7,8 13,5 95,7 100 11,7 55 64 63 62,8 62,2 63,0
Kobalt (Co) mg/L <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
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Seperator Suyu - Bag Zeytin Seperatdr Suyu - Dip Zeytin
- 1)
Parametre Birim | .( .. 1) 2 3) 4 1) 2 3) 4)
Onsc:rlﬂjd(:ﬁ?un)tor Baslangig | 5.dakika | 10.dakika | 15.dakika Ortalama Baslangi¢ | 5.dakika | 10.dakika | 15.dakika Ortalama
Krom (toplam) (Cr) | mg/L 0,003 0,002 0,002 0,002 0,003 0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Kursun (Pb) mg/L 0,03 0,008 0,01 0,01 0,011 0,01 0,007 0,007 0,027 0,009 0,01
Magnezyum (Mg) | mg/L 14,2 15,1 14,9 15,5 14,3 14,9 9,5 14,4 14,7 14 13,2
Mangan (Mn) mg/L 0,05 0,06 0,06 0,12 0,04 0,07 0,02 0,042 0,042 0,038 0,04
Nikel (Ni) mg/L 0,01 0,02 0,02 0,02 0,01 0,02 0,05 0,006 0,004 0,004 0,02
Potasyum (K) mg/L 182,4 198,8 209 222,7 164,4 198,7 105,7 139 141,4 130,3 129
Selenyum (Se) mg/L <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015
Sodyum (Na) mg/L 12,9 14,0 13,3 13,9 14,0 13,8 9,8 14,9 15,1 14,6 13,6
Siilfat lyonu mg/L 3,5 49,8 50,5 53,1 4,3 39,4 46 40,7 42,9 44,5 43,5

*Analizler Cevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Referans Laboratuvarinda gergeklestiriimistir.
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4.3.2 Pirina Karakterizasyonu

Pirina, su, yag, sellloz, lignin, protein, ¢dzllebilir karbonhidratlar, fenol bilesikleri icerir.
Kokulu, koyu renkli bir tGrin olmakla birlikte, ylksek organik igerikli, orta seviyede pH
degerine sahip, iletkenlik degeri yiksek olan bir Grindir. Blnyesinde yag, seker, azot,
organik asit, polialkol, pektin, tanin ve polifenol gibi bilesikler barindirir. Pirinanin igerigi zeytin
cinsi, zeytinin yetistigi bdlgenin iklimi, zeytinyagi Uretim prosesi, ikinci sikim yapilip
yapillmamasi, tesiste ¢ekirdek ayirimi yapilip yapilmamasi gibi bircok faktére bagli olarak
degiskenlik gdstermektedir. Bununla birlikte, Uretim prosesine bagli olarak pirinada kalacak
su miktari da karakterizasyon agisindan belirleyicidir. Bu nedenle, zeytinyadi dretiminin tas
baski, 2 fazli veya 3 fazli olarak yapilmasinin karakterizasyon ustlindeki etkisi buyuk
olmaktadir. Bu bodlumde, ziyaret edilen tesislerden alinan ham pirina drnekleri analiz
sonugclari incelenmis, literatlr ile karsilastirilmis, ayni zamanda pirina tesislerinden temin
edilmis yaklasik 1000 adet pirina 6rnegi analiz sonuglari degerlendirilmistir. Tablo 42’'de 2
fazlh ve 3 fazli zeytinyadi uretim tesislerinden alinan pirina Ornekleri ile pirina igleme
tesisinden gelen pirina 6rnekleri analiz sonuglari yer almaktadir. Tablo 43’'de ise pirina
tesislerinden temin edilen analiz sonuglarinin ve proje kapsaminda gercgeklestirdigimiz analiz
sonuglarinin tamaminin degerlendirmesi yer almaktadir. Pirina isleme tesisinden alinan

ornekler, 2 fazda ve 3 fazda c¢alisan farkli tesislerin ortak karakterini temsil etmektedir.

Ulkemizde gogunlukla yakit amagl kullanilan pirina igin, Cevre ve Sehircilik Bakanhg!
tarafindan c¢ikarilan, 07.02.2009 tarihli ve 27134 sayli Resmi Gazetede yayinlanan
“Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolti Yénetmeliginde Dedgisiklik Yapilmasina
Dair Yénetmelik'in 25. Madde’sindeki Tablo 14’e gdre ve gene ayni bakanhdin c¢ikarmig
oldugu ‘03.07.2009 tarihli ve 27277 sayili Resmi Gazete’de yayinlanan Sanayi Kaynakli
Hava Kirliliginin Kontroli Yonetmeligi'nin Ek-5’e gbre, nem orani maksimum %15, yag orani
(kuru bazda) maksimum %1,5 ve kalorifik degeri (minimum) 3700 Kcal/kg, Sodyum (Na)
1000 ppm, kil %4'G gegmemelidir. Detayl analiz yapilan érneklerin analiz sonucu (Tablo 44)
incelendiginde 3 fazli Uretimden c¢ikan pirina icin nem degderi %50 civarlarinda iken, 2
fazlidan ¢ikan icin %70 civarlarinda oldugu goérulmektedir (Tablo 43). Diger taraftan S.S.1076
Nolu Aydin Zeytin ve Zeytinyadi Tarim Satis Koop.'de 2 kademede 2 fazl olarak sikma

islemi gerceklesmektedir. ilk sikimdan sonra gekirdekler ayriimakta, ardindan ikinci kez
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sikilmaktadir. Nem degerindeki %67’den %82’ye olan artigin sebebi ¢ekirdeklerin ayriimasi
ile iligkilidir.

Tablo 42’'de yer alan tim pirinalarin sonuglari nem agisindan degerlendirildiginde, 3 faz
pirinanin ortalama neminin %51,2 oldugu, minimum ve maksimum degerlerinin ise %35,2 ve
65 oldugu goriimektedir. 2 fazli Uretimde ise ortalama nem %70,2, minimum %55,7,
maksimum ise % 85,5 olmustur. Her iki Uretim prosesi, pirinanin nem igerigi agisindan
karsilastirildiginda, 3 faz pirinanin yaklasik %30 oraninda 2 faz pirinadan daha kuru oldugu
sOylenebilir. Her iki Uretim prosesi icin de, nem oraninin dagihmi ve kimelenmeleri
incelendiginde (Sekil 38), her iki pirinada da ortanca degerlerin ortalama ile hemen hemen
ayni oldugu, verinin %50’sinin (%75 ve 25 persentil araligi) her iki durumda da ortalamadan
esit uzaklikta oldugu, bir bdlgede yigilma ya da ¢arpilma olmadigi gérilmektedir. Histogram
dagilimi da bunu destekler durumdadir. Her iki Uretim seklinde de minimum nem oranlarina
sahip az sayida pirina sonucu oldugu, buna karsin maksimum degerlere yakinlik agisindan
degerlendirildiginde 2 faz pirinada daha fazla sayida yiksek deger oldugu gorulmektedir. Bir
baska ifadeyle, 2 faz pirinada %5 persentil degeri maksimum degerine daha yakindir.
Ozetle, 2 faz pirinada nem degerlerinin, 3 fazl pirinaya kiyasla bir miktar yukariya ételendigi

ve ¢ok az bir miktar daha yayildigi sdylenebilir.

Uretim prosesine bagl olarak nem igeriginin farklillk gdstermesi, ayni miktarda zeytin
islendiginde, olusan pirinanin toplam kuru madde miktarlari birbirine yakin olsa da farkh
uretim proseslerinde olusan pirina miktarinin farkli olmasi ile sonuglanmaktadir. Ozetle, ayni
miktarda zeytin islendiginde farkli Uretim proseslerinde olusacak pirina miktari 2 fazli
uretimde, 3 fazli Uretime gére daha fazla olmaktadir. Farkli Uretim prosesinde olusan
pirinanin % kompozisyonundaki farkhlik buyidk oranda icerdigi su miktarindaki farktan
kaynaklanmaktadir. Nem orani dikkate alinarak kuru madde icerigi parametreler agisindan
karsilastirildiginda benzerlik géstermektedir. Nem icerigi disinda, 3 fazli ve 2 fazli sistemdeki
en buyuk fark 3 fazl Gretimde zeytin icinde ¢éziinmuis durumda olan bazi maddelerin ve ayni

zamanda bir miktar kati maddenin pirinada degil karasu tarafinda yer almasidir.
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Tablo 42'de yer alan pirina analiz sonuglari kuru bazda yagd icerigi acisindan
degerlendirildiginde, 3 faz pirinanin ortalama yag oraninin %9,54 oldugu, minimum ve
maksimum degerlerinin ise %3,2 ve 16,7 oldugu gorlimektedir. 2 fazli Uretimde olusan
pirinanin ise kuru bazdaki yag orani ortalama %10,47, minimum %3,1, maksimum ise % 17,2
olmusgtur. Her ki dretim prosesi, pirinanin kuru bazdaki yag icerigi agisindan
karsilastirildiginda, 3 faz pirinanin kuru bazda yaklasik %9 oraninda (1 puan) 2 faz pirinadan
daha az yagh oldugu soylenebilir. iki Gretim prosesinde gdzlenen aradaki fark
degerlendirildiginde sanki Uretici agisindan bir kayip olabilecedi disunilse de, 3 faz tretimde
sistemden kayip olarak c¢ikan bir baska yag kacadinin da karasu ile gergeklestigi akla
gelmektedir. Uretilecek yag miktarinin karsilastiriimasi igin bu kaybin da géz énline alinarak
hesap yapilmasi son derece énemlidir. Bu karsilastirmanin yapildigi ve her iki proses igin de
kitle dengesinin ¢ikarildii ¢alisma sonuglari, Bolim 5.1.1’de detayh olarak sunulmustur.
Her iki Uretim prosesi icin de kuru bazdaki yag oraninin dagilimi ve kiimelenmeleri Sekil
39’da gosterilmistir. Her iki pirinada da ortanca deg@erlerin ortalamanin bir miktar altinda
oldugu ve verinin %50’sinin yer aldigi aralikta (%75 ve 25 persentil araligi) bir miktar
ortalama Ustlinde yigilma oldugu, hafif bir carpilma oldugu gérilmektedir. Histogram dagihmi
da bunu destekler durumdadir. Her iki Uretim seklinde de minimum nem oranlarina sahip az
sayida pirina sonucu oldugu, buna kargsin maksimum de@erlere yakinlik acisindan
degerlendirildiginde nem oranina benzer sekilde 2 faz pirinada daha fazla sayida ylksek
deger oldugu goriilmektedir. Ozetle, nem oranina benzer sekilde 2 faz pirinada kuru bazdaki
yag oraninin, 3 fazli pirinaya kiyasla bir miktar yuksek oldugu, sonuglarin bir miktar daha

yayvan oldugu sdéylenebilir.

Proje kapsaminda alinan numunelerin analiz sonuglari incelendiginde, 2 faz Uretimdeki
sonuglarin gerek nem, gerekse de yag igerigi acisindan ortalamanin bir miktar Ustinde
oldugu godrulmektedir (3 fazh Uretimden c¢ikan kuru pirinadaki ortalama deger %9,5
civarlarinda iken, 2 fazl Uretimde bu deger %11,2 civarlarindadir). Bununla birlikte, S.S.1076
Nolu Aydin Zeytin ve Zeytinyadl Tarim Satis Koop.’de ikinci kademe sikma igsleminde yag
icerigindeki artisin nedeni yine c¢ekirdeklerin ayriimasi ve kalan toplam hacimde yagin
degerlendirilmesi ile iliskilidir. Dogus Pirina isleme tesisinden alinan 3 fazli ve 2 fazli iiretim

cikisi 6rneklerinde bu oran sirasiyla %8 ve %9 olarak degismektedir.
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Tablo 42 Ug faz ve iki faz pirina karakterizasyonu 6zet tablosu

e - s %75
Uretlm' Parametre Ornek  Ortalama£Std. Min-Maks  Ortanca
prosesi sayisi Sapma Persentil
Nem, % 530 51,2+4,5 35,2-65,0 51,4 53,9
gifr:iirfa Yas pirinanin yag orani, % 530 4,65+1,1 1,8-10,7 4,6 5,3
Kuru bazda yag orani, % 530 9,54+2,0 3,2-16,7 9,3 10,7
Nem, % 439 70,2+4,9 55,7-85,5 70,0 72,7
2 faz - N o
pirina Yas pirinanin yag orani, % 439 3,08+0,7 0,9-6,5 3,0 3,5
Kuru bazda yag orani, % 439 10,47+2,3 3,1-17,2 10,2 11,8

Tablo 43 ve Tablo 44’den goruldugu Uzere, yakit olarak kullaniimasi hedeflenen pirinanin,
kuru bazda kalorifik degeri 2 fazli ve 3 fazli Gretime gére ¢ok degismemekle birlikte, 2 fazdan
¢tkan pirinanin kurutulmasi igin kullanilan enerji miktari, %35-50 oranlarinda artis gosterdigi
belirtiimektedir. Yakit olarak kullaniimasi planlanan pirina igin dikkate alinmasi gereken bir
diger parametre, sodyum igerigi olup, ilgili Yonetmelikteki kriter deger 1000 ppm olarak
verilmistir. istenen degerin igslenmis pirina igin oldugu, bir diger ifadeyle nem igerigi %15’in
altina dusUrdimus pirina icin oldugu dikkate alindiginda, bu degerin kuru bazdaki pirinanin
sodyum igerigi ile karsilagtiriimasi gerekmektedir. Tablo 43'de 2 fazli ve Tablo 44'de ise 3
fazli pirinanin kuru bazdaki sodyum degerlerine bakildiginda en ylksek degerin 218 mg/kg
oldugu ve sinir degerin altinda kaldigi gériilmektedir. islenmis pirinanin yakilabilmesi ile ilgili
yonetmelikte izin verilen en fazla kul degeri %5 olarak verilmistir. Tablo 43 ve Tablo 44’e

bakildiginda, pirina yakildiktan sonra kalan kil degeri %2,59-5,69 arasinda yer almaktadir.

Pirinanin yem maddesi olarak kullanilabilmesi durumu dikkate alindiginda, kuru maddenin
neredeyse tamaminin organik madde olusu ve besin maddeleri ve eser elementler agisindan
da son derece zengin olusu dikkat c¢ekicidir. Pirinanin yem Uretiminde %5-10 katki maddesi
olarak kullanildigi gorulmektedir. Cesitli kaynaklarda yeme eklendiginde et, sut ve gelisim
Ozellikleri agisindan hayvan Ustlindeki etkisi incelenmekle birlikte, , pirinanin kokusuna ve
icerigindeki ligninin, hayvan bunyesinde parcalanamamasi gibi sebeplerle pratikte olumsuz

yaklagimlarin da oldugu goézlemlenmistir. Bu cercevede, bu konuda daha fazla galisma
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yapilmasina, pirinanin yem maddesi olarak degerlendirilebilmesine yoénelik cesitli 6n

islemlerin denenmesi 6nerilmektedir.
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Tablo 43 Proje kapsaminda ve literatlirde incelenen 2 fazli zeytinyadi Uretim tesislerde pirina karakterizasyonu

Ziyaret Edilen Zeytinyagi Uretim Tesisi Literatir
- . S.S.1076 Nolu S.S.1076 Nolu
S.S. 153 Nolu ox S.S.874 Nolu Odemi S.S.994 Nolu ) ) - .
- Milas Zeytin ve Yenicag Zeytin ve Zeytinyatjls Altinoluk Zeytin ve Ayd.m Z(?ytln ve Ayd.m Z(?ytln ve Dogu; P'.rma
Parametre Birim Zevtinvad T Gida san. T Sat Zevtinvad T Zeytinyadi Tarim | Zeytinyagdi Tarim (2 fazli Gretimden 1 2 3 4 5
ytinyagi farim Tic. A.S. anm satis eyunyagi farnm Satis Koop. Satis Koop. gelen pirina 6rnegi)
Satis Kooperatifi Kooperatifi Satis Koop.
(1.s1kim) (2.s1kim)

Uretim Prosesi 2 fazli 2 fazli 2 fazli 2 fazli 2 fazli 2 fazli
Alt Isil Deger (Kuru Baz) callg 5.168 5.753 5.414 4.839 4.976 5.256 5.424
Toplam Nem % 70,9 72,4 62,3 67,3 67 81,9 72,8 58-67 56-75 65 57 64
Yag (Kuru Baz) % 15 9 13 9 12 18 9
TKN* mg/kg 11.300 9.663 9.629 8.149 13.578 10.181
TP* mg/kg 1.369 1.038 1.435 1.585 1.878 1.136
Na (Kuru Baz) mg/kg 29,5 218,1 32,2 26,7 45,7 199,1 146,6
Kil (Kuru Baz) % 511 57 4,9 5 4,87 8,7 53 2-3,4
Gimus (Ag) mg/kg 0,52 0,644 1,8 3,5 3,1 0,992 0,223
Alliminyum (Al) mg/kg 18,9 273,5 43,1 57,1 70,9 47,3 120,4
Arsenik (As) mg/kg <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012 <0,012
Bor (B) mg/kg 6,6 18,44 17,3 20,9 14,6 22,6 17,6
Baryum (Ba) mg/kg 0,28 5,6 57 2,7 3,6 2,6 29
Kalsiyum (Ca) mg/kg 1.014 1.784 1.675 1.221 1.319 1.950 1.588
Kadminyum (Cd) mg/kg 0,031 <0,001 0,01 0,045 <0,001 <0,001 <0,001
Kobalt (Co) mg/kg <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002 <0,002
Krom (toplam) (Cr) mg/kg 1,324 6,6 0,691 1,1 0,739 1,5 2,6
Bakir (Cu) mg/kg 9,2 11,24 10,4 10,7 5,40 8,5 9,5
Demir (Fe) mg/kg 64,8 300,7 81,4 160,4 86 1944 285,4
Civa (Hg) mg/kg <0,05 0,366 <0,05 1,9 0,256 <0,05 0,186
Magnezyum (Mg) mg/kg 155,5 574,6 487.,4 519,9 510 745,8 605,9
Mangan (Mn) mg/kg 3,2 15,1 7,1 9,6 7,1 10,1 16,9
Molibden (Mo) mg/kg 0,27 0,405 0,135 0,504 0,348 0,476 0,259
Nikel (Ni) mg/kg 0,868 4,9 2,7 0,596 0,675 1,9 2,5
Kursun (Pb) mg/kg <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 6,5 15 0,218
Antimon (Sb) mg/kg <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016 <0,016
Selenyum (Se) mg/kg <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015 <0,015
Talyum (TI) mg/kg <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013
Cinko (Zn) mg/kg 21 741 235 478 457 1.545 1.118
Organik Madde % 85-98 94,3 | 985 | 91,6
Lignin % 39-44 32-56 47,5 | 19,8 | 46,8
Seliiloz % 14-25 17,3 | 33,7
Suda ¢6zunebilir fenoller % 1,29-16,4 9,6 19,3 | 10,4
C/N Orani - 45-66 28-73
Yag % 0,98-81| 7,8-19,5

* TP ve TKN diginda analizler Cevre ve Sehircilik Bakanhgi Cevre Referans Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. TP ve TKN parametreleri TUBITAK MAM tarafindan analiz edilmistir.
**(1) Baeta-Hall ve dig. (2005); (2) Alburquerque ve dig. (2004); (3) Cayuela, (2004); (4) Vlyssides ve dig. (2004); (5) Cegarra ve dig. (2000)
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Ziyaret Edilen Zeytinyagi Uretim Tesisi* Literatiir
Parametre Birim S.S.76 Nolu Burhaniye Verde _Yag Besin ' __Dogug. Pirina (3 fazli
Zeytin ve Zeytinyag! Tarim Maddeleri San. Ve Tic. uretimden gelen pirina 1 2 3 4 5
Satig Koop. (Balikesir) A.S.(izmir) 6rnegi) (Balikesir)
Alt Isil Deger (Kuru Baz) | callg 4.442 5.076 5.556
Toplam Nem % 47,7 50,7 53,3 40,5 55 50,23+1,935 60
Yag (Kuru Baz) % 8 11 8 7,13 3 3,89+1,449
TKN* mg/kg 13.906 5.249 8.338
TP* mg/kg 928 711 843
Na (Kuru Baz) mg/kg 30 20,4 87,7
Kil (Kuru Baz) % 2,6 2,6 34 3,71 1,7-4 4-12 1,700,105
Gumis (Ag) mg/kg 0,797 0,687 1,8
Aliminyum (Al) mg/kg 407,4 35,7 214
Arsenik (As) mg/kg <0,012 <0,012 <0,012
Bor (B) mg/kg 12,2 13 14,51
Baryum (Ba) mg/kg 6,9 1,8 53
Kalsiyum (Ca) mg/kg 1.443 1.6 1.8
Kadminyum (Cd) mg/kg <0,001 <0,001 <0,001
Kobalt (Co) mg/kg <0,002 <0,002 <0,002
Krom (toplam) (Cr) mg/kg 34 1,1 53
Bakir (Cu) mg/kg 7,4 7,02 9,3
Demir (Fe) mg/kg 440,3 57,2 303,7
Civa (Hg) mg/kg <0,05 <0,05 0,087
Magnezyum (Mg) mg/kg 286,1 279,9 481,9
Mangan (Mn) mg/kg 12,4 5 10,5
Molibden (Mo) mg/kg 0,422 0,155 0,261
Nikel (Ni) mg/kg 13 0,282 5,03
Kursun (Pb) mg/kg 1,3 0,099 1,9
Antimon (Sb) mg/kg <0,016 <0,016 <0,016
Selenyum (Se) mg/kg <0,015 8,2 <0,015
Talyum (TI) mg/kg <0,013 <0,013 <0,013
Cinko (Zn) mg/kg 11 37 166
Protein % 3,43-7,26 3,43+0,017 15
Seker % 0,99-1,38 0,99+0,012 3
Seliiloz % 17,37-24,14 17,37+0,203 | 10,5
Organik Madde % 85 -
Lignin % 0,21-14,18 10,210,209 11,6
Fenolik Bilesikler % 0,2-1,146 0,326+0,035 0,2

* TP ve TKN disinda analizler Gevre ve Sehircilik Bakanligi Cevre Referans Laboratuvarinda gergeklestirilmistir. TP ve TKN parametreleri TUBITAK MAM tarafindan analiz edilmigtir.
**(1) Papaioannouve di§. (2013); (2) Dermeche ve dig. (2013); (3) Caputo ve dig. (2003); (4) Vlyssides ve dig. (2003); (5) Borja ve dig.(2002)
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5 ZEYTINYAGI URETIM PROSESLERININ KARSILASTIRILMASI

5.1 iki Fazli ve Ug¢ Fazh Sistemlerin Su Kullanimi, Atiksu Kirliligi ve Pirina

Olusumu Agisindan Karsilastiriimasi

iki fazl ve Ui¢ fazli Gretim prosesleri arasindaki en blytik fark, iki fazli Gretimde dekantasyon
asamasinda su kullanilmamasi ve bu islemde atikksu olusmamasidir. Dekantasyon
asamasinda olusan atiksu, ilave edilen su ile birlikte zeytinin 6zsuyunun da bir kismini alarak
sistemi terk etmesi sonucunda olusmaktadir. Bu atiksular, koyu kahverengi rengi ve icerdigi
zeytin 6zsuyu ile karasu olarak nitelendiriimektedir. Zeytinyadi Uretimi sirasinda ortaya ¢ikan
karasuyun, Kirletici 6zelligi cok yuUksektir. Karasu miktari, Uretim prosesine ve isletme
kosullarina bagli olarak farkliliklar géstermekle birlikte, 1 ton zeytinin islem gérmesi sirasinda
0,5-1,5 m® civarinda atiksu olusmaktadir (Rozzi ve Malpei, 1996). Karasuyun KOIi/BOis orani
2,5-5 araliginda olup, biyolojik olarak zor ayrisabilen bir atiksudur. Bu atiksu, icerdigi KOI
(50-200 g/L KOIi) degeri ile evsel atiksuya gére (yaklasik 500 mg/L KOI) 100-400 kat daha
kirletici 6zellige sahiptir. Ayrica yuksek miktarda kati madde (20 g/L toplam kati maddeye
kadar) ve asidik pH (3-5,9) degerine sahiptir. Bununla birlikte, yiksek miktarda fenolik

bilesikler icermektedir.

Zeytinyad! elde edilmesi sirasinda, 6zellikle Akdeniz ulkelerinde binlerce ton halinde ortaya
¢ikan karasuyun yogun Kkirlilige sebep oldugu, bircok ¢calisma tarafindan ortaya konulmustur.
Bu kirliligin nedeni, karasuyun igerigindeki yuksek oranlarda organik madde ve fenol
turevlerinden kaynaklandidi ifade edilmektedir. Buyuk miktarda organik madde ve yag iceren
karasuyun, alici ortama dogrudan verilmesi halinde, alici su ortamlarindaki asiri oksijen
tlketimi yaninda, su ylzeyinin yag tabakasi ile kaplanmasina ve oksijen transferinin

engellenmesine neden olmaktadir (Yildirim, 2014).

Karasuyun, zirai amacli sulamada kullaniimasina bakildiginda, yiksek asidite ve tuzluluk
icerigine sahip oldugu i¢in uygulamada dikkatli ve gok kontrolli olunmak durumundadir, uzun
dénemli etkileri konusunda riskler bulunmaktadir. Dider taraftan, laginlerde buharlagtirma
yolu ile bertarafi, koku ve sivrisinek problemi ve lagunlerin sizdirmazhginin saglanmadigi
durumda, yeralti suyunun Kirletilme riski gibi sakincalar ortaya gikarmaktadir. Ayrica, fenolik
maddelerin, fitotoksik ve antibakteriyel etkileri de g6z énune alindiginda, hem topraga, hem
de su kaynaklarina yapilacak dogrudan desarjlarda ciddi problemler yaratacagi bilinmektedir
(Yildirim, 2014).
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Zeytinyagd! igletmelerini gozumlemek ve olusan atiksu miktari, yag miktari, pirina miktari gibi
bilesenleri hesaplayabilmek igin hem 2 faz, hem de 3 faz igletme igin kitle dengesi
cikariimistir. Her iki Gretimde de, ana hammadde zeytindir, Uretimde farkli oranlarda su
kullanilir ve sonug olarak her iki Uretim seklinde de, zeytindeki yagin ayriimasindan sonra
geriye pirina kalir ve atiksu olusur. Bu gercevede, 3 faz ve 2 faz zeytinyagi isletmeleri icin

kitle dengesi hesabi detaylari asagida verilmistir.
5.1.1 Kiitle Dengesinin Cikariimasi
Kutle dengesi hesabinin agsamalari sunlardir;

- Tum girdi ve giktilarin tanimlanmasi: Girdiler: zeytin ve su, ciktilar ise yag, atiksu
ve pirina olacaktir.

- Girdilerin kademelendirilmesi ve detaylandiriimasi:
Baslangi¢ girdisi olan zeytinin bilegenlerine ayrilmasi; zeytin, yag, kati madde ve su
olacak sekilde katmanlarina ayrilarak hesaplara dahil edilmistir. Burada amag,
hammaddeyi icerigine gore ayirarak, her bir bileseninin (érnegin yagd, su ve kati
madde) baslangi¢ miktarini ortaya koymaktir. Su kullaniminin detaylandirilmasi;
benzer sekilde; diger girdi olan su kullanimi da, Uretimin tim asamalari igin
kademelendirilmis ve birim Urtin basina kullanilan su miktari tahmin edilmistir.

- Kiitle dengesi analizi: tim girdiler detaylandirildiktan ve girdiler birim UrGn bagina
olacak sekilde tanimlandiktan sonra, Uretim prosesine goére kitle dengesi hesabina
gecilmistir. Uretimin her agamasi ayri ayri degerlendiriimis ve her bir proses igin, tim

girdi ve ciktilar kutlesel olarak hesaplanmistir (hesap detaylari asagida verilmigtir).

Verilerin Degerlendirilmesi

Kitle dengesi hesaplarinda, saha c¢alismasi sirasinda toplanan veriler, saha c¢alismasi
sirasinda alinan atiksu ve pirina numunelerinin analiz sonuglari, pirina igleme tesislerinden

temin edilen pirina analizleri kullaniimigtir.
Kullanilan ve analiz edilen verilere ait bilgilerin detaylari asagida verilmigtir.

- Ulkemizde yaglik olarak iglenen zeytin gesitlerinin kompozisyonuna yénelik bilgiler;
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanli§i Zeytin ve Zeytincilik Arastirma istasyonu Kltar

Koleksiyonu verileri, farkli zamanlarda ve farkli boélgelerde yetisen yaglik cesitlerin
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kompoziyonunun da incelendigi doktora tezi (Kiralan 2010) verileri dikkate alinarak
olusturulmustur,

Ulkemizde farkli bolgelerde islenen zeytinin cesitlerinin kullanim oranlari tahmini
Zeytin Arastirma istasyonu'ndan temin edilmistir. Buna gére, zeytin cesidine ve
bolgesine bagl olarak ortalama bir kompozisyon tahmin edilmistir (giris hammaddesi
olan zeytin icin ortalama icerik hesaplanmistir),

Ortalama kompozisyon Kiralan (2010) ¢alismasinda analiz edilen zeytin cesitlerinin
farkh bolgelerdeki karakterizasyonu ve koleksiyonda yer alan karakterizasyon ve
cesitlerin kullaniima agirliklari dikkate alinarak tahmin edilmistir.

isletmelerin cesitli asamalarda, birim Grlin basina kullandiklari su miktari tahmini,
yerinde ziyaret edilen igsletmelerden toplanan veriler kullanilarak belirlenmis, ortalama
deger literatlrle karsilastirilarak kontrol edilmigtir,

3 faz ve 2 faz pirina analiz sonuglari (nem, yas ve kuru bazdaki yag icerigi) pirina
isletmelerinden temin edilmis (toplam 1000 civarinda pirina 6rnegdi analizi), ayrica
saha ziyaretleri sirasinda aldigimiz numune analiz sonuglari da eklenerek
ortalamalari belirlenmistir,

Karasuyun yag igeridi ise literatlr verileri dikkate alinarak tahmin edilmistir,

Su miktarlarinin tahmin edilmesi: farkli asamalarda kullanilan su miktari, saha
¢alismalari sirasinda toplanan bilgiler kullanilarak hesaplanmis ve ortalamasi alinarak

hesaplara dahil edilmistir

Bu cergcevede, birim su kullanim bilgileri, Tablo 46’te, tum Ege ver Marmara Bdlgelerinde

islenen yaglik zeytin c¢esidinin kullanilma sikligina baglh olarak hesaplarda kullanilan

ortalama kompozisyon ise Tablo 45'da verilmistir.

Tablo 45 Ege ve Marmara Bolgesi i¢in ortalama kompozisyon

Bélge Yag orani Meyvede Meyvede
9 (yas agirlikta) cekirdek orani et orani Nem
(%0) (%0) (%) (%0)
Marmara ve Ege Bolgesi 26.1 13.8 86.2 511

ortalamasi*

* Bolgeye gére en cok kullanilan zeytin cesidi tahmini, bdlgesel (retim miktarlari ve zeytin cesitlerinin
karakterizasyonu (Kiran 2010) dikkate alinarak olusturulan agirlikh ortalama.
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Tablo 46 Birim su kullanimlari
Malaksorde . .
Kullanilan Yikama Dekantorde Seperatorde
. Kullanilan Su
FIRMA Suyu Kullanilan Su Kullanilan Su
] (L/1 ton . .
(L/1 ton zeytin)* ) (L/1 ton zeytin) (L/1 ton zeytin)
zeytin)
isletme 1 200 50 - 100
isletme 2 150 75 - 75
2 faz
isletme 3 200 50 - 50
isletme 4 200 75 - 100
isletme 5 175 100 600 100
isletme 6 150 50 450 100
isletme 7 150 50 650 100
isletme 8 200 100 650 100
3faz .
Isletme 9 150 50 500 75
isletme 10 250 75 550 100
isletme 11 150 50 650 150
isletme 12 150 50 500 100

*Bu miktar zeytinin toplama dénemine, hava sartlarina ve bag ya da dip zeytin olmasina gére degiskenlik
gOstermektedir.

Kutle dengesi hesaplari

Hammadde 6zelligine bagh olarak, baslangi¢ kutlelerinin (yag, sivi ve kati madde)
belirlenmesi asamasi, her iki Uretim prosesi icin de aynidir. Daha sonraki asamalarda ise
prosese gore farkliliklar olacagindan, 2 fazh ve 3 fazh Gretim igin ayri ayri hesap yapilmistir.
Uretilecek yad miktari, olusacak atiksu ve pirina miktarlarinin nasil hesaplandi§i asagida

detayli olarak anlatiimigtir.

Baslangi¢ miktarlarinin belirlenmesi

Zeytinin yag orani ve nem orani kullanilarak, zeytinin kati kisminin (¢ekirdek dahil) orani
bulunmustur. Daha sonra oranlar bilgisi kullanilarak, iglenecek 1 ton zeytinin kutlesel olarak

baslangictaki yag, sivi (su ve ¢dzinmis maddeler) ve kati madde miktari hesaplanmistir.

Uretilecek yag miktari, olusacak atiksu ve pirina miktarlarinin hesaplanmasi
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2 faz isletme icin;

Uretilecek yag miktari, baglangig girdisindeki yag miktari ve kayip yag miktar kullanilarak
hesaplanir. Buna gore;

Uretilecek yad miktari = zeytinde bulunan potansiyel yag miktari (baslangig)- pirina ile
kaybedilen yag miktari,

Zeytinde bulunan potansiyel yag miktari (baslangic¢)= islenen zeytin miktari x zeytinin yag
icerigi (%),

Toplam su kullanim miktari ve atiksu miktari, birim Uretim basina kullanilan su miktarina
bagl olarak hesaplanir.

Olusacak pirina miktari; zeytinin nem ve kati madde igerigine, ayrica malaksordeki su
kullanim miktarina gore hesaplanir. Buna gore;

2 faz Pirina miktari = zeytinin su miktari + zeytinin kati madde miktari + pirinada kalan yag
miktar1 + malaksore ilave edilen su miktari,

Pirina ile kaybedilen yag miktari = zeytinin kati madde miktari x pirinanin kuru bazdaki yag
orani (pirinanin kuru bazdaki yag orani olarak yaklasik 500 pirina verisinin ortalamasi
kullaniimistir).

2 faz pirinanin nem orani: kati madde miktarinin/hesaplanan pirina miktarina orani ile

bulunur (analiz sonuglari ile karsilastiriimistir),

3 faz isletme icin;

Hesap mantigi 2 faz ile aynidir, ancak 2 fazdan farkl olarak 3 fazda zeytinin 6zsuyunun bir
kismi karasu olarak atilacaktir. Uretilecek yag miktari giren ve kayip yag miktari kullanilarak
hesaplanir. Buna gore;

Uretilecek yag miktari = zeytinde bulunan potansiyel yag miktari — pirina ile kaybedilen yag
miktar1 — karasu ile kaybedilen yag miktari,

Zeytinde bulunan potansiyel yag miktari = islenen zeytin miktari x zeytinin yag icerigi (%),
Olusacak pirina miktari; zeytinin nem ve kati madde igerigine ve 3 faz pirinanin kati madde
oranina bagl olarak hesaplanir. Buna gore;

3 faz Pirina miktari = (zeytinin katt madde miktari + pirinada kalan yad miktar) / (3 faz
pirinanin kati madde orani)

Pirina ile kaybedilen yag miktari = zeytinin kati madde miktari x pirinanin kuru bazdaki yag
orani (pirinanin kuru bazdaki yad orani olarak yaklasik 500 pirina verisinin ortalamasi

kullaniimistir).
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Toplam su kullanim miktari, birim Uretim bagina kullanilan su miktarina bagli olarak
hesaplanmistir. Toplam atiksu miktari, kullanilan su miktari ve zeytinin 6z suyundan atiksuya
giden miktar gbz 6nune alinarak hesaplanmigtir.

Son olarak her iki Uretim sekli icin de, tim girdi ve c¢iktilarin toplaminin esit olup olmadigi
kontrol edilmistir.

Asagida 1000 ton zeytin islenmesi durumunda Uretilecek yag, olusacak atiksu, pirina ve
kullanilan su miktarlari asagida karsilastirmali olarak verilmistir (Tablo 47). Tablodan
goéruldugu Uzere, 2 fazli ve 3 fazli Uretimde, elde edilecek yag miktarinda énemli bir fark
goérunmemektedir. Her ne kadar, 2 fazl pirina 3 fazli pirinaya kiyasla kuru bazda daha fazla
yag iceriyor olsa da, 2 fazl Uretimde dekantasyon asamasinda karasu olusmadigi i¢in karasu
ile yag kaybi olmamakta ve toplamda dretilen yag orani énemli oranda etkilenmemektedir.
Hatta 2 fazli Gretimde az bir miktarda da olsa daha fazla zeytinyagi uretilmesi beklenmektedir
(1000 ton isleme igin yaklasik 0,3 ton). Karasuyun yag konsantrasyonunun bir baska ifadeyle
karasu ile kaybedilen yad miktarinin fazla oldugu durumlarda aradaki farkin artmasi
muhtemeldir. Saha ziyaretleri ve dekantdr Ureticileri ile yapilan gérismelerde, eski nesil
dekantérlerde yag kaybi oldugu ancak yeni teknolojinin 2 fazli lehine gelistigi ve performans
kaybinin olmadigi belirtiimigtir. Elde edilen sonuglar bununla értismektedir. Bu ¢ergevede,
Ulkemizdeki yaklagik 1.0000.000 ton/sezon Uretiminin, tamaminin 2 fazli ve 3 fazli olmasi
durumu, yag duretimi acisindan kargilastirildiginda onemli bir fark olmayacagi, toplam
235.000 ton civarinda gergeklesecek yag uretiminin £ 1.000-2.000 ton civarinda olabilecegi

dusinitlmektedir.
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Tablo 47 Sezonda 1000 ton iglenen zeytin i¢in 2 faz ve 3 faz karsilastiriimasi

Parametreler 2 faz liretim 3 faz liretim
Zeytinin yag orani 26,08% 26,08%
Zeytin Zeytinin nem orani 51,14% 51,14%
kompoziyonu Zeytinin kati madde+PM+¢ekirdek orani 22,78% 22,78%
Zeytinin Cekirdek orani 13,78% 13,78%
Birim yikama suyu miktari, kg su/kg zeytin 0,18 0,18
Birim Malaksor suyu miktari, kg su/kg zeytin 0,06 0,06
Birim Dekantor suyu miktari, kg su/kg zeytin 0,0 0,6
Birim Separator suyu miktari, kg su/kg zeytin 0,07 0,10
Su kullanimi  Yikama atiksuyu miktari, m3/sezon 180 180
Malaksor suyu miktari, m*sezon 60 60
Separator atiksuyu miktari, m/sezon 70 100
Dekantdr suyu miktari, m/sezon 0 600
Uretimde toplam su tiiketimi, m®/sezon 310 940

Potansiyel yag, ton/sezon

(zeytinin toplam yagi) 260,8 260,8
) Potansiyel sivi, ton/sezon
Potansiyel
(zeytinin toplam suyu+ ¢6ziinmis maddeler) 511,4 5114
Potansiyel kati, ton kuru madde/sezon
(zeytinin toplam K.M+ partikiiler maddeler) 227,8 227,8
Pirinanin yag orani, % (kuru madde bazinda) 10,4% 9,5%
Pirina ve Karasuyun yag icerigi, kg/m® - 3,0
karasu
ozellikleri Pirinada kalan yag miktari ton/sezon 23,7 21,7
Karasuda kalan yag miktari ton/sezon - 2,3
Uretilen zeytinyagi miktari, ton/sezon 237,1 236,8

Zeytinyadl,  Qlusan atiksu miktari (m*/sezon)
atiksu, pirina

miktar (2 faz yikama+seperator, 3 faz: yikama+ dekantor +separator) 250 1194

Olusan pirina miktari, ton/sezon 820 509

Olusan pirinanin yag igerigi, % 3% 4,3%

Atik Olusan pirinanin Kati Madde icerigi 31% 49%
ozellikleri Sadece separator suyu karigirsa, pirina KM 28% -

Sadece separator suyu karigirsa, pirina miktari, ton/sezon 893 -
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Yukarida detaylari verildigi Uzere, 3 fazli Uretim prosesinde, 1000 ton zeytin islenmesi
sirasinda, ortalama 180 m?® yikama suyu kullaniimakta ve bu islem sirasinda 180 m® atiksu
olugmaktadir. Malakasyon initesinde ise, zeytinin durumuna gére 0-70 m® gére su ilavesi
yapilmaktadir, bu Unitede atiksu olusmamaktadir. Dekantasyon Unitesinde ise, proses suyu
olarak yaklasik 600 m® su ilave edilmekte, bu islem sonunda, karasu, pirina ve zeytinyadi (az
miktarda su ve tortu icermektedir) olusmaktadir. Dekantore ilave edilen su ile birlikte zeytinin
dzsuyunun bir kismi da atiksu olarak sistemden atiimakta ve dekantdrde ortalama 900 m®
atiksu olusmaktadir. Zeytinyagi tesislerinde olusan atiksularin buydk c¢ogunlugu,
dekantasyon islemi sirasinda olusmaktadir. Seperator (initesinde ise ortalama 100 m® su
ilave edilmekte ve bu islem sonrasinda, zeytinyaginin igcinde kalan bir miktar su ve tortu ile
birlikte yaklasik olarak 103 m* atiksu olusmaktadir. Uretim proseslerine gére kullanilan su ve
olusan atiksu miktarlari daha basit bir sekilde asagida sematik olarak gdsterilmistir. Buna
gore, (Sekil 40).

Su Su

An Su Su
180 m?2 (Zeytinin durumuna :
gore 0-70 m?) (600 m?) (100 m?)
l/ l{ l, Sulu \|,
. Yaprak — zeviimyagi | yamn suyunun
ZEYTIN A Ir’[:'r‘la ve |(|rma! Ogutme! Dekantasvon 230 ton 8! | Y
—> spee s ayrimasi
v Ezme [ | Malakasyon || (Yatay Santrifiij) ayrimast
1000 ton Yikama (dikey santrifiij)
(%25 yag, %45 nerr
%30 ¢ekirdek+posa) \L \L \L \L \L
Karasu Pirina "
Yikama Suyu 900 m? 510 ton Zeytinyag Sepel;a;orswu
180 m? (%51 nem) 227 ton m

Sekil 40 Ug fazli Giretim prosesi kiitle dengesi

2 fazh uretim prosesinde, dekantasyon islemi hari¢ diger islemler 3 fazli Gretim prosesine
benzerdir. Dekantasyon iglemi sirasinda proses suyu ilave edilmediginden bu asamada
atiksu olusmamaktadir (Sekil 41). Bu agsamada seperator atiksularinin, 2 faz pirina igerisine
dahil edilecegi 6n gérulmustir. Seperatdr sularinin da ilave edilmesiyle, pirinanin neminin %3
oraninda daha dugecedi tahmin edilmektedir (Tablo 47). Ziyaret edilen 2 fazli Uretim
tesislerinin gogunun, seperator Unitesinde olusan atiksulari pirinanin igine vererek bertaraf
ettigi gorulmuastur, bu durum sonuglarla da uyumludur, pirina analiz sonuglarinin ortalamasi
olan %29 kati orani ve seperator dahil edildiginde hesaplanan %28 nem orani (Tablo 47) ile
benzer bulunmustur. Karakterizasyon calismasi sonuglari géz 6niinde bulundurularak bu

durum ilerleyen asamalarda yeniden degerlendirilecektir. isletme ziyaretleri sirasinda, 2 faz
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Uretimde seperatoér suyu kullaniminin, 3 faza kiyasla bir miktar daha disik oldugu oldugu

bilgisi verilmistir. Bu nedenle, 2 faz tretimde seperatdr suyu bir miktar daha az alinmistir.

