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ÖNSÖZ 

Zeytinyağı önemli ve kıymetli bir besin kaynağı olmakla birlikte, üretimi esnasında atıksu 

(karasu) ve yan ürün (pirina) oluĢmaktadır. Pirina çeĢitli yollarla ekonomiye geri 

döndürülebildiği için bir yan üründür, ancak hâlihazırda ticari bir getirisi olmayan karasu bir 

atık niteliğindedir ve zeytinyağı üretimin ağırlıkta olduğu bölgelerde çevre kirliliğine sebep 

olmaktadır. Bu çerçevede, Çevre ve ġehircilik Bakanlığı, Ülkemizde faaliyet gösteren 

zeytinyağı sektöründen kaynaklanan zeytin karasuyu probleminin çözümüne yönelik arıtma 

teknolojilerinin incelenmesi, üretim proseslerinin iyileĢtirilmesi ve yenilenmesi, yeni 

teknolojilere geçiĢ için ekonomik fizibilitenin ortaya konulması, çözüm önerileri getirilmesi ve 

çözüme yönelik bir Yönetim Planı oluĢturulması amacıyla, ―Zeytin Sektörü Atıklarının 

Yönetimi‖ projesi, 29 Ağustos 2014 itibariyle TÜBĠTAK MAM Çevre ve Temiz Üretim 

Enstitüsü tarafından yürütülmeye baĢlanmıĢ ve 24 Ağustos  2015 tarihinde tamamlanmıĢtır. 

Bu proje ile zeytinyağı ve pirina tesisleri tüm boyutlarıyla ele alınmıĢ ve zeytinyağı 

iĢletmelerini çözümlemek ve oluĢan atıksu miktarı, yağ miktarı, pirina miktarı gibi bileĢenleri 

hesaplayabilmek için hem 2 faz, hem de 3 faz iĢletme için kütle dengesi çıkarılmıĢtır. Ayrıca, 

bu kütle dengesi hesabını içeren web tabanlı bir program hazırlanmıĢtır. Bu özellikleri ile 

proje çıktıları sektör açısından bir ilk olma niteliği taĢımaktadır.  

Projenin planlanması, uygulanması ve tüm aĢamalarında desteklerini esirgemeyen; Çevre ve 

ġehircilik Bakanlığı, Çevre Yönetimi Genel Müdürlüğü, Su ve Toprak Yönetimi Dairesi 

BaĢkanlığı‘na teĢekkürlerimizi sunarız. Ayrıca, projenin gerçekleĢmesinde; saha ve 

laboratuvar çalıĢmalarında, raporlamada ve programın hazırlanmasında emeği geçen tüm 

proje çalıĢanlarına teĢekkür ederiz.  

Pilot zeytinyağı tesisi olarak projede yer alan, S.S.153 Nolu Milas Zeytin ve Zeytinyağı Tarım 

SatıĢ Kooperatifi (Muğla-Milas), Fayda-Maliyet analizi kapsamında hizmet alımı yapılan 

Ergenekon Yönetim DanıĢmanlık Ltd. ġti.‘ye, pirinanın kompost olarak kullanımının 

değerlendirilmesi bölümüne destek veren Süleyman Demirel Üniversitesi Öğretim Üyesi Prof. 

Dr. Kamil EKĠNCĠ‘ye, üretim prosesinin zeytinyağı kalitesine etkisinin değerlendirilmesi 

bölümü için katkı veren Ankara Üniversitesi Ziraat Fakültesi Öğretim görevlisi Doç. Dr. 

Mücahit Taha ÖZKAYA ve Adnan Menderes Üniversitesi Ziraat Fakültesi öğretim üyesi Doç. 

Dr. Renan TUNALI‘ya, pirinanın hayvan yemi maddesi olarak kullanımının değerlendirilmesi 

bölününe katkı veren Adnan Menderes Üniversitesi Ziraat Fakültesi öğretim üyesi Yrd. Doç. 

Dr. Gürhan KELEġ‘e teĢekkür ederiz.    

Projenin planlanan zamanda gerçekleĢmesinde gerekli desteği sağlayan TÜBĠTAK MAM 

Çevre ve Temiz Üretim Enstitü Yönetimine, projenin yazıĢma ve idari iĢleyiĢiyle ilgili 

desteğinden dolayı enstitü sekreteri Sn. Funda KORKMAZ‘a teĢekkür ederiz. 
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YÖNETĠCĠ ÖZETĠ 

TÜBĠTAK MAM Çevre ve Temiz Üretim Enstitüsü tarafından 29 Ağustos 2014 itibarı ile 

yürütülmeye baĢlanan, Zeytin Sektörü Atıklarının Yönetimi Projesi ile Ülkemizde faaliyet 

gösteren zeytinyağı sektöründen kaynaklanan zeytin karasuyu probleminin çözümüne 

yönelik arıtma teknolojilerinin incelenmesi, üretim proseslerinin iyileĢtirilmesi ve yenilenmesi, 

yeni teknolojilere geçiĢ için ekonomik fizibilitenin ortaya konulması, çözüm önerileri 

getirilmesi ve çözüme yönelik bir Yönetim Planı oluĢturulması hedeflenmiĢtir.  

Projenin son raporu olan, bu ―Nihai Rapor‖ kapsamında, proje süresince yapılan tüm 

çalıĢmalara yer verilmiĢtir. Bu çerçevede, Zeytinyağı Üretimi ve Pirina ĠĢleme Tesislerinin 

Mevcut Durumu değerlendirilmiĢ, saha çalıĢmaları anlatılmıĢ, atıksu ve pirina analiz 

sonuçları değerlendirilmiĢ, zeytinyağı üretim sektöründen kaynaklanan atıksu kirliliğinin 

önlenmesine ve pirinanın değerlendirilmesine yönelik olarak, çeĢitli senaryolar üretilmiĢ, farklı 

üretim miktarına sahip iĢletmelere yönelik alternatif yöntemler ele alınmıĢ ve bunların mali 

yönden fayda-maliyet kıyaslaması yapılmıĢ, ayrıca her bir alternatif yöntem; Teknik, Çevresel 

ve Yönetimsel kriterler (Çevresel Etki, Su Tasarrufu, Uygulanabilirlik ve Sürdürülebilirlik, 

Kontrol Edilebilirlik-izlenebilirlik, Ürün Kalitesine Etkisi, Alan Ġhtiyacı ve OluĢan Pirinanın 

Yönetimi) açısından karĢılaĢtırılmıĢtır. Bununla birlikte, Ülkemizde faaliyet gösteren 

zeytinyağı iĢletmelerinin ve pirina tesislerinin 2 faza dönüĢümünün uygunluğu 

değerlendirilmiĢ, 2 faza dönüĢüm durumunda pirina tesislerinin yeterliliği analiz edilmiĢ, yeni 

prina tesisleri lokasyonları tahmin edilmiĢ ve gerek zeytinyağı, gerekse de pirina tesislerinin 

dönüĢümünün maliyeti hesaplanmıĢtır. Son olarak, yasal altyapının oluĢturulması, kurumsal 

altyapının oluĢturulması ve bilgilendirme baĢlıkları ile kısa, orta ve uzun vadede yapılması 

gereken Eylem planını içeren, bir Yönetim Planı hazırlanmıĢtır. Bu çerçevede, iĢ zaman 

planına uygun olarak proje kapsamında yapılan çalıĢmalar aĢağıda özetlenmektedir:  

Zeytinyağı ĠĢletmeleri ve Pirina ĠĢleme Tesislerine Yönelik Verilerin Değerlendirilmesi  

Ġl Çevre Müdürlükleri aracılığı ile zeytinyağı ve pirina iĢleme tesisleri verileri toplanmıĢtır. 

Anketlerde iĢletme bilgileri, üretim miktarları, kapasiteleri dekantör özellikleri gibi bilgiler 

toplanmıĢtır (veri toplama çalıĢması detayları 1. Ara rapor kapsamında detaylı olarak 

sunulmuĢtur). Firmalardan gelen ham anket verileri, sorularda yer alan çeĢitli bilgiler 

kullanılarak yapılan hesaplar ile karĢılaĢtırılmıĢ ve hatalı olduğu görülen verilerle ilgili 

firmalarla iletiĢime geçilerek, iĢletmelere ulaĢılamadığı durumda ilgili bilgi çıkarılarak 
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düzenlenmiĢtir. Makine bilgilerindeki (örn. model bilgisi, 2 faza dönüĢüme uygun olup 

olmadığı bilgisi vb.) farklılıklar ve tutarsızlıklar sebebiyle dekantör üretici ve/veya satıĢ 

temsilciliklerinin referans ve makine özellikleri bilgisi temin edilmiĢ ve düzeltilmiĢtir. Anket 

cevaplarındaki tutarsızlık sebebiyle birim ürün baĢına atıksu miktarı, yağ ayırma verimi gibi 

teknik sorulara verilen cevaplar sadece kontrol amacıyla kullanılmıĢ, bu tip teknik bilgiler ilgili 

kurum ve kuruluĢlardan (örneğin zeytin kompozisyonu bilgisi, Gıda Tarım ve Hayvancılık 

Bakanlığı‘na bağlı Ġzmir Zeytin AraĢtırma Enstitüsü‘nden temin edilmiĢtir) ve tez, rapor gibi 

teknik dokümanlardan temin edilmiĢtir. Daha sonra, saha incelemeleri kapsamında, pirina 

iĢleyen tesislerin 15‘i; zeytinyağı üreten tesislerin ise, zeytin iĢleme kapasitesine ve üretim 

Ģekline göre önceliklendirilerek 25‘i yerinde ziyaret edilmiĢtir (Bursa, Balıkesir, Ġzmir, Manisa, 

Aydın, Muğla, Antalya, Hatay ve Gaziantep). Ayrıca, saha çalıĢması esnasında, diğer kamu 

kurum ve kuruluĢları ile de görüĢülmüĢtür.  

Anketler aracılığıyla 642 adet zeytinyağı üretim tesisinin bilgisi toplanmıĢ, Ülkemiz genelinde 

mevcut durumun ortaya konabilmesi ve toplam maliyetlerin tahmin edilebilmesine yönelik 

olarak, verisine ulaĢılamayan ticari iĢletme bilgileri ise tahmin edilmiĢtir (toplam tesis sayısı 

bilgisi, rekolte tahmini gibi bilgiler kullanılmıĢ, dekantör özellikleri Türkiye ortalaması göz 

önünde bulundurularak tahmin edilmiĢtir). Bu çerçevede, Ülkemiz genelinde 1000 civarında 

ticari zeytinyağı iĢletmesi olduğu ön görülmektedir. Toplanan verilere göre, iĢletmelerin 

yarısından fazlası, sezonda bir milyondan daha az, iĢletmelerin sadece %4‘ü ise sezonda 

dört milyondan fazla zeytin iĢlemektedir. Buna karĢın, küçük tesislerde iĢlenen zeytin, toplam 

iĢlenen zeytin miktarının sadece %19‘una karĢılık gelmektedir. Tüm iĢletmelerin üretim 

prosesi değerlendirildiğinde, %71‘i üç fazlı, %27‘si iki fazlı ve %2‘si taĢ baskı olarak 

üretimlerini gerçekleĢtirdiği görülmektedir. Toplam üretim içinde iki faz üretimin yüksek 

olduğu iller arasında baĢta Ġzmir yer almaktadır. ĠĢletmelerin %89‘nun karasuyu 

buharlaĢtırma lagünlerinde topladığı, %11‘nin ise vidanjör ile taĢıyarak/kanalizasyona deĢarj 

ettiği görülmektedir. Dekantör üreticileri tarafından sağlanan bilgiler ve anket verileri 

doğrultusunda, ülkemizde kullanılan dekantörlerin dönüĢüme uygunluğu değerlendirilmiĢ, 

buna göre, herhangi bir verim kaybı olmadan, yerinde dönüĢebilen dekantörler ―dönüĢebilir‖ 

(toplamın %78‘i), bir miktar verim ya da kapasite kaybı öngörülen ve dönüĢüm için 

dekantörün makine üreticisine gönderilmesi gereken dekantörler ―kısmen dönüĢebilir‖ 

(toplamın %20‘si) ve dönüĢümü mümkün olmayan dekantörler ise ―dönüĢemez‖ (toplamın 

%2‘si) olarak gruplanmıĢtır. 

Karakterizasyon sonuçlarının değerlendirilmesi 
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Proje kapsamında ziyaret edilen ve durum tespiti yapılan bazı zeytinyağı iĢletmelerinden 

yıkama suyu, dekantör atıksuyu, seperatör suyu ve pirina numuneleri alınmıĢ ve bu 

numuneler TÜBĠTAK MAM, Çevre ve Temiz Üretim Enstitüsü, Su-Atıksu Laboratuvarı ile 

Çevre ve ġehircilik Bakanlığı, Çevre Referans Laboratuvarında analiz edilmiĢtir. Yıkama 

suyu karakterizasyonu değerlendirildiğinde, karakterizasyonunun zeytinin durumuna ve 

kullanılan su miktarına göre değiĢkenlik gösterdiği ve KOĠ değeri 1.961 ile 5.000 mg/L 

arasında; AKM değeri 1080-7360 mg/L arasında; yağ-gres 55-1053 mg/L arasında yer aldığı 

görülmektedir. Seperatör suyu karakterizasyonu değerlendirildiğinde ise, karakterizasyonun 

zamana bağlı değiĢtiği görülmüĢ ve zamana bağlı olarak kompozit numune almaya 

çalıĢılmıĢtır. Zamana bağlı alınan atıksuların ortalama KOĠ‘si 9.600 mg/L ve 6.750 mg/L 

civarında bulunmuĢtur. Dekantör suyu karakterizasyonu değerlendirildiğinde ise, KOĠ 

değerinin ortalama 110.000 mg/L civarında olduğu görülmektedir. Literatürle 

karĢılaĢtırıldığında, sonuçlar genel olarak uyumlu bulunmuĢtur.  

Zeytinyağı iĢletmeleri açısından Fayda-Maliyet analizi ve kriterler açısından 

karĢılaĢtırma çalıĢmaları 

Zeytinyağı üretim tesislerinde oluĢan atıksuyun, çevreye zarar vermeyecek Ģekilde bertaraf 

edilmesi için, farklı üretim miktarına sahip iĢletmelere yönelik alternatif yöntemler ele alınmıĢ 

ve bunların mali yönden fayda-maliyet kıyaslaması yapılmıĢ, ayrıca her bir alternatif Teknik, 

Çevresel ve Yönetimsel kriterler (Çevresel Etki, Su Tasarrufu, Uygulanabilirlik ve 

Sürdürülebilirlik, Kontrol Edilebilirlik-izlenebilirlik, Ürün Kalitesine Etkisi, Alan Ġhtiyacı ve 

OluĢan Pirinanın Yönetimi) açısından karĢılaĢtırılmıĢtır. Değerlendirilen bertaraf ve yönetim 

alternatifleri; i) Tesisin kapasitesine göre oluĢacak karasuyun hacmine uygun sızdırmaz 

lagün inĢaa edilmesi ve bu yolla karasuyun buharlaĢtırılması, ii) Tesiste yerinde arıtma 

sisteminin kurulması ve bu yolla karasuyun arıtılması, iii) Karasuyun, zeytinyağı üretim 

tesislerine hizmet verecek bir merkezi arıtma tesisinde arıtılması, iv) Karasuyun, zeytinyağı 

tesislerine hizmet verecek bir merkezi gazlaĢtırma tesisinde bertarafı, v) Üç fazlı üretimden 

iki fazlı üretime geçiĢ, olmak üzere değerlendirilmiĢtir. Mali analiz, ortalama 3 farklı 

büyüklükte üretim yapan zeytinyağı tesisleri (sezonda 1.000 ton, 2.000 ton ve 4.000 ton 

zeytin iĢleme kapasitesi üzerinden) için ayrı ayrı ele alınmıĢtır. Teknik, Çevresel ve 

Yönetimsel kriterler açısından yapılan karĢılaĢtırma ve maliyet analizi çalıĢması sonucuna 

göre, sektörden kaynaklanan atıksu kirliliğinin önlenmesi için, en uygun alternatifin ―iki fazlı 

üretime geçiĢ‖ olduğu belirlenmiĢtir. Zeytinyağı iĢletmelerinin iki fazlı üretime geçiĢinin, 
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Ülkemize maliyetinin yaklaĢık 50-70 Milyon TL civarında olacağı ön görülmektedir (Detayları 

Bölüm 6‘da verilmiĢtir).  

Mevcut Pirina Tesisleri Altyapısının Ġki Faz Pirinaya Uyumlu Hale Getirilmesi ve yeni 

pirina tesisi ihtiyacı 

Proje kapsamında yapılan hesaplamalar, iki faza geçilmesi durumunda, pirina miktarının 

yaklaĢık %44 oranında artacağını göstermektedir. Pirina tesislerinin iki fazlı pirina 

iĢleyebilmeleri için, pirina depolama havuzları yapmaları, fiziksel yağ ayırımı sistemi 

(dekantasyon)ve karıĢtırma ünitesi kurmaları gerekmektedir. Ġhtiyaca göre kurutma ünitesi 

kapasitelerini arttırmaları da söz konusu olabilir. Bununla birlikte, dekantasyon aĢamasında 

oluĢacak atıksu için depolama havuzu yapmaları ve bu atıksuyun buharlaĢtırılma/bertarafına 

yönelik prosedür oluĢturmaları gerekmektedir. Bu çerçevede, dönüĢüm sonrasında oluĢacak 

2 fazlı pirinanın iĢlenebilmesi için pirina tesislerinin kapasitelerinin yeterliliği analiz edilmiĢ ve 

yeni kurulacak pirina tesislerinin olası yerinin tahmin edilebilmesi için, en iyi ve en kötü 

durumu içerecek 3 senaryo üstünde çalıĢılmıĢtır. Yeni kurulacak pirina tesisi tipinin 

belirlenebilmesi için ise, farklı nihai ürünlerin elde edildiği çeĢitli alternatifler fayda-maliyet 

açısından karĢılaĢtırılmıĢtır. Ayrıca her bir alternatif, ülkemiz koĢulları dikkate alınarak; 

Teknik, Yönetimsel ve Çevresel kriterler açısından değerlendirilmiĢ ve öncelik sırası 

belirlenmiĢtir. KarĢılaĢtırılan pirina değerlendirme alternatifleri; i) Üç fazlı pirinanın mevcut 

pirina tesislerinde değerlendirilmesi (pirina yağı ve yakıt üretimi), ii) Ġki fazlı pirinanın mevcut 

pirina tesislerinde değerlendirilmesi (pirina yağı ve yakıt üretimi), iii) Ġki fazlı pirinanın yem 

maddesi olarak değerlendirilmesi (pirina yağı ve yakıt üretimi), iv) Üç fazlı ya da iki fazlı 

pirinanın merkezi tesislerde gazlaĢtırılması, v) Ġki fazlı pirinanın kompost olarak kullanımı 

olmuĢtur. Bu alternatiflerden ―iki fazlı pirinanın mevcut pirina tesislerinde değerlendirilmesi 

(pirina yağı ve yakıt üretimi)‖ Teknik, Çevresel ve Yönetimsel kriterler açısından en uygun 

alternatif olarak belirlenmiĢtir. Pirina değerlendirme yöntemleri, maliyet analizi açısından 

karĢılaĢtırıldığında ise, yem maddesi üretiminin en kazançlı (üretilen ürünler; 2. sıkım yağı, 

çekirdek ve kalan posa-yem maddesi) alternatif olduğu görülmektedir. Ancak, üretilecek yem 

maddesi için piyasada yeterli talebin olup olmadığı ve ürünün ne oranlarda satılıp 

satılamayacağı belirsizdir. Halihazırda dönüĢümünü tamamlayan ve devam eden pirina 

iĢletmeleri hariç, pirina tesislerinin 2 fazlı pirinayı iĢleyecek Ģekilde dönüĢümünün ve yeni 

pirina tesisi kurulmasının toplam maliyetinin yaklaĢık 20-30 Milyon TL civarında olacağı ön 

görülmektedir (Detaylar Bölüm 7‘de verilmiĢtir). 
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3 faz ve 2 faz üretimin atıksu açısından karĢılaĢtırılması 

Ülkemizde mevcut durumda, ortalama toplam 775.000 m3 su kullanıldığı, kullanılan suyun 

sadece yaklaĢık 94.000 m3‘ü 2 fazlı tesislerde oluĢtuğu düĢünülmektedir. Türkiye‘de yer alan 

tüm zeytinyağı üretim tesisleri, 2 fazlı üretime geçecek olursa, kullanılan su miktarının 

yaklaĢık 320.000 m3 olacağı tahmin edilmektedir. Diğer taraftan mevcut durumda, yaklaĢık 

923.000 m3 atıksu oluĢtuğu, 2 faza geçilmesi durumunda ise bu değerin 185.000 m3 

seviyesine ineceği öngörülmektedir. Ayrıca mevcut durumda kirlilik yükü, yaklaĢık 70.000 ton 

KOĠ/sezon iken, 2 faza geçilmesi durumunda bu değerin 555 ton KOĠ/sezon olacağı tahmin 

edilmektedir. Görüldüğü gibi, 2 fazlı sisteme geçilmesi durumunda kirlilik yükü açısından 

önemli derecede azalma olacağı görülmektedir. 

Ġki fazlı üretimde, kirliliği yüksek olan ve zeytin özsuyunu içeren dekantör atıksuyu 

oluĢmamakta, ancak yıkama suyu ve separatör atıksuyu oluĢmaktadır. Bu atıksuların, miktar 

ve kirlilik içeriği açısından SKKY‘nin Madde 3, b bendinde yer alan küçük atıksu tanımı 

kapsamına girdiği düĢünülmektedir. Sezonda ortalama 2000 ton zeytin iĢlenen bir iĢletmede, 

toplam 10-15 m3/gün yıkama ve seperatör atıksuyu oluĢması beklenmektedir. Bu çerçevede, 

sektörün 2 faza geçiĢ döneminde karĢılaĢacakları problemleri minimize etmek ve dönüĢüme 

destek olmak için, atıksu altyapısının uygun olması ve arıtma ile sonlanması durumunda, 

Yağı ve katı maddesi, ayrılan seperatör atıksuyunun, yıkama atıksuları ile birlikte 

düĢünülmesi ve küçük atıksu kaynağı kapsamında kanalizasyona deĢarj edilmesi, 

kanalizasyon mevcut değilse, merkezi arıtma tesisine vidanjör ile taĢınmasının uygun 

olabileceği değerlendirilmektedir.  

Dekantasyon atıksuları açısından ise durum özetle Ģu Ģekildedir; Ülkemizde 750 civarında 3 

fazlı üretim yapan zeytinyağı tesisinden sezonda yaklaĢık 650-700.000 m3/sezon karasu 

oluĢmaktadır. Diğer taraftan, 2 faz dönüĢüm sonrası oluĢan pirina, pirina tesislerinde 

doğrudan kurutulmak yerine, dekantasyon iĢlemi ile suyunun alınması durumunda, atıksu 

kaynağının 750 iĢletmeden 15 iĢletmeye indirgenecek olması, kontrol edilebilirlik açısından 

avantaj olarak değerlendirilebilir. Pirina tesislerinde 2 fazlı pirinanın dekantasyona tabi 

tutulması ile 200-250.000 m3/sezon atıksu oluĢacağı, dolayısıyla 3 fazlı üretime kıyasla 3‘te 

1‘i miktarında ve 3 kat daha konsantre halde olacaktır. Bu suların bir miktar daha suyunun 

buharlaĢtırılıp pirina ile değerlendirilmesi söz konusu olduğundan konsantre olması 

avantajdır. Bununla birlikte, sezonda 1000 ton iĢleyen bir iĢletme için, üç fazlı üretim 
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durumunda sezonda oluĢan dekantasyon atıksuyu ve pirina toplamı yaklaĢık 1500 ton iken, 

iki faz üretimde sezonda oluĢan pirina miktarı yaklaĢık 900 ton civarında olacaktır.  

Yönetim Planı Raporu 

―Yönetim Planı Raporu‖ kapsamında zeytinyağı sektörü atıklarının yönetimine yönelik eylem 

planı oluĢturulmuĢ ve roller tanımlanmıĢtır. Yönetim Planı, yasal altyapının oluĢturulması, 

kurumsal altyapının oluĢturulması ve bilgilendirme baĢlıklarını içermiĢtir. Yasal altyapının 

oluĢturulması kapsamında; mevcut durum özetlenmiĢ ve önerilen yasal altyapıya yer 

verilmiĢtir. Kurumsal altyapının oluĢturulması kapsamında; pirina taban fiyatının belirlenmesi 

amacıyla komisyon kurulması ve iĢletmelere yönelik kayıt sisteminin oluĢturularak 

güncellenmesine yer verilmiĢ, bilgilendirme kapsamında ise sektörün, müstahsilin (zeytin 

üreticisi) ve kullanıcının üretim prosesleri hakkında bilgilendirilmesine yönelik öneriler yer 

almıĢtır. Yönetim planı ile uyumlu olarak, zeytinyağı tesisleri atıksularının ve iki faz pirinanın 

yönetimine yönelik strateji ve eylemler belirlenmiĢ, yapılması gerekenler, destekler ve izleme 

çalıĢmaları bir takvime bağlanmıĢ ve öneri olarak sunulmuĢtur. Eylem planı, kısa, orta ve 

uzun vadede yapılması gerekenleri içermiĢtir. 

Ġki fazlı üretime geçildiğinde zeytinyağı tesislerinde ortaya çıkabilecek yatırım ihtiyaçları; i) 

dekantörün dönüĢümü, ii) pirinanın tesis içinde naklini sağlayacak taĢıma helezonunun 

değiĢtirilmesi ve/veya pompa, iii) sulu pirinanın depolanması için silo, havuz vb. maliyet 

kalemlerini içermektedir. Tesislerin iki fazlı üretime geçmesi durumunda, yapacakları yatırım 

maliyetleri dıĢında bir diğer kaybı da pirinanın daha sulu olarak çıkması nedeniyle pirina 

firmaları tarafından satın alım fiyatlarının düĢmesidir. Zeytinyağı tesisleri için gerçekleĢtirilen 

fayda-maliyet analizinde, en kritik parametrelerin baĢında, pirina satıĢ bedeli olduğu 

görülmektedir. Zeytinyağı iĢletmelerinin uzun vadede ayakta kalabilmesi ve iki faza 

dönüĢümden kaynaklanacak gelir kayıplarının azaltılması amacıyla, iki fazlı pirina için taban 

fiyatın belirlenmesi ve her iki sektör temsilcilerinin de yer alacağı komisyon tarafından, pirina 

fiyatının her yıl güncellenmesi önerilmektedir. 

Bununla birlikte, kimyasal olarak yağı alınmıĢ pirinanın yakıt olarak kullanılması yerine çeĢitli 

teknolojiler kullanılarak elektrik elde edilmesi durumunda, biyokütleden elde edilen elektrik 

için uygulanan devlet teĢviği sayesinde karlılıklar önemli oranlarda artmaktadır. Halihazırda, 

pirinadan elektrik üretmek üzere, Bergama Bölgesinde (DoğuĢ-Orpir Pirina tarafından) bir 

yakma tesisi kurulmaktadır. Bu ve benzeri tesislerin, sayısının artmasıyla, pirinanın 
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değerlenmesi, pirinaya talebin artması ve buna bağlı olarak zeytinyağı tesislerinden pirina 

alıĢ fiyatının da yükselmesi söz konusu olabilir. 

Ayrıca, proje kapsamında, 2 faz ve 3 faz üretimin karĢılaĢtırılabilmesi amacıyla kütle dengesi 

çıkarılmıĢ ve hesaplar web tabanlı bir programa aktarılmıĢ ve rapora ek olarak sunulmuĢtur. 

Söz konusu program kullanılarak üretim aĢamalarında kullanılan su miktarı, üretilen yağ 

miktarı, oluĢacak atıksu ve pirina miktarı ile 2 faz pirinanın nem içeriği hesaplanabilmektedir. 
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GĠRĠġ 

Zeytin ve zeytinyağı üretimi Türkiye‘nin de içinde bulunduğu Akdeniz ülkelerinin 

ekonomisinde önemli bir yer tutmaktadır. Ülkemizde 0,8 milyon hektarlık alan zeytin arazisi 

olup bu alan 95 milyon zeytin ağacı ile önemli bir tarım, sanayi, ticaret ve istihdam alanıdır. 

Türkiye bulunduğu coğrafi konum ve sahip olduğu Akdeniz iklimi nedeniyle, özellikle Ġspanya, 

Ġtalya, Yunanistan ve Tunus gibi diğer Akdeniz ülkeleriyle birlikte dünyanın önde gelen 

zeytinyağı üreticilerindendir (ġekil 1). Zeytinyağı üretimi yapan ülkelerin yıllara göre üretimi 

görülmektedir. Var yılı ve yok yılı olarak dönemsel zeytin üretiminde salınımlar ortaya 

çıkabilmektedir (ġekil 2). Türkiye‘nin kendi içindeki durum değerlendirildiğinde ise 2008-2009 

döneminde 130000 ton civarlarında olan zeytinyağı üretiminin, 2012-2013 döneminde 

195000 ton ile artıĢ gösterdiği görülmektedir (Url-1).  

 

ġekil 1 Ülkelere göre zeytinyağı üretimi (2013) 
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ġekil 2 Zeytinyağı üretimi yapan ülkelerin yıllara göre üretimi 

Zeytinyağı önemli ve kıymetli bir besin kaynağı olmakla birlikte, üretimi esnasında atıksu 

(karasu) ve yan ürün (pirina) oluĢmaktadır. Pirina çeĢitli yollarla ekonomiye geri 

döndürülebildiği için bir yan üründür, ancak hâlihazırda ticari bir getirisi olmayan karasu bir 

atık niteliğindedir ve zeytinyağı üretimin ağırlıkta olduğu Akdeniz ülkelerinde çevre kirliliğine 

sebep olmaktadır. Zeytinyağı üretimi esnasında oluĢan karasuyun, çevre zararının bertaraf 

edilebilmesi amacıyla ülkelerin aldıkları önlemler ve uygulamalar farklılıklar göstermektedir. 

Uygulamalar arasında en yayın olanları, sıkım sırasında karasu oluĢmayan üretim prosesin 

kullanımı, buharlaĢtırma lagünlerinin kullanımı ve kontrollü sulama yapılması yer almaktadır. 

Tanımlar 

3 fazlı zeytinyağı iĢletmeleri atıksuyu: Yıkama atıksuyu, dekantör atıksuyu ve separatör 

atıksularının tamamı, 

2 fazlı zeytinyağı iĢletmeleri atıksuyu: Yıkama atıksuyu ve separatör atıksuyu (separatör 

atıksuyunun pirina ile birlikte değerlendirilmesi durumunda sadece yıkama atıksuyu), 

Karasu: 3 fazlı zeytinyağı iĢletmelerinde dekantör atıksuyu (dekantöre giren su, zeytin 

özsuyu karıĢımı) ve separatör atıksuyu, 
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3 fazlı pirina: 3 fazlı çalıĢan zeytinyağı iĢletmelerinde zeytinlerin sıkılmasından sonra arta 

kalan yağlı zeytin küspesi, 

2 fazlı pirina: 2 fazlı çalıĢan zeytinyağı iĢletmelerinde zeytinlerin sıkılmasından sonra arta 

kalan sulu ve yağlı zeytin küspesi, 

Entegre zeytinyağı tesisi pirinası: 2 fazlı pirinanın zeytinyağı tesisinde (oluĢtuğu yerde) 

çekirdeğinin alınması ve 2. sıkım yapılması sonrasında arta kalan zeytin küspesi, 

Yağı alınmıĢ pirina: Pirina iĢletmelerinde fiziksel ve kimyasal yöntemlerle yağı alınmıĢ (yağ 

içeriği <%1,5) ve kurutulmuĢ zeytin küspesi. 
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1 ZEYTĠNYAĞI ÜRETĠM PROSESLERĠ VE PROSES ATIK/ARTIKLARI 

Zeytinyağı kalitesi ve verimi, zeytinin çeĢidine, sulama ve gübrelemeye, zirai ilaç kullanımına, 

hasat Ģekli ve zamanına, zeytinlerin depolanma Ģekli ve süresine bağlı olarak değiĢmektedir. 

Bunların dıĢında zeytinyağı üretim sistemleri ve iĢlem parametreleri üretimi doğrudan 

etkilemektedir. Olgun bir zeytin ağacından yaklaĢık olarak 15-20 kg zeytin elde edilmektedir. 

Ortalama 5 kg zeytinden ise 1 L zeytinyağı çıkarılmaktadır. Bir zeytin ağacı yılda ortalama 3-

4 L zeytinyağı üretebilmektedir. Zeytin ağaçları, yetiĢtirme bölgesine bağlı olarak, Nisan ve 

Haziran aylarında çiçeklenmekte, Kasım-ġubat ayları arasında hasatları 

gerçekleĢtirilmektedir. 

Zeytin, kabuk, etli kısım ve çekirdekten olmak üzere üç ana kısımdan oluĢmaktadır (ġekil 3). 

Ġçeriğinde %40-60 oranda su; %10-30 oranda yağ bulunmaktadır. Kuru ağırlığının %30‘u katı 

maddeden oluĢmaktadır. Katı madde, %12-25 oranda çekirdek, %1-3 oranda tohum, %8-10 

kabuk ve posa, %3 Ģeker, %2 protein ve %2 oranda diğer bileĢikler (asitler, vitaminler, 

mineraller, pektinler) olarak dağılmaktadır (Vossen, 2007). Bu bileĢenlerin kimyasal içeriği 

Tablo 1‘de yer almaktadır. 

 

ġekil 3 Zeytin meyvesi 
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Tablo 1 Zeytindeki katı madde bileĢenlerinin içeriği  

(Yalılı-Kılıç, 2011) 

BileĢenler Etli Kısım (%) Çekirdek (%) Tohum (%) 

Su 50-60 9,3 30 

Yağ 15-30 0,7 27,3 

Azotlu BileĢikler 2-3 3,4 10,2 

ġeker 3-7,5 41 26,6 

Selüloz 3-6 38 1,9 

Mineraller 1-2 4,1 1,5 

Polifenoller 2,25-3 0,1 0,5-1 

Diğer BileĢenler - 3,4 2,4 

1.1 Zeytinyağı Üretimi AĢamaları 

Akdeniz ülkelerinde yetiĢtirilen zeytinler, yılın Kasım ayında olgunlaĢmaya baĢlar ve Kasım-

ġubat aylarında ise hasat iĢlemi gerçekleĢtirilir. Zeytinyağı üretiminde kullanılan iĢlemler 

genel olarak dört adımdan oluĢur. 

 Zeytinin temizlenmesi (Yaprak Ayırma, Yıkama) 

 Zeytinin hamur hale getirilmesi (Kırma, Yoğurma) 

 Katı ve sıvı fazların ayrılması (Dekantasyon) 

 Sıvı fazların ayrılması (Seperasyon) 

Zeytinyağı üretimi sırasında izlenen prosesler aĢağıda sıralanmaktadır.  

Yaprak Ayırma ve Yıkama ĠĢlemi 

Yaprak ayırma iĢleminde, hasadı gerçekleĢtirilen zeytinler basınçlı hava ve vakum yardımı ile 

hafif yaprak ve yabancı maddelerden uzaklaĢtırılır. Zeytinler tesise geldikten sonra taĢıyıcı 

bantlar ve helezonlar vasıtasıyla ayırma iĢlemi gerçekleĢtirilir. Bu iĢlemler yapılırken yeterli 

güçte hava ve akıĢa sahip fanlar ile üfleme ve emme yoluyla yabancı maddelerin ayrılıp, 

zeytinlerin bir yerde toplanması sağlanır. 

Yıkama iĢleminde basınçlı su yardımıyla çamur ve taĢ gibi yabancı maddelerin zeytinden 

ayrılması sağlanarak zeytinyağının kalitesini bozulmaması amaçlanır. Bu iĢlem yapılırken 

zeytinler genellikle bir tanka boĢaltılıp su ile yıkanarak zeytinden daha ağır olan taĢ ve 

benzeri yabancı maddelerin tankın dibinde toplanması sağlanır. Yıkamadan geçen zeytinler 

kırma iĢlemine gönderilir. Bazı durumlarda zeytinin çeĢidine ve kalitesine göre yıkama 

iĢleminde zeytin üzerinde çok fazla su birikintisi olduğu durumlarda zeytinler santrifüj 
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sepetlere konularak bu damlacıkların uzaklaĢtırılması hızlıca sağlanmıĢ olur. Zeytinleri 

yıkamada helezonlu paletli yıkama tankları, kafesli döner dolap, basınçlı su titreĢen elekli ve 

su içerisine hava vererek hareketli tip yıkama makineleri kullanılmaktadır. 100 kg zeytini 

yıkamak için hammaddenin durumuna göre 10-100 L arasında su harcanmaktadır (Vlyssides 

ve diğ., 2004). 

Kırma-Yoğurma (Malakasyon) ĠĢlemi 

Kırma iĢlemindeki amaç, zeytinin etli kısımdaki bölümlerin parçalanarak yağı açığa 

çıkarmaktır. Parçalayıcı, bu hücreyi parçalayıp yağ damlacıklarını ortaya çıkarırken, diğer 

taraftan ulaĢılamayan yağ hücrelerini de parçalar. Zeytinin kırılmasında ilk zamanlarda taĢ 

kırıcılar kullanırken, günümüzde bunun yerini metal kırıcılar almıĢtır. Metal kırıcılardan en 

yaygın olanı çekiç kırıcılardır. Kırma iĢleminde sisteme zeytin olarak giren ve parçalanmıĢ 

olarak (hamur kıvamında) çıkan malzemenin sıcaklığı bu iĢlemde önemlidir. TaĢ kırıcılarda 

sıcaklık artıĢı yaklaĢık olarak 4-5oC, metal kırıcılarda ise bu artıĢ yaklaĢık olarak 10-15oC 

olabilmektedir. Bu artıĢın temel sebebi; kırma iĢleminin çok hızlı olarak gerçekleĢmesi ve 

zeytinin içindeki çekirdek gibi maddelerin kırma sonucunda parçalanarak ısı artıĢına sebep 

olmasıdır. Bu sıcaklık aynı zamanda hamur malzemesine yayıldığı için yağ kalitesini 

bozmamakla birlikte fenolik bileĢiklere etki etmektedir (GöğüĢ ve diğ. 2009). 

Zeytin ezildikten sonra özellikle metal değirmenler kullanıldığında yoğrulması gerekmektedir. 

Bu iĢlem daha sonra katı/sıvı fazların ayrılmasında ve hamurun hazırlanmasında önem taĢır. 

Yoğurmada amaç bir taraftan devamlı faz oluĢturacak Ģekilde yağ damlacıklarının daha 

büyük damlalar haline gelmesine yardım etmek ve yağ/su emülsiyonunu kırarak serbest yağ 

yüzdesini arttırmaktadır. Malaksörler, yarım silindirik veya baĢka Ģekillerde, dik veya yatay 

milli Ģekilde olabilmektedir. Ġç cidarları paslanmaz çelikten yapılmıĢtır. DıĢ cidar sıcak su 

sirkülasyonu yapılacak Ģekilde veya elektrikle çalıĢan ısıtma sistemi ile donatılmıĢtır. Mil 

üzerinde spiral Ģekilli parçalar veya hamuru yavaĢ yavaĢ döndürerek yoğuran çeĢitli 

ebatlarda bıçaklar takılmıĢtır. Yağın daha fazla alınması ve hamurun homojen karıĢım haline 

gelmesi için yoğurma iĢlemi önemlidir.  

Dekantasyon ĠĢlemi 

Zeytin hamurundan sıvı fazları (yağ ve karasu)  katı fazdan ayırmak için çeĢitli metotlar 

kullanılmaktadır: bunlar a) kuvvetli basınçla presleme, b) santrifüjleme, c) yüzey gerilim 

farklılığına dayanan (perkolasyon) sistem ve d) doğal dinlendirme (dekantasyon) iĢlemi 

olarak sıralanmaktadır. Farklı dizaynlarıyla günümüzde en yaygın olarak kullanılan sistem 
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santrifüjleme sistemidir.  Santrifüjleme sisteminde hamura doğrudan santrifüj kuvveti 

uygulanır. Burada esas birbirine karıĢmayan sıvıların ve katı maddelerin özgül ağırlıklarının 

farklı olmasıdır. Yani aynı anda yağ, karasu ve pirinanın birbirinden ayrılması gerçekleĢir. Bu 

ayrım dekantör olarak adlandırılan yatay santrifüjle mümkün olmaktadır. Yağ çıkarma 

randımanları iĢlenen zeytinlerin özelliklerine ve dekantörün besleme debisine bağlıdır. Ayrıca 

hamuru sulandırmak için ilave edilen suyun miktarı ve sıcaklığı da buna etkilidir. Suyun 

sıcaklığı ise yağ randımanı üzerinde daha az etkili olmakla birlikte yağın muhafazası 

sırasında yağ özelliklerine olumsuz etki yapmasını önlemek için 20-25oC den yüksek 

olmamalıdır. Ġki-fazlı ve üç-fazlı santrifüjleme sistemleri birçok alt kademede farklı 

modifikasyonlarıyla inĢa edilebilmektedir. Son zamanlarda iki-fazlı susuz sistemler yağ 

kalitesindeki belirgin iyileĢmeden dolayı tercih edilmektedir.  

Seperasyon ĠĢlemi 

Seperasyon iĢlemi; yağın içindeki posa, zeytin özsuyu gibi maddeleri uzaklaĢtırmak için 

santrifüj iĢleminin uygulanmasıdır. Bunun sonucunda yemeklik zeytinyağı elde edilir. Bu 

iĢlemden sonra elde edilen posa gibi maddeler pirinaya verilir. Bu iĢlemler birbiri ardına 

yapılarak yağ asidi oluĢumunun azaltılması sağlanır. 

1.2 Zeytinyağı Üretiminde Kullanılan Yağ Ayırma Prosesleri 

Günümüzde zeytinyağı üretiminde kullanılan yöntemler yağ ayırma sistemlerindeki farklılığa 

göre geleneksel presleme (kesikli) ve sürekli (kontinü) üretim (üç fazlı ve iki fazlı) olmak 

üzere ikiye ayrılır. Geleneksel presleme yöntemi, yağın hidrolik presler yardımıyla çıkarılması 

esasına dayanır. Sürekli sistemler ise daha modern bir yöntem olup, yağın santrifüjle 

çıkarılması esasına dayanır. Bu üretim sistemleri detaylı olarak aĢağıda anlatılmıĢtır. 

1.2.1 Kesikli (Geleneksel Presleme) Üretim Prosesi 

Geleneksel presleme yöntemi, yağın hidrolik presler yardımıyla çıkarılması esasına dayanır. 

Kesikli (geleneksel presleme) üretim sisteminde (ġekil 4) zeytinler proses suyu ilavesiyle 

yıkanmakta, ezilerek öğütülmekte ve sıcak suyla yoğrulmaktadır. Elde edilen hamur, 

preslenerek, yağ fazı ayrılmaktadır. Bu üretim sistemi besleme, hammadde depolama, 

temizleme, kabuk kırma ve ezme, kurutma-kavurma, sıkma, filtrasyon/dekantasyon 

ünitelerinden oluĢmaktadır. OluĢturulan hamurun birleĢimi %20 yağ, %25 katı madde, %55 

zeytin öz suyu biçimindedir (ġengül ve Özer 2003). Presleme prosesinde zeytinlerin 

yıkanması ve yoğrulması aĢamasında kullanılan su, atıksu olarak ortaya çıkar. Elde edilen 
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hamur daha sonra preslenerek, yağ ve vejetasyon suyu (karasu) ayrılır, katı faz ise bir yan 

ürün olan pirina olarak elde edilir. Presleme yöntemi sonrasında 100 kg iĢlenen zeytin baĢına 

yaklaĢık karasu oluĢum miktarı 90 L mertebelerinde olmaktadır. Karasuyun çevresel 

karakterizasyonu, BOĠ5=90-100g/L, KOĠ=120-130g/L, pH=4,5-5,0 arasında değiĢmektedir 

(Azbar ve diğ, 2008a). 

 

ġekil 4 Kesikli üretim sistemi akım Ģeması 

1.2.2 Sürekli (Kontinü) Üretim Prosesi 

Sürekli sistemler, preslemeye kıyasla daha modern yöntemlerdir. Zeytin hamurundaki sıvı 

fazın (yağ ve karasu) katı fazdan yüksek hızda dönen santrifüjler-dekantörler yardımıyla 

ayrılması esasına dayanır. Bu üretim sistemi, besleme, yıkama, kırma ve hamur hazırlama 

ünitelerinden oluĢmaktadır. Sürekli sistemlerde presin yerini santrifüj (dekantör) almıĢtır. Bu 

yöntemde üretim sırasında kullanılan dekantöre metoduna bağlı olarak üç fazlı ve iki fazlı 

olmak üzere iki üretim sistemi tanımlanmaktadır. 

Üç Fazlı Üretim Prosesi 

Üç fazlı üretim prosesi ilk defa 1970‘li yıllarda iĢçilik maliyetini azaltmak ve proses 

kapasitesini arttırmak için geliĢtirilmiĢtir. Geleneksel presleme yöntemi ile günde 8-10 ton 

zeytin iĢlenebilirken, üç fazlı üretim prosesi ile bu miktar daha fazla olabilmektedir.  

Üç-fazlı üretim prosesinde, proses suyu kullanılmakta ve proses sonucunda yağ, atıksu 

(karasu) ve katı kısım (pirina) olmak üzere üç faz oluĢmaktadır. Bu teknoloji ile basit 

presleme yöntemine göre üç katına kadar daha fazla su kullanılması gerekmektedir 

(Masghouni ve Hassairi, 2000). Burada oluĢan atıksu, yıkama suyu, dekantasyon 

aĢamasında oluĢan karasu ve separatör suyunun karıĢımını ifade etmektedir. Dekantasyon 

aĢamasında oluĢan atıksu, zeytinin içindeki suyu da içerdiğinden bu atıksular arasında en 

yüksek kirliliğe sahip olandır. 
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Ġki Fazlı Üretim Prosesi 

Üç fazlı üretim prosesinin ardından, iki fazlı proses geliĢtirilmiĢtir. Üç fazlı üretim prosesine 

göre nerdeyse atıksu çıkıĢı olmamaktadır. Sistemden atık olarak yalnızca sulu pirina 

(bulamaç halinde) çıkmaktadır. Çıkan pirina, atıksudan arındırılmadan kullanılamamaktadır 

(Azbar ve diğ, 2008a).    

Ġki fazlı üretim prosesinde kullanılan yatay santrifüjler, üç fazlı üretim prosesinde 

kullanılanların modifiye edilmiĢ halidir. ĠĢlem sonrasında yağ ve pirina olmak üzere iki faz 

oluĢmakta, karasu oluĢmamaktadır. Karasuyun büyük bir bölümü, pirina ile birlikte açığa 

çıkmaktadır. OluĢan sulu pirina %60-75 civarlarında su, yaĢ bazda ise %3-4 oranında yağ 

içermektedir. Ġki fazlı sistemde oluĢan atıksu ise sadece yıkama ve seperatör sularıdır. 

Dekantasyon aĢamasında atıksu oluĢmamaktadır. Zeytin özsuyu ile birlikte sistemden 

uzaklaĢırken, doğal antioksidan olan ve suda çözünen polifenollerin çoğu yağın içinde 

kalmakta, böylece üretilen yağ da, üç fazlı sistemin yağına göre daha dayanıklı 

olabilmektedir (Kaya 2009). 

1.3 Zeytinyağı Üretim Atık/Artıkları 

Zeytinyağı üretimi sonucunda sıvı ve katı olmak üzere iki tip atık/artık oluĢmaktadır. 

Bunlardan sıvı atıklar karasu ve yıkama suyu olarak ayrılmaktadır. Karasuyun içeriği, iĢlenen 

zeytinlerin olgunluk derecesine ve türüne göre değiĢmektedir. Ayrıca zeytin ağaçlarının 

yetiĢtirildiği toprağın cinsi, iklim Ģartları ve zeytinlerin depolanması, yağ elde etme yöntemleri 

ve bu sırada kullanılan su miktarları ile atıksuyun biriktirildiği ortamın farklı olması da 

atıksuyun içeriğinde belirgin farklılıkların ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Üç ve iki fazlı 

sistemlerin farklı aĢamalarında kullanılan ve atıksu olarak sistemden çıkan, su miktarları 

Tablo 2‘d e yer almaktadır. Tablodan görüldüğü üzere 100 kg zeytinin, üç fazlı üretim sistemi 

ile iĢlenmesi sonunda yaklaĢık 125 L/100 kg atıksu oluĢurken, iki fazlı üretim sistemi ile 

iĢlenmesi sonunda 25 L/100 kg atıksu oluĢmaktadır. Üç fazlı sistemde yıkama suyu, 

dekantör suyu ve seperatör suyu oluĢurken, iki fazlı proseste sadece yıkama ve seperatör 

suyu oluĢmaktadır. Ġki fazlı proseste, dekantöre su verilmediği için, zeytinin özsuyu pirinanın 

içerisinde verilerek bertaraf edilmektedir. Zeytinyağı üretimi sırasında kullanılan yıkama suyu, 

karasuya göre daha az kirletici özellik göstermektedir. Genel olarak içeriğinde topraktan ve 

ezilen zeytinlerden gelen katı madde, az miktarda inorganik gübre, pestisit ve yağ 

bulunmaktadır.  
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Tablo 2 Üç fazlı ve iki fazlı zeytinyağı üretim sistemlerinin farklı aĢamalarında oluĢan atıksu 
hacimleri  
(Borja ve diğ. 2006). 

OluĢan Atıksu 

(L/100 kg ĠĢlenen Zeytin) 

Üç Fazlı Üretim Sistemi 

(L) 

Ġki Fazlı Üretim Sistemi 

(L) 

Yıkama Suyu 9 5 

Dekantör (Yatay Santrifüj) 90 0 

Seperatör(Dikey Santrifüj) 20 15 

Genel Temizlik 5 5 

Toplam 124 25 

 

1.3.1 Karasu 

Üç fazlı zeytinyağı üretimi sırasında ortaya çıkan karasuyun kirletici özelliği çok yüksektir. 

Karasuyun miktarı ve fizikokimyasal özellikleri üretim yerine, ürün alınan ağacın yaĢına, 

hasat sezonuna, ürünün o yıl var veya yok olmasına, zeytin çeĢidine ve ekstraksiyon 

metotlarına bağlı olarak değiĢiklik göstermektedir (El-Abbassi ve diğ, 2014).  

Karasu, koyu kahverengi-kırmızı tonlarından siyaha kadar değiĢen renklerdedir. Değerli iz 

elementler, potasyum, fosfor gibi elementler ve organik bileĢikler içermektedir. Organik 

bileĢiklerin baĢında Ģeker, azot bileĢikleri, uçucu asitler, polialkoller, pektin, yağ, polifenoller 

ve taninler gelmektedir (Niaounakis ve Halvadakis, 2006).  

Fenolik bileĢikler zeytinin çekirdeğinde ve etli kısmında bulunmaktadır ve yağa nazaran 

sudaki çözünürlüğü daha fazladır. Böylece konsantrasyonu normalde 500 mg/L 

civarlarındayken, atıksuda 2500 mg/L olabilmektedir. Karasuda otuzdan fazla fenolik bileĢik 

tespit edilmiĢtir (McNamara, 2008). Karasuyun içerdiği fenolik bileĢiklerden olan monomerik 

ve polimerik yapılı fenoller yüksek miktarda KOĠ ve BOĠ içermektedir. Monomerik fenoller 

fitotoksik ve antimikrobiyal aktivite göstermektedir. Diğer taraftan polimerik fenoller ise 

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

1.3.2 Pirina 

Zeytinyağı fabrikalarında zeytinlerin sıkılmasından sonra arta kalan çekirdek, kabuk ve posa 

pirinayı oluĢturmaktadır. 100 kg zeytinin iĢlenmesinden ortalama olarak 35-45 kg kuru pirina 
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elde edilmektedir. Geleneksel presleme, 3 fazlı santrifüj dekantasyon iĢlemi ve 2 fazlı 

santrifüj dekantasyon iĢlemi uygulayan zeytinyağı fabrikalarından elde edilmesine bağlı 

olarak üç tip pirina çeĢidi bulunmaktadır. Söz konusu üç tip pirina sırasıyla % 25-30, % 45-55 

ve %60-75 nem içermeleri ile birbirinden ayrılmaktadır.  

Pirina yüksek organik madde, yağ içeriği ve yüksek kalorifik değeri sebebiyle, çeĢitli 

amaçlarla değerlendirilebilen kıymetli bir yan üründür. Ancak, bu özellikleri sebebiyle, 

değerlendirilmediği durumda pirina ciddi çevresel problemlere sebep olabilmektedir. 

Ġçeriğindeki bileĢenler fitotoksik maddelere dönüĢebilmekte ve topraktaki yaĢamsal 

faaliyetleri durdurarak bitkilerin büyümesini engellemektedir. Aynı zamanda yüksek fenol 

içeriğine sahip olduğundan, deniz, göl gibi sulara deĢarj edildiğinde su canlıları açısından 

ölümcül etkilere sebep olabilmektedir.  

ĠĢlemlerden geçirilen pirina farklı isimlendirilmektedir. Buna göre; 

 Ham pirina: Zeytinlerin yağları alındıktan sonra oluĢan ilk ürün, 

 Çekirdek kısmı ayıklanmıĢ pirina: Elekten geçirilerek ventilasyon iĢlemiyle posadan 

çekirdeklerin ayrılması sonucu oluĢan pirinayı 

 Yağı alınmıĢ pirina: Ham pirinanın solvent ekstraksiyon sonucu yağı alınmasıyla 

elde edilen pirina, 

ifade etmektedir. 

 

Zeytinyağı üretimi sırasında oluĢan pirina miktarı, pirinanın içerdiği su oranı ile doğrudan 

iliĢkilidir. Ġki fazlı proseste, pirina zeytinin içeriğindeki suyu muhteva ederken, üç fazlı 

proseste zeytinin içindeki suyun bir kısmı karasuyun içinde kalmaktadır. Bu da pirinanın su 

oranının değiĢiklik göstermesine ve dolayısıyla toplam pirina miktarının farklı olmasına sebep 

olmaktadır. Kurutma iĢleminden geçmiĢ pirina ġekil 5‘de gösterilmektedir. 

 

ġekil 5 Kuru pirina 
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Pirina içerdiği yağ miktarı ile önemli bir ekonomik değer taĢımaktadır. Pirinadan elde edilen 

yağ, kozmetik ve sabun sektöründe kullanılmaktadır. Yağı alınmıĢ pirina kükürt içermemesi 

ve düĢük kül içeriğinden dolayı enerji kaynakları arasında yerini almaktadır. Ayrıca yağı 

alınmıĢ pirina, hayvan yemi ve gübre olarak da kullanılabilmektedir (Çıtak, 2006). 
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2 ZEYTĠNYAĞI ÜRETĠM ATIK/ARTIKLARININ DEĞERLENDĠRĠLME VE 

BERTARAF YÖNTEMLERĠ 

2.1 Karasuyun Bertarafında Kullanılan Yöntemler 

Zeytinyağı endüstrisinden kaynaklanan atıksular, zeytinyağı üretiminin yoğun olarak 

gerçekleĢtirildiği Akdeniz ülkelerinde ciddi çevresel sorunlara yol açmaktadır. Zeytinyağı 

karasuları, üretimi açısından bölgesel ve mevsimsel olup, 10-100 m3/gün aralığında değiĢen 

düĢük debilerde oluĢmaktadır. Karasu, KOĠ değeri genellikle 80-200 g/L arasında 

değiĢmektedir (Gotsi ve diğ., 2005). Polifenolik (tirosol, hidroksi tirosol, kafeik asit, sinamik 

asit, vb.), polialkol, lipid, pektin, Ģeker ve tannin içerikleri nedeniyle yüksek organik kirletici 

konsantrasyonu ve özellikle 10 g/L‘yi aĢan fenolik ve tannik asit içerikleri nedeniyle biyolojik 

olarak zor ayrıĢan bir yapıdadır (Mulinacci ve diğ., 2001).  

Zeytinyağı üretiminden çıkan karasu, yüksek kirleticilik özelliği ile problemli bir atıksudur. 

Üretim sırasında ortaya çıkan bu atıksu, ülkemiz genelinde sızdırmaz lagünlerde 

toplanmakta ve buharlaĢmaya bırakılmaktadır ancak yağıĢın olması veya üretimin yoğun 

olması durumunda bu atıksu, alıcı ortamlara ulaĢmaktadır. Diğer Akdeniz ülkelerinde 

karasuyun, sulama amaçlı kullanıldığı (Ġtalya) veya üretim prosesi değiĢikliğine gidildiği 

görülmektedir (Ġspanya). Karasuyun bertarafı ile ilgili izlenen yaklaĢımlar aĢağıda yer 

almaktadır.   

2.1.1 Kanalizasyona Direkt DeĢarjı 

Zeytinyağı üretimi yapılan birçok yerleĢimde karasuyun kanalizasyona direkt deĢarjı edildiği 

gözlenmektedir. Ancak bu yaklaĢımla karasuyun uzaklaĢtırılması yasal ve teknik olarak 

uygun değildir. SKKY‘de atıksuyun kentsel alt yapı tesislerine (kanalizasyona) deĢarjı ile ilgili 

Tablo 25‘te sınırlandırmalar getirilmiĢtir. Tablo 25‘e göre öngörülen atıksu standartlarında 

KOĠ 4000 mg/L, yağ-gres 250 mg/L, AKM 500 mg/L, Fenol 20 mg/L olmak üzere pek çok 

parametre sıralanmaktadır. Bazı illerde (Ġstanbul, Tekirdağ, Gaziantep, vb) bu kriterler daha 

sıkı olarak uygulanmaktadır. Bu sınır değerlere bakıldığında, karasuyu karakterize eden 

parametrelerin, direkt deĢarj için çok yüksek kaldığı ve deĢarj için ön iĢlem gerektiği 

görülmektedir. Zeytinyağı üretim dönemlerinde, kentsel atıksu arıtma tesislerinin, karasuyun 
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kanalizasyona deĢarjından dolayı kapasitelerinin çok üstündeki yüklemelere maruz kaldığı 

hatta kapatıldığı gözlenmektedir. 

2.1.2 Lagünlerde BuharlaĢtırma 

Türkiye‘nin de içinde yer aldığı Akdeniz ülkelerinin çoğunda, karasuyun bertarafı için 

lagünlerde toplama ve buharlaĢtırma iĢlemi uygulanmaktadır. Akdeniz ülkelerinde iklim 

buharlaĢmaya imkân verse de zeytinyağı üretimi dönemi yağıĢların yoğun olduğu Kasım-

ġubat aylarında gerçekleĢmektedir. Zeytinyağı üretiminin veya yağıĢların yoğun olduğu 

dönemlerde, lagünlerde taĢmalar gerçekleĢmekte ve oluĢan atıksu alıcı yüzey ve yeraltı 

sularını kirletmektedir. Yaz ayları sonunda tüm suyun buharlaĢmasının ardından lagünde 

kalan kek Ģeklinde kuru atık toplanarak gübre olarak değerlendirilebilmektedir (Oktav ve 

Özer, 2002). Atıksuyun lagünlerde buharlaĢtırılarak uzaklaĢtırılmasının maliyeti düĢük 

olmakla birlikte, alan gereksinimi yüksek, organik madde giderimi düĢüktür.  Diğer taraftan 

buharlaĢma ile karasu içerisinde uçucu halde bulunan birçok toksik madde bu yöntemle 

havaya karıĢmaktadır (Ekici, 2010). 

Ülkemiz genelinde karasuyun bertarafı için lagün kullanılmaktadır. 01.09.2009 tarihinde 

Çevre ve Orman Bakanlığı tarafından yayınlanan bir yazıda, buharlaĢtırma lagünlerinin 

dizayn kriterleri detaylı bir Ģekilde ortaya konmuĢtur. Bu kriterler,  en fazla 1,5 m derinlikte 

olması gereken lagünlerin, kil ve/veya geomembran tabakayla kaplanması gerektiği 

üzerinedir. Ancak mevcut lagün hacimlerinin olması gerekenin altında olduğu, sızdırmaz 

özellikte olmadığı gözlenmektedir. 

2.1.3 Sulamada Kullanımı 

Karasuyun arıtımının bu kadar güç ve maliyetli oluĢunun karĢısında, karasuyun bertarafı ile 

izlenen en önemli yaklaĢımlardan biri karasuyun sulama amaçlı kullanımıdır. Bu konu Ġtalya 

ve Ġspanya gibi ülkelerde gündeme gelmiĢtir. Özellikle Ġtalya‘da karasuyun tarımsal arazilerde 

sulama amaçlı kullanım konusu önem kazanmıĢ, 11 Kasım 1996 tarih ve 547 sayılı Kanun ile 

yağ çıkarma fabrikalarının vejetasyon sularının boĢaltılmasına iliĢkin yeni hükümler ortaya 

konmuĢtur (Ġtalyan Cumhuriyeti Resmi Gazetesi, 1996). Ancak bu konuda henüz yeteri kadar 

çalıĢma yapılmadığı görülmektedir. Sulama amaçlı kullanılan karasuyun zamanla (20-30 

sene sonra) toprakta ne etki yaratacağı hususu gündemdedir. 
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Zeytinyağı karasuyunun sulama suyu olarak yeniden kullanılabilirliği ile ilgili yapılan 

çalıĢmaların çoğunda, karasuyun toprağa deĢarjının gübre etkisi yapabileceği 

düĢünülmektedir. Besin maddeleri ve yüksek potasyum içeriği sayesinde toprakta iyon 

dengeleyici olarak faydalı olabilmektedir. (Mekki ve diğ., 2007; Dhouib ve diğ., 2006). 

Zeytinyağı karasuyunun bir diğer önemli özelliği ise yüksek antimikrobiyal kapasitesidir. Bu 

özelliğinin toprakta zararlı organizmalarla savaĢta kullanılabileceği, karasuyun toprağa 

deĢarjının iyi bir korunma yöntemi olabileceği üzerine araĢtırmalar yapılmaktadır (Kotsou ve 

diğ., 2004). Bunların dıĢında karasu yüksek tuz konsantrasyonu ve düĢük pH‘a ve fitotoksik 

etkiye sahiptir. Bu atıksuyun yüksek fenol içeriği nedeniyle olumsuz etkileri ortaya 

çıkmaktadır. Ayrıca karasuyun yeraltı suyunda nitrat (özellikle bebeklerde ölümle 

sonuçlanabilen mavi bebek hastalığına neden olabilmekte) ve ağır metal (topraktan ağır 

metalleri çözmesi sebebiyle) kirlenmesine neden olabileceği bilinmektedir. Karasuyun 

sulama suyu olarak Ġtalya‘da yönetmelikler dâhilinde kullanılabildiği bilinmektedir. Suriye‘de 

de özellikle fenol bileĢikleri giderilmiĢ atıksu sulamada kullanılabilmektedir. Türkiye‘de ise 

Atıksu Arıtma Tesisleri Teknik Usuller Tebliği (2010), ArıtılmıĢ Atıksuların Sulama Suyu 

Olarak Geri Kullanım Kriterleri atıksuların sulama suyu olarak kullanılmasına kısıtlamalar 

getirmektedir ve karasu bu çerçevede sulama suyu olarak kullanıma uygun değildir. 

Literatürde yapılan çalıĢmalarda karasu ile sulanan toprakta, fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

özelliklerin değiĢimi incelenmiĢtir. Levi-Minzi ve diğ., (1995) tarafından yapılan bir çalıĢmada 

alkali toprak türünde asidite değiĢimi hektar basına 80, 160, 320 m3 oranlarında karasuyun 

135 gün boyunca dozlanmasıyla izlemiĢtir. Karasuyun toprağa uygulanmasının ardından, 

kısa süreliğine toprakta asiditenin yükseldiği ancak 15 günde toprağın kendi doğal asiditesine 

geri döndüğü belirtilmiĢtir. Tuzluluk açısından değerlendirildiğinde karasuyun toprağın katyon 

dengesini bozacak birçok asit, mineral ve organik madde içermesi nedeniyle toprakta yüksek 

orandaki tuzluluk değerleri oluĢtuğu ve C/N oranın arttığı belirtilmektedir (Ahmed ve diğ., 

2009). Ortalama dozda karasuyun toprağa uygulanması toprağın tuzluluğunu çok fazla 

etkilememektedir (Stamatelatou ve diğ, 2012). Killi toprağa yüksek dozda (yaklaĢık 320 

m3/ha) karasu uygulaması geçici olarak tuzluluğu arttırmaktadır (Levi-Minzi ve diğ., 1995). 

Organik kimyasal bileĢiklere dikkate alındığında; karasu yaklaĢık %6 oranında organik 

madde ve %0,4 oranında askıda veya çözünmüĢ mineral tuz içermektedir. Karasuyun 

içerdiği organik madde topraktaki mikroorganizmalarca kolayca biyolojik olarak parçalanabilir 

niteliktedir. Ancak; bu maddenin parçalanmasıyla, kokuya sebep olan uçucu maddeler 
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üretilmektedir. Organik maddenin mineralizasyonuyla topraktaki NO3-N içeriği yükselmekte 

ve bağlı olarak bitkilerdeki oranı da artmaktadır. 

Ouzounidoua (2008), tarafından yapılan bir çalıĢmada, ham karasuyun doğrudan toprağa 

uygulanmasıyla bitkilerin yapraklarında ve meyvelerinde azalma belirlenmiĢtir. Karasuyun 

fitotoksisitesi fenolik madde içeriğine ve bazı organik asitlere (asetik asit, formik asit) bağlı 

olduğu, genellikle otsu bitkilerden olan domates, mısır ve yeĢil çimen üzerinde yapılan 

çalıĢmalarla açıklanmıĢtır. Karasu toprakta bulunan mikroorganizma, sinek, larva ve 

solucanların metabolizmasına katkıda bulunmakta, onlara humik ya da fulvik bileĢikler gibi 

kompleks aromatik moleküller karıĢımlarını besin olarak sağlamaktadır. Marsilio ve diğ. 

(1989) yaptığı çalıĢmada karasuyun kontrollü olarak toprağa verilmesinde faydalı etkileri 

olduğunu ortaya koymaktadır. ÇalıĢmada, 160 m3/ha karasuyla beslenmiĢ alanda 

mikroorganizmalar doğal ortamdakinden 2,5 kat daha fazla olduğu ve 15 gün sonra 2,3 

katına düĢtüğü ve ancak 100 gün sonra toprağın karasuyla beslenmemiĢ doğal haline 

döndüğü belirtilmektedir. Karasuyun toprağa uygulanmasıyla mantar, aktinobakteri, azot 

bağlayan bakteriler ve selülotik bakterilerin sayısında olumlu etkileri olduğu, olumsuz etkinin 

ise sadece nitrit ve nitrat bakterilerinde uygulamadan 15 gün sonra görüldüğü 

vurgulanmaktadır. 

2.1.4 ĠĢletmelerin Bireysel Artıma Tesislerini Kurması 

Zeytinyağı üreticileri genelde küçük ölçeklidir ve birbirinden uzak lokasyonlarda yer 

almaktadır. Zeytinyağı üreticilerinin kendi arıtma tesislerini kurması, bu iĢletmeler önemli bir 

mali yükümlülük getirmektedir. Arıtma maliyeti ile zeytinyağı sıkma tesisi kurulma maliyeti 

nerdeyse eĢdeğer olmaktadır. Tek tek arıtma tesisi kurmak yerine ortak arıtma tesislerinin 

kurulması daha uygun görünmektedir. Ancak bu noktada taĢıma maliyetleri göz ardı 

edilmemelidir. Yapılan çalıĢmalarda bölgenin büyüklüğüne bağlı olarak 30 km çapında ve en 

az 1000 m3 karasuyun toplanarak arıtılacağı bölgesel çözümlere gidilmesi önerilmektedir 

(Azbar ve diğ., 2008a).  

Diğer taraftan karasuyun, yüksek kirleticilik özelliği ile ilgili olarak henüz teknik olarak 

uygulanabilir ve ekonomik bir arıtma sisteminin olmadığı gözlenmektedir (Gursoy-

Haksevenler, Arslan-Alaton, 2014). Karasuyun arıtılması üzerinde yapılan çalıĢmaların büyük 

çoğunluğu henüz araĢtırma aĢamasındadır. Bugüne kadar yapılmıĢ deneysel çalıĢmalar 

gözden geçirildiğinde, arıtma yöntemlerinin daha ziyade sentetik atıksulara (polifenollere ve 
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fenolik asitlere) uygulandığı, incelenen pek çok arıtma teknolojisinin karasu içerisindeki 

kirleticilerin (organik karbon baĢta olmak üzere) gideriminde yetersiz kaldığı (Longhi ve diğ., 

2001; Khoufi ve diğ., 2004), ayrıca arıtma performanslarının sadece kolektif çevre 

parametreleri ile takip edildiği ortaya çıkmaktadır. Dünyada yapılan çalıĢmalar doğrultusunda 

karasuyun arıtımı konusunda çevre ile dost, ekotoksikolojik olarak güvenli, ayrıca teknik ve 

ekonomik olarak uygulanabilir ve konvansiyonel yöntemlerle kolaylıkla entegre edilebilir bir 

arıtım sistemi bulunamamıĢ ve dolayısıyla karasu arıtımı için uygulanamamıĢtır. Ayrıca 

zeytinyağı üretim tesislerinin sezonluk çalıĢması, genelde küçük ve birbirinden farklı 

lokasyonlarda olması arıtım sistemlerinin uygulanmasını mümkün kılmamaktadır. Karasuyun 

arıtılmasına iliĢkin literatürde yapılan çalıĢmalar fizikzsel, biyolojik artıma yöntemleri, ileri 

oksidasyon prosesleri ve termal iĢlemler olmak üzere aĢağıda sunulmuĢ; Tablo 3‘de 

özetlenmiĢtir. 

2.2 Karasuyun Arıtımında Uygulanan Yöntemler 

2.2.1 Fiziksel Arıtma Yöntemleri 

Yüksek konsantrasyonlarda KOĠ, BOĠ5 ve T-Fenol içeriğine sahip olan karasuyun fiziksel 

olarak arıtmak amacıyla, santrifüjleme, çökeltim, filtrasyon, adsorpsiyon, buharlaĢtırma, 

distilasyon ve havalandırma yöntemleri kullanılmaktadır. Fizikokimyasal arıtma 

yöntemlerinde ise organik maddenin parçalanmasını sağlayacak kimyasallar sisteme 

eklenmektedir. Asit kraking, kimyasal koagülasyon ve kimyasal çöktürme en sık kullanılan 

yöntemlerdir. Ancak bu proseslerin hiçbirinin tek baĢına kullanımı karasuyun istenen verimde 

arıtılması için yeterli değildir. Fiziksel ve fizikokimyasal arıtma yöntemlerinden, en sık 

çalıĢaılanlar daha detaylı olarak anlatılmaktadır. 

Koagülasyon-flokülasyon-çöktürme 

Koagülasyon, askıda ve kolloid formdaki atık maddelerin giderilmesinde kullanılan bir 

prosestir. Kolloidal maddelerin kararlılığı önemli ölçüde elektrostatik yüke bağlı olduğundan 

flokülasyon ve koagülasyonu sağlamak için bu yükün nötralizasyonu gerekmektedir. 

Elektrostatik yükün büyüklüğü dolayısıyla stabilizasyonun derecesi olan zeta potansiyeli 

düĢürülerek, stabilizasyonun bozulması ve çökmenin sağlanması gerekmektedir. Endüstriyel 

atıksuların çoğunda kolloidal maddeler negatif yüklü olduğundan atıksuya yüksek değerlikli 
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katyon ilavesi ile zeta potansiyeli düĢürülmektedir. Atıksu arıtımında en çok kullanılan 

koagülantlar FeCl3, Ca(OH)2, FeSO4 ve Al2(SO)4‘dür.  

Zeytinyağı karasularının arıtımında koagülasyon-flokülasyon-sedimantasyon-filtrasyon 

prosesleri ve Ca(OH)2 ile çöktürme uygulamaları birçok çalıĢmaya konu olmuĢtur. Literatürde 

karĢılaĢılan bu çalıĢmalarda %95‘in üzerinde yağ- gres giderimi ve %40‘ın üzerinde KOĠ 

giderimi rapor edilmiĢtir (AktaĢ ve diğ, 2001). 

Kiril-Mert ve diğ. (2008), yaptıkları çalıĢmada; Bursa ilinde bulunan ve sürekli yönteme (3-

fazlı) göre zeytinyağı üreten tesisten alınan karasuyun fizikokimyasal prosesler sonrasında 

evsel atıksularla arıtılıp arıtılamayacağı respirometrik yöntemlerle araĢtırmıĢlardır. Ġlk 

aĢamada karasuya asit kraking uygulanmıĢ, yağ-gres içeriği giderilmiĢ; ardından Al2(SO)4 ve 

FeCl3 koagülasyonu ve Ca(OH)2 ile çöktürme çalıĢmaları yapılmıĢtır. En yüksek KOĠ giderimi 

Al2(SO)4 ile %69; FeCl3 %80; Ca(OH)2 ile %80 olarak elde edilmiĢtir. 

Yalılı-Kılıç ve diğ. (2013) tarafından pilot ölçekte gerçekleĢtirilen çalıĢmada, karasuyun 

arıtımı için fizikokimyasal prosesler, ultrafiltrasyon ve ileri oksidasyon proseslerini içeren 

entegre bir sistem oluĢturulmuĢtur. Kademeli olarak arıtmanın gerçekleĢtiği bu sistemde, asit 

kraking ve ardından uygulanan FeCl3 ile koagülasyon prosesleri ile %85 KOĠ, %97 yağ-gres, 

%99 AKM ve %92 oranda T-Fenol giderilmiĢtir. 

Adsorpsiyon 

Adsorpsiyon, bir ara yüzey üzerinde çözeltide çözünmüĢ olan maddelerin toplanması 

iĢlemidir. Günümüzde yüzey yapılarına, kimyasal özelliklerine, göre farklı adsorbanlar 

kullanılmaktadır. En yaygınları aktif karbon baĢta olmak üzere, doğal zeolit, bentonit ve kil 

sıklıkla kullanılmaktadır (Stokes ve Evans, 1997).  

Bu yöntem, suda bulunan çözünmüĢ organik kirliliklerin giderilmesi amacıyla 

kullanılmaktadır. Karasuya renk veren, biyolojik olarak ayrıĢamayan, inhibisyon etkisi 

gösteren bileĢikler adsorpsiyon yöntemi ile giderilebilmektedir. Ancak yöntemde kullanılan 

aktif karbonun yeniden kullanımı mümkün olmadığından, çok fazla katı atık oluĢmaktadır (El-

Shafey ve diğ., 2005).  

Adsorpsiyon hızı, adsorplanan maddenin boyut ve yapısına, içinde bulunduğu çözeltinin 

karakterine, adsorbanın yapısına bağlı olarak değiĢim göstermektedir. Ayrıca adsorplanan 

maddenin ağırlığı, çözünürlüğü, polaritesi adsorpsiyon mekanizmasında etkin olup molekül 
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ağırlığı arttıkça adsopsiyon artmakta ve polar olmayan moleküller polar olanlara göre (fenol 

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

Karasu ile yapılan adsorpsiyon çalıĢmalarında, hazırlanan aktif killer farklı oranlarda 50 mL 

karasu örneklerine katılmıĢ ve 4 saatlik deneme süresi sonucunda %81 T-Fenol ve %71 KOĠ 

giderimleri elde edilmiĢtir (Al-Malah ve diğ., 2000).  

Bir baĢka çalıĢmada, çöktürme, santrifüj ve filtrasyonla ön arıtımı yapılan karasuya aktif 

karbonla adsorpsiyon uygulanmıĢtır. Maksimum adsorplama kapasitesi 4 saatten az bir 

sürede elde edilmiĢ ve aktif karbon konsantrasyonu 24 g/L‘de maksimum T-Fenol giderimi 

%94, organik madde giderimi %83 oranında sağlanmıĢtır (Azzam ve diğ., 2004).  

Zeytin karasuyunu arıtmak için kireçle çöktürme ve aktif karbonla adsorpsiyon prosesleri 

araĢtırılmıĢtır. Kireçle çökeltme iĢlemiyle %71 T-Fenol, %39 KOĠ, %88 BOĠ giderme verimleri 

elde edilmiĢtir, ancak AKM değerinde artıĢ gözlenmiĢtir. Kireçle çöktürme ve aktif karbon ile 

adsorpsiyon proseslerinde toplam organiklerin ve fenolik bileĢenlerin maksimum giderimleri 

sırasıyla, %99 ve %80 oranlarında olmuĢtur (El-Shafey ve diğ., 2005). 

Membran filtrasyonu 

Filtrasyon, büyüklüklerine bağlı olarak bir veya daha çok partikül boyutundaki bileĢiklerin 

sıvılardan veya gazlardan ayrılması iĢlemidir. Membran prosesler ile bu uygulama daha da 

geniĢletilerek, çözünmüĢ maddelerin de sıvılardan ve gazlardan ayrılmasını mümkün hale 

getirilmiĢtir. 

Membran proseslerin kullanımı, çok az yer ihtiyacı olması, modüler olarak kullanılabilmesi, 

çok yüksek konsantrasyonlarda uygulanabilmesi, taĢınabilir olması, herhangi bir inĢaat 

gerektirmemesi ve maliyetinin gün geçtikçe azalması bakımından avantajlı olurken; 

konsantrasyon faktörü, membran proseslerin kullanımını kısıtlamaktadır. 

Yapılan çalıĢmalarda, daha çok ön arıtma sonrasında membran proseslerin kullanıldığı 

görülmektedir. Oktav ve Özer (2002) tarafından yapılan bir çalıĢmada, karasuyun fiziksel ve 

kimyasal ön arıtımından sonra mikrofiltrasyon prosesi uygulanmıĢtır. Fiziksel ön arıtım ve 

mikrofiltrasyon ile KOĠ %48, TOK %56, AKM %85, yağ ve gres %75 oranında giderilmiĢtir. 

Kimyasal ön arıtım ve mikrofiltrasyon ile atıksudan %98 AKM, %75 TOK, %74 KOĠ ve %94 

yağ-gres giderilmiĢtir. Bir baĢka çalıĢmada, filtrasyon deneylerinden önce ön arıtma olarak 

santrifüj denenmiĢ ve %90 KOĠ giderme verimi elde edilmiĢtir (Turano ve diğ, 2002). 
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Paraskeva ve diğ. (2007) tarafından ultrafiltrasyon ve nanofiltrasyon ile ultrafiltrasyon ve ters 

ozmos prosesleri ardıĢık olarak uygulanmıĢtır. Ultrafiltrasyon prosesi sonucunda yüksek 

molekül ağırlıklı askıda katı maddeler ayrılmıĢtır. Karasudaki mevcut fenoller ise 

nanofiltrasyon ile %95 oranında giderilmiĢtir. Karasuyun arıtımında en yüksek verime 

ultrafiltrasyon ve ters ozmos ile ulaĢılmıĢtır. 

2.2.2 Biyolojik Arıtma Yöntemleri 

Zeytinyağı karasuyu, zeytinyağı özsuyunun seyrelmiĢ kısmı olması sebebiyle biyolojik olarak 

kolayca parçalanabilir kabul edilmektedir. Fakat karasuyun içeriğindeki polifenol ve lipidlerin 

biyolojik olarak parçalanma reaksiyon hızı, Ģeker ve uçucu asitlere göre daha düĢüktür. 

Zeytinyağı karasuyunun biyolojik olarak parçalanmasında birbirinden farklı birçok yaklaĢım 

bulunmaktadır. Bazı mikroorganizmalar tarafından fenoller aerobik ve anaerobik koĢullarda 

zararsız hale getirilebilmektedir. Bazı aerobik bakteri, maya ve funguslar fenolleri karbon ve 

enerji kaynağı olarak kullanıp belirli konsantrasyonlara kadar parçalayabilmektedirler. 

Zeytinyağı karasuyunda geliĢen mikroorganizmaların fenolik bileĢikleri metabolize etmeleri 

ya da metabolize edebilecek bileĢiklere dönüĢtürmeleri gerekmektedir. Fenolik bileĢiklerin 

metabolize edilebilir hale dönüĢtürülmesinde mikroorganizmaların lakkaz ve benzeri 

polifenoloksidazları üretimi önemli rol oynamaktadır.  Tam olarak parçalanmayan (mineralize 

olmayan) polifenollerin, bileĢiğin yapısına ve biyolojik reaksiyonun ilerleyiĢine bağlı olarak 

daha toksik yapıda ara ürünlere dönüĢebildiği tespit edilmiĢtir (Gianfreda ve diğ., 2003; 

Olivieri ve diğ., 2012; Papazi ve Kotzabasis 2008; Asses ve diğ. 2009 ).  

Aerobik arıtma 

Aerobik prosesler, genelde atıksuda düĢük konsantrasyonlarda bulunan çözünmüĢ ve 

kolloidal haldeki kirleticileri arıtmak için kullanılmaktadır. Aerobik proseslerin etkili iĢletilmesi 

ancak 1000 mg/L KOĠ gibi düĢük konsantrasyonlarda mümkün olabilmektedir. Bu nedenle 

zeytinyağı karasuyunun aerobik biyolojik arıtımı, yüksek KOĠ ve T-Fenol içeriği nedeniyle 

uygun olmamaktadır. Karasuyun aerobik biyoremediasyonu ile ilgili çalıĢmalara bakıldığında 

bazı mikroorganizmalar tarafından fenollerin zararsız hale dönüĢebildiği görülmektedir. Bazı 

aerobik bakteri ve funguslar fenolleri karbon ve enerji kaynağı olarak değerlendirip, belirli 

konsantrasyonlara kadar parçalayabilmektedir. Zeytinyağı karasuyunda geliĢen 

mikroorganizmaların fenolik bileĢikleri metabolize etmeleri ya da metabolize edebilecekleri 

bileĢiklere dönüĢtürmeleri gerekir. Fenolik bileĢiklerin giderilmesinde lakkaz ve benzeri 
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peroksidazların üretimi önemli rol oynamaktadır. Literatürde yapılan çalıĢmalarda tam olarak 

parçalanmayan (mineralize olmayan) polifenollerin, bileĢiğin yapısına ve biyolojik 

reaksiyonun ilerleyiĢine bağlı olarak daha toksik yapıda ara ürünlere dönüĢebildiği tespit 

edilmiĢtir (Olivieri ve diğ, 2006; Papazi ve Kotzabasis, 2008; Asses ve diğ, 2009). 

Hamdi ve diğ. (1991) çalıĢmalarında Geotrichum sp., Aspergillus sp. ve Candida tropicallis 

bakterilerinin karasuyun biyolojik ayrıĢmasına etkilerini ve karasuyun organik ve fenolik 

içeriğinin azaltılmasındaki etkisini inceleyen araĢtırmalar yürütmüĢtür. Yapılan araĢtırmalar 

sonucunda yüksek konsantrasyonlardaki organik yüklemenin aerobik koĢullar altında 

mikroorganizmalar üzerinde inhibisyon etkisi gösterdiği belirlenmiĢtir. Hafidi ve diğ. (2005) 

çalıĢmalarında farklı türler ile yürütülen aerobik biyolojik arıtılabilirlik deneylerinde KOĠ ve 

polifenol gideriminin farklı verimlerde olmasında farklı bakteri türlerinin doğrudan etkili 

olduğunu ortaya koymuĢlardır. Ham atıksuyun fizikokimyasal özellikleri incelendiğinde fenolik 

asit ve yağ asidi bileĢiklerinin atıksudaki varlığı nedeniyle atıksu pH değerinin düĢük (pH=4,8) 

olduğu saptanmıĢtır (Hafidi ve diğ, 2005). Arıtma sonrası aerobik reaktördeki mikrobiyal 

aktiviteler sonucu polifenoller ve benzeri birçok organik birleĢiğin biyolojik olarak ayrıĢtığı 

saptanmıĢtır. Arıtma sırasında, bu bileĢiklerin konsantrasyonundaki azalma, 

mikroorganizmaların polifenol bileĢiklerini karbon kaynağı olarak kullanabildiğini 

göstermektedir. Bir baĢka araĢtırmada (Beltran ve diğ, 2008) zeytinyağı karasuyunun aerobik 

arıtımında yüksek organik yükleme uygulanarak değiĢen KOĠ beslemeleri ve değiĢen 

biyokütle konsantrasyonları ile deneysel çalıĢmalar yürütülmüĢtür. Yapılan deneyler 

süresince substrat, biyokütle ve toplam polifenol bileĢikleri konsantrasyonları gözlenmiĢtir. 

Deneysel çalıĢmalar sonucu fenolik bileĢiklerin mikrobiyal çoğalmada kullanılması ve 

fenatlara vb. bileĢiklere dönüĢü ile büyük oranda azaldığı belirlenmiĢ ve deneysel sonuçların 

modellenmesi ile baĢlangıç substrat konsantrasyonunun artmasıyla kinetik katsayıların 

değerlerinin azaldığı belirlenerek inhibisyonun etkisi belirlenmiĢtir. Asses ve diğ. (2009) 

tarafından yapılan bir çalıĢmada Geotrichum candidum’unkarasudaki polifenol türevlerini 

biyolojik olarak parçalaması araĢtırılmıĢtır. Karasu dıĢında ekstra karbon kaynağı 

eklenmediğinde mikroorganizmanın inhibe olduğu gözlenmiĢtir. Bu durum polifenollerin 

parçalanarak, inhibe edici bir yapıya dönüĢmesiyle açıklanmıĢtır. Benzer olarak Papazi ve 

Kotzabasis (2008) tarafından mikroalgler kullanılarak fenolik bileĢiklerin biyolojik olarak 

parçalanabilirliği incelenmiĢtir. Reaksiyon sürecinde mikroalglerin büyüme hızının 

inhibisyonla ilgili olarak yavaĢladığı tespit edilmiĢtir. Biyolojik parçalanabilirliğin oksidasyon-
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redüksiyon reaksiyonlarına bağlı olduğunu ifade ederek, tam olarak parçalanmayan 

polifenollerin, bileĢiğin yapısına ve biyolojik reaksiyonun ilerleyiĢine bağlı olarak daha toksik 

yapıda ara ürünlere dönüĢebildiği tespit edilmiĢtir. 

Anaerobik arıtma 

Anaerobik prosesler, KOĠ konsantrasyonu 1500 mg/L‘den yüksek atıksuların arıtımında 

kullanılması, düĢük miktarda atık çamur oluĢması, proses sırasında açığa çıkan biyogazın 

kullanılabilmesi ve az yer iĢgal etmesi nedeniyle, karasuyun arıtımı için önerilen en önemli 

arıtma alternatifleri arasında yer almaktadır. Ancak anaerobik arıtma ile yapılmıĢ olan 

çalıĢmalar, ham karasuyun yüksek toksisite, düĢük biyolojik ayrıĢabilirlilik ve reaktörlerin 

asidifikasyonu gibi birçok soruna neden olduğunu ortaya koymuĢtur (Azbar ve diğ, 2008b). 

Bu sebeple, zeytinyağı karasuyunda inhibe edici bileĢiklerin giderilmesi amacıyla, 

fizikokimyasal ön arıtma yöntemleri araĢtırılmıĢtır. Filidei ve diğ. (2003) tarafından yapılan bir 

çalıĢmada, karasu pH ayarına ve filtrasyona tabi tutulduktan sonra anaerobik reaktöre 

beslenmiĢtir. Ön iĢlem olarak karasuya uygulanan filtrasyon iĢlemi ile organik maddenin % 

60‘ı giderilmiĢtir. Anaerobik arıtım ile kalan KOĠ‘nin %89‘u giderilirken, fenolik bileĢiklerin ise 

%20‘si giderilmiĢtir.  

Azbar ve diğ. (2008b), asit kraking prosesi ardından, Al2(SO4)3, FeCl3 ve FeSO4 ile 

koagülasyon proseslerini uygulamıĢtır. Arıtma sonrasında karasuyun KOĠ‘sinin %25-50 

oranlarda giderildiğini tespit edilmiĢtir. En yüksek renk ve KOĠ giderimleri Al2(SO4)3 ile 

koagülasyon sonunda gözlenmiĢtir. T-Fenol giderimindeki en yüksek verim ise FeSO4 ile 

koagülasyon sonrası elde edilmiĢtir. Arıtma yöntemleri arasından Al2(SO4)3 ile koagülasyon 

prosesinin, biyolojik arıtılabilirliğin iyileĢtirilmesi açısından en iyi sonucu verdiği görülmüĢtür.  

Azbar ve diğ. (2008b) tarafından yapılan bir baĢka çalıĢmada, asit kraking ile ön arıtmadan 

sonra Al2(SO4)3, FeCl3 ve FeSO4 ile koagülasyon, Fenton, Foto-Fenton, ultraviyole (UV), 

ultrases (US), O3prosesleri tek baĢına denenmiĢ ve daha sonra bunların çeĢitli 

kombinasyonları karasuya uygulanmıĢtır. Ardından ham ve arıtılmıĢ karasu biyokimyasal 

metan potansiyeli denemelerine tabi tutulmuĢtur. Asit kraking ardından uygulanan Al2(SO4)3 

koagülasyonu ile %65 KOĠ, %66 T-Fenol giderimi elde edilmiĢtir. FeSO4 koagülasyonu ile 

%40 KOĠ gideriminin yanı sıra %53 T-Fenol giderimi sağlanmıĢtır. Fenton ve Foto-Fenton 

prosesleri ile %70‘lere ulaĢan KOĠ giderimi ve %97‘lere ulaĢan renk giderimi elde edilmiĢtir. 

Diğer ileri oksidasyon prosesleri ile %30-50 KOĠ ile %50-80 arasında T-Fenol giderimi tespit 
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edilmiĢtir. KOĠ ve T-Fenol giderimlerinin biyolojik parçalanabilirlik üzerine olumlu etkileri 

olduğu, ham karasudan daha yüksek biyogaz üretim değerleri elde edildiği gözlenmiĢtir. 