Su

Su (Zeytinin durumuna (70_15{';0 m?)

180 m® gore 0-70 m3)

| | Suly !

. - Zeytinyag! u
ZEYTIN AYaprak Kirma, Ogiitme, Dekantasyon | zz3ten [ YEEISuvunun
>| Avrmave A eome [ | Malakasyon | 7| (Yatay Santrifil) _ayrimast
1000 ton Yikama (dikey santrifiij)

(%25 yag, %45 nem,
%30 gekirdek+posa) \L \L \L

Pirina S .
o' B
on - m
180 m? (%70 nem)

Sekil 41 iki fazli Gretim prosesi kiitle dengesi

Goriildugi gibi, 1000 ton zeytin islenmesi sonucu, 3 fazli sistemde yaklasik 1200 m® atiksu
olusmakta iken (Sekil 42), 2 fazl Gretim prosesinde ise seperator Unitesinde olusan atiksular,
pirinan icinde degerlendirildiginde, sadece yikama atiksulari kalmakta ve ortalama 180 m?®
atiksu olusmaktadir (Sekil 43).

. Toplam Atiksu
ZEYTIN Vikama °
Suyu + ~ 1200 m?
1000 ton 180 m?
(%25 yag, %45 nem,

%30 cekirdek+posa) Seperatdr Suyu

103 m?

Sekil 42 Ug fazli tiretim prosesinde olusan atiksu miktarlari

ZEYTIN Yikama Toplam
> Suyu — Atiksu
1000 ton 180 m? 130m?
(%25 yag, %45 nem,

%30 gekirdek+posa)

Sekil 43. ki fazli tiretim prosesinde olugan atiksu miktarlari

Sonug olarak, Uretim prosesine gore su kullanimi ve atiksu kirlilik yukleri kargilastirildiginda,

iki proses arasinda 6nemli farklar oldugu goérilmektedir. 3 fazl Gretim prosesinde 1000 ton
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zeytin islemek igin ortalama 940 m?® su kullaniimakta iken 2 fazl iretim prosesinde ise, 310
m® su kullaniimaktadir (Tablo 48). Gériildigi (zere, 2 fazli sistemlerde, daha az su
kullanimina gereksinim duyuldugundan dogal kaynaklarin korunmasi acgisindan avantajhidir.
Yukarida aciklandidi tzere, 3 fazli Uretim prosesinde olusan atiksu, yikamada, dekantérde
ve seperatdrde kullanilan sularin toplamidir. Bu proseste, yikama ve seperatoér sularinin
kirlilik yukleri, 1-5 g KOI/L arasinda degiskenlik godstermektedir. Karasu ile ilgili yapilan
literatiir calismalarina bakildiginda, KOI degerinin 50-200 g/L arasinda oldugu goriilmektedir.
Bolum 4.3.1’deki karakterizasyon calismalari neticesinde, 3 faz atiksuyun KOI degeri 80 g/L,
yikama suyunun KOi degeri ise 3 g/L secilerek hesaplamalar yapiimistir (Tablo 48). Buna
gore, 3 fazli Uretimde 1000 ton zeytin islenmesi sonucu olusan atiksuyun kirlilik yikid 96000 g
KOi iken (Sekil 44), 2 fazli istemdeki atiksu kirlilik yiikii sadece 1250 g KOI'dir (Sekil 45). iki
uretim prosesi arasinda Kkirlilik yikleri agisindan yaklasik olarak 70-80 kat fark oldugu
gorulmektedir. 2 fazli sistem, sadece atiksu olusumu acisindan degil, atiksu kirlilik yuku

acisindan da sistemin avantajli oldugu gorulmektedir.

Toplam Atiksu Kirlilik Yk
- (80 g KOI/L)

-

1000 ton 96000 kg KOI

(%25 yag, %45 nem,
%30 cekirdek+posa)

ZEYTIN

Sekil 44. Ug fazl prosesinde olusan atiksu yuk

ZEYTIN

> [
1000 ton Toplam Atiksu Kirlilik Yak

(%25 yag, %45 nem. 3 5 k0i/L) 540 kg KOI
%30 cekirdek+posa)

Sekil 45. ki fazli prosesinde olusan atiksu yikii
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Tablo 48. Uretim prosesine gére su kullanimi, atiksu miktari ve Kkirlilik yukinin
karsilastiriimasi

1000 ton zeytin igleme 1000 ton zeytin 1000 ton zeytin
Uretim icin kullanilan su islemede olusan islemede olusan
Prosesi miktari atiksu miktar atiksu kirlilik ytikdi,
(m?) (m?) (kg KOI)
3 Faz 940 1200 96000*
2 Faz 310 180 540**

*Atiksuyun KOI konsantrasyonu 80 g/L alinmisgtir.
** Atiksuyun KOI konsantrasyonu 3 g/L alinmistir.
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5.2 Ulkemizdeki igletmelerin Déniigiimiiniin Su Kullanimi ve Atiksu Kirliligi

Acisindan Degerlendirilmesi

Mevcut durumda, Turkiye’deki 1031 zeytinyadi tesisinin 742 tanesinin 3 fazli, 273 tanesinin 2
fazli ve 16 tanesinin de tas baski olarak faaliyet gosterdigi tahmin edilmektedir. Bu tesislerde,
ortalama toplam 775.000 m? su kullanildigi, kullanilan suyun sadece yaklasik 94.000 m*niin
2 fazh tesislerde olustugu dusunulmektedir (Sekil 46). Turkiye’de yer alan tim zeytinyadi
Uretim tesisleri, 2 fazli iretime gececek olursa, kullanilan su miktarinin yaklasik 320.000 m*
olacadi tahmin edilmektedir. Goéruldigu gibi, 2 fazli sisteme gecilmesi durumunda su
kullaniminda 2 kattan daha fazla su tasarrufu saglanmis olacaktir. Diger taraftan mevcut
durumda, yaklasik 923.000 m? atiksu olustudu, 2 faza gegcilmesi durumunda ise bu degerin
185.000 m® seviyesine inecegi dngoriilmektedir. Ayrica mevecut durumda kirlilik yiikii, yaklasik
70.000 ton KOi/sezon iken, 2 faza geciimesi durumunda bu degerin 555 ton KOi/sezon

olacag@! tahmin edilmektedir. (Tablo 49).

B Mevcut Durum B Tim kontin( - 2 faz B Mevcut Durum B Tim kontind - 2 faz
1000 000 - 922988 80 000 69 620
388 888 1 774455 70 000
700 000 - 60 000
600 000 - 50000
500 000 - 40 000
400 000 - 30 000
300 000 -
200000 - 20000
100 000 - 10000 555
0 - 0
Toplam su kullanim  Toplam atiksu miktari, Toplam atiksu kirliligi yika, ton
Miktari, m3/sezon m3/sezon KOl/sezon

Sekil 46 Mevcut durumda ve tim igletmelerin 2 fazli Gretim prosesine gegmesi durumunda su
kullanimi, atiksu olusumu ve olusan kirlilik yuklerinin karsilagtiriimasi



Tablo 49. Mevcut durumda ve tum igletmelerin 2 fazli Gretime ge¢mesi durumunda olugan/olusacak atiksu hacimleri ve kirlilik yUklerinin illere gore dagilimi
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Tim Mevcut 3 fazli Mevcut 2 Mevcut 3 Tim Tim
Meveut 3 Meveut 2 Mevcut 3 tesis|er 2 sistemlerde fazlh ve 2 fazl tesisler 2 Mevcut 3 Mevcut 2 Mevcut 3 tesisler 2
ve 2 fazh sistemlerde | _. fazh fazh fazh ve 2 fazl fazh
fazh fazh . lerd fazh olusan atiksu I sistemlerde | .. i . lerd . lerd . lerd iireti
. sistemlerde | sistemlerde sistemlerde tiretime miktari olusan olusan uretime sistemlerde | sistemlerde | sistemlerde uretime
Sehir su kullamim | su kullanim toplam su gectiginde | (karasu+yikama atiksu toplam gectiginde olusan olusan olusan gectiginde
. . kullanim .. miktari olusacak | kirlilik yiiki | kirlilik yukii | kirlilik yiikii | olugsacak
miktari miktar . kullanilacak | suyu+seperatér atiksu P
(m%sezon) | (m%/sezon) miktari su miktar: suyu) (yitkama miktart atiksu (ton (ton (ton kirlilik
(m*/sezon) 3 3 y suyu) 3 miktari KOl/sezon) | KOl/sezon) | KOl/sezon) | yiikii (ton
(m*/sezon) (m*/sezon) 3 (m*/sezon) 3 i
(m°/sezon) (m°/sezon) KOl/sezon)
Adana 5292 760 6 052 2 505 6 756 441 7197 1454 540 542 4
Antalya 20 506 961 21467 7724 26178 558 26 736 4 485 2094 2 096 13
Aydin 119 319 21191 140510 60 541 152 322 12 304 164 626 35153 12 186 37 12 223 105
Balikesir 112 776 10 248 123024 47 440 143 970 5950 149 920 27 546 11518 18 11535 83
Bursa 11 640 1860 13 500 5699 14 859 1080 15939 3309 1189 3 1192 10
Canakkale 42 573 3946 46 519 17 986 54 348 2291 56 639 10444 4348 7 4355 31
Gaziantep 34 545 171 34716 11563 44 100 99 44 199 6714 3528 0,3 3528 20
Hatay 69 711 4675 74 386 27 665 88993 2714 91708 16 063 7119 8 7128 48
izmir 48 093 20351 68 444 36211 61 395 11 816 73212 21026 4912 35 4947 63
K.Maras 940 1085 2025 1395 1200 630 1830 810 96 98
Kilis 8 554 1209 9763 4030 10920 702 11622 2 340 874 876
Manisa 73 289 10215 83503 34 384 93 560 5931 99 491 19 965 7485 18 7503 60
Mersin 37769 6789 44 558 19 245 48 216 3942 52158 11174 3857 12 3869 34
Mugla 63 586 6952 70539 27 922 81174 4 037 85211 16 213 6 494 12 6 506 49
Osmaniye 23 641 3015 26 656 10811 30180 1751 31931 6278 2414 2420 19
Sakarya 1833 419 2252 1023 2 340 243 2583 594 187 188
Sanliurfa 4418 279 4697 1736 5640 162 5802 1008 451 0,5 452
Tekirdag 1598 248 1846 775 2040 144 2184 450 163 0,4 164
$§3g m 680 083 94 372 774 455 318 654 868 191 54 796 922 988 185 025 69 455 164 69 620 555
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53 iki Fazh ve Ug¢ Fazh Sistemlerin Zeytinyagi Kalitesi Agisindan

Karsilagtiriimasi

Zeytin, meyvesinde yluksek miktarda fenolik bilesikler bulunan mucize bir meyvedir. Bu
bilesikler, meyveden yag eldesinde %2-3 oraninda bulunan mindr bilesikler grubunda yer
alirlar ve glcli antioksidanlar olarak adlandirilirlar. Bu nedenle zeytinyagi, insan saghgi
agisindan kuvvetle onerilen ve dogal olarak da insan beslenmesinde tiuketilmesi istenilen bir

yagdir.

Her sey bahcede saglikli zeytin Uretimi ile baslamaktadir. Zeytinyaginin kalitesini etkileyen

faktorler asagida siralanmistir (Gimeno ve dig., 2002)

o iklim,

» Toprak yapisl,

» Zeytin gesidi,

» Zeytin yetistirme yéntemi (sulama, pestisit kullanimi vb.)
» Zeytin toplama dénemi,

» Zeytinin toplanma sekli (hasat),

» Zeytinin tagsinmasi,

+ isleme ydntemi (pres, 2 faz ve 3 faz),

» Zeytinyaginin depolanma siresi ve yontemi

« Zeytinyaginin ambalaji

» Zeytinyaginin son kullanicidaki muhafaza sekli,

Bunun yani sira, zeytinyagi kalitesini, yagin igindeki kimyasal bilesiklerin varligi ve miktari da

etkilemektedir. Bunlarin basinda,

» Serbest yag asidi,

» Peroksit degeri,

+ Antioksidan icerigi (polifenoller ve tokoferol igerigi),
 Triasilgliserollerin yag asit profili,

» Pigment igeridi (klorofiller ve karotenoidler),

» Aroma bilesikler (alkoller, aldehidler, ketonlar, esterler, fenol, terpenler),
* Mono- ve diasilgliserol igerigi (kismen olusmus triasilgliseroller),

gibi kimyasal 6zellikler yer almaktadir. Zeytin meyvesinin ve zeytinyaginin bilesenleri Sekil
47°de gosterilmigtir. Zeytinyaginin yaklasik %99’'unu major bilesikler olustururken, %1’ni ise
mindr bilesikler olusturmaktadir. Mindr bilesiklerden olan fenolik bilesiklerin zeytinyaginda
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bulunma degerlerine bakildiginda 30-500 mg/kg arasinda degiskenlik gOsterdigi

gorulmektedir.

ZEYTIN ZEYTINYAGI BILESENLER

o Major Bilesenler (% 99) <Minor Bilesenler ( % 1
c ' (Sabunlasan Maddeler) (SabunlaSHavan Madd

*Mumsu maddeler - - - ———

«Steroller ve Metil-Steroller M kab - Epik Yag Asitleri idrokarbonlar

<Alifatik alkoller eyve kabugu -Eplkare | oiu Asit (% 56 - 83) P (mg/100g yag)

«Terpenik alkoller Linoleik Asit (% 3.5 - 20)} Vit E Squalen (136 - 708 )

*Hidrokarbonlar Meyve eti - Mezokarp Palmitik Asit (% 7.5 - 20 (12 [l ;‘[; m) Ikg) Beta-karoten ( 3 - 36 )

*sequalen Stearik Asit (% 0.5 - 5.0) £ VIS ™ Triterpenik Alkoller

*Karoteneidler — Ksantofiller Gekirdek - Endokarp Kpmlemk Asit(% <1 (255 mg /100 g yag)

Gliseritler g Siklo — artenol

Suda bulunanl 000 Steroller L ot

.: a "u unanlar 535 (180 — 260 mg / 100 g yag) :\llﬁilll‘i Alkollcr'

okaershe 0oL Beta-sitosterol (% 96) | L (290 mg/ 100g yap) |
Campasterol (% 3

«Glukozitler - Oleuropein POL gdn1p1siurol (ofz ) F mm_lnpnk'r

+Aldehitler « Su (% 40-60) SO0 Stigmasterol (% 1) [ (40-135 m:”:i}g)——

*Ketonlar *Yag (% 10-30) Fenolik Bilcsenler l_?enk Vericiler ‘

+*Organik asitler (kisa zincirli) * Kuru madde (~% 30) (30 - 500 mg /kg) Klorofiller (1 - 10 mg / kg)

P o ; A o '_ A Ceofit: o 2 =2 o [ ke)

ilﬂe”:_l'; * Seker (% 3) I'yrisol ve Hidroksityrisol |Feofitinler (0.2 —24 mg /kg)

AHORORTIEE * Proteinler (~% 2) Aroma Bilesenleri

* Mineraller vs (~% 2) (250 - 500 mg / kg)

Sekil 47 Zeytin meyvesinin ve zeytinyaginin bilesenleri

(Bornova Zeytincilik Arastirma istasyonu, 2013).

Zeytin meyvesinden dogrudan hicbir kimyasal islem gérmeden mekanik/pres yontemiyle elde
edilen zeytinyagina Naturel Zeytinyadi denir. Bu zeytinyagdinin kusursuz olmasi yaninda
meyvemsilik, acilik ve yakicilik gibi olmazsa olmaz organoleptik kalite kriterlerine sahip
olanina Naturel Sizma Zeytinyagi (NSZ) denir. NSZ eldesi icin tercih edilen isleme
metodunda 6zenli olunmamasi durumunda igerisinde bulunan fenolik bilesikler
korunamazlar. Zeytinden yag elde edilirken geleneksel ve modern olmak Uzere iki tip isleme
sistemi vardir. Bunlardan en ¢ok kullanilan modern sistemlerdir. Modern sistemler 2 faz ve 3
faz olarak adlandirilirlar. Ug fazli isleme sisteminde dekantdre su ilave edildigi igin bu
bilesiklerin cogu karasuya ge¢mekte zeytinyaginda ise sadece %1 oraninda kalmaktadirlar.
Ancak 2 fazli Uretim sisteminde disaridan su girisi olmadigindan fenolik bilesiklerin ¢gogu
zeytinyaginda kalmaktadirlar. iki fazl Gretim prosesi, insan sagli§i agisindan faydal olan
fenolik bilesiklerin zeytinyaginda kalmasini saglamasi nedeniyle 3 fazli prosese goére daha
avantajli olmaktadir (Gimeno ve dig., 2002). Mekanik igsleme sonucunda olarak elde edilen
NSZ'nin oksidasyon stabilitesi olduk¢a yiksektir. Bu stabiliteyi bilesimindeki yag asidi
komposizyonu yaninda minor bilegikler saglamaktadir. Minor bilesikler, oksidasyon
stabilitesine katkida bulundugu gibi insan vicudunda da 6nemli gdrevler Ustlenmektedir.
isleme sisteminin her asamasinda gerekli kontroller yapiimali ve hatta kritik kontrol noktalar
belirlenmelidir. Aksi takdirde zeytinyaginin oksidasyon stabilitesi dusmekte ve raf émru
kisalmaktadir. Oksidasyon, NSZ'nin besin degeri, duyusal ve kimyasal Ozellikleri Uzerine

bircok olumsuz etkide bulunmaktadir. Zeytinyaginin oksidasyon stabilitesini daha ¢ok
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polifenoller saglamaktadir. Oksidasyon stabilitesine en fazla katkida bulunan fenolik bilesikler

de isleme teknigine gore dedisime ugramaktadir.

Di Giovacchino ve dig. (2001), iki fazh ve UGg¢ fazlh sistemlerinin zeytinyagi kalitesi Uzerine
etkilerini arastirdiklari ¢alismalarinda, Tablo 50°de gdéruldaga gibi, iki fazli sistem ile elde
edilen zeytinyaglarinin toplam fenol igerigi 292 mg/L iken, bu degerin U¢ fazli sistemde 197
mg/L oldugu gérilmektedir. iki isleme sisteminde, insan saghig: icin énemli olan fenoller
deger agisindan kiyaslandiginda, aradaki ciddi fark gorilebilmektedir. Diger taraftan

indUksiyon slresi, o-Difenol igerigi de ¢ fazl sistemdekine kiyasla oldukga ylksektir.

Tablo 50 Ug fazl ve iki fazl Gretim sistemle elde edilen zeytinyaglarinin gesitli 6zellikleri
(Di Giovacchino ve dig. 2001)

iki fazl iGiretim Ug fazh iiretim

Parametre ; ; . )

sistemi sistemi
Serbest yag asitligi (%) 0,34 0,32
Peroksit degeri
(meqOy/kg) 4.3 4.7
Koz 1,56 1,50
Ka7o 0,11 0,10
Toplam fen_ol (_mg/L 292 197
gallik asit cinsinden)
o-Difenol (mg/L kafeik
asit cinsinden) 218 149
IndUksiyon zamani 14.2 11
(saat)

De Stefano ve dig. (1999) tarafindan yapilan diger bir calismada ise, iki farkli zeytin
cesitlerini iki ve Uc¢ fazh Uretim sistemlerini kullanarak elde ettikleri NSZ'nin fenolik
bilesenlerdeki degisim arastiriimistir. Sonuglar incelendiginde, iki fazli Gretimde elde edilen
NSZ’nin induksiyon slresi ve toplam fenol miktari ¢ fazlh Uretim sistemi kullanarak elde
NSZ'indakine kiyasla oldukga yuksektir. Tablo 51’de Oliarola zeytin ¢esidinden elde edilen
zeytinyadinda oleuro peinaglikon tlrevleri olan 3,4-DHPEA-EDA ve r-HPEAEA iki fazl
sistemde oldukc¢a ylksek miktarda iken Ug¢ fazl sistemde daha distk miktarda bulundugu
tespit edilmistir. Buna karsin, r-HPEA ve turevleri (r-HPEA esterive r-HPEA-EDA)

ekstraksiyon sistemine gére daha az degisim géstermektedir.
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Tablo 51 Iki ve Ug fazli Gretim sistemlerinin zeytinyaginin fenolik bilesikle tzerine etkisi
(De Stefano ve ark. 1999)

Parametre Iki fazlh sistem Ug fazh sistem
3,4-DHPEA* 0,66 0,50
p-HPEA 3,30 4,22
Vanilik asit 0,26 0,41
Kafeik asit 0,09 0,21
3,4-DHPEA-EDA 30,09 18,53
p-HPEA-EDA 20,99 22,40
p-HPEA esteri 48,00 46,72
3,4-DHPEA-EA 68,01 52,04
Toplam polifenoller** 304 263
indiiksiyon siiresi (saat) 5,2 4,6

*HPLC’de deg@erlendirilmis ve mg/kg olarak ifade edilmistir.
**Kolorimetrik olarak degerlendirilmis, mg/kg ve 3,4-DHPEA es degeri olarak ifade edilmistir.

5.3.1 Tirk Gida Kodeksi ve uluslararasi siniflamalarda polifenollerin yeri

Zeytinyadl, zeytin meyvesinden fiziksel veya mekanik islemler uygulanarak elde edilir.
Cozicu kullanilarak elde edilen yaglar gibi natirel trigliserit yapisi degistiriimis ya da diger
cins yadlarla karistiriimis olan yaglar, bu tanimin kapsami diginda yer almaktadir. Pirina yagi
ise, pirinanin (zeytin kuspesi) ¢dzlcullerle ekstraksiyonu veya diger fiziksel yontemlerle elde
edilen, re-esterifikasyon igleminden gegmemis diger yaglar ve karisimlari ile karigtirimamis
yagdir. Halen yurirlikte olan teblige gore yemeklik zeytinyagi, natirel, rafine, riviera ve
cesnili olmak Gzere dort gruba ayrilirken; pirina yagi ise ham, rafine ve karma olmak Uzere U¢

gruba ayrilmaktadir.

Zeytin meyvesinden dogal niteliklerinde degisiklige neden olmayacak bir 1sil ortamda, sadece
yilkama, sizdirma, santrifij ve filtrasyon islemleri gibi mekanik veya fiziksel iglemler
uygulanarak elde edilen, berrak yesilden sariya degisebilen renkte, kendine 0zgu tat ve
kokuda olan, dogal halinde gida olarak tiketilebilen, asitligi % 0,8'den fazla olmayan yaglara
“‘Natiirel Sizma Zeytinyagl” denilmektedir. Serbest asitligi % 2’den fazla olmayan yaglar

]

“Nattrel Birinci Zeytinyagl” olarak siniflandiriimaktadir. Dogrudan tliketime uygun olmayan
naturel zeytinyaglar ise “Ham Zeytinyagi” adini almakta ve % 3,3’Un Uzerinde serbest asitlik
icermektedir. Bu tip zeytinyaglari da natlrel sinifinda yer almaktadir. Ancak, yodresel

aliskanliklar diginda genellikle rafine edilmeden tiketiimemektedir.

Rafine zeytinyagi, naturel zeytinyaglarinin dogal trigliserit yapisinda degisiklige yol agmayan
metotlarla rafine edilmeleri sonucu elde edilen ve serbest yag asitligi oleik asit cinsinden %

0,3'den fazla olmayan yag tipidir. Riviera Zeytinyadi ise, rafine zeytinyadi ile gida olarak
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dogrudan tuketilebilecek ozellikteki natlurel zeytinyaginin karigimindan olusan ve serbest
asitligi oleik asit cinsinden % 1’den fazla olmayan yag tipidir. Cesnili zeytinyadi ise,
zeytinyaglarina degisik baharat, bitki, meyve ve sebzelerin ilave edilmesi ile elde edilen ve
diger ozellikleri acisindan bu Tebli§ kapsaminda kendi kategorisindeki trlnlerin dzelliklerini
tasiyan yag olarak adlandiriimaktadir. (Turk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi,
2010).

Pirinanin solventle ekstraksiyonu sonucu elde edilen yada pirina yadi (ham pirina yagi)
denmektedir. Pirina yaginin zeytinyadi olarak adlandiriimasi kesinlikle yasaklandigi gibi,
rafine edilmeden de gida olarak tiketime sunulamamaktadir. Ham pirina yagi, pirinanin
¢bziculerle ekstraksiyonu veya diger fiziksel islemler sonucu elde edilen, reesterifikasyon
isleminden gecmemis, diger yaglar ve karisimlari ile karistirilmamis, dogrudan tuketime
uygun olmayan, rafinasyon veya teknik amacli kullanima uygun yagdir. Pirina yagdi, rafine
pirina yagdl ve dogrudan tiketime uygun natlrel zeytinyaglari karisimindan olusan, serbest
yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda 1,0 gramdan fazla olmayan yagdir. Rafine
pirina yagi, ham pirina yaginin dogal trigliserid yapisinda degisiklige yol agmayan metotlarla
rafine edilmeleri sonucu elde edilen ve serbest yag asitligi oleik asit cinsinden her 100 gramda
0,3 gramdan fazla olmayan yagdir (Tuirk Gida Kodeksi Zeytinyadi ve Pirina Yagd: Teblidi,
2010).

Ulusal Gida Kodeksi Komisyonu kapsaminda, Kati ve Sivi Yaglar ihtisas Alt Komisyonu'nun
bir calisma grubu olarak ve Ulkemizdeki degisik kurum ve kuruluglarin katihmiyla Zeytinyagi
Komisyonu olusturulmustur. S6z konusu komisyon Uulkemizde Uretilen zeytinyaglarinin
klimatolojik ve agronomik kosullara gore gdsterebilecekleri degisiklikleri, zeytin Uretim
bolgesinden gelen izleme calismalariyla degerlendirmekte ve gerekli hallerde Tebligde yer
alan sterol kompozisyonu ve ultraviyole 1gikta 6zgul sogurma degerlerini degistirebilmektedir.
Turk Gida Kodeksi'nin (TGK) ilgili tebliginde, zeytinyaglari ve pirina yaglari igin verilen kalite

kriterlerine ait bilgiler, Tablo 52°’de verilmistir.
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Tablo 52 Zeytinyaglar ve pirina yaglari i¢in belirlenen kalite dlgitleri
(Turk Gida Kodeksi Zeytinyagi ve Pirina Yagi Tebligi, 2010).

Natiirel . .. Ham Rafine .
- Ham L Rafine Riviera .. L. Pirina
Ozellikler Zevtinvag NSz Birinci Zevtinvad | Zevtinvag: Pirina Pirina Yai
yiinyag Zeytinyagi yHinyag yunyas Yagi Yagi 6
Serbest asitlik
< < < < - < <
(% oleik asit cinsinden) >2,0 <08 <2,0 <03 <10 <03 | 1,0
Peroksit Degeri, (meq - <20 <20 <5 <15 - <5 | <15
aktif oksijen/kg yag)
Ultraviyole Isiginda
Ozgiil Sogurma (E)
<
E (270 nm) - <0,22 <0,25 <1,10 <0,90 - <2,00 1_70
<
Delta E - <0,01 <0,01 <0,16 <0,15 - <0,20 0_18
. R Her bir halojene ¢oziiciiniin maksimum konsantrasyonu 0, mg/kg'i,
Halojene Coziiciiler . e . , g
Halojene ¢6zicllerin toplaminin maksimum konsantrasyonu 0,2 mg/kg’i gegmemelidir.

* Yurticinde uretilen zeytinyaginin klimatolojik ve agronomik kosullara gore 6zelliklerinde olusabilecek
degisiklikler, zeytinyadi komisyonu tarafindan zeytin retim bolgelerinden gelen izleme ¢alismalarinin
degerlendiriimesiyle belirlenmektedir.

NSZ’nin uluslararasi standartlari incelendiginde, ulkelere goére farkliliklar gorulebilmektedir.
Ancak insan saglhgi icin yararli olan fenolik bilesikler bu standartlarin icinde yer almadigi
gorulmustur. 2 fazli Gretimde su kullaniimadidindan bu sistemde Uretilen zeytinyaginin
fenolik acidan degeri yuksek oldugu yapilan calismalar neticesinde goérilmustir. Diger
taraftan bu bilesiklerin insan saghgi icin 6nemli yeri oldugu birgok ¢alisma tarafindan ortaya
konulmasi ile birlikte, bu bilesiklerin zeytinyagindaki éneminin giderek arttigi gértlmektedir.
Bu ylzden bazi Ulkelerdeki zeytinyadi konseyleri ve sivil toplu orgatleri, bu bilesiklerin yer
aldig1 standartlar belirleyerek zeytinyagi ticaretine baslamislardir. Kaliteli NSZ’lar1 diger
zeytinyaglarindan ayirmak igin ve kalite agisindan artan ihtiyaca yanit olarak Amerika’daki
Veronica Foods tarafindan Ultra Premium Sizma Zeytinyagi Standartlari olusturulmustur.
Tablo 53 incelendiginde, bu standartlarin zeytinyagdi icin dunyanin gesitli yerlerinde belirlenen

standartlarin ¢cok Ustiinde oldugu goérulmektedir (Url-3).
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Tablo 53 Bazi ulkelere gére NSZ standartlari ile Ultra Premium standartlarin karsilastiriimasi

(Url-3).

Azellikler il;/?ilr?;:;SIKonseyi Amerika | Kaliforniya | Avustralya UItra_\ Prqmium sizma
Standard Standardi | Standardi | Standardi | zeytinyadi Standardi

Serbest asitlik

(% oleik asit <0,8 <0,8 <0,5 <0,8 <0,3

cinsinden)

Peroksit

Degeri, (me

aktgif okiijenq/kg <20 <20 <20 <20 <9

yag)

Ka70 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,22 < 0,20

Ky32 < 2,50 < 2,50 < 2,50 < 2,50 <20

AK <0.01 <0.01 <0.01 <0.01 <0.01

Oleik Asit 55.0-

(C18:1) 55.0-83.0 33.0 - 53.0-85.0 265

DAG (%) i i i > 35 =90 (stkim

(diasil gliserol) - tarihinden itibaren)

PPP (%) - - - <17 <5

Fenol Igerigi

(mg/) ' ' ' ' >130

Ultra Premium Sizma Zeytinyagi Standart icerigine bakildiginda, sadece fenolik bilesikler
acisindan yeni bir standart olmayip diasil gliserol (DAG) ve PPP (pyropheophytins)
degerlerini de igermektedir. Bu degerler, uluslararasi standartlara Avustralya standartlarinda
yer aldigi goérilmektedir. DAG, iki yag asidi zincirlerinden olusan bir gliserid kovalent ester
baglari araciligiyla bir gliserol molekiline baglanmasidir. Mekanik yollarla olusan
zeytinyagindaki DAG'ler, % 1 ila% 3 arasinda bulunur. Bu DAG degeri, zeytin meyvesinin ve
isleme kalitesinin iyi bir géstergesi olarak adlandiriimaktadir. Taze zeytinyagindaki toplam
diasil gliserol degerlerine bakildiginda, 1, 2 diasil gliserol icerigi 1, 3 diasil gliserol icerigine
gbre daha fazla bulundugu tespit edilmistir. Bu yizden 1, 2 diasil gliserol igerigi, kalite
Bu anlik olarak

gOstergesi olarak belirtiimektedir.

6lculebilmektedir (Url-3).

sayede zeytinyaginin tazeligi

Diger bir kalite parametresi ise, zeytinyagindaki klorofil bozulmasini 6lgmek icin gelistirilen ve
zeytinyadinin yasi hakkinda bilgi sahibi olunabilen PPP’dir. Bu test ydontemi sayesinde,
zeytinyadinda bulunan toplam pheophytins igindeki pyropheophytins orani, zeytinyaginin
tazeligi hakkinda bilgi verdigi i¢in, PPP degerinin standartlar arasinda yerini almaya basladigi

gorulmektedir (Url-3).


http://upoliveoil.com/rules-and-regulations/default.html
http://upoliveoil.com/rules-and-regulations/default.html
http://upoliveoil.com/rules-and-regulations/default.html
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Yapilan galismalar neticesinde, 2 fazli Uretim sonucu olusan zeytinyaginin fenolik igeriginin
ve raf dmrinun daha yuksek olmasi, bu sistemde dekantore su girisi olmamasi gibi faktorler,
Ultra Premium Sizma Zeytinyad: Standartlar’ni saglamak icin kullanilabilecek en iyi

zeytinyagi Uretim prosesi olabilecegi dusunidlmektedir.

54 iki Fazih ve Ug¢ Fazli Sistemlerin Avantaj ve Dezavantajlarinin

Degerlendirilmesi ve Oneriler

2 fazh uretimde dekantasyon isleminde su kullaniimadigindan dogal kaynaklar korunmakta,
olusan atiksu miktarinda 6nemli derecede azalma olmaktadir. Ug¢ fazli sistemlerde
dekantasyon esnasinda olusan atiksuyun kirliligi cok ylksektir. iki fazli sistemlerde
dekantasyon isleminde atiksu olusmadidi i¢in bu igletmelerde olusan atiksularin (yikama
atiksulan) kirlilik yOkU karasuya gore oldukga diusuktir. Karakterizasyon calismasi sonugclari
(Bolim 4.3.1 Yikama Suyu, Karasu ve Seperatdér Suyu Karakterizasyonu), yikama sulari ve
separator sularinin yag ve organik madde igeriginin dekantdr atiksuyuna kiyasla daha disik
oldugunu gdstermektedir. Separatdr sularinin yagdi ve kati maddesi tesislerde bulunan “hirsiz
cukurlarinda” ayrildiktan sonra kanalizasyona desarji s6z konusu olabilir. Bu atiksularin,
miktar ve kirlilik icerigi agisindan SKKY’nin Madde 3, b bendinde yer alan kiuigik atiksu tanimi
kapsamina girdigi dusunilmektedir. Sezonda ortalama 2000 ton zeytin islenen bir isletmede,
toplam 5-10 m®giin yikama ve seperatér atiksuyu olusmasi beklenmektedir. ilgili mevzuatta
kiiglik atiksu kaynaginin tanimi su sekilde yapilmistir; “Atiksu debisi 50 m®giin den daha
dusuk olan ve icerdigi herhangi bir kirlilik parametresinin tiri ve miktari itibariyle 6nemli
kirletici kaynak o6zelligini tasimayan atiksu kaynaklari ise kiiglik atiksu kaynaklari”. Madde
47'de ise Atiksu Altyapi Tesislerine Baglanabilecek Atiksularin Ozellikleri kapsaminda, kiiglk
atiksu kaynaklari tanimina giren endustri atik sularindan Tablo 25 te verilen standart
degerleri asanlarin atiksu altyap! tesislerine dogrudan baglanabilmesi, atiksu altyapi
yénetimlerinin iznine baglidir ifadesi yer almaktadir. Bu ¢gergcevede, atiksu altyapisinin uygun
olmasi ve aritma ile sonlanmasi durumunda, bu atiksularin kanalizasyona desarj edilmesi,
kanalizasyon mevcut degilse, merkezi aritma tesisine vidanjor ile taginmasinin uygun
olabilecegi degerlendiriimektedir. 3 fazli Gretim yapilmasi durumunda ise, seperatdr sulari
dekantdr sular birlikte hirsiz gukuruna ve oradan lagine gitmektedir. Bu isletmelerde de, 2
faz isletmelere benzer sekilde yilkama suyunun lagine dahil ediimeden kanalizasyona desariji
s6z konusu olabilecegi gibi, kontrol kolayligi saglanmasi acgisindan lagin kapsaminda

degerlendiriimesi ve alici ortama desarj edilmemesi de dustndilebilir.
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2 fazl Uretim sisteminde olusan pirina daha nemli oldugundan, depolama, tasima ve kurutma
maliyetinin daha ylksek oldugu, ayrica, pirina ylksek seker ve nem igerigine sahip
oldugundan kurutma sorunlarina neden olabildigi belirtimektedir. Zeytinyagi isletmeleri
acisindan ise pirina satis bedelinin dislk olmasi bir dezavantaj olarak gorulmektedir (Tablo
54). Her iki Uretim prosesi Urln kalitesi acisindan karsilastirildiginda, 2 fazl sistemde Uretilen

zeytinyadinin polifenoller agisindan daha zengin oldugu belirtiimektedir.
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Tablo 54. Ug fazli ve iki fazli tiretim proseslerinin karsilagtirimasi
Uretim Prosesi Avantajlar Dezavantajlan

o Dekantorde su kullanildigi igin igletiimesi daha kolaydir.
. o o Daha fazla atiksu olusur.
e Olusan pirinanin depolama, tasinma ve kurutma maliyeti
diisiiktdr e Olusan atiksuyun kirlilik yiki ¢ok ylksektir.
3 fazl e  Pirinanin kurutulmasi daha kolaydir e Pirina daha az sulu oldugu igin ¢ekirdek ayrimi igin su ilavesi
e Pirinanin, solvent ekstraksiyon tesislerine satis fiyatl daha gerekir.

yuksektir.

e Daha az atiksu olusur.
e Olusan pirinanin depolama, taginma ve kurutma maliyeti

e Olugan atiksuyun kirlilik yakd dugaktar. . )
yuksektir.

e Su tasarrufu saglar. o ] Lo
e Pirina daha nemli oldugu i¢in kurutma sorunlarina neden

2 fazl Dogal antioksidan olan ve suda ¢ézlinen polifenollerin ¢gogu yagin olabilir.
iginde kaldigr igin daha dayanikli zeytinyagt yag olusur. e Dekantdrde su kullaniimadigindan isletilmesi daha zordur.

e Pirina sulu oldugu igin cekirdek kolay ayrilir. e Pirinanin, solvent ekstraksiyon tesislerine satis fiyati daha

e Olusan pirinanin, hayvan yemi maddesi olarak degerlendiriime dusUktar.

potansiyeli daha ylksektir.
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6 ULKEMIZDEKi ZEYTINYAGI TESISLERININ DONUSUME UYGUNLUGUNUN
DEGERLENDIRILMESI

6.1 Zeytinya@: Uretim Tesislerinde Kullanilan Makine ve Ekipmanlar
Zeytinyadi Uretiminde kullanilan iglemler genel olarak 4 adimdan olusmaktadir.

o Zeytinin temizlenmesi (Yaprak Ayirma, Yikama),

e Zeytinin hamur hale getiriimesi (Kirma, Yogurma),

e Kati ve sivi fazlarin ayrilmasi (Dekantasyon),

e Sivifazlarin ayrilmasi (Seperasyon)
Genel olarak zeytinyadi Uretim tesisinde bunker, zeytin tasima bandi, zeytin yikama
makinasi, zeytin kirici, malaksér, dekantér (yatay santriflij) ve seperator (dikey santrifiij)
kullanilir (Sekil 48). Pirinanin tesis disina aktariimasi igin pirina helezonu ile pirina pompasi
da kullaniimaktadir.

Zeytin Tagima
Helezonu

Zeytin Yikama

Zeytin Tagima
Bandi

- -

Dekantor Seperstir

Malaksor

Zeytin Bunkeri Kirici

Sekil 48. Zeytinyadi Uretim tesisinde kullanilan makinalar
(Pakdemirli, 2011).

Zeytinyad Uretimi sirasinda izlenen prosesler asagida siralanmaktadir.

Yaprak Ayirma ve Yikama iglemi

Yaprak ayirma isleminde, hasadi gergeklestirilen zeytinler basingli hava ve vakum yardimi ile
hafif yaprak ve yabanci maddelerden uzaklastirilir. Zeytinler tesise geldikten sonra tasiyici

bantlar ve helezonlar vasitasiyla ayirma islemi gergeklestirilir. Bu islemler yapilirken yeterli



v

—TUBITAK—
TUBITAK MAM CTUE
Proje Adi: Zeytin Sektorli Atiklarinin Yonetimi
Sayfa/Toplam Sayfa: 202/ 331 Glncellestirme Sayisi: 00

glcte hava ve akisa sahip fanlar ile Ufleme ve emme yoluyla yabanci maddelerin ayriimasi
saglanir (Sekil 49).

Sekil 49. Zeytin yikama islemi
Kirma-Yogurma (Malakasyon) islemi

Yikama igsleminden sonra zeytinler kirilarak Malakasyon Unitesine génderilir (Sekil 50). Bu
Unitede zeytinler hamur haline getirilip, homojen karigim yapilarak yagin daha fazla alinmasi
saglanmaktadir. Bu islem yaklasik 35°C’de gerceklesmektedir. Malaksor makinasi, 750 kg
kapasiteli birbirinden bagimsiz ¢alisan 4-8 gézden olugsmaktadir. Bu bélimde, zeytin hamuru,

yaklagik 45-60 dakika bekletilerek, zeytinin sahip oldugu yagin iyice aciga ¢ikmasi saglanir.

Sekil 50. Zeytin hamurunun olgunlastigi malakasyon Unitesi

Dekantasyon (Yatay santrifiij) islemi
Malakasyon Unitesinden sonra zeytinler, yagi ayirmak igin yatay santriflijj sistemi olan
dekantdre gonderilir (Sekil 51). Uretim prosesini belirleyen esas Unite burasidir. Dekantoriin

Ozelligine gore bu prosesler 3 fazli veya 2 fazli proses olarak isimlendirilir. 3 fazli sistemlerde,
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karasu, pirina ve yag olusurken, 2 fazli sistemlerde ise pirina ve yag olusur. 2 fazli
sistemlerde, dekantdre su ilave edilmez. Ayrica dekantdérde, karasu ¢ikigi olmadigindan
karasu da olugsmaz. 3 fazli sistemlerde dekantére, 1000 ton zeytin islemek igin 35-40°C
sicaklikta, yaklasik olarak 500 It su ilavesi yapilip, sistemden zeytin 6zsuyu ile beraber,

dekantériin karasu cikisindan karasu havuzlarinda biriktirilir. Bu ylizden, atiksuyun biylk

cogunlugunun olustugu yer, bu Unitedir.

Sekil 51 Uretim prosesini belirleyen dekantér (initesi

Sivi fazlarin ayrilmasi (Seperasyon)

Dekantasyon isleminde olusan sulu zeytinyadi, yag ve suyu ayirmak igin dikey santrif(ij olan
seperator Unitesine génderilir (Sekil 52). Ayrisim gergeklestikten sonra yaglar dinlenmesi igin
yad tanklarina gonderilir. Bu Unitede olugan atiksular karasu havuzuna (buharlagtirma
lagini) gonderilerek biriktirilir. Ancak 2 fazli Gretim prosesi yapan isletmeler, bu atiksulari

pirinanin igerisine karistirarak bertaraf etmektedirler.

Sekil 52 Seperator Unitesi
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Yukarida anlatildi§i tGzere, zeytinya@i Uretim tesislerinde, dekantasyon igslemi disinda, 2 fazli
ve 3 fazli Uretim prosesleri benzerdir. Dekantdr disinda kullanilan makine ve ekipmanlar,
herhangi bir doénlGsim islemi uygulanmadan 2 fazli dretim prosesinde rahatlikla
kullanilabilmektedir. Tablo 55’'de tesisin 2 faza dénlsmesi sirasinda dedismesine gerek

duyulan makine ve ekipmanlar siralanmaktadir.