Khoufi ve diğ. (2007) tarafından yapılan çalıĢmada karasuyun elektrokoagülasyon prosesi ile 

arıtıldıktan sonra çöktürülmüĢ ve prosesin askıda katı madde, bulanıklık, fenolik maddeler ve 

biyotoksisite açısından verimi incelenmiĢtir. Deneysel sonuçlar elektrokoagülasyondan sonra 

pH‘ın 7,2‘ye yükseldiğini ve çözünmüĢ KOĠ‘nin %34 kadar azaldığını göstermiĢtir. Ayrıca renk 

%75 oranda azalırken, basit monomerlerin %76 oranda azaldığı gözlenmiĢtir. ÇalıĢmada, 

elektrokoagülasyonun katı madde ve bulanıklık giderim verimi sırasıyla %71 ve %75 olarak 

belirlenmiĢtir. Karasuya uygulanan elektrokoagülasyon-çöktürme yöntemi ile yüksek miktarda 

kalıcı polifenolik madde ve akut toksisite giderimi elde edilmiĢtir. Ham ve elektrokoagülasyon 

sonrası karasuyun anaerobik arıtımın veriminin arttığı gözlenmiĢtir. 

2.2.3 Ġleri Oksidasyon Prosesleri 

Ġleri oksidasyon prosesleri (ĠOP), organiklerin oksidatif olarak parçalanması için hidroksil 

radikallerinin (HO) üretilmesi prensibine dayanmaktadır. Hidroksil radikali (HO) ozon ve 

hidrojen peroksitten daha hızlı reaksiyona girerek, büyük ölçüde arıtma maliyetlerini ve 

sistem boyutunu azaltmaktadır. Ayrıca HO radikali güçlü, seçici olmayan bir kimyasal 

oksidandır (Loraine ve Glaze, 1999). ĠOP‘de, oksidanın oksidasyon potansiyeli ve temas 

süresine bağlı olarak tam mineralizasyon gerçekleĢmektedir. Su ve atıksu arıtımında 

kimyasal oksidasyon kullanılmasının amacı istenmeyen kimyasal maddelerin zararsız hale 

dönüĢtürülmesidir. Kimyasal oksidasyon ile inorganik maddeler ve organik maddeler 

(fenoller, aminler, hümik asitler, ve diğer renk, tat ve koku oluĢturan, toksik bileĢikler) 

arıtılabilmektedir. O3, O3/H2O2, VUV, H2O2/UV, O3/UV, O3/H2O2/UV, Fenton, foto-Fenton, 

sonokimyasal oksidasyon (US/H2O2, US/O3 vb.), fotokataliz prosesi gibi kombine ileri 

oksidasyon proseslerinin yüksek oksidasyon kapasitesine sahip radikal üretimi yapan 

prosesler olduğu bilinmektedir (Legrini ve diğ, 1993). 

ĠOP‘nin farklı moleküler yapıdaki organik ve inorganik kirleticileri kısa sürede giderebilmesinin 

yanı sıra oksidanın seçici olmaması; pH, sıcaklık ve reaksiyon süresinin 

optimizasyonun/kontrolünün gerekliliği; türbidite, klorür ve alkaliniteden olumsuz yönde 

etkilenmesi ve yüksek iĢletim maliyeti (yüksek elektrik enerjisi tüketimi) ĠOP‘lerinin 

dezavantajları olarak sayılabilmektedir. 
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Karasuyun arıtımında en yaygın olarak çalıĢılan ileri oksidasyon proseslerinden Fenton ve 

elektrokoagülasyon prosesleri  daha detaylı olarak aĢağıda anlatılmaktadır. 

Fenton, Foto-Fenton prosesleri 

Fenton prosesi, katalizör olarak Fe(II) veya Fe(III) iyonlarının kullanılması ile asidik 

koĢullarda (pH=2-5) H2O2‘in HO radikali oluĢturan redoks reaksiyonuna dayanmaktadır 

(Walling, 1975). Atıksuya demir ve hidrojen peroksit ilavesinden sonra, hidroksit radikalleri 

oluĢturmak üzere reaksiyon gerçekleĢmektedir. UV ıĢınları ile gerçekleĢtirilen fotokimyasal 

oksidasyon iĢlemlerinde HO radikalinin üretilebilmesi için belirli dalga boyları 

kullanılmaktadır. 

Kiril Mert ve diğ. (2010) tarafından yapılan bir çalıĢmada, fizikokimyasal ön arıtmadan geçmiĢ 

karasuyun Fenton ve Fenton benzeri prosesler ile artımı ve arıtmanın aktif çamur inhibisyonu 

üzerindeki etkisi incelenmiĢtir. Fenton ve Fenton-benzeri yöntemler ile arıtılmıĢ karasuda 

%80 üzerinde KOĠ, %85 üzerinde T-Fenol bileĢiklerinin giderimi gözlenmiĢtir. ArıtılmıĢ ve 

ham karasu karĢılaĢtırıldığında, arıtmanın inhibisyon etkisini önemli ölçüde azalttığı 

görülmüĢtür. Lucas ve Peres (2009) tarafından yapılan bir çalıĢmada pH=3,5 değerinde, 

H2O2/Fe2+=5 molar oranında, %70 KOĠ giderme verimi elde edilmiĢtir. Doğruel ve diğ. (2009) 

ise, Fenton oksidasyonu ile pH=3,0-4,6‘da, %46-63 T-Fenol, %40-50 KOĠ giderme verimi 

sağlamıĢlardır. Lucas ve Peres (2009) ise, Fenton prosesi ile pH=3,5 ve H2O2/Fe2+=15 molar 

oranında %97 KOĠ giderimi, Fenton sonrası kireçle nötralizasyon iĢlemi sonucunda da, %99 

KOĠ giderme verimi elde etmiĢlerdir. 

Elektrokoagülasyon prosesi 

Elektrokoagülasyon, oldukça basit ve etkili bir elektrokimyasal arıtma yöntemidir. Tıpkı 

koagülasyon-flokülasyon prosesi gibi kolloidal maddelerin, süspansiyonların ve 

emülsiyonların stabilitesinin Ģarj nötralizasyonu yolu ile giderilmesi prensibine dayanmaktadır 

(Koparal ve Öğütveren, 2002).  

Karasuyun elektrokoagülasyon prosesi ile arıtılabilirliğinin incelendiği bir çalıĢmada, KOĠ 

giderme veriminin reaksiyon süresinin artıĢı ile arttığı, 30 dakikalık sürede verimin % 51‘e 

ulaĢıldığı görülmüĢtür. Kullanılan alüminyum ve demir elektrotlar için en uygun pH değeri 6,0 

olarak belirlenmiĢ ve KOĠ gideriminde demir elektrodun alüminyum elektroda göre bir miktar 

daha iyi verim sağladığı tespit edilmiĢtir. Proses süresinin artması ise renk gideriminin arttığı, 
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ancak 10 dakikalık reaksiyon süresinden sonra renk gideriminin her iki elektrot için % 95 

seviyesinde kaldığı ve zamanla AKM giderme veriminin arttığı gözlenmiĢtir (Ġnan ve diğ, 

2002). 

Tezcan Ün ve diğ. (2008) tarafından gerçekleĢtirilen bir çalıĢmada, KOĠ giderme verimini 

arttırmak için oksidan olarak H2O2 ve koagülant olarak polialüminyum klorid kullanılmıĢtır. 

AraĢtırma sonunda %62-86 oranda KOĠ ve %100 oranda yağ-gres giderimi gözlenmiĢtir. 

Karasuyun alüminyum ve demir elektrotları kullanılarak elektrokoagülasyon tekniği ile 

arıtıldığı bir diğer çalıĢmada, demir elektrodu kullanıldığında lignin, T-Fenol, KOĠ ve rengin 

sırasıyla %55, %80, %65 ve %80 oranlarında; alüminyum elektrodu kullanıldığında ise, %49, 

%70, %35 ve %90 oranlarında giderildiği tespit edilmiĢtir (Uğurlu ve diğ, 2006). BaĢka bir 

çalıĢmada alüminyum elektrotlar ile %76 KOĠ, %91 T-Fenol ve %95 renk giderimi 

sağlanmıĢtır (Adhoum ve Monser, 2004). 

2.2.4 Termal ĠĢlemler 

Bu alandaki proseslerin sayısı çok fazladır ve tüm yöntemlerde karasuyun su içeriğini ve 

toplamda atık miktarını azaltmak genel prensiptir. Termal iĢlemler buharlaĢtırma, distilasyon, 

yakma, piroliz olarak bilinmektedir. 

Distilasyon Yöntemi 

Distilasyon ve buharlaĢtırma iĢlemlerinde karasuyun organik ve inorganik madde 

konsantrasyonu, su içeriği buharlaĢtırılarak konsantre hale getirilmektedir. Suyun 

buharlaĢtırılması için gereken enerji ya güneĢ enerjisi ya da ısı-elektrik enerjisi olarak 

sağlanabilir. Bu yöntemlerin önemli dezavantajları; oluĢacak emisyonlar ve onların arıtımıdır. 

Ġlk problem konsantre hale getirilmiĢ olan katı kısmın bertarafıdır. Bu kısım hayvan yemi 

olarak kullanılması, yüksek potasyum içeriği nedeniyle kısıtlanmıĢtır. OluĢan katı kısım, 

distilasyon düzeneğine enerji sağlamak amacıyla, yakıt olarak da kullanılabilir. Ancak proses 

sonrası açığa çıkacak olan gaz emisyonlarının hava kirliliği yaratma ihtimali göz önüne 

bulundurulmalıdır. Ġkinci bir problem ise sıvı kısım olan distilatla ilgilidir. Distilat tamamen saf 

bir sıvı değildir, uçucu yağ asitleri ve alkoller gibi uçucu bileĢenleri içerdiğinden 3000-5000 

mg/L gibi yüksek KOĠ değerine sahiptir. Bu nedenle distilasyon prosesinden geçen atıksuyun 

deĢarjından veya yeniden kullanılmasından önce ilave arıtım yapılması gerekmektedir (Rozzi 

ve Malpei, 1996). 
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Vakumlu BuharlaĢtırma 

Karasu arıtımında, 1997 yılında Ġtalya‘ da yapılan bir çalıĢmada, vakumlu buharlaĢtırma 

yöntemi uygulanmıĢtır. Bu çalıĢma vakumlu evaporatörde, 5kPa vakum altında, 38oC 

sıcaklıkta, gerçekleĢtirilmiĢtir. Distilasyon verimi yaklaĢık %90‘dır. Depolama tankına 

gönderilen renksiz distilatın KOĠ değeri 3000-4000 mg/L olup, yüksek kirlilik yükü, karasuyun 

içerdiği Ģeker ve uçucu organik kısmın fermantasyonundan oluĢan alkol ürünlerinden 

kaynaklanmaktadır. 

ĠĢlem sonrası distilatın, C:N:P oranının azot ve fosfor eklenmesiyle ayarlanması ve ayrıca pH 

kontrolü sonrasında biyolojik arıtılması gerekmektedir. Böylece arıtılmıĢ su deĢarj 

standartlarını sağlayabilmektedir. Evaporatörden çıkan konsantre kısım, sulu formdadır ve bu 

kısım pirina ile veya santrifüj seperatörden çıkan çamur ile karıĢtırılarak, içeriğindeki yağın 

geri kazanılabilmesi için, tesisin baĢına gönderilebilir. Bir baĢka seçenek ise, %14 protein, 

%8 potasyum içeren konsantre kısmın depolanması, düzenli olarak organik gübre ve hayvan 

yemi üretiminde kullanılmasıdır. Zayıf asitlerin, distilasyon sırasında su ile birlikte distile 

edilmelerini engellemek için, atıksu sodyum hidroksit ilavesi ile nötr hale getirilmelidir (ġengül 

ve Özer, 2003). 

Karasuyun kurutulması yüksek su ve Ģeker içeriğinden dolayı problemlere neden olmaktadır. 

Klasik kurutuculardan olan tanbur kurutucular; zayıf hava-katı madde temasına bağlı olarak 

düĢük termal verime sahiptir ve çeĢitli problemler çıkarmaktadır. Günümüzde kullanılan ve 

homojen bir Ģekilde kuruma sağlayan kurutucu sistemler 3fazlı zeytinyağı üretim sistemine 

göre dizayn edilmiĢlerdir. Endüstriye uyarlanmıĢ en çok kullanılan yöntem ise tek hatta 2 

döner kurutuculu sistemdir. Birinci kurutucu; karasuyun % 55 olan nem içeriğini % 25 – 30‘a 

kadar düĢürmektedir. Ġkinci kurutucu; birinci kurutucudan çıkan karasuyla beslenerek 

nemini% 8‘e kadar indirmektedir. Karasu kurutma proseslerinin optimizasyonu için, iĢletme 

ve enerji kazanımı nedeniyle birçok yeni proses tasarlansa da nem içeriğini azaltmak için 

halen yüksek enerji maliyeti gerekmektedir. 

Yakma 

Tam yanma; karasu ve oksijenin karbondioksit, su ve ısıya dönüĢtüğü hızlı kimyasal 

reaksiyon olarak tanımlanabilir. Yakma; atık maddelerin bertarafında yaygın olarak kullanılan 

pahalı bir yöntemdir ve karasuyun % 80-83 civarındaki su içeriği, ön kurutma yapmadan 

yakılmasını engellemektedir. Bir diğer problem ise karasu atık oluĢumunun mevsimsel 
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olması nedeniyle yakma sisteminde enerji eldesinin sınırlanması olarak ortaya çıkmaktadır. 

Yanma sırasında karasu içerisinde bulunan inorganik tuzlar (ağırlıkça % 5-10) erimekte ve 

boyler borularını tıkamakta ve sonuçta sistem arızalanmaktadır. Fuel-oil ile yanan bir yakma 

tesisi günde 20 m3 atık kapasitesinde, 800oC‘ de yanma sağlayabilmekte ve baca gazı çıkıĢ 

hızı 4 m/s ve 400oC sıcaklıkta olmaktadır (Arpino ve Carola, 1978). ĠĢletme maliyetleri göz 

önüne alınarak alternatif yakıtlar tercih edilebilmektedir. Genel olarak, karasu yakma 

prosesinin dezavantajları; 

o Kendi kendine yanabilir olmaması ve yüksek su içeriğini buharlaĢtırmak için ön 

kurutma iĢlemine gereksinim duyulması, 

o Yakma prosesi sırasında oluĢan ve atmosfere verilen gaz içerisinde bulunan toksik 

maddelerden dolayı yüksek oranda kirletici etkisinin görülmesi, 

o Mevsimsel oluĢu nedeniyle yakma prosesinin maliyetini daha da arttırması seklinde 

sıralanabilir. 

DenenmiĢ bir diğer proses de, karasuyu uçucu külle karıĢtırıp termik santralde kömürle 

birlikte yakılmasıdır (Papaioannou, 1988).Yakma sistemlerinde karasudan oluĢacak 

emisyonların azaltılması amacıyla katalitik insineratörler kullanılmaktadır. Katalitik 

insineratörler; araçlarda kullanılan katalitik konvertöre benzer bir sistem olup kurumuĢ karasu 

kekinden oluĢan atık gazların arıtımını sağlamaktadır (Papaioannou, 1988).Katalitik 

insineratör; kirletici maddelerin tam yanması için platin, iridyum vb. metalleri katalizör olarak 

kullanan bir sistemdir. Atık gazda bulunan tüm organik maddeler 350oC sıcaklıktaki 

katalizörden geçerken karbondioksit ve suya dönüĢürler. Bu yöntemin sakıncaları; yüksek 

enerji tüketimi (5 kg fuel-oil / 1 ton karasu keki); 200-500 ton zeytin keki için 1,2 m3 platin 

katalizör ihtiyacı ve karasu içeriğindeki fosfor nedeniyle kısa katalizör ömrüdür 

(Papaioannou, 1988). 

Piroliz 

Piroliz karbonlu malzemenin havasız ortamda, ısı yardımıyla termal parçalanması olarak 

tanımlanmaktadır. Piroliz sırasında ortamdaki gazların bileĢimi, biyokütlenin özellikleri ve 

bileĢimleri gibi parametrelere bağlıdır (Güneysu, 2003). Karasu uygulamasında piroliz temel 

olarak, yoğun karasu çözeltisini bozundurmak için kullanılmaktadır. Karasuyun buharlaĢma 

sonrası elde edilen yoğun çözeltisinde piroliz denemeleri yapılmıĢ; ürün ile oluĢan gazların, 

yağ ve karbonlu kalıntı maddenin özellikleri incelenmiĢtir. Karasu, pirolizi öncesinde kurutma 
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gibi maliyetli bir ön iĢlem gerektirdiğinden, piroliz iĢlemi için uygun bir biyokütle değildir. 

Karasuyun piroliziyle, yüksek kalorifik değere sahip yağlı sıvı faz, yüksek hidrojen içeriğine 

sahip gaz kısım ve karbonca zengin katı yapı oluĢmaktadır (Rovatti ve diğ.,1992). Di 

Giacomo ve diğ. (1989) yoğun atıksuların pirolizini sağlayan bir sistem tasarlamıĢtır, ancak 

bu da yüksek tuz içeriğine bağlı benzer problemler çıkarmıĢtır. 

Yukarıda özetlenen bilgiler doğrultusunda karasuyum bertarafında uygulanan yöntemlerinin 

karĢılaĢtırılması Tablo 3‘de, karasuyun arıtımına yönelik  çalıĢmaları değerlendirilmesi ise 

Tablo 4‘de özetlenmiĢtir.  
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Tablo 3 Karasu bertaraf yöntemlerinin karĢılaĢtırılması 

YÖNTEM AVANTAJLARI DEZAVANTAJLARI 

Araziye yayma 

Potasyum, magnezyum ve 
içerdiği organik madde 
dolayısıyla toprak verimliliğinde 
artıĢ 

Yeraltı suyu kontaminasyonu, yüksek tuzluluk-
toprakların tuzlanma riski, ,  fazla kullanımında bitki 
örtüsü üstünde negatif etki (yüksek polifenol içeriği 
sebebiyle), yasal sınırlamalar 

BuharlaĢtırma 
lagünü 

DüĢük maliyet, uzman personel 
gerektirmemesi 

GeniĢ yüzey alanları gerektirmesi, kötü kokular ve 
böcekler, havuzun yalıtımının yeterli olmaması 
durumunda yeraltı suyunun kontaminasyonu, 
buharlaĢma sağlanamadığı durumda yağıĢla birlikte 
taĢma ve alıcı ortamın kirlenme riski, 

Koagülasyon-
Flokülasyon-
Çöktürme 

Bilinen bir proses olması 

Tek baĢına yeterli performansın sağlanamaması, 
kimyasal kullanımı, kimyasalların korozif etkisinin 
olması, kimyasal eklenmesi ile oluĢan çamur 
hacminin artması 

Aerobik Arıtma Bilinen bir proses olması 

Ön arıtma olmadan karasu arıtımında 
kullanılamaması, karasudaki fenolik içeriğin 
mikroorganizmaları inhibe etmesi, yüksek hacimde 
çamur oluĢumu, havalandırma için enerji maliyeti 
gereksinimi  

Anaerobik Arıtma 
Bilinen bir proses olması, enerji 
eldesi, aerobik arıtmaya göre az 
çamur oluĢumu 

Ön arıtma olmadan karasu arıtımında 
kullanılamaması, karasudaki fenolik içeriğin 
mikroorganizmaları inhibe etmesi, yüksek maliyet, tek 
baĢına yeterli performansın sağlanamaması 

Membran Prosesi Verimli 

Çok yüksek ilk yatırım ve iĢletme maliyetleri, 
membran yenileme gereksinimi (tıkanma problemleri), 
konsantre problemi, tek baĢına yeterli performansın 
sağlanamaması (ön arıtma gereksinimi vb.) 

Elektroliz Yüksek oksidasyon prosesi 
Tek baĢına yeterli performansın sağlanamaması, 
yüksek yatırım ve iĢletme maliyeti, arıtma öncesi pH 
ayarı gerekliliği (ekstra kimyasal kullanımı),  

Ozonlama 

Koku organik madde, renk ve 
fenollerin etkin giderimi  
Kısa zamanda prosesin 
gerçekleĢmesi (10-30 dk) 

Tek baĢına yeterli performansın sağlanamaması, 
yüksek maliyet, diğer teknolojilere kıyasla daha 
karmaĢık bir teknoloji olması, korozif etki,  

Termal iĢlemlerle 
konsantre edilmesi 

Hızlı sistem 
Yüksek enerji tüketimi ve yüksek maliyet,  
buharlaĢtırıcılarda kabuk oluĢumu 

Yakma 
Yanma sonrası oluĢan ürün 
kararlı ve çok az hacimde 

Yüksek enerji tüketimi ve yüksek maliyet, hava kirliliği 

Piroliz 
Enerji eldesi, Depolama 
ihtiyacının azalması 

Isının ham maddeye dönüĢtürülmesinin zor oluĢu, 
yüksek maliyet  

Gazifikasyon 

Enerji eldesi 
Depolama ihtiyacının azalması 
(düĢük emisyon teknolojisinin 
kullanımı) 

Yüksek enerji tüketimi ve yüksek maliyet 
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Tablo 4 Zeytinyağı karasuyunun arıtımı çalıĢmaları özet tablosu 

Yöntem Verim Açıklama Referans 

Asit Kraking+Kimyasal Çöktürme 

(Al2(SO)4, FeCl3, Ca(OH)2); 

Fenton; Foto-Fenton; UV; US; 

Ozonlama  

 

Al2(SO)4 koagülasyonu ile %65 KOĠ, %66 T-Fenol; FeSO4 

ile %40 KOĠ, %53 T-Fenol;  

Fenton ve Foto-Fenton ile ~%70 KOĠ, %97 renk; diğer Ġleri 

Oksidasyon prosesleri ile %30-50 KOĠ ve %50-80 T-Fenol 

giderilmiĢtir 

Prosesler ön arıtma ardından tek baĢına ve 

farklı kombinasyonlar halinde uygulanmıĢtır 
Azbar ve diğ., 2008b 

Ön Arıtma+Kimyasal Çöktürme 

(Al2(SO)4, FeSO4, Ca(OH)2) 
KOĠ %25-50 oranlarında giderilmiĢtir. 

En yüksek renk ve KOĠ giderimi Al2(SO)4 ile, 

en yğksek T-Fenol giderimi FeSO4 ile elde 

edilmiĢtir 

Azbar ve diğ., 2008b 

Fiziksel Ön Arıtım+Mikrofiltrasyon %48 KOĠ, %85 AKM, %75 yağ-gres giderilmiĢtir  
Oktav-Akdemir ve 

Özer, 2006 

Kimyasal Ön 

Arıtım+Mikrofiltrasyon 
%74 KOĠ, %98 AKM, %94 yağ-gres giderilmiĢtir  

Oktav-Akdemir ve 

Özer, 2006 

Kimyasal Oksidasyon (Ozonlama, 

Fenton)+Aerobik Arıtma 
%70 KOĠ, %90 T-Fenol giderilmiĢtir  

Beltran-Heredia ve diğ., 

2001 

Elektrokoagülasyon %34 KOĠ, %75 renk, %71 katı madde giderilmiĢtir 

Elektrojoagülasyon sonrası, karasuda 

toksisite giderimi elde edilmiĢtir, anaerobik 

arıtım verimi artmıĢtır 

Khoufi ve diğ., 2007 

Fenton %46-63 T-Fenol, %40-50 KOĠ giderilmiĢtir  Doğruel ve diğ., 2009 

Kimyasal Oksidasyon+Aerobik 

Arıtma 
%41 T-Fenol, %70 KOĠ giderilmiĢtir 

Biyolojik arıtmada Aspergillus niger bakterisi 

kullanulmıĢtır 
Kotsou ve diğ., 2004 

Fenton+Aerobik Arıtma 
Fenton prosesi ile %23 KOĠ, %60 T-Fenol; %86 KOĠ ve 

%70 T-Fenol aerobik arıtma ile giderilmiĢtir 
 Bettazi ve diğ., 2006 

Elektrokoagülasyon %76 KOĠ, %91 T-Fenol, %95 renk giderilmiĢtir Alüminyum ve demir elektrotlar kullanılmıĢtır Adhoum ve diğ.,2004 

Elektrokoagülasyon %42-52 KOĠ, %90-97 renk giderilmiĢtir Alüminyum ve demir elektrotlar kullanılmıĢtır Ġnan, 2004 

Ozonlama %10-60 KOĠ, %80< Fenol ve renk giderilmiĢtir 
Tamamen ve kısmen hava etkisine uğramıĢ 

karasuyun ozonlama yoluyla arıtılması 

Karageorgos, 2006 
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Yöntem Verim Açıklama Referans 

araĢtırılmıĢtır. 

Membran Teknolojisi 

%28 KOĠ (MF)  

%21 KOĠ (UF)  

%96 KOĠ (NF)  

%98 KOĠ (TO) 

MF+UF proseslerinden sonra NF ve TO 

prosesleri kombineli olarak uygulanmıĢtır. 

MF+UF+TO prosesi ile en iyi verimi 

sağlanmıĢtır. 

Paraskeva, 2007 

Kimyasal Koagülasyon+ 

Çökelme+ Fenton Oksidasyonu 

Fenton prosesiyle %60 KOĠ, %40 BOĠ ve %100 fenol 

giderimi elde edilmiĢtir. 

Fenton prosesi pH=2,5‘da 120 dak süresinde 

uygulanmıĢtır 
Vlyssides ve diğ., 2004 

Fizikokimyasal Arıtma (asit 

kraking ve kimyasal koagülasyon) 

+ Ġleri Oksidasyon Prosesleri 

(H2O2/UV ve O3/UV) 

Asit kraking ile %38 KOĠ, Kimyasal arıtmada %95 KOĠ, ileri 

oksidasyon prosesleri ile %99 KOĠ giderimi sağlanmıĢtır. 
 Kestioğlu ve diğ., 2005 

Kimyasal Arıtma (kimyasal 

koagülasyon)+ Fenton Prosesi 

 

Kimyasal arıtmada %40 KOĠ, %80 fenol giderilmiĢ, Fenton 

ile %60 KOĠ giderilmiĢtir 

Kimyasal arıtmada kireç, demir, magnezyum 

ve alüminyum tuzları ve anyonik, katyonik 

polielektrolit kullanılmıĢtır 

Ginos ve diğ., 2006 

Fiziksel ve Kimyasal 

Arıtma+Mikrofiltrasyon 

 

Fiziksel arıtmada %35KOĠ, kimyasal arıtmada %49KOĠ, 

fiziksel arıtma+MF ile %48KOĠ, kimyasal arıtma+MF %74 

KOĠ giderimi elde edilmiĢtir 

Fiziksel ve kimyasal arıtmalardan sonra ayrı 

ayrı MF prosesi uygulanmıĢtır 

Oktav Akdemir ve Özer 

2006 

Asit kraking+Kimyasal 

Arıtma+Fenton Prosesi 

 

Asit kraking+kimyasal arıtma ile %73 KOĠ, Fenton prosesi 

ile %89 KOĠ giderimi elde edilmiĢtir 

Kimyasal arıtmada anyonik ve katyonik 

polielektrolit kullanılmıĢtır. Katyonik 

polielektrolit kullanılan suya Fenton prosesi 

uygulanmıĢtır. 

Gömeç ve diğ., 2007 
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2.3 Pirinanın Değerlendirilme Yöntemleri  

Türkiye‘de zeytinyağı üretimi önemli bir yere sahip olduğu için üretim sonucu çok miktarda 

pirina oluĢmaktadır. Ekonomik değeri olan pirina, uygun Ģekilde değerlendirilmeli ve atık 

olarak görülmemelidir. Türkiye‘de yağı alınmıĢ pirinanın neredeyse tamamı yakıt olarak 

kullanılırken, zeytinyağı üretimi yapılan Akdeniz ülkelerinde ise birçok alanda kullanımı 

bulunmaktadır. Akdeniz ülkelerinde pirina, gübre, yakıt, büyükbaĢ hayvanlar için yem olarak, 

hatta bitümle karıĢtırıldığında yol yapımında katkı malzemesi olarak kullanılabilmektedir. 

Ancak sahip olduğu enerji içeriği nedeniyle yakıt amaçlı olarak kullanımı da 

yaygınlaĢmaktadır. Ayrıca pirinadan solventler kullanılarak elde edilen yağın; sabun 

sanayisinde, Ģeker fabrikalarında evaporasyon kazanlarında köpük giderici olarak, yağ asidi 

imalinde yakıt maddesi olarak kullanılabildiği görülmektedir (Öcal, 2005; Görel, Doymaz, 

Akgün, 2004). 

Genel olarak pirinanın en yaygın değerlendirilme alternatifleri Ģunlardır; 

- Pirina yağı ve yakıt elde edilmesi, 

- Pirinanın tamamından çeĢitli teknolojiler kullanılarak enerji elde edilmesi, 

- Pirina yağının alınarak kozmetik gibi çeĢitli sektörlerde kullanılması, kalan posanın 

yakma gibi çeĢitli alternatifler için değerlendirilmesi, 

- Pirinadan çekirdeğin ayrılarak yakıt olarak değerlendirilmesi, kalan posanın hayvan 

yemi maddesi olarak değerlendirilmesi, 

- Pirinidan kompost elde edilmesi. 

2.3.1 Pirina Yağı ve Yakıt Elde Edilmesi 

Zeytinyağı oluĢum sırasında oluĢan pirinadan, organik çözücülerle (hekzan) ekstraksiyon 

sonucu, pirina yağı elde edilir. Pirina, vakit kaybetmeden taze olarak iĢlenirse, elde edilen bu 

yağ, yemeklik olarak da kullanılabilir. Hemen iĢleme tabi tutulmayan pirinadan elde edilen 

yağlar, çoğunlukla endüstriyel tesislerde sabun, boya vb. amaçlı olarak kullanılmaktadır.  

Zeytinyağı tesislerinde oluĢan pirina, üretim proseslerine göre yaklaĢık %45-75 nem içeriğine 

sahiptir. Bu nem içeriğinin %10 civarına düĢürülüp, solvent yardımıyla, sahip olduğu yağın 

maksimum miktarda alınması için kurutulması gerekmektedir. Pirina tesislerine gelen pirina, 

yüksek nem muhtevasını içerdiğinden ilk önce kurutulur, daha sonra yağ çözücü olan hekzan 

yardımıyla, bünyesindeki yağın büyük bir bölümü alınır. Ġçerisindeki yağ miktarı, zeytinin 
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cinsine, yetiĢtiği bölgeye, yetiĢtirme tekniğine ve zeytinyağı üretim prosesine göre değiĢkenlik 

göstermektedir. 

Pirina yağı, rafine pirina ve karma yağı olmak üzere iki çeĢittir. Rafine pirina yağı, yağın 

doğal yapısında değiĢiklik yapmadan rafine edilmesi sonucu oluĢur. Karma pirina yağı ise, 

doğrudan gıda olarak tüketebilecek natürel zeytinyağı ile yemeklik rafine yağın karıĢımıdır 

(Çıtak, 2006). Pirina yağı üretim aĢamaları ġekil 6‘da gösterilmiĢtir. 

 

 
 
ġekil 6 Pirina yağı üretim aĢamaları  

(Tunalıoğlu, 2004) 

Solvent ekstraksiyon dıĢında da, 2. sıkım yapılarak pirina yağı elde edilebilmektedir. Proje 

kapsamında gerçekleĢtirilen saha çalıĢmaları sırasında, 2 fazlı üretim yapan ve fazla 
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miktarda zeytin iĢleyen birkaç zeytinyağı tesislerinde, 2. sıkım ünitesi olduğu görülmüĢtür. Bu 

sayede elde edilen pirina yağı, hekzan yardımıyla elde edilen pirina yağına göre iyi 

kalitededir. Ayrıca zeytinyağı tesislerinden baĢka, pirina tesislerinin bir kaçında (Girgin ve 

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

Diğer taraftan, yağı alındıktan sonra elde edilen kuru (yaklaĢık %10 nemli) pirina, yakıt olarak 

kullanılabilmektedir. Pirina, yüksek kalorifik değere sahip olması ve düĢük miktarda kül 

içermesi sebebiyle, konutlarda ve saniyede yakıt olarak tercih edilmektedir. Ülkemizde 

mevcut 15 pirina tesisi olup, bu tesislerin 14‘ü, pirinayı kurutup, ardından solvent yardımıyla 

yağını alıp, geri kalan kuru pirinayı, yakıt olarak değerlendirmektedir. Pirina, otomatik 

beslemeli kalorifer kazanlarında yakma sisteminde herhangi bir değiĢiklik yapmadan kömür 

yerine yakılabilir. Bu kazanlara yaygın olarak 1-3 mm boyutlu (prinç) kömür ya da 0,5-1,5 cm 

boyutlu (fındık) kömür beslenmektedir. Merkezden yanlara doğru beslenen ince taneli kömür 

kenar bölümlerde yanmakta ve kül yanma sisteminden kendiliğinden düĢmektedir. Bu 

durumda, yakma sisteminin yapısı göz önüne alındığında, pirina briket haline getirilmeksizin 

daha yüksek nem oranında bile kazana beslenebilir. Bu tür kalorifer kazanlarına pirina 

beslenmesi halinde, kül ve kurum oluĢumu, nem içeriğine göre yanma performansı, pirinanın 

kalorifik değerine göre besleme Ģekli, kalorifer kazanına ilave ayar gerekip gerekmediği 

hususları belirlenip, ön iĢlem yapılmaksızın otomatik beslemeli kalorifer kazanlarında yakıt 

olarak kullanımı teĢvik edilebilir. 

Diğer taraftan, 07.02.2009 tarihli ve 27134 saylı Resmi Gazetede yayınlanan ―Isınmadan 

Kaynaklanan Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliğinde Değişiklik Yapılmasına Dair 

Yönetmelik‘in 25. Madde‘sindeki Tablo 14‘e göre ve 03.07.2009 tarihli ve 27277 sayılı Resmi 

Gazete‘de yayınlanan Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği‘nin Ek-5‘te, 

belirtilen kriterlere göre, pirinanın yakılabilmesi için, kuru bazda nem muhtevasının azami 

%15, alt ısıl değerin 3700 kcal/kg, yağ oranının azami %1,5 olması gerekmektedir. Orijinal 

pirinanın nem muhtevası %45-75 mertebesindedir. Bu nem muhtevasını %15‘e düĢürmek 

için mutlaka kurutmak gerekmektedir. Ayrıca kuru pirinanın yağ oranının azami %1,5 

olabilmesi için mutlaka hekzan yardımı ile ekstraksiyon yapılarak yağı alınması 

gerekmektedir. Çünkü fiziksel yöntemlerle pirina ne kadar sıkım yapılırsa yapılsın, 

bünyesindeki yağ içeriği, bu değerin altına düĢürülmesi mümkün olmamaktadır. KurutulmuĢ 

yağı alınmıĢ pirinalar, bazı pirina tesislerde, bir kısmının çekirdeği alınarak sadece zeytin 

çekirdeği Ģeklinde paketlenir, diğer kısımlar ise çekirdek alınmadan dökme olarak veya 
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çuvallanarak pazara sunulmaktadır. Ayrıca kurutulmuĢ pirinalar, çeĢitli çaplarda (6 ve 10 

mm) peletlenip, çuvallanıp satıĢı da yapılmaktadır. 

2.3.2 Enerji Elde Edilmesi 

Pirinadan enerji elde etmek için uygulanan iĢlemler ve değerlendirme alternatifleri, ġekil 7‘de 

özetlenmiĢtir. Yakma, gazlaĢtırma, sıvılaĢtırma ve piroliz gibi yöntemler ile pirinadan enerji 

elde etmek mümkündür.  

 

ġekil 7 Pirinaya uygulanan iĢlemler ve değerlendirme alternatifleri  

(ErtaĢ, 2010). 

Yakma 

Yakma prosesi, biyokütlenin yakılarak enerji edildiği en eski yöntemlerden biridir. Yakma 

iĢleminde her türlü biyokütle kullanılarak enerji elde edilebilir. Biyokütle ile oksijen arasında 

gerçekleĢen reaksiyon ekzotermik reaksiyon olup, sahip olduğu kimyasal enerji, mekanik 

güce ve elektrik enerjisine dönüĢtürülmesi mümkündür. Yakma iĢlemi sonucunda 800-

1000°C‘ye sahip bir gaz oluĢur (McKendry, 2002). Yakma iĢleminde her çeĢit biyokütle 

kullanabilir ancak biyokütlenin sahip olduğu nem içeriğinin %50‘den düĢük olması 

gerekmektedir. Biyokütle direk yakılamadığından çeĢitli ön iĢlemlere tabi tutulur. Ön iĢlem 
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olarak kurutma ve öğütme iĢlemleri uygulanır ancak bu durum yakma iĢlemine artı bir maliyet 

getirdiğinden yakma prosesi için dezavantaj demektir (Goyal ve diğ., 2008). Biyokütlenin net 

enerji verimi % 20-40 değiĢmektedir. Ancak elde edilen enerji kullanılan biyokütlenin 

özelliğine ve nem oranına bağlı olarak değiĢmekte, nem miktarının fazla olması elde edilen 

ısı değerini azaltmaktadır (Basu, 2006; Hodge, 2010). 

Pirina homojen yapıda organik maddelerden oluĢtuğundan, yanma sonrası külün içerdiği 

mineraller analiz edilmeli ve toprağı mineral maddece zenginleĢtirme potansiyeli 

araĢtırılmalıdır.  

GazlaĢtırma 

GazlaĢtırma iĢlemi, karbon içerebilen biyokütlenin yüksek sıcaklıkta (800-900 °C) yakılarak 

hidrojen ve metan gibi gazların elde edilmesidir. Bunun yanı sıra, karbon monoksit, 

karbondioksit ve azot gibi gazlarda meydana gelir. Bu prosesin amacı gaz üretmek değil, 

üretilen gazın içten yanmalı motorlarda kullanılabilme özelliğini değerlendirmektir. Ayrıca bu 

proses sonucunda oluĢan gaz metanol gibi kimyasalların üretimi sırasında sentez gazı olarak 

da kullanılabilmektedir. Biyokütlenin gazlaĢtırma uygulamaları ġekil 8 ‘de gösterilmiĢtir 

(Basu, 2010; Hodge, 2010;  Knoef, 2005, KeleĢ, 2009). 

 
 

ġekil 8 Biyokütle gazlaĢtırma sistemleri için uygulamalar  
(Bahadır, 2013). 
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Hava ile yapılan gazlaĢtırma iĢlemi sonucunda gaz ile birlikte CO, CO2, H2, CH4, N2 gibi 

gazlar ve katran meydana gelir. Eğer bu iĢlem oksijenle gerçekleĢtirilmesi durumunda gaz ile 

birlikte CO, CO2, H2, CH4 gibi gazlar oluĢur. Bu iĢlem sonrasında oluĢan gaz kaliteli olmakla 

birlikte, oksijen kullanılmasından dolayı iĢletme maliyetinde artıĢ meydana gelmektedir. 

GazlaĢtırma iĢlemi basınç ile yapıldığında, yaklaĢık olarak bu iĢlem 15-20 bar‘da 

gerçekleĢtirilir. Ancak basınçlı gazlaĢtırma da, hem ilk yatırım maliyeti hem de iĢletme 

maliyetini oldukça yüksektir. Fakat bu iĢlemde besleme, katı yerine sıvı Ģeklinde verildiğinden 

iĢletme kolaylığı açısından avantaj sağlamaktadır. Bu proseste oksitleyici olarak oksijen 

kullanılmaktadır. 

GazlaĢtırma iĢlemi birbiriyle bağlı birkaç adımdan meydana gelmektedir. Ġlk adım olarak 

biyokütlenin kurutulması iĢlemidir. Bu iĢlem çok kısa sürede gerçekleĢir. Ġkinci adım, piroliz 

iĢlemidir. Bu iĢlem oldukça hızlı gerçekleĢir ancak çok karmaĢıktır. Bu iĢlem oksijensiz 

ortamda 350-500°C ısıtılarak gerçekleĢir ve sonucunda odun kömürü, katran ve gazlar 

oluĢur. Piroliz sonucunda oluĢan katran, gazlaĢtırma prosesi için problem oluĢturmaktadır. 

OluĢan bu ürünler, pirolizin ısıtma hızına ve sıcaklığına bağlı olarak değiĢkenlik 

göstermektedir. Buhar gazlaĢtırma sonucunda oluĢan odun kömürü, ikincil bir reaktörde 

yakılarak gazlaĢtırma için gerekli olan ısı elde edilir (Bahadır, 2013). 

GazlaĢtırma ile ilgili çalıĢmalar incelendiğinde, Orman ve Su ĠĢleri Bakanlığı‘nın desteklediği, 

2013 yapılan bir proje kapsamında, pirina gazlaĢtırılarak enerji elde edilmesi amaçlanmıĢtır. 

Yapılan bu projede, pirina gazlaĢtırma reaktöründe, kısmı oksitleme ile piroliz, oksidasyon, 

indirgeme (gazlaĢtırma) aĢamalarından geçerek termal olarak parçalanarak sentez gazı 

üretilmesi planlanmıĢtır. Bu iĢlem sırasında üretilen sentez gazı daha sonra, ORC türbini 

yardımıyla, elektrik ve ısı enerjisi üretilmesi hedeflenmektedir (Toröz ve diğ, 2014).  

SıvılaĢtırma 

SıvılaĢtırma prosesi, biyokütleden kimyasal ve sıvı yakıt elde etmek için basınç altında 

katalizör yardımıyla hammaddenin ısıtılmasıdır. SıvılaĢtırma iĢleminde son ürün olarak katı 

ve gaz ürün istenmediğinden yüksek basınçlarda sistemin çalıĢtırılması gerekmektedir. Bu 

proseste sıcaklık 450-4750C, basınç 10-30 MPa arasında değiĢkenlik göstermektedir. 

Sistemde, alıkonma süresi yaklaĢık 1 saattir. Gerekli Ģartlar sağlandığında, sıvılaĢtırma 

proseslerinde son ürün olarak yaklaĢık %2-10 sıvı, %50-80 gaz ve %5-10 katı ürün elde 

edilebilmektedir. OluĢan sıvı üründe oksijen yüzdesinin %10‘dan fazla olması durumunda 
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sıvı ürün hidrojenlenerek dizel yakıta eĢdeğer nitelikte yakıt elde edilebilmektedir (Onay, 

2001). 

SıvılaĢtırma ile ilgili yapılan çalıĢmalar incelendiğinde, DemirbaĢ (2000), pirinadan 

ekstraksiyon yöntemiyle farklı sıcaklıklarda (523, 563, 583 K) katalizör (NaOH) kullanarak 

sıvı ürün (metanol) elde edilmesi amaçlamıĢtır. ÇalıĢmaya göre, sıcaklık artıĢı ve katalizör 

kullanımının son ürün olan metanol hacmini arttırdığı görülmüĢtür. 

Piroliz 

Piroliz, biyokütlenin havasız ortamda yaklaĢık 500-600°C‘e kadar ısıtılarak, sıvı, katı ve gaz 

ürünlerine dönüĢüm prosesidir. Piroliz, gazlaĢtırma ve yanma sürecinin ilk adımıdır. Piroliz, 

biyokütlenin ısıl dönüĢüm süreçlerindeki en avantajlı yöntemlerden biridir ve bu yöntem 

çoğunlukla sıvı hidrokarbon üretiminde kullanılmaktadır (AteĢ ve diğ., 2005). Daha yüksek 

sıcaklıkta gerçekleĢtirildiğinde ise gaz bileĢenleri ve mangal kömürü oluĢmaktadır. Bu 

prosesin sürecinde katalizör, sıcaklık ve diğer ortam Ģartları sıvı ürün oluĢumunda önemli 

yere sahiptir (DemirbaĢ, 2000).  

Bu prosesin verimi, biomasın partikül boyutuna, reaktörde kalma süresine, besleme 

stoğunun oluĢumuna ve ısınma hızına bağlı olarak değiĢkenlik göstermektedir (AteĢ ve 

IĢıkdağ, 2008). Piroliz prosesi, gazlaĢtırma ile kıyaslandığında, yüksek basınçta iĢlem 

görmesi, kullanılan sistemlerin pahalı olması, sıvı-katı karıĢımı Ģeklinde olan besleme 

sıvısının yüksek basınçta problem oluĢturması ve taĢıyıcı sıvı ağırlığının çok yüksek olması 

gibi durumlar nedeniyle daha az tercih edilmektedir (Bridgwater ve Peacke, 1999). Tablo 5‘ 

de çeĢitli piroliz teknikleri ve bu iĢlemlerde rol alan parametreler ile oluĢan ürünler verilmiĢtir 

(Mohan ve diğ., 2006). 
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Tablo 5 Piroliz metotları ve değiĢkenleri  
(Mohan ve diğ., 2006). 

Piroliz teknolojisi 
Alıkonma 

Zamanı 
Isıtma hızı Sıcaklık 0C Ürün 

Karbonizasyon Günler Çok düĢük 400 Odun kömürü 

Geleneksel 5-30 dk. DüĢük 600 
Biyoyakıt, gaz, odun 

kömürü 

Hızlı 0,5-5 s Çok yüksek 650 Biyoyakıt 

Hızlı-sıvı < 1 s Yüksek <650 Biyoyakıt 

Hızlı-gaz < 1 s Yüksek <650 Kimyasallar, gaz 

Ultra < 0,5 s Çok yüksek 1000 Kimyasallar, gaz 

Vakum 2-30 s Orta 400 Biyoyakıt 

Hidropiroliz < 10 s Yüksek <500 Biyoyakıt 

Metanproliz < 10 s Yüksek > 700 Kimyasallar 

ĠĢletme Ģartlarına bağlı olarak piroliz iĢlemi, geleneksel piroliz (yavaĢ piroliz) ve hızlı piroliz 

olarak iki guruba ayrılmaktadır (Di Blası ve diğ, 1999). 

Geleneksel piroliz (yavaĢ piroliz): Uzun yıllardır kullanılan piroliz yöntemidir ve bu iĢlemin 

genellikle kullanım amacı odun kömürü üretmektir. Bu piroliz, odun kömürü veriminin 

%35‘lere ulaĢtığı yavaĢ ısıtma hızında gerçekleĢtirilen bir prosestir (Mohan vd., 2006). Bu 

piroliz iĢlemi yaklaĢık 5000C‘de gerçekleĢtirilir. Bu süreçte buhar bekletme süresi 5-30 dakika 

arasında değiĢkenlik göstermektedir. Ortamdaki buhar, hızlıca uzaklaĢmadığından ortamda 

sıvı ürün kalmaz ve tamamen odun kömürü meydana gelene kadar reaksiyonlar oluĢmaya 

devam eder. Geleneksel pirolizde ürünler yavaĢ ısıtılır ve odun kömürü oluĢana kadar sabit 

bir sıcaklıkta tutulur (ġekerci, 2012). 

Hızlı piroliz: Isıl ayrıĢma prosesi olup, orta sıcaklıkta, yüksek ısı transfer hızında 

gerçekleĢen ve biyokütlenin sıcak buhar reaksiyon bölgesinde kısa tutularak, fuel-oil‘in ısı 

değerinin yaklaĢık yarısına sahip olan koyu kahverenginde bir sıvı üretilmesi iĢlemidir. 

Üretilen bu sıvı, kullanılan biyokütlenin çeĢidine bağlı olarak ağırlıkça %60-75 oranında sıvı 

ürün, %25 oranında odun kömürü ve %10-20 arasında gaz ürün elde edilmektedir  (Onay, 

2007). Proseste oluĢan odun kömürü kullanıldığından, gazlar ise yeniden üretime 

gönderildiğinden bu iĢlem sonucunda atık oluĢmamaktadır. Hızlı piroliz iĢlemi 

gerçekleĢtirirken kontrol edilmesi gereken parametreler ısı transfer hızı, sıcaklık (425-500 
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°C), buhar alıkonma zamanı (2 saniyeden küçüktür) ve soğutmadır. Hızlı olarak 

gerçekleĢtirilen ısıtma ve soğutma iĢlemi sonucunda sıvı ürünler meydana gelir. Eğer bu 

iĢlemler hızlı gerçekleĢmezse, sıvı yerine gaz ürün oluĢmaktadır (Tsai ve diğ., 2007;  Yanik 

ve diğ., 2007; Uzun ve diğ., 2006 ve 2007). 

Hızlı piroliz prosesinde iyi bir sıvı ürün elde etmek için prosesin sahip olması gereken 

özellikleri Ģunlardır: 

• Piroliz sırasında ısıtma ve ısı transfer hızının çok yüksek olması, 

• Proses sıcaklığı yaklaĢık olarak 400-500°C olarak seçilmesi, 

• Buhar alıkonma süresinin iki saniyeden daha az olması, 

• Fazla buhar sıvısı eldesi için buharın hızlıca soğutulması, 

gerekmektedir. 

Proses sonucunda oluĢan sıvı ürünün nem içeriği %15‘in altında olabilmesi için pirolize 

maruz kalan biyokütlenin nem içeriğinin %10‘dan küçük olması gerekmektedir. Ayrıca bu 

iĢlemlerin daha hızlı gerçekleĢebilmesi için biyokütlenin partikül boyutu 2 mm‘den düĢük 

olmalıdır (Bridgwater ve diğ., 2002; Bridgwater, 2003). 

DemirbaĢ ve Çağlar (2002), yapmıĢ oldukları çalıĢmada, piroliz yöntemiyle pirinadan hidrojen 

gazı üretmeyi amaçlanmıĢtır. Farklı sıcaklıklarda (775, 850, 925, 975 ve 1025 K) çalıĢılmıĢ 

ve verimliliği arttırmak için çeĢitli katalizörler (K2CO3, ZnCl2 ve Na2CO3) kullanılarak hidrojen 

gazı üretimleri karĢılaĢtırılmıĢtır. Yapılan çalıĢma sonunda en iyi verim, sıcaklık 1025 K 

olduğunda ve katalizör olarak ZnCl2 kullanıldığında elde edilmiĢtir. Ayrıca piroliz prosesinde 

sıcaklık artıĢı üretilen gaz hacminin arttırdığı ortaya konmuĢtur. 

Pütün ve diğ. (2005), tarafından yapılan çalıĢmada, sabit yataklı reaktörde, farklı 

sıcaklıklarda (400-700 oC) pirinadan piroliz yöntemiyle sıvı yakıt üretilmesi araĢtırılmıĢtır. 

ÇalıĢma sonunda en iyi sıvı üretim verimi, sıcaklık 7 oC/dak arttırıldığında ve son sıcaklık 500 

oC olduğunda gerçekleĢmiĢ ve %27,26 olarak bulunmuĢtur. Ayrıca piroliz sıcaklığı ve reaktör 

içindeki atmosfer Ģartları, sentetik sıvı yakıt verimini ve içeriğini etkilemede önemli rol oynağı 

görülmüĢtür. 

Anaerobik Yöntemlerle Pirinadan Enerji Elde Edilmesi 

Pirinadan anaerobik yollarla mikroorganizmalar yardımıyla organik maddelere ayrıĢtırılarak 

enerji elde etmek mümkündür. Bu sistemde hava kullanmaz ve yakıt olarak kullanabilen 

metan gazı oluĢur. Ayrıca bozulma sonucunda elde edilen atıklar ise toprak Ģartlandırıcısı 

olarak kullanılması mümkündür.  
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Tekin ve Dalgıç (2000), pirinanın anaerobik yollarla bertaraf edilerek, laboratuvar ölçekli 

kesikli reaktörde, metan üretimi araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada, hidrolik bekletme süresi 20 gün, 

iĢletme sıcaklığı ise 37 oC olarak uygulanmıĢtır. Maksimum biyogaz üretim oranı 0,692 L/g ve 

KOĠ giderim verimi ise 0,076 L/g olarak gerçekleĢmiĢtir. Anaerobik bozulma sonucunda 

biyogaz içeriğinin %80‘ni metan gazı olduğu görülmüĢtür. Ayrıca anaerobik bozulma 

sonucunda oluĢan çamurun toprak Ģartlandırıcı olarak kullanılabileceğinin mümkün olduğu 

görülmüĢtür. 

Diğer taraftan pirinanın doğal asidik yapısı, yüksek katı madde muhtevası, selüloz-

hemiselüloz-lignin ağırlıklı organik madde içeriği gibi hususlar göz önüne alındığında, 

pirinadan biyo-hidrojen üretimi teknik ve ekonomik olarak daha uygun olabilir. Ancak, proses 

öncesinde pirinaya bazı makro ve mikro nütrientleri ilave etmek gerekir. Partiküler formdaki 

selülozik bileĢenlerin biyo-ayrıĢmasında genellikle hız kısıtlayıcı aĢama hidrolizdir. Hidrolizin 

hız kısıtlayıcı olduğu substrat bileĢenlerinin fermantasonunda genellikle optimum sıcaklık 

30oC olmakla birlikte, biyo-hidrojen üretimi için gerekli olan asgari 70oC‘lik sıcaklıkta hidroliz 

hızı ortaya konmalıdır. 60oC‘nin üzerinde proteinlerin ve hemiselülozun hidroliz hızı artmakla 

birlikte selüloz ve lignin yeterince hidroliz olmamaktadır.  

Biyo-hidrojen üreten bakterilerin çoğalma hızları metan üretenlerden iki kat daha fazladır. 

kesikli reaktörler için atığa aĢı ilavesi hem metan üretiminde hem de hidrojen üretiminde 

gerekli olduğundan, reaktörün iĢletilmesinde atığın Ģartlandırılırken aĢılanması önemli bir 

husustur.  

Atığın kompozisyonu göz önüne alındığında (% 60-70 nem, selülozik içerik, asidik pH) 

anaerobik stabilizasyonda hız kısıtlayıcı aĢamanın hidroliz olması beklenebilir. Sonuç olarak 

pirinanın kuru fermantasyonu için kapsamlı deneysel çalıĢmaların yapılması gerekmektedir.  

2.3.3 Hayvan Yemi Maddesi Olarak Değerlendirilmesi 

Ülkemizde 2014 yılında büyükbaĢ ve küçükbaĢ hayvan sayısı sırasıyla, 14.244.673 ve 

41.462.349 baĢ olarak tespit edilmiĢtir (TÜĠK, 2014). Mevcut hayvan sayıları 500 kg 

ağırlığındaki bir süt sığırı olarak (BBHB) ifade edildiğinde 12.988.039 BBHB‘ne karĢılık 

gelmektedir. Bir BBHB‘nin günlük kuru madde (KM) tüketiminin %2‘nin kaba yemlerce temin 

edildiği ve ülkemizdeki yem bitkileri ve çayır meralardan sağlanan KM (TÜĠK, 2014) hesap 

edildiğinde yaklaĢık olarak 15.400.000 ton kaba yem açığı bulunduğu görülmektedir.  
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Kaba yem açığının kapatılması amacıyla yapılan uygulamalara bakıldığında, kaba yem 

kaynağı olarak özellikle hububat artıklarının (saman) kullanımı ön plana çıkmaktadır. 

Rasyonlarda samanın kullanımı, samanın düĢük besin madde içeriğinden dolayı kullanılacak 

yoğun yemin miktar ya da kalitesini artırmaktadır. Bu durumda özellikle karma yem 

sanayinde kullanılan ithal bazı yem hammaddelerinin (soya küspesi, mısır) kullanılan 

miktarlarını artırmakta ve sonuçta üretim maliyetleri artmaktadır. 

Buna karĢın, özellikle hayvan beslemede ülkemizde henüz yaygın kullanılmayan pirina gibi 

bazı yan ürünlerinin ruminant beslemede kullanımı yem maliyetlerinin azaltılmasında çok 

önemli alternatifler sunmaktadır. Sanayi yan ürünü olarak ortaya çıktıkları için maliyetleri 

düĢük ve besin değerleri samandan çok daha yüksek olan bu kaynakların ruminantların 

beslenmesinde kullanımı ekonomik bir hayvancılık yapmak için büyük önem arz etmektedir.  

Akdeniz ülkeleri ve Ülkemiz açısından sosyal ve ekonomik değeri yüksek olan zeytinden, yağ 

üretimi sonucu üretilen pirina (zeytin posası-ZP) ile yapılan çalıĢmalar, pirinanın ruminant 

beslemede baĢarılı bir Ģekilde kullanılabileceğini ve karma yemden önemli düzeyde tasarruf 

sağlanabileceğini ortaya koymaktadır (Ben Salem ve ark. 2014; Molina Alcaide ve diğ., 

2010).  

Pirinanın, hayvan yeminin yaz aylarına göre daha az olduğu kıĢ aylarında üretiliyor olması, 

pirinanın yem hammaddesi olarak değerlendirme potansiyelini artırmaktadır. Ancak, pirina, 

zeytin cinsine ve üretim teknolojisine bağlı olarak farklı karakterizasyonlara sahip 

olabilmektedir, bu durum hayvan yemi maddesi olarak kullanımını sınırlayan en önemli 

faktördür (Molina-Alcaide ve diğ., 2003). Pirinanın yem maddesi olarak değerlendirilebilmesi 

için bir günden fazla bekletilmeksizin kurutulması, çeĢitli hayvan yemleri ile karıĢtırılarak belli 

oranı aĢmaması ve enzim aktivitesinin düĢürülmesi gerekmektedir. Pirinadaki proteinlerin 

büyük bir kısmının güçlü bir ligno-sellülozik yapıya sahip olan çekirdekte bulunması 

sebebiyle, bu proteinlerden yararlanılma derecesi düĢüktür. Pirinanın lif ve lignin içeriği 

yüksek  olup (Neifar ve diğ., 2013), besleyici değeri çok yüksek değildir (Filya ve diğ., 2006).  

Bu yüzden pirinanın yem hammaddelerine azami %10 mertebesinde kontrollü olarak ilave 

edilmesi gerekmektedir. 

Pirinanın Besin Değeri 

Pirinanın besin değeri, zeytinin sahip olduğu çekirdek, kabuk ve meyve eti değerine bağlı 

olarak değiĢkenlik göstermekle birlikte, sahip olduğu yağ içeriği ve oluĢun prosesine göre de 

farklılık göstermektedir. Pirina düĢük ham protein, yüksek miktarda lif içermektedir. Lif 
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içeriğinin büyük bir bölümünü, lignin oluĢturmaktadır. Ayrıca pirina içerisindeki besi 

maddeleri, düĢük sindirilebilir değere sahiptir ve yoğun yemler veya kaliteli kaba yemler ile 

karĢılaĢtırıldığında düĢük yem olduğu görülmektedir. Ancak yüksek ham yağ içeriğine sahip 

olduğundan samanlara kıyasla daha yüksek besin içeriğine sahip olduğu görülmektedir 

(Molina Alcaide ve ark. 2003). 

ElenmemiĢ ve elenmiĢ pirinanın yapılan çalıĢmalar sonucunda besin değerleri, organik 

madde açısından 882-968 g/kg arasındadır. Görüldüğü gibi pirinanın büyük çoğunluğu 

organik maddeden oluĢmaktadır. Diğer taraftan ham protein içeriği 52-72 g/kg, lignin içeriği 

ise 297-345 g/kg arasında değiĢkenlik göstermektedir.  Ayrıca pirina 52-72 g/kg ham yağ ve 

55-169 g/kg arasında lifli olmayan karbonhidrat içermesi sebebiyle, samanlardan daha 

yüksek besin değerine sahiptir (Tablo 6). 

Tablo 6 Ham ve elenmiĢ pirinanın besin değeri 

Besin Maddesi,  
g/kg KM 

ElenmemiĢ Pirina
a 

  ElenmiĢ Pirina
b* 

X X-Sx X-Sx DeğiĢim 
 

X X-Sx X-Sx DeğiĢim 

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 yağ 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 

Hemiselüloz 137 107 167 77-182 
 

143 100 187 65-198 

Selüloz 199 159 240 143-288 
 

207 122 292 80-350 

Lif olmayan 
karbonhidrat 

112 55 169 28-242   141 55 227 26-269 

a
: Al-Masri, 2003; Molina Alcaide ve diğ., 2003; Filya ve diğ.,. 2006a; Sadeghi ve diğ., 2009; Beken ve ġahin, 

2011; Aberghoei ve diğ., 2011; Abo Omar ve diğ., 2012; Neifar ve diğ., 2013; Awewdeh ve Obeidat, 2013; Faye 
ve Konuspayeva 2013. 
b
: Hadjipanayiotou, 1999; Al Masri, 2003; Cabiddu ve diğ., 2004; Chiofolo ve diğ., 2004; Filya ve diğ., 2006a; 

Sadeghi ve diğ., 2009; Vera ve diğ., 2009; Abbeddou ve diğ., 2011a; Aberghoei ve diğ.,. 2011; Terramoccia ve 
diğ., 2013; Vargas-Bello-Perez ve diğ., 2013; Vera ve diğ., 2013; Çıbık ve KeleĢ, 2014; KeleĢ ve diğ., 2015. 
*
:Elenip elenmediği belirtilmemiĢ çalıĢmalarda besin değerleri dikkate alınmıĢtır. 

Bu nedenle ham pirinanın besin değerinin ruminantların yaĢama yapı ihtiyaçlarını 

karĢılayabilecek orta kaliteli kaba yemlerle kıyaslanabilir olduğu ve ruminant beslemede 

rasyon maliyetini düĢürmek ve yağ içeriğinin olumlu etkisinden faydalanmak için 

kullanılabilecek bir yem niteliği taĢıdığı değerlendirilebilir.  

Çekirdek Elemenin Besin Değerine Etkisi 

Bilindiği gibi zeytin, meyve kabuğu, meyve eti, meyve çekirdeği ve çekirdek içinden 

oluĢmaktadır. Kuru madde bazında fiziksel kompozisyonunun %70-80 meyve eti, yaklaĢık 

%20 ise çekirdekten oluĢmaktadır. Tablo 7‘te görüldüğü gibi, kuru madde bazında zeytin 
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meyvesinin büyük kısmı meyve eti olup, bu kısım aynı zamanda hayvan besleme açısından 

en yüksek besin değerine sahiptir. Molina Alcaide ve diğ., (2003) tarafından yapılan 

çalıĢmada, meyve kabuğunun düĢük düzeyde (36 g/kg KM) yağ içerdiğine sahip olduğu 

belirtilmiĢtir. Ayrıca, zeytinden elde edilen yağın neredeyse tamamının meyve etinden elde 

edildiği bilinmektedir. Bu yüzden yağı alınmıĢ pirinada, en yüksek besin değerine sahip 

meyve eti oranı düĢerken, besin değeri olmayan meyve çekirdeği ve çekirdek içi oran 

artacaktır. Bu nedenle, pirinanın etkili bir Ģekilde elenmesi sonucu besin değeri olmayan 

çekirdek kısmının pirinadaki oranı düĢerken, besin değeri yüksek diğer kısımların oranı 

artacağından pirinanın besin değeri yükselmiĢ olacaktır.  

Tablo 7 Zeytin meyvesinin fiziksel kompozisyonu ve besin değeri (g/kg KM)  

(Sansoucy, 1985). 

Kısımlar 
Fiziksel Kompozisyon, 

% 
HP HY HS Kül 

Epicarp (Meyve kabuğu)      2.0-2.5  98  34  24  16  

Mesocarp (Meyve eti)    71.5-80.5 96  518  12  23  

Endocarp (Meyve çekirdeği) 17.3-23.0 12  8  741  12  

Kernel (çekirdek içi) 2.0-5.5 - - - - 

Pirinanın çekirdeği elenmesi sonucu, HP (ham protein), HY (ham yağ) ve LOK (lif olmayan 

karbonhidrat) içeriği artarken, NDF (hücre duvarı karbonhidratları), ADF ve lignin içerikleri 

düĢmektedir. Eleme sonucunda pirinanın HP, HY ve LOK düzeyinde artıĢ ve lignin içeriğinde 

düĢüĢ olmaktadır. Eleme sonucunda, pirinadaki HP, HY ve LOK içeriği, katı madde de 

ortalama sırasıyla, 75, 126,   141 g/kg ile önemli bir yem kaynağına dönüĢmektedir. 

Aberghoei ve diğ., (2011) tarafından yapılan çalıĢmada, pirinanın elenmesi ile kuru madde 

içindeki besin değeri 263‘den 398 g/kg‘a yükselmiĢtir.  

Yağ Ġçeriğinin Besin Değerine Etkisi 

Besin değerini etkileyen en önemli faktörlerden bir diğeri de pirinanın yağ içeriğidir. Pirinanın 

yeniden dekantörden geçirilerek  (2. sıkım) ya da çözücülerle (hekzan) muamele edilerek 

farklı düzeylerde yağı alınabilmektedir. Özellikle hekzan yardımıyla pirinadaki yağın büyük bir 

bölümü alınabilmektedir. Gerek ham pirinada, gerekse elenmiĢ pirinada yağ alınması, yağ 

miktarındaki azalmaya bağlı olarak pirinanın diğer unsurlarının oranlarını artıracaktır. Besin 

değeri yüksek olan ham protein ve LOK miktarlarının artması, besin değerine olumlu 

yansırken, hücre duvarı karbonhidratlarının (NDF) artması pirinanın besin değerini olumsuz 

etkileyecektir. Özellikle yüksek lignin ve düĢük ham protein ve LOK içeriğinden dolayı düĢük 
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besin değerine sahip ham pirinadan ilave yağ alımı, ham pirinanın ruminant beslemede 

kullanılabilmesi için yapılacak muhafaza (kurutma ya da silolama) ve nakliye gibi temel 

maliyetler düĢünüldüğünde ekonomik bir Ģekilde yem olarak kullanımını olanaksız hale 

getirebilecektir. ElenmiĢ posadan da ilave yağ alınması, ham pirinaya benzer Ģekilde HP ve 

LOK değerlerini yükselttiği için pirinanın besin değeri artıracak, yağ içeriğinin düĢmesi ve 

lignin içeriğinin yükselmesinden dolayı posanın besin değerini düĢürecektir. Ancak, elenmiĢ 

pirinada hiç yağ kalmasa bile lignin içeriği, ham pirinanın lignin düzeyinden daha düĢük 

olmakta, buna karĢın % 9-10‘a ulaĢan HP ve artan LOK değeriyle yem olarak kullanım 

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

Üretim Sistemlerinin Besin Değerine Etkisi  

Üretim sistemlerinin besin değeri üzerine en önemli etkisi, pirinanın içerdiği fenolik madde ve 

Ģeker miktarlarının değiĢik olmasından kaynaklanmaktadır. Tablo 8 incelendiğinde, 3 fazlı 

üretim sisteminde zeytinin sahip olduğu fenolik ve Ģeker bileĢiklerinin çoğunluğu karasu ile 

beraber ayrıldığı görülmektedir. Buna karĢın 2 fazlı üretim sisteminde karasu oluĢmadığı için 

Ģekerlerin ve fenollerin büyük miktarı pirinada kalmaktadır. 2 fazlı sistemlerde üretilen 

pirinanın Ģeker ve fenolik madde içeriğinin, 3 fazlı üretim sisteminde üretilen pirinadan 

yaklaĢık olarak sırasıyla, 4-5 ve 2-3 kat daha fazla olması, 2 fazlı üretimde oluĢan pirinanın 

besin değerinin daha fazla olduğunu göstermektedir. Ayrıca, yaklaĢık 20 kg KM tüketen bir 

süt sığırının rasyonuna %20 düzeyinde %10 Ģeker içeren pirina ilave edilmesi durumunda, 

rasyona aynı zamanda %2 (400 g) Ģeker ilave edilecek, rumen mikroorganizmaları için hazır 

kullanılabilir bir enerji kaynağı sağlanacaktır. Bu önemli besinsel avantajın dıĢında 3 fazlı 

sistemlerden elde edilen pirinanın Ģeker içeriği, pirinanın uygun Ģekilde silolanmasına 

neredeyse olanak sağlamayacak kadar düĢük düzeydedir. Çünkü normal bir silaj 

fermantasyonu için yeĢil otlarda bulunması gereken minimum Ģeker içeriğinin 30 g/kg KM 

olması gerekmektedir (Haigh, 1990). Bu yüzden, 3 fazlı üretim sisteminde elde edilen 

pirinadan katkı maddesi kullanılmadan, kaliteli silaj elde etme olanağı düĢük olacaktır. Bu 

durum üretilecek silajın maliyetini yükseltecektir.  

Tablo 8 Ġki ve üç fazlı sistemlerden elde edilen pirinanın özellikleri (g/kg KM) 

Parametre 
3 faz (Vlyssides ve diğ., 2004) 

 
2 faz (Alburquergue ve diğ., 2004) 

Pirina Karasu 
 

Pirina 

Kuru madde, g/kg 498±19 64±24 
 

360±26 

Toplam Ģeker 20±0.2 253±93 
 

96±48 

Toplam fenoller 6.6±0.7 168±64 
 

14.2±6 
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Pirinanın Besleme Değeri 

Hayvan yemlerinin besleme değerleri belirlenirken, yemlerin besin değeri (kimyasal 

kompozisyon) ve sindirilebilirlikleri ile birlikte ne ölçüde ruminantlarca tüketildikleri dikkate 

alınmalıdır. Bu durum özellikle ikincil bileĢik içerikleri yüksek ve belli muamelelerden geçerek 

üretilen sanayi yan ürünlerinde çok daha önemlidir. Sansoucy (1986) tarafından yapılan 

çalıĢmada, pirinanın lezzetsiz bir yem olduğunu ve bu nedenle melas katkısı ile lezzetliliğinin 

artırılması gerektiği bildirilmiĢtir. Çekirdeklerinden elenmemiĢ ham pirinanın besin değeri 

oldukça düĢükken, çekirdekleri alınması ile besin madde içeriği, rumen parçalanabilirliği ve 

sindirilebilirlik değerleri artmaktadır. Diğer taraftan, çekirdeklerden eleme sonucunda bile 

gerek yüksek lignin içeriği ve gerekse ikincil bileĢikler, pirinanın ruminantlarca tüketiminin 

düĢük olabileceği belirtilmektedir (Martin Garcia ve diğ., 2004). Ancak in-vitro çalıĢmalar da 

fenolik bileĢik ve tanin içerikleri yüksek 2 fazlı sistemlerden üretilmiĢ pirinanın küçükbaĢ 

hayvanlarda (koyun ve keçi) olumsuz etkisi gözlenmemiĢtir (Yanez Ruiz ve diğ., 2004). 

Molina Alcaide ve Nefzaoui, (1996) tarafından yaplan çalıĢmada, pirina ile beslenen 

hayvanlarda herhangi bir toksik etki görülmemekle birlikte, içerdiği fenolik bileĢiklerin yüksek 

düzeyde polimerize olduğu ve bu yüzden de rumende hidrolize olmadığı için pirinanın 

besleme değerini olumsuz yönde etkilemeyeceği belirtilmiĢtir. Sonuçta hiçbir yem 

maddesinin besin değerine bağlı olarak ya da ekonomik olarak sınırsız tüketimi söz konusu 

olmamaktadır. Burada önemli olan, pirinanın ruminatlarca ne düzeyde tüketildiğinde yüksek 

lingoselülotik içeriğin yem tüketimini olumsuz etkilemeyeceğinin belirlenmesidir. Tablo 9‘da 

pirina ile besi kuzularında yapılmıĢ denemelerden elde edilmiĢ sonuçlar verilmiĢtir.  

Owaimer ve diğ., (2004) tarafından yapılan çalıĢmada, % 12 saman yerine katkı maddeleri 

ile muamele edilmiĢ ham pirina kullanmıĢtır. Buna göre, kontrol gruba kıyasla, kuzuların yem 

tüketimi ve performanslarının arttığı görülmüĢtür. Bunun nedeni, pirinanın içerdiği diğer besin 

maddelerinin (HP, HY, LOK) samanlara kıyasla çok daha yüksek olmasıdır.  



 

TÜBİTAK MAM ÇTÜE 

Proje Adı: Zeytin Sektörü Atıklarının Yönetimi 
Sayfa/Toplam Sayfa: 69 / 331                                                                                            GüncelleĢtirme Sayısı: 00 

 

 

 

Tablo 9 Zeytin posasının besi kuzularının performanslarına etkisi 

Çalışma 
Araştırma yemleri*1 

(KM’de) ZP, % rasyon  

Zeytin yağı, 

% rasyon 

Kuru madde 

tüketimi, kg/g 

Canlı ağırlık 

artışı, g/g 

Al Jassim ve diğ., (1997) Arpa (%60) 0  

 

1.05  176  

 

HZPS+%2.5 üre 10  

 

1.05  169  

 

HZPS+%2.5 üre 20  

 

1.05  171  

 

HZPS+%2.5 üre 30  

 

1.05  157  

Owaimer ve diğ., (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 üre 12  0.58  1.44b 230a 

 

HZPS+%5 üre 12  0.55  1.49a 245a 

Filya ve diğ., (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 diğ., (2007) Mısır (%60.5) 0  -  235a 

 HZP 15  1.4   218a 

  HZP 30  2.75    160b 

Taheri ve diğ., (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) Buğday otu (%20.2) 0  - 1.02  192b 

 

HZP 10.1  2.3  1.23  247a 

 

HZP+%10 H3PO4 7.3  1.7  1.09  234ab 

Vera ve diğ., (2013) KY (%100) 0  - - 283b 

 

EZP (KY'de %32) 32  5.3  1.09  276b 

 

Mera - - 1.02  334a 

Tuffarelli ve diğ., (2013) Yulaf otu (%35) 0  - 0.90 198 

 

YZEZP 10  0.13  0.90 188 

 

YZEZP 20  0.26  0.92 178 

*:ZP:Zeytin Posası (pirina), HZP: Ham ZP; HZPS: HZP silajı; EZP: Elenmiş ZP; YZEZP: Yağsız EZP; KY: Karma yem 
1: Araştırmalarda ZP büyük çoğunlukla kontrol yemlerinde verilen yemlerin yerine kullanılmıştır. 

Al Jassim ve diğ., (1997) yapılan çalıĢmada, pirina kullanılmıĢ toplam rasyonların ham 

protein sindirilebilirlikleri pirina yerine arpa, Awawdeh ve Obeidat (2013) tarafında yapılan 

çalıĢmada buğday otu ve Tufarelli ve diğ., (2013) tarafından yapılan çalıĢmada ise yulaf otu 

kullanılarak kontrol gruplarından farklı olmadığı belirlenmiĢtir. BaĢka bir çalıĢmada, %10 

posa ilave edilmiĢ rasyonlarla beslenen kuzuların KMT‘rinin, yerine ikame edildiği düĢük 

kaliteli buğday otu içeren rasyonlarla beslenen kuzulara benzer, ancak canlı ağırlık artıĢının 

çok daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir (Awawdeh ve Obeidat, 2013).  Al Jassim ve diğ., 

(1997) tarafından yapılan çalıĢmada, rasyona arpa yerine ikame edilmiĢ üre ile 3-4 ay 

silolanmıĢ pirinanın rasyona %30 ilavesinde bile performansta bir değiĢme olmadığı 
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bildirmiĢtir. Ancak bu çalıĢmada kuzulara 1.05 kg yem verilerek yem kısıtlaması yapılmıĢtır. 

Bu sonuçlardan yola çıkarak, rasyonda pirina miktarı artıkça buna bağlı olarak artan yüksek 

lif (NDF)  miktarının kuzuların kuru madde tüketimini sınırlandırarak, performanslarını 

düĢürdüğü söylenebilir. Ayrıca, Yansari ve diğ., (2009) tarafından yapılan çalıĢmada, % 20 

düzeyinde pirina katılmıĢ kuzulardan çekirdeği alınmıĢ pirina ile beslenenlerin 

performanslarının diğer kuzulardan yüksek olduğunu görülmüĢtür (Tablo 10).  

Tablo 10 Farklı formlarda pirina ile beslenen kuzuların performansları  

(Yansari ve diğ., 2009) 

Parametre Ham pirina Yağı alınmış pirina Elenmiş pirina 
Elenmiş-yağı alınmış 

pirina 

KMT, kg/g 1.87b 1.88b 2.03a 1.93b 

CAA, g/g 141b 137b 176a 139b 

Sindirilebilirlik 
    

KM, g/kg 665b 674b 735a 739a 

NDF, g/kg 313b 324b 423a 432a 

HP, g/kg 421b 423b 470a 483a 

Ham pirinanın besi kuzuların performanslarını olumsuz etkilenmeden en fazla %15, elenmiĢ 

pirinanın %25 ve yağı kısmen alınmıĢ elenmiĢ pirinanın ise %20 düzeyine kadar rasyona 

ilave edilebileceği değerlendirilebilir. Ancak özellikle ham pirina ve yağı alınmıĢ pirina ile 

beraber kaba yemlerin kullanımı, rasyonda artacak lif içeriğinden dolayı kuzuların KMT‘rini 

baskılayarak performanslarını olumsuz etkileyebilecektir.  

Pirinanın süt hayvanları üzerindeki etkisini gözlemlemek için yapılan çalıĢmalarda değiĢik 

sonuçlar alınmıĢtır (Tablo 11). Chiofolo ve diğ., (2004) tarafından yapılan çalıĢmada, karma 

yeme %6,4 civarında pirina katıldığında, koyunların süt verimliliğinin arttığı gözlemlenmiĢtir. 

Buna benzer olarak Vargas-Bello-Perez ve diğ., (2013) tarafından yapılan baĢka bir 

çalıĢmada, % 10 ve 24 EZP (elenmiĢ zeytin posası-çekirdeği alınmıĢ pirina) içeren 

rasyonların koyunların Kuru madde tüketimlerini (KMT) etkilemediği görülmüĢtür.  

BüyükbaĢ hayvanlar üzerinde yapılan çalıĢmalarda, çekirdeği alınmıĢ pirina yapılan slajın 

%15 yeme katılması durumunda olumlu ya da olumsuz etkisi gözlemlenmezken 

(Hadjipanayiotou, 1999), baĢka bir çalıĢmada ise (Çıbık ve KeleĢ, 2014) %13 çekirdeği 

alınmıĢ zeytin posası ilavesinin süt verimini etkilemediği buna karĢın kuru madde tüketimini 

arttırdığı gözlemlenmiĢtir.   
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Tablo 11 Zeytin posası ile beslenen süt hayvanlarının performansları 

ÇalıĢma 
Ġkame edildiği 
yem, kullanım 

oranı, % 

Zeytinyağı,  
% rasyon 

Kuru madde 
tüketimi, kg 

Canlı ağırlık 
değiĢimi, g 

Süt verimi, g Süt yağı, % 

 Koyun 

Hadjipanayiotou, 
1999 

Karma yem (KY) - 2.70 88 2.05b 48b 

EZPS, 14 1.4 2.71 79 2.12a 54a 
Cabiddu ve ark. 2004 Kaba 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 KY - 

  
0.65b 65 

EZP, 6.4 1.4 
  

0.77a 66 
Abbeddou ve ark. 
2011b 

Kaba yem - 
  

1.73 70 

EZP, 30 2.8 
  

1.54 70 
Vargas-Bello-Perez 
ve ark. 2013 

Kaba Y+ KY - ≈2.03 
  

20 

EZP, 10 1.4 ≈2.00 
  

22 

EZP, 24 3.4 ≈2.03 
  

19 
Abbeddou ve ark. 
2015 
  

Kaba Y + KY   154 1.19a 59 

HZP, 30   138 1.09b 60 
 Keçi 

Hadjipanayiotou, 
1999 

Karma yem 0 2.48 7 2.10 40b 

EZPS, 16 1.6 2.45 -31 2.05 43a 
KeleĢ ve ark. 2015 KY 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. BaĢ 

Hadjipanayiotou, 
1999 (Sığır) 

KY 0 17.5 34 18.1 36 

EZPS, 15 1.5 17.6 -312 17.7 40 
Çıbık ve KeleĢ, 2014 
(Sığır) 

Kaba Y + KY 0 28.1b 
 

47.5 33a 

EZP, 13 1.2 32.8a  50.9 27b 
Terramoccia ve ark. 
2013 (Manda) 

KY - 17 422 9.7 72 

EZP, 6.2 1.3 17 437 10.1 74 
Faye ve ark. 2013 
(Deve) 

KY -   4.9b 3.35 

HZP, 17 2.0   7.5a 3.42 

*: HZP: Ham ZP; EZP: Elenmiş ZP; EZPS; EZP silajı.  

Ham pirina, ruminantların yaĢama payı besin madde ihtiyaçlarını karĢılayabilecek düzeyde 

besin maddesi içerdiği tespit edilmiĢtir. Posanın en önemli besin maddesi içerdiği yüksek 

miktardaki yağdır. Bu özelliği ile posa ruminant beslenmesi için önemli avantajlar 

sağlamakta, özellikle süt hayvanlarında süt yağında artıĢlar sağlamaktadır. Ancak zeytin 

çekirdeği, hayvanlar tarafından sindirilmesi zor olduğundan pirinadan elenmesi 

gerekmektedir. Eleme iĢlemi pirinanın besin değerini önemli miktarda artırmaktadır. Ayrıca 
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içermiĢ olduğu fenolik bileĢikler ve zeytinyağından dolayı hayvansal ürünlerin kalitesini de 

artırmaktadır.  

2.3.4 Kompost Olarak Değerlendirilmesi 

Kompostlama, mikrobiyolojik faaliyetler ile organik maddelerin aerobik koĢullarda biyolojik 

olarak ayrıĢması ve stabilizasyonunu sağlayan bir iĢlemdir (Ekinci ve ark., 2004). 

KompostlaĢtırma temel olarak bir bertaraf yönteminden ziyade geri kazanım yöntemidir. Bu 

sebeple eğer atık kompozisyonu uygun ise atık yönetiminde yer alması gereken, atıkların 

değerlendirilmesi, tekrar ekonomiye kazandırılması ve çevre açısından önem arz eden bir 

iĢlemdir. Kompostlama iĢlemi örneği ġekil 9‘de gösterilmektedir. 

 

ġekil 9 Kompostlama prosesi  

(TÜBĠTAK MAM, 2007). 

Kompostlamanın avantajları  

Kompostlama prosesinin birçok avantajı bulunmaktadır. Bunları aĢağıdaki gibi sıralamak 

mümkündür. 

- Temel toprak zenginleĢtirici olarak kullanılır, düĢük sınıf topraklarda toprağın yapısını, 

havalanma ve su tutma kapasitesini düzeltir (Kalkanoğlu ve Topkaya, 1997).  

- Atıkların parçalanması sonucu ortaya çıkan zararlı gazlar en aza indirilmiĢ olur 

(Yeniçerioğlu, 2006).  

- Nihai ürün olan kompostun birçok kullanım alanları olduğu için pazarlama ile ilgili sıkıntılar 

pek yaĢanmaz.  

- Toprağa ve bitkilere ana besin maddeleri ve mikro besin maddeleri sunarak katkıda 

bulunur. Böylece de toprak verimliliğine süreklilik getirerek çok önemli katkı sağlar. 
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- Topraktaki canlı yaĢamını teĢvik eder ve organizmaların sayısını artırır. 

Kompostlama ĠĢleminin Olumsuzlukları 

Kompostlama iĢleminin olumlu özelliklerinin yanında birtakım olumsuz özellikleri de 

bulunmaktadır. Olumsuz özellikleri aĢağıda kısaca özetlenmiĢtir. 

-Alan ihtiyacı: KompostlaĢtırma tesisleri için alan seçiminde, birçok parametre göz önünde 

bulundurulmalıdır. Bunlar; (1) yasal kısıtlamalar, (2) ulaĢım kolaylığı, (3) altyapının varlığı, (4) 

inĢaat için uygun zemin, (5) yatırım ve iĢletme giderleri, (6) alan boyutları ve büyüme 

olanakları. Ham madde deposu, bitmiĢ kompost deposu ve olgunlaĢma alanı ihtiyacından 

dolayı kompostlama için çok büyük alan gerekmektedir (Öztürk ve Bildik, 2005). 

- Koku: Kompostlama iĢleminin koku oluĢumu muhtemeldir. Son ürünü koku 

oluĢturmamasına rağmen, kompostlama iĢlemi sırasında bazen çok keskin kokular 

oluĢabilmektedir. Diğer taraftan kompostlanacak ürünlerin kompost yapımı için depolanması 

da kokulara sebebiyet verebilir. Bu tür oluĢumları önlemek için kompost iĢlemi sırasında 

aerobik koĢullar sürekli kontrol edilmelidir.  

- Hava koĢulları: Soğuk hava kompost ortamı sıcaklığını düĢürerek kompostlama iĢlemini 

yavaĢlatır (Öztürk ve Bildik, 2005).  

Kompostlamaya Etki Eden Parametreler 

Kompostlama mikroorganizmaların büyümesi için uygun koĢullar sağlandığında ve bu 

koĢullar muhafaza edildiğinde çok hızlı gerçekleĢir (Ekinci ve diğ., 2004). Kompostlama 

iĢlemi, (1) C/N oranı, (2) hammaddenin fiziksel yapısı, (3) havalandırma oranı, (4) nem 

içeriği, (5) pH seviyesi, (6) sıcaklık ve (7) gerekli besin maddelerinin sağlanması gibi birçok 

faktörle kontrol edilebilmektedir (Li ve diğ., 2008). Kompostlama için gereken Ģartlar .Tablo 

12‘de verilmiĢtir. 

.Tablo 12 Kompostlama için gerekli Ģartlar  

(TÜBĠTAK MAM, 2007). 

Parametre Kabul edilen aralık Önerilen aralık 

C/N oranı 20-40 25-30 
Nem içeriği (%) 40-60  

Oksijen konsantrasyonu % > 5 > 5 
Partikül çapı (cm) 0,3-5 ÇeĢitli 

pH 5,5-9 6,5-8 
Sıcaklık (0C) 40-60 50-60 
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KompostlaĢtırma Yöntemleri 

Kompostlama iĢlemi aerobik ve anaerobik olarak iki Ģekilde yapılmaktadır. Aerobik 

(havalı) kompostlama iĢleminde, organik maddelerin oksijenli ortam koĢullarında 

mikroorganizmalar tarafından parçalanma iĢlemidir. Kontrollü Ģartlar altında atıkların 

organik kısmı oldukça kısa bir zamanda kompost olarak bilinen stabil organik 

maddeye dönüĢtürülebilir.  

Anaerobik (havasız) kompostlama iĢlemi, organik maddenin oksijensiz koĢullar altında 

ayrıĢması iĢlemidir. Bu iĢlemin en önemli özelliği; daha yüksek nem oranında uygulanması 

(%65-85) ve komposta ilaveten yan ürün olarak enerji üretiminde kullanılabilecek biogaz elde 

edilmesidir. Bu tür tesislerden elde edilen enerjinin bir bölümü tesis içi enerji ihtiyacının 

karĢılanmasında kullanılırken geri kalan kısmı ise gaz olarak veya elektrik enerjisine çevrilip 

satılabilmektedir (TÜBĠTAK MAM, 2007). 

Kompostlama ortamında oksijenin bulunması yalnızca istenen bir durum değil aynı zamanda 

hızlı kompostlama için bir zorunluluktur (Öztürk ve Bildik, 2005). Açık kompostlaĢtırma 

(yığınlar halinde) ve kapalı kompostlaĢtırma (silo, reaktör, vb.) adı altında birçok yöntem 

geliĢtirilmiĢtir. Kullanılan kompostlama metotları;   

- Pasif kompostlama,   

- Sıralı yığın oluĢturarak kompostlama,   

- Havalandırmalı yığınlarda kompostlama,  

- Kapalı reaktörde kompostlama olmak üzere dörde ayrılmaktadır.  

Pasif Kompostlama  

Pasif kompost iĢleminde, yığın içindeki maddeler aralıklı karıĢtırılır. Atık uzun bir süre 

boyunca basitçe yığılarak, yığınların zaman zaman döndürülmesi ile kompostlama 

gerçekleĢtirilir. Bu yöntemde yığın yükseklikleri düĢük (<1,8 m) olduğu için havalandırma 

pasif bir Ģekilde gerçekleĢtirildiğinden havalandırma ekipmanlarına minimum ihtiyaç 

duyulmaktadır. Kompostlama iĢlemi oldukça yavaĢ gerçekleĢir ve kompostun oluĢum süresi 

yaklaĢık bir yılı bulabilmektedir (USDA, 2000). Sıralı yığın kompostlamadan farkı döndürme 

iĢleminin daha seyrek olarak gerçekleĢtirilmesidir. Yığındaki nem, hava veya yüksek 

sıcaklıklarda buharlaĢtırma ile uzaklaĢtırılamadığından yığında nemli bölgeler ve anaerobik 

Ģartlar oluĢur. Bu koĢullar altında anaerobik mikroorganizmalar çözünmeye hakim olurlar. 
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Havalandırma oranı düĢük olduğundan pasif kompostlama yavaĢtır ve koku problemi fazladır 

(Öztürk ve Bildik, 2005). 

Sıralı Yığın OluĢturarak Kompostlama  

Bu yöntemde, ham madde karıĢımının, uzun yığınlar Ģeklinde veya düzenli aralıklarla 

döndürülen veya karıĢtırılan yığın-sıraları Ģeklinde oluĢturulmasıdır. Yığınların yükseklikleri 

0,9 m ile 3,6 m arasında değiĢir (Öztürk ve Bildik, 2005). Bu yöntemde, yığınlar özel 

döndürme araçları kullanılarak periyodik olarak döndürülerek havalandırılması sağlanır.  Bu 

iĢlemde hava değiĢimi yığınların porozitesine bağlıdır. Eğer sıralı yığın çok büyükse; 

merkezine yakın kısımlarda, sıralı yığın döndürüldüğünde kokuya neden olan anaerobik 

bölgeler oluĢabilir. Diğer taraftan küçük yığın-sıraları ısıyı çabuk kaçırdıklarından nemin 

giderilmesi, patojenleri yok etmek için gereken sıcaklıkları sağlayamamaktadır.  

Havalandırmalı Yığınlarda Kompostlama  

Pasif havalandırmalı sıralı yığın olarak bilinen bu yöntemde, yığın sıraları içine gömülmüĢ 

delikli borular sayesinde kompost yığınına hava verilir (USDA, 2000). Yığın içindeki boruların 

ucu açık olduğundan, sıcak gazın sıralı yığının dıĢında yükselmesiyle oluĢan baca etkisinden 

dolayı hava borulara, oradan da sıralı yığına doğru hareket eder. Yığın yüksekliği 0,9-1,2 m 

olmalı ve nemin emilmesi ve sıralı yığını yalıtmak için saman, turba yosunu veya bitmiĢ 

kompostan oluĢturulmuĢ bir tabaka kompost yığını altına ve üstüne serilmelidir (Öztürk ve 

Bildik, 2005). Kompost oluĢum sırasında, yığın gerektiği gibi oluĢturulduysa, havalandırma 

verimli ve hava yığın içinde düzgün dağılıyorsa aktif kompostlama periyodu yaklaĢık 3-5 

hafta sürer. Bu iĢlemde havalandırma iĢlemi üfleyiciler yardımıyla sağlanır. Bu kompostlama 

yöntemi, tarımda kullanılan kompostlaĢtırma proseslerinde yaygın olarak uygulanmaktadır 

(Varank, 2006). 