Tablo 55 Zeytinyadi Uretim tesisinde kullanilan makine ve ekipmanlar

Kullanilan makine ve ekipmanlar izh:?;:;gnugm durumunda
Zeytin Yikama Makinesi ve Kirici 3 faz ve 2 fazda ayni
Malaksdr, hamur pompasi, yag pompasi 3 faz ve 2 fazda ayni
Dekantdr Tadilat gerekli

Pirina Tasima Helezonu* Tadilat gerekli

Pirina Depolama Tanki/silosu insa edilmeli

Pirina yukleme helezonu ve/veya pompasi | Temin edilmeli

Separator 3 faz ve 2 fazda ayni

* Helezonun boyuna bagli olarak, bazi durumlarda gerekli olmayabilir.

Bolim 4.1’de anlatildigi Gzere, Tlrkiye'de yer alan 1031 zeytinyad tesisinin, 742’si 3 fazli,
273’0 2 fazli ve 16’s1 ise tas baski olarak faaliyet gostermektedir. Kontinl ¢alisan tesislerin
bir kisminda kapasitelerine gore birden fazla dekantdr kullanildigi, Turkiye’de toplam 1138
dekantdr kullanildidi tespit edilmistir. Kullanilan dekantoérlerin %73’'U 3 fazli, %27 ise 2 fazh

oldugu belirlenmigtir (Sekil 53).

Dekantor
900 4 Sayisi 826

800 -
700 -
600 -
500 -
400 - 312
300 -
200 -
100 -

2 FAZLI 3 FAZLI

Sekil 53 Turkiye'de Uretim prosesine gore kullanilan dekantér sayisi ve orani
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Elde edilen veriler dogrultusunda, 3 fazli dekantérlerin blytk kisminin, 2 faza dénismeye
uygun oldugu belirlenmigtir. Calisma kapsaminda, 3 fazli dekantérlerin 2 faza dénismesi ile
ilgili olarak, herhangi bir verim kaybi olmadan, yerinde déntsebilen dekantorler “dénisebilir”,
bir miktar verim ya da kapasite kaybi 6n gorulen ve donugum igin dekantdrin makine
uUreticisine gonderilmesi gereken dekantorler “kismen doénudsebilir’ ve dénlisimid mimkin
olmayan dekantorler ise “donlisemez” olarak nitelendirilimistir (Tablo 56). Bu cergevede,
dekantor Ureticilerinin verdigi bilgiye gore, 2002 ve sonrasinda uretilen yerli dekantorler,
kapasite kaybi olmadan ve ¢ok ylksek maliyet gerektirmeden 2 faza donlsebilmektedir.
“‘Kismen doénulgsebilenler” ise, Turkiye pazarinin %73’Une sahip olan HAUS ve Polat Makine
firmalarinin 1998-2002 arasinda Urettigi ve 2 faza donlusum sonrasi yaklasik %15-20
oraninda kapasite kaybi 6n goérilen dekantoérleri temsil etmektedir. Turkiye'de %10 kullanim
oranina sahip olan Pieralisi firma yetkilileri, 1990 sonrasi Uretilen yabanci dekantorlerin
rahathkla 2 faza donUsebildigi, 1990 Oncesinde Uretilenlerin ise donisemedidi bilgisini
vermistir. Ayrica, yerli dekantdr Ureticilerinin verdigi bilgiye goére, 2002 dncesindeki yerli
Uretimlerde, 2 faza déndsim muimkidn olmamaktadir. Bu bilgiler 1siginda, “dénlisemeyen”
grup, HAUS ve Polat Makine igin 1998 déncesi uretilmis olanlar; diger yerli dekantorler icin
2002 oncesinde dUretilmis olanlar ve tim yabanci dekantérler icin ise 1990 6ncesinde
Uretilmis olanlari kapsamaktadir. Benzer mantikla, 2002 sonrasi Uretilen tim yerli dekantorler

“dénusebilir’ grubuna dahil edilmigtir.

Tablo 56. iki faza déntigim uygunluguna gore dekantérlerin gruplandiriimasi

Dekantor tipi 2 faza donusebilirligi
1990 sonrasi tim yabanci dekantér modelleri Doénusebilir
2002 sonrasi tim yerli dekantér modelleri Doénusebilir

1998-2002 arasi yerli dekantér modelleri

(HAUS ve Polat Makine) Kismen Donugebilir

1998 dncesi yerli dekantdr modelleri (HAUS ve Polat Makine) Dénusemez
2002 déncesi diger yerli dekantér modelleri Dénusemez
1990 6ncesi tim yabanci dekantor modelleri Dénusemez

Sekil 54'de Ulkemizde 3 fazl Uretim yapan tesislerdeki dekantorlerin 2 faza gegis igin
donusebilirlikleri verilmistir. Sekil 54’de gosterildigi Uzere, 3 fazli dekantorlerin %98’inin, 2

faza donusebildigi; yalnizca %2’sinin dénlisimunin mimkudn olmadid goridlmektedir.
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Sekil 54 Turkiye'deki 3 fazli dekantdrlerin 2 faza donusebilme durumlari

3 fazli Uretim yapan bir tesisin, 2 fazli Uretime donusebilmesi icin dekantor haricinde,
pirinanin tesis disina aktarimini saglayan helezonun tadilati gerekmektedir. Helezon
boyunun, 2 fazli pirinayl tasmak icin yeterli olmasi gerekmektedir; degilse boyunun
uzatiimasi ve helezon igindeki i¢ aksamda degisiklik yapilmasi gerekmektedir. Mevcut
durumda, 2 fazli tretime gecgen birgok zeytinyagi tesisinin, bu helezonu rahatlikla dénlisim

sonrasi kullanabildikleri bilgisine ulagiimisgtir.

Dénisim sonrasi olusan pirinanin depolanmasi 3 fazl sisteme goére zordur. 2 fazl Uretimde
olusan pirina, ya silo seklinde bir depoda ya da karasu havuzuna benzer bir havuzda
depolanmalidir (Sekil 55). Ayrica, pirina icin havuz yapilacaksa, pirinayl kamyonlara

yuklemek igin de pirina pompasina ihtiyac olacaktir.

a) b)
Sekil 55 Pirinanin depolanmasi a) Pirina depolama silosu b) Pirina havuzu



@)

—TUBITAK—
TUBITAK MAM CTUE
Proje Adi: Zeytin Sektorli Atiklarinin Yonetimi
Sayfa/Toplam Sayfa: 207 / 331 Glincellestirme Sayisi: 00

6.2 Zeytinyagi Tesislerinin Donligimune Yonelik Makine ve Ekipman Maliyet

Analizi

3 fazli Uretim yapan zeytinyadi tesislerinin, 2 fazli Gretim prosesine gegebilmeleri icin mevcut
tesislerinde bir takim degislikler yapmasi gerekmektedir. Bu degisiklikler, kullanilan dekantér,
pirina tasima helezon tadilati veya pirina pompasi alimi ve pirina depolama silosunu
icermektedir. B6lim 6.1'de, Ulkemizdeki 3 fazli dekantorler, 2 faza dénisim uygunluguna
gbre 3 gruba ayrilmistir. Bu bdliumde tanimlanmis her bir grup icin donisim maliyeti ile
ekipman tadilati veya vyeni ekipman ihtiyaci gibi ihtiyaclar tespit edilip, maliyetler
hesaplanmistir.

6.2.1 Dekantor Donusiim Maliyetleri

Tarkiye’deki dekantoérlerin %98’i, 2 faza doénlsim igin uygun iken, sadece %2’si uygun
degildir. Ancak doénidsime uygun olan dekantdrler, firma ve modellerine gére farkhlik
gOstermektedir. Bu ylzden, dekantor donlUsim maliyetini belirlemek icin, zeytinyagi
tesislerindeki dekantdrlerin %83’Unu olusturan dekantdr Ureticilerinden (HAUS, Polat Makine
ve Pieralisi), dekantér model bilgileri ve her bir modelin donisim maliyeti temin edilmigstir
(Tablo 57). Doénusebilir dekantorlerin teknolojisi daha yeni oldugu igin (2002 sonrasi
uretilenler) zeytinyad! tesislerinde rahatlikla dénisim yapilabildiginden, donisim maliyetleri
duslktur (5.000-20.000 TL). Ancak kismen donlsebilir dekantorler ise, daha eski Uretim
olduklari igin dénlsum yapilamamaktadir. Bu dekantorler, uUretici firma tarafindan alinarak
fabrikada revize edilmekte ve 2 faza donustirilebilmektedir. Bu islem, donisim maliyetini
oldukga arttirmaktadir (18.000-120.000 TL). Ayrica kismen donlsebilen dekantérlerin bazi
modelleri, 120.000 TL gibi yuksek dénusum maliyetine sahip olmakta birlikte, dekantor
ureticilerinden alinan bilgiler dogrultusunda yaklasik %15-20 oraninda kapasite kaybi 6n
goOrulmektedir. Bu ylzden, bu tip dekantérleri 2 faza donUstirmek yerine, yeni dekantér
alinmasinin daha uygun olabilece@i dusunulmektedir. Mevcut durumda, HAUS firmasinin 8,
Polat Makine’'nin ise 4 modeli kismen donlUsebilen grupta yer almaktadir. Ayrica Polat
Makine’nin sadece bir modeli 2 faz dénusim igin uygun degilken, HAUS'un 2 modelinin

donlstime uygun olmadigi géralmustr.
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Tablo 57. Dekantor modelleri ve donusum maliyetleri

Dekantoriin 2

Marka Model Uretim yil (Ze};z?latsgﬁslﬁn) d6niiz§f:|§iellirligi fazam(;ﬁ;gﬁum
(TL)
PMS350/ P20 | 1998 /2002 15-20 Doéniisemez yeni yatirim
PMS350/ P30 | 1999 /2002 25-30 Kismen donisebilir 54 000 TL
PMS350/ P40 | 1998 /2002 35-40 Kismen donisebilir 60 000 TL
PMS460 /P80 | 1998/2002 65-80 Kismen donisebilir 120 000 TL
PMS460 /P60 | 2000 /2001 45-60 Kismen donisebilir 90 000 TL
POLAT PMS470 /P40 | 2001 /2007 35-40 Dondsebilir 20000 TL
PMS470 / PX40 | 2004 / 2014 35-40 Dondsebilir 5000 TL
PMS470/ P70 | 2002 /2007 55-60 Dondsebilir 20000 TL
PMS470/PX70 | 2007 / 2014 55-60 Donusebilir 5000 TL
PMS470/ P90 | 2002 /2007 75-80 Donusebilir 20 000 TL
PMS470/PX90 | 2007 / 2014 75-80 Donusebilir 5000 TL
HU 1989 - Donusemez yeni yatirim
HU1 1990 - Donusemez yeni yatirim
Ul 1993 20 Kismen dénusebilir 18000
uz2 1993 30 Kismen dénusebilir 18000
U3 1993 40 Kismen dénusebilir 18000
BU2 2002 60 Kismen dénusebilir 24000
BU3 2002 80 Kismen dénusebilir 24000
HAUS DKZz-5221 2003 60 Kismen dénusebilir 45000
DKZz-5231 2003 80 Kismen dénusebilir 45000
DKZz-5241 2003 105 Kismen dénusebilir 45000
MAX-31 2004 20 Dondsebilir 12000
MAX-32 2004 30 Dondsebilir 12000
MAX-33 2004 40 Dondsebilir 12000
MAX-52 2004 60 Dondsebilir 24000
MAX-53 2004 80 Dondsebilir 24000
MAX-54 2004 105 Dondsebilir 24000
Jumbo 4 2000 100 Doénlsebilir 20 000
Jumbo 3 2000 80 Doénusebilir 15 000
PIERALISI Jumpo 2 2000 60 D:c:m?seb?l?r 12 000
Major 3 2000 40 Doénugebilir 12 000
Major 2 2000 30 Donusebilir 10 000
Effe 2005 20 Doénusebilir 7 500
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Donusebilir dekantdrlerin dénlisum maliyetleri hesaplanirken, HAUS, Polat Makine ve
Pieralisi dekantorler icin, bu firmalarin verdikleri ddnisiim maliyetleri dikkate alinmigtir. Diger
donUsebilir yerli dekantdrlerin déntsim maliyetleri ise, bu firmalara ait déntdsim maliyet
bilgisi olmadigindan, eldeki yerli firmalarin (Polat, HAUS) donusum maliyetlerinin ortalamasi
alinarak belirlenmistir. 2002 sonrasinda uretilen dekantoérlerin donisim maliyetleri, Tablo
57'de goruldigu gibi, 5.000-20.000 TL arasindadir. Buna bagl olarak, bu tip dekantorlerin
donusim maliyeti, her bir dekantor icin 12.000 TL olarak degerlendirilmistir. Ayrica
donusebilir grupta yer alan Pieralisi disindaki yabanci dekantoérlerin de dontsim maliyetleri,
12.000 TL secilmistir. Diger taraftan, kismen doénusebilir dekantorler, Polat Makine ve HAUS
firmasina ait bazi dekantér modellerini icerdiginden, bu modellerin dénisim maliyetleri, bu

firmalarin verdigi donustirme maliyeti Gzerinden islem yapilarak hesaplanmistir (Tablo 58).

Tablo 58 Dekantdrlerin donasum maliyetleri

Dekantér tipi ) 2 faz.a. . Ortalama doniisiim bedeli
doéniigebilirligi (TL)

2002 o6ncesi diger yerli dekantér modelleri Doénlsemez yeni yatirnm gerekli

1990 6ncesi tum yabanci dekantér modelleri Doénusemez yeni yatirnm gerekli

1998 6ncesi yerli dek_antér modelleri Déniisemez yeni yatinm gerekli

(HAUS ve Polat Makine)

R

2002 sonrasi tum yerli dekantér modelleri Doénusebilir 12000

1990 sonrasi tim yabanci dekantér modelleri Doénusebilir 12000

Bu calismada, 17 adet 2 faza donlisemeyen dekantdr tespit edilmistir. Maliyet hesaplarinda,
donlstiime uygun olmayan her bir dekantor igin yeni dekantdér bedeli konulmustur. Ancak
dekantér fiyatlari kapasitelerine gore farkllik géstermektedir. Bu ylzden, Polat Makine,
HAUS ve Pieralisi firmalarinin ait, kapasitelerine gore yeni dekantorlerin fiyat ortalamasi
alinarak, yeni dekantdr maliyeti eklenmistir. Farkh kapasiteye gore belirlenen yeni dekantor

fiyatlari, Tablo 59'da go6sterilmistir.

Tablo 59 Farkh kapasiteler igin secilen yeni dekantor fiyati

Dekantor Kapasitesi Yeni yatirm igin ortalama
(ton/giin) bedel* (TL)
20 130.000
40 200.000
60 260.000
80 300.000
100 390.000

* 2 yerli, 1 yabanci dekantor fiyati ortalamasi
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6.2.2 Diger Donlisum Maliyetleri

Zeytinyag! Uretim tesislerinde, yalnizca dekantéri 2 faza donustirmek, 2 fazli Gretime
gecmek icin yeterli olmayabilir. 2 fazli Uretimde olusan pirina, daha nemli (%60-%75)
oldugundan pirina tasima helezonunun tadilatinin yapilmasi gerekebilir. Ayrica, pirina
yukleme helezonu/pirina yikleme pompasina da ihtiya¢ olabilmektedir. Saha ¢alismalarinda
2 fazli Uretime gegen birkac isletme yerinde ziyaret edilerek déntsim islemleri ve maliyetleri
hakkinda bilgi alinmistir. Ayrica anket dolduran, 2 fazli tUretime gecen igletmelerin biyulk
bolima aranarak, tesislerinde yapilan degisiklikler hakkinda bilgi edinilmistir. Tesis yetkilileri,
tesis icinde yer alan, pirinanin tesis disina aktarimini saglayan helezonun ¢ogu zaman
tadilata ihtiyag duyulmadan veya cok dusuk bir UGcret karsihiginda tadilati yapilarak
kullanilabildigi bilgisini vermigstir. Ancak, pirinanin depolandigi yerden kamyonlara yuklenmesi
icin pirina ylkleme helezonu/pirina yikleme pompasina ihtiya¢ olacaktir. Helezon tadilati,
pompa vb. maliyetleri hesaplamak icin bu firmalarin yaptigi maliyetler ile Polat Makine ve
HAUS firmasinin verdigi maliyetlerin ortalamasi alinmis, her bir zeytinyagi tesisine bu islem

icin toplam 30.000 TL dénusum maliyeti eklenmistir. Bu maliyetler Tablo 60’da verilmektedir.

Bilindigi gibi, 3 fazli Uretimde olusan pirina, yiginlar halinde rahatlikla depolanabilmektedir.
Ancak, 2 fazli dretim prosesinde olusan pirinanin depolanmasi i¢in silo veya havuz yapilmasi
gerekmektedir. Bu ylzden her bir tesis igin, pirina silo/pirina havuzu yapilacagi dustnulerek,
ortalama 40.000 TL gibi bir maliyet ilave edilmistir. Ozetle, dekantdr dénisim maliyetinin
disinda, her bir 3 fazl tesis igin “diger dontisum maliyetleri” adi altinda, 70.000 TL maliyet
eklenmistir (Tablo 61).

Tablo 60 Diger dénlsim maliyetleri

. Ortalama Maliyet
Ekipman (TL)
Helezon tadilati ve pompa 30.000
Pirina depolama (silo, havuz) 40.000
Toplam 70.000

Tlrkiye genelinde tim isletmeler 2 faza dénuastiraldiginde, bu déonlsimin toplam maliyeti,
72.339.000 TL olarak hesaplanmistir. Bu maliyetin 16.739.000 TL’si dekantdr donisimd,
3.380.000 TL’si yeni dekantor alinmasi, 22.380.000 TL’si helezon tadilati, pompa vb. ve son
olarak 29.840.000 TL'si da pirina depolama silo, havuz vb. olarak hesaplanmistir (Tablo 61).
Tablo 61'de goruldigu uzere en yuksek maliyeti, 29.840.000 TL ile pirina depolama silo,
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havuz vb. yapimi olusturmustur. Ancak 2 fazli calisan tesislerin buyidk ¢odunlugunun silo
yerine, mevcut karasu havuzlarini, pirina depolamak icin kullandiklari goérdlmuastur.
Tarkiye’deki 3 fazli zeytinyagi tesislerinin %89’u karasu havuzuna sahip oldugundan, 2 faza
doénuslim sonrasi bu havuzlarin pirina depolamak icin de kullanilabilmesi mimkindtr. Bu
yuzden 2 faza donlsum sirasinda, karasu havuzu olan tesislerde, bu havuzun pirina
depolamaya uygun olmasi durumunda, pirina depolamak icin ek bir harcamaya ihtiyag
olmayabilecegdi disunulmektedir. Bu durumda, silo maliyeti disuldiginde, toplam déntsim

maliyetinin ortalama olarak 47-50.000.000 TL civarina azalacagi tahmin edilmektedir.

Tablo 61. Toplam dontugum maliyetleri

Dlt_akﬁn?_ér Yeni ) Yeni__ Pirina Helgzon Toplam

Sehir Dl\t/lanq§ur_n Dekantor Dekgntqr erolama tadilati, déniigtiirme
aliyeti Alinmasi, Maliyeti | silo, havuz pompa vb. Maliyeti (TL)
(TL) adet (TL) vb. (TL) maliyeti (TL)

Adana 137 000 400 000 300 000 837 000
Antalya 590 000 1 200 000 1 040 000 780 000 2 610 000
Aydin 3 186 000 5 990 000 4 440 000 3 330 000 11 946 000
Balikesir 1920 000 3 530 000 2 600 000 1 950 000 7 000 000
Bursa 763 000 1 040 000 780 000 2583 000
Canakkale 1 063 000 1 400 000 1 050 000 3513 000
Gaziantep 947 000 1 200 000 1 960 000 1470 000 4 577 000
Hatay 1295 000 3120 000 2 340 000 6 755 000
izmir 2278 000 3 600 000 4 480 000 3360 000 10 718 000
K.Maras 5000 40 000 30 000 75 000
Kilis 112 000 280 000 210 000 602 000
Manisa 2 470 000 3 660 000 4 800 000 3600 000 11 530 000
Mersin 332 000 720 000 540 000 1592 000
Mugla 1105 000 1 200 000 2 480 000 1 860 000 5 645 000
Osmaniye 174 000 520 000 390 000 1 084 000
Sakarya 76 000 160 000 120 000 356 000
Sanlurfa 101 000 240 000 180 000 521 000
Tekirdag 185 000 120 000 90 000 395 000
Genel Toplam | 16 739 000 17 3380 000 | 29 840 000 22 380 000 72 339 000

Bununla birlikte toplam maliyetin %67 kadari yaklagik 578 adet “ddnusebilir” nitelikte
tesislere; %27 kadari 150 adet “kismen donusebilir” nitelikte tesislere ait olacaktir. Geri
kalaninin ise yaklasik 14 adet “dénisemez’ nitelikte tesislerin olusturacagi tahmin
edilmektedir (Sekil 56).
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Sekil 56. Zeytinyag! tesislerin 2 faza dénusebilirligine gore toplam déntsim maliyeti ve orani

Sadece dekantoér donugum maliyetlerine bakildiginda ise, toplam dekantér doénusum
maliyetin % 40’ in1 dénlsebilen tesislerin; %43’Gnl ise kismen ddnlsebilen tesislerin
olusturdugu goérulmektedir. Goruldigu Gzere, ddnusebilir dekantdr sayisi kismen dénuigsebilir
dekantdér sayisinin  yaklasik dort kati olmasina ragmen, toplam dekantdér dénidsim

maliyetindeki payi, daha dusiktir (Sekil 57).

Milyon TL
10 -
9
9 ) - -
g | 5 DONUSEBILIR
7 -
6 4
5 = KISMEN
4 - 3 DONUSEBILIR
3 4
2 - .
N = DONUSEMEZ
DONUSEBILIR KISMEN DONUSEMEZ
DONUSEBILIR

Sekil 57. Zeytinyag tesislerin 2 faza dénusebilirligine gore toplam dekantér dontisim maliyeti
ve oranl
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6.3 Farkli Uretim Prosesleri Arasinda Déniisiim Saglanabilmesi i¢in Tesvikler

ve Krediler

6.3.1 Zeytinyagi Ureticilerinin Kullanabilecekleri Tesvik ve Krediler

Ulkemiz genelinde zeytinyag Uretiminde g fazli Gretim sistemi kullanihyor olup, Uretim
sirasinda ortaya c¢ikan atiksu asidik, organik madde igerigi yuksek, fenolik bilesikler
acisindan zengin 6zellik gosterip; teknik ve ekonomik agidan aritilamamaktadir. Bu sebeple
uc faz teknigi ile Gretim yapan sikim tesisleri atiksuyun bertarafi igin buharlastirma lagtinleri
kullanmaktadir. Ancak buharlastirma lagunleri, Cevre ve Sehircilik Bakanhgi tarafindan
belirtilen standartlara gére yapilmasi durumunda hem sizdirmaz tabanla kaplanmis olmasi
gerekmekte hem de oldukga blyuk alanlara ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu agidan buharlastirma
lagunlerinin merkezi alanlarda organize edilmesi ve cevresindeki yakin tesislere hizmet
edebilecek sekilde altyapisinin olusturuimasi gerekmektedir. iki faz ydntemini teknik
nedenlerle kullanamayacak tesisler icin merkezi buharlastirma lagunlerinin olusturulmasi ve

desteklenmesi konulari g6z ardi edilmemelidir.

iki fazli zeytinyadi Uretim tekniginde, sikilan zeytine baglh olarak ilave proses suyu
kullaniilmamakta ya da zeytin hamurunun yodunluguna gére gerektiginde 1/10 oraninda az
bir su kullanilimaktadir. iki fazli zeytinyad: lretim teknigi, zeytinyadi tesislerinin cevreye
etkilerinin en aza indirildigi tekniktir. Diger taraftan iki fazli zeytinyag: tretim tekniginde daha
az su kullaniimasindan dolayi antioksidanlar agisindan daha zengin olan zeytinyaginda kalite

artislari gézlenmektedir.

Proje kapsaminda Turkiye genelinde yaklasik 1031 zeytinyagi tesisi oldugu belirlenmis,
bunlarin 742 (%72) tanesinin U¢ fazl Gretim yaptigi tespit edilmistir. Son yillarda Gida Tarim
ve Hayvancilik Bakanhgi tarafindan saglanan Kirsal Kalkinma Destekleri kapsaminda bu
tesislerin bir kismi teknolojilerini yenilemis, diger bir kismi ise (6zellikler 2000 sonrasi

makinelerde) gerekli revizyonlarla iki fazliya dénltgsebilecek kullanmistir.

Yukaridaki bélimde (Bélim 6.1) anlatildigi Gzere Ulkemizdeki tesislerin bir kismi déniisebilir
(Uretim veriminde degisiklik olmadan), bir kismi kismen donusebilir (donustigiunde uretim
kapasitesinde dusme go6zlenebilir), bir kismi ise ddnusemez (dekantoriin yenilenmesi
gerekir) niteliktedir. ki fazli Gretime gegmek lzere “donlsebilir” tesislerin yapacagi yatirimlar
dikkate alindiinda, tesis basina dekantdr igin 12.000-15.000 TL kadar yatirim yapilmasi

gerektigi tespit edilmigtir. Kismen donUsebilir tesisler icin gereken bu dekantér dénidsim
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yatirm tesis basina 40.000-60.000 TL arasindadir. Dekantor yenilemesi gereken
(déntusemez nitelikli tesisler i¢in) bir dekantér maliyeti kapasitesine goére 130.000-280.000 TL

olarak belirlenmistir.

iki fazli Uretime gecildiginde tesislerde ortaya cikabilecek diger bir ihtiyag prinanin
depolanmasidir. Bunun icin tabani sizdirmaz havuzlar ya da silolar kullaniimaktadir. Ayrica
pirinanin tasinmasini saglayacak pompa ve tasima helezonu gibi ihtiyaclar da g6z ardi
edilmemelidir. Yapilan galismalar sonucunda bu yatirimlarin tutari tesis basina 40.000 TL
olarak hesaplanmistir. isletmelerin yapacaklari dekantdr degisiklikleri veya dénlsiim
revizyonu icgin tespit edilen bu maliyetin %50’si Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Tarim

ve Kirsal Kalkinmayi Destekleme Kurumu tarafindan hibe olarak verilebilmektedir.

Tesislerin iki fazl Gretime gegmesi durumunda, yapacaklari yatirnm maliyetleri disinda bagka
bir kayiplari da pirinanin daha sulu olarak ¢ikmasi nedeniyle pirina firmalari tarafindan satin
alim fiyatlarinin dismesidir. Mevcut durumda (g fazli pirina icin satin alis bedeli yaklasik 70-
80 TL/ton iken, iki fazh pirina icin 30-40 TL/ton’dur. Zeytinyad! sanayisinin uzun vadede
ayakta kalabilmesi icin iki faz donusumuinden kaynaklanacak gelir kayiplarinin azaltiimasi ve
bunun igin de dbénlsim programini se¢mis sanayi tesislerinin devlet destekleri ile prim

sistemi bazinda desteklenebilecegdi dugsunulmektedir.

Diger taraftan iki fazli zeytinyad! Gretim tekniginin uygulamaya gecirilebilmesi icin kilit nokta
Pirina tesisleridir. Bu tesislerin iki faz pirina igleyebilecek teknolojide ve kapasitede olmasi
gerekmektedir. Ulkemizde hali hazirda faal durumda bulunan yaklasik 15 pirina tesisi,
zeytinyagi fabrikalarinin iki faza ge¢meleri halinde yeterli pirina kurutma kapasitesine sahip
olmayacaklarini belitmektedir. Bu kapsamda mevcut pirina kurutma tesisi kapasitelerinin
yaklasik % 35-100 oraninda arttirlmasi gerekmektedir. Pirina tesislerinde yapilacak diger bir
dizenleme ise iglenecek pirina icin gerekli olan depolama alanidir. Bunun igin tesis
kapasitesine bagl olarak sizdirmazhg: saglanmig bir havuza ihtiya¢ olacaktir. Zeytinyagi
ureticilerine gore pirina isleme tesisleri cok daha buyulk isletmeler olup, yapilacak yatirimlari
karsilayabilmeleri daha mimkin gorinmektedir. Ancak belirtilen hususlarda isin stoklama
durumuna gore isletmelerin yapacaklari revizyonlar icin tespit edilecek maliyetlerin %50’sinin
Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligi, Tarim ve Kirsal Kalkinmayi Destekleme Kurumu
tarafindan hibe olarak verilebilmektedir. Bu tesviklere iligkin detaylar, asagida

siralanmaktadir.
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Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi

Gida, Tarim ve Hayvancilik Bakanligi tarafindan “Tarimsal Altyapi ve Kirsal Kalkinma”
bashgi altinda tarimsal Uretim ve tarim-sanayi entegrasyonunun saglanmasi igin, kiguk ve
orta Olgekli igletmeler desteklenmekte, tarima dayali sanayilesmenin dizenli ve saglikh bir
sekilde yapilandiriimasi amaciyla yeni tesis, teknoloji yenileme alanlarinda destekler
verilmektedir. Cevreye duyarli ve etkin bitki saghg tedbirleri ile kaliteyi koruyarak bitkisel
Uretimi artirmak. Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi Programi ile zeytinyagi
Ureticilerinin de icinde yer aldigi tarima dayali kliguk ve orta Olgekli sanayi isletmelerinin
ekonomik yatirimlarina Tarima Dayali Ekonomik Yatirimlarin Desteklenmesi Hakkinda Tebli§

kapsaminda hibe destegi verilmektedir.

Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi Programi kapsaminda “Tarima Dayali
Ekonomik Yatirnmlarin Desteklenmesi Hakkinda Teblig” 06.10.2014 tarihli Resmi Gazetede
yayinlanmistir. Teblig ¢cercevesinde dogal kaynaklar ve gevrenin korunmasi dikkate alinarak,
kirsal alanda gelir duzeyinin yukseltiimesi, tarimsal Uretim ve tarima dayali
sanayi entegrasyonunun saglanmasi icin ki¢ik ve orta Olgekli isletmelerin desteklenmesi,
tarimsal pazarlama altyapisinin gelistiriimesi, gida guvenliginin guglendiriimesi, kirsal alanda
alternatif gelir kaynaklarinin olusturulmasi, yuratilmekte olan kirsal kalkinma ¢alismalarinin
etkinliklerinin artinimasi ve kirsal toplumda belirli bir kapasitenin olusturulmasi

hedeflenmektedir.

Tebligde zeytinyagi uretimi ifadesi direkt gecmemekle birlikte “tarimsal Grun” olarak tutun
hari¢g tim bitkisel Grunleri, hayvansal drlnleri ve su Urunleri nitelendirilimektedir. Zeytinyadi
uretiminde 3 fazdan 2 faza gecisle ilgili olarak Teblig’de gecen “teknoloji yenilenmesine
yonelik yatinm” ifadesi dikkate alinmaktadir. Tebligde “kapasite artinmi ve teknoloji
yenilenmesine yonelik yatirnm” baghgi altinda faal olsun veya olmasin, ¢alisma ve Uretim
izinleri bagvuru sahibi adina olmak tGzere yasal izinleri alinmig ve tarimsal Urinlerden belli bir
arinun iglenmesi, depolanmasi ve paketlenmesine yonelik olarak yapilmis tesisler ile
tarimsal Uretime yonelik modern sabit yatirim tesislerinde makine-ekipman alimini ve gerekli
olmasi halinde hibeye esas proje tutarinin en fazla %80’ine kadar insaat giderini kapsayan

yatirimlar” ifade edilmektedir.

Zeytinyagi ureticilerini ilgilendirecek yatinm konulari, Madde 8'de siralanan “ekonomik
yatirimlar destekleme programi kapsaminda hibe destedi verilen yatirrmlar” asagida

siralanmaktadir.
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e Tarimsal urlinlerin iglenmesi, depolanmasi ve paketlenmesine yonelik yeni tesislerin
yapimi,
e Tarimsal Urdnlerin islenmesi, depolanmasi ve paketlenmesine ydnelik mevcut faal
olan veya olmayan tesislerin kapasite artirimi ve teknoloji yenilenmesi,
e Tarimsal Urlnlerin islenmesi, depolanmasi ve paketlenmesine yonelik kismen
yapilmis yatirimlarin tamamlanmasi,
e Tarimsal Uretime yonelik modern sabit yatirimlar
Tebligde yer alan Madde 9'da “uygulama illeri ve bu illerde basvurusu kabule edilecek
yatirmlar” belirtiimigtir. Bu illerden zeytinyagi Uretimi yapilan Aydin, Balikesir, Bursa,
Canakkale, Manisa’da “yas meyve sebze tasnif, paketleme ve depolama yatirimlari harig
bitkisel Grunlerin iglenmesi, paketlenmesi ve depolanmasi ile ilgili yatinm bagvurularinin”
kabul edilecegi; Adana, Antalya, izmir, Mugla’da ise “bitkisel Uriinlerin islenmesi,
paketlenmesi ve depolanmasi, hayvansal Urlnlerin igslenmesi, paketlenmesi ve depolanmasi,
su drunlerinin islenmesi, paketlenmesi ve depolanmasi ile tarimsal Gretime yénelik modern

sabit yatirimlar igin bagvurularin” kabul edilecedi belirtiimigtir.

Zeytinyad! Ureticilerinin basvuruda bulunabilecekleri hibeye esas projelerin desteklenmesi ile

ilgili olarak Madde 13’te asagidaki ifadeler yer almaktadir.

e Hibeye esas proje tutarinin %50’sine hibe yoluyla destek verilir. Diger %50’si
oranindaki tutari bagvuru sahipleri kendi kaynaklarindan temin etmekle yukimludur.

¢ Proje butgesi KDV (Katma Deger Vergisi) hari¢ hazirlanir.

e Proje toplam tutarinin; yukarida belirlenen hibeye esas proje tutarini asmasi
durumunda, artan kisma ait iglerin proje sahiplerince ayni katki olarak finanse
edilmesi ve yatirm sdresi icerisinde tamamlanmasi gerekir. Bu durumun hibe
basvurusu ile beraber taahht edilmesi sarttir.

o Kuguk ve orta olgekli ekonomik faaliyetlere yonelik yatirim tesislerinin desteklenmesi
amaglandigindan, basvuruda belirtilen proje toplam tutari ile yatirrm konusunun tam
olarak gerceklesmesi saglanmalidir.

3 fazdan 2 faza doénugsumler ilgili olarak Madde 15'te gider kalemleri siralanmig, Yatirm
uygulamalarina ait; a) insaat isleri alim giderlerine ve b) Makine, ekipman ve malzeme alim

giderlerine hibe destegi verilecegi belirtiimigtir.
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Proje kapsaminda ziyaret edilen 2 fazl Uretime ge¢cmis zeytinyagi Ureticilerinin bu destekten
yararlandiklari, “tarimsal Grtnlerin islenmesine yonelik teknoloji yenilenmesi” bagligi altinda

dekantorlerini degistirdikleri tespit edilmigtir.

Kalkinma Bakanhgi

Kalkinma Bakanligi koordinasyonunda kurulan ve faaliyet gosteren 26 adet Kalkinma Ajansi
bulunmaktadir. Kalkinma Ajanslari kendisi tarafindan, gerekse sagladiklari Dogrudan
Faaliyet Destekleri (DFD) ile boélgedeki oncelikli sektorleri desteklemektedir. Dogrudan
faaliyet destegi Programi kapsaminda proje basina verilecek asgari ve azami tutarlar
mevzuatta belirlenmis sinirlar cercevesinde her destek programi icin Ajans tarafindan
belirlenmektedir. 2014 yill Dogrudan faaliyet destedi Programi destek tutarlari asgari 25.000
TL ve azami 85.000 TL olarak belirlenmistir Destek kapsaminda faaliyet bltgesinin en az
%25’i en fazla ise %1000 hibe olarak desteklenmektedir. Dogrudan faaliyet destegi
kapsaminda finanse edilen projelerin azami siiresi t¢ aydir. U¢ aylik uygulama siresi,
s6zlesmenin imzalandigi glinden bir gin sonra baglar. Kalkinma Ajanslari destekleri ile
birgok zeytinyadi Uretim tesisinin iyilestirildigi, U¢ fazdan iki faza gegiste finans destegdi aldigi
tespit edilmistir. Zeytinyagi Uretim tesislerinin birleserek (kimelenerek) yaptiklari bagvurulara

oncelik verildigi bilinmektedir.

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanhgi

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanligi tarafindan 2013 yilinda uygulamaya konulan ve ilk teklif
cagrilari 2014 yili basinda alinan Kimelenme Destek Programi ile zeytinyagdi Ureticileri de
kimelenme kapsaminda desteklenebilmektedir. Bu programin genel hedefi Ulusal Sanayi
Strateji Belgesi'nin ¢izdigi ¢ergceve kapsaminda, Turk Sanayisinin rekabet edebilirliginin ve
verimliliginin yukseltimesine ve agirlikli olarak ylksek teknolojili Grlnleri Ureten, nitelikli
iggucune sahip ve ayni zamanda ¢evreye ve topluma duyarl bir yapiya donustirudlmesine
katkida bulunmaktir. Degerlendirme slrecinin tamamlanmasi ile destek almaya hak
kazananlar uzun vadeli ve yuksek Ust limitli desteklerden faydalanmaya hak kazanmaktadir.
Destek Programi kapsaminda Bakanlik¢a hibe seklinde saglanacak mali destek, 5 yil icin 30
milyon TL ‘dir. Bu miktar asagidaki kurallar ¢ergevesinde kullandirilacaktir: Bakanlikg¢a tahsis

edilecek hibe tutari, is plani butgesinin %10’undan az; %50’sinden fazla olmamaktadir.

Ekonomi Bakanligi, UR-GE Destegqi

Sagladigi uzun vadeli ve ylksek hibe oranli destek ile firmalari igbirligine zorlayarak

Tarkiye’deki kiime sayisinin énemli 6lglide artmasini saglayan 2010/8 sayili Uluslararasi
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Rekabetciligin Gelistiriimesinin Desteklenmesi Tebligi, kimelenme calismalarinda etki orani
bakimindan en glcli arag olarak yerini almistir. Ekonomi Bakanlii, ihracat Genel Muduirliigi
tarafindan yurutilen destek programi kapsaminda yaklasik 140 adet igbirligi kurulusu destek
programinda yararlanmaktadir. Kisa adi ile UR-GE destek programi isbirligi kuruluslarini
muhatap alan ve firmalar igin burokrasiyi sifirlayan yapisi ile olduk¢a yenilik¢i bir destek
mekanizmasidir. Ayrica ortak 6grenme, ortak gelisim ve ortak pazarlama basliklarinda
sagladig1 desteklerdeki %75’lik hibe orani ve kalan kismin firmalarca paylasiliyor olmasi,

firmalar icin zor ve ylksek maliyetli igleri kolay ve disuk maliyetli hale getirmektedir.

6.3.2 Tirkiye’de Zeytin ve Zeytinyagina iliskin Diger Diizenlemeler ve

Destekler

Zeytinyad! uretiminde en buyuk Uretici Ulkeleri icinde barindirmasiyla AB birinci, Tarkiye ise
dordincu siradadir. Tuarkiye'de ve AB’'ndeki zeytin verimlilikleri dikkate alindiginda,
Tarkiye'deki zeytinyagi Uretiminin zeytindeki periyodisiteden (var yili yok yil) etkilendigini
gorulmektedir. Zeytinde bir sene Uretimde artis olurken diger sene azalma oldugundan, bazi
seneler Turkiye'deki verimlilik orani AB oranlarinin altina digmugtur. Tarkiye’de zeytinyagdi
fiyatlari en blylk Uretici Ulke olan ispanya ile karsilastiriidiginda yiiksektir; bu farki

zeytinyaginda var yili ve yok yili ile iliskilendirmek mumkuinddr.

AB’deki destek oranlarina bakildiginda, Uretici 2010 yilinda eline gegen fiyatin %66’si kadar
destek alirken (destek/Uretici fiyati), bu oran Turkiye’de %4 olarak tespit edilmistir (Toplu-
Yilmaz, 2013). Bu durumda, dusuik fiyat ve ylksek prim 6demesinden dolayi, AB’de uretici ve

tuketici Turkiye'ye kiyasla daha kazangli durumdadir.

AB ve Turkiye'deki zeytinyaginda tarim destek politikalarini incelendiginde uUretici agisindan
onemli olan depolama uygulamasi dikkati cekmektedir: AB icinde veya bazi bolgelerinde
herhangi bir kriz aninda ve pazar fiyati belli bir seviyenin altinda ise Komisyon stok
yapabilmektedir. Tuarkiye’de ise zeytinyaginda lisansli depoculuk yeni basglamistir.

Marmarabirlik, lisansh depoculuk faaliyeti géstermektedir.

Ureticiye yapilan yardimlar da oldukga farkhdir. Turkiye'de Uretici fark ddemesi (devletin
Ureticiye piyasa fiyati ile garanti ettigi fiyat arasindaki ¢ikti basina yaptigi 6demedir) alirken,
AB’deki uUretici Uretim yardimi almaktadir. Avrupa Birligi'nde zeytinyadi ortak piyasa dizeni
1966 yilinda kurulmustur. 1980’lerde Uretim Azami Garantilenmis Miktar (MGQ) yontemiyle

kontrol edilmeye baslanmis ve uretim yardimi 100 kilo i¢in 77 € olarak belirlenmistir. Ancak
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zeytinyag! Ureticisi Ulkelerinin (Yunanistan, ispanya ve Portekiz) katilimiyla, zeytinyagi
destek sisteminde degisiklikler yapilmis ve dretim yardimi 1998/99 ddéneminden itibaren
MGQ temel alinarak €1.322,5/t olarak sabitlenmistir. TUrkiye’de ise zeytinyagina destek 1966
yilinda baglamis, bazi dénemler destekleme kapsamindan cikariimistir. 1998 yilindan beri
ise Ciftci Kayit Sistemi'ne (CKS) kayith Ureticilere kilogram bazinda prim destegi
verilmektedir. Turkiye'de ciftgi kayit sistemine kayitli zeytinyagi Ureticisi 2009 yilinda ton
basina 250 TL, 2011 ve 2012 yillarinda ise iki kat artarak 500 TL alabilmigtir.