Kapalı Reaktörde Kompostlama   

Depoda kompostlama, kapalı reaktörde kompostlama metotlarının en kolay olanıdır. 

Maddeler duvarlar ve çatıdan oluĢan yapı içinde tutulurlar. Bu sistemler, mevsimsel 

değiĢikliklerden etkilenmezler, kokuyu tutarlar ve sıcaklık kontrolü sağlarlar (Öztürk ve Bildik, 

2005). KarıĢtırılan dikdörtgen yataklar, uzun, dar Ģekilde olan, kontrollü olarak havalandırılan 

ve periyodik olarak döndürülen sistemlerdir. Dönme için karıĢtırıcılar ve havalandırma için 

bazı sistemlerde üfleyiciler kullanılmaktadır. Bu sistemde hammadde yatağın ön kısmına 
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verilir ve makine her döndürme hareketi yaptığında kompostu dikdörtgen yatağın sonuna 

doğru taĢır. 

Silo: Bu sistemde kompost materyalleri silonun üstünden yüklenmekte, silonun altında 

karıĢtırıcı kullanılarak karıĢtırılmaktadır. Havalandırma ise tabandan yukarıya doğru 

yapılmaktadır. Fazla ve kirli hava üstte toplanarak biyofiltre gibi koku arıtan sistemlere 

verilmek suretiyle arıtılmaktadır. Bu sistemde maddeler düĢey olarak yığıldığından 

kompostlama için gereken alan azalır.   

Pirinadan Kompost Elde Edilmesi 

Pirinanın selülozik yapısı sebebiyle biyo-ayrıĢma hızının düĢük olacağı tahmin edilmektedir. 

Biyo-ayrıĢma hızının düĢük olmasının sebebi, mikroorganizmaların selülozik bileĢenleri 

biyokimyasal olarak parçalaması için gerekli olan enzimlerden yoksun olmasıdır. Enzimler, 

oluĢturdukları enzim-substrat kompleksi sayesinde organik bileĢenlerin parçalanması için 

aĢılması gereken aktivasyon enerjisini azaltarak biyo-ayrıĢmayı hızlandırır. Ancak, pirinanın 

kompostlaĢtırılması halinde sıcaklık 60oC‘nin üzerine kendiliğinden çıkması durumunda, 

iĢlemi hızlandırmaya yönelik ilaveye gerek olmayabilir. 

Pirinadan Üretilen Kompostun Fitotoksik Etkisi 

Kompost, bitkilerin geliĢimini engelleyen çok değiĢik fitotoksik bileĢenler içerebilir. Pirinanın 

fenolik bileĢenleri içerdiği gerçeği dikkate alınırsa, pirinadan üretilecek kompostun da fenolik 

bileĢenleri içermesi beklenebilir. Fenolik bileĢiklerin haricinde pirinadan kaynaklanabilecek 

fitotoksik etkiler; NH3, çözünmüĢ tuzlar, kısa zincirli organik asitler ve pH‘dır. Pirinadan 

üretilecek kompostun fitotoksik etkisini tespit etmek ve optimum uygulama dozunu belirlemek 

üzere fitotoksisite deneyleri yapılmalıdır.  

Pirinanın KompostlaĢtırılması Ġçin Optimize Edilmesi Gereken Parametreler 

Pirina, organik maddece zengin, kirlilik içermeyen ve homojen yapısıyla kompost üretimi için 

elveriĢli olmasına rağmen, kompostlama iĢlemi için ön iĢlemler gerektirebilir. Pirinanın 

kompostlaĢtırma yöntemiyle bertaraf edilmesi için uygulanması gerekebilecek ön iĢlemle 

Tablo 13‘da özetlenmiĢtir.  
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Tablo 13 Pirinayı kompostlaĢtırılmadan önce uygulanması gerekebilecek ön iĢlemler 

Parametre Optimum Değer Açıklama 

C/N Oranı 25-35 Pirina için C/N oranı yüksektir ve azot ilavesi gerekir.  

Besin 
elementleri 

N, P, Fe,  Bazı makro ve mikro besin elementleri ilavesi gerekebilir.  

Su içeriği %50-60 Pirinanın su içeriğini optimize etmek gerekebilir.  

Sıcaklık - 
Patojen mikroorganizmaların etken olması için kompost 
materyalinin sıcaklığı en az 30 dk 60

o
C‘nin üzerine çıkmalıdır.  

Havalandırma Min %10-20 
KompostlaĢmanın tüm atık kütlesinde gerçekleĢmesi ve koku 
oluĢmaması için minimum %5-20 mertebesinde oksijen 
doygunluğu gerekir 

pH 6,0-7,9 
Optimum mikrobiyal aktivite için pH‘ın nötr olması gerekir. 
Pirinanın pH‘ı 5-5,5 mertebesinde asidik özellikte olup, kireç ile 
pH nötralizasyonu gerekebilir.  

Porozite %32-36 
Pirinanın porozitesi düĢük olabileceğinden optimize etmek için 
boĢluk hacmini artırıcı saman ya da talaĢ ilavesi gerekebilir.  

 

Üç Faz ve Ġki Faz Üretilen Pirinanın Kompost Üretimi Açısından KarĢılaĢtırılması 

Son yıllarda yapılan araĢtırmalar sonucunda, iki fazlı üretim iĢlemi sonucu oluĢan pirinanın 

tarımda kullanımı daha ekonomik ve çevre dostu olarak gösterilmektedir. Bu atıklardan 

kompost yapılarak toprakların organik ham madde ihtiyacı karĢılanmakla birlikte bu atıkların 

çevreye verebilecek zararları da azaltılmıĢ olacaktır. Dünyadaki uygulamalara bakıldığında, 

zeytinyağı üretiminde lider olan Ġspanya‘da, bu atıkların kompost olarak kullanılabilmesi için 

gerekli yasal düzenlemelerin mevcut olduğu ve pirina kompostunun üretilerek kullanıldığı 

tespit edilmiĢtir (Ekinci ve diğ., 2015). 

Ġspanyada, 2 fazlı üretim sonucu oluĢan pirinanın agrokimyasal karakterizasyonu üzerine bir 

çalıĢma yapılmıĢtır. ÇalıĢma sonunda, yüksek nem içeriğine sahip, pH değerinin asidik 

seviyede olduğu, organik madde bakımından zengin, lignin, sekülöz ve hemiselülöz gibi 

maddeler içerdiği gözlemlenmiĢtir. Bitki besin açısından bakıldığında ise, potasyum 

bakımından zengin ancak fosfor, kalsiyum ve magnezyumca fakir olduğu görülmüĢtür. Mikro 

elementler açısından zengin olmakla birlikte mangan, çinko ve bakır açısından gerekli 

değerleri karĢılamadığı gözlemlenmiĢtir. Bu özelliğinden dolayı bu atığın tarımsal ihtiyacı tam 

karĢılayamadığından kompost yapılarak değerlendirilmesi iyi bir alternatif olabileceği 

belirtilmiĢtir (Ekinci ve diğ., 2015). 

Ülkemizde Pirinanın Kompost Olarak Kullanılabilirliğinin Değerlendirilmesi 

Ülkemizdeki Yasal Mevzuat  
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Zeytinyağı üretiminin yoğun olduğu Akdeniz ülkelerinde pirina kompost olarak 

değerlendirilmektedir. Özellikle Ġspanya‘da, zeytinyağı üretimi sonucu oluĢan pirinanın 

kompost olarak değerlendirilebilmesi için gerekli mevzuat düzenlemesi yapılmıĢtır. Ancak, 

hâlihazırda ülkemizde, Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı, pirinadan elde edilecek 

kompostun kullanımına izin vermemektedir. Türkiye‘de çevre, insan ve hayvan sağlığını 

korumak amacı yönetmelikte ifade edilen ürünlerdeki ağır metal Tablo 14‘de verilmiĢtir. 

Ayrıca kompost yapılmasına dair yönetmelik kapsamında, organik toprak düzenleyiciler için 

standartlar Tablo 15‘te gösterilmiĢtir. 

Tablo 14. Çevre, insan ve hayvan sağlığını korumak amacı ile yönetmelikte ifade edilen 
ürünlerdeki ağır metal değerleri 

Ağır Metal 
*Değer 

(mg/kg kuru madde) 
**Değer 

(mg/kg kuru madde) 

Kadmiyum 3 0,7 

Bakır 450 70 

Nikel 120 25 

KurĢun 150 45 

Çinko 1100 200 

Civa 5 0,4 

Krom 350 70 

Kalay 10 - 

* Tarımda Kullanılan Organik, Organomineral Gübreler ve Toprak Düzenleyiciler Ġle Mikrobiyal, Enzim Ġçerikli ve 

Organik Kaynaklı Diğer Ürünlerin Üretimi, Ġthalatı, Ġhracatı ve Piyasaya Arzına Dair Yönetmelik 

** Organik Tarımın Esasları ve Uygulanmasına ĠliĢkin Yönetmelik 
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Tablo 15 Organik Toprak Düzenleyiciler Ġçin Yönetmelik Değerleri 

Ürünün Tip Ġsmi 

Organik ürünün elde 
ediliĢ Ģekli ve ana 
bileĢenlerine ait 

bilgiler 

Ürünün hammadde muhtevası, miktarı ile bünyesinde 
bulunması gereken bitki besin maddesi içeriği ve diğer kriterler 

Ürüne ait EC, 
pH ve diğer 

istenen 
bilgiler 

Etiket üzerinde beyan 
edilmesi gereken 

zorunlu içerik 

 Kompost  Organik kaynaklı evsel 
ve/veya endüstriyel 
kaynaklı atıkların 
aerobik veya anaerobik 
parçalanması sonucu 
elde edilen ürün. Ġçinde 
cam, cüruf, metal, 
plastik, lastik deri gibi 
seçilebilir maddelerin 
toplamı, ağırlığın % 2 
sini geçemez 

- Organik madde en az : % 35 
- Maksimum nem : % 30 
-10 mm‘lik elekten ürünün % 90‘ı geçecektir. 
 - C/N : 10- 30 
Patojenler  
- Toplam Bakteri:1x10

3 
kob/g veya kob/ml 

- Enterobactericea grubu bakteriler : < 3cfu/ml 
- Mycobacterium spp.: Yok (25 g veya ml) 
- Toplam maya ve küf : 1<10

4
 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 diğer mevcut muhtemelen geri dönüĢümü 
olmayan madde parçacıklarının büyüklüğü 10 mm‘yi geçmeyecektir. 
Üründe kullanılan hammadde kaynağı belirtilecektir. 
Kuru maddedeki Arsenik miktarı 20 mg/kg ı geçemez. 

PH 
*EC (dS/m) 
değeri en 
fazla: 10 

-Toplam organik madde 
- Maksimum nem 
-Toplam azot ( % 1‘i 
geçerse) 
-Toplam fosfor 
pentaoksit(P2O5) (% 1‘i 
geçerse) 
-Suda çözünür potasyum 
oksit(K2O) (% 1‘i geçerse) 
- C/N 

* Bitki geliĢim düzenleyicisi ve bitki koruma ifadeleri kullanılmayacaktır. 
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Uluslararası Standartlar 

Kompostlama sonunda elde edilen nihai ürünün kullanım açısından insan ve canlı sağlığını 

tehdit etmemesi için hijyenik olması gerekmektedir. Buna göre Avrupa Komisyonu tarafından 

toprak geliĢtirici ve yetiĢtirme ortamları için Eko-Etiket Standartları geliĢtirmiĢtir (Tablo 16). 

Tablo 16 Avrupa Birliği kompost limit değerleri 

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 Çakıl > 5 mm < % 5 

Tablo 17. Ġspanya‘da zeytinyağı fabrikası atıklarından kompost için düzenlenen mevzuat 
(Ekinci ve diğ., 2015). 

Limitler 

 Organik madde > %45 

 Nem < %40 

 C/N < 20 

 Polifenoller < % 0,8 
TaĢ, çakıl, metaller, cam gibi malzemeler mevcut değil. 

Beyan edilen içerikler 

 pH 

 EC 

 C/N oranı 

 Nem 
ĠĢlem detayı 

Atık malzemelerden elde edilen 
tüm gübreler için genel Ģartlar 

 Partikül boyutu: ürünün en azından %90‘ı 10 mm‘den küçük 
olmalıdır. 

 Mikroorganizmalar: Salmonella ürün içinde 25 g bulunmalıdır. E. 
Coli üründe 1000 NMP/g‘dan az olmalıdır. 

 Ağır metaller: 3 kategori (A, B ve C). C kategori t/ha‘dan daha az 
kullanılabilir. 

 Kategoi 
A 

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 2,5 

Cr 
(toplam) 

70 250 300 
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Kompost üretimi sonucu oluĢan nihai ürün ile ilgili belirlenen kriterler ülkelerden ülkeye 

farklılık göstermektedir. Ancak bazı değerlerin birbirlerine yakın veya benzer olduğu 

görülmektedir. 

Kompost için belirlenen nem içeriğine bakıldığında, en düĢük nem içeriği Yunanistan‘da iken 

en yüksek nem içeriği Avrupa Komisyonu tarafından uygulanmaktadır. Bu içeriğin ülkelere 

göre sıralamasına bakıldığında ise Yunanistan < Almanya = Ġtalya = Lüksemburg < Türkiye < 

Kanada < Avrupa Komisyonu Ģeklinde olduğu görülmektedir. Diğer taraftan pH ile ilgili 

sıralama standartları ise 5 ile 8 arasında olduğu görülmektedir. Aynı Ģekilde C/N oranı 

açısından Ġspanya < Kanada (AAFC) = Kanada (CCME) = Kanada (BNQ) = ABD< CCQC 

olarak sıralamak mümkündür. ABD, ağır metal sınırlamaları bakımından oldukça yüksek sınır 

değerlere sahiptir. Avrupa ise bu sınırlandırmalar açısından ABD‘ den daha sıkı değerlere 

sahiptir. Hollanda ağır metal limitleri açısından diğer Avrupa ülkelerinden daha sıkı 

düzenlemelere sahiptir. Hijyen açısından ise Almanya geliĢmiĢ standarda sahiptir. Fransa ve 

Kanada hijyen standartlarını oldukça ayrıntılı olarak vermiĢtir. Dünya genelinde yabancı 

madde sınırlandırmaları açısından genellikle iyi bir uyum bulunmaktadır (Arslan ve Topal, 

2013). 

Uluslararası uygulama örnekleri  

Atıkların Yüksek Kaliteli Gübreye DönüĢtürülmesi Projesi (TIRSAV Projesi) 

Kompost, organik atıklardan, ileri teknoloji gerektirmeden toprak iyileĢtirici veya gübre olarak 

kullanılabilmesine imkan veren bir yöntemdir. Bu kapsamda, pirina yüksek miktarda organik 

madde içermesi sebebiyle, Ġspanya gibi zeytin yetiĢtiriciliğinin yoğun olduğu ülkelerde, bu 

artığın kompost olarak değerlendirilmesi yaygındır.   

Söz konusu proje zeytinyağı sektörü atıklarından (pirina ve karasu) kompost eldesi 

üzerinedir. Üç fazlı çalıĢan sistemlerde pirinanın nem oranı kompost için yetersiz olduğundan 

pirina kompost ile karıĢtırılmakta ve nem içeriği %70-80 aralığına getirilmektedir. Daha sonra 

çekirdek ayırımı yapılmakta ve çeĢitli kompost materyalleri ile karıĢtırılarak aktif ve pasif 

kompostlama yapılmaktadır. Ġki faz üretimde oluĢan pirina ise çekirdek ayrımından sonra 

doğrudan kompostlamaya tabi tutulmaktadır. ÇalıĢma sonucunda elde edilen kompostun 

yüksek kalitede olduğu ve organik tarımda kullanılabileceği, hatta topraksız tarımda 

değerlendirilebileceği belirtilmiĢtir. ÇeĢitli amaçlarla ve farklı reçetelerle hazırlanan 

kompostlar farklı isimlerle satılmaktadır. Bunlar; 



 

TÜBİTAK MAM ÇTÜE 

Proje Adı: Zeytin Sektörü Atıklarının Yönetimi 
Sayfa/Toplam Sayfa: 82 / 331                                                                                            GüncelleĢtirme Sayısı: 00 

 

 

 

 Green-Life (aktif yöntemle elde edilen yeĢil kompost gübre) 

 Eco-Life (aktif yöntemle elde edilen karıĢık kompost gübre) 

 Natur-Life (pasif yöntemle elde edilen yeĢil kompost gübre) 

 Bio-Life (pasif yöntemle elde edilen karıĢık kompost gübre) 

Bu ürünler CESCO (Composting Research Center) ürünü olarak satılmaktadır (ġekil 10).  

           

ġekil 10 CESCO kompost ürünleri 

Proje raporlarında verilen detay bilgiler aĢağıda özetlenmiĢtir. 

Ġtalya‘nın Campania Bölgesinde Cilento Milli Parkında gerçekleĢtirilen 2 adet TIRSAV 

projesinin ilkinde zeytinyağı üretimi sırasında açığa çıkan atıkların yüksek kaliteli gübre 

üretiminde kullanılabilirliği tespit edildiği belirtilmektedir. 2000 yılında baĢlatılan ilk TIRSAV 

projesinde, pirina ve karasuyun yeniden kullanılmasına olanak sağlayan yeni bir proses 

geliĢtirilerek patent alınmıĢtır. Proje kapsamında geliĢtirilen eĢ-harmanlama stratejisi tarım 

arazilerinde kullanılmak üzere sızıntı ve koku problemi olmayan atıkların üretilmesi için 

pirina, karasu ve saman, yaprak vb. diğer organik atıkların birleĢtirilmesi prensibine 

dayanmaktadır. Yapılan testlerde, organik açıdan zengin karıĢımın (pirina, karasu ve diğer 

organik atıklar) azot bakımından zengin gübreler kadar iyi performans sağladığı tespit edildiği 

raporlanmıĢtır.  

Ġkinci projede küçük ölçekli üreticiler için bu uygulamanın maliyet analizi yapılarak mali 

etkileri ele alındığı belirtilmektedir. Ancak önerilen, TIRSAV sisteminin uygulamada mali 

avantajları olmasına rağmen, Ġtalya‘daki zeytinyağı üreticilerinin çoğunluğunun küçük ölçekli 

olması nedeniyle yeni ekipman kurulumuna pek sıcak bakmadığı belirtilmiĢ ve problemin 

çözümü için, TIRSAV projesinin bir uzantısı olarak milli park tarafından ―merkezi bir geri 
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dönüĢüm tesisi‖ yapılması konusu gündeme gelmiĢ ve yılda 12.000 ton zeytinyağı sektörü 

atıklarını iĢleyecek ve 5.000 ton kompost yapacak bir araĢtırma ve merkezi geri dönüĢüm 

tesisi kurulmuĢtur (Research Center of Composting-CESCO). TIRSAV projesi kapsamında 

geliĢtirilen ortalama 90 gün süren iĢlem birkaç aĢamadan oluĢmaktadır.  

1. Zeytin atıksuyu ve pirinanın toplanması ve depolanması: iĢletmelerde oluĢan 

karasu ve pirina merkezi bir tesiste toplanır. 

2. Ġlk karıĢtırma: geleneksel ve 3 fazlı üretim sistemlerinden çıkan pirina ve karasu 

karıĢtırılır.  

3. Çekirdek ayırımı: çekirdekler bir seperatör yardımıyla ayrılır.  

4. Ġkinci karıĢtırma: santrifüjden çıkan nemlendirilmiĢ atık hamur ligno-selülozik 

bileĢenler ile karıĢtırılarak konteynerler içine yerleĢtirilir. Bu aĢama gözenekli bir 

katman oluĢturmak için gereklidir. Böylece aerobik mikroorganizmalar tarafından 

organik bileĢenler daha kolay bir Ģekilde parçalanır.  

5. Aktif ya da pasif kompostlama: aktif kompostlamada kapalı reaktör içine hava verilir 

ve reaksiyonlar sırasında sıcaklık 55-65 oC‘ye yükselir, pasif kompostlama ise daha 

yavaĢtır, geniĢ havalandırmalı ve kuru bir alanda kompost yığınları oluĢturularak 

bekletilir. Doğal havalandırma yapılmaktadır. Aktif kompostlamada kompostun 

olgunlaĢma süresi pasif kompostlamaya göre daha kısa olmaktadır. 

6. OlgunlaĢma: DM 05/02/98 nolu Ġtalyan Bakanlık Kararnamesine göre kompost, en az 

90 gün boyunca olgunlaĢtırılması gerekmektedir. Böylece, daha önce yeteri kadar 

stabil hale gelmiĢ olan alt tabaka, oksidasyonun devam edeceği kapalı bir alan 

üzerine indirilmektedir. 

7. HomojenleĢtirme: paketlenebilir ve gübre olarak kullanılabilir olması için kompostun 

homojen hale getirilmesi gerekmektedir. Bunun için olgunlaĢma süresi sonunda, 

kompost elekten geçirilir, daha iri parçaları ortamdan uzaklaĢtırılır. 

8. Paketleme: Ürün ambalajlanır ve satıĢ için hazır hale getirilir.  

Ġki Faz Ekstraksiyon Sonrasında OluĢan Sulu Haldeki Katı Atığın Değerlendirilmesi 

Projesi (IMPROLIVE Projesi) 

Avrupa Birliği tarafından desteklenen bu projede, 2 fazlı üretim sonucu oluĢan sulu atığın 

kapsamlı bir bertaraf yöntemi oluĢturması amaçlanmıĢtır. Bu kapsamda, karasudaki yağları 

geri kazanmak ve oluĢan sulu pirinayı düĢük maliyetlerde kurutmak, sulu pirinanın hayvan 

beslenmesinde kullanılabilmesi için bünyesindeki protein değerlerini incelemek, sıvı ve katı 
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fazların aerobik biyoremediasyon ile bitki geliĢimi üzerine etkisini araĢtırmak, 

yanma/gazlaĢtırma yoluyla enerji geri kazanımı yapmak için teknik ve ekonomik açıdan bir 

veri tabanı oluĢturulması yer almaktadır. Ayrıca, bu proje, zeytinyağı üretimi sonucu oluĢan 

atıkların değerlendirilebilmesi için kullanılabilecek en verimli, en ekonomik ve uygulanabilir bir 

paket bertaraf yöntemi geliĢtirilmesi hedeflenmiĢtir. 

Proje incelendiğinde, hava, su ve toprağı kirletecek önemli ölçüde emisyon açığa 

çıkmadığından kompostlama iĢlemi Avrupa çevre politikası hedefleri ile uyum içerisinde 

olduğu, iĢletme ve personel maliyetlerinin oldukça düĢük olması bakımından tesis 

iĢletmecileri tarafından da kabul edilebilir bir yöntem olarak öne çıktığı gözlemlenmiĢtir. 

Ancak, kompostlama tesisinin maliyeti, her bir ülke için nihai ürünün satıĢ potansiyeline bağlı 

olarak değiĢiklik göstermektedir. Ayrıca, kompost sırasında ilave malzemeler de dahil 

edilerek tarımda gübre olarak kullanılacak yüksek kalite ve uygunlukta bir nihai ürün elde 

edilebileceği gözlemlenmiĢtir. Organik atıkların kompost ya da yem olarak kullanılması, 

hammadde olarak atıkların kullanılmadığı ürünlerle rekabet ettiğinde, kirletici risklerden 

dolayı sınırlı bir pazara hakim olduğu görülmektedir. Diğer taraftan organik atıkların kullanımı 

ve bertarafı için çeĢitli yöntemler kıyaslandığında, enerji üretiminin orta vadede önem 

kazanacağı tahmin edilmektedir.  

Diğer çalıĢmalar 

Chowdhury ve diğ. (2013) tarafından yapılan bir çalıĢmada, 3 fazlı ve 2 fazlı üretim sonucu 

oluĢan pirinanın kompost olarak değerlendirilmesi üzerine araĢtırmıĢlardır. Kompost oluĢum 

sürecinde, havalandırma, termofilik, C/N, toplam organik karbon gibi parametreler 

incelenmiĢtir. ÇalıĢma sonunda, bu artıklardan iyi kalite gübre olarak değerlendirilebilecek 

kompost elde edilmiĢtir. 

Michailides ve diğ. (2011), tarafından yapılan baĢka bir çalıĢmada, 3 fazlı pirina ile zeytin 

yapraklarını karıĢtırarak kompost yapılmasını araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢma sonunda, yüksek 

besin konsantrasyonu ve C/N oranı (27:1) olan bir ürün elde edilmiĢtir.  

BaĢka bir çalıĢmada ise (Badi ve diğ., 2003), pirina saman ve karasu ile karıĢtırılarak 

kompost yapımı çalıĢılmıĢtır. Kompostlama sürecinde, havalandırma, nem ve sıcaklık 

kontrolleri bir yıl boyunca yapılmıĢtır. Ayrıca kompostlanan üründe, selüloz, lignin, 

hemiselüloz ve suda çözünebilen fenol değerleri incelenmiĢtir. ĠĢlem sonunda oluĢan nihai 
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ürünün fitotoksik özellikleri, bitkilerde çimlenme oranlarına bakılarak test edilmiĢtir. ÇalıĢma 

sonunda, bitkilerde çimlenme oranı %99 kadar ulaĢmıĢ ve yağ ile suda çözünebilen fenol 

değerleri sırasıyla, %96 ve %66 azalma olduğu görülmüĢtür.  

Tortosa ve diğ. (2014) tarafından yapılan baĢka bir çalıĢmada ise, 2 fazlı pirinadan ticari sıvı 

gübre elde etmek için farklı ekstraksiyon Ģartları araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢmada, ekstraksiyon 

süresi, ekstraksiyon sıcaklığı (70°C), ısı uygulama süresi, ekstraksiyon oranı ve alkali 

konsantrasyon koĢulları test edilmiĢtir. Bu parametrelerin organik fraksiyon (toplam organik 

madde, polifenol, karbon vb.) üzerine etkileri değerlendirilmiĢtir. Genel anlamda, ekstraksiyon 

süresinin artması ve alkali bileĢik kullanımı ve organik maddelerin parçalanması sonucu 

kompost ürününde sıcaklığın arttığı görülmüĢtür. Ekstraksiyon oranı, ekstraksiyon iĢleminde 

organik ve inorganik fraksiyonlar ile polifenol ve karbon içeriğini etkilediği görülmüĢtür. Elde 

edilen ürün maliyeti ise, ilk yatırım ve filtrasyon ekipman maliyetleri olmadan bir ton elde 

etmek için 40 €‘dan daha az olduğu görülmüĢtür. 
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3 ZEYTĠNYAĞI ÜRETĠMĠ ATIK/ARTIKLARININ YÖNETĠMĠ ĠLE ĠLGĠLĠ 

UYGULAMALAR 

3.1 Uluslararası Uygulama Örnekleri 

Dünyada zeytin alanları 30-40 derece enlemler arasında yer almakta toplam 35 ülkede tarımı 

yapılmaktadır. Ağaç varlığının %98‘i Akdeniz‘e kıyı olan ülkelerde dağılım göstermektedir. 

Dünya zeytinciliğindeki büyük ülkeler AB çatısı altında toplanmaktadır. Ġspanya 2,47 milyon 

hektarlık alanla zeytin yetiĢtiriciliğinde ilk sırada yer alırken, ikinci sırada Ġtalya (1,16 milyon 

hektar), üçüncü sırada Yunanistan (0,81 milyon hektar) ve dördüncü sırada ise Portekiz (0,38 

milyon hektar) bulunmaktadır (Prosodol Proje Raporu, 2012). Fransa (18.900 hektar), Kıbrıs 

(11.600 hektar), Slovenya (800 hektar) ve Malta (100 hektardan az) ise Avrupa birliğindeki 

küçük üretici ülkelerdir. AB ülkelerinden sonra diğer zeytinci Akdeniz ülkeleri arasında 

Türkiye, Tunus, Fas, Cezayir, Libya, Mısır, Ürdün, Suriye, ABD ve Arjantin‘de de zeytin ağacı 

mevcuttur. BaĢlıca zeytinyağı üretimi yapan ülkeler ve üretimleri Tablo 18‘da 

özetlenmektedir. AB ülkeleri zeytinyağı ekonomisinin yaklaĢık %60‘ına sahiptir. Büyük üretici, 

tüketici, ithalatçı ve ihracatçı ülkeler içinde Ġspanya, Ġtalya ve Yunanistan önemli bir yere 

sahiptir. Bu ülkelerin en büyük özelliği ise AB‘nin koruma politikalarından yararlanarak 

zeytinyağı sektörlerini güçlendirmiĢ olmalarıdır. Son yıllarda dünya zeytinyağı sektöründeki 

artıĢ ile birlikte talepte olumlu yönde artmıĢtır. Dünya zeytinyağı tüketiminde yaklaĢık %70‘lik 

pay ile AB ülkeleri önemli konumdadır. Tüketimde ilk sırada Ġtalya olup, ardından Ġspanya, 

Yunanistan ve Fransa gelmektedir. Geleneksel üretici ve tüketicilerin dıĢında son yıllarda 

Uluslararası Zeytinyağı Konseyinin yoğun tanıtım kampanyalarının etkisi ile ABD, Japonya, 

Kanada, Avusturalya, Arjantin ve Brezilya‘da tüketimin arttığı görülmektedir. Diğer taraftan 

AB, dünya zeytinyağı ihracatının %52‘sini, ithalatının ise %31‘ini oluĢturmaktadır. AB‘nden 

sonra dünya ihracatında sırayı %28 ile Tunus , %9 ile Türkiye alırken, ithalatta ise ABD, 

Brezilya, Avusturalya, Kanada ve Japonya önemli ülkeler olarak sıralanmaktadır. 
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Tablo 18 Akdeniz ülkelerinde yıllara göre zeytinyağı üretimi 

Yıl 

Zeytinyağı Üretimi (x1000 ton)  

2
0
0
0

/2
0

0
1

 

2
0
0
1

/2
0

0
2

 

2
0
0
2

/2
0

0
3

 

2
0
0
3

/2
0

0
4

 

2
0
0
4

/2
0

0
5

 

2
0
0
5

/2
0

0
6

 

2
0
0
6

/2
0

0
7

 

2
0
0
7

/2
0

0
8

 

2
0
0
8

/2
0

0
9

 

2
0
0
9

/2
0

1
0

 

2
0
1
0

/2
0

1
1

 

2
0
1
1

/2
0

1
2

 

2
0
1
2

/2
0

1
3

 

2
0
1
3

/2
0

1
4

 

Ġspanya 974 1411 861 1412 990 827 1111 1236 1030 1401 1392 1615 616 1537 

Ġtalya 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 

Türkiye 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 Ülkelerindeki Uygulamalar  

Zeytinyağı üretimi yapan ülkelerin geneli AB ülkesi olup, üretimden çıkan atıklar için AB 

mevzuatında genel düzenlemeler ve standartlar bulunmamaktadır. Bu alanda AB üyesi olan 

her ülke, AB düzenlemelerine ters düĢmeyecek Ģekilde, kendi ulusal mevzuatını 

hazırlamaktadır. Ortaya konan ulusal mevzuatın esas kısmını atıksuyun (karasuyun) 

oluĢturduğunu, buna bağlı olarak atık yönetimi üzerine olduğu görülmektedir. 

Zeytinyağı üretimi yapılan ülkelerindeki yasal düzenlemeler, AB Mevzuatı ve Ülkelerin Ulusal 

Mevzuatları olmak üzere aĢağıdaki baĢlıklar altında özetlenmektedir. 

Ġtalya 

Ġtalya‘da yaklaĢık 6200 zeytinyağı iĢletmesi bulunmaktadır. Üretimin büyük kısmı Güney 

Ġtalya Bölgesindedir (Sicilya, Calabria ve Puglia).Yılda 2000 tondan fazla zeytin atığı oluĢan 

ülkede oluĢan atıkların neredeyse yarısı Puglia bölgesinden gelmektedir. Üretim tesisi halen 

geleneksel presleme ile üretime devam etmektedir. Ġtalya, zeytinyağı üretim prosesi 

atıklarının geri dönüĢümü ve bertarafı için özel mevzuatı olan tek ülke konumundadır 

(Prosodol Proje Raporu, 2012). Ġtalya‘daki zeytinyağı üretim tesislerinden çıkan pirinanın 

çoğu pirina yağı rafinasyon tesislerine satılmaktadır. Bu tesislerde hekzan ya da benzen ile 

pirinanın yağı ekstrakte edilmektedir. Çözelti ile karıĢmıĢ halde bulunan yağ, sonraki 

aĢamada distilasyon ile ayrılarak koyu renkli pirina yağı elde edilmektedir.  
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Ülkede karasuyun bertarafı ulusal mevzuatlara göre yapılmaktadır. Daha önce atıksular 

kanalizasyona deĢarj edilmekteyken, 1976 yılında çıkan No:319 mevzuatı ile atıkların 

arıtılması yükümlülüğü gelmiĢ ancak yüksek maliyetler nedeniyle uygulama baĢarıya 

ulaĢamamıĢtır. Daha sonra 80‘li yılların sonunda karasuyun toprağa uygulamasına izin 

verilmiĢtir. Uygulama 11.11.1996 yılında yayınlanan 574 nolu Kanun uyarınca 

düzenlenmiĢtir. Kanuna göre; 

 Araziye verilen karasuyun maksimum miktarı (tolerans limiti) geleneksel yöntemle 

çalıĢan tesisler için 50m3/ha/yıl; sürekli sistem kullanılan iĢletmeler içinse 80m3/ha/yıl 

olarak belirlenmiĢtir. 

 Bölgede çevresel risk olma durumunda, yerel yönetim (Belediye BaĢkanı) tarafından 

bu limit değerler değiĢtirilebilmektedir. 

 Karasu araziye verilmeden en az 30 gün önce, Tarım raporu Belediyeye verilmelidir. 

Raporun ilgili uzaman tarafından hazırlanması gerekip, raporda toprağın 

karakterizasyonunu, sulama yapılacak zaman ve karasu miktarı yer almalıdır. 

 Yeraltı suyunu korumak amacıyla karasu belli bir düzende araziye verilmelidir. 

 AĢağıda sıralanan araziye karasuyun verilmesi yasaktır. 

o Arazi içmesuyu koruma alanının en az 300 m uzağında olmalıdır, eğer değilse bu 

araziye sulama yapılması yasaktır. 

o Arazi mesken bölgenin en az 200 m uzağında olmalıdır, eğer değilse bu araziye 

sulama yapılması yasaktır. 

o Araziye sebze ekiliyse, araziye sulama yapılması yasaktır. 

o Yeraltı suyu seviyesi 10 m altındaysa, araziye sulama yapılması yasaktır.  

o Arazi donmuĢ, karla kaplı veya suya doygunsa, araziye sulama yapılması 

yasaktır. 

 Atık zeytinyağı üretim tesisinde en fazla 30 gün bekletilebilir (Bu süre 3 aya kadar 

uzatılmıĢtır- Düzenleme 22/1997) 

6 Temmuz 2005 tarihinde ―Kriterler ve Zeytinyağı Üretim Tesislerinden çıkan atıksuyun 

tarımsal amaçlı kullanımında kriterler ve teknik kurallar olarak bölgesel düzenlemeler 

getirilmiĢtir.  Bu düzenlemeye göre karasuyun verileceği arazinin 

 Nehir yatağına uzaklığı en az 10 m olmalıdır 

 Deniz veya göl kıyısına uzaklığı en az 10 m olmalıdır. 

 Arazi eğimi en fazla %15 olmalıdır. Hidrolik ve tarımsal yapı risk oluĢturmamalıdır. 
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 Koruluk olmamalıdır. 

 Bahçe veya halka açık alan olmamalıdır 

 TaĢ ocağı olmamalıdır. 

Aynı hükümde, karasuyun diğer atık veya atıksular ile karıĢtırılması yasaklanmıĢtır. Karasu 

ve meyve liflerinin tarımsal amaçlı kullanımına izin verilmiĢtir.  

29 Nisan 2006 yılı 217‘Nolu Karara göre zeytinyağı üretiminde çıkan pirinanın ―basit (diğer 

bir ifadeyle kompost hale getirilmemiĢ) tarımsal ürün için kullanılabilir‖ olduğu ifade edilmiĢtir. 

Bu ifadeye göre pirina içeriği nem, pH, organik karbon, organik nitrojen, kuru maddede bakır, 

çinko ve diğer ağır metaller açısından limit değerleri aĢmadıkça, ön iĢleme tabi tutulmadan 

toprağa uygulanabilmektedir. Diğer taraftan 05.02.1998 tarihindeki 22/97 Nolu Karara göre 

pirina tehlikeli atık sınıfında olmayıp, enerji amaçlı da kullanılabileceği belirtilmiĢtir. 

Karasuyun sulama amaçlı kullanılmasının kontrolünün çok güç olması, araziye ne zaman ve 

hangi noktalara verildiğinin bilinememesi sebebiyle çok sayıda eleĢtiri alınmaktadır. (Vossen 

2000). Karasuyun içeriğindeki yüksek oranda tuz, yüksek oranda asit ve yüksek 

konsantrasyonlardaki fenolik bileĢenlerin sulama yapılacak arazideki ürüne (zeytin 

ağaçlarının sulanmasında kullanılmaktadır) orta ve uzun dönemde zarar verebileceği ve 

topraktaki ağır metallerin çözünmesine sebep olarak yeraltı suyunun kirlenmesine neden 

olabileceği araĢtırılmaktadır. Karasuyun sulama amaçlı kullanılması ile ilgili yapılan bilimsel 

çalıĢmalarda, karasudaki besin maddeleri ve yüksek potasyum içeriği sayesinde toprakta 

iyon dengeleyici olarak faydalı olabilmesinin yanı sıra yüksek tuz konsantrasyonu, düĢük pH 

ve fitotoksik etkiye sahip olduğu ve yüksek fenol içeriği nedeniyle olumsuz etkileri de olduğu 

belirlenmiĢtir (Paredes ve diğ., 1999). Rinaldi ve diğ. (2003), yaptıkları bir çalıĢmada 3 yıl 

boyunca buğday tarlasında hiçbir ön iĢleme tabi tutulmaksızın karasu beslemesi yapıldığında 

yapraklar üzerinde ölü noktalar oluĢtuğunu tespit etmiĢlerdir. Buna rağmen hasat zamanında 

toplam ekim miktarında hiçbir fark gözlenmemiĢtir.  

Ġspanya 

Ġspanya‘da yıllık ortalama en fazla zeytinyağı üretimi Endülüs bölgesinde gerçekleĢmektedir. 

1980‘li yıllarda 3 fazlı üretim sistemleri ile üretime baĢlanmıĢtır. 1981 yılında çıkarılan bir 

yasa ile karasuyun nehirlere deĢarjı yasaklanmıĢ ve karasuyun buharlaĢtırılması için 

buharlaĢtırma havuzları yapılmıĢtır. Bu amaçla mali destek sağlanarak yaklaĢık 1000 adet 

depolama havuzu inĢa edilmiĢtir (Kapellakis ve diğ., 2008). Bu uygulama belli bir süre 

sonrasında yaz aylarında koku problemine neden olmuĢtur. Bölgede ilk 2 faz sistemler 1992 
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yılında kurulmaya baĢlanmıĢtır. Son yıllarda ise Ġspanya‘daki üretimin neredeyse tamamı 2 

fazlı sistemler kullanılarak yapılmaktadır. Ġki fazlı üretimde az da olsa karasu oluĢumu söz 

konusudur. Ancak, 2 fazlı üretim sisteminden açığa çıkan pirinanın miktarı yıllık 4 milyon ton 

kadardır. Ülkede her ne kadar bu yan atığın değerlendirilmesine yönelik net bir strateji 

bulunmasa da yakıt olarak kullanımı, kompostlama ve tarımda gübre amaçlı kullanımı ile 

hayvan yemi olarak kullanılması oldukça yaygın uygulamalardır (Prosodol proje raporu, 

2012). Yakıt olarak kullanım öncesinde pirina yağı ekstraksiyonu yapılmaktadır, daha sonra 

kurutulan pirina pelet haline getirilmektedir. Yakıt amaçlı kullanılan pirina miktarının yılda 

300.000 ton civarında olduğu tahmin edilmektedir (toplam pirina miktarının yaklaĢık %10‘u). 

Sonuçta da yaklaĢık 17.500 konutta toplam 28.000 ton iĢlem görmüĢ pirina peleti kullanıldığı 

tahmin edilmektedir (Prosodol Proje Raporu, 2012).   

Ġspanya‘da zeytinyağı üretim sektörü geçen yıllar zarfından sürekli yeni teknoloji 

uygulamaları ile geliĢme kaydetmiĢ ve kapasitesini arttırmıĢtır. Son 20 yıldır, üretim sektörü 

optimum maliyetlerin hedeflendiği iĢletme büyüklükleri üstüne yoğunlaĢmıĢ ve birim üretim 

maliyetlerini düĢürmüĢtür. Sektörde geçmiĢte 6000 civarında zeytinyağı iĢletmesi mevcutken, 

bugünlerde Tarım, Balıkçılık ve Gıda Bakanlığına kayıtlı iĢletme sayısı yaklaĢık 1750 

civarındadır (Prosodol Proje Raporu, 2012). 

Ülkede zeytinyağı üretim destekleri ve üretim atıkları bertarafı konularında ülke genelinde 

Karar bulunmaktadır (304/2002, 19.02.2002). Ġspanya‘daki mevzuatlara göre zeytinyağı 

üretim atıkları tehlikeli atık sınıfında yer almamakta, ikincil ürün olarak değerlendirilmektedir.  

Endülüs Bölgesi Yönetiminin 4/2011 Kararı ile, karasu tarımda toprak iyileĢtiricisi olarak 

kullanılabilmektedir. Özellikler Madde 7‘de kullanılabilmesi gereklilikler sıralanmaktadır. 

 Araziye verilen karasuyun maksimum miktarı 50 m3/ha/yıl olarak belirlenmiĢtir. 

 Uygulamalar yüzeysel akıĢ veya sızma Ģeklinde olmamalı; toprak-su tabakası 

seviyesinde zararlı etkiye neden olmamalıdır. 

 Karasuyun verileceği arazi 

o Kentsel alana en az 500 m uzaklıkta olmalıdır. 

o Ġçme-kullanma suyu kaynağının yer aldığı koruma bölgesine en az 100 m uzaklıkta 

olmalıdır. 

o Ortak kullanılan koruma alanına en az 100 m uzaklıkta olmalıdır. 
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Ġspanya‘da zeytinyağı üretimi ve oluĢan atıkların bertarafı için yasal düzenlemeler mevcuttur. 

Genelde oluĢan atıksu lagünlerde toplanmakta ve buharlaĢmaya bırakılmaktadır. Atıksuyun 

kanalizasyona verilmesi yasaklanmıĢtır. Atıksuyun alıcı ortama, denize veya kanalizasyona 

deĢarjı için ulusal düzeyde kriter değerler getirilmiĢtir (10.03.1989, Direktif 258/189).  OluĢan 

atıksu ancak bu değerlere uygun olacak verimde arıtılırsa, alıcı ortama verilmesine müsaade 

edilmektedir. 

Yunanistan 

Yunanistan‘da yaklaĢık 2800 civarında zeytinyağı iĢletmesi mevcuttur. Yunanistan‘daki 

zeytinyağı üretim tesislerinin %90‘ı sürekli sistemler ile geri kalan %10‘u ise geleneksel 

presleme sistemiyle çalıĢmaktadır (Prosodol Proje Raporu, 2012). Pirina iĢleyen tesislerin 2 

fazlı üretimden çıkan pirinayı iĢleme yetersizliği sebebiyle az sayıda iĢletme 2 faz üretime 

geçmiĢtir. Yunanistan‘da zeytinyağı üretim prosesi atıklarının bertarafı ile ilgili özel bir 

mevzuat bulunmamaktadır. Ancak her ne kadar karasu ve üretim atıklarının çevreye 

boĢaltılması yasak olsa da, yılda yaklaĢık 1,5 milyon m3 karasuyun arıtılmadan çevreye 

deĢarj edildiği tahmin edilmektedir. Atıksuların bertarafı için genel olarak buharlaĢtırma 

havuzları kullanılmakla birlikte bazı noktalarda kireç ile çöktürme yapılmaktadır. Ülkede 

karasuyun arıtımına yönelik birçok çalıĢma yürütülmekte ancak bu çalıĢmalar araĢtırma 

seviyesinde kalmaktadır (Prosodol Proje Raporu, 2012). 

Zeytinyağı üretiminden çıkan atıksuyun yönetimi ile ilgili esas alınan 1650/86 Sayılı Kanun 

olup ―Çevrenin Korunması‖ baĢlığı altında, zeytinyağı üreticilerinin çevre etki değerlendirmesi 

yapması zorunlu kılınmaktadır. 1992 yılında ilgili düzenlemede (YM/5784/23-1-1992 

(4419/23-10-1992) yapılan revizyonla zeytinyağı atıksuyu için su kaynaklarının kirlenmesinin 

önüne geçmek üzere ön arıtma gerekli tutulmuĢtur. Mevcut yasal düzenlemede (1650/86 ve 

3010/2002) arıtılmamıĢ atıksuyun araziye verilmesi yasaklanmıĢtır. 

Zeytinyağı üretiminden çıkan atıksuyun yönetimin ile ilgili olarak her bölge kendi yaklaĢımını 

uygulayabilmektedir. Örneğin Messinia‘da 3 fazlı üretim sistemi yerine 2 fazlı üretim sistemi 

uygulanmaktadır. Lesvos‘da atıksu arıtılmadan alıcı ortama deĢarj edilebilmektedir. Iraklio‘da 

ise atıksuyun alıcı ortama verilmesi yasaklanmıĢtır.  

Atıksu için limit değerler ulusal olmayıp, bölgesel olarak değiĢebilmektedir (IPPC, BREF, 

2006b). 1180/1981 sayılı Kanun ile ―Bitkisel ve Hayvansal yağların üretimi ve iĢlenmesine 

yönelik‖ rehber değerler (Tablo 19) konmuĢ olmakla birlikte bu değerler bölgesel otorite 
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tarafından değiĢtirilebilmektedir. Ancak arıtılmıĢ atıksuyun farklı amaçlar (ekilebilir arazide 

sulanması dahil) için tekrar kullanımı 145116/2011‘deki Bakanlık Kararı ile yasal olarak 

düzenlenmiĢtir. Alınan Karara göre zeytinyağı üretiminden oluĢan atıksuyun tekrar 

kullanılabilmesi için en azından biyolojik arıtmadan ve dezenfeksiyondan geçmesi gerekli 

kılınmıĢtır. 

Tablo 19 Gıda endüstrisinde oluĢan atıksu için limit değerler 

Parametre 
Limit değer (kg/ton ürün) 

Günlük Maksimum Aylık Ortalama 

BOĠ 4 2 

KOĠ 6 3 

AKM 5 2 

Yağ 1 0,5 

Kıbrıs 

Kıbrıs‘ta diğer ülkelerden farklı olarak, zeytinyağı üretiminden kaynaklanan atıkların yönetimi 

için ayrı bir yasal düzenleme getirilmiĢtir.  254/2003 nolu Kanun ile zeytinyağı üretim 

prosesinin 2 fazlı veya 3 fazlı oluĢuna göre miktar ve konsantrasyon açısından sınırlamalar 

getirilmiĢtir. Proses tipine göre izin verilen atıksu ve atık miktarları Tablo 20 ve Tablo 21‘de 

verilmektedir. 

Tablo 20 Ġki fazlı zeytinyağı üretimi yapan tesiste izin verilen maksimum atıksu/atık miktarı 

Atık Kaynağı Ġzin verilen maksimum atıksu/atık miktarı (m
3
) 

a. Zeytin yıkama iĢleminden kaynaklanan atıksu 180 

b. Santrifüj dekantörden kaynaklanan atıksu 400 

c. Dekantörden çıkan pirina 750 

d. Lagünde kalan pirina - 

e. Zeytin yaprakları - 
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Tablo 21 Üç fazlı zeytinyağı üretimi yapan tesiste izin verilen maksimum atıksu/atık miktarı 

Atık Kaynağı 
Ġzin verilen maksimum atıksu/atık miktarı 

(m
3
) 

a. Zeytin yıkama iĢleminden kaynaklanan atıksu 1600 

b. Santrifüj dekantörden kaynaklanan atıksu 1400 

c. Dekantörden çıkan pirina (zeytin posası) 750 

d. Lagünde kalan pirina - 

e. Zeytin yaprakları - 

OluĢan atık tipleri 2 fazlı, 3 fazlı üretimden çıkmasına bakılmaksızın, 

 Tablolarda a ve b olarak yer alan atıksular geçici olarak sızdırmaz lagünlerde 

bekletilmelidir. Atıksuların karıĢması veya ayrı olarak bertarafı dikkate 

alınmamaktadır. 

 Pirina (zeytin posası-c) geçici olarak kapalı beton zeminde tutulmalıdır. Sızan atıksu 

toplanıp, atıksu lagününe aktarılmalıdır. 

Zeytin yıkama iĢleminden kaynaklanan atıksu (a), zeytinyağı üretim tesisi civarında sulama 

amaçlı  (ağa, orman ağacı, vs. ) kullanılabilmektedir. Bu su dekantörden çıkan atıksu (b) ile 

karıĢtığında, buharlaĢtırma lagünlerine aktarılması gerekmektedir. 

BuharlaĢtırma lagünleri açık, sızdırmaz ve sığ (en fazla derinliği 1,2 m olacak Ģekilde) 

olmalıdır. Atıksular lagünlere kapalı kanallar veya tanker ile taĢınmalıdır. Havalandırma 

lagününde bertaraf edilecek atıksuyun içeriği için gerekli limit değerler Tablo 22‘de 

verilmektedir. 

Tablo 22 Havalandırma lagününde toplanan atıksuyun karakterizasyonu  

Parametre 
Ġzin verilen maksimum 

değer 

pH 5,0-7,0 

Elektriksel 

Ġletkenlik 
10.000 µS/cm 

AKM 5.000 mg/L 

BOĠ5 10.000 mg/L 

Yağ 6.000 mg/L 

Fenol 1.000 mg/L 
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2 fazlı üretim sisteminde oluĢan pirina (c), toplanarak uygun tesislerde yakılma veya 

kompostlanmalıdır. Zeytinyağı üretim sezonu sonunda tesiste pirina kalmamalıdır.  2 fazlı 

üretim sisteminde oluĢan pirina (c), yem hammaddesi veya gübre üretimi veya tohum-yağ 

üretim tesislerinde tekrar değerlendirilmelidir. Pirina iĢleyen tesiste atık miktarları ve atığın 

bertaraf Ģekli kayıt altına alınmalıdır.  Pirinanın toprak Ģartlandırıcısı (gübre)  amaçlı 

kullanıldığı durumlarda, uygulanan arazi meskun bölgenin en az 300 m uzağında olmalıdır ve 

en fazla 3,5 ton/ha.yıl olmak üzere uygulanmalıdır. Lagünlerde kalan pirina (d) ise atıksu 

buharlaĢtıktan sonra uygun olarak bertaraf edilmeli veya toprak Ģartlandırıcısı olarak 

kullanılmalıdır (belirtilen koĢullar altında).   

Portekiz  

Portekiz‗de bulunan zeytinyağı üretim tesisleri hem geleneksel (kesikli) hem de 3 fazlı sistem 

ile üretim yapmaktadır. 1997 yılında Çevre Bakanlığı ile Tarım Bakanlığı zeytincilik sektörünü 

ele almıĢ ve aralarında anlaĢma imzalamıĢtır. Üniversiteden teknik desteğin alındığı bu 

anlaĢma gereği, sektörün karakterizasyonu kapsamlı bir Ģekilde incelenmiĢ, karasuyun 

arıtımı için teknik çözümler üzerinde çalıĢılmıĢ ve bu konuda maliyet-kar analizi yapılmıĢtır. 

Netice itibariyle, yeni bir yönetmelik oluĢturulmuĢtur. Bu yönetmelikte karasuyun sulama 

amaçlı kullanımı ve pirinanın atık olarak sınıflandırılmaması gerektiği ifade edilmiĢtir.  

Portekiz‘de karasuyun sulama amaçlı kullanımı konusunda Ġtalya‘daki uygulamalara benzer 

Ģekilde bazı kısıtlamalar bulunmaktadır. 626/2000 no‘lu Kanun ile  karasuyun tarımsal amaçlı 

araziye uygulanmasındaki limit değer, geleneksel pres sistemi için 50 m3/ha.yıl; 3-fazlı 

sistemler için ise 80 m3/ha.yıl olarak belirlenmiĢtir. Ayrıca, içme suyu kaynağından 300 m ve 

yerleĢim yerinden 200 m mesafeye kadar karasu uygulamasına yasak getirilmiĢtir 

(Niaounakis ve Halvadakis 2006). 

Ürdün 

Ürdün, zeytinyağı üretimi prosesinde yan ürün olarak yüksek miktarda pirina üretmektedir. 

Yıllık olarak üretilen değer yaklaĢık 50.000 ton civarlarındadır. Zeytinyağı üretimi sonucunda 

açığa çıkan pirina, yaklaĢık %10-15 oranında yağ ihtiva etmektedir (kuru madde bazında). 

Pirinadan ekstrakte edilen bu yağın (pirina yağı) tamamı sabun üretiminde kullanılmaktadır 

(Al-Hamamre, Url-2). Pirinanın yağı çıkarıldıktan sonra geriye kalan posanın bir kısmı hayvan 

yemi maddesi olarak kullanılırken, bir kısmı ise kontrolsüz bir Ģekilde doğrudan yakılıp, enerji 

elde edilmektedir.  Kontrolsüz bir Ģeklide yakılan posadan çıkan hidrokarbon ve CO 

bakımında zengin atık gazın, hava kirliliğine neden olduğu belirtilmekte ve pirinanın enerji 
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kaynağı olarak kullanılabilmesi için daha sistematik ve kontrollü proseslerin tercih edilmesi 

gerektiği vurgulanmaktadır. Bu çerçevede, pirinanın doğrudan yakılmasına iliĢkin olarak daha 

temiz yakma sistemleri üzerine araĢtırmalar yapılmıĢtır. Pirinanın biyodizel üretiminde yağ 

kaynağı olarak kullanılması konusunda ise çok az çalıĢma bulunmaktadır. Bu çalıĢmalardan 

biri de Al-Hamamre (Url-2) tarafından yapılmıĢtır. Bu çalıĢmada biyodizel üretiminde yağ 

kaynağı olarak pirinanın kullanım potansiyeli değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢmada, Ürdün‘deki 

zeytinyağı üreticilerinden toplanan pirinalardan hekzan kullanılarak pirina yağı ekstrakte 

edilmiĢ, sonrasında esterifikasyon ve transesterifikasyon olmak üzere 2 aĢamalı bir proses 

ile pirina yağı biyodizele dönüĢtürülmüĢtür. Yapılan çalıĢma neticesinde maksimum biyodizel 

veriminin %74 olduğu tespit edilmiĢtir. Üretilen biyodizelin birincil enerji tüketiminin sadece % 

0,057‘sini karĢılayacağı belirtilmiĢtir. Bu nedenle pirinanın biyodizel üretiminde yağ kaynağı 

olarak kullanılması ümit verici nitelikte bulunmamıĢtır (Al-Hamamre, Url-2). 

Fransa 

Fransa‘da yıllık zeytinyağı üretiminin % 61‘i Provence-Alpes-Co‘te d‘Azur, %17‘si 

Languedoc-Roussillon, %12‘si Rhone Alpes ve %10‘u Corse Bölgesinde 

gerçekleĢtirilmektedir. Fransa‘da 25.000 zeytin çiftliği ve 152 tane üretim tesisi ve kooperatif 

bulunmaktadır. Atıkların araziye serilmesi Fransa‘da en yaygın olarak uygulanan atık bertaraf 

yöntemidir (Niaounakis, 2006). BuharlaĢtırma havuzlarının kullanılması da bir diğer bertaraf 

yöntemi olarak değerlendirilmektedir. BuharlaĢtırma havuzlarının yatırım maliyetleri bölgesel 

otoriteler ve Su Ajansı tarafından % 30‘a kadar sübvanse edilmektedir. BuharlaĢtırma havuz 

inĢaat normları Bakanlığın tarım atıkları kirlilik kontrolü ile ilgili kararnamesi (JO 21/03/2002) 

ile düzenlenmektedir (Prosodol Proje Raporu, 2012). 

Tunus  

Tunus‘ta karasuyun yönetimi ile ilgili genel olarak yapılan iĢlem, karasuyun tesislerden 

taĢınarak merkezi bir noktaya iletilmesi ve oradan da lagünlere deĢarj edilmesidir. Karasuyun 

toplandığı, lagün tabanının sızdırmaz olması ile karasuyun yeraltına sızması engellenmekte, 

buharlaĢması sağlanmaktadır. Yakın zamanda Tunus‘un Sfax Bölgesi‘nde, 50 ha alana, 

40000 m3 depolama kapasitesinde dört lagünden oluĢan yeni bir tesis inĢa edilmiĢtir. 1 ton 

karasuyun depolanması için gereken maliyet 7 Tunus Dinarı = 8,96 TL (1 Tunus Dinarı 1,28 

TL olarak alınmıĢtır) olarak belirlenmiĢtir (Skerratt ve Ammar 1999). 
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3.1.2 AB Atık Yönetimi Yasal Mevzuatı 

Katı Atık 

Zeytinyağı üretiminden çıkan atıklar için AB ülkeleri genelinde tek bir baĢlık altında toplanmıĢ 

öneriler ve yaptırımlar olmadığı gözlenmektedir. Bu alanda AB üyesi olan her ülke, AB 

düzenlemelerine ters düĢmeyecek Ģekilde, kendi ulusal mevzuatını hazırlamaktadır. AB 

Direktifleri içerisinde yer alan Atık Çerçeve Direktifi (2008/98/EC), tehlikeli atıkları ve atık 

yağları da içerecek Ģekilde düzenlenmiĢtir.  Direktife göre atıkların öncelikli olarak üretiminin 

engellenmesi, tekrar kullanımı, geri kazanımı ve son olarak bertarafı konu alınmaktadır. Geri 

kazanımda atığın yararlı bir amaç için tekrar kullanımı veya yakılarak enerji eldesi söz 

konusudur. Zeytinyağı üretimi sektöründe oluĢan atığın geri kazanımından ve bertarafından 

üretici sorumludur. Zeytinyağı üretiminden çıkanın atık yerine, yan ürün olarak tanımlanması 

gerekmektedir. Atık Çerçeve Direktifi Madde 5‘e göre bir maddenin atık olmaması için 

aĢağıdaki Ģartları sağlaması gerekmektedir. 

(a) Tekrar kullanılabilir olması, 

(b) Maddenin entegre bir üretim prosesinden yan ürün olarak ortaya çıkması, 

(c) Hiçbir iĢleme gerek duyulmadan kullanılabilir olması,  

(d) Tekrar kullanımının çevreye ve sağlığa zarar vermeyecek Ģekilde olması ve yasal 

düzenlemelere/kriterlere uygun olması 

Madde (a) dikkate alındığında, zeytinyağı üretim prosesinde çıkan pirinanın, gübre katkı 

maddesi, hayvan yemi maddesi, enerji üretimi amaçlı kullanımları olduğu görülmektedir. 

Madde (b) dikkate alındığında, asıl üretilen zeytinyağın yanı sıra pirinanın yan ürün olarak 

ortaya çıkması, bu maddeyi karĢılamaktadır. 

Madde (c) değerlendirildiğinde, pirinanın tekrar kullanılmak üzere, iĢleme tabi tutulmadan 

kullanılabilmesi gibi, kullanım amacına göre kurutulması gibi iĢlemlere de ihtiyaç 

duyulabilmektedir. Ancak ―ortak endüstriyel uygulama‖ baĢlığı altında bu maddenin de 

karĢılandığı görülmektedir. 

Madde (d) incelendiğinde, pirinanın doğal içeriği dikkate alınarak, çevre ve insan sağlığı 

konularında risk yaratmayacağı kabul edilmektedir.   

Zeytinyağı üretimi atıkları açısından irdelenmesi gereken diğer bir mevzuat ise ―Tehlikeli Atık‖ 

Direktifidir (2008/98/EC). Bu direktife göre atıkların sınıflandırılması Atık Karar Listesi 



 

TÜBİTAK MAM ÇTÜE 

Proje Adı: Zeytin Sektörü Atıklarının Yönetimi 
Sayfa/Toplam Sayfa: 98 / 331                                                                                            GüncelleĢtirme Sayısı: 00 

 

 

 

(2000/532/EC)‘ne göre yapılmaktadır.  Listede jenerik endüstri, proses ve atık tipleri tehlikeli 

ve tehlikesiz olmak üzere gruplandırılmaktadır.  

Komisyona göre zeytinyağı üretim atıkları Kategori 2 olan ―Tarım, bahçıvanlık, avcılık, balık 

tutma, su ürünleri birincil üretimi, besin hazırlama ve işleme‖ altında yer almakta; daha 

spesifik olarak, 02 ve 03 kodlu olan ―meyve, sebze, hububat, yemeklik yağ, kakao, kahve ve 

tütün hazırlama ve işleme; tütün işleme; konserve üretimi‖ altında değerlendirilmektedir. Bu 

tip atıklar ―tehlikeli olduğu kesin olmayan atıklar‖ sınıfına girmektedir. Ancak zeytinyağı 

üretimi atıklarına, AB yasal düzenlemelerine göre ―özel yasal hükümler‖ getirilmesi söz 

konusudur (IMPEL, 2003). Diğer taraftan karasu polifenolik içeriğindeki ―potansiyel ekotoksik 

etkisi‖ ile, 91/689/EEC Direktifi EK-3‘e göre ―anında veya gecikmiĢ olarak, bir veya birçok 

sektör için çevresel risk taĢıyan madde‖ baĢlığı altında tanımlanmaktadır. Diğer taraftan 

doğada yer alan ve kimyasal olarak iĢleme tabi tutulmayan maddeler, Direkti 67/548/EEC‘ye 

göre tehlikeli madde sınıfına girmemektedir. 

Atıksu 

Avrupa Birliği‘nin su ile ilgili mevzuatı birkaç bileĢenden oluĢmaktadır. Mevzuatın tarihi 

geliĢimine bakıldığında dünyanın diğer yerlerinde olduğu gibi AB‘de de önceliğin içme 

suyunda olduğu görülmektedir. Mevzuatta önem sırası olarak tüketiciye ulaĢan suyun, içme 

suyu olarak kullanılabilirliği birinci, içme suyu amacıyla su çekilen kaynaklardaki su kalitesi ve 

söz konusu kaynakların korunumu ise ikinci sırada ele alınmıĢtır. 1980‘lerin sonlarına 

gelindiğinde halen kullanılmakta olan mevzuatın ihtiyaca cevap vermediği görülmüĢtür. 

Bunun üzerine hazırlanan ikinci nesil mevzuatta Kentsel Atıksu Arıtımı Direktifi (1991) ve 

Nitrat Direktifi (1991) yer almaktadır. 1990‘ların ortasında AB‘nin bütününe hitap eden bir su 

politikası geliĢtirilmesi gerekliliği Üye Ülkeler tarafından kabul görmüĢtür. Bu ihtiyaca 

istinaden Avrupa Komisyonu tarafından Su Çerçeve Direktifi (SÇD) oluĢturma çalıĢmaları 

baĢlatılmıĢtır. Bu direktifin ana hedefi AB ülkelerinde uygulanmakta olan ulusal su 

mevzuatlarının her konuda birbiriyle uyumlu hale getirilmesidir. SÇD, 23 Ekim 2000 tarihli AB 

Resmi Gazetesi‘nde 2000/60/EC sayısıyla yayımlanarak yürürlüğe girmiĢtir. 2006 senesinde 

yayımlanan Yeraltı Suyu Direktifi ile 2008 senesinde yayımlanan Çevresel Kalite Standardı 

Direktifi ise AB Çevre Genel Müdürlüğü tarafından SÇD‘nin spesifik direktifleri olarak 

tanımlanmaktadır.  

SÇD içinde yeraltı sularının korunması ile ilgili genel prensipler verilmiĢ olmakla birlikte su 

kalitesi değerlendirme kriterleri ve su kalitesinin korumak için alınması gereken tedbirler ile 
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ilgili detaylar için ayrı bir direktife ihtiyaç duyulmuĢtur. Benzer Ģekilde, SÇD, suyun 

kirlenmeye karĢı korunması ile ilgili genel bir strateji belirlemekte, önlemler alınması ve 

çevresel kalite standartlarının belirlenmesi gerektiğini söylemektedir.  Yeraltı Suyu Direktifi ile 

Çevresel Kalite Standartları Direktifi‘nin ―spesifik‖ olarak tanımlanma sebepleri budur. Bu 

direktiflerin kapsamı genel değildir, özele inmektedir. Böyle olmasına rağmen AB Çevre 

Genel Müdürlüğü, hiçbir direktifin ―alt direktif‖ olarak ifade edilmemesi gerektiğini özellikle 

vurgulamaktadır.  

SÇD‘nin uygulanabilirliği ise kardeĢ ve spesifik direktiflerin dıĢında kalan Kentsel Atıksu 

Arıtımı Direktifi, Nitrat Direktifi, Yüzme Suları Direktifi ve Ġçme Suyu Direktifi ile 

sağlanmaktadır. SÇD kapsamında yüzey suları ekolojik ve kimyasal durumlarına göre ayrı 

ayrı değerlendirilmektedirler. Yeraltı suları ise kimyasal durum ve miktar durumu açısından 

değerlendirilir. SÇD, aynı havza içinde yüzey ve yeraltı sularının yönetiminin birleĢtirerek bir 

ilke imza atmıĢtır.  

Zeytinyağı üretiminden çıkan atıksular, Kentsel Atıksu Arıtımı Direktifi 91/271/EEC altında 

değerlendirilmektedir. Direktif atıksuyun toplanması, arıtımı ve deĢarjını konu almaktadır. 

Özellikle direktifte biyolojik olarak parçalanabilir nitelikteki endüstriyel atıksuların, alıcı ortama 

deĢarj edilmeden uygun arıtmaya tutulmasını vurgulanmaktadır. Dolayısıyla zeytinyağı 

üretiminden çıkan atıksuyun bu Direktifte yer alan ilgili standartlarda göre alıcı ortama deĢarj 

edilmesi gerekmektedir. AB mevzuatında suyla ilgili yer alan ve zeytinyağı üretiminden çıkan 

atıksular için de dikkate alınması gereken düzenlemeler aĢağıda özetlenmektedir. 

 Direktif 75/440/EEC (16.01.1975) Ġçmesuyu amaçlı kullanılacak yüzeysel su kalitesi 

gerekliliklerini içermektedir. Yeraltı suları, acı sular ve rezervler bu direktifin dıĢında 

tutulmaktadır. Bu direktifte 46 adet su kalite parametresi yer almaktadır. Bu Direktif en 

son 91/692/EEC ile revize edilmiĢtir. 

 Direktif 76/464/EEC (08.12.1975) yüzme suları kalitesini konu almaktadır. Ekinde 

fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik parametreler yer almaktadır. Direktif 91/692/EEC, 

1882/2003/EEC ve 8007/2003/EEC ile revize edilmiĢtir. 

 Direktif 76/464/EEC (04.05.1976) tehlikeli maddelerin sucul ortama (iç sular, kıyı 

suları, yer altı suları) deĢarjını konu almaktadır. Ek 1‘de ilgili parametreler ve 

belirlenmiĢ olan Çevre Kalite Standartları yer almaktadır. Direktif 91/692/EEC ve 

2000/60/EEC ile revize edilmiĢtir. 
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 Direktif 79/923/EEC (18.07.1978) Balık yaĢamını korumak için yüzey sularının 

kalitesini konu almaktadır. Direktif 91/692/EEC ve 807/2003/EEC ile revize edilmiĢtir. 

 Direktif 80/68/EEC (17.12.1979) tehlikeli maddelerden yer altı sularının korunması 

konu alınmaktadır. Ek 1 v Ek 2‘de yer altı suyunun korunması gerekken kimyasallar 

yer almaktadır. Direktif 91/692/EEC ile revize edilmiĢtir.  

 Direktif 91/676/EEC (12.12.1991) Tarımsal kaynaklı nitrat kirliliğinden yüzey ve yeraltı 

sularının korunması konu alınmaktadır. Bu Direktif Su Çerçeve Direktifinin en önemli 

alt mevzuatlarından biridir. 

 Direktif 98/83/EEC (03.11.1998) insani tüketimi için suyun kalite kriterleri yer 

almaktadır.  

 Direktif 2000/60/EEC (23.11.2000) nehir havzası yönetim planlarını içermektedir. 

Bölgesel olarak (havza bazında) iyi su kalitesine ulaĢılması hedeflenmektedir. 

Noktasal kaynaklı kirleticiler için Çevre Kalite Standartlarının sağlanması Ģart 

koĢulmaktadır. 2455/2001/EC kararı ile öncelikli kirleticiler yayınlanmıĢtır. 

 Direktif 2006/118/EEC (12.12.2006) yeraltı suyu kalitesinin korunması konu 

alınmaktadır.   

Atıksuyun Tekrar Kullanımı 

Zeytinyağı üretiminden çıkan atıksuyun sulamada kullanımı ve olabilecek potansiyel 

problemler gündemde yer alan bir konudur. Ġlgili AB mevzuatı, 

 Kentsel Atıksu Arıtımı Direktifi‘nde (91/271/EEC) ―arıtılmıĢ atıksu, çevresel etkileri en 

aza indirilerek kullanılabilir‖ ifadesi yer almaktadır. 

 Su Çerçeve Direktifi (2000/60/EEC) Ek 6 (v)‘de ―emisyon kontrolleri‖ ve Ek 6 (x)‘da 

―verim ve tekrar kullanımın değerlendirilmesine ilaveten endüstride su tasarrufu 

sağlayacak teknolojiler ve sulamada su tasarrufu sağlayacak tekniklerin 

desteklenmesi‖ ifadeleri yer almaktadır. 

Tarımsal sulamadaki en önemli çekince toprağın ve  yeraltı suyunun kirlenmesidir. Bu konu 

ile ilgili Su Çerçeve Direktifinde açık bir sınırlama bulunmamaktadır ancak Nitrat Direktifinde, 

Yeraltı Suyu Direktifinde ve Ġçme Suyu Direktifinde yer alan gerekliliklerin yerine getirilmesi 

gerekmektedir.    
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3.1.3 Zeytinyağı Üretim Sektörü için Mevcut En Ġyi Teknikler 

Avrupa Birliği Çevre Mevzuatının sanayi açısından en önemli mevzuatlarından birisi olan 

Entegre Kirlilik Önleme ve Kontrol Direktifi (EKÖK) (IPPC 96/61/EC), 1996 yılında 

yayımlanmıĢtır. Direktifte, sanayilerin iĢletme izni alabilmelerine yönelik gereklilikler 

tanımlanmıĢ ve bunun için Mevcut En Ġyi Teknikler (MET) (Best Available Techniques-BAT) 

iĢaret edilmiĢtir. Bu çerçevede, her bir sektör için MET‘lerin detaylı olarak anlatıldığı Referans 

Dökümanlar (BAT Reference Documents-BREF) kullanılmaktadır. Buna göre, EKÖK 

kapsamına giren tesislerin, iĢletme izni alabilmeleri için çevresel performanslarını optimize 

etmeleri ve MET‘leri uygulamaya geçirmeleri beklenmektedir. Yakın zamanda yapılan bir 

düzenlemeyle, EKÖK‘ü de içine alan Endüstriyel Emisyonlar Direktifi 2010/75/EU (IED) 

yayımlanmıĢ ve 06.01.2011‘de yürürlüğe girmiĢtir. Bu çerçevede, ―Zeytinyağı Üretim 

Sektörü‖, Gıda, Ġçecek ve Süt Endüstrisi için hazırlanan MET Referans Dokümanında yer 

almaktadır. Referans Dokümana göre, EKÖK kapsamına zeytinyağı üretimi kapasitesi 300 

ton/gün altında olan iĢletmeler girmemektedir. Bu iĢletmeler, karasu bertarafında yaygın 

olarak buharlaĢtırma lagünü kullanmaktadır. Ancak, bu uygulamada özellikle yeraltı suyunun 

kirlenmesi riski olduğu vurgulanmaktadır. Bunun dıĢında, yine EKÖK kapsamı dıĢında kalan 

iĢletmelerin (üretim kapasitesi 300 ton/gün altında olan) uyguladıkları karasu bertaraf 

yöntemleri arasında; buharlaĢtırma lagünleri, araziye yayma, termal yollarla atıksuyun 

konsantre edilmesi ve anaerobik prosesler sıralanmıĢtır. Söz konusu bertaraf yöntemlerinin 

karĢılaĢtırılması ―Bölüm 2.1‘de‖ detaylı olarak verilmiĢtir. EKÖK kapsamına giren zeytinyağı 

iĢletmeleri için ise, üretimin çevresel zararlarının azaltıldığı ―Mevcut En Ġyi Teknik‖ olarak 2 

fazlı üretim ön plana çıkmaktadır.  

3.2 Ülkemizde Zeytinyağı Üretimi Atık/Artıklarının Yönetimi 

Ülkemizde 0,8 milyon hektarlık zeytin arazisi, 95 milyon zeytin ağacı bulunmakta olup, 

Ġspanya, Ġtalya, Yunanistan ve Tunus gibi diğer Akdeniz ülkeleri ile birlikte dünyanın önde 

gelen zeytin ve zeytinyağı üreticilerindendir. Türkiye dünya sofralık zeytin üretiminde 2., 

yağlık zeytin ile zeytinyağı üretiminde 4. büyük üretici ülke konumundadır. Zeytin ve 

zeytinyağı üretimi daha çok Ege ve Marmara Bölgesinde gerçekleĢmektedir. Aydın, Ġzmir, 

Muğla, Balıkesir, Manisa ve Çanakkale üretimin baĢlıca gerçekleĢtiği illerimizdir. Toplam 

zeytin üretiminin yıllara göre ortalama %30‘nun sofralık, %70‘nin de zeytinyağı üretimi için 

kullanıldığı görülmektedir.  
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Zeytin ağacının özelliğinden kaynaklanan periyodisiteden dolayı zeytin üretimi yıllara göre 

iniĢli çıkıĢlı bir grafik izlemekte ve üretim yıllara göre değiĢebilmektedir. Ancak son yıllarda 

zeytin fidanlarının dikilmesi, üreticinin zeytin üretimine özendirilmesi, uygun bakım, hasat ve 

sulama konusunda eğitilmesine yönelik çalıĢmalar zeytin üretiminin artmasını sağlamaktadır. 

Diğer taraftan yeni teknolojide çalıĢan rafine zeytinyağı iĢleme ve zeytin sıkma tesislerinin 

devreye girmesi ile üretimde ve kalitede artıĢ sağlanmıĢtır. 2014-2015 senesi zeytinyağı 

üretiminin 200.000 ton civarında olduğu tahmin edilmektedir. 

Ülkemizde zeytinyağı üreticisi sayısının yaklaĢık 1000 civarlarında olduğu tespit edilmiĢtir. 

Proje kapsamında yapılan çalıĢmalarda üretim %71 oranda 3 fazlı, %27 oranla 2 fazlı olarak 

gerçekleĢtirildiği tespit edilmiĢtir. Karasuyun bertarafında %89 oranında buharlaĢtırma lagünü 

kullanıldığı %11‘lik oranın ise vidanjörle taĢındığı veya kanalizasyona deĢarj edildiği 

belirlenmiĢtir. Zeytinyağı üretiminden çıkan pirinanın 2014-2015 itibarıyla yaklaĢık 640.000 

ton olduğu tahmin edilmektedir. OluĢan pirinaların %55-60‘ı, pirina iĢleme tesisleri tarafından 

değerlendirildiği düĢünülmektedir.  

Ülkemizde zeytinyağı ve pirina yağı kalite kriterleri, karasu bertarafına iliĢkin yasal 

mevzuatımız ve pirinanın yakılmasına iliĢkin yasal mevzuat özetlenmiĢtir.  

Zeytinyağı ve pirina yağı kriterleri 

Türkiye‘de zeytinyağı üretimi ile ilgili Tarım ve Köy ĠĢleri Bakanlığı, 7 Ağustos 2010 tarihinde 

Türk Gıda Kodeksi Zeytinyağı ve Pirina Yağı Tebliği‘ni yayınlamıĢtır (Resmi Gazete, Sayı: 

27665). Bu Tebliğ ile üretilen zeytinyağları ve pirina yağlarının tekniğine uygun vehijyenik 

Ģekilde üretimini ve pazarlanmasını (hazırlama, iĢleme, muhafaza, depolama ve taĢımayı da 

içermektedir) sağlamak üzere yağ özelliklerinin belirlenmesi amaçlanmıĢtır. Tebliğde 

zeytinyağları ve pirina yağlarının kalite ve saflık kriterleri; natürel zeytinyağları ile ilgili duyusal 

özellikler; çeĢnili ve/veya aromalı zeytinyağlarına kalite ve saflık kriterleri yer almaktadır. 

Avrupa Birliğinde ise, zeytinyağı 136/66 / EEC sayılı 22 Eylül 1966 tarihli Yönetmelik 

hükümleri esas alınarak sınıflandırılmaktadır (215, EC, 1996). Pirina yağı, solvent 

ekstraksiyonu ile alındıktan sonra rafinerilerde rafine edilmekte ve kriterleri sağlıyorsa gıda 

sektöründe, sağlamıyorsa yakıt olarak kullanılmaktadır. Rafine edilmiĢ ve kriterleri sağlayan 

pirina yağları natürel sızma zeytinyağı ile karıĢtırılarak kullanılmaktadır. Bu amaçla 

uygulanan yönetmelik ise yine 136/66/EEC‘dir (215, EC, 1996).  
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Karasu bertaraf kriterleri 

Çevre Kanununda DeğiĢiklik Yapılmasına Dair 5492 sayılı Kanunun 11.maddesi uyarınca; 

"Üretim, tüketim ve hizmet faaliyetleri sonucunda oluĢan atıkların alıcı ortamlara doğrudan 

veya dolaylı vermeleri uygun görülmeyen tesis ve iĢletmeler ile yerleĢim birimleri atıklarını 

Yönetmeliklerde belirlenen standart ve yöntemlere uygun olarak arıtmak ve bertaraf etmekle 

veya ettirmekle öngörülen izinleri almakla yükümlüdürler." hükmü yer almaktadır. Söz konusu 

hüküm gereğince iĢletmelerin faaliyetleri sonucu oluĢan atıksuların alıcı ortamlara doğrudan 

deĢarjı halinde Su Kirliliği Kontrolü Yönetmeliği (SKKY) kapsamında; idareden izin alınması 

ve idarenin istediği çıkıĢ suyu değerlerinin ve diğer Ģartların sağlanması gerekmektedir. 

Zeytinyağı üretimi sonunda oluĢan atıksu ile ilgili olarak, SKKY‘de Gıda Sanayi (zeytinyağı ve 

sabun üretimi, katı yağ rafinasyonu) Tablo 5.5.‘te kriter değerler verilmiĢtir. Su Kirliliği Kontrol 

Yönetmeliği (SKKY) Tablo 5.5.‘e göre 2 saatlik/24 saatlik kompozit bir numune için deĢarj 

kriterleri, KOĠ için 250/230 mg/L, yağ-gres için 60/40 mg/L ve pH için 6-9 olarak belirlenmiĢtir. 

Karasuyun KOĠ içeriğinin 40000-200000 mg/L arasında olduğu dikkate alındığında, 

Yönetmelikteki değerlere inmenin çok maliyetli, ekonomik ve teknolojik açıdan zor olduğu 

görülmektedir. 

Tablo 23 SKKY, Tablo 5.5 :Sektör: Gıda Sanayi  

(Zeytinyağı ve Sabun Üretimi, Katı Yağ Rafinasyonu) 

 

Parametre 

 

Birim 

Kompozit Numune 

2 Saatlik 

Kompozit Numune 

24 Saatlik 

KOĠ (mg/L) 250 230 

Yağ-Gres (mg/L) 60 40 

pH - 6-9 6-9 

Diğer taraftan, T-Fenol parametresinin kriter olarak yer aldığı ―SKKY-Tablo 25: Atıksuların 

Atıksu Altyapı Tesislerine DeĢarjında Öngörülen Atıksu Standartları‖na göre kanalizasyonları 

tam arıtma ile sonuçlanan atıksu alt yapı tesislerinde 20 mg/L‘nin altında olması gerektiği 

görülmektedir. Derin deniz deĢarjı ile sonuçlanan alt yapı tesislerinde ise bu değer 10 mg/L 

olarak belirlenmiĢtir. Ayrıca, kıta içi su kaynaklarına göre kalite parametrelerinde T-Fenol 

parametresi 1. sınıf kalite için en yüksek değer 0,002 mg/L;  4. sınıf kalite için en düĢük 

değer 0,1 mg/L olarak verilmiĢtir. Karasuyun karakterizasyonu ve ilgili standartlar 

karĢılaĢtırıldığında, karasuyun kapsamlı bir arıtmaya ihtiyaç duyduğu anlaĢılmaktadır. Ancak 
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hâlihazırda söz konusu yönetmelik değerlerinin uygun maliyetlerle sağlandığı bir arıtma 

teknolojisi bulunmamaktadır.  

Bu çerçevede, sektörün atıksularından kaynaklanan çevresel problemlere engel olabilmek 

için 01.09.2009 tarihinde Çevre ve Orman Bakanlığı tarafından bir yazı yayınlanmıĢtır. Söz 

konusu yazıda, kanalizasyonun bulunduğu bölgelerde ön arıtma yapıldıktan ve ilgili 

Belediye‘nin uygunluk görüĢü alındıktan sonra kanalizasyona bağlantı yapılmasının mümkün 

olduğu, arıtma sisteminin kurulmasının ve idamesinin tekil iĢletmelere kıyasla nispeten daha 

kolay olacağı ihtisas OSB‘lerde yer alınabileceği belirtilmiĢ, alternatif bertaraf yöntemlerine 

değinilmiĢ ve atıksuyun bertarafında geçici olarak kullanılmak üzere buharlaĢtırma 

lagünlerinin dizayn kriterleri detaylı bir Ģekilde ortaya konmuĢtur. Kriterler aĢağıda 

özetlenmektedir; 

 Lagünlerin inĢaatının yapılması için lagün tabanı ile yeraltı suyu seviyesi arasında 

minimum 2 m kot farkı olması gereklidir.  

 Lagün kapasitesi yıllık net giriĢ ve deĢarj debisini depolayabilecek hacimde olmalıdır. 

AĢırı yağıĢ suları bir toplama hendeği ile lagünlere herhangi bir zarar vermesi 

önlenmelidir. Toplama hendeği inĢa edilirken 25 yıllık 24 saat boyunca yağan 

yağmursuyu Ģiddeti dikkate alınmalıdır. 

 Lagünün derinliği en fazla 1,5 m olmalıdır. 

 Lagünlerin taban ve yan taraflarına sıkıĢtırılmıĢ kil (max geçirgenlik K=10-7 cm/s)  

veya geomembran kullanılmalıdır. 

 SıkıĢtırılmıĢ kil tabakası kalınlığı minimum 300 mm ve geçirgenlik katsayısı minimum 

1 x 10-7 cm/s olmalıdır.  

 Kaplama maksatlı kullanabilecek geomembran, PVC (polivinil klorür) veya HDPE 

(yüksek yoğunluklu polietilen) olmalıdır. En az 1 mm kalınlığında olan bir 

geomembran kullanılmalıdır.  

 Lagünlerin yan duvarları maksimum 1/3 oranında eğimli olacak Ģekilde inĢa 

edilmelidir. Bu duvarların üzerine yine 1/3 oranında duvarın altında olabilecek 

kaçakların azaltılması ve ayrıca meydana gelebilecek diğer etkileri engellemek için 

toprak sedde inĢa edilmelidir.  

 Lagün çevresinde dolaĢabilecek çiftlik hayvanları ve diğer hayvanların geomembran 

malzemesine zarar vermelerini engellemek için lagünler güvenlik çitleriyle 

çevrelenerek kapatılmalıdır. 
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Yukarıda sıralanan lagün kriterleri dikkate alındığında, ülkemizde kullanılan lagünlerin 

buharlaĢmayı sağlayacak uygun derinlikte olmadığı ve karasuyun toprağa yer altı suyuna 

karıĢmasını engelleyecek Ģekilde sızdırmaz olmadığı gözlenmektedir. 

Pirinanın yakılması kriterleri 

Zeytinyağı üretimi sonunda oluĢan diğer bir yan ürün pirina olup, önceki bölümlerde detaylı 

olarak anlatıldığı üzere yakıt, yem, kompost olarak kullanılabilmektedir. Kalorifik değeri çok 

yüksek olan pirinanın yakıt olarak kullanılabilmesi ile ilgili, Çevre ve ġehircilik Bakanlığı 

tarafından çıkarılan, 07.02.2009 tarihli ve 27134 saylı Resmi Gazete‘de yayınlanan 

―Isınmadan Kaynaklanan Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliğinde Değişiklik Yapılmasına 

Dair Yönetmelik‘in 25. Madde‘sindeki Tablo 14‘e göre ve gene aynı bakanlığın çıkarmıĢ 

olduğu  ‗03.07.2009 tarihli ve 27277 sayılı Resmi Gazete‘de yayınlanan Sanayi Kaynaklı 

Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği‘nin Ek-5‘te ―Yakıt olarak kullanılacak pirinanın 

içeriğindeki nem oranı maksimum %15, yağ oranı (kuru bazda) maksimum %1,5 ve kalorifik 

değeri (minimum) 3700 Kcal/kg, Sodyum (Na) 1000 ppm, kül %4'ü geçemez. Pirinayı yakıt 

olarak kullanan iĢletmeler, kullanılan pirinanın özelliklerini analiz sertifikası ile belgelemek 

zorundadır. Gerekli hallerde Valilik yetkililerince analiz yapılabilir veya yaptırılabilir.‖ ifadesi 

yer almaktadır. 

3.3 Ülkemizde Konuyla Ġlgili YapılmıĢ ÇalıĢmalar 

Bu bölümde, Ülkemizde konuyla ilgili yapılmıĢ proje ve tezler araĢtırılmıĢ ve ulaĢılan raporlar 

incelenmiĢtir. AĢağıda konuyla ilgili yapılmıĢ projeler Tablo 24 ve Tablo 25‘de özetlenmiĢtir. 

Proje konusuyla yakından ilgili ve projemiz kapsamında altlık görevi görebilecek en önemli 

projeler aĢağıda sunulmaktadır; 

- Susurluk Pilot Havzasında Zeytin ve Zeytinyağı ĠĢletmeleri Atıklarının Entegre 

Yönetiminin AraĢtırılması Projesi: Orman ve Su ĠĢleri Bakanlığı tarafından 

desteklenen proje sonuç aĢamasına gelmiĢtir. Pirinanın en önemli değerlendirme 

alternatiflerinden birisi olan gazlaĢtırmanın uygulanabilirliğinin, Susurluk pilot bölgesi 

için analiz edildiği proje sonuçları, çalıĢmamızın pirina değerlendirilmesi yöntemlerinin 

incelerek maliyet analizi gerçekleĢtirileceği aĢaması açısından önemlidir. Söz konusu 

projede salamura atıksuyu ve karasuyun oluĢan atık ısı ile buharlaĢtırılması 

önerilmektedir. 
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- Türkiye Zeytincilik Sektör Raporu Projesi: Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı 

Zeytincilik AraĢtırma Ġstasyonu Müdürlüğü‘nce hazırlanan ve Ege Ġhracatçı Birlikleri, 

Ġzmir Ticaret Borsası, Akhisar Ticaret Borsası, Ġzmir Ticaret Odası, Marmarabirlik, 

TariĢ Zeytin ve Zeytinyağı Tarım SatıĢ Kooperatifleri Birliği ve Ulusal Zeytin ve 

Zeytinyağı Konseyi tarafından desteklenen proje, Türkiye‘deki sofralık zeytin ve 

zeytinyağı sektörünün geliĢtirilmesi için teknik ve ekonomik yapıyı gösteren sektör 

raporunun hazırlanması ve bir veri tabanı oluĢturularak ileriye yönelik stratejik 

planların belirlenmesini amaçlamaktadır.  

- Zeytin ve Zeytinyağı Sektörü Ulusal Kümelenme Stratejileri Projesi: Gıda Tarım 

ve Hayvancılık Bakanlığı Bitkisel Üretim Genel Müdürlüğü tarafından desteklenen ve 

TÜBĠTAK TÜSSĠDE tarafından yürütülen proje kapsamında, yerel kalkınmanın ve 

zeytin-zeytinyağı sektöründe ülkemizin rekabet gücünün, üretimin, ihracatın, 

verimliliğin, kullanım alanlarının ve katma değerinin artırılması amacıyla zeytin ve 

zeytinyağı sektöründe uygulanacak etkin kümelenme stratejileri ve politikalarının 

belirlenmesi amaçlanmaktadır. Kooperatif, Birlik ya da bir özel sektör ismi altında 

gerçekleĢtirilecek örgütlenmelerin yaygınlaĢmasının hedeflendiği çalıĢma uzun 

vadede sektörün güçlenmesine ve ekonomik artıĢla beraber çevre problemlerinin 

çözümüne daha fazla kaynak ayırmasına katkı sağlayacaktır. Proje kapsamında 

kümelenme programı taslağı hazırlanmıĢ ve destek kapsamı oluĢturulmuĢtur. 

Kümelenme desteği taslağı kapsamında, 2 faza dönüĢüm, entegre zeytinyağı tesisi 

ve ortak atık bertaraf tesisleri kurulması desteği yer almaktadır. 

- Organik Bitkisel Üretimde Değerlendirilmek Üzere Girdi Üretim Yöntemlerinin 

GeliĢtirilmesi’ Projesi, TÜBĠTAK 1007 programı: MüĢteri kurum olarak Gıda, Tarım 

ve Hayvancılık Bakanlığı olduğu, yönetici kuruluĢ olarak Atatürk Bahçe Kültürleri 

Merkez AraĢtırma Enstitüsü yer aldığı projede zeytinyağı üretim sektörünü ilgilendiren 

çalıĢma hedefi, zeytinyağı üretim atıklarının kompost yapım tekniklerinin geliĢtirilmesi 

ve organik zeytin yetiĢtiriciliğinde değerlendirilmesidir. Proje sonuçları pirinanın 

kompost olarak değerlendirme alternatifinin analiz edilmesi çalıĢmalarımız 

kapsamında önemli bir yere sahiptir.  