Dis ticaret uygulamalarini incelediginde, Tirkiye ve AB zeytinyagini Diinya Ticaret Orgiiti
taahhutleriyle sinirli olarak slbvansiyonlu ihra¢ edebilmektedir. Ancak ithalat rejiminde
farkhliklar gbze carpmaktadir. Turkiye zeytinyagi ithalatinda ad valorem vergi
uygulamaktadir. AB ise spesifik tarife uygulamaktadir. AB Turkiye'nin zeytinyaginda énemli
ticaret partnerlerinden biri olup, her sene miktar degismekle birlikte, Turkiye’nin zeytinyagi
ihracatinin yaklasik %30-40’in1 kapsamaktadir. Turkiye zeytinyaginda buylk Uretici olmasina
ragmen AB ile ticarette avantajli konuma sahip olmadigi belirtiimektedir. AB ayni zamanda
Tunus’tan énemli 6lcide zeytinyadi ithal etmektedir. Bu ithalat isbirliginin temeli AB’nin
Tunus’la 1995 yilinda yaptigi serbest ticaret anlasmasina dayanmaktadir. 1998 yilinda
yurarlige giren anlasmaya goére, Avrupa Birligi, Tunus’tan yillik 56.700 ton zeytinyadi
ithalatina ECU 7,81/100 kg tarife uygulanmis (European Commission, 2006); 2006 yilinda
yapilan yeni dizenlemeye gore 1509 10 10 ve 1509 10 90 kodlu zeytinyagi urlnlerinin yillik
56.700 ton ithalatina sifir vergi uygulanmistir (Commission Regulation, 2006). AB,
Tarkiye’den yapilan zeytinyad! ithalatina ise 112,5 €/100 kg vergi uygulamaktadir (Toplu-
Yilmaz, 2013). 25 Subat 1998 tarihli ve 1/ 98 sayili Ortaklik Konseyi Karari, (Protokol 1) EK
1’e gobre, Avrupa Birligi'nin Turkiye’ye uyguladigi tercihli gimrik tarifeleri MFN tarifelerinden
sadece %5-10 civarinda dugUktur (DPT, 2001). Dolayisiyla, Turkiye zeytinyadi ticaretinde,
AB pazarinda avantaji konumda degildir. Zeytinyagi Uretiminde Turkiye ve AB
kargilastirmasi Tablo 62’'de verilmektedir.
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Tablo 62 Turkiye ve Avrupa Birligi Zeytinyadi Dizeni Karsilastirmasi
(Toplu-Yiimaz, 2013)

Tiirkiye AB

Depolama

Zeytinyaginda lisansli depoculuk vardir. Piyasa fiyat dizeyinin ekstra sizma zeytinyagi
Marmarabirlik  lisansli  depoculuk  faaliyeti | igin 1.779 €/ton;

gostermektedir. Naturel zeytinyagi icin 1.710 €/ton;

Tarig, Marmarabirlik, Guneydogubirlik stoklama | Lampant zeytinyadr icin 1.524 €/ton altina
ve alim faaliyetleri gbstermektedir. dismesi halinde depolama yapilmaktadir.

Tarimsal Destekler, 2012

Alan bazl 6deme
Mazot (4 TL/da)
Kimyasal Giibre (5 TL/da) Uretim Yardimi (1.322,5 €/ton)

Fark Odemesi (50 kr/kg)

Zeytin Fidesi (100 TL/da)

Dis Ticaret Diizeni, 2012

Spesifik vergi uygulanmaktadir:

Ad valorem vergi uygulanmaktadir. Lampant zeytinyadi 122,6 € / 100 kg
%31,2 Ekstra sizma ve naturel 124,5 €/ 100 kg
Diger zeytinyaglari 134,6 € / 100 kg

Siibvansiyonlu ihracat Hakki

Var Var

Zeytinyag! uretimi ile ilgili tespitler sonucunda, Turkiye AB Ortak Tarim Politikas’'na uyum
asamasinda destek politikalarinda degisiklige gitmesi gerektigi tespit edilmistir. Turkiye’'de
fiyat dugsmelerine karsi herhangi bir politika mevcut olmadigi, bu durumda stoklama sistemi
devreye girmesi gerektigi; Turkiye’de de AB benzeri bir 6zel stoklama yardimi uygulandigi
takdirde periyodisiteden kaynaklanan fiyat dlsmelerine karsi &6nlem alinabilecegi
belirlenmistir. Ayrica Ureticinin maliyetlerini énemli 6l¢clide karsilayacak uretim yardiminin
pazarinda rekabet edebilirligi agisindan zeytinyadi fiyatlarini dusartp, fiyat dismesinden
kaynaklanan zararin, fark 6édemesinin arttirimasiyla telafi edilebilecegi, bu sekilde hem

ureticinin destekleneceg@i hem de tuketicinin zeytinyagi talebini arttiracagi tespit edilmistir.
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7 ULKEMIZDEKi PIiRINA TESISLERININ DONUSUME UYGUNLUGUNUN
DEGERLENDIRILMESI

7.1 Mevcut Pirina Miktar

Tarkiye’de yaklasik 1031 zeytinyadi tesisi oldugu, bu tesislerin 742 tanesinin 3 faz, 273
tanesinin ise 2 faz ve 16 tanesinin de tas baski olarak tretim yaptigi ve ortalama 1.000.000
ton/sezon yaglik zeytin islendigi tahmin edilmektedir. Turkiye’de zeytinyad: Uretimi
sonucunda, yaklasik 643.000 ton/sezon (3 faz ve 2 faz pirina toplami) pirina olustugu tahmin
edilmektedir. 1000 ton zeytin islenmesi soncu 2 faz ve 3 fazl Uretim prosesinde olusan pirina
miktari hesabi, Bolim 5.1.1'de detayli olarak agiklanmigtir. Buna gére, Ulkemizde yaklasik
370.000 ton/sezon 3 fazl pirina, 274.000 ton/sezon 2 fazl pirina olustugu dustnilmektedir
(Sekil 58). isletmelerin %27’si iki fazli galismasina ragmen, olusan pirinalarin %57 3 fazli,
%43 ise 2 fazlrdir. illere gdre olusan pirina miktarlarina bakildiginda, en fazla pirinanin Aydin
ilinde olustugu ve olusan pirina miktarinin yaklasik 126.000 ton/sezon oldugu gorilmektedir.
Aydin ilinde zeytinyadi tesislerinin yaklagik %75'’i 3 fazli, geri kalanlar ise 2 fazli olarak uretim
yapmasina ragmen, uretim prosesine gore olusan pirina miktarlarinin birbirine yakin oldugu
gorulmektedir. Ayrica bu ilde olusan pirina miktari, tim pirinanin %20’sini olusturmaktadir.
Diger taraftan, Balikesir'de yaklasik 91.000 ton/sezon pirina olustugu ve bu miktarin toplam
pirinanin %14’ne karsilik geldigi gorulmektedir. Balikesir ilinde olugan 3 faz pirina miktarinin,
2 faz pirina miktarindan iki kat daha fazla oldugu gériilmektedir (Tablo 63). izmir ilinde olusan
pirina miktari yaklagik 85.000 ton/sezon olarak hesaplanmistir. izmirde 2 fazli galisan
isletme orani yiiksektir. Bu nedenle, izmirdeki 2 faz pirina miktari, 3 faz pirina miktarinin iki
katindan daha fazla oldugu goérulmektedir. Manisa ilinde ise pirina miktar yaklasik 70.000
ton/sezon olarak hesaplanmistir. Bu doért ilde olusan pirina miktarlarina bakildiginda,
Tarkiye’deki pirinalarin yaklasik %60’ni olusturdugu goérilmektedir. Diger taraftan, Sakarya,
Tekirdag ve Sanlurfa illerinde, zeytinyag tesisi az oldugundan bu illerde az miktarda pirina

olustugu gorulmektedir.
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Sekil 58 Mevcut durumda Uretim prosesine gére Turkiye’de olusan tahmini pirina miktari ve
yuzdesi

Tablo 63 illere gore olugan 3 faz ve 2 faz tahmini pirina miktari

. Mevcut 2 fazl M?‘.’cm illere gore olusan
Sehir Me.vcut 3 fazli pirina pirina miktari, p!rma pirinanin toplam
miktari, ton/sezon ton/sezon miktari pirina icindeki pay!
ton/sezon

ADANA 2871 2205 5076 1%
ANTALYA 11126 2790 13916 2%
AYDIN 64 737 61522 126 259 20%
BALIKESIR 61 187 29752 90939 14%
BURSA 6 315 5400 11715 2%
CANAKKALE 23 098 11 457 34 555 5%
GAZIANTEP 18 743 495 19238 3%
HATAY 37 822 13572 51394 8%

iZMIR 26 093 59 082 85175 13%
K.MARAS 510 3150 3660 1%

KiLis 4641 3510 8151 1%
MANISA 39763 29 655 69 418 11%
MERSIN 20492 19710 40 202 6%
MUGLA 34 499 20184 54 683 9%
OSMANIYE 12 827 8753 21579 3%
SAKARYA 995 1215 2210 0,3%
SANLIURFA 2397 810 3207 0,5%
TEKIRDAG 867 720 1587 0,2%
Genel Toplam 368 981 273 982 642 963 100
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7.2 Uretim Prosesi Degisikliginin Pirina Miktarina Etkisi

TUim kontini zeytinyadi isleme tesislerinin 2 faz Uretime gec¢cmeleri durumunda olusacak
pirina miktari, islenen zeytin miktari ve kitle dengesi degerleri kullanilarak tahmin edilmigtir.
Mevcut durumda yaklasik 643.000 ton/sezon pirina olusurken, tim isletmelerin 2 faza
gecgmesi durumunda, bu miktarinin yaklasik 925.000 ton/sezon olacagi tahmin edilmektedir.
Goruldugu gibi, 2 faza gegilmesi durumunda, pirina miktarinin yaklasik %44 oraninda
artacag! 6n gorilmektedir. illere gére olusan pirinanin artis oranlarina bakildiginda, %75 ile
en yuksek artis Gaziantep ilinde gergeklesmistir. Mevcut durumda, bu ildeki zeytinyagi tretim
tesislerinin hemen hemen hepsi 3 fazli Uretim yapmaktadir. Dolayisiyla, 2 faza dontsim
durumu s6z konusu oldugunda, pirina miktarinda oransal olarak en yuksek artisin bu ilde
gerceklesecek olmasi olagandir. Diger taraftan Antalya, Hatay, Balikesir, Canakkale, Mugla
ve Manisa illerindeki artis oranlarinin sirasiyla %61, %56, %51, %51, %48 ve %44 civarinda
olacag! tahmin ediimektedir. Halihazirda, izmir ilindeki isletmelerin énemli bir kismi 2 fazl
cahstigl icin, bu ildeki tim kontinG igletmelerin 2 faza doénlUsimi durumunda, pirina
miktarindaki artis oraninin yaklasik %21 seviyesinde olacadi 6n goérilmektedir (Tablo 64).
Mevcut durumda ve 2 fazli dUretime gecilmesi durumunda olusan/olusacak pirina ve artig

miktarinin illere gére dagilimi Sekil 59°da, pirina artis orani ise Sekil 60’de gosterilmistir.
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Tablo 64 iki faz Uretim prosesine gegildiginde illere gére olusacak tahmini pirina miktari ve
artis orani

Mevcut Pirina Toplam 2 faz pirina Artis miktart
Sehir Miktari, miktari, Artis orani (%)
ton/sezon ton/sezon fiery s
ADANA 5076 7272 2196 43
ANTALYA 13916 22424 8508 61
AYDIN 126 259 175763 49 505 39
BALIKESIR 90939 137729 46 790 51
BURSA 11715 16 544 4 829 41
CANAKKALE 34 555 52218 17 663 51
GAZIANTEP 19238 33570 14 333 75
HATAY 51394 80317 28923 56
iZMIR 85175 105 129 19954 23
K.MARAS 3660 4 050 390 11
KiLis 8151 11 700 3549 44
MANISA 69418 99 825 30 407 44
MERSIN 40 202 55872 15670 39
MUGLA 54 683 81065 26 382 48
OSMANIYE 21579 31388 9 809 45
SAKARYA 2210 2970 761 34
SANLIURFA 3207 5040 1833 57
TEKIRDAG 1587 2250 663 42
Genel Toplam 642 963 925 126 282 162 44
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Sekil 59 Mevcut durumda ve tiim igletmelerin 2 fazli Uretime gegmesi durumunda olusan/olusacak pirina artig miktarinin illere gére dagilim
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Sekil 60 Mevcut durumda ve tiim igletmelerin 2 fazli Uretime gegmesi durumunda olusan/olusacak pirina miktari ve artig oraninin illere gére dagilimi
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7.3 Pirina Tesislerinin Donlisime Uygunlugu

Tarkiye’de, halihazirda yasalara uygun olarak pirina igleyen 15 tesis bulunmaktadir. Bu
tesislerin 14’0 solvent ekstraksiyon yontemi ile pirinadaki yagi almakta ve olusan kuru
pirinayi yakit olarak degerlendirmektedir. Sadece bir tesisin (Senol Gida) fiziksel ydntemlerle
pirinayi isledikten sonra, kuru pirinay1 hayvan yemi maddesi olarak degerlendirdigi bilgisine

ulasilimigtir.

Mevcut solvent ekstraksiyon tesisleri, pirina stok alani, kurutma ve ekstraksiyon Unitesi olmak
Uzere U¢ ana bolumden olusmaktadir. Mevcut durumda, 3 fazli pirina yiginlar halinde
rahatlikla depolanabilmektedir. Yigin seklinde depolanan pirinalar, 6nce kurutulur daha sonra
hekzan yardimiyla blnyesindeki yagi alinir (Sekil 61). Kurutulmus ve yagi alinmig pirina
daha sonra dékme olarak ya da ¢uvallanarak yakit olarak satiimaktadir. Solvent ekstraksiyon
yontemiyle pirina isleyen tesisler, zeytinyagi tesisleri ile kiyaslanmayacak derecede
kompleks tesislerdir. Bu tesislerin hem yatirrm hem de isletme maliyetlerinin ylksek oldugu

ve isletiimesinin uzmanlik gerektirdigi bilgisine ulagiimistir.

Hegzan

Takviyesi Hegzan

) 1

Pirina¥igim

3faz prina
E——

Kurutumus
Pirina

Distilasyon
Unitesi

PirinaYag j/
Cikhlar

*  PirinaYag (Hegzanekstraksiyonsonrasi)
*  Kurutumus Pirina

PirinaTasmio
Bant

Sekil 61 Pirina tesislerinde Ug fazli pirinanin igslenmesi

Diger taraftan, 2 fazli pirina, yuksek nem igerigine sahip oldugundan yigin seklinde
depolanamamaktadir. Bu ylizden 2 fazli pirina islemek igin éncelikle pirina havuzuna ihtiyag
duyulmaktadir. Ayrica, yuksek nem igerigi sebebiyle 2 fazli pirinanin dogrudan kurutma
unitesine verilmesi teknik olarak mumkun gérinmemektedir (6rnegin bantta tagimaya uygun
degildir ve kurutma sisteminde sulu haliyle kurutulamaz). Dolayisiyla, pirina tesisleri, ancak
cesitli yontemler kullandiginda 2 fazh pirinayi isleyebilir duruma gelmektedir. 2 fazli pirina

isleme ydntemleri incelendiginde, bir kisim pirina tesisinin nem igerigi %25-30 olan 6n
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kurutulmus pirina ile 2 fazl pirinayl, nem icerigi %50 olacak sekilde karistirip, daha sonra
kurutma Unitesine verdikleri gértlmektedir. Bu yontemde, daha dnce kurutulan pirina, tekrar
sisteme verildiginden pirina tesislerinin kurutma kapasiteleri belli oranda dismektedir. Pirina
tesislerinin, bu sekilde 2 fazli pirina islemesi durumunda, pirina havuzu, karistirma ve

kurutma Unitesi igin yatirnm yapmalari gerekmektedir.

Diger bir 2 fazli pirina isleme yonteminde ise, tesise gelen 2 fazl pirina dekantasyona (2.
sikim) tabi tutularak nem igerigi dusurilmekte ve sonrasinda kurutma Unitesine verilmektedir
(Girgin Pirina). Bu yontem sayesinde, pirina vakit kaybetmeden islenebilirse, iyi kalitede
pirina yagi elde edilebilir. Bunun igin ise dekantasyon unitesi yatirimina ihtiyag vardir. Diger
taraftan, 2. sikim sonrasi bir miktar konsantre atiksu olusmaktadir, ancak bu islem sirasinda
zeytinyad! igletmelerinde 3 fazli isletmedeki gibi su ilavesi olmamaktadir. Bu nedenle,
olusacak atiksu miktarinin zeytinyagi isletmelerinde olusacak dekantasyon atiksuyunun
yaklasik 3'te biri oraninda olmasi, buna karsin konsantrasyonunun 3 kat daha fazla olmasi
ongorilmektedir. Olusan atiksularin, bir havuzda depolanmasi ve sezon sonunda mevcut
pirina depolama alanlari da kullanilarak buharlastiriimasi ve pirina i¢ine karistirilmasi séz
konusu olabilir. Zeytinyagi tesislerinin ¢ogunlukla kiglik Olcekli ve daginik oldugu goéz
onlnde bulunduruldugunda, zeytinyagi tesislerinde olusan atiksularin kontrol edilebilirligi
daha zor iken, pirina tesislerinin blylk ve sayi olarak daha az olmasi sebebiyle olusacak bu

¢ok daha az miktardaki atiksuyun kontrol edilebilirliginin daha kolay olacagi distnilmektedir.

Tercih edilen diger 2 faz pirina isleme yéntemde ise, 2 fazli pirina 3 fazli olarak 2. sikima tabi
tutulup, daha sonra 2 fazh pirina ile veya gerektigi durumlarda 6n kurutulmus pirina ile
karistirihp kurutma Unitesine verilir. Bu sekilde, 2 fazli pirina islemek icin 2. sikim ve
karistirma Unitesi yatinmi yapilmasi gerekmektedir. Ulkemizdeki pirina tesislerinde, tercih

edilen 2 faz pirina igsleme ydntemleri Tablo 65’de gdsterilmigtir.

Tablo 65 Ulkemizdeki mevcut pirina tesislerinin iki fazl pirina isleme yontemleri

Mevcut durumda tercih edilen pirina isleme

Pirina Tesisi e .
yontemi

Orpir Pirina, Dogus Pirina, Tirsay Pirina,

Karagonler Pirina, Kemal Yiksel Pirina On kurutuimug pirina ile kanigtirma

Girgin Pirina, Senol Gida 2. sikim yapilarak 3 fazl pirinaya donustirme
Ege Tarimsal Enerji, Yeni Kurtulug Pirina 2 fazh ve 3 fazl pirina belirli oranlarda karistirma
Dalan Pirina, Usakh Pirina, Zeymak Pirina,

Alkanlar Pirina, Solvent Pirina, Asfuroglu 2 fazl pirina islenmiyor.

Pirina
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Hegzan
Takviyesi Hegzan
2 faz pirin Pirina L 1. 2. ) L K 1
Pirina Tagiyicl Distilasyon urutulmug
—>\ | Havuzu 3 Kurutma Kurutma EksFra_ksw_'on —=| o \-’7 Pirina
Bant o o Unitesi Onitesi
Unitesi Unitesi
On Kurutulmus Yakit Pirina Yag
Pirina
/ Ciktilar
* Pirina Yag! (Hegzan ekstraksiyon sonrasi)
*  Kurutulmus Pirina
a)
Ciktilar
Pirina Yigim * Karasu
. - * Pirina Yag (2. sikim sonrasi)
2 faz pirin Pirina Dekantasyon * Pirina Yag (Hegzan ekstraksiyon sonrasi)
> Havuzu (3 fazh 2. sikam) *  Kurutulmus Pirina
S
Karasu PirinaYag Hegzan
Takviyesi Hegzan
I )
Pirina Tagiyici | Lt K z.t Ekstraksiyon Distilasyon Kurutulmus
Bant urutma urutma Unitesi Unitesi Pirina
Yakit PirinaYag
/\ Pirina Yigini
2 faz piringf] Pirina Dekantasyon
Havuzu (3 fazh 2. sikim)
Karasu  Pirin g
‘ Hegzan
Takviyesi Hegzan
2 faz pirina Pirina - 1 2 icti Kurutulmu
= Havuzu Kanistinc Pirina Tasiyici 5| kurvtma Kurutma Ekstraksiyon Dlﬁtllasyon T 3
Bant o o Unitesi Unitesi Pirina
Unitesi Unitesi

Yakit

PirinaYag

e ]

On Kurutulmusg Pirina
(ihtiyaca gore)

Ciktilar

* Karasu

* PirinaYag (2. stkim sonrasi)

* Pirina Yagl (Hegzan ekstraksiyon sonrasi)
*  Kurutulmug Pirina

c)

Sekil 62 Pirina tesislerinde iki fazli pirinanin igleme yoéntemi farkliliklari a) On kurutulmus
pirina ile karistirma b) 3 fazli 2. sikkim yapma c) 3 fazl 2. sikim ve 6n kurutulmus pirina ile
karistirma
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Sekil 62'de goéruldigu Uzere, 2 fazli pirina yigin seklinde depolanamadigi icin pirina
tesislerinin 6ncelikli olarak pirina depolama havuz icin yatirm yapmalari gerekmektedir.
Bununla birlikte, 2 fazl pirina isleme farkliliklarina gére karasu havuzu, karistirma, kurutma

ve 2. sikim unite icin yatirnm yapmalari gerekmektedir (Sekil 63).

d) e)
Sekil 63 Pirina tesislerinde iki fazli pirina isleme yontemi farkhliklarina gére yapilan yatirnmlar
a) Pirina havuzu b) atiksu havuzu c) karistirma Unitesi d) 2. sikim Unitesi e) kurutma Unitesi
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Diger taraftan, pirina tesislerinde kullanilan mevcut makine ve ekipmanlar, 2 fazli pirinayi
islemek icin herhangi bir isleme tabi tutulmadan kullanilabilmektedir. Bilindigi gibi, 2 fazh
pirina icin sadece kurutma sistemine verilene kadar olan siregte farklilik vardir. Kurutmaya
verildikten sonraki diger islemler 3 fazli pirina ile ayni slreci igerdiginden herhangi bir
revizyon gerekmemektedir. Solvent ekstraksiyon yontemiyle pirina isleyen tesislerde
kullanilan mevcut makine ve ekipmanlar Tablo 66'da 6zetlenmistir.

Tablo 66 Solvent ekstraksiyon tesisinde kullanilan makine/ekipmanlarin doéntsime
uygunlugu ve gerekli ilave yatirimlar

2 fazli pirinayi
Boliim Makine/Ekipman iglemek icin
gereken
revizyon
Pirina depolama havuzu Yeni yatirim
Karistirici Yeni yatirm
On iglem Unitesi *Malaksor, dekantdr ve seperatdr (2. sikim Unitesi igin) Yeni yatirm
*Atiksu depolama havuzu (2. sikim sonrasi olusan Yeni yatirm
konsantre atiksuyu depolamak icin)
Yas pirina yedirici Gerekli degil
Yas pirina tasiyici bant konveyér Gerekli degil
Déner iki gecisli kurutma tamburu Gerekli degil
Kurutma Unitesi Cehennemlik Gerekli degil
Davlumbaz Gerekli degil
Mal ¢ikis bant konveydr Gerekli degil
Toz siklonu Gerekli degil
Tasiyici Elavatér konveydér Gerekli degil
Taslyici helezon konveyor Gerekli degil
Bunker silo Gerekli degil
Ekstraksiyon kazani Gerekli degil
Ekstraksiyon ve Hekzan tanki Gerekli degil
Distilasyon Unitesi | Yag dinlendirme tanki Gerekli degil
Distilasyon kazani Gerekli degil
Yag tutucular Gerekli degil
Hekzan Tutucular Gerekli degil
Stok kazanlari Gerekli degil
Komple paket buhar kazani Gerekli degil
Diger Kondes havuzu Gerekli degil
Hekzan sodutma havuzu ve sogutma kulesi Gerekli degil

* Pirina tesislerinde iki faz pirina isleme yontemi farkliliklarina gére, bu bolimlere ihtiya¢ olmayabilir.

Proje kapsaminda, pirina tesis yetkilileri ile gorusulerek, 2 fazli pirina isleyebilmek igin
yapilan/yapilacak yatirimlar hakkinda bilgiler alinmigtir (Tablo 67). Buna gére, Orpir, Girgin,
Dogus, Karagonler, Tirsay, Yeni Kurtulus Pirina ve Ege Tarimsal Enerji gibi tesisler, 2 fazli
pirina igleyebilmek icin gerekli yatinmlarini tamamlamiglardir (mevcut durumda toplam
kapasitenin yaklasik %73’'U). Ancak, Solvent, Hatay (Asfuroglu), Usakli ve Alkanlar Pirina gibi

tesisler ise, sehir merkezinde bulunduklarini gerekge gdstererek, yeterli alana sahip
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olmadiklarindan 2 fazli pirina islemek icin gerekli yatirma sicak bakmadiklari bilgisini
vermistir (mevcut durumda toplam kapasitenin yaklasik %15’i). Diger taraftan ise, Dalan,
Kemal Yuksel ve Zeymak Pirina gibi tesisler, gerekli yatirimlara baslandi§i bilgisini

vermiglerdir (mevcut durumda toplam kapasitenin yaklasik %12’si).

Tablo 67 Solvent ekstraksiyonu yapan pirina tesislerinin mevcut kapasiteleri ve iki faz pirina
islemek icin yatirim durumlari

Yatirrmi Tamamlayan Yatirnrma Baglayan 2 Falz)h__P!_rlna Islemeyi
iislinmeyen
Pirina Tesisi Kapasite Pirina Tesisi Kapasite Pirina Tesisi Kapasite
(ton/sezon) (ton/sezon) (ton/sezon)
Orpir Pirina 125.000 . -
o Dalan Pirina 40.000 Solvent Pirina 30.000
Girgin Pirina 100.000
Dogus Pirina 100.000 Hatay
Karagénler Kemal Yiiksel (Asfuroglu ) 25.000
Pirina 80.000 Pirina 15.000 | pirina
Tirsay Pirina 25.000 Usakh Pirina 20.000
I\D(i(::ir:1laKurtuIu§ 15.000 Zeymak
ey 25.000 | Alkanlar Pirina 25.000
Ege Tarimsal Pirina
.. 30.000
Enerji
Toplam 475.000 80.000 100.000

Gerekli yatirimlara baglayan bu g pirina tesisi (Dalan, Kemal Yulksel ve Zeymak Pirina
isleme Tesisleri) igin pirina isleme ydntemi farkliliklari dislnilerek, yapilacak yatirimlarin
yaklasik maliyetleri Tablo 68'de gdsterilmistir. Bu maliyetler, ortalama 25.000 ton/sezon 2
fazli pirina igleyen bir tesis baz alinarak tahmin edilmigtir. Buna gére, 20.000 ton/sezon
kapasiteli pirina depolama havuz i¢in 400.000 TL, 2 fazli pirinanin dekantasyon yapilarak
islenmesi durumunda, 200 ton/gin’ltk 2. sikim Unitesi igin 600.000 TL civarinda bir yatirrma
ihtiyac olacagi dngoérulmektedir. Bu maliyetler, dekantor firma yetkililerinden fiyat alindigi gibi,
2. sikim Unite yatirnmi yapan (Girgin Pirina) pirina tesisinden kurulum maliyeti de dikkate
alinarak tahmin edilmistir. Ayrica, 2. sikim yapildiginda, daha konsantre bir atiksu
olusacagindan, olusan bu atiksulari depolamak igin atiksu havuzuna ihtiya¢ duyulacaktir. Bu
dogdrultuda, 5.000 ton/sezon’luk atiksu havuzunun maliyetinin yaklagik 100.000 TL civarinda
olacagi tahmin edilmektedir. Bunun diginda, karistirma Unitesi yatirnrm maliyeti 50.000 TL
olarak degerlendirilmigtir. Diger taraftan, 2 fazli pirinanin 6n kurtulmus pirina ile karistirilarak
islenmesi durumunda, bir miktar kapasite kaybi olacagi igin, ilave bir kurutma Unitesine

ihtiyac olabilmektedir. Yatirrma baslayan pirina tesisleri ile gorusulerek, ilave olarak 150
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ton/giin kapasiteli bir kurutmaya ihtiya¢ olabilecegi bilgisi alinmistir. Bu kapasitedeki bir

kurutmanin maliyetinin ise yaklasik 500.000 TL civarinda olaca@i disinilmektedir.

Ozetle, 2 fazl pirina isleme farkliklarina gore, pirina tesisleri, yaklasik 950.000-1.150.000 TL

ek yatirim yaparak, 2 fazl pirinayi isleyebilir duruma gelebileceklerdir (Tablo 68).

Tablo 68 iki fazl pirina isleme ydéntemi farkliliklarina gore pirina tesislerinde yapilabilecek ek
yatirimlar ve yaklagik maliyetleri

2 fazh pirina "
isleme Yapilan/yapilacak Maliyet, TL Aciklama
2 yatinm
yontemi
Pirina depolama
.. havuzu
On , 400.000 2 fazh pirinanin, 6én kurutulmusg pirina ile
kurutulmus (20.000 to_r_‘ luk) karigtirilarak islenmesi durumunda, pirina
pirinaile Karigtirma Unitesi 50.000 depolama  havuzuna, kurutma ve
karigtirma Kurutma Unitesi karistirma Unitesine ihtiyag duyulabilir.
(1150 ton /giin) 500.000
Pirina depolama
havuzu 400.000
3 fazh 2. (20.000 ton'luk) 2 fazli pirinanin, 3 fazli 2. sikim ve 6n
sikim ve on 2. sikim 200 600.000 | kurutulmus  pirina  ile  karistirilarak
kur_u_tuquU§ Gnitesi ton/giin islenmesi durumunda, pirina ve konsantre
pirinaiie Initesi atiksu depolama havuzuna, 2. sikim ve
Karigtirma Unitesi p ,
karigtirma i 50.000 karistirma Unitesine ihtiyag duyulabilir.
Konsantre atiksu
toplama havuzu 100.000
(5.000 ton’luk)

*Ortalama 25.000 ton/sezon 2 fazl pirina igleyen bir tesis icin tahmin edilmistir.
7.4 iki Faz Doniigsiim Sonrasi Mevcut Pirina Tesislerinin Yeterliligi

Mevcut durumda, pirina tesislerinin toplam kapasitelerinin, yaklasik 670.000 ton/sezon
olmasina karsin, pirina tesislerine uygulanan anketler sonucunda, bu tesislerde ortalama
370.000 ton/sezon pirina iglendigi bilgisine ulasiimistir (Tablo 69). Ulkemizde mevcut
durumda yaklasik 640.000 ton/sezon pirina olustugu tahmin edilmekte ve olusan bu
pirinalarin yaklasik %55-60"Inin pirina tesislerinde degerlendirildigi goérulmektedir. Pirina
tesislerine ulagsmayan pirinalarin, zeytinyadi tesisleri ve diger pirina tesisleri (sadece fiziksel
yontemlerle 2. sikim yapan tesisler) tarafindan iglenildigi tahmin edilmektedir. Diger taraftan,
tim kontinu tesislerinin 2 faza gegcmesi durumunda, ortalama olarak 925.000 ton/sezon pirina
Bilindigi 2 fazh icerigi %60-75

seviyelerinde (ortalama yaklasik %70) oldugundan, olugacak pirinalarin biyuk ¢ogunlugunun

olusacagi tahmin edilmektedir. gibi, pirinanin  nem

pirina tesisleri tarafindan degerlendirilecedi dusindlmektedir. Bu yuzden, pirina tesis
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yetkilileri ile gbrusulerek, 2 faz pirina islenebilmesi i¢in yapilan/yapilacak yatirimlar ile birlikte
2 faz pirina isleme kapasitesi bilgileri istenmistir. Pirina tesislerinin verdigi bilgiye gore,
doénlsim sonrasi 6 pirina tesisinin mevcut kapasitelerinde bir degisiklik olmazken, 4 pirina
tesisinde %25-40 arasinda kapasite kaybi olacaktir. Ayrica, 4 pirina tesisi, 2 faz pirina
islemeyecegini belirtmistir. Ancak pirinanin ekonomik agidan énemli bir Grin oldugu
dusundlirse, bu tesislerinde 2 faz pirina islemek igin ilerleyen dénemlerde gerekli yatirimlari
yapabilecekleri dusunulmektedir.

Uygun yeri olan pirina tesislerinin, pirinay! depolayarak ve galisma surelerini arttirarak daha
fazla pirina isleyebilecekleri teknik olarak mimkin goérilmektedir. Ancak proje kapsaminda
gorigllen pirina tesisi yetkililerinin bazilari, ¢calisma slresinin uzamasinin beraberinde bir
takim sorunlar getirebilecegini belirtmistir. Tesis yetkilileri, pirinanin uzun stire bekletildiginde
binyesindeki yagin bozulabilecedi ve pirinanin yakit olarak satildigi icin kis sezonunda
degerlendiriimesinin daha uygun olabilecegi ve bu ylzden uzun siure depolanarak

islenmesine sicak bakmadiklarini belirtmiglerdir.
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Tablo 69 Ulkemizdeki pirina tesislerinin 3 faz ve 2 faz pirina isleme kapasiteleri

Sira _ _ 3 fazh pirina! 2 fai§zll:a£li;ina i§ler_1i_len Ortalama
No Firma Adi Sehir I§I§r(;1r?/sKeaZ;:)ans)lte Kapasite P(ltr(l)rsisl\élgl(()t:)rl
(ton/sezon)

1 Orpir Pirina Bergama-izmir 125.000 125.000 62 000

2 Girgin Pirina Odemis- izmir 100.000 100.000 50 000

3 Dogus Pirina Ayvalik-Balikesir 100.000 100.000 55 000

4 Karagonler Pirina Altinézi-Hatay 80.000 60.000 25.000

5 Dalan Pirina Kosk - Aydin 40.000 40.000 33.200

6 Usakli Pirina incirliova-Aydin 20.000 - 15.000

7 Tirsay Pirina Milas -Mugla 25.000 25.000 15 000

8 Kemal Yiksel Pirina Milas -Mugla 15.000 15.000 6 000

9 Solvent Pirina Havran-Balikesir 30.000 - 18 000

10 | Yeni Kurtulug Pirina* | Ayvalik- Balikesir 15.000 10.000 10.000

11 Alkanlar Pirina Nizip-Gaziantep 25.773 - 13.000

12 Zeymak Pirina Nizip-Gaziantep 25.000 15.000 10.000

13 Asfuroglu Pirina Antakya-Hatay 20.000 - 15.000

14 | Ege Tarimsal Eneriji Gdémecg-Balikesir 30.000 22.500 30.000

15 Senol Gida Atgca-Aydin 13.000 24.000 11.000

Toplam 668.000 536.500 368.200

* Saha galismalarn sirasinda tesis ziyaret edilmis, ancak tesisin faaliyette olmadigi gorilmustir. Tesis yetkilileri,
bdlgedeki zeytin rekoltesinin azligi ve isletme igindeki bir takim problemler sebebiyle 2014-2015 zeytin sezonu
icin faaliyet gOsteremedigi, ancak o©nimuzdeki sezonlarda isletmemin tekrar faaliyete gegecegdi bilgisini
vermislerdir.

iki faza dénlsiim sonrasinda, pirina tesisleri pirina topladigi bdlgedeki tim pirinalari
almalidir. Entegre zeytinyadi isleme tesislerinde, ¢ekirdek ayirimi ve 2. sikim yapilmis
pirinalar da bu kapsamda degerlendiriimelidir. Saha ziyaretleri sirasinda, bazi pirina
tesislerinin, c¢ekirdegi alinmis ve 2. sikkim yapimis bu pirinalari almak istemedikleri
goérilmustir (gerekgce olarak, toplam igindeki bu pirinalarin oranin artmasinin hekzan
ekstraksiyonu acisindan sorun olabilecegini belirtmislerdir). Bu durum, entegre zeytinyagi
isletmelerinin 2 fazli Gretim olarak faaliyet géstermesini gliglestirebilir. O nedenle, entegre
tesislerde olusacak cekirdegi alinmis ve 2. sikim yapilmis pirinalarin da, ilgili pirina tesisinin
toplam igledikleri pirina icinde Onemli oranlara ulasmadigi ve isletmeyi aksattiginin
gosterilemedigi durumlarda, pirina tesisi tarafindan kabul edilmesi 6nerilmektedir. Bununla
birlikte, pirina tesisleri, entegre tesislerde olusan bu pirinayr yem maddesi eldesi gibi farkl

alternatif Grin dretimi icin de degerlendirebilirler.

Donlgim sonrasinda olugacak 2 faz pirinanin islenebilmesi igin pirina tesislerinin

yeterliliginin analiz edilebilmesi ve ilave pirina tesislerinin olasi yerinin tahmin edilebilmesi
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amaclyla CBS ortaminda 3 farkli senaryo Ustiinde c¢alisiimistir. Her bir senaryo igin tahmin
edilen 2 faz isleme kapasitesi degerleri ile birlikte mevcut pirina tesisleri, Openstreetmap
karayolu ulasim agi verisi ve zeytinyagi tesisleri girdi olarak kullanilarak ag analizleri (en
yakin hizmet birimi, hizmet alanlar) yapilmis ve sonuglar haritalanmistir. En yakin hizmet
birimi analizinde, prina tesislerinin her bir zeytinyadi tesisine olan mesafeleri hesaplandiktan
sonra en disuk prina kapasitesine sahip olan prina tesisi kendi kapasitesini doldurana kadar
en yakininda bulunan zeytinyadi tesislerinden prina alacak sekilde, zeytinyadi tesisleri ve
prina tesisleri eslestirilerek her bir prina tesisinin katedecegi minimum, maksimum ve toplam
mesafeler belirlenmistir. Prina tesislerinin hizmet alanlari ise prina aldigi en uzak mesafedeki
zeytinyagi tesisi dikkate alinarak hesaplanmistir. Mevcut prina tesislerin kapasitesi dolduktan
sonra agikta kalan zeytinyadi tesislerinin toplam pirina miktari ve birbirlerine yakinliklari
(kimelenmeleri) g6z énline alinarak potansiyel yeni pirina tesisleri yeri ve kapasitesi tahmin

edilmeye caligilmistir. Ustlinde caligilan senaryolar asagida verilmistir.

Senaryo 1. Maksimum 2 faz igsleme kapasitesi durumu: Mevcut pirina tesislerinin
timunde 2. sikim Unitesinin varligi kabul edilmis, 2 faz pirinanin en az %50’sinin dekantérden
gegcirildigi ve 3 faz pirinaya yakin bir nem icerigine (%50-55) getirilip, islenmesi 6n
g6rilmustir. Bu durumda, kuru madde dstlinden gidilmis ve tesislerin igleyebilecekleri ham 2
faz miktarinin, 3 faz pirina i¢in 6n goérilen kapasiteden ortalama %25 daha fazla olacagi

tahmin edilmistir.

Senaryo 2: Tum pirina tesislerinin kapasite kaybi olmadan doénilisimi (ortalama
durum): Bu senaryoda, pirina tesislerinin énemli bir kisminin beyani dikkate alinarak, 2 faz
ve 3 faz kapasitesinin ayni olacagi kabul edilmistir. Kapasite dususi 6n goren isletmeler igin
de, 2 faz ve 3 faz igleme kapasitesi esit kabul edilmis ve bu dogrultuda pirina tesislerinin

yeterliligi analiz edilmigtir.

Senaryo 3: Minimum 2 faz isleme kapasitesi durumu: Minimum durumu tahmin
edebilmek igin ise, yine pirina tesisleri tarafindan verilen bilgiler kullanilmis, kapasite bilgileri
ve On gordukleri kapasite kayiplari aynen kabul edilmistir. Ayrica, bu senaryoda 2 faz
calismak istemeyen tesislerin ¢alismayacagi kabul edilerek, kapasiteleri toplam kapasiteden

cikariimigtir.

Burada analiz edilen 2. senaryonun ortalama yeni pirina tesisi ihtiyacini gésterdigi tahmin

edilmektedir. Her bir durum icin detaylar ve sonuglar asagida sunulmustur.



v

—TUBITAK—
TUBITAK MAM CTUE
Proje Adi: Zeytin Sektorli Atiklarinin Yonetimi
Sayfa/Toplam Sayfa: 237/ 331 Glncellestirme Sayisi: 00

7.4.1 Senaryo 1 (Maksimum 2 Faz Pirina isleme)

Bu senaryoda, kuru madde ustlinden gidilmis ve tesislerin isleyebilecekleri ham 2 faz pirina
miktarinin, 3 faz pirina icin 6n gorulen kapasiteden ortalama %25 daha fazla olacagdi tahmin
edilmistir. Bu durumda, mevcut pirina tesislerinin timinde 2. sikim Unitesinin varli§i kabul
edilerek, 2 faz pirinanin en az %50’sinin dekantdrden gegirilerek, 3 faz pirinaya yakin bir nem
icerigine (%50-55) getirilip, islenmesi 6n goérulmustir. Buna gore, pirina tesislerinde yaklasik

850-860.000 ton/sezon pirina iglenebilecedi tahmin edilmektedir (Tablo 70).

Yeni pirina tesislerinin yerlerini belirlemeden 6nce, mevcut pirina tesislerinin hizmet alanlari
tahmin edilmistir. Bu senaryoda, pirina tesislerinin hizmet alanlari, kapasite artigi ile birlikte
kismen daha genis olacagl dustnilmektedir. Kiglk kapasiteli pirina tesisleri incelendiginde,
Senol Gida, Ege Tarimsal Enerji, Yeni Kurtulug ve Solvent Pirina gibi tesislerin sadece
bulundugu ildeki zeytinyagi tesislerine hizmet verirken, bulylk kapasiteli Orpir, Dodus ve
Girgin Pirina’nin birkag¢ ilden pirina alabilecegi dusunidimektedir. Blyuk kapasiteli pirina
tesislerinden olan Orpir Pirina’nin 2. sikim yaparak, yaklasik 160.000 ton/sezon 2 faz pirina
isleyebilecegi ve yaklasik 430 km uzakliktan pirina alabilecedi tahmin edilmektedir. Dodus
Pirina’nin izmir, Manisa, Balikesir, CGanakkale, Bursa ve Aydin illerinden pirina alabilecegi ve
pirina alinan en uzak zeytinya@i tesisinin yaklasik 300 km uzaklikta olacagi dustunulmektedir.
Girgin Pirina’nin ise, Aydin, izmir ve Manisa illerinden pirina alabilecegi ve kendisine en uzak
zeytinyadi tesisinin yaklasik 100 km civarinda olacagdi tahmin edilmektedir. Girgin Pirina’nin
etrafinda sayica ve kapasite olarak daha fazla zeytinyagi tesisinin olmasi ve yakin
cevresinde pirina tesisinin olmayigi nedeniyle, hizmet alaninin 100 km ile sinirli olabilecegi
diistiniilmektedir. Ozetle, pirina tesislerinin maksimum pirina isledikleri durumunda, batidaki
zeytinyag! tesislerinde olugan pirinalarin, mevcut pirina tesisleri tarafindan degerlendirilecegi

ve bolge icin ilave yeni bir pirina tesisine ihtiyag olmayacagi dugunulmektedir.