- 2 Fazlı Yağı AlınmıĢ Zeytin Hamurunun (pirina) Kurutulup, Çekirdeğinin 

Ayrılması ve Hayvan Yemi Katkı Maddesi Elde Edilmesi (Zeytin Ezmesi adıyla) 

Yağcı Gıda ve Uludağ Üniversitesi‘nin yürütücülüğünde gerçekleĢmektedir. Bu 

çalıĢmada 2 fazlı üretim yapan zeytinyağı tesislerinde oluĢan sulu pirina kurutulup, 
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çekirdeği alındıktan sonra, çekirdek yakıt olarak değerlendirilmekte geri kalan kuru 

zeytin ezmesi olarak nitelendirilmektedir. Kuru zeytin ezmesi, yağ ve protein 

içerdiğinden hayvan yemi olarak karma yem sanayinde önemli bir protein ve 

metabolik enerji hammaddesi olarak kullanılması amaçlanmaktadır. Bu sistemin 

kurulması ile zeytinyağı fabrikasının yenilikçi kapasitesi üretilen yan ürünler ile 

arttırılması hedeflenmektedir. Bu kapsamda çalıĢma ilk olarak Antalya‘nın Manavgat 

ilçesinde yer alan, Doğan Turizm ve Ticaret A.ġ‘ye ait zeytinyağı fabrikasına sistem 

kurulmuĢ, 2014-2015 zeytin sezonunda bu doğrultuda faaliyete geçmesi planlanmıĢ, 

ancak bir takım problemler nedeniyle gerçekleĢememiĢtir. Problemler giderilir 

giderilmez ilerleyen sezonlarda faaliyete geçeceği belirtilmiĢtir 

- 2 Fazlı Üretim Prosesi Sonucu OluĢan Pirinanın Hayvan Yemi Katkı Maddesi Olarak 

Kullanılması (Zeytin Küspesi adıyla), ġenol Gıda 2 fazlı pirinayı hayvan yemi katkı 

maddesi olarak zeytin küspesi adı altında piyasaya satmaktadır. Zeytin küspesi, 2 fazlı 

üretim sonucu oluĢan pirinanın 2. sıkım yapıldıktan sonra, çekirdeği alınıp, geri klan kısmı 

hayvan yemi katkı maddesi olarak değerlendirilmesidir. Bu çalıĢmanın mevcut 

uygulaması olup, Adnan Menderes Üniversitesi aracılığıyla zeytin küspesinin, hangi 

hayvan için ne kadar etkili olduğuna dair çalıĢma yapıldığı bilgisi alınmıĢtır. 
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Tablo 24 Konuyla ilgili yürütülmüĢ ve yürütülmekte olan projelerin listesi 

Proje Adı/Konusu Yürütücüsü Destekleyen 
Yapıldığı  

Tarih 
Açıklama 

Susurluk Pilot Havzasında Zeytin 
ve Zeytinyağı ĠĢletmeleri Atıklarının 
Entegre Yönetiminin AraĢtırılması 

Gebze Teknik Üniversitesi ve 
Arıt Çevre (Prof.Dr. Bülent 
Keskinler 
Prof.Dr. Ġsmail Toröz) 

 
Orman ve Su ĠĢleri 

Bakanlığı 
 

2013-2014 

Susurluk pilot havzasında oluĢan pirinanın 
gazlaĢtırılması ve açığa çıkan atık ısısının 
karasu ve salamura suyunun 
buharlaĢtırılmasında kullanılması 
değerlendirilmiĢtir. 

2 Fazlı Üretim Prosesi Sonucu 
OluĢan Pirinanın Hayvan Yemi 
Maddesi Olarak Zeytin Küspesi 
Üretilmesi 

ġenol Gıda San. A.ġ. - 2014 

Zeytinyağı tesislerinde oluĢan 2 fazlı pirina, 2. 
sıkım yapılıp, çekirdeği alındıktan sonra geri 
kalan kısmı zeytin küspesi olarak 
değerlendirmektedir. Zeytin küspesi, hayvan 
yemlerine belirli oranlarda karıĢım yapılarak 
hayvanlar üzerinde herhangi bir olumsuz durum 
olmadığı bildirilmiĢtir. 

2 Fazlı Zeytinyağı Fabrikalarında, 
Yağı AlınmıĢ Zeytin Hamurunun 
Kurutulup, Çekirdeğinden 
Tamamen AyrıĢtırılarak, Yem Ham 
Maddesi Elde Edilmesi ile Birlikte 
Kara Suyun Bertaraf Edilmesi 
ÇalıĢması 

Uludağ Üniversitesi Ziraat 
Fakültesi Zootekni Bölümü, 
Bursa, 
 Prof. Dr. Ġbrahim AK, 
Yağcı Gıda Maddeleri 
Fidancılık Ġthalat Ġhracat San. 
ve Tic. Ltd.ġti. 

San-Tez, 
TÜBĠTAK Sanayi Ar-

Ge Projeleri 
Destekleme Programı 

2014 

Bu çalıĢmada, 3 fazlı çalıĢan zeytinyağı 
fabrikaların oluĢturduğu karasu problemini 
ortadan kaldırmak için, zeytinyağı üretim 
tesisleri 2 fazlı sisteme geçip, oluĢan 2 fazlı sulu 
pirina kurutulup, çekirdeği alınıp yakıt olarak 
değerlendirmekte, geri kalan kısmı kuru zeytin 
ezmesi olarak nitelendirilmektedir. Kuru zeytin 
ezmesi ise yağ ve protein içeriğine sahip olduğu 
için karma yem sanayinde önemli bir protein ve 
metabolik enerji hammaddesi olarak 
kullanılması amaçlanmaktadır. 
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Proje Adı/Konusu Yürütücüsü Destekleyen 
Yapıldığı  

Tarih 
Açıklama 

Türkiye Zeytincilik Sektör Raporu 
Projesi 

 
Gıda, Tarım ve 

Hayvancılık Bakanlığı 
2014-2015 

2014-2015 yıllarında gerçekleĢtirilecek projenin 
amacı Türkiye‘deki sofralık zeytin ve zeytinyağı 
sektörünün geliĢtirilmesi için teknik ve ekonomik 
yapıyı gösteren sektör raporu hazırlanması ve 
bir veri tabanı oluĢturularak ileriye yönelik 
stratejik planların belirlenmesidir. 

Organik Bitkisel Üretimde 
Değerlendirilmek Üzere Girdi 
Üretim Yöntemlerinin GeliĢtirilmesi 

Atatürk Bahçe Kültürleri 
Merkez AraĢtırma Enstitüsü-
YALOVA 
Zeytincilik AraĢtırma 
Ġstasyonu-ĠZMĠR 
Süleyman Demirel 
Üniversitesi -IPARTA 
Çukurova Üniversitesi –
ADANA 
Ege Üniversitesi-ĠZMĠR 
 

TÜBĠTAK 1007 
Programı 

 

Zeytinyağı üretim atıklarının kompost yapım 
tekniklerinin geliĢtirilmesi ve organik zeytin 
yetiĢtiriciliğinde değerlendirilmesi ve biyolojik 
gübre üretim teknolojilerinin organik tarımda 
kullanılması hastalık ve zararlı mücadelesinin 
yönetiminde uygulanacak tekniklerin 
geliĢtirilmesi organik tarımda kullanılmak üzere 
çoğaltım materyali üretim tekniklerinin 

geliĢtirilmesi amaçlanmaktadır. 

Zeytin ve Zeytinyağı Sektörü Ulusal 
Kümelenme Stratejileri 
GeliĢtirilmesi  

TÜBĠTAK TÜSSĠDE 
Gıda, Tarım ve 

Hayvancılık Bakanlığı 
Projesi 

2014-2015 

Zeytin ve zeytinyağı üretim sektörünün 
kümelenmesi amacıyla strateji geliĢtirilmesi 
amaçlanmıĢtır. Ayrıca, sektöre yönelik olarak 
kümelenme desteği kapsamı oluĢturulmuĢtur.  

Pirinanın GazlaĢtırılması Marmara Birlik TEYDEB 2014 
Pirinanın gazlaĢtırma prosesi tasarlanmıĢ ve 
enerji eldesi hedeflenmiĢtir. 

Zeytinyağı Fabrikası Sıvı Atığının 
Özelliklerinin ĠyileĢtirilmesi ve 
Antioksidan Üretiminde 

Ankara Üniversitesi, 
Mühendislik Fakültesi,  
Kimya Mühendisliği Bölümü, 

TÜBĠTAK 2012 
Mayalar ile zeytin karasuyunun arıtım 
sağlanarak, özelliklerinin iyileĢtirilmesi ve 
antioksidan madde üretimi sağlamak için 
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Proje Adı/Konusu Yürütücüsü Destekleyen 
Yapıldığı  

Tarih 
Açıklama 

Kullanılması Ġçin Biyoproses 
GeliĢtirilmesi 

Prof. Dr. Zekiye Serpil 
TAKAÇ 

biyoproses koĢullarının belirlenmesi 
araĢtırılmıĢtır. 

Zeytin Katı Atığının (Pirina) 
Toprağa Doğrudan ve Kompost 
Yapılarak Uygulanmasının, 
Agregat Stabilizasyonu ve Bitki 
GeliĢimi 
Üzerine Etkilerinin Belirlenmesi 

Çanakkale Onsekiz Mart 
Üniversitesi 
Ziraat Fakültesi, Toprak 
Bölümü,  
Doç. Dr. Yasemin KAVDIR 

TÜBĠTAK 2009 
Pirinanın toprağa farklı miktarlarda karıĢımı 
yapılarak, toprağın stabilizesi ve bitki geliĢimi 
üzerine etkileri araĢtırılmıĢtır 

Zeytinyağı Rafinasyon Atıklarının 
Değerlendirilmesi 

Yıldız Teknik Üniversitesi, 
Kimya Metalurji 
Fakültesi,  
Kimya Mühendisliği Bölümü, 
Doç. Dr. Nalan A. AKGÜN 

TÜBĠTAK 2009 
Zeytinyağı rafinasyon atıkları olan zeytin asit 
yağı ve deodorizer destilatlarından biodizel 
eldesi araĢtırılmıĢtır. 

Olive Oil Mill Wastewater 
Management Using Lang 
Treatment Systems 

Boğaziçi Üniversitesi, Çevre 
Bilimleri Enstitüsü,  
Doç. Dr. Turgut T. ONAY 

TÜBĠTAK 2006 

Zeytinyağı üretimi, üreticileri ve oluĢan atıksular 
hakkında uygulanan anketler yardımıyla veri 
tabanı oluĢturulması ve karasuyun arazide 
arıtma metotlarından ve sulama teknikleri 
üzerine yapılmıĢtır. 

Zeytinyağ Karasuyunun Ortak Besi 
Maddesi Etkisi Ġle Biyolojik 
Parçalanabilirliğinin ĠyileĢtirilmesi 

Ege Üniversitesi Bilim-
Teknoloji AraĢtırma ve 
Uygulama Merkezi  
Doç.Dr. Nuri AZBAR 

TÜBĠTAK 2006 
Zeytin karasuyu ile birlikte, peynir alt suyu ve 
tavuk atıkları anaerobik olarak parçalanabilirliği 
araĢtırılmıĢtır. 

Pirinadan Piroliz Yöntemi Ġle 
Sentetik Yakıt Eldesi 

Yıldız Teknik Üniversitesi, 
Kimya Mühendisliği Bölümü, 
Doç. Dr. Nalan A. AKGÜN 

TÜBĠTAK 2004 
Pirinanın piroliz yöntemiyle bertaraf edilerek 

bioyakıt elde edilebilirliği araĢtırılmıĢtır. 

Zeytin Karasuyu Arıtımı Projesi: 
Zeytinyağı ĠĢletmeleri Ġçin Durum 
Tespiti, Karasu Karakterizasyonu, 
Karasu Arıtılabilirlik ÇalıĢmaları ve 
Sonuçları 

Dokuz Eylül Üniversitesi,  
Çevre Mühendisliği Bölümü,  
Prof. Dr. Füsun ġENGÜL 

Ege Bölgesi Sanayi 
Odası, Dokuz Eylül 

Üniversitesi 
2003 

Zeytinyağı üretimi ile ilgili Türkiye‘de durum 
tespiti çalıĢması yapılmıĢ; karasuyun fiziksel, 
kimyasal ve fizikokimyasal yöntemler ile arıtımı 
araĢtırılmıĢtır. 

Zeytin Karasuyundan Mikrobiyal Ege Üniversitesi Mühendislik TÜBĠTAK 2001 Zeytin karasuyu, laktaz enzim üretimi sırasında 
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Proje Adı/Konusu Yürütücüsü Destekleyen 
Yapıldığı  

Tarih 
Açıklama 

Kaynaklı Lakkaz Enzimi Üretimi Fakültesi Gıda Mühendisliği 
Bölümü,  
Prof. Dr. ġ. Suha SUKAN 

substrat olarak kullanılmıĢtır. 

Pseudomonas Sp. Ġle Zeytinyağı 
Fabrikası Atığından Biyosürfektan 
Eldesi 

Hacettepe Üniversitesi, Fen 
Fakültesi, Biyoloji Bölümü, 
Prof. Dr. Nazif KOLANKAYA 

TÜBĠTAK 1998 
Zeytin karasuyundan biyosürfektan (ramnolipit) 
üretimi amaçlanmıĢtır. 

Zeytinyağı imalatı proses 
atıksularının havasız çamur yataklı 
reaktörlerde arıtımı ve biyoenerji 
geri kazanımı 

Ġstanbul Teknik Üniversitesi, 
ĠnĢaat Fakültesi, Çevre 
Mühendisliği Bölümü, 
Prof. Dr. Ġzzet ÖZTÜRK 

TÜBĠTAK 1990 
Zeytin karasuyun havasız ortamda arıtılabilirliği 
ve biyoenerji geri kazanma imkanları 
araĢtırılmıĢtır. 
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Takaç ve diğ., (2012), yapmıĢ oldukları çalıĢmada, Rhodotorulaglutinis ve 

Debaryomyceshansenii mayalar ile zeytin karasuyunun arıtım sağlanarak, özelliklerinin 

iyileĢtirilmesi ve antioksidan madde üretimi sağlamak için biyoproses koĢullarının 

belirlenmesi araĢtırılmıĢtır. R.glutinis‘in iyi bir adaptasyon iĢleminden sonra seyreltilmemiĢ 

zeytin karasuyu ortamında çoğaldığı, ortam pH‘ını artırdığı, toplam fenol deriĢimi ve KOĠ 

değerini azalttığı belirlenmiĢtir. Biyoarıtım ortamına eklenen askorbik asit vasıtasıyla ortamda 

hidroksitirozol birikimi amaçlanmıĢ ve askorbik asit deriĢiminin hidroksitirozol deriĢimine etkisi 

incelenmiĢtir. R. Glutinisilebiyoarıtım ortama eklenen yüksek miktardaki askorbik asit ile 

antioksidan fenolik hidroksitirozolün tamamen tüketilmesi önlenmiĢtir. 

Kavdır ve diğ.,  (2009), zeytin atığı olan pirina, ticari gübre ile karıĢtırılarak, kompost 

yapılarak ve ham olarak tarımda kullanılması araĢtırılmıĢtır. Kompost yapılarak toprağa 

verilmesi durumunda, bitki geliĢiminde olumlu katkı yaptığı, ancak ham olarak doğrudan 

toprağa verilmesi durumunda ise bitki geliĢimini engellediği görülmüĢtür. 

Akgün (2009), yapmıĢ olduğu çalıĢmada, zeytinyağı rafinasyon atıklarından zeytin asit yağı 

vedeodorizer destilatlarından biodizel üretimi araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma sonunda asit yağının 

süperkritikmetanol kullanılarak esterleĢtirilerek, %96.59 FAME içerikli bir biodizel elde 

edilmiĢtir. Deodorizerdestilat ise %60 ester içerikli bir ham madde haline dönüĢtürülerek 

ekstrakte edildiğinde ise ham maddedeki %24 civarındaki ―squalene‖in tek kademede %74 

oranına kadar zenginleĢtirildiği gözlemlenmiĢtir. 

Onay ve diğ., (2006), zeytinyağı üretim firmalarına uygulanan anketler yardımıyla, zeytinyağı 

üretim prosesi ve oluĢan karasuyun arazide arıtma metotlarından ve sulama teknikleri 

üzerine araĢtırma yapılmıĢtır. ÇalıĢmalar, 9 PVC reaktörlere 55 kg kumlu-balçık sınıfından 

olan toprak doldurulmuĢ, ardından reaktörlere kamıĢ ve tarla yoncası bitkileri ekilmiĢ, değiĢik 

hidrolik yük ( 2, 4, 8 ve 12,5 m/yıl) ve organik yük (125, 250 ve 500 BOĠ5/yıl) kullanılmıĢtır. 

ÇalıĢma sonunda bitkili reaktörlerde organik madde giderimi daha fazla gerçekleĢtiği, 

baĢlangıçta KOĠ giderim verimi %80-90 arasında iken sulama yapıldıkça bu oran %32 kadar 

düĢtüğü, bu düĢüĢ nedeni olarak, sulamada kullanılan karasuyun bitki üzerine fitotoksik etki 

yapması ve kullanılan sınırlı toprağın özelliğinin zaman içinde değiĢim olması olarak 

gösterilmiĢtir. 

Azbar ve diğ., (2006), yapmıĢ oldukları laboratuvar ölçekli çalıĢmada, zeytin karasuyu ile 

birlikte, peynir alt suyu ve tavuk atıkları anaerobik olarak parçalanabilirliği araĢtırılmıĢtır. 
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ÇalıĢma sonunda, tavuk atıkları ile zeytin karasuyu ile yapılan denemenin biyogaz üretimini 

%100 arttırdığı görülmüĢ, ancak peynir alt suyu ve zeytin karasu birlikte anaerobik 

parçalanma uygulandığında biyogaz üretimindeki artıĢ %23 olduğu görülmüĢtür. 

Akgün ve diğ.,  (2004), yapmıĢ oldukları çalıĢmada, zeytinyağı üretim prosesleri sonucu 

oluĢan pirina, azot gazı atmosferi altında sabit yatak boru tipi reaktörde, 100 gr pirina ve 10 

gr katalizör kullanılarak 450 oC‘de sabit partikül büyüklüğünde pirolizi gerçekleĢtirilmiĢ ve 

bioyakıt olarak kullanılabilir özellikte olduğu görülmüĢtür. 

Sukan ve diğ.,  (2001), yapmıĢ oldukları çalıĢmada, zeytin karasuyunun laktaz enzim üretimi 

sırasında substrat olarak kullanılmıĢ, çalıĢma sonunda zeytin karasuyunun laktaz üretimi için 

%60 ve altındaki değerlerde olması gerektiği görülmüĢtür. Aynı zamanda çeĢitli indikatör 

maddelerin inkulum ve inkolasyon yönteminin laktaz üretimine etkileri araĢtırılmıĢtır. Ortama 

glikoz eklenmesi pozitif bir etki yapmazken, azot kaynağı eklenmesinin laktaz üretimini 

arttırdığı gözlemlenmiĢtir. Ayrıca toplam fenol içeriğinde %73 azalma meydana geldiği 

saptanılmıĢtır. 

Kolankaya ve diğ.,  (1998), yapmıĢ oldukları çalıĢmada, zeytinyağı üretim fabrikasında 

oluĢan zeytin karasuyundan biyosürfektan (ramnolipit) üretimi amaçlanmıĢtır. Bu nedenle 

biyosürfektan üreten bazı suĢlar denenmiĢ, karbon kaynağı olarak zeytin karasuyunda 

ürüyebilen bazı Pseudomonas suĢları tespit edilerek, biyosürfektan ürettikleri 

gözlemlenmiĢtir. Üreme ortamı olarak kullanılan zeytin karasuyu seyreltilerek ortama 

NaOH3(2,5 g/l) ilave edilmiĢtir. Litre substrat baĢına biyosürfektan üretimi 0,875 g/l olarak 

gerçekleĢ, saatte yaklaĢık olarak %50-70 KOĠ giderimi sağlanılmıĢtır. 

Öztürk ve diğ.,  (1990), zeytinyağı imalat prosesi atıksularının havasız arıtılabilirliği ve 

biyoenerji enerji geri kazanma imkanları araĢtırılmıĢtır. ÇalıĢma 10.35 l hacmindeki bir model 

havasız çamur yataklı reaktörde gerçekleĢtirmiĢ, hidrolik bekletme süresi bir gün, organik yük 

ise 5-18 kg KOĠ/m3-gün aralığında iĢletilmiĢ ve %75‘lik KOĠ giderimi sağlandığı görülmüĢtür. 
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Tablo 25 Konuyla ilgili yapılmıĢ tezler 

Tez Adı Yazar Tez Türü 
Yapıldığı 

Tarih 
Açıklama 

Kimyasal Arıtma 

Uygulamalarının 

Organik Maddelerin 

Yapıları Üzerindeki 

Etkisinin AraĢtırılması: 

Karasu Ġle Örnek 

ÇalıĢma 

 

Ġstanbul Teknik 
Üniversitesi, 

Fen Bilimleri 
Enstitüsü, 

B.Hande 
GÜRSOY-

HAKSEVENLER 

Doktora 2014 

Karasuyun kimyasal prosesler 

ile arıtmanın, boyutsal ve 

yapısal olarak karasuyun 

organik içeriğini nasıl 

değiĢtirdiği araĢtırılmıĢtır. 

Karasudaki hangi yapının 

çevresel açıdan zararlı 

olduğu/arıtmaya dirençli olduğu 

araĢtırılmıĢtır. 

Zeytin Karasuyunun Jet 

Loopmembran 

Biyoreaktörde Arıtımının 

Ġncelenmesi 

Atatürk 

Üniversitesi, 

Fen Bilimleri 

Enstitüsü, 

Nejdet 

DEĞERMENCĠ 

Doktora 2014 

Zeytin karasuyunun ön arıtımı, 

kesikli aerobik arıtımı ve 

membran biyoreaktörde sürekli 

arıtımı incelenmiĢtir. 

Zeytin Karasularının 

Elektrofenton Yöntemi 

Ġle Arıtılabilirliğinin 

Ġncelenmesi 

Gebze Yüksek 

Teknoloji 

Enstitüsü, 

Mühendislik ve 

Fen Bilimleri 

Enstitüsü,  

Fethullah 

BAYAT 

Yüksek 

Lisans 
2013 

Çanakkale Ezine‘de bulunan 3 

fazlı üretim prosesi ile üretim 

yapan fabrikadan kaynaklanan 

zeytin karasuyunun 

elektrofenton prosesiyle 

arıtılabilirliği araĢtırılmıĢtır. 

Süperkritik su 

koĢullarında zeytin 

karasuyundan hidrojen 

ve biyoyakıt üretimi 

Yıldız Teknik 

Üniversitesi, 

 Fen Bilimleri 

Enstitüsü, 

Ekin KIPÇAK 

Doktora 2013 

Zeytinyağı üretimindeki en 

önemli sorun olan zeytin 

karasuyunun bir enerji kaynağı 

olarak değerlendirilmesi 

araĢtırılmıĢtır. 

Zeytin karasuyunun ters 

osmoz yöntemiyle 

arıtılması sürecinde 

üretilen çamurların 

değerlendirme 

yönteminin araĢtırılması 

Mersin 

Üniversitesi, 

Fen Bilimleri 

Enstitüsü, 

Hasan ATEġ 

Yüksek 

Lisans 
2012 

Zeytin karasu, membran filtre 

çamurundan biyogaz üretim 

koĢullar araĢtırılmıĢtır. 

Zeytin Karasuyunun Ġleri 

Arıtma Yöntemleri Ġle 
Uludağ Doktora 2011 Zeytin karasuyu, fizikokimyasal 

arıtmayla ön arıtımı 
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Tez Adı Yazar Tez Türü 
Yapıldığı 

Tarih 
Açıklama 

Ekonomik 

Arıtılabilirliğinin 

AraĢtırılması 

Üniversitesi, 

Fen Bilimleri 

Enstitüsü, 

Melike YALILI 

KILIÇ 

gerçekleĢtirildikten sonra, 

ultrafiltrasyon, ters osmoz, 

adsorpsiyon ve homojen 

fotokimyasal oksidasyon 

prosesleri ile laboratuvar ve 

pilot ölçekli sistemlerde 

arıtılabilirlikleri araĢtırılmıĢtır. 

Pirinadan Süperkritik Su 

GazlaĢtırması Ġle 

Hidrojen Ve Veya 

Metan Üretiminin 

AraĢtırılması 

Ege 

Üniversitesi,  

Fen Bilimleri 

Enstitüsü, 

Kamuran 

ARSLAN 

Yüksek 

Lisans 
2011 

Pirinanın, farklı sıcaklıklarda 

katalizörlü ve katalizörsüz 

ortamda kritik üstü su 

gazlaĢtırma ile hidrojen ve/veya 

metan üretim imkânı 

araĢtırılmıĢtır. 

Zeytin Karasularının 

Fizikokimyasal Ve 

Membran Proseslerle 

Arıtımı 

Yıldız Teknik 

Üniversitesi,  

Fen Bilimleri 

Enstitüsü, 

Tamer 

COġKUN 

Doktora 2010 

Zeytin karasularının, çeĢitli 

fizikokimyasal ve membran 

prosesler ile ön ve nihai arıtımı 

araĢtırılmıĢtır. 

Zeytinyağı Sanayi Atığı 

Zeytin Posasının 

(Pirina) Besin Madde 

Ġçeriğinin Tespiti ve 

Kuzuların 

Beslenmesinde 

Kullanım Olanakları 

Mustafa Kemal 
Üniversitesi, 

Fen Bilimleri 
Enstitüsü, 

Zootekni 
Anabilim Dalı, 

Yeliz BEKEN 

Yüksek 

Lisans 
2009 

Zeytinyağı atığı olan pirinanın 
besi madde içeriği laboratuar 
ortamında belirlenmiĢ,  
hayvanlar üzerindeki etkisi ise, 
24 baĢ Ġvesi kuzuları 
kullanılarak gözlemlemeye 
çalıĢmıĢtır.  

Zeytinyağı Endüstrisi 

Atık Sularının Farklı 

Yöntemlerle 

Arıtılmasının 

AraĢtırılması 

Ġstanbul 

Üniversitesi,  

Fen Bilimleri 

Enstitüsü, 

Sinan 

GÜNEYSU 

Doktora 2009 

Zeytinyağı endüstrisinden 

kaynaklanan karasuyun farklı 

yöntemler kullanılarak arıtılması 

incelenmiĢtir.  

Zeytin Katı Atığı 

(Pirina)'Nın Toprak 

Kalitesi Üzerine Etkileri 

Ve Tarımda Toprak 

Düzenleyici Olarak 

Çanakkale 

Onsekiz Mart 

Üniversitesi,  

Fen Bilimleri 

Enstitüsü, 

Yüksek 

Lisans 
2008 

Pirina doğrudan ham olarak ve 

kompost yapılarak topraklara 

farklı dozlarda karıĢtırılmıĢ ve 

topraklarının fiziksel özellikleri 

üzerine etkileri, bu etkiye neden 

olan faktörlerle beraber, bitki ve 
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Tez Adı Yazar Tez Türü 
Yapıldığı 

Tarih 
Açıklama 

Kullanım Olanakları Dilek KĠLLĠ kök geliĢimi üzerine olan 

etkilerinin belirlenmesi 

amaçlanmıĢtır. 

Biyokütle enerji kaynağı 

olarak pirinanın 

doğrudan yakılmasında 

klinoptilolit kullanımının 

ısıl davranıĢ ve emisyon 

değerlerine etkilerinin 

incelenmesi 

Ege 

Üniversitesi,  

Fen Bilimleri 

Enstitüsü, 

ġadiye KIRVELĠ 

Yüksek 

Lisans 
2007 

Zeolit minerali olan klinoptilolit, 

pirina ile beraber kullanılmıĢ ve 

klinoptilolit–pirina karıĢımının 

yanma özellikleri ve baca gazı 

emisyon değerleri incelenmiĢtir. 

Zeytinden Yağ Elde 

Etme Sistemlerinin 

Zeytinyağının Kalitesi ile 

Acılığı Üzerine Etkileri 

Ege 
Üniversitesi,  

Fen Bilimleri 
Enstitüsü, 

Oya 
KÖSEOĞLU 

Yüksek 
Lisans 

2006 

Bu çalıĢmada, farklı yağ elde 
etme sistemlerinin naturel 
zeytinyağının kalite 
paremetreleri, acılık değeri ve 
yağların duyusal özelliklerine 
etkileri araĢtırılmıĢtır. 

Pirinanın iki kademeli 

pirolizi ve ürünlerinin 
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4 ÜLKEMĠZDEKĠ ZEYTĠNYAĞI VE PĠRĠNA ĠġLEME TESĠSLERĠ 

Türkiye bulunduğu coğrafi konum ve sahip olduğu Akdeniz iklimi nedeniyle, özellikle Ġspanya, 

Ġtalya, Yunanistan ve Tunus gibi diğer Akdeniz ülkeleriyle birlikte dünyanın önde gelen 

zeytinyağı üreticilerindendir. Ülkemizdeki zeytinyağı üretimi özellikle Akdeniz iklimi görülen, 

Balıkesir, Manisa, Çanakkale, Ġzmir, Aydın, Hatay ve Gaziantep vb. ilinde, yoğun Ģekilde 

gerçekleĢmektedir.  

Bu kapsamda, Ülkemizde mevcut zeytinyağı üretim ve pirina iĢleme tesislerinin mevcut 

durumlarının tespit edilebilmesi için Çevre ve ġehircilik Bakanlığı desteği ile anket çalıĢması 

yapılmıĢ; anket sonuçlarına göre üretim kapasitesi ve üretim teknolojilerine göre tesisler 

seçilerek yerinde ziyaret edilmiĢtir. Ziyaret edilen bu tesislerden zeytinyağı üretimi 

aĢamalarında çıkan yıkama suyu, dekantör suyu, separatör suyu ve pirina örnekleri alınarak 

TÜBĠTAK MAM Çevre ve Temiz Üretim Enstitüsü Su-Atıksu Laboratuvarında ile Çevre ve 

ġehircilik Bakanlığı, Çevre Referans Laboratuvarında analizleri yapılmıĢtır. 

4.1  Envanter ÇalıĢması (Veri Toplama ve Analizi) 

4.1.1 Zeytinyağı Üretim Tesisleri  

Türkiye, Akdeniz iklim kuĢağında yer aldığı için zeytin, ülkemizde yetiĢebilen önemli tarım 

ürünlerinden biridir. Zeytini, hem sofralık olarak, hem de zeytinyağı olarak değerlendirmek 

mümkündür. Türkiye‘de yaklaĢık olarak 1000-1100 civarında zeytinyağı üreticisi olduğu 

belirtilmektedir. Ancak ne kadar firmanın aktif olarak çalıĢtığına ve kapasite kullanımının ne 

olduğuna iliĢkin net bir bilgi bulunmamaktadır. Türkiye'deki zeytinyağı üretim proseslerini 

değerlendirmek amacıyla, Çevre ve ġehircilik Bakanlığı aracılığıyla zeytinyağı ürerimi yapan 

firmalara, anket uygulanmıĢtır. ÇalıĢma kapsamında, firmalardan gelen anketler 

değerlendirilip, mevcut durumun ortaya konmaya çalıĢılmıĢtır.  

Firmalardan gelen ham anket verileri, sorularda yer alan çeĢitli bilgiler kullanılarak yapılan 

hesaplar ile karĢılaĢtırılarak ve hatalı olduğu görülen verilerle ilgili firmalarla iletiĢime 

geçilerek veriler düzenlenmiĢ; iĢletmelere ulaĢılamadığı durumda ilgili bilgi çıkarılmıĢtır. 

ĠĢletmelerden gelen bilgilerin çoğunda birim hatası yapıldığı tespit edilmiĢtir. Diğer taraftan, 

makine bilgilerinde de (örn. model bilgisi, 2 faza dönüĢüme uygun olup olmadığı bilgisi vb.) 

farklılıklar ve tutarsızlıklar olduğu dikkat çekmektedir. Bu bilgileri doğrulamak ve düzenlemek 

amacıyla, dekantör üretici ve/veya satıĢ temsilcilikleri ile irtibata geçerek, onlardan alınan 
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referans ve makine özellikleri bilgisi kullanılmıĢtır. Sektörün iĢlediği zeytinin yağ içeriğini 

analiz etmemesi (sektör ölçeği ve üretim prosesi değerlendirildiğinde kolay bir analiz yöntemi 

değildir) gibi durumlar, önemli bilgilerin güvenilirliğini tartıĢmalı hale getirmektedir. Elde edilen 

veriyi doğru analiz etmek için Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı koordinasyonu ile UZZK, Zeytin 

AraĢtırma Enstitüsü ve ilgili kurumların katılımcılarının yer aldığı, saha çalıĢması sonucunda 

tahmin edilen rekolte değerleri ile karĢılaĢtırılıp düzenlenmiĢtir. 

Anket dolduran firma sayısı 642 olup, Aydın‘da 110, Ġzmir‘de 106 ve Manisa 101 firma anket 

doldurmuĢtur. Bu üç ilde anket dolduran firmaların sayısı, toplam anket sayısının %50‘sini 

oluĢturmaktadır. En az anket dolduran illere bakıldığında ise, ġanlıurfa 2, KahramanmaraĢ, 

Sakarya ve Tekirdağ 4 anket doldurarak, tüm anketlerin sadece %3‘ünü oluĢturmaktadır. 

Ġllere göre anket dolduran firma sayısı ġekil 11‘de, yüzdesel dağılımı ise ġekil 12‘de 

gösterilmiĢtir.  

 

ġekil 11 Ġllere göre anket dolduran firma sayısı 
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ġekil 12 Anket dolduran zeytinyağı üretim tesislerinin illere göre yüzdesel dağılımı
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ġekil 13 Anket dolduran zeytinyağı üretim tesislerininTürkiye‘deki dağılımları
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Anket bilgilerinden yola çıkarak zeytinyağı üretim tesisleri, iĢlenen zeytin miktarına göre, 

sezonda 1 milyon kg‘dan az, 1-2 milyon kg arası, 2-4 milyon kg arası ve 4 milyon kg‘dan 

fazla olmak üzere 4 gruba ayrılmıĢtır.  ġekil 13‘te tesislerin iĢleme kapasitesine göre dağılımı 

gösterilmektedir. Toplanan verilere göre iĢletmelerin yarısından fazlası, sezonda bir milyon 

kg‘dan daha az zeytin iĢlemektedir. Bu iĢletmelerin sadece %4‘ü sezonda dört milyon kg‘dan 

fazla zeytin iĢlemektedir. Diğer taraftan tesislerin yaklaĢık %50‘si sezonda bir milyon kg‘dan 

az zeytin iĢlemesine rağmen bu tesislerde iĢlenilen zeytinler, toplam iĢlenilen zeytinlerin 

sadece %19‘una karĢılık gelmektedir. En fazla zeytin 1-2 milyon kg kapasiteli tesislerde 

iĢlenmektedir. Elde edilen sonuçlar, ülkemizde faaliyet gösteren zeytinyağı tesislerinin 

çoğunlukla küçük ve orta ölçekli iĢletmeler olduğunu göstermektedir (ġekil 14). 

 

(a) 

 
 

(b) 

ġekil 14 ĠĢlenen zeytin miktarına göre iĢletmelerin gruplandırılması a) iĢletmelerin iĢlenen 
zeytin miktarına göre dağılımı b) Toplam iĢlenen zeytin miktarının iĢletme büyüklüklerine 
göre dağılımı 

19% 

37% 
23% 

21% 

 <1 Milyon (kg/sezon) 1-2 Milyon (kg/sezon)

2-4 Milyon (kg/sezon) > 4 Milyon (kg/sezon)
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Anket dolduran firmalar incelendiğinde, bu firmaların %71‘i üç fazlı, %27‘si iki fazlı ve %2‘si 

taĢ baskı olarak üretimlerini gerçekleĢtirmektedirler (ġekil 15). 

 

ġekil 15 Türkiye genelinde tercih edilen zeytinyağı üretim prosesleri ve yüzdesel dağılımı 

Ġllere göre zeytinyağı üretim prosesleri karĢılaĢtırıldığında, illerin büyük çoğunluğu üretimini 3 

fazlı olarak gerçekleĢtirirken, Ġzmir‘de üretimin 2 fazlı ve 3 fazlı olarak tercih edilme oranının 

birbirine yakın olduğu görülmektedir. Ayrıca zeytinyağı üretimini taĢ baskı olarak yapan 

firmaların yarısı Ġzmir‘de bulunmaktadır. ġekil 16‘da illere göre tercih edilen zeytinyağı üretim 

teknolojileri, ġekil 17‘de ise bu firmaların üretim proseslerine göre ülkemizdeki dağılımı 

gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 16 Ġllere göre mevcut zeytinyağı üretim prosesleri 
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ġekil 17 Anket dolduran firmaların üretim proseslerine göre Türkiye‘deki dağılımı 
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Zeytinyağı üretiminde Türkiye genelinde 3 fazlı üretim yapılmakla birlikte, %27 oranda 2 fazlı 

üretime geçiĢ olduğu gözlenmektedir. Anketlerde yer alan bilgilere göre, 2 fazlı üretime 

geçen firmaların, 2 fazı tercih etme sebepleri aĢağıda sıralanmaktadır.  

 2 fazlı üretim prosesinde, karasu atık olarak çıkmadığı için, bu prosesin daha çevreci 

olması, 

 2 fazlı üretim prosesinde, zeytinin kendi suyuyla sıkılması ve mineral değerlerini 

koruması, 

 2 fazlı üretim prosesinde, zeytinyağının dekantörde su ile birleĢmemesi ve proseste 

sıcak su kullanılmadığı için elde edilen zeytinyağının nefasetinin yüksek, aromasının 

daha yoğun, görünümünün daha parlak, raf ömrünün daha uzun olması ve sıkım iĢlemi 

sonrası tabanda biriken tortu miktarının daha az olması, 

 Oksidatif stabilitisenin daha yüksek olduğu kanısı, 

 2 fazlı prosesinde, az su ve tek seperatör kullanılması sebebiyle enerji ve su tasarrufu 

sağlanması ve karasu ile oluĢacak yağ kaybının olmaması,  

 2 fazlı üretim prosesinde zeytinyağındaki fenol değerlerinin daha yüksek olması, 

Diğer taraftan, üç fazlı üretimi tercih eden firmaların gerekçeleri aĢağıda sıralanmaktadır; 

 3 fazlı üretim prosesinde verimin daha yüksek olması, 

 3 fazlı üretim prosesinde hata riskinin daha az ve dekantör kullanımının daha kolay 

olması, 

 Zeytin üreticisinin kendi zeytinin ayrı iĢlenmesini tercih etmesi ve 3 fazlı prosesin buna 

buna daha uygun olması (2 fazlı proseste zeytinin ayrı ayrı iĢlenmesinin çeĢitli sorunlara 

sebep olabilmesi ve 2 fazlı proseslerin daha büyük miktardaki ürünleri kesintisiz olarak 

iĢlemeye elveriĢli olması) 

 2 fazlı üretimde zeytinyağındaki tortu miktarının 3 fazlı üretime göre artması 

 2 fazlı üretimde zeytin toplanmasından sonra bekletilmiĢ olan zeytinin sıkımında zorluk 

yaĢanması, 

 3 fazlı üretimden çıkan pirinanın tesislere naklinin daha kolay olması,  

 2 fazlı prosesten çıkan prinayı iĢleyecek tesis sayısının çok az olması,  

 Üretim sonucu oluĢan pirinanın daha düĢük nem içeriğine sahip olması ve daha yüksek 

bir bedelle satılmasına olanak sağlaması, 
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Zeytinyağı üretim tesislerinde kullanılan makinaların yaklaĢık %78‘i yerli üretim, %22‘si ise 

yabancı üretimdir. Yerli makine tercih edilme sebepleri arasında ithal makinalara göre, daha 

uygun alıĢ fiyatına sahip olmaları ve teknik servis açısından anında müdahale edilmesi gibi 

avantajlara sahip olması yer almaktadır. Yerli makinalar arasında Polat Makine‘nin pazarda 

önemli yere sahip olduğu ve kullanılma oranına bakıldığında bu oranın %45 olduğu 

görülmektedir. Diğer yerli dekantör markası olan HAUS ise ikinci sırada yer aldığı ve kullanım 

oranın %28 olduğu gözlenmektedir. Ġthal dekantör firmalara bakıldığında ise %10 kullanım 

oranıyla en çok Ġtalyan markası olan Pieralisi tercih edilmiĢtir. Firmalarda tercih edilen 

makinaların (dekantör) kullanım miktarı ve dağılımı ġekil 18‘da yer almaktadır. 

 

ġekil 18 Anket dolduran firmaların kullandıkları dekantörler markaları ve kullanım oranları 

Yapılan saha çalıĢmalarında, zeytinyağı üreticilerinin dekantörler hakkında bilgilerinin az 

olduğu gözlenmiĢtir. Bu yüzden, özellikle yurt içi pazarda önemli yeri olan yerli ve yabancı 

dekantör firmalardan yurt içi referans listesi, dekantör modelleri ve her bir modelin 2 faza 

dönüĢüme uygun olup olmadıkları bilgileri istenmiĢtir. Yurt içi pazarın %73‘ünü oluĢturan 

Polat Makine ve HAUS firmalarından bu bilgiler temin edilmiĢ; Pieralisi firmasının, referans 

listesi dıĢında, dekantör model bilgilerine ulaĢılmıĢtır. Dekantör firmalarından gelen bilgiler ile 

anket bilgileri karĢılaĢtırılıp, ankette yer alan bilgilerden hatalı olanlarda gerekli düzenleme 

yapılarak, kullanılan makinaların ne kadarının dönüĢüme uygun olup olmadığı bilgisine 

ulaĢılmıĢtır. Buna göre, ankette 3 fazlı üretim yaptığı belirtilen firmalarda kullanılan 

makinaların %88‘nin iki faza dönüĢmeye uygun olduğu, buna karĢın makinaların %12‘sinin 

uygun olmadığı görülmüĢtür (ġekil 19). Bölüm 6.1‘de dekantörlerin dönüĢüme uygunluğu 
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detaylandırılmıĢ, dönüĢüm maliyeti ve kapasite kaybı açısından değerlendirilerek, 

‗dönüĢebilir, kısmen dönüĢebilir ve dönüĢemez‘ olarak gruplanmıĢtır. 

 

ġekil 19 Kullanılan makinaların iki faza dönüĢmeye uygunluk oranları 

Anketlerden elde edilen veriler incelendiğinde, iĢletmelerin %89‘nun karasuyu buharlaĢtırma 

lagünlerinde topladığı, %11‘nin ise vidanjör ile taĢıyarak/kanalizasyona deĢarj ettiği 

görülmektedir (ġekil 20). Karasuyun vidanjörle taĢınması/kanalizasyona deĢarj edilmesi ise 

çoğunlukla Gaziantep ve Balıkesir çevresinde tercih edildiği görülmektedir. ġekil 21‘de 

karasuyun bertarafında izlenen yöntemlerin ülkemizdeki dağılımı gösterilmiĢtir. 

 

ġekil 20 Türkiye genelinde karasuyun bertarafı 
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ġekil 21  Zeytinyağı üretim tesislerinde oluĢan karasuyun bertaraf yöntemlerine göre Türkiye‘deki dağılımı 
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Eksik ĠĢletme Verilerinin Tamamlanması 

Anketler aracılığıyla 642 adet zeytinyağı üretim tesisinin bilgisi toplanmıĢtır. Ancak anket 

sırasında faaliyette olmayan zeytinyağı üretim tesislerinin bilgileri alınamamıĢtır. Bununla 

birlikte, Muğla gibi bazı illerden az sayıda iĢletmenin bilgisi gelmiĢtir. Ülkemiz genelinde 

mevcut durumun ortaya konabilmesi ve toplam maliyetlerin tahmin edilebilmesi için bu 

iĢletmelerin de dâhil edilmesi gerekmektedir. Bu amaçla Çevre ġehircilik ll Müdürlükleri‘nden, 

o ildeki zeytinyağı toplam tesis sayısı ve faaliyette olan tesis sayısı hakkında bilgi alınmıĢ, 

net verisine ulaĢılamayanlar için kabuller yapılarak hesaplama yoluna gidilmiĢtir. Eksik 

iĢletmelerin hesap edilerek tamamlanmasında, toplam iĢletme sayıları üzerinden gidilmiĢtir. 

Bu kapsamda, toplam zeytinyağı tesis sayısı ile anket dolduran zeytinyağı tesis sayısı 

arasındaki fark kadar o ile zeytinyağı tesisi eklenmiĢtir (Tablo 26). Bu aĢamada Ulusal Zeytin 

ve Zeytinyağı Konseyi‘nin (UZZK) yapmıĢ olduğu yıllık rekolte tahminlerinden de 

yararlanılmıĢtır. 