Glneyde yer alan pirina tesislerine bakildiginda, Hatay ilinde bulunan Karagdnler Pirina’nin
yaklasik 100.000 ton/sezon 2 faz pirina igleyebilecegi ve hizmet alanin sadece Hatay ile
sinirli olmayacagi, Adana, Osmaniye ve Mersin illerinden de pirina alarak igleyebilecegi
tahmin edilmektedir. Pirina aldidi en uzak zeytinyadi tesisinin 300 km civarinda olacagi
dusundlmektedir. Gaziantep ilinde Alkanlar ve Zeymak olmak Uzere 2 adet pirina tesisi
mevcuttur. Bu tesislerin kapasiteleri yaklasik 30.000 ton/sezon’dur. Bu ildeki Zeymak
Pirina’nin yakin c¢evresinde kimelenmis zeytinyagi tesislerinin olmasi ve bu tesislerde

Zeymak Pirina’nin kapasitesini doldurabilmek igin yeterli zeytinin isleniyor olmasi dikkate
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alinarak, hizmet alanini sadece Gaziantep ile sinirli olabilecegi tahmin edilmektedir. Alkanlar
Pirina’nin ise, Gaziantep, Hatay, Osmaniye ve Sanliurfa illerinden pirina alabilecedi tahmin
edilmektedir. Bu sonuclara goére, Antalya ve Mersin illeri harig, diger illerde olusan pirinanin,
Hatay ve Gaziantep’teki pirina tesisleri tarafindan islenebilecegi tahmin edilmektedir (Sekil
64).

Tablo 70 Senaryo 1’e gore pirina tesislerinin dénlsim sonrasi pirina isleme kapasiteleri ve
hizmet alanlari

Pirina Tesisi Pirina Alinan En Pirina miktari,
uzak mesafe, km ton/sezon
Yeni Kurtulus Pirina 9 18.475
Yikseller Pirina 27 19.744
Senol Gida San. A.S. 23 23.793
Usakli Pirina 16 25.607
Tirsay Pirina 57 30.879
Alkanlar Pirina 150 31.282
Zeymak Pirina 61 31.670
Hatay (Asfuroglu) Pirina 34 31.736
Solvent Pirina 24 37.741
Ege Tarimsal Enerji 13 38.683
Dalan Yag Pirina 43 50.617
Karagonler Pirina 317 100.051
Dogus Pirina 302 125.127
Girgin Pirina 102 125.785
Orpir Pirina 432 164.902
Genel Toplam 856.092

Sekil 64’de goruldugu Uzere, Antalya ve Mersin’deki zeytinyadi tesisleri, pirinalarini herhangi
bir pirina tesisine verememistir. Bu bdlgede, agikta kalan 2 faz pirina miktarinin yaklagik
60.000 ton/sezon civarinda olacadi tahmin edilmektedir. Agikta kalan pirinalarin 35.000
ton/sezon kadarinin Mersin’de, 20.000 ton/sezon kadarinin ise Antalya’da olacagdi tahmin
edilmektedir. Buna gore, pirinasini veremeyen zeytinyadi tesislerinin pirina miktari ve
konumlari géz éniinde bulunduruldugunda, Mersin iline bir adet pirina tesisinin kurulmasi,
acikta kalan pirinalar degerlendirmek icin yeterli olabilir. Mersin’deki zeytinyadi tesislerin
birbirine daha yakin ve zeytinyagi Uretimi agisindan daha fazla potansiyele sahip oldugu

dusunulmektedir. Diger taraftan Antalya’nin gerek turizm bdlgesi olusu, gerekse ulasimin gli¢
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ve gerekse de zeytinyagi tesislerinin daginik olmasi, yeni pirina tesisinin kurulumu igin

Mersin’i 6n plana ¢ikardigi disinilmektedir (Sekil 65).

Mevcut durumda pirina tesislerinde, 2 faz pirina ¢ogunlukla, én kurutulus pirina ve 3 fazli
pirina ile karnstirilarak islenmektedir. Ancak bu islemlerin kurutma maliyetlerini arttirdigi
gerekgesiyle, saha calismalari sirasinda, Girgin ve Orpir gibi pirina tesisleri tarafindan, 2.
sikim Unitesi kuruldugu goériimustar. Bilindigi gibi, 2 faz pirina, 6n kurutulmus pirina ile
karistirilarak islendiginde bir miktar kapasite kaybi olmaktadir. Proje kapsaminda pirina tesis
yetkilileri ile yapilan gorismelerde, hem kurutma maliyetlerini disirmek hem de kapasite
kaybi olmadan 2 faz pirina islemek icin dekantasyon Unitesi kurmaya sicak baktiklari
belirtiimistir. Bu ylzden ilerleyen dénemlerde pirina tesislerinin baydk boéliminde 2. sikim
unitesi kurularak, mevcut duruma gore daha fazla pirina iglenecegi gorilmektedir. Boyle
olmasi durumunda, sadece Mersin’e yeni bir pirina tesisinin kurulmasinin yeterli olabilecegi

dusUnUtlmektedir.
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Sekil 65 Senaryo 1‘e gore Onerilen pirina tesisinin konumu ve 6ngdrtlen hizmet alani
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7.4.2 Senaryo 2 (Ortalama 2 Faz Pirina igleme)

Bu senaryoda, pirina tesislerinin 6nemli bir kisminin beyani dikkate alinarak, 2 faz ve 3 faz
kapasitesinin ayni olacagi kabul edilmistir. Kapasite disltsu 6n goren isletmeler igin de, 2 faz
ve 3 faz isleme kapasitesi esit kabul edilmis ve bu dogrultuda pirina tesislerinin yeterliligi
analiz edilmistir. Buna goére, 2 faz pirina islemek icin yatirrm yapan/yapacak pirina
tesislerinde, yaklasik 690.000 ton/sezon pirina islenecegi tahmin edilmektedir (Tablo 71).
Ancak doénlsim sonrasi, olusacak pirina miktarnin yaklagsik 925.000 ton/sezon olacag
disundldiginde, yaklasik 230.000 ton/sezon pirinanin islenebilmesi igin ilave pirina

tesislerine ihtiya¢ olacagi 6ngorulmektedir (Tablo 72).

Yeni pirina tesislerinin yerlerini belirlemeden dnce, mevcut pirina tesislerinin hizmet alanlari
tahmin edilmigtir. Hizmet alanlari belirlenirken pirina tesislerinin igleyebilecegi pirina
kapasitesi kadar, kendilerine en yakin zeytinyadi tesisinden pirina aldigi varsayiimis ve buna
gbre hizmet alanlari ¢ikariimistir. Pirina tesisinin hizmet alani, tamamen pirina tesisinin
etrafindaki zeytinyadi tesisi sayisina, bu tesislerdeki zeytin isleme miktarina ve yakininda
pirina tesisinin oluguna bagl olarak degisiklik géstermektedir. Ornegin Ege Tarimsal Enerji
ile Solvent Pirina’'nin 2 faz pirina isleme kapasiteleri benzer iken, Ege Tarimsal Enerji'nin
pirina aldigi en uzak tesis yaklasik 4 km iken, Solvent Pirina’nin 20 km civarinda
olabilmektedir. Ayni sekilde, Alkanlar ve Zeymak Pirina’nin 2 faz pirina isleme kapasiteleri
hemen hemen ayni (25.000 ton/sezon) iken, hizmet alanlari farkli olabilmektedir. Pirina
tesislerinin 6n goértlen hizmet alanlarina bakildiginda, Karagénler Pirina’nin 2 faz pirina
isleme kapasitesi 80.000 ton/sezon ve pirina aldidi en uzak zeytinyag tesisi yaklasik 180
km’dir. Bu tesis, Hatay, Osmaniye, Kilis ve Adana’dan pirina alabildigi gortulmektedir (Sekil
66). Girgin Pirina’'nin kapasitesi ise 100.000 ton/sezon 2 faz pirina ve pirina aldid1 en uzak
tesis ise yaklasik 80 km’'dir. Girgin Pirina, gogunlukla bulundugu bélgeden yani izmir'den ve
bir miktar da Manisa ile Aydin ilinden pirina aldigi gérilmektedir. Gorildigu gibi Karagénler
Pirina’nin pirina isleme kapasitesi Girgin Pirina’dan daha dusik olmasina ragmen, hizmet

alani daha genis olabilmektedir.

Sekil 66’de goruldugu uzere, pirina tesislerinin hizmet alani, tesisinin bulundugu lokasyona,
cevresindeki zeytinyagi tesis sayisina ve yakininda pirina tesisi olmasina bagh olarak farklilk
g6stermektedir. Diger taraftan Orpir Pirina’nin kapasitesi en blylk (yaklasik 125.000

ton/sezon) oldugundan, kapasitesini doldurabilmek icin yaklasik 200 km’den pirina
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alabilecegi tahmin edilmektedir. Bu pirina tesisinin etrafinda kic¢uk ve buylk kapasiteli birkag
pirina tesisi oldugundan, kapasitesini doldurabilmek igin izmir, Aydin, Manisa, Canakkale ve
Balikesir illerinden pirina alarak en biiylik hizmet alanina sahip, pirina tesisi olmustur. Diger
pirina tesislerinden $Senol Gida, Ege Tarimsal Enerji, Yukseller, Yeni Kurtulus, Usakli, Tirsay,
Zeymak, Hatay, Dalan ve Solvent Pirina’nin kapasitelerinin fazla olmamasi ve cevrelerinde
zeytinyadi tesislerin kiimelenmesi sebebiyle, cogunlukla bulundugu il sinirlari iginde hizmet

verecegi tahmin edilmektedir.

Tablo 71 Senaryo 2’ye goére pirina tesislerinin dontisim sonrasi pirina isleme kapasiteleri ve
hizmet alanlari

Pirina Tesisi Ad Sehir Pirina Alinan En | Pirina miktari,
uzak mesafe, km ton/sezon
Yeni Kurtulus Pirina Balikesir 13 15.292
Yiikseller Pirina Mugla 46 15.318
Usakli Pirina Aydin 15 21.591
Senol Gida San. A.S. Aydin 23 23.793
Tirsay Pirina Mugla 57 24.692
Alkanlar Pirina Gaziantep 110 25.253
Zeymak Pirina Gaziantep 61 25.268
Hatay (Asfuroglu) Pirina Hatay 33 26.003
Solvent Pirina Balikesir 20 29.978
Ege Tarimsal Eneriji Balikesir 4 30.538
Dalan Yag Pirina Aydin 40 41.055
Karagonler Pirina Hatay 182 79.325
Dogus Pirina Balikesir 129 100.872
Girgin Pirina izmir 79 101.795
Orpir Pirina izmir 200 129.359
Genel Toplam 690.132

Sekil 66de gorildigu gibi, Antalya, Mersin, Adana, Osmaniye, Bursa, Aydin ve Mugla’daki
bazi tesisler, pirinalarini herhangi bir pirina tesislerine verememistir. Bu tesislerde 2 faza
doénlsim sonrasi olusacak toplam pirina miktari yaklasik 230.000 ton/sezon olacagi tahmin
edilmektedir. Bu illerde, pirinasini veremeyen zeytinyadi tesislerinin pirina miktari ve
konumlari g6z 6nunde bulundurularak, en uygun yere pirina tesisi onerilmigtir (Sekil 67).
Buna gore, Adana, Osmaniye, Kahramanmaras ve Mersin ilinde olusacak pirinalari islemek
icin Adana’ya (Adana-Mersin il sinirina ¢ok yakin) bir adet pirina tesisi kurulmasi énerilmistir.
Bu tesiste yaklasik 73.000 ton/sezon 2 faz pirina islenebileceg@i distnilmektedir. Ayrica, bu

tesisin, pirina alacagl en uzak zeytinyagi tesisi mesafesine bakildiginda, 220 km civarinda
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olacagl tahmin edilmektedir. Diger taraftan, Aydin ve Mugla civarinda olusacak pirinalari
degerlendirmek icin Aydin iline bir adet pirina tesisinin kurulmasi, bu boélgenin ihtiyacini
karsilayacagi disunulmektedir. Buna goére, bu bdlgede 2 faz dénisim sonrasi yaklasik
105.000 ton/sezon pirina acikta kalacagi dusunulirse, olusan pirinalari isleyebilecek buyuk
kapasiteli bir pirina tesisi kurulmasi 6nerilmektedir. Diger taraftan Bursa civarinda 2 faz
doénusim sonrasi yaklasik 22.000 ton/sezon pirina agikta kalacagi tahmin edilmektedir.
Olusan bu pirinalari degerlendirmek icin yaklasik 20.000 ton/sezon 2 faz pirina kapasiteli,
pirinadan yem maddesi elde edebilecek bir pirina tesisinin kurulmasi, bu bélgedeki zeytinyagi
tesislerinin ihtiyacini karsilayabilir. Pirina tesisleri yetkilileri, solvent ekstraksiyonu yapan bir
pirina tesisinin ayakta kalabilmesi igin 3 faz pirina kapasitesinin 30.000 ton/sezon’dan (2 faz
pirina kargilig! yaklasik 54.000 ton/sezon) daha az olmamasi gerektigi bilgisini paylagsmigtir.
Bu bdlgede, solvent ekstraksiyon tesisi kurulumu igin yeterli pirina olusmayacagi
disundldiginden, pirinayi yem maddesi olarak degerlendiren bir pirina tesisinin
kurulmasinin daha uygun olabilecegi dusinilmektedir. Ayni sekilde Antalya ilinin Manavgat
ilcesi civarina, bu bdlgede zeytinyadi tesislerinde olusacak pirinalari igleyebilmek igin
yaklagik 30.000 ton/sezon 2 faz pirina kapasiteli, pirinayr yem maddesi olarak

degerlendirebilecek bir pirina tesisi yatirimi yapiimasi 6nerilmektedir.

Bu sonugclar ile uyumlu olarak, Orpir ve Dogus Pirina’nin yeni prina tesisi kurmak Uzere
fizibilite ¢alismasi yaptigi bilgisine ulasiimigtir. Kendi tesislerine yakin olmasi ve deniz
ulasimi agisindan avantaj saglamasi sebebiyle bir tesisin Adana civarina, diger tesis igin
Manisa llinin segcildigi gérilmektedir. Ongérimiiz olan Aydin yerine Manisa’'da yeni tesis
kurulmasi durumunda, Aydin ve Mugla’da bulunan pirina tesislerinin hizmet verdigi alanin
rekabet sebebiyle bir miktar kayacagi ve Aydin civarinda agikta kalan pirinalari toplayacagi

tahmin edilmektedir.

Tablo 72 Senaryo 2’ye gore onerilen pirina tesislerinin yeri ve kapasiteleri

Onerilen Pirina Pirina aldigi en Toplam pirina miktari,
Tesisinin Yeri uzak mesafe, km ton/sezon
Bursa 213 22.318
Antalya 269 29.076
Adana 219 73.359
Aydin 140 104.754
Genel Toplam 229.507
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Sekil 66 Senaryo 2‘ye gére mevcut pirina tesisleri ve dngorilen hizmet alanlari
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7.4.3 Senaryo 3 (Minimum 2 Faz Pirina isleme)

Pirina tesisleri ile gorusulerek, 2 faz donlisim sonrasi, 2 faz pirina isleme kapasitesi bilgileri
istenmigtir. Pirina tesislerinin verdigi bilgiye gore, 6 pirina tesisinin mevcut kapasitelerinde bir
degisiklik olmazken, 4 pirina tesisinde %25-40 (Ege Tarimsal Enerji, Karagoénler, Yeni
Kurtulug ve Zeymak Pirina) arasinda kapasite kaybi olacag bilgisi alinmistir. Ayrica Usakl,
Alkanlar, Hatay (Asfuroglu) ve Solvent Pirina yetkilileri, 2 faz pirina islemeye sicak

bakmadigini belirtmiglerdir.

Bu senaryoda, 2 faz pirina igslemeye sicak bakan pirina tesisleri dikkate alinmig, olumsuz
bakan pirina tesisleri ise yok kabul edilmigtir. Ayrica, mevcut pirina tesislerinin hizmet
alanlari, pirina tesis vyetkililerinin verdigi kapasite bilgileri Uzerinden belirlenmigtir. Bu
senaryoya goére, 2 faz dénisim sonrasi, pirina tesisleri tarafindan yaklasik 550.000
ton/sezon pirina islenecedi tahmin edilmektedir (Tablo 73). Ancak doénusum sonrasi,
olugacak pirina miktarinin yaklagik 925.000 ton/sezon olacadi dusunuldugunde, yaklasik
370.000 ton/sezon pirinanin iglenebilmesi igin ilave pirina tesisine ihtiya¢ olacagi

ongorulmektedir.

Mevcut pirina tesislerinin hizmet alanlarina bakildiginda (Tablo 73), 2 faz pirina islemeye
sicak bakmayan pirina tesislerinin yok kabul edilmesiyle, tesislerin pirina aldigi en uzak
zeytinyad! tesisi mesafesi kisalmistir. Ornegin Dogus Pirina’nin senaryo 2'ye gore hizmet
alani yaklasik 130 km iken, bu senaryoda 63 km'’ye kadar diusecedi tahmin edilmektedir.
Gunkl yakin gevresinde bulunan Solvent Pirina’nin 2 faz pirina islememesi, Ege Tarimsal
Enerji ve Yeni Kurtulug Pirina’nin kapasitelerinde bir miktar azalmasi, hizmet alaninin
daralmasina yol agabilir. Ayni sekilde Karagdnler Pirina’nin hem pirina isleme kapasitesinde
bir miktar azalma olmasi hem de Hatay (Asfuroglu) Pirina’nin 2 faz pirina islemeye sicak
bakmayisi, hizmet alanin azalmasina yol acabilecektir. Karagonler Pirina, senaryo 2'de
Adana, Osmaniye, Kilis ve Gaziantep’e kadar hizmet verebilirken, bu senaryoda sadece
Hatay iliyle sinirli kalacagr tahmin edilmektedir (Sekil 68). Benzer sekilde Orpir Pirina,
senaryo 2’de Canakkale ve Balikesir illerinin Ust kisimlarina kadar pirina almasina ragmen,
bu senaryoda o kadar genis alana hizmet veremeyecedi, pirina aldigi en uzak zeytinyagi
tesisinin yaklagik 165 km civarinda olacag! dustnulmektedir. Ayrica, Zeymak Pirina’nin pirina

isleme kapasitesinin bir miktar dismesi ve yakininda bulunan Akanlar Pirina’nin 2 faz pirina
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islemeye sicak bakmayigi sonucu, bu tesisin hizmet alanini, 60 km’den 8 km’ye kadar

disebilecegi tahmin edilmektedir.

Goraldugu gibi, 2 faz pirina galismaya sicak bakmayan tesislerin pirinalari, diger pirina
tesislerinin kapasitelerine paralel olarak degerlendirilecedi ve 2 faz isleyen tesislerin hizmet
alanlarinin bir miktar daralacagi dngorilmektedir. Bu senaryoya gore pirinasini veremeyen
zeytinyagi tesislerinin (yaklasik 370.000 sezon/pirina) konumlari ve zeytin isleme kapasiteleri

dusunulerek, uygun yerlere pirina tesisi onerilmistir.

Tablo 73 Senaryo 3’e gore pirina tesislerinin déntisim sonrasi pirina isleme kapasiteleri ve
hizmet ananlari

Pirina Tesisi Pirina Alinan En Pirina miktari,
uzak mesafe, km ton/sezon
Yeni Kurtulus Pirina 8 10.053
Yiikseller Pirina 46 15.397
Zeymak Pirina 8 16.104
Ege Tarimsal Enerji 2 22.919
Senol Gida San. A.S. 23 23.793
Tirsay Pirina 52 27.661
Dalan Yag Pirina 36 39.555
Karagonler Pirina 95 60.191
Dogus Pirina 63 101.108
Girgin Pirina 73 101.871
Orpir Pirina 165 129.962
Genel Toplam 548.613

Sekil 68'da gérildigi lzere, Antalya, Mersin, Adana, Kilis, Osmaniye, Bursa lllerindeki
zeytinyagi tesislerinin tamami, Gaziantep, Canakkale, Aydin ve Mugla illerindeki zeytinyagi
isletmelerin bir kismi ise pirinalarini herhnagi bir pirina tesislerine verememigtir. Bu illerde,
pirinasini veremeyen zeytinyagi tesislerinin pirina miktari ve konumlari g6z 6nunde
bulundurularak, en uygun yere pirina tesisi dnerilmistir (Sekil 69). Buna goére, Osmaniye,
Kahramanmaras, Gaziantep, Kilis ve Hatay illerinde agikta kalan pirinalari degerlendirmek
icin Gaziantep iline bir adet pirina tesisinin kurulmasi 6nerilmektedir. Bu tesiste yaklasik
90.000 ton/sezon 2 faz pirina iglenebilecegi tahmin edilmektedir. Ayrica, bu tesisin pirina
alacagl en uzak zeytinyad! tesisinin ise yaklagsik 215 km civarinda olacagi tahmin
edilmektedir. Diger taraftan Aydin ilinde halihazirda 2 adet pirina tesisi mevcuttur (Dalan

Pirina ve Senol Gida). Ancak bu tesislerin 2 faz pirina isleme kapasiteleri, bu ilin ihtiyacini
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karsilayabilecek kadar blyuk (sirasiyla 40.000 ton/sezon ve 24.000 ton/sezon) degildir. Bu
tesislerin disinda, Orpir ve Girgin Pirina, Aydin ilinin pirinalarinin bir kismini toplamis
gorulmektedir. Buna ragmen bu ilde yaklasik 60.000 ton/sezon pirinanin bosta kalabilecegi
tahmin edilmektedir. Bu ylzden, bu bdlgede acikta kalan pirinalari islemek igin bir adet pirina
tesisinin kurulmasi dnerilmektedir. Ayni sekilde Mugla ilinde 75.000-80.000 ton/sezon pirina
acikta kalabilecegi tahmin edildiginden, olusacak 2 fazl pirinalari degerlendirmek igin blyuk
kapasiteli bir pirina tesisinin kurulmasi ile bu boélgedeki zeytinyadi tesislerinin ihtiyacininin
karsilanabilecegi 6ngorilmektedir. Diger taraftan senaryo 2’'ye goére Canakkale ilinde acgikta
pirina kalmayacagi 6ngorilmustir. Fakat bu senaryoda (senaryo 3), Balikesirde bulunan
Solvent Pirina’nin yok kabul edilmesi ve Ege Tarimsal Enerji ile Yeni Kurtulug Pirina’nin,
pirina isleme kapasitelerinde bir miktar azalma olmasi, bu bolge civarina bir adet yeni pirina
tesisine ihtiyac olabilecedini gostermektedir. Buna goére, Canakkale ve Bursa ilinde agikta
kalan pirinalari degerlendirmek icin Canakkale iline pirina tesisinin kurulmasi 6nerilmektedir.
Canakkale ilinde yaklasik 35.000-40.000 ton/sezon pirina agikta kalmasi, zeytinyagi tesisi
acisindan bu bdlgenin daha fazla potansiyele sahip oldugu dislncesiyle, pirina tesisinin bu il
sinirlari igerisinde kurulmasi 6nerilmektedir. Senaryo 2‘ye benzer sekilde, Antalya ilinde
bosta kalan pirinalari degerlendirmek icin bir kisim pirinayl yem maddesi olarak igleyebilecek,
yaklagik 20.000 ton/sezon kapasiteli bir pirina tesisinin kurulmasi ile bu bdlgedeki zeytinyagi

tesislerinin ihtiyacini kargilanabilecedi distintlmektedir.

Ozetle, Antalya, Aydin, Canakkale, Gaziantep, Mersin ve Mugla illerine birer adet pirina
tesisinin kurulmasi O6nerilmektedir. Antalya’da miktarsal olarak solvent ekstraksiyonu
kurulumu icin yeterli 2 faz pirina olmadi§i duslncesiyle, pirinayr yem maddesi olarak

degerlendirebilecek bir pirina tesisinin kurulmasi 6nerilmektedir.

Goruldugu gibi, mevcut pirina tesisleri tarafindan minimum pirina isleme durumunda, 6 adet
yeni pirina tesis yatirrmina ihtiya¢ olacagi tahmin edilmektedir (Tablo 74). Ancak, 2 faz pirina
islemeye sicak bakmayan tesislerin, ilerleyen doénemlerde 2 faz pirina igleyebilecegi
disindlmektedir. CUnki halihazirda bu tesisler, pirinadan kar elde etmekte ve bu
kazanclarindan vazgegmek istemeyecekleri tahmin edilmektedir. Bu yuzden, bu sayida yeni

pirina tesisine ihtiya¢ olmayacagi digunulmektedir.
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Tablo 74 Senaryo 3’e gore Onerilen pirina tesislerinin yeri ve kapasiteleri

Pirina Tesisi Pirina Alinan En uzak | Pirina miktari,
mesafe, km ton/sezon
Antalya 120 19.430
Aydin 267 61.127
Canakkale 430 59.925
Gaziantep 215 89.770
Mersin 171 63.144
Mugla 246 77.629
Genel Toplam 371.025
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TUBITAK MAM CTUE Uzaktan Algilama ve CBS Ofisi (Haziran-2015).

[GBsterimler
* Werots Prta Tostaiol Meveut Prina Tesisleri Maksimum Hizmet Alanian EGE TARIMSAL ENERJI : 0 - 2033.90694557 [l ORPIR PIRINA: 0 - 165007.895393 YUKSELLER PIRINA: 0 - 46468 4771166
o o o | DALANYAG PIRINA :0-35603226628 |l GIRGIN PIRINA: 0 - 73097.2254946 TIRSAY PIRINA : 0 - 52069.089758 ZEYMAK PIRINA : 0 - 807351857617
- inasini Veremeyen Tesisler
DOGUS PIRINA: 0 - 62559.2194009 KARAGONLER PIRINA : 0 - 94500.6148083 [l YENI KURTULUS PIRINA: 0 - 8117.33969509 [l SENOL GIDA SAN. AS. : 0 - 22944.546361
Prinasini Veren Tesisler
[—— Prina Tesisi - Zeytinyag Tesisi Rotalar:

Sekil 68 Senaryo 3’e gére mevcut pirina tesisleri ve 6ngorilen hizmet alanlari
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TUBITAK MAM CTUE Uzaktan Algilama ve CBS Ofisi (Haziran-2015).

[Gasterimler
Onerilen Prina Tesisleri Maksimum Hizmet Alanlari MERSIN : 0- 170921
Onerilen Prina Tesisleri ;
* ] I ANTALYA: 0 - 120217 MUGLA: 0 - 246350
*  Prinasini Verecek Tesisler | AYDIN : 0 - 266538 [ GANAKKALE : 0 - 430285

[—— Prina Tesisi - Zeytinyag: Tesisi Rotalar: || GAZIANTEP : 0 - 215449
Sekil 69 Senaryo 3’e gore Onerilen pirina tesislerinin konumu ve 6ngdérilen hizmet alanlari
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7.4.4 Senaryo 2’ye Goére Nakliye ihtiyaci

Zeytinyad tesislerinde, 3 fazli pirina yigin seklinde depolanirken, 2 fazli pirina havuz veya
siloda depolanabilmektedir. Dénlisim sonrasi zeytinyagi tesislerinde olusacak sulu pirinanin
pirina tesisleri tarafindan kisa slrede alinmasi gerekmektedir. Olusan pirinalarin, pirina
tesisleri tarafindan gerektigi siklikta alinmamasi durumunda, zeytinyagi tesisinin
calisamamasi veya Uretimin aksamasi sO0z Kkonusu olacaktir. Zeytinyadi tesislerinin
calisamamasi, sektor acgisindan bir takim problemleri beraberinde getireceginden, olusan
pirinalar gerektigi siklikta pirina tesisleri tarafindan alinmalidir. Gereken siklik, islenen zeytin
miktari ve pirina deposu hacmine badli olarak degisecektir, bazi tesislerde Uretimin yogun
oldugu gunlerde glunde birkag kez alinmasi gerekirken, bazi tesislerde bu siklik 2 glinde bir

olabilir.

Bu kapsamda, pirina tesislerinin hizmet alani iginde kalan zeytinyagi tesislerinde olusacak
glnlik ortalama ve maksimum (yogunlugun fazla olacagi dénemde) miktardaki pirinayi
toplayabilmek icin pirina tesislerinin hazir halde bulundurmasi gereken kamyon sayilari,
“ortalama kamyon sayisi” ve “maksimum gunlik pirinayl toplayabilecek kamyon sayisi”
olarak tahmin edilmistir. Senaryo 2‘nin mevcut durumu yansittigi disuncesiyle, hesaplamalar
bu senaryo Uzerinden yapilmistir. Gerekli kamyon sayisi, asagidaki kabuller yapilarak tahmin

edilmigtir.

e Zeytinyadi tesislerinin ¢galisma suresi 100 gun/sezon,

¢ Kamyon kapasitesi 20 ton pirina/sefer,

o Kamyon ortalama hizi, 50 km/saat,

e Kamyonun pirina doldurma-bosaltma suresi, toplam 3 saat/sefer,

o Kamyonun galisma suresi, 18 saat/gin

Zeytinyag! tesislerine gerceklestirilien saha ziyaretleri sirasinda tesis yetkilileri tarafindan,
islenecek zeytin oldugu surece ginin 24 saatinde galigabildikleri bilgisi paylasiimistir. Buna
gore, hesaplamalarda kamyonun aktif caligma suresinin guinde ortalama 18 saat olabilecegi
ongorulmugtur. Ayrica zeytinyagi tesisleri, zeytin bahgelerine yakin ve genellikle kirsal
boélgelerde kuruldugundan, pirina tagiyan kamyonun ortalama hizinin 50 km/saat civarinda

olabilecegi tahmin edilmistir.
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Diger taraftan, zeytinyagi tesislerinde olusacak maksimum pirina miktari hakkinda net bir sey
sOylemek glgtur. Bilindigi gibi tesislerin galismasi, hava sartlarina ve zeytin rekoltesine bagh
olarak degigkenlik gosterebilmekle birlikte, ayni bolge iginde sayica fazla miktarda zeytinyagi
tesisinin bulunmasi, maksimum Uretim yodunlugunun siresi ve ortalamadan sapma orani
hakkinda net bir sey sdylemeyi zorlastirmaktadir. Maksimum yogunluk stresinin bélgeye
gore degiskenlik goésterecegi tahmin edilmektedir. Bir hafta ya da birkag ginle sinirli
kalabilecedi gibi birka¢c hafta da olabilir. Bu calismada, maksimum kamyon ihtiyacini

LI T]

ongorebilmek igin “maksimum gunlik pirina miktari”, “ortalama gunlik pirina miktarinin” 3

kati olarak kabul edilmigtir.

Kucluk kapasiteye sahip pirina tesisleri, kendilerine en yakin zeytinyagdi tesislerden pirina
alarak kapasitelerini doldurduklari icin hizmet verdikleri alan daha az olmakta iken, kapasitesi
blylk olan pirina tesislerinde ise bu alanin daha fazla oldugu gorilmektedir. Ayrica, hizmet
alani, kendisine yakin zeytinyadi tesislerinin sayisina ve igledigi zeytin miktarina gore de
degiskenlik gostermektedir. Tablo 76 incelendiginde, Yeni Kurtulus ve Ylkseller Pirina
tesislerinin pirina isleme kapasiteleri benzer olmasina ragmen, ortalama pirina miktarina gore
bulundurmasi gereken tahmini kamyon sayisi sirasiyla, 1 ve 2’dir. Yeni Kurtulus pirina
kendisine en uzak tesis mesafesi 13 km iken, Yukseller Pirina igin bu deger 46 km
olabileceg@i tahmin edilmistir. Bu tesislerin, hizmet alanlari icinde kalan zeytinyadi tesislerden
pirina almak igin gunlik araglarin kat etmesi gereken toplam mesafeye bakildiginda, Yeni
Kurtulug Pirina icin 75 km, Yukseller Pirina igin ise yaklagsik 240 km yol olacagi tahmin
edilmektedir. Maksimum gUnllk pirina miktarina gére kamyon sayilarina bakildiginda ise bu
tesisler icin ihtiya¢ duyulacak kamyon sayisinin sirasiyla, 4 ve 5 olacagi éngdrtlmektedir.
Hatay (Asfuroglu), Zeymak, Alkanlar ve Tirsay Pirina tesisleri i¢cin gereken kamyon sayisi
gunlik ortalama pirina miktarina gore 3’er kamyon, maksimum gunluk pirina miktarina gore
ise 9’ar kamyon olacagi tahmin edilmektedir. Bu tesisler arasinda Alkanlar Pirina’nin en uzak
mesafeden (110 km) pirina aldigi tahmin edilmektedir. Diger taraftan buylk kapasiteli
Karagonler Pirina’nin kapasitesini doldurabilmek igin yaklasik 180 km uzakliktaki tesisten bile
pirina alabilecedi 6ngoérilmektedir. Bu tesisin ihtiyag¢ duyacadi, kamyon sayilarina
bakildiginda ise ortalama ve maksimum deger igin sirasiyla 15 ve 45 kamyon gerekecegi
tahmin edilmektedir. Diger buylk kapasiteli pirina tesislerine bakildiginda, Dogus ve Girgin
Pirina’nin kapasitelerinin benzer oldugu ve yaklasik 100.000 ton/sezon 2 faz pirina
isleyebilecegi tahmin edilmektedir. Pirina alinan en uzak zeytinyagi tesisine bakildiginda,

Girgin Pirina’nin yaklasik 80 km, Dogus Pirina’nin ise yaklasik 130 km olabilecedi tahmin
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edilmektedir. Ortalama pirina miktari icin bu tesislerin sirasiyla 14 ve 15 kamyonu hazir
bulundurmasi gerektigi dusundlmektedir. Araglarin alacadi gunlik toplam mesafelere
bakildiginda ise, Girgin Pirina icin yaklasik 5070 km, Dogus Pirina i¢in ise 6120 km olacag
tahmin edilmektedir. Pirina tesisleri arasinda en buyuk kapasiteye (125.000 ton/sezon) sahip
olan Orpir Pirina’'ya bakildiginda, kapasitesini doldurabilmek icin yaklasik 200 km uzakliktaki
tesisten pirina alabilecegi ongorulmektedir. Orpir Pirinanin, glnlik ortalama ve gunlik
maksimum pirina miktarina gore yaklasik 26 ve 77 kamyonun hazir bulundurmasi gerektigi

tahmin edilmektedir.

Goruldugu gibi, pirina tesislerinin bulundurmasi gereken kamyon sayisi, pirina tesisinin
kapasitesine, bulundugu konuma, yakin ¢evresinde bir baska pirina tesisi olup olmamasina,
hizmet alani icindeki zeytinyagi tesis sayisina ve isledikleri zeytin miktarina bagli olarak
degiskenlik gostermektedir. Zeytinyadi tesislerinde dretimin aksamamasi igin olusan
pirinalarin kisa slrede alinarak degerlendiriimesi gerekmektedir. Bu ylzden, pirina
tesislerinin, hizmet alani icinde kalan zeytinyagi tesislerinde olusan gunlik ortalama ve
gunlik maksimum pirinayl alabilmeleri igin yeterli sayida kamyon bulundurmasi
Onerilmektedir. Burada hesaplanan ortalama kamyon sayisinin, ortalama gunlik pirina
miktarini baylk oranda yansitacagi, ancak maksimum gunluk islenen miktara bagli olarak
ongorulen maksimum kamyon sayisinin, bolgeye gore degiskenlik gosterebilecegi
unutulmamalidir. Maksimum gunlik pirina miktar, bir hafta ya da birkag ginle sinirh

kalabilecegi gibi birka¢ haftaya kadar da uzayabilir.

Tablo 75'de, her bir pirina tesisinin, hizmet alani tahminine gére, pirina alacaklari en uzak
zeytinyadi isletmesi mesafesi ve ortalama uzaklik gdsteriimektedir. Burada ortalama uzaklik,
sezon suresince alacaklari tahmin edilen tim pirina miktar igin kat edecekleri toplam mesafe
ve sefer sayisina bagl olarak hesaplanmistir. Ortalama mesafeyi, sadece igletme uzakligi
degil, ayni zamanda tesisten alinan pirina miktari etkilemektedir. Bir baska ifadeyle, 6rnegin
Yukseller pirinanin en fazla 46 km uzakliktaki tesisten pirina alacag! tahmin edilmekle birlikte
yakinindaki zeytinyadi isletmeleri icin kat edecedi mesafe ve alacagi pirina miktarina bagl
olarak ortalama uzakhgin 16 km'’ye gerileyecegi gortlmektedir. Benzer sekilde, en blylk
pirina tesisi olan Orpir Pirinanin hizmet alanina goére, pirina alacagi en uzak isletme 200 km
uzakta iken, ortalama uzaklik 103 km civarinda olacaktir. Goruldugu Uzere, burada pirina
tesisi kapasitesinden ¢ok, yakininda bulunan zeytinyagi isletmelerinin Urettikleri pirina miktar

belirleyici olmaktadir. Ornegdin, birbirine yakin kapasiteye sahip iki tesis olan Zeymak pirina
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ve Senol Gida’nin en uzak mesafe ve ortalama km degerleri oldukga farkhdir. Zeymak

pirinanin kapasitesini doldurmak i¢cin 61 km’den pirina alacagi ve ortalama mesafenin 29 km

civarinda olacagi éngorulurken, Senol Gida i¢in en uzak mesafe 23 km, ortalama mesafe ise

12 km olacaktir.

Tablo 75 Hizmet alani 6n gorusune gore en uzak zeytinyagi tesisi ve ortalama uzaklik

En uzak pirina

- - alinan Ortalama P.irina
Pirina Tesisi zeytinyag uzakhik, km* Miktari,
tesisi, km ton/sezon
Ege Tarimsal Enerji 4 2 30538
Yeni Kurtulus Pirina 13 5 15292
Usakli Pirina 15 8 21591
Solvent Pirina 20 13 29978
Senol Gida 23 12 23793
Hatay (Asfuroglu) Pirina 33 24 26 003
Dalan Yag Pirina 40 21 41 055
Yikseller Pirina 46 16 15318
Tirsay Pirina 57 32 24 692
Zeymak Pirina 61 29 25 268
Girgin Pirina 79 50 101 795
Alkanlar Pirina 110 30 25 253
Dogus Pirina 129 61 100 872
Karagonler Pirina 182 94 79 325
Orpir Pirina 200 103 129 359

* AQirlikli ortalamayi ifade etmektedir. Her bir isletmeden alinan pirina miktarina gére sezon boyunca gittikleri
toplam mesafenin sefer sayisina oranidir.
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Tablo 76 Mevcut pirina tesislerinin senaryo 2‘ye gore bulundurmasi gereken tahmini kamyon sayilari

En uzak Ortalama Maksimum
irina Pirina .. . - .
s | Widan, | PSS o | e et Toom oot
zeyflrlyagl ton/sezon ton/giin tesis tesis saat sayisl ton/giin tesis tesis saat sayisli
tesisi, km
Yeni Kurtulus Pirina 13 15292 153 8 75 24 1 459 23 224 73 4
Senol Gida 23 23793 238 12 282 41 2 714 36 846 124 7
Usakli Pirina 15 21591 216 11 181 36 2 648 32 542 108 6
Yiikseller Pirina 46 15318 153 8 240 28 2 460 23 721 83 5
Alkanlar Pirina 110 25253 253 13 748 53 3 758 38 2243 158 9
Ege Tarimsal Enetji 4 30538 305 15 60 47 3 916 46 180 141 8
Hatay (Asfuroglu) Pirina 33 26 003 260 13 614 51 3 780 39 1842 154 9
Solvent Pirina 20 29978 300 15 400 53 3 899 45 1200 159 9
Tirsay Pirina 57 24 692 247 12 792 53 3 741 37 2377 159 9
Zeymak Pirina 61 25268 253 13 742 53 3 758 38 2226 158 9
Dalan Yag Pirina 40 41 055 411 21 876 79 4 1232 62 2628 237 13
Girgin Pirina 79 101 795 1018 51 5071 254 14 3054 153 15212 762 42
Dogus Pirina 129 100 872 1009 50 6122 274 15 3026 151 18 367 821 46
Karagonler Pirina 182 79 325 793 40 7434 268 15 2 380 119 22 303 803 45
Orpir Pirina 200 129 359 1294 65 13314 460 26 3881 194 39943 | 1381 77
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8 ZEYTINYAGI URETIM TESISLERI iCIN FAYDA-MALIYET ANALIZi

Atiksu Kkirliliginin énlenmesi amaciyla degerlendirilen alternatifler, zeytinyadi isletmeleri ve

sonugctan etkilenebilecek sektér olan pirina isletmeleri agisindan ayri ayri degerlendirilmistir.

Bu calismanin amaci, farkli alternatiflerin ayni referans seviyede vyaklasik olarak
karsilastirlmasidir. Bu nedenle, maliyet analizi calismasi icin yatirrm maliyetleri, piyasada
faaliyet gosteren firmalardan fiyat bilgisi alinarak belirlenmis ve ulasilan yatirrm maliyeti
bilgilerinin ortalamasi kullaniimistir. Kurulum maliyetlerinin, kullanilan malzemenin mensei
(ithal ya da vyerli), mihendislik hizmetleri maliyeti ve lokasyona gore cok degiskenlik

gOsterebilecegi unutulmamaldir.

Finansal analizde kullanilan genel varsayimlar su sekildedir:

e Finansal analizler 1 yillik yatirnm 10 yillik isletme donemini iceren 11 yillik dénem igin
yapilmistir.

o Hesaplar reel olarak, sabit 2015 TL fiyatlan baz alinarak yapilmistir. Enflasyona
dayali fiyat artiglari g6z ardi edilmistir.

o KDV ve diger vergiler hesaplara dahil edilmemistir.

e %5 reel iskonto orani kullaniimigtir.

8.1 U¢ Fazh Zeytinyag: Uretim Tesislerinde Karasu Bertarafi Alternatiflerinin

Fayda-Maliyet Analizi

Bu bélimde, farkh kapasitelerdeki zeytinyagdi Uretim tesislerinde karasuyun gevreye zarar
vermeyecek sekilde bertaraf edilmesi igin alternatif yontemler ele alinmis ve bunlarin mali

yénden fayda-maliyet kiyaslanmasi yapiimistir.

Ug fazli Uretime devam ediimesi durumunda, atiksu Kirliliginin 6nlenmesi amaciyla
karsilastirilan alternatifler; lagUnlerin kriterlere uygun hale getirilmesi (atiksu desarjinin
Oonlenmesi), her bir isletmenin yerinde aritma yapmasi, zeytinyadi isletmeleri atiksularini
aritmak amaciyla merkezi aritma tesisi yapiimasi, Merkezi gazlastirma tesisinde pirina

karsiliginda karasuyun buharlastiriimasi olmustur.

iki fazli Gretime gegilmesi durumunda ise pirinanin 25-35-50 TL/ton bedelle alinmasi durumu,
donlsebilir dekantér, kismen donisebilir dekantdr ve dénisemeyen dekantérleri olan

isletmeler igin ayri ayri hesaplanmistir.
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Zeytinyad tesislerinin genelini yansitmasi bakimindan, 3 farkli miktarda zeytin isleme miktari
baz alinmis ve bu alternatifler her biri icin ayri ayri hesaplanmigtir. Farkh buayuklukte tretim
yapan segilen isletmeler icin sezonluk ortalama islenen zeytin miktari sirasiyla 1.000 ton,

2.000 ton ve 4.000 ton zeytin olarak 6n goralmugtar.

Ayrica, Guneydogu Anadolu Boélgesi’nde Uretilen pirina yaginin fiyatinin ve ham pirina alim

fiyatinin bir miktar farkl olmasi sebebiyle, ayni hesaplar bu bdlge icin tekrarlanmistir.

Mali analizde, Net Buglnki Deger (isletmenin 10 yil boyunca harcayacagi toplam tutarin
buglnki karsiligi) Ustinden degerlendirme yapilmistir. Her bir alternatif icin, zeytinyagi
isletmelerinin harcamasi gereken tim gelir ve giderler (6rn. giderler arasinda ilk yatirim
maliyeti, isletme ve bakim maliyetleri, su bedeli, atiksu bedeli, pirina gelirindeki azalma,

gelirler arasinda ise su bedelinden tasarruf, pirina gelirindeki artis vb.) dikkate alinmistir.

Bu cercevede, analiz edilen alternatifler sirasiyla sunlardir:

1. Tesisin kapasitesine goére olusacak karasuyun hacmine uygun sizdirmaz lagiin insaa
edilmesi ve bu yolla karasuyun buharlagtiriimasi,
Tesiste yerinde aritma sisteminin kurulmasi ve bu yolla karasuyun aritiimasi,

3. Karasuyun, zeytinyad Uretim tesislerine hizmet verecek bir merkezi aritma tesisinde
aritiimasi,

4. Karasuyun, zeytinyad! tesislerine hizmet verecek bir merkezi gazlagtirma tesisinde
bertarafi,

5. Ug fazl tretimden iki fazli iiretime gecis.

Yukarida belirtilen farkh karasu bertaraf yontemlerinin fayda ve maliyetleri hesaplanirken

dikkate alinan hususlar, asagida her bir alternatif icin ayri ayri detayli olarak agiklanmaktadir.

8.1.1 Lagun Alternatifi

Bu alternatifte, tesislerde olusacak karasuyun depolanacadi ve buharlasmaya birakilacagi,
sizdirmaz ve 1,5 metre derinliginde laglnler insa edilecedi disunidlmuistir. Buharlastirmaya
destek olmak amaciyla yuzeysel karigim g6z 6nunde bulundurulmus ve bunun igin devir
daim yapacak bir pompa On gorulmustir. Maliyet hesabi yapilirken, tesislerin yeterli
buyuklikte araziye sahip olduklari varsayilmis ve arazi fiyati dikkate alinmamistir. Buna gore,
farkh buyulukteki lagunlerin maliyeti Tablo 77°de verilmistir.
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Tablo 77 Lagiin yapim maliyetleri
Ortalama zeytin isleme

1.000 2.000 4.000
miktar (ton/sezon)
Karasu miktari (m°) 1.200 2.400 4.800
Lagiin yiizey alani (m?) 800 1.500 3.200
Lagun maliyeti (TL) 60.000 100.000 180.000

Laglnlerin yillik isletme gideri olarak da, yapim bedelinin %2’si oraninda bir bakim maliyeti

hesaplanmistir.

8.1.2 Yerinde Aritma

Bu yontemde, zeytinyadi dretim tesisinin blnyesinde, kendi karasuyunu aritabilecegi bir
tesisin kurulacagi varsayilmistir. Her ne kadar, literatirde halihazirda sektorin
uygulayabilecegi bir aritma sisteminin bulunamamis oldugu belirtilse de, literatiirde yer alan
maliyetler g6z dnlne alinarak zeytinyagi isletmeleri agisindan olasi maliyetin alternatif olarak
karsilastirimasi amaglanmigtir. Burada 6n goérilen proses, fiziksel, kimyasal, biyolojik aritma
ve ultrafiltrasyon olmustur. Olugsacak membran konsantresinin lagiinde buharlastiriimasi 6n
gorulmustur. Farkl kapasitelere gore, tesisin kurulum ve igletme maliyeti literatirde yer alan
bilgiler dogrultusunda ($engll vd. 2003, Improlive 2002, Girsoy Haksevenler, 2014)
asagidaki gibi kabul edilmigtir. Olusacak ¢amurun pirina ile birlikte degerlendirilebilecegi 6n
gorulmustur. Ancak, olusacak gamurun tehlikeli atik sinifina girmesi durumunda, tehlikeli atik

bertaraf maliyetlerinin de dikkate alinmasi gerekmektedir.

Tablo 78 Yerinde aritma maliyetleri

Ortalama iglenen zeytin miktar

1.000 2.000 4.000
(ton/sezon)
Karasu miktari (m®) 1.200 2.400 4.800
Aritma tesisi yapim bedeli (TL) 175.000 350.000 700.000
Membran konsantresi i¢in buharlagtirm
25.000 50.000 100.000

lagini ingaasi (TL)
Toplam yapim maliyeti (TL) 200.000 400.000 800.000
isletme giderleri (yillik TL) — 25 TL/m®

karasu hesabiyla

30.000 60.000 120.000
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8.1.3 Merkezi Aritma Tesisinde Bertaraf

Bu alternatifte, tesiste olusan karasuyun, merkezi bir aritma tesisine tasinacagi ve orada
aritilacagi varsayiimistir. Ulkemizde, bu tip bir merkezi aritma tesisinin oimamasi dolayisiyla,
bu yontemle atiksu bertaraf bedelleri bilinmemektedir. Bu bedeli tahmin etmek icin, merkezi
bir aritma tesisin yatirnm ve isletme maliyetleri ile karasu nakliye bedelleri kabaca tahmin
edilmis ve kurulacak bir merkezi aritma tesisinin karasuyun tonunu ne kadar bir bedelle kabul
edece@i hesaplanmistir. Yerinde aritma alternatifi ile ayni aritma prosesi 6n goriimus,
maliyetler kapasite blyumesine bagll olarak azaltilarak (yaklasik %40 oraninda) alinmistir.
Bu hesap yonteminde kullanilan kabuller Tablo 79'da verilmektedir. Aritma tesisinin ortalama
olarak sezon suresince hizmet verecegi 6n goérilmius ve kapasite tahmini ona gore
yapilmigtir. Tablo 79’dan anlagilacagi gibi, bir metreklp karasuyun merkezi aritma tesisinde
aritilmasinin  maliyeti 36,6 TL olarak hesaplanmis ve tesisin %20 karla c¢alisacagi
varsayllarak zeytinyagi Ureticilerinden metreklp karasu basina 44 TL (nakliye bedeli dahil)

tahsil edecedi 6ngorilmustar.

Burada, nakliyenin giderler arasinda onemli bir yer tuttugu gortulmektedir. Her ne kadar,
servis alani ¢ok buyluk secilmemis olsa da (50 km ¢ap iginde, en uzak nokta 25 km) fazla
sayida vidanjorin g¢alismasinin gerekliligi maliyetlerin yiksek olmasina sebep olmustur. Bu
nedenle, aslinda merkezi aritmanin birim yatirim ve igletme maliyeti yerinde aritmaya kiyasla
dislk olsa da, merkezi aritma segenegindeki nakliye maliyetine bagh olarak, bir miktar
yatirm maliyetinin ve O&zellikle igletme maliyetinin yukseldigi gorulmektedir. Zeytinyagi
tesislerinin ihtisas OSB icinde toplanmasi durumunda, nakliye maliyetlerinin ortadan

kalkmasi s6z konusu olabilir.
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Tablo 79 Merkezi aritma tesisi maliyetleri

Tesisin yillik kapasitesi (m*/sezon) 100.000
Tesisin glinlik kapasitesi (m®giin) 700
Yatirim Maliyeti (TL) 10.000.000
isletme maliyeti (TL/sezon) 1.000.000
Nakliye icin gereken vidanjor sayisi 15
(her bir 15 m*kapasiteli)

Personel maliyeti — 15 vidanjor soféru (TL/sezon) 225.000
15 vidanjor icin amortisman bedeli (vidanjor fiyati 300.000 TL ve ekonomik

- 562.500
omra 8 yil) — TL/sezon

Gunluk kilometre — 50 sefer ve gidis donus 50 kilometre varsayimiyla 2.500
Kilometrede yakit tuketimi (TL) 2
Yakit giderleri (TL/sezon) — sezonda 150 gun ¢alisildig varsayimiyla 750.000
Vidanjor bakim ve sigorta bedelleri (TL/sezon) 200.000
Toplam nakliye bedeli (TL/sezon) 1.737.500
Aritma tesisi isletme ve amortisman bedeli (TL/y1l) — tesisin amortisman bedeli
hesaplanirken 10 yil ekonomik émur varsayilmis ve bu bedel 1 milyon TL/yil 2.000.000
olarak alinmigtir

Toplam isletme bedeli 3.737.500
Aritma maliyeti (TL/m®) 36,6
%20 Kar ile bir metrekiip aritma fiyati (TL/m°) 44.0

8.1.4 Merkezi Gazlastirma Tesisinde Bertaraf

Bu alternatifte, tesiste olugan karasuyun, merkezi bir gazlastirma tesisine tasinacagi ve
orada gazlastirilacag! varsayiimistir. Gazlastirma tesisinin isletmelerde olusan pirinayi yakit
olarak kullanarak enerji elde ederken agiga ¢ikacak atik isi ile karasuyu buharlagtirmasi 6n
gorulmustur (Toros ve dig., 2014). Bu durumda, zeytinyagi tesislerinin pirinalarini bedelsiz
olarak gazlastirma tesisine verecekleri, bunun karsihginda karasu bertarafi igin de bir bedel
0demeyecekleri varsayilmistir. Bu alternatif ilave bir bertaraf maliyeti getirmese de, mevcut
durumla kiyaslandiginda pirina gelirlerinde bir kayip s6z konusu olacagindan, bu kayip bir

maliyet olarak ele alinacaktir.

8.1.5 Ug Fazh Uretimden iki Fazh Uretime Gegis

Zeytinyad! uretim tesislerinin 3 fazdan 2 faza gegebilmeleri i¢in kullandiklari dekantdrlerde
bazi modifikasyonlar yapilmasi ya da bu dekantdrlerin tamamen yenilenmesi gerekmektedir.
Tesisler, kullanmakta olduklari dekantér tirlerine gére, déndsebilir, kismen dénlUsebilir ve

dénugemez olarak ayrilmistir (detaylari 6.1 bélimunde verilmistir). Her 3 buyuklikte zeytin
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isleyen tesis icin farkli déntisim maliyetleri s6z konusudur. Bu maliyetler, dekantor satan
firmalardan temin edilen donligum ve yeni dekantor fiyatlarinin ortalamasi dikkate alinarak on

go6rulmus ve Tablo 80°’de sunulmustur:

Tablo 80 Donusim maliyetleri

Doniisebilir tesis 1.000 Ton | 2.000 Ton | 4.000 Ton
Dekantér dontsim bedeli 10.000 10.000 15.000
Helezon tadilati ve pompa 30.000 30.000 30.000
Pirina depolama 20.000 40.000 80.000
Toplam dénlsim maliyeti (TL) 60.000 80.000 125.000
Kismen Déniigebilir tesis

Dekantor donisum bedeli 40.000 40.000 60.000
Helezon tadilati ve pompa 30.000 30.000 30.000
Pirina depolama 20.000 40.000 80.000
Toplam dénlsim maliyeti (TL) 90.000 110.000 170.000
Déniisemez tesis

Dekantor donusum bedeli 130.000 200.000 280.000
Helezon tadilati ve pompa 30.000 30.000 30.000
Pirina depolama 20.000 40.000 80.000
Toplam dénlisim maliyeti (TL) 180.000 270.000 390.000

Ayrica, bu alternatif icin 3 fazlh Uretimle 2 fazli Uretimde olusan karasu ve pirina miktarlari
detayl olarak hesaplanmis ve Tablo 81’'de sunulmustur. Su ve atiksu bedelleri, zeytinyagi

isletmelerinin yaygin oldugu Aydin ili su tarifesi dikkate alinarak belirlenmistir.

iki faz pirina bedelinin sabit olmadigi, pirinanin nem oranina ve tasinan mesafeye gore
farkhlik gdsterdigi bilinmektedir. Yiksek nem oranina sahip ya da uzak mesafeden tasinan iki
faz pirina bedeli olarak ddenen bedelim 25TL/ton mertebelerine dustugu goérulmektedir.
Bununla birlikte, nem oranin nispeten digtk oldugu ve yakin mesafelerden pirina alindigi
durumda iki faz pirinaya 35 TL/ton de@erine kadar fiyat bicildigi bilinmektedir. Ayrica, bir
miktar daha yuUksek pirina bedeli 6dense, isletmelerin gelir kaybinda ne mertebelerde
degisiklik olacagini gérmek icin iki-faz pirina bedeli olarak da 50 TL/ton degeri kabul
edilmigtir. Her durumda da Ug¢-fazdaki pirina geliri ile iki-faz arasindaki fark (gelir kaybi), bir

maliyet olarak sonuglara yansimaktadir. Ug-faz pirina fiyati 80 TL/ton iken, iki-faz igin bu
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deger 35 TL/ton yerine, 25 TL/ton kabul edildiginde, gelir kaybi daha da buyumekte, 50

TL/ton olarak alindiginda ise beklendigi Uzere gelir kaybi biraz azalmaktadir.

Tablo 81 Ug fazh iretimle iki fazli Gretimin pirina, su kullanimi ve atiksu olusumu agisindan
karsilastiriimasi

Zeytin igsleme
kapasitesi (ton) 1.000 2.000 4.000

2 faz 3faz 2 faz 3faz 2 faz 3faz
Zeytinyad) Uretimi (ton) 237.1 236.8 474.2 473.6 948.4 947.2
Tesise kalan yag 23.71 23.68 47.42 47.36 94.84 94.72
miktari (ton)
vag geli (TL)—11litre | 50100 | 236.800 | 474200 | 47.600 | 948.400 | 947.200
yag fiyati 10 TL
Olusan pirina (ton) 900 510 1.800 1.020 3.600 2.040

Pirina geliri (TL)

2 faz pirinanin tonu 25,

ey 22.500 40.800 45.000 81.600 90.000 163.200
2fazpirinanin tonu 35, | 5 £ 40.800 63.000 81.600 126.000 163.200
3 fazin 80 TL

2 faz pirinanin tonu 80, | ¢ 50 40.800 90.000 81.600 180.000 163.200

3 fazin 80 TL

Toplam pirina ve yag
geliri (2 faz pirinanin 268.600 277.600 537.200 555.200 1.074.400 1.110.400
tonu 35, 3 fazin 80 TL)

Uretimde kullanilan su

_ N 310 940 620 1.880 1.240 3.760
miktari (m”)

?n';fan atiksu miktari 180 1.200 360 2.400 720 4.800
Su bedeli (TL) 1

metrekiip su bedeli 10 3.100 9.400 6.200 18.800 12.400 37.600

TL

Atiksu bedeli (TL) 1
metreklp atiksu bedeli 540 - 1.080 - 2.160 -
3TL
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8.2 Bertaraf Alternatiflerinin Fayda ve Maliyetlerinin Net Buglinkui Degeri

Yukarida yapilan hesaplamalar isi1§dinda, 3 farkl kapasitede zeytinyadi isleme tesisi icin farkl
bertaraf alternatiflerinin fayda ve maliyetleri ve bunlarin net buglinkil degeri Tablo 82'de
O0zetlenmektedir. Net Buglnki Deger (NBD), isletmenin 10 yil boyunca elde edecegi
gelirlerin, 6nceden saptanmis bir iskonto orani Uzerinden bugiine indirgenmis degerleri
toplami ile yatirrmin gerektirdigi para cikisinin (yatirrm ve isletme giderleri) bu iskonto orani
Uzerinden bugunku degeri toplami arasindaki farktir. Bu degerin negatif (-) olmasi, isletmenin
cebinden para cikacagini, pozitif olmasi ise (+) isletmenin kazang¢ saglayacagini

gostermektedir. Net Bugunkl Deger hesabi asagida gosterilmigtir.

n
NBD = —Y, + Z NFn L)

n=1 (1+D"
NBD : Net Buglnku Deger

Yo : ik yatirim maliyeti (lagiin insasi, 2 faz déniisim bedeli ve vb. gerekli tim altyapi

yatirmlarinin toplami)

NF : Net Fayda

i : iskonto orani (iskonto orani %5 alinmistir).
n:yil (10 yil)

Burada NF'yi 2 faza gecilmesi durumunda dénusebilir bir tesis igin 6rnek olarak yazacak

olursak;
NF : (+)Su giderlerinde azalma + (-) Atiksu bertaraf gideri + ()pirina gelirindeki
degisim

Burada,

Su giderlerinde azalma: 2 faz donisum sonrasi su kullanimi azalacagi icin su giderlerindeki

azalma pozitif,
Atiksu bertaraf gideri: Olusan atiksularin bertarafi igin bir bedel 6denecedi icin negatif,

Pirina gelirindeki degisim: 2 fazli tGretimde daha fazla pirina olusacaktir. Ancak pirina satis

fiyatina gore (25, 35 ve 50 TL), pirina gelirindeki degisim pozitif veya negatif olabilmektedir.

Fayda ve maliyetler belirlenirken, tesislerin mevcut durumda 3 fazli olarak galistiklari, karasu

bertarafi icin herhangi bir ydénteme ve uygun kriterlerde lagine sahip olmadiklari
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varsayimindan yola cikilmistir. Bu durum bir referans seviye olarak kabul edilmis ve
alternatifler bu seviye ile kiyaslanmistir. Ornegin, 4 no’lu alternatif olan gazlastirma tesisinde
bertaraf yonteminde, karasu bir gazlagtirma tesisine gonderileceginden, tesiste herhangi bir
yatirm o6ngoértilmemis, bertaraf icin bir bedel ddenmeyecegi icin bu gider de dikkate
alinmamistir. Ancak mevcut durumda pirina satisindan bir gelir elde edilmekte iken, yeni
durumda, gazlastirma tesisinin karasu ile pirinayl bedelsiz olarak alacagi varsayildigindan,
tesisin pirina gelirinde bir kayip olacagi disutnulerek bu kayip dikkate alinmistir. Ayni sekilde,
3 fazl bir tesisin 2 fazl Gretime gegmesi durumunda, déntsim giderlerine ilave olarak, pirina
gelirlerinde kayip meydana gelecek, ayrica 2 fazl Uretimde olusan karasu kanalizasyona
bertaraf edilirken bir bedel 6denecektir. Bu degerleri birer maliyet olarak gz o6niinde
bulundurulurken, tesisin daha az su kullanmasi ile su giderlerinde olusacak azalma bir fayda

olarak dikkate alinmistir.

Tablo 82'de yer alan donlisim, lagin ingasi, aritma tesisi yapimi gibi harcamalar yatirim
harcamasi olup bir seferlik harcamalardir. Bakim giderleri, merkezi aritmaya yapilan édeme,
su giderlerinde azalma, atiksu bertaraf gideri ve pirina gelirinde azalma gibi unsurlar yilhk
olarak tekrar eden kalemler olup, 10 yil boyunca ayni sekilde gergeklesecekleri varsayimiyla

hesap yapilmistir.

Tablo 82’de, 3 no’lu alternatifte, merkezi aritmaya yapilacak yillik 6deme hesaplanirken, 3
fazli Uretimde olusan karasu miktari, merkezi aritmaya O6denecek bedel olan 44 TL ile
carpiimistir. 4 no’lu alternatifte, pirina gelirinde kayip, tesiste olusan pirinanin, bir ton 3 fazli
pirina satis bedeli olan 80 TL ile carpiimasiyla elde edilmistir. 2 fazli Uretimin fayda ve
maliyetleri hesaplanirken, Tablo 80’den faydalaniimistir. Ornegin, 2 faz pirinanin 35 TL'ye
satilmasi durumunda, 1.000 ton kapasiteli bir tesisin 3 fazli Gretimde pirina geliri 40.800 TL
iken 2 fazda 31.500 TL'ye dusmektedir. Aradaki fark olan 9.300 TL, pirina gelirinde azalma
olarak Tablo 82’de yer almistir. Bu degerlendirme yapilirken, iki faz pirina bedeli igin gegerli
olabilecek farkli fiyatlar da dikkate alinmigtir.

Sulu pirina bedelinin, 25 TL/ton veya 35 TL/ ton olmasi durumunda, Tablo 82’de gorulecegi
Uzere, her kapasitedeki tesis icin en ucuz alternatif 3 fazli Uretimde kalip laglinde
buharlastirma yapmaktir (tim degerler negatif oldugundan, aslinda mevcut duruma gore bir
kayba isaret ederler ancak en az kaybin s6z konusu oldugu segenek en iyi secenek olarak
gorulmektedir). Yerinde aritma veya merkezi aritma tesislerine génderme alternatifleri ise en

pahali seceneklerdir (zararin en ylksek oldugu alternatiflerdir). Ancak, zeytinyagi tesislerinin
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ihtisas OSB icinde toplanmasi, atiksu nakliye maliyetlerinin ortadan kalkmasi ve merkezi
aritma alternatifinde, birim aritma bedelinin, amortisman ve kanalizasyona degarj bedeli dahil
olmak Uzere 6 TL altina dusmesi durumunda iki faza donligime kiyasla, merkezi aritma
segenegi ekonomik hale gelebilmektedir (ihtisas OSB’ye taginmanin bedeli g6z ardi
edilmistir). Ancak, atiksu desarj bedelinin 3 TL civarinda oldugu dikkate alindiginda, ve
desarj standartlarina ulasabilmenin olasi olabilecedi mevcut teknolojiler (membran sistemleri
ile entegre olmali) disunuildiginde, amortisman dahil bedelin 3 TL altinda kalmasi pek olasi

goérunmemektedir.

islenen zeytin miktari degistikge aradaki fark artmakta, dérnegin sulu pirinanin 25 TL/ton
oldugu durumda, sezonda 4.000 ton igsleyen ve donusebilir 6zellikteki tesisin iki faza
donusmesi durumunda net buglnki degeri yaklasik -506.370 TL iken laglin insaa etmek -
199.000 TL civarindadir. Baska bir deyisle, sezonda 4000 ton zeytin isleyen doénusebilir bir
zeytinyaQi tesisi, iki faza dénidsmesi durumunda, 10 yilin sonunda déniismemesi durumuna
gbre 506.370 TL zarar ederken, lagun ingaa etmesi durumunda bu zarar 199.227 TL
civarinda olacaktir. Sezonda 1.000 ton isleyen bir zeytinyadi isletmesinin iki faza doniasmesi
durumunda net bugunkl degeri yaklagik -153.973 TL iken lagin insaa etmek -66.409 TL
civarindadir. Kismen donusebilen ve donusemeyen tesisler i¢in ise aradaki fark gittikge

aclimaktadir.

Sulu pirina bedelinin, 50 TL/ ton olmasi durumunda ise, tim kapasiteler ve tim durumlar icin
en uygun alternatif iki faza dontigimdur. Sezonda 4.000 ton isleyen ve dénusebilir 6zellikteki
tesisin iki faza déndsmesi durumunda net buginki degeri yaklagik 188.586 TL iken yani

donusum karl iken, lagiin insaa etmek, mevcut duruma gore 199.227 TL kayip getirecektir.

Goruldugu uzere, pirina bedeli zeytinyagi igletmelerinin gelirleri arasinda 6nemli bir yere
sahiptir ve iki faza donisim hususunda en belirleyici parametre olarak pirina bedeli 6n plana

cikmaktadir.
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Tablo 82 Farkh alternatiflerin fayda ve maliyetlerinin Net Buglnki Degeri

3 Fazli iiretime devam edilmesi durumu
1000 Ton 2000 Ton 4000 Ton
NBD* NBD NBD
1) Lagiinlerin kriterlere uygun
hale getirilmesi
Lagln ingasi -60.000 -100.000 -180.000
Bakim gideri — yillik -1.200 -2.000 -3.600
-66.409 -110.682 -199.227
2) Yerinde aritma ve desarj
Yerinde aritma tesisi yapimi -175,000 -350,000 -700.000
Lagln insasi -25.000 -50,000 -100.000
Aritma tesisi isletme ve bakim
giderleri — yillik TL -30.000 -60.000 -120.000
Atiksu bertaraf gideri - yillik TL -3600 -7.200 -14.400
-449.926 -899.853 -1.799.706
3) Merkezi aritma
Merkezi Aritmaya Odeme — yillik
TL -52.740 -105.480 -210.960
-407.244 -814.489 -1.628.977
4) Merkezi gazlastirma ve atik
isiyla karasu buharlastirma
Pirina gelirinde kayip — yillik TL -40.800 -81.600 -163.200
-315.047 -630.094 -1.260.187
5) 2 Fazli iiretime gecilmesi durumu
Donusebilir tesis
Donisim (-) -60.000 -80.000 -125.000
Su giderlerinde azalma (+) yillik
TL 6.300 12.600 25.200
Atiksu bertaraf gideri (-) yilhk TL -540 -1.080 -2.160
2 Faz pirina fiyati 25 TL/ton
oldugunda pirina gelirinde azalma
(-) yilhk TL -18.300 -36.600 -73.200
2 Faz pirina fiyati 35 TL/ton
oldugunda pirina gelirinde azalma
(-) yihk TL -9.300 -18.600 -37.200
2 Faz pirina fiyati 50 TL/ton
oldugunda pirina gelirinde artis (+)
yillik TL 4.200 8.400 16.800
2 Faz pirina fiyati 25 TL/ton
oldugunda sonug -153.973 -269,852 -506.370
2 Faz pirina fiyati 35 TL/ton
oldugunda sonug¢ -84.478 -130,860 -228.387
2 Faz pirina fiyati 50 TL/ton
oldugunda sonug¢ 19.766 77,626 188.586
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Kismen Déniisebilir tesis
Doénitsim (-) -90.000 -110.000 -170.000
Su giderlerinde azalma (+) — yillik
TL 6.300 12.600 25.200
Atiksu bertaraf gideri (-)— yillik TL -540 -1.080 -2.160

2 Faz pirina fiyati 25 TL/ton
oldugunda pirina gelirinde azalma
(-) — yillik TL -18.300 -36.600 -73.200

2 Faz pirina fiyati 35 TL/ton
oldugunda pirina gelirinde azalma
(-) =yilhk TL -9.300 -18.600 -37.200

2 Faz pirina fiyati 50 TL/ton
oldugunda pirina gelirinde artis (+)
= yillik TL 4.200 8.400 16.800

2 Faz pirina fiyati 25 TL/ton
oldugunda sonug¢ -200.877 -298.423 -549.227

2 Faz pirina fiyati 35 TL/ton
oldugunda sonug -78.301 -159.432 -271.245

2 Faz pirina fiyati 50 TL/ton
oldugunda sonug¢ -7.186 49.055 145.729

Doniisemez tesis

Doénisum (-) -180.000 -270.000 -390.000
Su giderlerinde azalma (+)— yillik

TL 6.300 12.600 25.200
Atiksu bertaraf gideri (-)— yilhk TL -540 -1.080 -2.160

2 Faz pirina fiyati 25 TL/ton
oldugunda pirina gelirinde azalma
(-) —yilhk TL -18.300 -36.600 -73.200

2 Faz pirina fiyati 35 TL/ton
oldugunda pirina gelirinde azalma
(-) =yilhk TL -4.800 -18.600 -19.200

2 Faz pirina fiyati 50 TL/ton
oldugunda pirina gelirinde artis (+)
= yillik TL 4.200 8.400 16.800

2 Faz pirina fiyati 25 TL/ton
oldugunda sonug¢ -182.545 -450.804 -758.751

2 Faz pirina fiyati 35 TL/ton
oldugunda sonug¢ -113.049 -311.813 -480.768

2 Faz pirina fiyati 50 TL/ton
oldugunda sonug -8.806 -103.326 -63.795

*Burada Net Bugiinkii Deger (NBD), isletmenin 10 yil boyunca harcayacagi toplam tutarin bugiinki karsihgini
ifade etmektedir (yatinm, isletme gider ve gelirleri toplamini igerir).

Tablo 82’deki donugum senaryolarini biraz agmak gerekirse; 6rnegin; 1000 Ton kapasiteli bir
zeytinyadi tesisi icin, su giderlerinde yillik olarak 6.300 TL azalma meydana gelecektir.
Atiksu bertaraf gideri olarak her yil 540 TL harcanacaktir ve 2 faz pirina fiyati 35 TL/ton
oldugunda, pirina satigindan gelir kaybi 9.300 TL olacaktir. Bunun sonucunda, 3 fazdan 2
faza donlsen tesiste yillik olarak “arti 6300 TL eksi 540 TL eksi 9300 TL” hesabiyla 3.540
TL’lik bir zarardan s6z edilebilir. Bu zararin 10 yil boyunca gergeklesecegi dikkate alinip, bir

de donusum bedeli olan 60.000 TL buna ilave edildiginde, bu degerlerin net buginku degeri -
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84.478 TL olmaktadir yani tesisin dénidsmesi, faydalar dikkate alinsa bile, yatirrmciya zarar

ettirmektedir. Tablodaki tim diger donlsim senaryolari da bu mantikla okunmaldir.

3 fazdan 2 faza dénugsumle ilgili tim senaryolarda, 2 faz pirina bedelinin 50 TL/tonun altinda
oldugu tum durumlarda, pirina bedeli satigindan kaynaklanan kayip su tasarrufundan gelen
kazanci asmakta ve yillik isletme giderlerine ek bir yik getirmektedir. Buna, dénisim igin
gerceklestiriimesi gereken yatirrm da eklendiginde tesisi 2 faza dénustlirmek hicbir sekilde
cazip olmamaktadir. Yalnizca, 2 faz pirina bedeli 50 TL/ton oldugunda, pirina geliri kaybi

olmadigindan, bu alternatif anlami olabilmektedir.

Piyasa kosullarinda, pirina bedelinin 50 TL/ton olarak belirlenmesi mimkuin olmayabilir. Bu
durumda, donusumui 6zendirmek amaciyla tesislerin dontsim maliyetlerine devlet destegi
verilmesi uygun olabilir. iki faza dénusildiginde, zeytinyagi Ureticisinin zararinin olmamasi
icin, sulu pirina bedelinin, dénlisumun devlet tarafindan desteklenmedigi durumda 44-52
TL/ton (donusemez dekantdr harig), donlisim igin tesvik kullaniimasi durumunda ise (%50
hibe) 42-46 TL/ton (dénlisemez dekantdr hari¢) civarinda olmasi gerektigi hesaplanmistir
(Tablo 83).

Tablo 83 Zeytinyagi isletmeleri agisindan dénisimu karli hale getiren 2 faz pirina fiyatlar (G.
Dogu harig)

%50 yatirim tesvidi ile déniisiimt karli hale getiren 2 faz pirina fiyatlari

1000 Ton 2000 Ton 4000 Ton
Doniisebilir
44 TL 42 TL 42 TL
Kismen Doniisebilir
46 TL 43 TL 42 TL
Doniligemez
52 TL 48 TL 46 TL

Yatinim tesvigi olmaksizin déniisiimii karli hale getiren 2 faz pirina fiyatlari

Doniisebilir

48 TL 46 TL 44 TL
Kismen Doniisebilir

52 TL 47 TL 45 TL
Doniligemez

64 TL 58 TL 53 TL

Yapilan saha ¢aligmalari sirasinda, Glneydogu illerimizde 3 faz pirina bedelinin 100 TL/tona

kadar cikmakta oldugu goézlemlenmistir. Bu bedelin, sonucglara dramatik etkisi olacagdi
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distncesiyle, yukaridaki ¢alisma Gineydogu illerimiz i¢in ayrica yapilmigtir. Bu ¢alismanin

ve kiyaslamanin sonuglari, Tablo 84’de sunulmaktadir.

Tablo 84 Ug¢ Faz Pirina Bedelinin 100 TL/ton'a ulastigi Giineydogu illerinde Farkli
alternatiflerin fayda ve maliyetlerinin Net Bugunku Degeri

3 Fazli iiretime devam edilmesi durumu

1000 Ton 2000 Ton 4000 Ton
1) Lagiinlerin kriterlere
uygun hale getirilmesi

-66.409 -110.682 -199.227
2) Yerinde aritma ve desarj

-449.926 -899.853 -1.799.706
3) Merkezi aritma

-407.244 -814.489 -1.628.977
4) Merkezi gazlagtirma ve
atik 1s1yla karasu
buharlastirma

-393.808 -787.617 -1.575.234

5) 2 Fazli iiretime gegilmesi durumu

Doniisebilir tesis

2 Faz pirina fiyati 25 TL/ton
oldugunda sonug¢
2 Faz pirina fiyati 35 TL/ton
oldugunda sonug¢
2 Faz pirina fiyati 50 TL/ton
oldugunda sonug¢

-232.735 -427.375 -821.417

-163.239 -288.384 -543.434

-58.996 -79.897 -126.460

Kismen Ddniisebilir tesis
2 Faz pirina fiyati 25 TL/ton
oldugunda sonug¢
2 Faz pirina fiyati 35 TL/ton
oldugunda sonug¢
2 Faz pirina fiyati 50 TL/ton
oldugunda sonug¢

-261.307 -455.946 -864.274

-191.811 -316.955 -586.291

-87.568 -108.468 -169.318

Donilisemez tesis

2 Faz pirina fiyati 25 TL/ton
oldugunda sonug¢
2 Faz pirina fiyati 35 TL/ton
oldugunda sonug¢
2 Faz pirina fiyati 50 TL/ton
oldugunda sonug¢

-347.021 -608.327 -1.073.798

-277.525 -469.336 -795.815

-173.282 -260.849 -378.841
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Guneydogu illerinde, sulu pirina bedelinin, 25 TL/ton veya 35 TL/ ton olmasi durumunda, her
kapasitedeki tesis i¢in yine en ucuz alternatif 3 fazli Uretimde kalip laginde buharlastirma

yapmaktir (en az kayip getiren alternatif budur).

Sulu pirina bedelinin, 50 TL/ ton olmasi durumunda ise, tUm kapasitelerde dénusebilir tesisler
icin en uygun alternatif iki faza déntsimdur. Kismen donlsebilir ya da donlisemez tesisler

icin yine laglin segenegdi en uygun segenek olarak goérilmektedir.

8.3 Pirinanin Dogrudan Zeytinyagi Tesislerinde Kurutularak Yakit Olarak
Satilmasi Durumunda Bertaraf Alternatiflerinin Fayda ve Maliyetlerinin Net

Bugunku Degeri

Her ne kadar, halihazirda zeytinyagi isletmelerinin pirinayl kurutarak dogrudan yakit olarak
satmasi, yururlikte olan Isinmadan Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yénetmeliginde
Degisiklik Yapilmasina Dair Yoénetmelikin  (07.02.2009 tarih ve 27134 sayh), 25.
Madde’sindeki Tablo 14”te"”, ve “Sanayi Kaynakl Hava Kirliliginin Kontroli Y&netmeligi'nin
(03.07.2009 tarih ve 27277 sayil)) Ek-5% go6re, maksimum yad oraninin (%1,5)
saglanamamasi sebebiyle mimkin olmasa da, biyokutlenin yenilenebilir enerji alternatifleri
arasinda yer almasi ve iklim degisikligi ile micadele kapsaminda biyokutle yakilmasinin
tesvik edilmesi nedeniyle, dogrudan yakit amacl kullaniimasi analiz edilen senaryolar
arasinda yer almistir. Buna gore, bu bdlimde, zeytinyadi Uretim tesislerinin kendi pirinalarini
kurutarak dogrudan yakit olarak satmalari ve ton basina 200 TL gelir elde etmeleri

durumunda alternatiflerin kiyaslanmasi yapilmistir (Tablo 85 ve Tablo 86).

Pirinanin zeytinyagi Uretim tesisinde kurutularak, daha yuksek bedelle satilmasi durumunda
alternatiflerin kiyaslamal olarak karlliklari degismektedir. TUum durumlarda (dénusebilir,
kismen doénusebilir ve dontigsemez), lagin yapmak karli gérinmektedir (net buglnkt degeri
pozitif). Bir bagka ifadeyle, her tir durumda 2 faza dénigim negatif net buglnki degere
sahip olmaktadir. Kapasite buyudukce, pirina geliri artmakta ve 6rnegin 4.000 ton zeytin
isleyen bir tesiste, pirinayl laginde kurutup satmak ile 2 faza donlsimun gideri
degerlendirildiginde dénusebilir tesis i¢in aradaki fark 650.000 TL ustliinde olmakta, kismen
donlsebilir ve dénisemeyen tesis olmasi durumunda ise bu bedel sirasiyla 700.000 TL ve
900.000 TL Ustiine ¢cikmaktadir. Zeytinyagi isletmelerinin buytklikleri géz dnline alindiginda,

bu farkin dnemli bir fark oldugu digsunulmektedir.
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Tablo 85. Farkli Kapasitelerdeki Ug Fazli Uretim Tesisleri icin Pirina Gelirlerinin Kiyaslamasi
(dogrudan kuru pirina satisi durumunda)

1000 Ton 2000 Ton 4000 Ton
Mevcut Pirina Geliri (TL) 40.800 81.600 163.200
Kurutulmus Pirina Geliri (TL) 61.200 122.400 244.800

Tablo 86 Tum Alternatif ve Kapasitelerin Fayda ve Maliyetlerinin Kiyaslanmasi — dogrudan

kuru pirina satisi durumunda

S . Tesiste Pirinanin Kurutulup Satiimasi
Karasu Bertaraf Maliyetinin NBDsi halinde NBD
1000 Ton Zeytin isleme
3 Faz
Lagin iyilestirme -66.409 91.114
Yerinde aritma -449.926 -292.403
Merkezi aritma -407.244 -249.721
Gazlastirma -315.047 -315.047
2 Faz
Doénisebilir -84.478 -84.478
Kismen 1113.049 1113.049
Doénlsebilir
Doénlisemez -198.764 ] -198.764
2000 Ton Zeytin Isleme
3 Faz
Laguln iyilestirme -110.682 204.365
Yerinde aritma -899.853 -584.806
Merkezi aritma -814.489 -499.442
Gazlastirma -630.094 -630.094
2 Faz
Doénlsebilir -130.860 -130.860
Kismen -159.432 -159.432
Doénusebilir
Doénlisemez -311.813 ] -311.813
4000 Ton Zeytin Isleme

3 Faz
Lagun iyilestirme -199.227 430.867
Yerinde aritma -1.799.706 -1.169.612
Merkezi aritma -1.628.977 -998.884
Gazlastirma -1.260.187 -1.260.187
2 Faz
Doénlsebilir -228.367 -228.367
Kismen -271.245 -271.245
Doénusebilir
Doénilsemez -480.768 -480.768

*Burada Net Buglnki Deger (NBD), isletmenin 10 yil boyunca harcayacagi toplam tutarin bugiinki karsihigini
ifade etmektedir (yatinm, igletme gider ve gelirleri toplamini igerir).
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8.4 Karasuyun Gevreye Olan Zararinin Parasal Olarak ifade Edilmesi

Yukarida yapilan tim fayda ve maliyet hesaplari, zeytinyagdi Ureticilerinin finansal kar-zarar
bakis acilariyla hesaplanmis, cevresel fayda ve maliyetler dikkate alinmamistir. Halbuki,
karasuyun cesitli yontemlerle aritilmasi ve alici ortama verilmemesinin ¢evresel faydalari s6z
konusudur. Bu faydalarin, parasal olarak ifade edilmesi gli¢ olsa da, bu c¢alismada bir
yaklasim benimsenmis ve bu sekilde karasuyun alici ortama veriimemesinin ¢evreye olan

faydasi parasal olarak ifade edilmeye caligiimistir.

Kullanilan yontem, belediyelerin sanayi nitelikli atiksularin kanalizasyonlarina desarjina izin
vermek icin kullandiklari “atiksu bertaraf bedeli” kavramini baz almaktadir. Buna gore,
belediyeler kanalizasyon sistemlerine kabul edecekleri atiksular igin belirli desarj limitleri
belirlerler ve bu limitlerin Gzerindeki atiksularin 6n aritmaya tabii tutulmalarini talep ederler.
Bazi durumlarda, bir 6n aritma sistemi kurulana degin, desarj limitlerini saglamayan
tesislerden gegici sireyle atiksu aritma bedeli tahsil ederler. Ornegin, istanbul Su ve
Kanalizasyon idaresi, 6n aritma tesisi oldugu halde endistriyel atiksularin aritiimadan
idareye ait kanalizasyon sebekesine direkt desarj edildiginin tespit edildigi durumlarda,

Atiksu Aritma Bedeli olarak asagdidaki formule gore hesap yapar.

AAB = (T X B X Knax) X Qendistriyel + ( KSUBsanayi X 100 X Knax)
Tahakkuka esas siire (T): Atiksu aritma bedeli tahakkukunda takvim gunu esasiyla
hesaplanacak stiredir.
Birim fiyat (B): (KSUB)SanayiBirim Fiyati X 0,15) TL/m3
Kmax: sektorlere ait atiksu Kirlilik katsayisidir.
Qendiistriyel: ENdUstriyel atiksu debisi (m3/guin) dir

Kullanilimig sularin uzaklastiriimasi bedeli (KSUB): iSKi Tarifeler Yoénetmeligi'ne gére

kullaniimig sularin uzaklastiriimasi hizmeti mukabili alinan bedeldir.

Kmax degeri asagidaki esitlik dikkate alinarak hesaplanmistir. Burada C, degeri, atiksuyun
secilen Kkirletici icin konsantrasyon degerini, C; degeri ise kanalizasyona desarj kriterini
gostermektedir. Zeytinyagi isletmesi igin KOI parametresi dikkate alinmis ve ortalama 80.000

mg/L KOI degeri kabul edilerek hesaplanmistir.

K= (C,—C)/C,
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Zeytinyag tesislerinin karasuyu, desarj limitlerinin ¢ok Uzerinde KOI degerine sahip
oldugundan, aslinda kanalizasyona desarjina izin verilemez. Burada hesaplanacak olan
atiksu aritma bedeli, sadece kirlilik mertebesinin belirlenmesi ve bu mertebeye bir parasal

karsilik tespit edilmesi amaciyla kullanilacaktir.

1000 Ton kapasiteli bir zeytinyagi Uretim tesisi igin yillik atiksu aritma bedeli su sekilde

hesaplanmistir:

Gunldk debi ve toplam tahakkuk stresini dikkate almak yerine, sezonda olusan toplam atiksu
bedeli Gzerinden hesap yapiimistir. Bu deger, 1000 Ton kapasiteli 3 fazli tesisi icin 1.200
ton’dur. K. degeri 80, B degeri, KSUB ise 2,97’dir. Buna goére,

AAB = 1.200 Ton X 2,97 X 0,15 X 80 + 2,97 X 100 X 80 = 66.528 TL/yIl.

Tam kapasiteler icin yapilan hesaplama Tablo 87°de sunulmustur.

Tablo 87 Atiksu Aritma Bedelleri

Kapasite 1000 Ton 2000 Ton 4000 Ton
Olusan karasu (m°) 1.200 2.400 4.800
Hesaplanan AAB 66.528 TL 109.296 TL 194.832 TL
10 yillik AAB’nin net

o 450.352 TL | 739.863TL | 1.318.887 TL
buginki degeri

8.5 Cevreye Olan Etkilerin de Dikkate Alinmasi ile Yapilan Nihai Degerlendirme

Yukarida anlatilan tim fayda ve maliyetlerin tim alternatifler ve secilen kapasiteler igin
birlikte degerlendirmesiyle olusan durum Tablo 88de sunulmustur: Bu degerlendirme
yapilirken, iki faz pirina bedeli icin gecerli olabilecek farkl fiyatlar da dikkate alinmistir. Tablo
88’de goruldugu uzere, cevresel faktorler géz 6nunde bulunduruldugunda, 1000 Ton
kapasiteli tesisler igin tim bertaraf alternatifleri yapilabilir gérinmektedir (NDB degerleri hep
pozitiftir). Net buglnku degeri en yuksek olan alternatif, laginde buharlastirma yapmasi,
ikinci olarak da donusebilen tesisin iki-faza donismesidir. Diger kapasiteler igin yine en
uygun alternatifler, laglinde buharlastirma ve ikinci olarak 2 fazli Gretime ge¢mektir. Ancak,
iki-faz pirina fiyati bu secimlerde dnemli bir rol oynamaktadir. Fiyatin 50 TL kabul edildigi
durumlarda, donusemeyen tesislerin bile iki-faza gegmesi, en karli alternatif olarak
gorinmektedir (sadece 1000 Ton/yll kapasitedeki doénisemeyen tesisler igin en Kkarl

alternatif lagundur). Déntusemeyen tesislere verilecek bir destek, bu alternatifin de karh
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olmasi anlamina gelecek ve tim sektdrin 2 fazli Gretime gecisinin 6zendiriimesi agisindan

faydali olacaktir.

Guneydogu illeri icin yapilan analizde, 2 faz pirina fiyatinin 35 TL/ton olmasi durumunda

diger bdlgelerle benzer sonuglar elde edilmistir. Ancak 2 faz pirina fiyati 50 TL/ton

oldugunda, 2 faza déntsum, 1000 Ton kapasiteli donlsebilir tesisler icin en karl alternatiftir.

Digerlerinde yine laglin alternatifi karli olmaktadir. 2000 ve 4000 Ton kapasiteli tesislerde ise,

sadece donusemeyen tesisler i¢in lagin donusumden daha karlidir, donusebilir ve kismen

donusebilir tesislerde dontisum laglinden daha ekonomik bir alternatif olmaktadir.

Tablo 88 Cevresel Etkiler Dikkate Alindiginda Tum Alternatif ve Kapasitelerin Fayda ve

Maliyetlerinin Kiyaslanmasi

Karasu Bertaraf

Atiksuyun alici ortama

Maliyetinin NBDsi | veriimemesinin faydasi | Net fayda
1000 Ton Zeytin isleme
3 Faz
Lagun iyilestirme -66.409 450.352 383.943
Yerinde aritma -449.926 450.352 425
Merkezi aritma -407.244 450.352 43,107
Gazlastirma -315.047 450.352 135.305
2 Faz
Pirina fiyats 38 TLhron ice 8a.4rs 450352 365874
Pirina fiyati 25TL/ton ise -153.973 450.352 296.378
Pirina fiyati 50 TL/ton ise 19.766 450.352 470.117
Kismen Donusebilir - Pirina fiyati 35 TL/Ton ise -113.049 450.352 337.302
Pirina fiyati 25TL/ton ise -182.545 450.352 267.807
Pirina fiyat 50 TL/ton ise -8.806 450.352 441.546
Donusemez - Pirina fiyati 35 TL/Ton ise -198.764 450.352 251.588
Pirina fiyati 25TL/ton ise -268.259 450.352 182.092
Pirina fiyat 50 TL/ton ise -94.520 450.352 355.831
2000 Ton Zeytin isleme
3 Faz
Lagun iyilestirme -110.682 739.863 629.182
Yerinde aritma -899.853 739.863 -159.990
Merkezi aritma -814.489 739.863 -74.625
Gazlastirma -630,094 739.863 109.770
2 Faz
Pirina fiyati 3%0$E/§’Feobr1lllirs,e ~130.860 739.863 609.003
Pirina fiyati 25TL/ton ise -269.852 739.863 470.012
Pirina fiyati 50 TL/ton ise 77.626 739.863 817.490
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Karasu Bertaraf Atiksuyun alici ortama
Maliyetinin NBDsi | veriimemesinin faydasi | Net fayda
Kismen DonUsebilir - Pirina fiyati 35 TL/Ton ise -159.432 739.863 580.432
Pirina fiyati 25TL/ton ise -298.423 739.863 441.440
Pirina fiyati 50 TL/ton ise 49.055 739.863 788.918
Donusemez - Pirina fiyati 35 TL/Ton ise -311.813 739.863 428.051
Pirina fiyati 25TL/ton ise -450.804 739.863 289.059
Pirina fiyat 50 TL/ton ise -103.326 739.863 636.537
4000 Ton Zeytin igleme
3 Faz
Lagun iyilestirme -199.227 1.318.887 1.119.660
Yerinde aritma -1.799.706 1.318.887 -480.819
Merkezi aritma -1.628.977 1.318.887 -310.090
Gazlagtirma -1.575.234 1.318.887 -256.347
2 Faz
Pirina fiyati 3%0$E/$Teobnmirse ~543.434 1.318.887 775.453
Pirina fiyati 25TL/ton ise -821.417 1.318.887 497.470
Pirina fiyati 50 TL/ton ise -126.460 1.318.887 1.192.426
Kismen DonUsebilir - Pirina fiyati 35 TL/Ton ise -586.291 1.318.887 732.595
Pirina fiyati 25TL/ton ise -864.274 1.318.887 454.613
Pirina fiyati 50 TL/ton ise -169.318 1.318.887 1.149.569
Donusemez - Pirina fiyati 35 TL/Ton ise -795.815 1.318.887 523.072
Pirina fiyati 25TL/ton ise -1.073.798 1.318.887 245.089
Pirina fiyati 50 TL/ton ise -378.841 1.318.887 940.045

*Burada Net Bugiinkii Deger (NBD), isletmenin 10 yil boyunca harcayacagi toplam tutarin bugiinki karsihgini
ifade etmektedir (yatinm, igletme gider ve gelirleri toplamini igerir).
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9 PIRINA TESISLERI ICiN FAYDA-MALIYET ANALIZi

9.1 3 Faz Pirina isleyen Tesislerin 2 Faza Doéniisiimiiniin ve 2 Faz Pirina

Tesislerinin Karliik Analizi

Tim kontini isletmelerin iki faz Uretime gecmesi durumunda iretilecek pirina miktar
artacaktir. Bununla birlikte, daha énceki bdlimlerde anlatildigi Gzere, pirina tesislerinin 2 fazli
pirinayi isleyebilmesi icin tesislerinde bazi degisiklikler yapmasi gerekmektedir. 2 fazli pirina
islemek icin Oncelikle pirina havuzuna ihtiya¢ vardir. Bununla birlikte, 2 fazli pirinanin
islenebilmesi icin, dn kurutulmus prina ile karistirilmasi ve/veya dekantasyon ile su miktarinin
bir miktar azaltimasindan sonra ihtiyaca goére én kurutulmus pirina ile karistirimasi séz
konusudur. Bu ¢ercevede, bu béliumde, iki faz ve Ug¢ faz pirinayi isleyen tesislerinin yatirrm ve
detayl isletme maliyetleri hesaplanarak, ¢ faz pirina isleme teknolojisinden iki faza gecisin
karli olup olmadigi ve yeni bir iki-faz pirina isleme tesisi kurulmasinin karlihdr analiz
edilmistir. Farkli kapasitelerdeki tesisler i¢in karliligin farkhlik gosterecedi dusunulerek,
25.000 ton zeytinin igleme sonucunda olusan pirinanin islendigi dusuk kapasiteli pirina
tesisleri ve 60.000 ton zeytinin islenmesi sonucunda olugsan pirinanin islendigi yuksek
kapasiteli tesisler ayri ayri analiz edilmistir. S6z konusu pirina miktarlari, mevcut durumda
calisan pirina tesislerinin kapasiteleri géz onunde bulundurularak belirlenmig, dusuk
kapasiteli ve ortalama kapasiteli pirina tesislerinin durumunu temsil etmesi g6z o6nune
alinarak secilmigtir. Maliyet analizlerinin birbirleriyle karsilasgtirilabilir olmasi agisindan, ayni
miktar 3 faz ya da 2 faz pirina i¢in nakliye maliyeti ayni alinmis ve degisen maliyetler
agisindan ayni  miktarda pirinanin  farkli  yontemlerle degerlendiriimesi  durumu

karsilastiriimistir.

Oncelikli olarak, mevcut pirina tesislerinin iki faza déniisim durumu analiz edilmig, daha
sonra alternatif tesislerin maliyetleri degerlendirilmistir. Asagida, mevcut pirina tesisleri igin
varsayimlar ile iki farkh kapasite ve iki farkli pirina tirt igin 6n goérilen maliyetler ve gelir,
giderlerin detaylari Tablo 89’da yer almaktadir. Buradaki hesaplar, s6z konusu tesislerin tam
kapasiteyle calismalari durumunda olusacak gelir ve giderleri géstermektedir. Ancak, saha
calismalari sirasinda, Ug-faz pirina igleyen tesislerin ortalama olarak %60 kapasitede

calisabildikleri gézlemlenmistir. Bu kosullara uygun olacak sekilde, gelir ve giderler revize
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edilmig, Tablo 90’da sunulmustur. Yatirim giderleri ise her iki durumda da ayni olacaktir.

Bununla birlikte, personel giderlerinin de ayni kalacagi varsayilmigtir.

Tablo 89. Varsayilan maliyet ve gelirler (mevcut pirina tesisleri icin)

Disiik Kapasiteli Tesis

Yiiksek Kapasiteli Tesis

2 faz 3 faz 2 faz 3 faz
islenen zeytin (Ton) 25.000 25.000 60.000 60.000
Tesise giren pirina (ton) 22.500 12.750 54.000 30.600

Gelirler
Tesise kalan yag (ton) 540 487,5 1.296 1.170
Pirina yagi fiyati — TL/ton 3.250 3.250 3.250 3.250
Yag geliri — TL/yIl 1.755.000 | 1.584.375 4.212.000 3.802.500
Olusan kuru pirina - ton 7.100 7.050 17.040 16.920
Yaktiktan sonra kalan kuru
pirina -ton 3.905 3877.5 9.372 9.306
Kuru pirina fiyati — TL/ton 230 230 230 230
Kuru pirina geliri — TL/yil 898.150 891.825 2.155.560 2.140.380
Giderler

Nakliye gideri — TL/yil 630.000 267.750 1.512.000 642.600
¥E/§topr:r|na als fiyati — 35 80 35 80
Pirina alig bedeli TL/yil 787.500 1.020.000 1.890.000 2.448.000
Hekzan kaybi (ton) 28,4 28,2 68,16 67,68
Hekzan gideri — TL/yIl 113.600 112.800 272.640 270.720
Isci sayisi — tam zamanli 5 5 13 13
Eyg)l sayisi yari zamanli (5 10 10 26 26
iscilik gideri — TL/yil 250.000 250.000 650.000 650.000
Elektrik gideri — TL/yil 106.500 105.750 255.600 253.800
Yatirim —ingaat TL 2.000.000 | 1.500.000 3.750.000 3.000.000
Yatirnm makine TL 2.150.000 | 1.550.000 4.600.000 3.400.000
Bakim gideri — TL/yil 127.500 92.500 267.500 200.000
Genel idari Gider — TL/yil 59.760 56.105 144.574 137.452
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Tablo 90. %60 kapasite varsayimiyla Ug¢-faz pirina tesislerinin varsayilan maliyet ve gelirleri
(yatirm ve personel giderlerinin tam kapasite ile ayni olacagi varsayilmistir)

Diisiik Kapasiteli Tesis | Yiiksek Kapasiteli Tesis
Tesise giren pirina (ton) 7.650 18.360
Tesise kalan yag (ton) 2925 702
Gelirler
Yag geliri — TL/yIl 950.625 2.281.500
Olusan kuru pirina - ton 4.230 10.152
Yaktiktan sonra kalan kuru pirina
-ton 2.327 5.584
Kuru pirina geliri — TL/yil 535.095 1.284.228
Giderler
Nakliye gideri — TL/yil 160.650 385.560
Pirina alig bedeli TL/yil 612.000 1.468.800
Hekzan kaybi (ton) 16,92 40,60
Hekzan gideri — TL/yil 67.680 162.432
Elektrik gideri — TL/yil 63.450 152.280
Bakim gideri — TL/yil 92.500 200.000
Genel idari Gider — TL/yIl 47.363 116.471

Buna gore, U¢-fazda %60 kapasiteyle ¢alisan bir tesisin yizde yiz kapasiteyle ¢alisan iki-faz
tesise déndsiminde olusan gelir ve gider farkliliklari asagida sunulmustur. Yukarida sunulan
varsayimlar altinda, Ug-faz pirina isleyen tesisin iki-faz isleyecek sekilde dontsimu 10 yillik
bir perspektifte oldukga karli gérinmektedir. Giderlerde artis olacak olmasina ragmen,
gelirlerdi artis daha fazla olacagi i¢in karl olacaktir. Gerek disik kapasiteli gerekse ylksek

kapasiteli tesisler igin geri 6deme suresi 3 yil gibi kisa bir stredir.
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Tablo 91 Ug fazdan 2 faza déntsimiin karlilik analizi (10 yillik isletme dénemi)

Diisiik Kapasiteli Tesis | Yiiksek Kapasiteli Tesis
Yy o 1.100.000 1.950.000
atirrm maliyeti

Nakliye giderinde artis 469.350 1.126.440
Pirina alis giderinde artis 175.500 421.200
Hekzan giderinde artis 45.920 110.208
iscilik giderinde fark 0 0
Bakim giderinde artis 35.000 67.500
Genel idari giderlerde artis 12.397 28.103
Toplam giderlerde artis 738.167 1.753.451
Pirina yagi gelirinde artis 804.375 1.930.500
Kuru pirina gelirinde artis 363.055 871.332
Toplam gelirlerde artis 1.167.430 2.801.832
Net gelirde artis 429.263 1.048.381
*Net Bugunku Deger - TL 2.109.195 5.852.687
Geri Odeme Siiresi (yil) 3 3

*Burada Net Buglnkii Deger (NBD), isletmenin 10 yil boyunca harcayacagi toplam tutarin buglnku kargihgini
ifade etmektedir (yatinm, isletme gider ve gelirleri toplamini igerir).

iki-faz pirina igleyen yeni bir pirina tesisi yatiriminin karlligi Tablo 92'de gérilmektedir.
Yukaridaki tablolarda verilen degerlerle hareket edilerek yapilan analizde, dugik kapasiteli
bir tesisin kara gecmesi 10 yili bulmakta, yuksek kapasiteli bir tesisin geri 6deme suresi ise 8

yil olmaktadir. Buna gore, yuksek kapasiteli tesislerin daha karli oldugu sdylenebilir.

Tablo 92 iki-faz pirina tesisi kurmanin karliigi (10 yillik perspektifle)

Diisuk Kapasiteli Tesis | Yiiksek Kapasiteli Tesis

Yatinnm maliyeti - TL 4.150.000 8.350.000
isletme Giderleri — TL/yil 2.074.860 4.992.314
Gelirler — TL/yil 2.653.150 6.367.560
Yilhk Net Gelir 578.290 1.375.246

300.383 2.161.224

Net Buglnku Deger - TL
Geri Odeme Siiresi (yil) 10 8
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9.2 Alternatif Pirina Degerlendirme Yontemlerinin Fayda-Maliyet Analizi

iki faza doniisiim sonrasinda pirina miktar ve 6zellikleri degisecegi ve yeni pirina tesislerine
ihtiyac olabilecedi icin, 2 faz pirinanin degerlendiriimesi alternatifleri degderlendiriimis, bu

kapsamda 2 faz pirinanin mevcut pirina tesislerinde islenmesine ilave olarak;

- 2 faz pirinanin yem maddesi olarak kullanimi
- 2 faz pirinanin kompost yapilmasi

- 2 fazli pirinanin merkezi tesiste gazlastiriimasi

maliyet acisindan karsilastiriimis ve detaylar asagida sunulmustur.

9.2.1 iki-Faz Pirinadan Kompost Uretimi Tesislerinin Analizi

iki faz pirinanin alternatif kullanim alanlarindan biri de kompost Uretimidir. Uluslararasi
drnekleri mevcuttur. Ulkemizde her ne kadar GTHB'nin pirinanin kompost olarak kullanimi
konusunda olumsuz gorusu olsa da, ulkemiz kosullarinda maliyet acgisindan diger
alternatiflerle karsilastiriimasi yapilmis, mevcut sartlar altinda, iki-faz pirinadan kompost
isleyecek tesislerin karli olup olmayacagi irdelenmigtir. Asagidaki tabloda (Tablo 93), 900 ton
ve 5.000 ton zeytinin pirinasini isleyerek kompost Uretecek iki ayri kapasitede tesis igin
yatirm ve igletme giderleri ile 6ngoérulen gelirleri (kompost, cekirdek ve yag gelirleri)

sunulmustur.

Tesisin igletme giderleri degerlendirildiginde, en buyuk kalemin pirina alis bedeli ve nakliye
oldugu gorulmektedir (buytk kapasiteli icin igsletme giderinin yaklasik %30-35, dugik
kapasiteli tesis icin yaklasik %25-30). Diger buyik gider ise kompost i¢ine karistirilacak
materyallerin maliyeti olmustur (blylk kapasiteli icin isletme giderinin yaklasik %50-55,
disuk kapasiteli tesis icin yaklasik %35-40). Gelir agisindan degerlendirildiginde ise, yagd ve
cekirdek gelirinin toplam gelirin yaklasik %47'ni olusturdugu goérulmektedir. Ancak, her iki
durumda da, s6z konusu yatinmlar karli bulunmamigtir. Hesaplanan bu maliyet ve gelirler
dikkate alinarak, 10 yillik bir igletme dénemi icin yapilan karlilik analizinin sonuglarinin yer
aldigi Tablo 94’ten anlasilacagi Gzere, mevcut kosullar altinda, iki-faz pirinadan kompost

uretecek bir tesisin kurulmasi karli gérinmemektedir (net bugunki degerler negatiftir).
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Tablo 93. Varsayilan maliyet ve gelirler

Diisiik Kapasiteli Tesis | Yiiksek Kapasiteli Tesis

islenen zeytin (Ton) 900 5.000
Tesise giren pirina (ton) 810 4.500

Gelirler
Cekirdek miktari (ton) 99 550
Cekirdek fiyati (TL/ton) 450 450
Cekirdek geliri — TL/yil 44,550 247.500
Tesise kalan yag (ton) 6,48 36
Ikinci sikim rafinajlik yag
fiyati (TL(ton) 4000 4000
Yag geliri — TL/yIl 25.920 144.000
Olusan kompost - ton 810 4.500
Kompost satis fiyati (TL/ton) 100 100
Kompost geliri — TL/yIl 81.000 450.000

Giderler
Nakliye gideri — TL/yil 31.752 176.400
Pirina fiyati (TL/ton) 35 35
Pirina alis bedeli - TL 28.350 157.500
isci yari zamanli (6 ay) 3 4
iscilik gideri — TL/yil 36.000 48.000
Elektrik gideri — TL/yil 1.620 9.000
Diger Hammadde gideri —
TL/yIl 89.100 495.000
Yatirim - TL 650.000 1.150.000
Bakim gideri — TL/yil 32.500 57.500
Genel idari Gider — TL/yil 7.012 11.450

Tablo 94: Pirinadan kompost uretim tesisinin karlhihidi (10 yillik perspektifle)

Disiik Kapasiteli Tesis | Yiksek Kapasiteli Tesis
Yatirim Gideri 650.000 1.150.000
isletme gideri — TL/yll 226.334 954.850
Gelirler = TL/yil 151.470 841.500
Yillik net gelir - TL -74.864 -113.350
*Net Bugunku Deger - TL -1.169.600 -1.928.818

*Burada Net Buglinkii Deger (NBD), isletmenin 10 yil boyunca harcayacagi toplam tutarin bugiinkii karsiligini
ifade etmektedir (yatirim, isletme gider ve gelirleri toplamini igerir).
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9.2.2 iki-Faz Pirinadan Yem Maddesi Uretimi Tesislerinin Analizi

Maliyet agisindan karsilagtirilan diger alternatif iki-faz pirinadan yem maddesinin Uretilmesi
olmustur. Bu bélimde, 25.000 ton zeytin ile 60.000 ton zeytinin pirinasini isleyecek iki farkli
kapasitede yem Uretim tesisinin yatirim, isletme giderleri ve beklenen gelirleri sunulmus ve

bu verilerden hareketle, tesislerin karliligi incelenmistir (Tablo 95).

Tablo 95 : Varsayilan maliyet ve gelirler

- o . Yuksek Kapasiteli
Dusiik Kapasiteli Tesis Tesis

islenen zeytin (Ton) 25.000 60.000
Tesise giren pirina (ton) 22.500 54.000

Gelirler
Cekirdek miktari (ton) 3000 7200
Yakma sonrasi kalan gekirdek (ton) 2040 4896
Cekirdek fiyati (TL/ton) 450 450
Cekirdek geliri 918.000 2.203.200
Tesise kalan yag (ton) 180 432
ikinci sikim rafinajlik yag (TL/ton) 4.000 4.000
Yag geliri — TL/yll 720.000 1.728.000
Yem Uretimi - ton 5.000 12.000
Yem fiyati (TL/ton) 400 400
Yem satig geliri 2.000.000 4.800.000

Giderler
Nakliye gideri — TL/yil 630.000 1.512.000
2 faz pirina fiyati (TL/ton) 35 35
Pirina alig bedeli — TL/yil 787.500 1.890.000
isci yari zamanli (6 ay) 15 25
iscilik gideri — TL/yil 180.000 300.000
Elektrik gideri — TL/yIl 75.000 200.000
Yatirm - TL 2.875.000 5.300.000
Bakim gideri — TL/yil 143.750 265.000
Genel idari Gider — TL/yil 39.875 76.500

Yukarida detayl olarak sunulan gelir ve giderler dikkate alindiginda, iki-faz pirinadan yem
aretimi ¢cok karli gériinmektedir. Boyle bir tesisin geri 6deme slresi de 2 yil gibi kisa bir stre
olmaktadir (Tablo 96).
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Tablo 96. Pirinadan yem Uretim tesisinin karliligi (10 yillik perspektifle)

Diisiik Kapasiteli Tesis | Yiiksek Kapasiteli Tesis
Yatirnm Gideri 2.875.000 5.300.000
isletme gideri — TL/yil 1.856.125 4.243.500
Gelirler = TL/yil 3.638.000 8.731.200
Yillik net gelir - TL 1.781.875 4.487.700
*Net Bugunkl Deger - TL 10.365.873 27.955.076
Geri Odeme Siiresi (yil) 2 2

*Burada Net Bugiinkii Deger (NBD), isletmenin 10 yil boyunca harcayacagi toplam tutarin buginki karsihgini
ifade etmektedir (yatinm, isletme gider ve gelirleri toplamini igerir).

9.2.3 iki-Faz Pirina ve Ug-Faz Pirinadan Gazlastirma Yéntemiyle Elektrik

Uretiminin Karlilik Analizi

Bu bdlimde, iki-faz ve lg-faz pirinadan elektrik Uretecek farkl kapasitede tesislerin gelir ve
giderleri ile karliliklari analiz edilmektedir. Asagidaki tabloda, elektrik Uretecek tesislerin
yatirnm, igletme giderleri ile elektrik satis gelirleri detayh olarak sunulmusg, 10 yillik bir
perspektifte, tesislerin karliligi analiz edilmistir (Tablo 97, Tablo 98). Ug-faz pirinaya Ucret
6denmemekle birlikte iki-faz pirina aliminda Ucret 6deneceginin varsayllmasi nedeniyle, Ug-
faz pirinadan elektrik tretimi daha karli olmaktadir. iki-faz pirinadan elektrik treten diisiik
kapasiteli bir tesisin karli olamayacagi anlagiimaktadir. Ancak 54.000 ton iki-faz pirina
isleyecek yuksek kapasiteli bir tesis 9 yilda kara gegmektedir. Benzer kapasitede Ug-faz

pirina isleyecek bir tesis ise 5 yilda kara gegmektedir.
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Tablo 97. Varsayilan maliyet ve gelirler

Dusiik Kapasiteli Tesis Yiiksek Kapasiteli Tesis
2 faz 3faz 2 faz 3faz
islenen zeytin (Ton) 20.000 20.000 60.000 60.000
Tesise giren pirina (ton) 18.000 10.200 54.000 54.000
Gelirler
Uretilen elektrik - kw 5.200.000 5.200.000 16.000.000 16.000.000
Elektrik satis fiyati, TL/kw 0,392 0,392 0,392 0,392
Elektrik geliri — TL/yil 2.038.400 2.038.400 6.27.,000 6.272.000
Giderler
Nakliye gideri — TL/yil 504.000 214.200 1.512.000 642.600
Karasu nakliye gideri - 0 562.500 0 1.737.500
TL/yIl
2 faz pirina fiyati (TL/ton) 35 35 35 35
Pirina alis bedeli — TL/yil 630.000 0 1.890.000 0
i§|etme gideri — TL/yil 244.608 244.608 627.200 627.200
Gazlastirma Yatirim 5.880.000 | 5.880.000 | 11.200.000 | 11.200.000
bedeli - TL
Pirina depolama havuzu
bedeli - TL 400.000 0 550.000 0
Karasu depolama 100.000 300.000 200.000 300.000
havuzu bedeli - TL
Santriflij vd. Giderler - TL 150.000 0 400.000 0
Bakim gideri — TL/yil 101.920 101.920 313.600 313.600
Genel idari Gider — TL/yil 34.653 34.653 94.080 94.080

Tablo 98. Pirinayi gazlastirarak elektrik Gretiminin karliligi (10 yillik perspektifle)

Dusiik Kapasiteli Tesis Yuksek Kapasiteli Tesis
2 faz 3 faz 2 faz 3 faz

Yatirnm Gideri 6.530.000 | 6.180.000 12.350.000 | 11.500.000
isletme gideri — TL/yil 1.515.181 | 1.157.881 4.436.880 3.414.980
Gelirler = TL/yil 2.038.400 | 2.038.400 6.272.000 6.272.000
Yillik net gelir - TL 523.219 880.519 1.835.120 2.857.020
*Net Bugiinkii Deger - TL | -2.371.276 589.653 1.733.629 10.058.239
Geri Odeme Siiresi (yil) - 9 9 5

*Burada Net Bugiinkii Deger (NBD), isletmenin 10 yil boyunca harcayacagi toplam tutarin bugiinkii karsihgini

ifade etmektedir (yatirim, igletme gider ve gelirleri toplamini igerir).
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9.2.4 Alternatif Pirina Tesisleri Mali analizinin Karsilastiriimasi

Yukarida yapilan analizler sonucunda, iki-faz pirina igleyerek yakit, yem ya da elektrik
Uretecek tesis yatinmlar yapilabilir ve karli gérinmektedir. Sadece pirinadan kompost
Uretecek tesisler ile iki-faz pirinadan gazlastirma ile elektrik Uretecek disik kapasiteli
tesislerin karli olmayacagi goériimustir. Kompost Uretecek tesislerin karli olmamasinin
sebeplerinden birisi, sadece sezonluk olarak pirina isleyecek sekilde maliyet analizi yapiimig
olmasidir (diger alternatif pirina degerlendirme yontemleriyle ayni seviyede karsilastirma
yapilmistir). Buna karsin, énemli maliyetler olmadan, yilin diger aylarinda cesitli organik
atiklar kullanilarak kompost uretimi muamkuinddr. Bu durumda, gelirlerin artmasi ve karlilik
s6z konusu olabilir. Ulke politikasi olarak kompost kullanimi s6z konusu olmasi durumunda
ise cesitli tesviklerle, isletmelerin karlihgi saglanabilir. Ancak analiz edilen diger pirina
degerlendirme alternatifleri ile karsilastirildiginda (yakit olarak kullanim, elektrik tretimi, yem
maddesi eldesi vb.), dusuk geliri sebebiyle kompost Uretiminin 6zel sektor tarafindan tercih
edilmesi daha zor gorulmektedir. Bunun en dnemli sebebi kompost birim fiyatinin disuk
olmasi ve tek bagina kompostlama i¢in kompozisyonunun uygun olmamasi ve ek materyal

satin alinmasi1 durumunun s6z konusu olmasidir.
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10 ALTERNATIFLERIN TEKNIK VE GEVRESEL iNDIKATORLER AGISINDAN
DEGERLENDIRILMESI

TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitisii tarafindan “Zeytin Sektorii Atiklarinin
Yoénetimi (ZeytinAY)” projesi kapsaminda 6 Mayis 2015 tarihinde alternatiflerin teknik,
cevresel ve yonetimsel indikatorler agisindan degerlendiriimesi galistayi gergeklestiriimistir.
Calisma, fikir Gretme ve alternatiflerin, teknik, gevresel ve yonetimsel indikatérler agisindan
karsilastirlmasi olmak (zere iki asamadan olusmustur. ilk asamada, zeytinyag
isletmelerinden kaynaklanan atiksu probleminin ¢dzimine yonelik olarak Uretim
proseslerinin dénisimd ve yenilenmesinde olumlu ve olumsuz hususlarin konusulmasi ve
tespit edilmesi hedeflenmis, ikinci asamada ise zeytinyagi isletmelerinden kaynaklanan
atiksu probleminin ¢ézimine yénelik olarak belirlenen alternatifler, indikatérler agisindan
degerlendirilerek karsilastiriimis ve goéreceli olarak puanlanmigtir. Son olarak gruplar arasi

sonugclarin paylasimi ve degerlendiriimesi gerceklestirilmistir.

Asagida ¢alisma detaylari ve sonuglar sunulmustur.

10.1  Fikir Uretme

Yaplilan ilk galismada, zeytinyad! igletmelerinden kaynaklanan atiksu probleminin ¢ézimune
yonelik olarak dretim proseslerinin donusimi ve yenilenmesinde olumlu ve olumsuz
hususlarin konusulmasi ve tespit edilmesine yénelik tim taraflarin goérusleri alinarak ve tim
katihmcilarin galismalara basindan sonuna kadar aktif katilimini saglamak amaciyla Ortak

Akil Platformu (Url-4) calisma yontemi kullanilarak SWOT analizi (Bens, 2012) yapilmistir.

GZFT (SWOT) analizi, gugli oldugumuz ve buyuk firsatlarin yattigi alanlara odaklanmamizi
saglar. SWOT analizinde amag, i¢ ve dis etkenleri dikkate alarak, varolan gugcli alanlar ve
firsatlardan en Ust dlzeyde yararlanacak, tehditlerin ve iyilestirmeye agik alanlarin etkisini en

aza indirecek plan ve stratejiler gelistirmektir.
Calismada uygulanan adimlar agagidaki sekilde olmustur;

1. Zeytinyadi isletmelerinde olusan atiksu probleminin ¢ézimine ydénelik olarak Gretim
proseslerinin dénidsimi ve yenilenmesinde olumlu / olumsuz hususlar nelerdir?

Sorusu katilimcilara yénlendirilmigtir.
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2. Uretim proseslerinin déniisimii ve yenilenmesinde giiclii alanlar ve firsatlar(olumiu)
ile zayIf alanlar ya da iyilestirmeye acik alanlar ile tehditler, riskler (olumsuz) gruplar
bazinda calisiimigtir. Yapilan bu analiz ile tim katilimcilarin fikir ve bilgileri birleserek
uretim proseslerinin dontigumui ve yenilenmesinde guclu alanlar ve firsatlar ile zayif
alanlar ya da iyilestirmeye acik alanlar ile tehditler, riskler (6nemli etkileyici egilim ve

degisimler) tespit edilmigtir.

3. Toplam 4 masada yer alan galisma gruplarindan 2 masa olumlu, 2 masa olumsuz
hususlara yonelik fikir Gretme calismasi yaparak sonrasinda gruplarin olusturduklari

ifadeler kendi iginde konsolide edilmisgtir.

i Olumlu Yénler Analizi : iOIumsuz Yonler Analizi l
(Gﬁglﬁ Alan ve Firsatlar)! E(Zaylfllklar ve Tehditler)!

Grup 2 Grup 1

Grup 3 ,

Grup4

4. Daha sonra diger gruplara katki ve eklemeler yapilarak her grup kendi ifadelerini ve
katki sagladigi grup ifadelerini oylayarak énceliklendirme yapmistir. Onceliklendirme
calismasi ardindan, oncelikli ifadeler grup soézculeri tarafindan diger gruplarla

paylasilarak sunum yapilmistir.

' Olumlu Yénler Analizi | ‘Olumsuz Yénler Analizi |
(Gﬂgliﬁl Alan ve Firsatlar)! E(Zaylfllklar ve Tehditler)

Grup 2 Q Grup 1

(9]
c
°
IS
(9]
q
c
©
w

Gruplarin 6nceliklendirdigi ifadeler Tablo 99'da yer almaktadir. Tablodaki puan sutunu kag
kisinin ifadeyi sectigini gdstermektedir. Oylama sonrasinda &nceliklendirmeye girmeyen
ifadelerin yer aldigi liste ise Ek 1’de bulunmaktadir. Buna gére, 3 fazdan 2 faz Uretime

dénusum ile ilgili en yiksek puan alan olumlu ifadeler arasinda;
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karasuyun yol actigi kirliligin bertaraf edilmesi (kirlilik yuku) daha az, ekolojik ve gcevre
acisindan surdurualebilir tretim saglanmasi,

daha gevreci 6zelligi nedeniyle ulusal ve uluslararasi destek ve fonlardan yararlanma
potansiyelinin yliksek olmasi,

uretilen zeytinyagi kalitesinin (degerinin) artmasi (kaliteli yad uretimi nedeniyle
zeytinyagd! ihracatinin artacak olmasi ve katma degeri daha ylksek zeytinyagi
uretimin olmasi),

2 fazl istemde olugan pirinanin yem maddesi olarak degerlendiriimesi potansiyelinin
daha yuksek olmasi,

su tiketiminin 6nemli oranda azalacak olmasi yer almaktadir.

3 fazdan 2 faz Uretime donugum ile ilgili en ylksek puan alan olumsuz ifadeler arasinda;

Sektorde suregle ilgili AR-GE yetersizligi,

Doénusimin maliyet olusturmasi ve bunu karsilayacak fon kaynaklarinin belirsizligi
(dénlgsum ile ilgili devlet desteklerinin olmayisi/belirsizligi)

iki faz pirinanin kurutma maliyeti,

2 faz pirinanin ve 3 faz pirinanin pirina tesisleri agisindan standart olmamasi yer

almaktadir.

Ayrica olumsuz ifadeler arasinda yer alan “3 fazdan 2 faza gegerken karasu sorunun

isletmelerden alinip pirina fabrikalarina devredilmesi”, ayni zamanda olumlu ifadeler

arasinda yer almis ve “Zeytinyagi fabrikalarinin karasu probleminin 2 fazli sistemle pirina

fabrikalarina aktarilmasi ve ¢ok sayida zeytinyad: tesisleri yerine, az sayida pirina

fabrikalarinda kontrol edilmesi ve denetlenebilmesi” seklinde ifade edilmistir.
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Tablo 99 Onceliklendirilen Ifadeler
N Masa ifade Puan
umarasi
Sektorde siiregle ilgili AR-GE yetersizligi 12
Doénlisimiin maliyet olusturma ve bunu karsilayacak fon kaynaklarinin belirsizligi 8
Donugum ile ilgili devlet desteklerinin olmayisi/belirsizligi 7
Kurutma maliyeti 7
1 Zeytinyadi fabrikalarinin dénisiimin devlet tarafindan tesvik edilmemesi 7
3 fazdan 2 faza gegerken sorunun isletmelerden alinip pirina fabrikalarina devredilmesi 7
Daha gevreci 6zelligi nedeniyle ulusal ve uluslararasi destek ve fonlardan yararlanma 12
potansiyelinin yiksek olmasi
Yem sektorl igin alternatif yem maddesi uretimi ve daha nitelikli hayvansal triinler 11
Uretimine katki
Ekolojik ve ¢evre acisindan surdurulebilir Gretim (2 fazl sistem) 10
Uretilen zeytinyag! ve pirinanin kalitesinin (degerinin) artmasi 10
Cevre mevzuatina uyumda kolaylik ve isletmenin surdurdlebilirliginde pozitif ¢ikti
yaratilabilir
2 Yeni teknoloji kullanimi ile Griin gesitlienmesi yapiimali 5
Uretimde su kullaniminin azalmasi, atiksu sorununun ortadan kalkmasi 5
Karasu ve pirina bir arada ve suyla seyreltiimemis 2 fazdan elde edilen sulu pirinanin 4
icindekilerin ayrigtiriima olanagi
Zeytinyagi fabrikalarinin karasu probleminin 2 fazl sistemle pirina fabrikalarina
aktarilmasi ve ¢ok sayida zeytinyadi tesisleri yerine, az sayida pirina fabrikalarinda 4
kontrol edilmesi ve denetlenebilmesi
N Masa ifade Puan
umarasi
2 faz pirinanin ve 3 faz pirinanin pirina tesisleri agisindan standart olmamasi 7
olusan pirinanin ve karasuyun ekonomik olarak ve gevreye zarar vermeden 4
degerlendirme yéntemlerinin yeterince arastiriimasi (AR-GE ) eksikligi
Pirinanin degerlendirme potansiyelinin gazlagtirma vb. yeni nesil teknolojilerinin 4
yeterince uygulanmamasi
3 Karasuyun degerlendiriimesinde organik madde ve besin madde igeriginin yuksek
oldugundan giibre olarak verilmesi disinilmelidir.
Karasu bilesimindeki fenolik bilesiklerin suda ¢éziinmesi
Pirina vb. atiklardan enerji ve alternatif yakitlarin tretimine yonelik proje portfoyinin
zayifligi (AB ve ulusal projeler)
Karasu ve pirinadaki biyolojik aktivite gosteren kimyasallarin (polifenoller) kazanilarak 3
degerlendiriimemesi
Oncelikle karasuyun yol actigi kirliligin bertaraf edilmesi (kirlilik yiikii) daha az 10
susuz 2 faz sistemde olusan zeytinyagdinin bir bakima kuru sikim gibi oldugu igin ¢ok 9
faydali ve kaliteli olmasi
2 fazli istemde olusan pirinanin yem olarak degerlendiriimesi potansiyelinin daha 7
4 yuksek olmasi
zeytinyagi ihracati kaliteli yag tretimi nedeniyle aratacak olmasi ve katma degeri daha
yuksek zeytinyagi Uretimin olmasi
Su tuketimi 6nemli oranda azalacak olmasi 4
2 fazl sistemde olusan atiksuyun aritma maliyetinin azalacak olmasi 4
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10.2 Oncelikli Alternatiflerin Belirlenmesi

Calismanin ikinci bdlimud, her katiimcinin ¢alisma yapacagi konu bazli ¢alisma gruplari
bazinda alternatif ve degerlendirme kriterlerine gore hazirlanan Onceliklendirme matrisi

(Taptik ve Keles, 1998) kullanilarak etkinlik analiz galismasi ile devam etmigtir.

Zeytinyag! isletmelerinden kaynaklanan atiksu probleminin ¢dézimuine ydnelik olarak Uretim
proseslerinin doniasimu ve yenilenmesinde olumlu ve olumsuz hususlarin ilk galismada
tespit edilmesi ve calisma gruplari olarak degerlendiriimesi ile bu calismaya girdi ve fayda

saglamistir.

Calisma o6ncesinde, kontrol edilebilirlik, uygulanabilirlik, cevresel etki ve maliyet gibi
parametrelerin yer aldigi kriterler listesi Cevre ve Sehircilik Bakanligi ve Gida Tarim ve

Hayvancilik Bakanligi ile birlikte; belirlenmistir (Tablo 100).

Tablo 100 Kriterler listesi

Kriterler

Atiksu Kaynakh Kirliligin Onlenmesi Alternatifleri (Zeytinyad Isletmeleri
Acisindan)

Kontrol edilebilirlik (denetim agisindan)

Uygulanabilirlik ve strdarulebilirlik

Cevresel etki (atiksu miktari ve Kirlilik yuku, alici ortamdaki etkisi 6rn. yeralti suyu, nehir,
deniz, toprak hava vb.)

Su tasarrufu (su kaynaklarinin sirdurdlebilir kullanimina etkisi)
Uriin/zeytinyag) kalitesine etkisi

Olusan pirinanin yonetilebilirligi

Olugan pirinanin degerlendirilebilme potansiyeli (yeni pazar ve firsat olugturma
potansiyeli)

Alan ihtiyaci (kurulacak alan buyUkluginun karsilastiriimasi)

Maliyet*

Pirinanin Degerlendirilmesi Alternatifleri (Pirina Tesisleri Acisindan)

Kontrol edilebilirlik (denetim agisindan)

Uygulanabilirlik ve strdurulebilirlik

Cevresel etki (dodal kaynaklarin korunmasi, geri kazanimi, hava kirliliginin azaltiimasi,
ekolojik fayda/besin zincirine etkisi vb.)

Alan ihtiyaci (kurulacak alan buyUkluginun karsilastiriimasi)

Maliyet*

* Maliyet hesaplanacagi icin kriter olarak toplantida puanlanmamistir.
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Calistay éncesinde yapilan bir bagka galisma kriterlerin agirliklandirilmasi olmustur. Bunun
icin, Cevre Sehircilik Bakanhgi ve Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanhgi ile bir toplanti
yapiimig ve kriterlerin Gnem derecesi yani agirligini belirlemeleri istenmigtir. Daha sonra her
iki Bakanligin verdigi puanlarin ortalamalari alinmig ve kriterlerin agirligi belirlenmigtir. Buna

gore kriterlerin agirhg1 Tablo 101’de verilmistir.

Tablo 101 Kriter agirhiklar

Kriterler Agirhgi

Atiksu Kaynakl Kirliligin Onlenmesi Alternatifleri (Zeytinyagi isletmeleri Agisindan)

Kontrol edilebilirlik (denetim agisindan) 10
Uygulanabilirlik ve strduralebilirlik 20,25
Cevresel etki (atiksu miktari ve kirlilik ylku, alici ortamdaki etkisi 6rn. yeralti suyu, 19
nehir, deniz, toprak hava vb.)
Su tasarrufu (su kaynaklarinin sardtrdlebilir kullanimina etkisi) 4,75
Urlin/zeytinyag! kalitesine etkisi 2
Olusan pirinanin yonetilebilirligi 7,25
Olusan pirinanin degerlendirilebilme potansiyeli (yeni pazar ve firsat olusturma 395
potansiyeli) ’
Alan ihtiyaci (kurulacak alan bayuklugunin karsilagtiriimasi) 4,25
Maliyet 29,25
Toplam 145
Pirinanin Degerlendirilmesi Alternatifleri (Pirina Tesisleri Agisindan)
Kontrol edilebilirlik (denetim agisindan) 17,5
Uygulanabilirlik ve strdarulebilirlik 21,25
Cevresel etki (dogal kaynaklarin korunmasi, geri kazanimi, hava kirliliginin

" o o 26,25
azaltilmasi, ekolojik fayda/besin zincirine etkisi vb.)
Alan ihtiyaci (kurulacak alan blayuklagunun karsilagtiriimast) 8,75
Maliyet 26,25
Toplam 398

Yine calisma déncesinde, sektdérden kaynakli atiksu kirliligin dnlenmesine yonelik Cevre ve
Sehircilik Bakanhigi ile birlikte olasi alternatifler belirlenmis ve Gida Tarim ve Hayvancilik
Bakanligi ile birlikte gbzden gecirilmistir. Belirlenen bu alternatifler, uzman calistayinda
kriterler bazinda deg@erlendiriimistir. Calistay kapsaminda, kriterler bazinda karsilagtirilan,

atiksu kaynakh kirliligin 6nlenmesi alternatifleri agsagida verilmigtir;
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1) Ug fazli tretime devam edilmesi + lagiinlerin kriterlere uygun hale getirilmesi
(tesislerin kapasitesine gore olugacak karasuyun hacmine uygun sizdirmaz lagun
ingaa edilmesi ve bu yolla karasuyun buharlastiriimi)

2) Ug fazl Gretime devam edilmesi + yerinde aritma+desarj (tesislerde yerinde aritma
sisteminin kurulmasi ve bu yolla karasuyun aritiimasi)

3) Ug fazh Gretime devam edilmesi + merkezi aritma yapilmasi+ desarj (karasuyun,
zeytinyagi Uretim tesislerine hizmet verecek bir merkezi aritma tesisinde aritiimasi),

4) Ug fazl tretime devam edilmesi + pirinanin merkezi tesiste gazlastiriimasi ve atik Isi
ile karasuyun buharlastiriimasi

5) Ug fazh Gretimden iki fazli Gretime gegis

Atiksu kaynakli kirliligin 6nlenmesi alternatifleri Uretilecek pirina miktar ve o6zelliklerini
etkiledigi icin, paralel olarak pirinanin degerlendiriimesi alternatifleri de olusturulmus ve
kriterler  bazinda  degerlendirilmistir.  Kriterler bazinda  karsilastirilan  pirinanin

degerlendiriimesi alternatifleri asagida verilmistir;

1) 3 faz pirinanin mevcut pirina tesislerinde degderlendiriimesi (yag ve yakit eldesi)

2) 2 faz pirinanin mevcut pirina tesislerinde degerlendiriimesi (yag ve yakit eldesi)

3) 2 faz pirinanin yem maddesi olarak kullanimi

4) 2 faz pirinanin kompost yapilmasi

5) 3 fazli ya da 2 fazl pirinanin merkezi tesiste gazlastiriimasi (elektrik Gretimi)
Calistayin ikinci bélima olan, her katilimcinin ¢alisma yapacagi konu bazl ¢alisma gruplari
bazinda alternatif ve degerlendirme kriterlerine gore hazirlanan 6nceliklendirme matrisi ile

etkinlik analiz calismasinin adimlari asagida detayl olarak agiklanmistir;

1. Her katilimcinin ¢calisma yapacagi konu bazli galisma gruplari belirlenmigtir.

E Atiksu kaynakh i i Pirinanin i
i kirliligin énlenmesi | | Degerlendiriimesi |
i Grup 2 ! Grup 1 i
Grup 4 Grup 3
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2. Alternatif ve degerlendirme kriterlerine goére &nceliklendirme matrisi ¢alisma
oncesinde hazirlanmistir

3. Ulkemiz kosullarinda tespit edilen kriterler baz alinarak zeytinyagi tesislerinde atiksu
kaynakl kirliligin 6nlenmesi /sonrasinda olusan pirinanin degerlendirilmesi agisindan,
uygun olan veya One ¢ikan uretim alternatifi hangisidir? sorusunun cevabina ulasmak
Uzere, grup bazinda degerlendirme yapilmasi katilimcilardan istenmistir.
Bu degerlendirme igin hazirlanan énceliklendirme matrisi ile etkinlik analiz ¢alismasi

yapilmigtir.

4. Etkinlik analizi, planlanan uygulamalarin etkinligini, uygulamalar gercgeklestiriimeden
once degerlendirmek ve hangi uygulamalarin, hangi oncelik sirasinda yapilacagina
karar vermek icin yapilmaktadir. Uzerinde calisilan konunun etkinliginin
deg@erlendiriimesi ve uygulamadaki Oncelik siralarina karar verilebilmesi icin
uygulanan etkinlik analizi ile hangi konunun/ konularin hayata gegcirilecegine karar

verilir.

5. Katihmcilar her bir kriterin Uretim alternatifine etkisi 6nce bireysel olarak daha sonra
grup tarafindan konsolide edilerek degerlendiriimis ve etkileri puanlanarak tespit

edilmigtir.

Etkinlik analizinde belirlenen kriterler dikkate alinir ve her biri bir digek Uzerinde (genellikle

logaritmik 1-3-10 veya dogrusal 0-1-2 kullaniimaktadir) degerlendirilir.

Calismada asagidaki puanlama tablosu esas alinarak degerlendirme yapilmistir (Tablo 102).
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Tablo 102 Puanlama Tablosu

PUANLAR
ETKENLER
1 3 10
! Kontrol edilebilirlik (denetim agisindan)
z Uygulanabilirlik ve strdirilebilirlik
Zor Orta Kolay

g Olusan pirinanin yonetilebilirligi
7 |Olusan pirinanin degerlendirilebiime potansiyeli (yeni pazar ve

firsat olusturma potansiyeli)

Cevresel etki (atiksu miktari ve kirlilik yUka, alici ortamdaki etkisi

orn. yeralti suyu, nehir, deniz, toprak, hava vb.) Fazla Orta Az

Alan ihtiyaci (kurulacak alan blyikliginun karsilastiriimasi)

2 o L . - Az Etkili Etkili Cok etkili

Urlin/zeytinyad! kalitesine etkisi

Daha sonra kriter puanlari gruplar bazinda toplanmis ve ortalamalari alinmigtir (Tablo
103 ve Tablo 104). Ortalama puanlar incelendiginde, 2 fazli Gretimin, Kontrol edilebilirlik
(denetim acgisindan), Uygulanabilirlik ve surdarulebilirlik, Cevresel etki (atiksu miktari ve
kirlilik yukd, alici ortamdaki etkisi 6rnegin yeralti suyu, nehir, deniz, toprak, hava vb.) ve
Su tasarrufu (su kaynaklarinin sirdirilebilir kullanimina etkisi) ve Uriin/zeytinyag!
kalitesine etkisi ile Olusan pirinanin degerlendirilebilme potansiyeli (yeni pazar ve firsat
olusturma potansiyeli) kriterleri agisindan en yiksek puani aldigi gérulmustur. Bununla
birlikte, 3 fazli Uretime devam edilmesi ve lagunlerin kriterlere uygun hale getiriimesi
(bUyutulmesi vb.) segenegi, hemen hemen tum kriterler agisindan uzmanlar tarafindan
verilen en dusik puanlari almistir. Benzer sekilde, 3 fazli Gretime devam edilmesi ve
yerinde aritma ve desarj yapilmasi da tim alternatifler arasinda en disik puani alan 2.
Secenek olmustur. 2 fazli Gretime gegis ile diger alternatifler arasindaki ciddi puan farki
dikkat cekicidir. 2 fazli Uretime gecis sonrasinda, merkezi aritma yapilmasi ve

gazlastirma atik isisinin buharlastirmada kullaniimasi segenegi yer almistir.

Son olarak, belirlenen agirliklar ile her bir Uretim alternatifi icin degerlendirme
sonugclarinda belirlenen toplam ortalama puanlar ¢arpilarak, son deger elde edilmistir.
Maliyetin dahil edilmedigi durumda, hesaplanan dncelik siralamasi Tablo 105 ve Tablo
106’da verilmigtir. Atiksu kaynakli kirliligin dnlenmesi alternatifleri arasinda 2 fazli tUretim

en oncelikli alternatif olarak on plana ¢ikmistir. Oncelik puanlamasi degerlendirildiginde,
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diger alternatifler ile arasinda ¢ok fark oldugu gorulmektedir. Onu takip eden en yakin
alternatif 3 fazli Uretime devam edilmesi - merkezi aritma yapilmasi — desarj edilmesi
olmustur. Alternatifler arasinda en disik puani ise 3 fazli Uretime devam edilmesi ve
lagUnlerin  kriterlere uygun hale getirilmesi (buyutilmesi vb.) almistir. Pirinanin
degerlendiriimesi alternatifleri arasinda ise iki faz pirinanin mevcut pirina tesislerinde
degerlendiriimesi (yag ve yakit eldesi) en dncelikli alternatif olarak 6n plana gikmistir.
Oncelik puanlamasi degerlendirildiginde, atiksu kaynakli kirliligin 6énlenmesi matrisine
benzer sekilde bu alternatifin diger alternatifler ile arasinda ¢ok fark oldugu
gorilmektedir. Onu takip eden en yakin pirinadan gazlastirma ile elektrik Uretilmesi

olmustur.

ik olarak maliyetin dahil edilmedigi durumda, éncelik sirasi ¢ikarilmistir.
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Tablo 103 Atiksu kaynakli kirliligin dnlenmesi alternatifleri matrisi (2 galisma grubunun ortalamasi)

Etki Analizi
. 1 2 3 4 5 6 7 8
ATIKSU KAYNAKLI KIRLILIGIN - —
Cevresel etki (atiksu Olusan pirinanin
. ' ' ' Kontrol miktan ve kirlilik | SU tBSarrufu (su degerlendirilebilme |  Alan ihtiyaci
ONLENMESI ALTERNATIFLERI edilebilirlik Uygulanabilirlik tikii, alici ortamdaki kaynaklarinin Uriin/zeytinyagi Olusan S<!)tansi eli (yeni (kurulacakyalan
(denetim ve Y etk,isi orn. yeralti surdurulebilir kalitesir?,(: e%(kigi pirinanin ppazar \)//e flrgat biiyukliiginiin
acisindan) strddrdlebilirlik suyu, nehir, deniz, ku'é?;g?)'na yonetilebilirligi olusturma karsilastiriimasi)
toprak, havavb.) potansiyeli)
3 fazll Uretime devam edllllme3|. I:.a.gL'J'nlllenn ' 115 115 115 1,00 1.43 3.16 1,03 117
kriterlere uygun hale getirilmesi (blyUtilmesi vb.)
fazll tireti i C+ veri

3 fazl uretlmg devam edilmesi + yerinde 1.65 1.43 1,03 1,00 1.43 5.00 1,77 1,50
aritma+desarj
3 fazli Uretime deyam edilmesi + merkezi aritma 3.43 3,07 3,60 1,67 1,43 3,57 312 3,65
yapilmasi+ desarj
3 fazli Uretime devam edilmesi + pirinanin
merkezi tesiste gazlastiriimasi ve atik isi ile 3,86 2,22 3,55 1,15 1,43 2,47 2,43 4,62
karasuyun buharlagtiriimasi
2 fazl Gretim 9,00 8,50 6,84 9,50 9,00 5,76 8,50 4,50

299
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Tablo 104. Pirinanin Degerlendiriimesi alternatifleri matrisi (2 caligma grubunun ortalamasi)

Etki Analizi
1 2 3 4

PiRINANIN DEGERLENDIRILMESI Cevresel Etki (dogal Alan ihtiyaci
ALTERNATIFLERI Kontrol edilebilirlik | Uygulanabilirlik ve | <2Ynaklarin korunmasi, geri

(denetim agisindan) | siirdiiriilebilirlik kazanimi, hava kirliliginin
azaltilmasi, ekolojik

fayda/besin zincirine etkisi vb.)

(kurulacak alan
buyukligiiniin
karsilastinimasi)

3 faz pirinanin mevcut pirina tesislerinde deg. yag+yakit 6,50 5,50 1,00 3,00
2 faz pirinanin mevcut pirina tesislerinde deg. yag+yakit 10,00 2,00 10,00 2,00
2 faz pirinanin yem maddesi olarak kullanimi 3,00 3,00 2,00 1,00
2 faz pirinanin kompost yapilmasi 1,00 1,00 5,50 2,00
3 fazli ya da 2 fazli pirinanin merkezi tesiste 6,50 2.00 10,00 2.00
gazlastiriimasi

3 faz pirinanin yem maddesi olarak kullanimi 3,00 3,00 6,50 3,00

300
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Tablo 105 Atiksu kaynakli kirliligin dnlenmesi alternatifleri

Atiksu kaynakli kirliligin onlenmesi alternatifleri Agirhikl
Ortalama
3 fazli Uretime devam edilmesi + lagUnlerin kriterlere uygun
1 A 1.66
hale getirilmesi (buyutulmesi vb.)
2 3 fazl Gretime devam edilmesi + yerinde aritma+desar;j 1.68
3 3 fazli Uretime devam edilmesi + merkezi aritma yapilmasi+ 3.04
desarj '
3 fazli Uretime devam edilmesi + pirinanin merkezi tesiste
4 : 2.98
gazlastiriimasi ve atik isi ile karasuyun buharlastiriimasi
5 2 fazl iretim 6.31
Tablo 106 Pirinanin degerlendiriimesi alternatifleri
Pirinanin Degerlendirilmesi alternatifleri Agrlikh
Ortalama
1 3 faz pirinanin mevcut pirina tesislerinde deg. yag+yakit 3.62
2 2 faz pirinanin mevcut pirina tesislerinde deg. yag+yakit 7.60
3 2 faz pirinanin yem maddesi olarak kullanimi 2.04
4 2 faz pirinanin kompost yapilmasi 2.27
5 3 fazli ya da 2 fazli pirinanin merkezi tesiste gazlastiriimasi 4.63
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11 PIiRINA TESISLERININ 2 FAZ PIRINAYA ON ISLEM OLARAK
DEKANTASYON YAPMASI DURUMUNDA ATIKSU AGISINDAN ZEYTINYAGI
TESISLERI ILE KARSILASTIRILMASI

Proje kapsaminda, zeytinyagi tesislerine uygulanan anketler neticesinde, tesislerinin yaklasik
%70’nin 3 fazlh dretim yaptigi goérilmustir. Bu dogrultuda, Ulkemizde 750 civarinda 3 fazli
Uretim yapan zeytinyadi tesisi oldugu tahmin edilmektedir. 3 fazli tGretimde, her 1000 ton
zeytin islendiginde, 900 m*® dekantasyon atiksuyu (karasu) olustugu diisiiniildigiinde, 650-
700.000 m®sezon dekantasyon atiksuyu olusmaktadir (Sekil 70). Diger taraftan, 2 faz
doénusUm sonrasi olugan pirina, pirina tesislerinde dogrudan kurutulmak yerine, dekantasyon
islemi ile suyunun alinmasi mumkundur. Burada atiksu olusmasi durumunda dahi atiksu
kaynaginin 750 15 isletmeye (Ulkemizde halihazirda

isletmeden 15 pirina tesisi

bulunmaktadir) indirgenecek olmasi, kontrol edilebilirik acisindan avantaj olarak
degerlendirilebilir. Olusan 2 fazli pirinanin dekantasyona tabi tutulmasi ile 200-250.000
m®/sezon atiksu olusacagl tahmin ediimektedir. Bu durumda olusacak atiksu miktari,
isletmelerde olusan dekantasyon atiksuyunun yaklasik 3’te 1’i miktarinda ve daha konsantre
halde olacaktir (Sekil 71). Buharlastirma sonrasinda, bu sularin daha da konsantre edilmesi
ve pirina ile birlikte degerlendiriimesi agisindan avantajlidir. Bununla birlikte, G¢ fazl Gretim
durumunda olusan dekantasyon atiksuyu ve pirina toplami (1000 ton/sezon igleyen bir
isletme icin yaklasik 1500 ton/sezon), iki faz Uretimde olusan pirina miktarindan (1000

ton/sezon isleyen bir isletme igin yaklasik 900 ton/sezon) daha fazladir.

Su
Su S
P Su u
180 m? (Zeytinin durumuna 3
gore 0-70 m3) (600 m?) (100 m?)
l, l, l, Sulu \|/
Yaprak — Zeytinyag! s
ZEYTIN A lr?"na ve Kirma, Ogiitme, . Dekantasyon 230ton | Y2BIN SIUVU“U“
i ayriumasi
v 1 &me [ Malakasyon (Yatay Santrifiij) avrimast
1000 ton Yikama (dikey santrifiij)
(%25 yag, %45 nem,
%30 gekirdek+posa) \L \L l
Dekantasyon atiksuyu Pirina o . e
Yikama Suyu 900 m3 510 ton Zeytinyagl SRS
180 m? (3651 nem) 227 ton 103 m*
Agiklama
Meveut durumda, yaklasik 750 zeytinyag tesisinden 650-700.000 m3/sezon
dekantasyon atiksuyu olustugu tahmin edilmektedir.

Sekil 70 Ug faz uiretim prosesi
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Su
18S6um3 (Zeytinin durumuna X

" 3
gire 0-70 m?) BILEnuE

| | Sulu l

. - Zeytinyag! u
ZEYTIN Ayap”‘k Kirma, Ogiitme, Dekantasyon | asston | YOI SLYURUN
> Avrmave A erme [ | Malakasyon | 77| (Yatay Santrifiij) ayrimast
1000 ton Yikama (dikey santrifiij)

(%25 yag, %45 nem,

%30 ¢ekirdek+posa) l l l l

Pirina
Yikama Suyu 900 ton Zeytinyag Seperatdr Suyu
180 m? (%70 nem) 230 ton 72-103 m?
Pirina Yigim
(%650-55 nem)
Pirina Dekantasyon
Havuzu (3 fazh 2. sikim)
Aciklama
2 faz pirina, pirina tesislerinde 2. sikim (dekantasyon) yapilarak, Konsantre Attksu  Pirina Yag
sadece 15 noktadadahakonsantre 200-250.000 m3/sezonatiksu 3
300-360 m
olusacag tahmin edilmektedir.

Sekil 71 iki faz pirinanin pirina tesislerinde 2. sikim (dekantasyon) yapilmasi

Diger taraftan, dekantasyon iglemi sayesinde, iyi kalitede pirina yagi elde etmek mimkin
gorulmektedir. Ancak bunun igin pirina tesislerinin dekantasyon unitesi yatirnmi yapmalari
gerekmektedir. Pirina tesislerinin zeytinyagi tesisleri ile kiyaslanmayacak kadar kompleks
tesisler oldugu dusunuldigunde, bdyle bir yatinmin pirina tesisleri tarafindan kolaylikla
yapilabilecedi dusunulmektedir. Kaldi ki, pirina tesis yetkilileri, 2 fazli pirinayi direk kurutmaya
vermenin maliyeti arttirdigi gerekgesiyle 2. sikim Unite yatinmina sicak baktiklarini

belirtmislerdir.

Ozetle, zeytinyag! tesislerinin ¢odunlukla kiiglik olgekli ve daginik oldugu g6z 6nlinde
bulunduruldugunda, zeytinyagi tesislerinde olusan karasularin kontrol edilebilirligini,
gugclestirdigi dustnulmektedir. Ancak pirina tesislerinin bliylk ve sayi olarak ¢ok daha az
olmasi, olusacak bu konsantre atiksularin kontrol edilebilirligini kolaylastiracagi
dusindlmektedir. Bu durum, bir baska ifadeyle iki fazli Gretime déntusim durumunda pirina
icinde kalan zeytin 6zsuyunun pirina ile birlikte taginmasi ve merkezi bir tesiste bertaraf

edilmesi olarak da yorumlanabilir.
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12 SONUG VE DEGERLENDIRME

Anketler araciligiyla 642 adet zeytinyad tretim tesisinin bilgisi toplanmig, Ulkemiz genelinde
mevcut durumun ortaya konabilmesi icin eksik ticari isletmelere ait bilgiler tahmin edilmistir
(toplam tesis sayisi bilgisi, rekolte tahmini gibi bilgiler kullanilmis, dekantér 6zellikleri Turkiye
ortalamasi géz éniinde bulundurularak tahmin edilmistir). Bu gergevede, Ulkemiz genelinde
1000 civarinda ticari zeytinyagi isletmesi oldugu tahmin edilmektedir. Toplanan verilere gore,
isletmelerin yarisindan fazlasi, sezonda bir milyondan daha az, isletmelerin sadece %4l ise
sezonda dort milyondan fazla zeytin islemektedir. Buna karsin, kiguUk tesislerde iglenen
zeytin, toplam iglenen zeytin miktarinin sadece %19una karsilik gelmektedir. Tum
igletmelerin Uretim prosesi degerlendirildiginde, %71’inin U¢ fazli, %27’sinin iki fazli ve
%Z2’sinin tas baski olarak, tretimlerini gerceklestirdigi gorilmektedir. Toplam Uretim iginde iki
faz Uretimin ylksek oldugu illerin basinda izmir yer almaktadir. isletmelerin %89'nun
karasuyu  buharlastirma  laglnlerinde  topladidi, %11’nin  ise  vidanjor ile

tasiyarak/kanalizasyona desarj ettigi gértlmektedir.

Zeytinyad! Uretimi sonucunda ¢ikan sivi atiklar, sirasiyla yikama suyu, dekantor ve seperator
suyu olarak ayrilmaktadir. Her iki uretim seklinde de yikama atiksuyu ve separatdr suyu
mevcuttur. Ancak, ¢ fazl Uretimde dekantdrde su kullanilirken, iki fazl tGretimde dekantore
su verilmemektedir. Ug fazli Uretimde dekantére ilave edilen su, zeytin 6zsuyunun da bir
kismini alarak sistemi atiksu olarak terk etmekte, dekantérde diger ikisi yag ve pirina olmak
lizere, toplam 3 faz olusmaktadir. iki faz Gretimde ise zeytin 6zsuyu pirina iginde kalmakta ve
sistemi yag ve sulu pirina olarak terk etmektedir. Yikama atiksuyu karakterizasyonu
degerlendirildiginde, karakterizasyonunun zeytinin durumuna ve kullanilan su miktarina gére
degiskenlik gosterdigi ve KOI konsantrasyonunun 1.961 ile 5.000 mg/L arasinda; AKM
konsantrasyonunun 1.080-7.360 mg/L arasinda; yag-gres degerinin ise 55-1.053 mg/L
arasinda yer aldigi goériimektedir. Seperatdr atiksuyu karakterizasyonu degerlendirildiginde
ise zamana bagli alinan seperatdr atiksularinin ortalama KOi'sinin 6.750-9.600 mg/L
civarinda oldugu gériilmektedir. Dekantdr atiksuyu ise 110.000 mg/L KOI konsantrasyonu ile
bu atiksular arasinda kirleticiligi en ylksek olan fraksiyondur. Sonuglar genel olarak literattrle

uyumlu bulunmustur.

Zeytinyad Uretim tesislerinde olusan karasuyun, ¢evreye zarar vermeyecek sekilde bertaraf
edilmesi icin farkh Uretim miktarina sahip isletmelere yonelik alternatif yontemler ele alinmis

ve fayda-maliyet kiyaslamasi yapiimistir. Ele alinan bertaraf yontemleri; Tesisin kapasitesine
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gbre olusacak karasuyun hacmine uygun sizdirmaz lagiin insaa edilmesi ve bu yolla
karasuyun buharlastiriimasi, Tesiste yerinde aritma sisteminin kurulmasi ve bu yolla
karasuyun aritiimasi, Karasuyun, zeytinyagi Uretim tesislerine hizmet verecek bir merkezi
aritma tesisinde aritilmasi, Karasuyun, zeytinyadi tesislerine hizmet verecek bir merkezi
gazlagtirma tesisinde bertarafi, Ug fazli Gretimden iki fazh iiretime gegis. Bu alternatifler,
ortalama 3 farkli blyuklikte Uretim yapan zeytinyagdi tesisleri icin ayri ayri ele alinmistir
(1.000 ton, 2.000 ton ve 4.000 ton zeytin/sezon). iki faz pirina bedeli olarak 25 TL/ton, 35
TL/ton ve 50 TL/ton, (¢ faz pirina bedeli olarak ise 80 TL/ton alinmistir. Sulu pirina bedelinin,
25 TL/ton veya 35 TL/ ton olmasi durumunda, her kapasitedeki tesis icin en ucuz alternatif 3
fazli Uretimde kalip laginde buharlastirma yapmaktir (tim degerler negatif oldugundan,
aslinda mevcut duruma goére bir kayba isaret ederler ancak en az kaybin s6z konusu oldugu
secenek en iyi secenek olarak gorilmektedir). Yerinde aritma veya merkezi aritma tesislerine
gonderme alternatifleri ise en pahali seceneklerdir (zararin en ylksek oldugu alternatiflerdir).
Ancak, zeytinya@i tesislerinin ihtisas OSB iginde toplanmasi, atiksu nakliye maliyetlerinin
ortadan kalkmasi ve merkezi aritma alternatifinde, birim aritma bedelinin, amortisman ve
kanalizasyona desarj bedeli dahil olmak Gzere 6 TL altina dismesi durumunda iki faza
donlstiime kiyasla, merkezi aritma segeneg@i ekonomik hale gelebilmektedir (ihtisas OSB’ye
tasinmanin bedeli g6z ardi edilmistir). Ancak, atiksu desarj bedelinin 3 TL civarinda oldugu
dikkate alindiginda ve desarj standartlarina ulasabilmenin olasi olabilecegi mevcut
teknolojiler (membran sistemleri ile entegre olmal) disindldiginde, amortisman dahil
bedelin 3 TL altinda kalmasi pek olasi gérinmemektedir. Sulu pirina bedelinin, 50 TL/ ton
olmasi durumunda ise, tim kapasiteler ve tum durumlar icin en uygun alternatif iki faza
dénudsumdur. Sezonda 4.000 ton isleyen ve donusebilir 6zellikteki tesisin iki faza dondasmesi
durumunda net bugunku degeri yaklasik 188.586 TL iken yani donusum karli iken, lagun
insaa etmek, mevcut duruma goére 199.227 TL kayip getirecektir. Ozetle, pirina bedeli
zeytinyadi isletmelerinin gelirleri arasinda 6nemli bir yere sahiptir ve iki faza doéntusum
hususunda en belirleyici parametre olarak pirina bedeli 6n plana ¢ikmaktadir. Fayda-maliyet
analizi ile birlikte, her bir alternatif Teknik, Cevresel ve Yonetimsel kriterler (Cevresel Etki, Su
Tasarrufu, Uygulanabilirlik ve Surdurilebilirlik, Kontrol Edilebilirlik-izlenebilirlik, Uriin
Kalitesine Etkisi, Alan ihtiyaci ve Olugan Pirinanin Yénetimi) agisindan karsilagtiriimistir
(uzman cgalistayr yapilmistir). Teknik, Cevresel ve Yonetimsel kriterler agisindan yapilan
karsilastirma sonucuna gore de, sektdrden kaynaklanan atiksu kirliliginin dnlenmesi igin, en

uygun alternatifin “iki fazli Uretime gecis” oldugu gérilmustiir. iki fazli Gretim, Kontrol
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edilebilirlik (denetim acisindan), Uygulanabilirlik ve sudrdurulebilirlik, Cevresel etki (atiksu
miktari ve kirlilik yakd, alici ortamdaki etkisi drnegin yeralti suyu, nehir, deniz, toprak, hava
vb.) ve Su tasarrufu (su kaynaklarinin sirdirilebilir kullanimina etkisi) ve Uriin/zeytinyag!
kalitesine etkisi ile Olusan pirinanin degerlendirilebilme potansiyeli (yeni pazar ve firsat
olusturma potansiyeli) kriterleri agisindan en yiksek puani almis, bununla birlikte, 3 fazli
uretime devam edilmesi ve laglnlerin kriterlere uygun hale getiriimesi (blyuttilmesi vb.)
secenedi, hemen hemen tim kriterler agisindan uzmanlar tarafindan verilen en disik
puanlari almistir. Benzer sekilde, 3 fazli Gretime devam edilmesi ve yerinde aritma ve desarj
yapilmasi da tum alternatifler arasinda en disuk puani alan 2. secenek olmustur. 2 fazl

uretime gecis ile diger alternatifler arasindaki ciddi puan farki dikkat cekicidir.

Mevcut durumda, Turkiye'deki yaklasik 1000 zeytinyagi tesisinde, ortalama toplam 775.000
m® su kullanildigi, kullanilan suyun sadece yaklasik 94.000 m*®{i 2 fazli tesislerde olustugu
disunulmektedir. Turkiye'de yer alan tim zeytinyagi Uretim tesisleri, 2 fazli tGretime gecgecek
olursa, kullanilan su miktarinin yaklasik 320.000 m® olacagi tahmin edilmektedir. Diger
taraftan mevcut durumda, yaklasik 923.000 m® atiksu olustugu, 2 faza gecilmesi durumunda
ise bu degerin 185.000 m®seviyesine inecegi 6ngodriilmektedir. Ayrica mevcut durumda kirlilik
yiikii, yaklagik 70.000 ton KOi/sezon iken, 2 faza gecilmesi durumunda bu degerin yaklasik

555 ton KOi/sezon olacagi tanmin edilmektedir.

iki faza dénlisim durumunda yikama ve seperatér atiksularinin, miktar ve Kkirlilik icerigi
acisindan SKKY’nin Madde 3, b bendinde yer alan klguk atiksu tanimi kapsamina girdigi
distnulmektedir. Sektoérin 2 faza gecis doneminde karsilasacaklari problemleri minimize
etmek ve donlgime destek olmak icgin, atiksu altyapisinin uygun olmasi ve aritma ile
sonlanmas! durumunda, Yagi ve kati maddesi, ayrilan seperatdor atiksuyunun, ylkama
atiksular ile birlikte dusunulmesi ve kuguk atiksu kaynagi kapsaminda kanalizasyona desarj
edilmesi, kanalizasyon mevcut degilse, merkezi aritma tesisine vidanjor ile tagsinmasinin

uygun olabilecegi degerlendirilmektedir.

iki fazli Gretime gegildiginde zeytinyag: tesislerinde ortaya gikabilecek yatirim ihtiyaglari; i)
dekantérin dénlsimd, ii) pirinanin tesis icinde naklini saglayacak tasima helezonunun
degistiriimesi ve/veya pompa, iii) sulu pirinanin depolanmasi igin silo, havuz vb. maliyet
kalemlerini icermektedir. Tesislerin iki fazli Uretime ge¢cmesi durumunda, yapacaklari yatirim
maliyetleri diginda bir diger kaybi da pirinanin daha sulu olarak ¢ikmasi nedeniyle pirina
firmalari tarafindan satin alim fiyatlarinin dismesidir. Zeytinyagi tesisleri icin gerceklestirilen

fayda-maliyet analizinde, en kritik parametrelerin basinda, pirina satis bedeli oldugu
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gorulmektedir. Dolayisiyla, iki faza donlisim hususunda en belirleyici parametre olarak pirina
bedeli 6n plana gikmaktadir. Zeytinyagdi isletmelerinin uzun vadede ayakta kalabilmesi ve iki
faza déntsumden kaynaklanacak gelir kayiplarinin azaltiimasi amaciyla, iki fazli pirina igin
taban fiyatin belirlenmesi ve her iki sektor temsilcilerinin de yer alacagi komisyon tarafindan,

pirina fiyatinin her yil glincellenmesi 6nerilmektedir.

Zeytinyagd! isletmelerinin iki fazli Uretime gegcisinin, Ulkemize maliyetinin yaklasik 50-70

Milyon TL civarinda olacagi on gorilmektedir (Detaylari Bolim 6’da verilmistir).

Proje kapsaminda yapilan hesaplamalar, iki faza gecilmesi durumunda, pirina miktarinin
yaklagsik %44 oraninda artacagini gostermektedir. Pirina tesislerinin iki fazli pirina
isleyebilmeleri icin, pirina depolama havuzlari yapmalari, fiziksel yad ayirimi sistemi
(dekantasyon)ve karistirma Unitesi kurmalari gerekmektedir. ihtiyaca goére kurutma Unitesi
kapasitelerini arttirmalari da s6z konusu olabilir. Bununla birlikte, dekantasyon asamasinda
olusacak atiksu icin depolama havuzu yapmalari ve bu atiksuyun buharlastiriima/bertarafina
yonelik prosedur olusturmalari gerekmektedir. Bu ¢gergevede, donisim sonrasinda olusacak
2 fazli pirinanin iglenebilmesi igin pirina tesislerinin kapasitelerinin yeterliligi analiz edilmis ve
yeni kurulacak pirina tesislerinin olasi yerinin tahmin edilebilmesi icin, en iyi ve en kotu
durumu igerecek 3 senaryo Ustinde calisiimistir. Yeni kurulacak pirina tesisi tipinin
belirlenebilmesi icin ise, farkl nihai Urlnlerin elde edildigi gesitli alternatifler fayda-maliyet
acisindan karsilastiriimistir. Ayrica her bir alternatif, Ulkemiz kosullari dikkate alinarak;
Teknik, Yonetimsel ve Cevresel kriterler agisindan degerlendiriimis ve &ncelik sirasi
belirlenmistir. Kargilagtirilan pirina degerlendirme alternatifleri; i) Ug fazli pirinanin mevcut
pirina tesislerinde degerlendirilmesi (pirina yagi ve yakit tretimi), ii) iki fazli pirinanin mevcut
pirina tesislerinde degerlendirilmesi (pirina yagi ve yakit Gretimi), iii) iki fazli pirinanin yem
maddesi olarak degerlendiriimesi (pirina yagi ve yakit tretimi), iv) Ug fazli ya da iki fazli
pirinanin merkezi tesislerde gazlastiriimasi, v) iki fazli pirinanin kompost olarak kullanimi
olmustur. Bu alternatiflerden “iki fazli pirinanin mevcut pirina tesislerinde degerlendiriimesi
(pirina yagi ve yakit uretimi)” Teknik, Cevresel ve Yonetimsel kriterler acisindan en uygun
alternatif olarak belirlenmigtir. Pirina degerlendirme yontemleri, maliyet analizi agisindan
karsilastirildiginda ise, yem maddesi Uretiminin en kazangl (Uretilen Urtnler; 2. sikim yag|,
cekirdek ve kalan posa-yem maddesi) alternatif oldugu gortulmektedir. Ancak, Uretilecek yem
maddesi igin piyasada yeterli talebin olup olmadigi ve urinin ne oranlarda satilip
satilamayacagi belirsizdir. Bununla birlikte, kimyasal olarak yagi alinmis pirinanin yakit

olarak kullanilmasi yerine c¢esitli teknolojiler kullanilarak elektrik elde edilmesi durumunda,
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biyokutleden elde edilen elektrik icin uygulanan devlet tesvigi sayesinde karliliklar énemli
oranlarda artmaktadir. Halihazirda, pirinadan elektrik Uretmek Uzere, Bergama Bolgesinde
(Dogus-Orpir Pirina tarafindan) bir yakma tesisi kurulmaktadir. Bu ve benzeri tesislerin,
sayisinin artmasiyla, pirinanin degerlenmesi, pirinaya talebin artmasi ve buna bagl olarak

zeytinyagdi tesislerinden pirina alis fiyatinin da ytkselmesi s6z konusu olabilir.

Halihazirda doénlsumind tamamlayan ve devam eden pirina isletmeleri hari¢, pirina
tesislerinin 2 fazl pirinayi isleyecek sekilde donisimunin ve yeni pirina tesisi kurulmasinin
toplam maliyetinin yaklasik 20-30 Milyon TL civarinda olacagi 6n goértlmektedir (Detaylar

Bolum 7’de verilmigtir).

Ug faz ve 2 faz pirina ydnetimi agisindan bazi farklar mevcuttur. Bunlarin en énemlisi; (i faz
pirina yigin halinde depolanabilirken iki faz pirina nem igerigi sebebiyle yigilmaya uygun
degildir. Bu durum, gerek zeytinyadi tesislerinde pirinanin depolanmasi, gerekse de pirina
tesislerinde pirinanin depolanmasi surecini etkilemektedir. Zeytinyag tesislerinde bu pirinayi
depolamak igin silo ve/veya havuz gibi yapilar kullaniimaktadir. Pirinanin, zamaninda
isletmeden alinmamasi durumunda, pirina depolama alaninin kisith olmasi sebebiyle
isletmenin durmasi s6z konusu olacaktir. Pirina toplama isinin iyi organize edilmesi,
gecikmeden isletmelere ulasiimasi (aksi takdirde, sivi pirinayl depolayacak alani dolan ve
gerektigi siklikta bosaltma saglanamayan isletmeler durma noktasina gelebilir) son derece
Onemlidir. Yakininda pirina tesisi olmadigi ve pirina bertarafinda sorunlar yasandigi ve mali
olarak blylUk kayiplari oldugu gerekcesiyle, 2 faza déntsen ancak bir sire sonra tekrar 3 faz
isletmeye donen tesisler mevcut oldugu unutulmamalidir. Bu gergcevede, oncelikli olarak,
mevcut pirina tesisleri altyapisi iki faz pirinaya uyumlu hale getirilmeli, intiya¢c dogrultusunda
yeni pirina tesisleri kurulmali ve sonrasinda tagsima ve isleyis takip edilmelidir. Pirina
tesislerinin geri donusum tesisleri haline getiriimesinin igleyisin kontroli agisindan avantaj

sa@layacag tahmin edilmektedir. Ayrica iki faza déniisiim sonrasinda, pirina tesisleri, pirina

topladigi bolgedeki tum pirinalari _almayi kabul etmelidir. Entegre zeytinyadi isleme

tesislerinde, cekirdek ayirimi ve 2. sikim yapildiktan sonra olusan pirinalar da bu kapsamda

degerlendiriimelidir. Bazi pirina tesislerinin, ¢ekirdedi alinmis ve 2. sikim yapilmis pirinalari

almak istemedikleri goéralmuastir (gerekge olarak, toplam igindeki bu pirinalarin oranin
artmasinin hekzan ekstraksiyonu acgisindan sorun olabilecegini belirtmiglerdir). Bu durum,
entegre zeytinyagi isletmelerinin 2 fazli Uretim olarak faaliyet gostermesini guclestirebilir. O
nedenle, entegre tesislerde olusacak ¢ekirdedi alinmis ve 2. sikim yapilmis pirinalarin da,

ilgili pirina tesisinin toplam igledikleri pirina igcinde dnemli oranlara ulasmadigi ve isletmeyi
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aksatmadigi durumda, pirina tesisi tarafindan kabul edilmesi dnerilmektedir. Bununla birlikte,
pirina tesisleri, entegre tesislerde olusan, s6z konusu ¢ekirdegi alinmis ve 2. sikim yapilmis
bu pirinayl yem maddesi eldesi gibi farkl alternatif Griin Gretimi igin de dederlendirmesi s6z

konusu olabilir.

Bu rapor ekinde yer alan “Yonetim Plani Raporu” kapsaminda zeytinyadi sektoéru atiklarinin
yonetimine yonelik eylem plani olusturulmus ve roller tanimlanmistir. Yonetim Plani, yasal
altyapinin olusturulmasi, kurumsal altyapinin olusturulmasi ve bilgilendirme basliklarini
icermistir. Yasal altyapinin olusturulmasi kapsaminda; mevcut durum 6zetlenmis ve dnerilen
yasal altyapiya yer verilmistir. Kurumsal altyapinin olusturulmasi kapsaminda; pirina taban
fiyatinin belirlenmesi amaciyla komisyon kurulmasi ve isletmelere yonelik kayit sisteminin
olusturularak guncellenmesine yer verilmis, bilgilendirme kapsaminda ise sektorin,
mustahsilin (zeytin Ureticisi) ve kullanicinin Uretim prosesleri hakkinda bilgilendiriimesine
yonelik oneriler yer almistir. Yonetim plani ile uyumlu olarak, zeytinyagi tesisleri atiksularinin
ve iki faz pirinanin yonetimine yonelik strateji ve eylemler belirlenmis, yapilmasi gerekenler,
destekler ve izleme calismalari bir takvime baglanmis ve dneri olarak sunulmustur. Eylem

plani, kisa, orta ve uzun vadede yapilmasi gerekenleri icermigtir.
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EK-1 ONCELIK SIRASINA GORE CALISTAYDA ONE CIKAN DIGER iFADELER

GRUP: 1
IFADE PUAN
3 fazdan 2 faza gececek igletmelerin katlanacagi maliyet 6
Sektdrdeki bilgi eksikligi (Uretici, sanayici, makinaci, tiketici) 6
Pirinanin alternatif kullanim alanlarinin ortaya konulmamasi 6
Bilgi kirliligi 5
Bilgi ve egitim eksikligi 4
Pirina fabrikalarina destek veriimemesi 4
Yasal dizenlemeler ve denetim eksikligi 4
Pirina tesislerinin dondsum maliyeti 3
Faz ve kalite farkinin ortaya konulmamasi 2
2. dekantasyon maliyeti 2
Depolama maliyeti 2
Dekant6r donusum maliyeti 2
Maliyet ile ilgili AR-GE ¢alismamasinin olmamasi 2
2 fazli pirinanin tagima maliyeti ile alakali calismalarin yetersizligi 1
Cevre bilincinin olmamasi 1

GRUP: 2
IFADE PUAN
2 fazli pirina i¢in depolama alan ihtiyaci daha buyuktir 6
olumsuz cevresel etkiler azaltilabilir 4
Ekonomik fayda 3
2 fazh sistemde alan problemi minimize edilmistir. 2

GRUP: 3
IFADE PUAN
Kuguk isletme icin yatinm ve isletme maliyetlerinin yliksek olmasi 2
Pirina tesislerinin alt yapi olarak 2 fazli Uretime yetersiz kalmasi ve sulu pirina nakliyesinin gug¢ligu 2
Lagunlerin isletme kapasitesine uygun alan hacim olarak insa edilmemesi 2
Lagunlerin gevreye zarar vermemesi i¢in ¢cevre bakanhdi tarafindan kontrolleri iyi yapilmamaktadir 2
Lagunlerde pirina karasuyun buharlastiriimasi sirasinda gevreye verilen olumsuz etkileri ve islemin )
yetersizligi
isletmelerin atik yénetiminin izlenmemesi kontrollerin gevsekligi (belki de mevzuat yetersizligi 2
Olusan pirinanin yénetiminde ve degerlendiriimesinde belirsizlik 2
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2 fazh sistemlerde su kullaniminin az olmasi nedeniyle zeytinyagi miktari biraz daha az 1
Kontrol disi atik ve su problemi 1
Zeytinyag) tesislerinin sistem donusumlerine ayak diremesi (maliyet-kullanim aliskanligr) 1
Sistemin devreye alinmasinda yasanacak sorunlarin ¢é6zimuinde gerekli yetiskin personel eksikligi 1
sistemin devreye alinmasi
Konu hakkinda (dénlsim igin) sektorden aktorlerin géristiniin yeterince alinmamis olmasi 1
Olusan sulu pirinanin ayrilmasinda ek bir sektér kurulmasinin gerekmesi ve degerlendirilmesi 1
Olusan materyalin Kirlilik ylkU olarak distnilmesi ve dederlendiriime yollarinin arastiriimamasi 1
Karasuyun lagiinlerde bekletiimesi sirasinda gevreye (toprak, hava ve su) olumsuz etkilerinin 1
olmasi
Gazlastirma prosesinin gaz temizleme maliyetinin ylksek olmasi 1
yeni tesis kapasitesinin (verim/hacim) daha diisik olmasi 1
GRUP: 4
IFADE PUAN
Eneriji tasarrufu saglanmasi 3
Dekantorlerin %80 donlsebilir olmasi 3
2 fazh Uretim sonucu olugan yan urunlerin degerlendirilmesi i¢in gelisen sanayi tesisi imkanlari 3
Daha dlslik kapasiteli atiksu aritma tesisi ihtiyaci 2
Tamamen 2 faza gecilmesi uretilen yagda bir 6rnekliligi saglanmasi 2
Toprak ve yeraltisu kirliliginin azalacak olmasi 1
Karasu ile kaybolacak fenolik bilegiklerin zeytinyaginda kalacak olmasi 1
Katma degeri yuksek igeriginin geri kazanilmasinin kolaylagsmasi 1
Antioksidan igerikli bilesikler gida sektoriinde kullaniima imkani olmasi 1
Yasam kalitesi ve artan egitim diizeyine bagh olarak insanlarin kaliteli Grlin tiketime verdikleri 5nem 1
artmasi