Ġllere göre yapılan bu hesaplamalarda, Adana ilindeki anket verilerinde, zeytinyağı için 

iĢlenen toplam zeytin miktarının, UZZK değerlerinin yarısı olmasına rağmen, ildeki tesis 

sayısı bilindiği için ekleme yapılmamıĢtır. Diğer taraftan, KahramanmaraĢ ve Tekirdağ 

illerinde yapılan anketlerde, iĢlenen zeytin miktarı (yağlık), UZZK verilerine çok yakın olduğu 

ve tesis sayıları hakkında herhangi bir bilgi olmadığı için ekleme yapılmamıĢtır. 
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Tablo 26 Ġllere göre zeytinyağı üretim tesisi ve eklenen tesis sayısı 

 

ġehir 

Toplam 

zeytinyağı 

tesis sayısı* 

Faaliyette olan 

zeytinyağı tesis 

sayısı* 

Anket dolduran 

zeytinyağı tesis 

sayısı 

Eklenen 

zeytinyağı tesis 

sayısı**  

Adana 14 14 14 - 

Antalya 33 29 25 8 

Aydın 154 154 110 44 

Balıkesir 80 80 73 7 

Bursa 38 38 23 15 

Çanakkale 47 47 24 23 

Gaziantep 50 50 23 27 

Hatay 90 90 79 11 

Ġzmir 194 120 106 88 

K.MaraĢ 4 - 4 - 

Manisa 167 127 101 66 

Mersin 29 29 22 7 

Muğla 85 85 11 74 

Osmaniye 17 - 17 - 

Sakarya 8 - 4 4 

ġanlıurfa 7 - 2 5 

Tekirdağ 4 - 4 - 

Kilis 10 - - 10 

Genel Toplam 1031 863 642 389 

*Çevre ve ġehircilik Ġl Müdürlükleri‘nin verdiği değerler 
** Toplam tesis sayısı ile anket dolduran tesis sayısı farkı 

Yapılan hesaplamalar ile 389 zeytinyağı üretim tesisi eklenerek, toplam 1031 adet zeytinyağı 

üretim tesisi sayısına ulaĢılmıĢtır. Bununla birlikte, veri toplama aĢamasında faaliyette 

olmayan 118 adet iĢletmenin, sadece bu sezon mu çalıĢmadığı (ürünün az olması 

sebebiyle), yoksa aktif olarak faaliyet gösterip göstermediği bilinmemektedir. Ülkemizde 

faaliyet gösteren zeytinyağı iĢletmelerinin sayısı ile ilgili olarak, T.C. Gıda, Tarım ve 

Hayvancılık Bakanlığı‘na bağlı Ġzmir Zeytincilik AraĢtırma Enstitüsü tarafından 2009 yılında 

yapılan çalıĢmada (Tablo 27), Türkiye‘deki zeytinyağı tesisi 2002-2003 sezonu için 1005 

olarak tespit edildiği belirtilmiĢtir. Bu çalıĢma kapsamında ulaĢılan toplam tesis sayısının, 

Ġzmir Zeytincilik AraĢtırma Enstitüsü tarafından belirlenen sayı ile uyumlu olduğu 

görülmektedir.  
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Tablo 27 Türkiye Zeytinyağı Fabrika Sayısı ve Kurulu Kapasiteleri  

(Öztürk ve diğ, 2009) 

Yıllar 

Kurulu 

kapasite  

(1000 ton) 

Kapasite 

kullanım 

oranı (%) 

Klasik sistemler Modern 

sistem -

kontinu sayısı 

(Santrifüj) 

Fabrika 

sayısı 

(adet) 

Toplam 

hidrolik pres 

sayısı (sulu) 

Toplam 

süper pres 

(kuru) 

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 

Ġllere eklenecek zeytinyağı üretim tesis sayısı belirlendikten sonra, bu firmaların iĢlediği yıllık 

ortalama zeytin miktarı tahmin edilmiĢtir. Bu aĢamada, eldeki anket verilerinden ve UZZK‘nın, 

yapmıĢ olduğu yıllık rekolte tahminlerinden yararlanılmıĢtır. UZZK‘nın yapmıĢ olduğu yıllık 

rekolte tahminlerinde yer alan, yağlığa ayrılacak zeytin miktarlarının son altı yılın ortalaması 

dikkate alınmıĢtır. Her ilin sahip olduğu bu değerden, anket yardımıyla toplanan değerler 

çıkarılıp, eklenen iĢletme sayısına bölünerek, tesislerin yıllık ortalama iĢlediği zeytin miktarı 

belirlenmiĢtir. Tablo 28 incelendiğinde, Aydın, Balıkesir, Bursa ve Manisa illerinin anket 

verileri, UZZK verilerinden bir miktar saptığı ve rekolte tahminin üstünde olduğu 

görülmektedir. Bu fazlalığın bir kısmının, elde kalan, satılamamıĢ salamura zeytinlerin 

sıkılmasından kaynaklandığı düĢünülmektedir. Bununla birlikte, rekoltenin de tahmin olduğu 

düĢünüldüğünde, aradaki fark normal olarak değerlendirilebilir. Bu illerde, eksik iĢletme 

bilgilerinin eklenmesi için izlenen yöntem farklı olmuĢtur. Faaliyet gösteren zeytinyağı tesis 

sayısı ve anket toplanan tesis sayısı arasındaki fark kadar iĢletme listeye eklenmiĢ, ancak 

halihazırda rekolte üstü bir zeytin iĢleme söz konusu olduğu için eklenen tesislerin küçük 

kapasiteli olduğu varsayılmıĢ ve yıllık ortalama 200 ton zeytin iĢlediği kabul edilmiĢtir. Diğer 

taraftan, Kilis‘ten anket bilgileri gelmediği için tesis sayısı tahmin edilmiĢtir, görüĢmelerdeki 

10 civarında tesis olduğu bilgisi ile hareket edilmiĢtir. Bu çerçevede, 10 adet tesisin iĢlediği 

miktarlar UZZK verilerine bölünerek tesislerde yıllık ortalama iĢlenen zeytin miktarı tahmin 

edilmiĢtir (Tablo 28). 
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Tablo 28 Ġllere göre eklenen firma sayısı ve kapasiteleri 

ġehir 

*Ortalama 

iĢlenilen zeytin 

miktarı 

(ton/sezon) 

**Yağlık için 

kullanılan 

zeytin 

miktarı 

(ton/sezon) 

Eklenen 

firma sayısı 

Eklenen firma 

kapasitesi 

(ton/sezon) 

***Zeytinyağı 

için iĢlenen 

toplam zeytin 

miktarı 

(ton/sezon) 

Adana 8 080 14 557 - - 8 080 

Antalya 22 367 24 933 8 320 24 927 

Aydın 187 024 109 289 44 200 195 824 

Balıkesir 151 633 105 417 7 200 153 033 

Bursa 14 403 12 551 15 200 18 403 

Çanakkale 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 

Ġzmir 99 625 118 848 88 220 118 985 

K.MaraĢ 4 500 4 761 - - 4 500 

Kilis - 12 912 10 1300 13 000 

Manisa 97 717 69 782 66 200 110 917 

Mersin 23 580 62 378 7 5500 62 080 

Muğla 18 662 90 121 74 965 90 072 

Osmaniye 34 875 13 832 - - 34 875 

Sakarya 1 300 3 267 4 500 3 300 

ġanlıurfa 1 100 5 740 5 900 5 600 

Tekirdağ 2 500 1 203 - - 2 500 

Genel 

Toplam 
796 046 836 305 389 - 1 030 956 

*Anket yardımıyla toplanan değerler 
** Ulusal Zeytin ve Zeytinyağı Konseyi‘nin yapmıĢ olduğu, son altı yılın rekolte ortalaması 
*** Eklenen tesisler ile birlikte yağlık için iĢlenen toplam değer 
 

Eklenen firmaların üretim Ģekline karar verirken, anket değerlerinden yola çıkarak Türkiye 

ortalaması dikkate alınmıĢtır. Üretim proseslerinin Türkiye ortalaması (3 fazlı %71, 2 fazlı 

%27 ve taĢ baskı %2) ile o Ģehre eklenecek firma sayısı çarpılıp, çıkan sonuç neticesinde 

üretim prosesine göre firma eklenmiĢtir. Buna göre; eklenen 389 tesisin 284‘ü 3 fazlı, 103‘ü 2 

fazlı ve 2 tanesi de taĢ baskı olarak eklenmiĢtir (Tablo 29).  

Tablo 29 Eklenen firmaların üretim prosesleri 

Üretim Prosesi Anket Dolduran Tesis Eklenen Tesis Toplam Tesis 

3 Fazlı 458 284 742 

2 Fazlı 170 103 273 

TaĢ Baskı 14 2 16 

Toplam 642 389 1031 
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Ġllerdeki tesislerin, üretim prosesine göre oranları bakıldığında, Ġzmir‘de %40, Manisa ve 

Muğla‘da %30 civarında 2 fazlı üretim olduğu tahmin edilmektedir. Buna karĢın, Hatay ilinde 

tesislerin yaklaĢık %10‘u ve Gaziantep‘te ise neredeyse tamamı 3 fazlı üretim yaparak, 

Türkiye ortalamasının altında tercih edildiği görülmektedir (ġekil 22). 

 

ġekil 22 Ġllere göre tüm zeytinyağı tesislerinde tercih edilen üretim prosesi oranı 

Aynı Ģekilde eklenen 3 fazlı firmaların dönüĢüme uygunluğu da Türkye ortalamasına göre, 

aynı kabuller çerçevesinde belirlenmiĢtir. Diğer taraftan, eklenen firmaların dekantör 

kapasiteleri, tesisin iĢlediği zeytin miktarına göre, 40, 60 ve 80 ton/gün olarak olarak 

varsayılmıĢtır.  

Proje kapsamında illerin kapasite kullanımı tahmin edilmiĢtir. Kapasite kullanımı hesabında, 

ürün olsaydı tüm tesislerin, ortalama 100 gün süreyle, günde 24 saat çalıĢabileceği,  

dekantörlerin ise aktif çalıĢma süresinin 20 saat civarında olabileceği varsayılarak 

hesaplanmıĢtır (temizlik, zeytin değiĢimi sebebiyle duraksamalar vb. süreler düĢülmüĢtür). 

Bu çerçevede, sonuçlar incelendiğinde saha ziyaretleri sırasında da sıklıkla dile getiren 

iĢletme fazlası olduğu görülmektedir. Kapasite kullanımının en yüksek olduğu iller, %35 ile 

Osmaniye ve Mersin olmuĢtur. Buna göre, zeytinyağı üretiminin yoğun olarak yapıldığı 

illerdeki tesislerin, kapasitelerinin altında faaliyet gösterdiği, Türkiye‘deki kapasite kullanım 

oranının ortalama %20-25 mertebelerinde olduğu tahmin edilmektedir (Tablo 30).  
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Tablo 30 Ġllere göre zeytinyağı tesislerinin kapasite kullanımı 

ġehir 
Yıllık ortalama iĢlenilen 

zeytin miktarı 
(ton/sezon) 

Toplam maksimum 
kapasite (ton/sezon) 

Kapasite 
kullanım oranı 

tahmini (%) 

Adana 8 080 69 583 12% 

Antalya 24 927 169 833 15% 

Aydın 195 824 720 108 27% 

Balıkesir 153 033 533 750 29% 

Bursa 18 403 196 667 9% 

Çanakkale 58 320 226 667 26% 

Gaziantep 37 300 235 000 16% 

Hatay 89 241 553 750 16% 

Ġzmir 118 985 814 567 15% 

K.maraĢ 4 500 24 583 18% 

Kilis 13 000 41 667 31% 

Manisa 110 917 706 667 16% 

Mersin 62 080 185 000 34% 

Muğla 90 072 363 333 25% 

Osmaniye 34 875 98 750 35% 

Sakarya 3 300 36 667 9% 

ġanlıurfa 5 600 27 500 20% 

Tekirdağ 2 500 16 667 15% 

Genel 
Toplam 

1 030 956 5 020 758 21% 

4.1.2 Pirina ĠĢleme Tesisleri 

Pirina, zeytinyağı üretim proseslerine göre, içeriğindeki %2-5 (yaĢ pirina) oranda yağ ile 

ekonomik getirisi olan bir yan üründür. Bu yan ürün, zeytin çekirdeğini de bünyesinde 

barındırdığı için yakıt olarak da değerlendirilmektedir. Bunun yanı sıra, kompost veya hayvan 

yemi maddesi olarak da kullanımı mümkündür. Çevre ve ġehircilik Bakanlığı aracılığıyla, 

ülkemizdeki pirina tesislerin mevcut durumunu ortaya koyabilmek ve bu tesislerden bilgi 

toplamak için anket çalıĢması yürütülmüĢtür. Anketler yardımıyla, sektörün mevcut durumunu 

ortaya konulması ve zeytinyağı üreticilerinin önemli bir sorunu olan pirinanın ekonomiye 

kazandırmak için atılması gereken adımlara daha kolay karar verilebilmesi hedeflenmiĢtir. 

Pirina tesislerden gelen anketler derlenerek, ülkemizdeki pirina iĢleme durumu ve verimliliği 

incelenip, pirinayı ekonomiye kazandıracak bir yol haritası çıkarılması amaçlanmaktadır. 
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Türkiye‘de pirina iĢleyen 15 tesis bulunmaktadır (Tablo 31). Yapılan çalıĢmalar sonucunda 

zeytinyağı tesislerinin genelde küçük ölçekte olduğu ve çok dağınık Ģekilde faaliyet 

gösterdiği, buna bağlı olarak pirina iĢleyen tesisler için pirinanın taĢınmasının önemli 

sorunlardan biri olduğu gözlenmiĢtir. Diğer taraftan 2 fazlı pirina, %60-75 civarında nem 

içeriğine sahip olduğundan silo bazlı kamyonlarla taĢınması, pirinacılar için ayrı bir maliyet 

oluĢturmaktadır. Ayrıca, 2 fazlı üretim teknolojisini tercih eden bazı iĢletmelerin, proseste 

kullandıkları yıkama ve seperatör sularını da 2 fazlı pirinaya karıĢtırarak bertaraf ettiği dikkate 

alındığında, pirinanın nem içeriğinin daha yüksek olabileceği tahmin edilmektedir.   

Ülkemizdeki pirina tesislerinin, bir kısmının 2 fazlı pirinayı iĢlemek için yeterli teknolojiye 

sahip olmadıkları tespit edilmiĢtir (Tablo 31). Bu tesisler 2 fazlı pirinayı iĢlemek için hem 

yeterli alana, hem de gerekli altyapıya sahip olmadıklarından sadece 3 fazlı pirinayı 

iĢleyebilmektedir. Ancak saha çalıĢmalarından yapılan tespitlerde, piyasanın çok hareketli ve 

rekabetçi olduğu ve pirinanın ekonomik açıdan öneminin fark edilmeye baĢlandığı 

belirlenmiĢtir. Pirina iĢleyen tesislerin, 2 fazlı pirinayı da iĢleyebilmek üzere gerekli yatırımlara 

hazır olduğu gözlenmiĢtir. 
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Tablo 31 Türkiye'deki pirina tesisleri 

 

Firma Adı ġehir 

Günlük 
iĢleme 

kapasitesi 
(ton/gün) 

ĠĢlenilen 
ortalama 

pirina 
miktarı 

(ton/sezon) 

ĠĢlenilen 3 
fazlı pirina 

miktarı 
(ton/sezon) 

ĠĢlenilen 2 
fazlı pirina 

miktarı 
(ton/sezon) 
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Orpir Pirina 
Bergama - 
Ġzmir 

700 62.000 35.000 27.000 

Girgin Pirina  
ÖdemiĢ - 
Ġzmir 

600 50.000 30.000 20.000 

Ege Tarımsal 
Enerji 

Gömeç-
Balıkesir 

150 30.000 20.000 10.000 

Dalan Yağ 
Pirina 

KöĢk - 
Aydın 

240 33.200 32.000 1.200 

UĢaklı Pirina 
Ġncirliova - 
Aydın 

300 15.000 15.000 - 

Tirsay Pirina 
Milas - 
Muğla 

150 15.000 12.000 3.000 

Yükseller 
Pirina 

Milas - 
Muğla 

150 6.000 4.000 2.000 

DoğuĢ Pirina  
Ayvalık -
Balıkesir 

550 55.000 35.000 20.000 

Solvent Pirina 
Havran - 
Balıkesir 

150 18.000 18.000 - 

Yeni KurtuluĢ 
Pirina  

Edremit - 
Balıkesir 

150 - - - 

Alkanlar 
Pirina 

Nizip - 
Gaziantep 

200 13.000 13.000 - 

Zeymak 
Pirina 

Nizip - 
Gaziantep 

150 10.000 10.000 - 

Karagönler 
Pirina 

Altınözü - 
Hatay 

300 25.000 20.000 5.000 

Hatay 
(Asfuroğlu) 
Pirina 

Hatay 150 15.000 15.000 - 

Yem maddesi 
üretimi yapan 
iĢletmeler 

ġenol Gıda 
San. A.ġ. 

Atça-Aydın 250 11.000 1.000 10.000 

Toplam 4.370 358.200 260.000 98.200 

Ülkemizdeki pirina tesisleri, zeytinin yoğun olarak bulunduğu Balıkesir, Ġzmir, Aydın, Muğla, 

Hatay ve Gaziantep‘te yer almaktadır (ġekil 23). Pirina iĢleme kapasitelerine bakıldığında, 

Orpir Pirina günlük 700 ton iĢleme kapasitesi ile en büyük pirina tesisi olarak yer almakta; 

Tirsay, Yeni KurtuluĢ, Yükseller, Zeyak, Hatay (Asfuroğlu) ve Solvent Pirina ise günlük 150 

ton iĢleme kapasiteye sahip tesisler olarak sıralanmaktadır. Pirinayı değerlendiren 

tesislerden beĢ tanesi, iki fazlı pirinayı iĢleyememektedir.  
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ġekil 23 Pirina tesislerinin Türkiye‘deki dağılımı 

 



 

TÜBİTAK MAM ÇTÜE 

Proje Adı: Zeytin Sektörü Atıklarının Yönetimi 
Sayfa/Toplam Sayfa: 137 / 331                                                                                            GüncelleĢtirme Sayısı: 00 

 

 

 

Yapılan anketlere göre oluĢan pirinanın, büyük bir kısmının pirina iĢleme tesislerine verildiği 

belirlenmiĢtir. Ancak pirinanın ekonomik değerinin fark edilmesi ile pirina iĢleme tesisleri 

dıĢında da toplandığı tespit edilmiĢtir. Bu tesisler Tablo 32‘de sıralanmaktadır. Ülkemizde yer 

alan 15 pirina iĢleme tesisi haricindeki (ġenol Gıda hariç) tesislerde, solvent ektraksiyon 

ünitesi mevcut değildir. Bu yüzden bu tesislerdeki pirinalar, 2. sıkım iĢlemine tabi tutularak 

bünyesindeki yağın bir kısmı alınmakta, kalan posa kurutularak yakıt olarak satıĢa 

sunulmaktadır. Ayrıca zeytinyağı tesislerinin bir kısmı, tesislerde oluĢan pirinayı herhangi bir 

pirina firmasına vermeden kendi tesislerinde kurutarak değerlendirildiği bilinmektedir. Ancak 

pirinanın yakıt olarak satılabilmesi için 07.02.2009 tarihli ve 27134 saylı Resmi Gazetede 

yayınlanan ―Isınmadan Kaynaklanan Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliğinde Değişiklik 

Yapılmasına Dair Yönetmelik‘in 25. Madde‘sindeki Tablo 14‘e göre ve  ‗03.07.2009 tarihli ve 

27277 sayılı Resmi Gazete‘de yayınlanan Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü 

Yönetmeliği‘nin Ek-5‘teki kriterlere uygun olması gerekmektedir. Bu kriterlere göre, kuru 

bazdaki yağ içeriğinin en fazla %1,5 olması gerektiğinden pirinanın solvent ekstraksiyonuna 

tabi tutulması gerekmektedir. Çünkü fiziksel yöntemlerle pirina bünyesindeki yağ içeriğinin, 

bu değerin altına düĢürülmesi mümkün olmamaktadır.  

Tablo 32 Pirina iĢleyen diğer tesisler 

Firma Adı 
ĠĢlenen Toplam Pirina* 

(ton/sezon) 
ĠĢlenen 3 Fazlı Pirina* 

(ton/sezon) 
ĠĢlenen 2 Fazlı Pirina* 

(ton/sezon) 

A Enerji - - - 

Akpek - - - 

Aydın Prina - - - 

Aypirsan - - - 

Beysan Pirina 30.000 10.000 20.000 

Dirmil Kireç O. - - - 

Gallipoli Gıda - - - 

Göknur Gıda - - - 

GülmüĢ Nak. - - - 

Küçükbay Gıda  9.000 7.000 2.000 

MabaĢ - - - 

Mustafa Pınar - - - 

Orkide - - - 

Öztürk Tarım - - - 

Özyüksel Ltd. - - - 

Polat Tarım - - - 

Savrano T. Ür. - - - 

Sertkaya Pirina 2.500 1.500 1.000 

ġafak Pınar - - - 

Trampacı Ltd. 9.500 7.000 2.500 

Tuncer Prina - - - 

TuntaĢlar Gıda - - - 

Yılmaz Dönmez - - - 

Toplam 51.000 25.500 25.500 

* Pirina firmasının anketlerde verdiği değer. 
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ÇalıĢma kapsamında, Beysan Pirina, Küçükbay Gıda, Sertkaya Pirina ve Trampacı 

firmalarına da pirina tesislerine uygulanan anket uygulanarak bu tesisler tarafından iĢlenen 

pirina miktarı hakkında bilgi alınmıĢtır. Anket bilgilerine göre, Beysan Pirina, 30.000 

ton/sezon pirina iĢleyerek, birçok pirina tesisinden daha fazla pirina iĢlediği görülmektedir 

(Tablo 32). 

Ülkemizde zeytin sezonunda, ortalama 650.000 ton pirina oluĢtuğu tahmin edilmektedir. Bu 

pirinaların %56‘sı pirina tesislerinde, %8‘i diğer firmalarda (anket dolduran 4 firma değerleri), 

%4‘ü ise zeytinyağı tesislerde değerlendirilmektedir. Ancak pirinanın yaklaĢık %32‘sinin 

hangi tesis/firma tarafından değerlendirildiği bilinmemektedir (ġekil 24). Bu oranın çok 

yüksek olduğu ve Türkiye ekonomisi için büyük bir kayıp olduğu görülmektedir. 

 

ġekil 24 Türkiye‘de pirinaların değerlendirme miktarı ve oranı 
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Pirina tesislerinin çalıĢma prensibi ve nihai olarak elde edilen ürünler çoğunlukla benzerdir. 

Pirina önce kurutulur, daha sonra hekzan ile ekstraksiyon yapılarak, bünyesindeki yağın bir 

miktarı alınıp, daha sonra istenirse çekirdeği ayrılıp ayrı değerlendirilir, ya da çekirdekli 

olarak yakacak olarak satıĢa sunulur (ġekil 25). Üç fazlı pirina yığın Ģeklinde 

depolanabildiğinden pirina tesislerinde fazla alan ihtiyacına gereksinim olmadan kolaylıkla 

iĢlenebilmektedir. Diğer taraftan, bazı pirina tesisleri, pirinayı yakıt elde etmek için değil, 

hayvan yemi maddesi olarak iĢlemektedir (ġenol Gıda San. A.ġ.). ġenol Gıda San. A.ġ‘de 

hayvan yemi maddesi olmak üzere zeytin küspesi, sadece iki fazlı pirina iĢlenerek elde 

edilmektedir. ĠĢletmeden alınan bilgiye göre, üç fazlı pirina 6-7 saat gibi kısa sürede fermente 

olduğundan, hayvanların iĢlenmiĢ üç fazlı pirinayı yemediği belirtilmiĢtir. 2 fazlı pirinanın ise 

daha çok nem içeriğine sahip olduğu için kısa sürede okside olmadığı, dolayısıyla zeytin 

küspesi elde etmek için daha uygun olduğu düĢünülmektedir. 

  
 
ġekil 25 Üç fazlı pirinanın iĢlenmesi 

Pirinanın iĢlenmesiyle, pirina yağı (hekzan ekstraksiyonu ile elde edilen), 2. sıkım sonrası 

elde edilen pirina yağı, zeytin çekirdeği, kurutulmuĢ pirina ve zeytin küspesi (hayvan yemi 

maddesi olarak) gibi ürünler elde edilerek değerlendirilmektedir. Tablo 33‘de ülkemizde yer 

alan pirina iĢleme tesislerinin özellikleri yer almaktadır.  
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Tablo 33 Türkiye‘deki pirina tesislerinin özellikleri 

Firma Adı 
2 fazlı 
pirina 
iĢleme 

2. Sıkım 
Solvent 
ekstrak-
siyonu 

Çekirdek 
ayrımı 

Son ürün 

Orpir Pirina Evet Hayır Evet Evet 
Pirina Yağı (Hekzan 
Ekstraksiyonu), 
Zeytin Çekirdeği, KurutulmuĢ Pirina 

Girgin Pirina  Evet Evet Evet Hayır 

2. Sıkım Sonrası Elde Edilen Pirina 
Yağı, Pirina Yağı(Hekzan 
ekstraksiyonu), 
KurutulmuĢ Pirina 

DoğuĢ Pirina  Evet Hayır Evet Evet 

Pirina Yağı (Hekzan 
Ekstraksiyonu), 
Zeytin Çekirdeği, Çekirdekli ve 
Çekirdeği AlınmıĢ Kuru Pirina, 

Karagönler 
Pirina 

Evet Hayır Evet Hayır 
Pirina Yağı (Hekzan 
Ekstraksiyonu), 
KurutulmuĢ Pirina 

Dalan Yağ 
Pirina 

Hayır Hayır Evet Hayır 
Pirina Yağı (Hekzan 
Ekstraksiyonu), 
KurutulmuĢ Pirina 

UĢaklı Pirina Evet Hayır Evet Hayır 
Pirina Yağı (Hekzan 
Ekstraksiyonu), 
KurutulmuĢ Pirina 

Tirsay Pirina Evet Hayır Evet Hayır 
Pirina Yağı (Hekzan 
Ekstraksiyonu), 
KurutulmuĢ Pirina 

Yükseller 
Pirina 

Evet Hayır Evet Hayır 
Pirina Yağı (Hekzan 
Ekstraksiyonu), 
KurutulmuĢ Pirina 

Solvent Pirina Hayır Hayır Evet Hayır 
Pirina Yağı (Hekzan 
Ekstraksiyonu), 
KurutulmuĢ Pirina 

Yeni KurtuluĢ 
Pirina  

Evet Hayır Evet Evet 
Pirina Yağı (Hekzan 
Ekstraksiyonu), 
KurutulmuĢ Pirina 

Alkanlar Pirina Hayır Hayır Evet Hayır 
Pirina Yağı (Hekzan 
Ekstraksiyonu), 
KurutulmuĢ Pirina 

Zeymak Pirina Hayır Hayır Evet Hayır 
Pirina Yağı (Hekzan 
Ekstraksiyonu), 
KurutulmuĢ Pirina 

Hatay 
(Asfuroğlu) 
Pirina 

Hayır Hayır Evet Hayır 
Pirina Yağı (Hekzan 
Ekstraksiyonu), 
KurutulmuĢ Pirina 

Ege Tarımsal 
Enerji 

Evet Hayır Evet Hayır 
Pirina Yağı (Hekzan 
Ekstraksiyonu), 
KurutulmuĢ Pirina 

ġenol Gıda 
San. A.ġ. 

Evet Evet Hayır Evet 
2. Sıkım Sonrası Elde Edilen Pirina 
Yağı, Zeytin Çekirdeği, Zeytin 
Küspesi (yem maddesi) 

Ġki fazlı pirinanın, pirina tesislerinde iĢlenmesi sürecinde birkaç yöntem uygulanmaktadır. Ġki 

fazlı pirina yüksek nem içeriğine sahip olduğundan pirina tesislerinde direk kurutma iĢlemine 
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tabi tutulmaz. Bazı tesisler (Girgin Pirina), iki fazlı pirinayı 2. sıkım yaparak, 3 fazlı pirinaya 

dönüĢtürmekte, ardından kurutma iĢlemine tabi tutmaktadır (ġekil 26). Ġki fazlı pirina daha 

yüksek nem içeriğine sahip olduğundan kurutma maliyetlerini arttırmaktadır. Tesisler kurutma 

maliyetini düĢürmek için böyle bir yöntem kullanmaktadır. Bu yöntem sayesinde, pirina 

tesisleri, pirina depolamak için yeteri alana sahip olunması durumunda, 2 fazlı pirinayı 

rahatlıkla kapasite kaybı yaĢamadan iĢleyebilmektedirler. Bu iĢlemin dıĢında, pirina 

tesislerinde, baĢka bir dönüĢüme gerek duyulmadan, 2 fazlı pirinayı rahatlıkla 

iĢleyebilmektedirler. Ayrıca bu yöntem sayesinde, 2 fazlı pirina vakit geçirmeden 2. sıkıma 

tabi tutulması durumunda, iyi kalitede pirina yağı elde edilir (2. dekantasyon sonrası oluĢan 

yağ). Elde edilen bu pirina yağının hekzan ekstraksiyon sonucu oluĢan pirina yağına nazaran 

iyi kalitede olduğundan ekonomik getirisi yüksektir. Ancak bu iĢlem sonunda bir miktar 

karasu uluĢmaktadır. OluĢan karasular pirina tesisleri tarafından lagünler yapılarak 

depolanmaktadır.  

Bazı pirina tesisleri ise (DoğuĢ ve Orpir Pirina) 2 fazlı pirinayı iĢlemek için önce 3 fazlı 

pirinayı kurutup, sahip olduğu nem içeriğini %20-25‘lere indirmekte, daha sonra 2 fazlı pirina 

ile karıĢtırıp nem içeriğin %50-55 değerlerine getirip, kurutma iĢlemini gerçekleĢtirmektedir. 

Bu iĢlem sırasında kurutulmuĢ pirina 2 fazlı pirina ile karıĢtırılıp tekrar kurutulduğundan, 

pirina tesislerindeki maliyeti arttırmakta ve kapasiteyi düĢürmektedir. Diğer bir pirina iĢleme 

yöntemi ise bu iki sistemin entegre olarak kullanılmasını içerir. Yani iki fazlı pirina önce 2. 

sıkıma tabi tutularak 3 fazlı pirina elde edilir. Daha sonra elde edilen 3 fazlı pirina, 2 fazlı 

pirina ile harmanlanarak kurutma sistemine verilir. 2 fazlı pirinanın çeĢitli yöntemler ile 

iĢlenmesi sonucu oluĢan ürünler ve akım Ģeması ‗ġekil 26‘de gösterilmiĢtir.  

Pirina iĢleme tesisleri, 2 fazlı pirinanın taĢınması, depolanması ve kurutulması 3 fazlı pirinaya 

göre çok daha maliyetli olduğunu gerekçe göstererek, zeytinyağı tesislerinde oluĢan 2 fazlı 

pirinayı, daha düĢük ücretlerle ve hatta ücretsiz olarak satın aldıkları bilinmektedir. Ancak 

pirina tesisleri, 2 fazlı pirinaya 2. sıkım yaparak 3 fazlı pirinaya dönüĢtürmesi durumunda, 

kurutma maliyetlerinde bir değiĢiklik olmayacağı, sadece 2. sıkım ünite kurulum maliyeti 

olacağı ve taĢıma maliyetlerinde bir miktar artıĢ olacağı görülmektedir. Bu yüzden, pirina 

tesisleri, bu tarz gerekçeler göstererek 2 fazlı pirinayı çok düĢük ücretlere satın almamaları 

gerekmektedir. Eğer 2 fazlı pirina, zeytinyağı tesisleri tarafından makul ücretlerde satılabilse, 

2 fazlı üretim sistemine geçiĢlerin önünün açılabileceği değerlendirilmektedir.  
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ġekil 26 Ġki fazlı pirinanın iĢlenmesi 
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4.2 Saha ÇalıĢması 

Türkiye‘de zeytinyağı üretimi yapan ve pirina iĢleyen tesislere ait bilgiler anket çalıĢması ile 

toplanmıĢ, bu tesislerden pirina iĢleyenlerin 15‘i; zeytinyağı üreticilerinin 25‘i ise, zeytin 

iĢleme kapasitesine ve üretim prosesine göre önceliklendirilerek yerinde ziyaret edilmiĢtir. 

Ayrıca, saha çalıĢması esnasında, diğer kamu kurum ve kuruluĢları ile de görüĢülmüĢtür. 

Saha çalıĢmaları, Aralık 2014-ġubat 2015 tarihleri arasında, Bursa, Balıkesir, Ġzmir, Manisa, 

Aydın, Muğla, Antalya, Hatay ve Gaziantep Ġllerinde gerçekleĢtirilmiĢtir. Ziyaret edilen 

zeytinyağı üretim tesisleri, pirina iĢleme tesisleri ve ilgili kurum ve kuruluĢlar aĢağıda 

özetlenmektedir. 

4.2.1 Zeytinyağı Üretim Tesisleri 

Proje kapsamında, saha ziyaret gerçekleĢtirilecek iĢletmeler seçilirken, sektörü daha iyi 

tanımak için kapasiteleri küçük ve büyük ölçekte olan; 3 fazlı ve 2 fazlı üretim yapan tesisler 

dikkate alınmıĢtır. Bu kapsamda, Antalya‘da 7, Hatay‘da 4, Bursa ve Balıkesir‘de 3, Ġzmir, 

Manisa ve Aydın‘da 2, Muğla ve Gaziantep‘te 1 iĢletmeye ziyaret gerçekleĢtirilmiĢtir (ġekil 

27). 
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Tablo 34 Saha çalıĢması sırasında ziyaret edilen zeytinyağı üretim tesisleri 

Firma Bulunduğu Ġl Üretim Prosesi 
Yıllık Ortalama ĠĢlenilen Zeytin 

Miktarı 
(zeytin kg/sezon) 

Turan Zeytincilik Bursa 2 fazlı 400.000 

Nalbant Zeytincilik  Bursa 2 fazlı 300.000 

Bolacalar Yem  Bursa 3 fazlı 1.000.000 

S.S 994 Nolu Altınoluk Zeytin ve 
Zeytinyağı Tarım SatıĢ Kooperatifi 

Balıkesir 2 fazlı 6.000.000 

S.S 76 Nolu Burhaniye Zeytin Ve 
Zeytinyağı Tarım SatıĢ Kop. Pelitköy 

Balıkesir 3 fazlı 3.000.000 

Yağcı Gıda ve Makine  Balıkesir 2 fazlı 1.300.000 

Verde Yağ  Ġzmir 3 fazlı 6.400.000 

S.S 874 Nolu ÖdemiĢ Zeytin Ve 
Zeytinyağı Tarım SatıĢ Kooperatifi  

Ġzmir 2 fazlı 1.000.000 

Yeniçağ Gıda San. Tic.  Manisa 2 fazlı 5.000.000 

Ata ay gıda  Manisa 3 fazlı 500.000 

S.S.153 Nolu Milas Zeytin ve 
Zeytinyağı Tarım SatıĢ Kooperatifi 

Muğla 2 fazlı 1.862.000 

S.S.191 Nolu KöĢk Zeytin ve Z.Yağı 
Tarım SatıĢ Kooperatifi 

Aydın 2 fazlı 3.500.000 

S.S 1076 nolu Aydın TariĢ Aydın 2 fazlı 2.500.000 

Ulu Zeytin ve Zeytinyağı Fabrikası Antalya 3 fazlı 750.000 

Mehmet ÇavuĢ Zeytinyağı Fabrikası Antalya 3 fazlı 600.000 

DöĢemealtı Zeytincilik Antalya 2 fazlı 700.000 

Çıkla Tarım  Antalya 3 fazlı 450.000 

156 Sayılı Antalya Pamuk ve Narinciye 
Kop. 

Antalya 3 fazlı 560.000 

Sertkaya zeytinyağı fabrikası Antalya 2 fazlı 150.000 

Doğan Zeytinyağı Fabrikası Antalya 3 fazlı 4.000.000 

Birlik Zeytinyağı fabrikası Hatay 3 fazlı 200.000 

GüventaĢ Gıda Hatay 3 fazlı 1.200.000 

Halis Yağ ve Gıd. San. Ltd. ġti. Hatay 3 fazlı 1.000.000 

Kayacan Zeytinyağı fabrikası Hatay 2 fazlı 200.000 

BüĢra Zeytinyağı fabrikası Gaziantep 3 fazlı 1.500.000 
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ġekil 27 Saha çalıĢmaları kapsamında ziyaret edilen zeytinyağı tesisleri 
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Saha ziyareti gerçekleĢtirilen 25 tesisin 12 tanesi 2 fazlı, 13 tanesi ise 3 fazlı olarak 

çalıĢmaktadır (Tablo 34). Tesislere çuval ya da kasalarla gelen zeytinler, ilk önce yıkama 

iĢlemine tabi tutulmaktadır (ġekil 28). Tesis yetkilerinden alınan bilgiye göre, kullanılan 

yıkama suyu miktarı, zeytinin toplandığı esnadaki hava Ģartlarına, dip ve baĢ zeytin olmasına 

bağlı olarak değiĢkenlik göstermekle birlikte, 1000 ton zeytin yıkandığında yaklaĢık 150-200 

m3 atıksu oluĢmaktadır. Saha çalıĢmaları sırasında, bu atıksuların büyük çoğunluğu en yakın 

alıcı ortama verildiği, bir kısmının ise (özellikle 3 fazlı üretim yapan iĢletmelerin) karasu 

havuzlarında biriktirildiği gözlenmiĢtir. 

   

ġekil 28 Zeytinlerin Yıkanması 

Yıkanan zeytinler daha sonra kırılarak malaksasyon ünitesine gönderilmektedir (ġekil 29). Bu 

ünitede zeytinler hamur haline getirilip, homojen karıĢım yapılarak yağın daha fazla alınması 

sağlanmaktadır. Bu iĢlem yaklaĢık 35oC‘de gerçekleĢmektedir. Yetkililer tarafından, bu iĢlem 

sırasında bir miktar su kullanıldığı, kullanılan su miktarının ise dip ve baĢ zeytin olma 

durumuna göre değiĢkenlik gösterdiği, 1000 ton zeytin için yaklaĢık 50-100 m3 arasında 

olduğu belirtilmiĢtir.  

 

ġekil 29 Malaksasyon ünitesi 
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Bu üniteden sonra, zeytinler yağı ayırmak için yatay santrifüj sistemi olan dekantöre 

gönderilmektedir (ġekil 30). Üretim prosesini belirleyen esas ünite burasıdır. Dekantörün 

özelliğine göre bu prosesler 3 fazlı veya 2 fazlı proses olarak isimlendirilmektedir. 3 fazlı 

proseslerde, karasu, pirina ve yağ olmak üzere 3 ayrı faz oluĢurken; 2 fazlı proseslerde ise 

pirina ve yağ olmak üzere 2 ayrı faz oluĢmaktadır. 2 fazlı proseste, dekantöre su ilave 

edilmemektedir, dolayısıyla karasu çıkıĢı olmamaktadır. Ancak oluĢan pirinanın nem içeriği 3 

fazlı sisteme göre yüksektir. 3 fazlı proseslerde, 35-40 oC sıcaklıkta 1000 ton zeytin iĢlemek 

için dekantöre yaklaĢık 500 m3 su ilavesi yapıldığı bilgisi alınmıĢ, sistemden zeytin özsuyu ile 

beraber, dekantörden çıkan karasuyun lagünlerde toplandığı tespit edilmiĢtir. Buna bağlı 

olarak, 3 fazlı proseslerde atıksuyun önemli bir kısmının oluĢtuğu yer, bu ünitedir.  

 
a) b) 

ġekil 30 Yağın alındığı dekantör ünitesi a) 2 fazlı üretim prosesi b) 3 fazlı üretim prosesi 

Dekantasyon iĢleminde oluĢan sulu zeytinyağı, yağ ve suyu ayrılmak üzere, dikey santrifüj 

olan seperatör ünitesine gönderilmektedir (ġekil 31). Yetkililerin verdiği bilgiye göre, bu iĢlem 

esnasında, sisteme 1000 ton zeytin için yaklaĢık 75-150 m3 su ilavesi yapılmaktadır. AyrıĢım 

gerçekleĢtikten sonra yağların dinlenmesi için yağ tanklarına gönderilmektedir. Dinlenme 

iĢleminden sonra yağlar kullanılmak veya satıĢa hazır hale getirmek amacıyla 

paketlenmektedir. Bu ünitede oluĢan atıksular lagünlere gönderilerek biriktirilir. Ancak 2 fazlı 

üretim prosesi yapan iĢletmelerin, bu atıksuları pirinanın içerisine karıĢtırarak bertaraf ettikleri 

tespit edilmiĢtir.   
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ġekil 31 Seperatör Ünitesi 

3 fazlı proseste çıkan atıksular, lagünlerde toplanmakta ve buharlaĢmaya bırakılmaktadır 

(ġekil 32). Lagüne ulaĢan atıksu, karasu ve yıkama suyu niteliğindedir. Tesis yetkilileri 

tarafından üretimin çok olduğu ve lagün kapasitesinin yetersiz kaldığı dönemlerde lagünlerde 

taĢma olabildiği bilgisi alınmıĢtır. Diğer taraftan saha çalıĢmaları sırasında ziyaret edilen 

tesislerde inĢa edilen lagünlerin, neredeyse tamamının istenilen kriterlerde olmadığı 

görülmüĢtür. Ayrıca firmaların önemli bir kısmının yüksek inĢaat maliyeti ve alan yetersizliği 

gibi nedenler öne sürerek, yeteri büyüklükte lagün inĢaa etmediği; bu yüzden oluĢan 

karasuların büyük çoğunluğu en yakın alıcı ortama deĢarj edildiği düĢünülmektedir. Ülkemiz 

genelinde karasu bertarafında tercih edilen buharlaĢtırma lagünlerinin ilk yatırım maliyetleri 

yüksek olmasına karĢın, istenildiği gibi inĢa edildiğinde bertaraf için uygun olabilmektedir. 

Ancak zeytin sıkım sezonunun kıĢ aylarında gerçekleĢmesi, karasuyun buharlaĢtırılarak 

bertaraf edilmesini engellemektedir. Diğer taraftan, lagünlerde toplanan karasuyun üstünde 

oluĢan yağ tabakası, buharlaĢtırma iĢlemini zorlaĢtırmaktadır. 
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ġekil 32 Karasu havuzu 

3 fazlı proseste, %40-50 nem içeriğine sahip pirina oluĢurken, 2 fazlı proseste %60-75 nem 

içeriğine sahip pirina oluĢmaktadır. 3 fazlı üretim sonucu oluĢan pirinanın tesiste kolay bir 

Ģekilde depolanıp, pirina tesislerine daha yüksek ücret karĢılığında verildiği bilgisi alınmıĢtır 

(ġekil 33). Diğer taraftan 2 fazlı proseste oluĢan pirinanın, daha nemli olduğu için tesiste 

depolanması büyük bir sorun oluĢturduğu görülmüĢtür. Bu sebeple, 2 fazlı sulu pirinaların 

çoğunlukla karasu havuzlarında depolandığı ve belirli periyotlarla en yakın pirina tesisine 

gönderildiği bilgisi alınmıĢtır. Ayrıca, pirina tesislerinin 2 fazlı pirinayı almaya sıcak 

bakmadıkları için pirinayı ellerinden çıkarmada zorluklar yaĢandığı, tesis yetkilileri tarafından 

paylaĢılmıĢtır.  

 
a) b)              

ġekil 33 Pirinanın depolaması a) 3 fazlı üretim prosesinden oluĢan pirina b) 2 fazlı üretim 
prosesinde oluĢan pirina 

Saha çalıĢması sırasında, zeytinyağı üretim tesislerindeki yetkililerinin neredeyse tamamı, 

bölgelerinde çok sayıda zeytinyağı tesisi olduğu ve bu yüzden atıl kapasitede faaliyet 
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gösterdiklerini belirtmiĢtir. Diğer taraftan tesis sayısının fazla olmasının, rekabetin de 

artmasına sebep olduğu, buna bağlı olarak zeytin sıkım ücretlerinin olması gerekenin altında 

olduğu tespit edilmiĢtir. Tesis yetkililerinden alınan bilgiye göre oluĢan pirina (3 fazlı pirina), 

önemli bir gelir kaynağıdır; bazı tesisler, pirinayı en yüksek ücreti veren pirina iĢleme tesisine 

satarken, bazıları da pirinayı kendi tesislerinde kurutarak, iĢletme ve konutlara yakıt olarak 

satmaktadır. Ancak bilindiği üzere, pirinanın yakıt olarak satılması için 07.02.2009 tarihli ve 

27134 saylı Resmi Gazetede yayınlanan ―Isınmadan Kaynaklanan Hava Kirliliğinin Kontrolü 

Yönetmeliğinde Değişiklik Yapılmasına Dair Yönetmelik‘in 25. Madde‘sindeki Tablo 14‘e ve 

‗03.07.2009 tarihli ve 27277 sayılı Resmi Gazete‘de yayınlanan Sanayi Kaynaklı Hava 

Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği‘nin Ek-5‘e göre, pirinanın kuru bazda yağ içeriği en fazla 

%1,5 olması gerekmektedir, dolayısıyla pirinanın bu Ģekilde satıĢı yasal olmamaktadır.  

Aydın‘da saha ziyareti yapılan tesislerden S.S.191 No‘lu KöĢk Zeytin ve Z.Yağı Tarım SatıĢ 

Kooperatifi ile S.S 1076 No‘lu Aydın TariĢ tesisleri 2 fazlı üretim yapmakta olup, oluĢan 

pirinanın önce çekirdeğinin alındığı, ardından 2 fazlı olarak 2. dekantasyona tabi tutulduğu 

gözlenmiĢtir.  Firma yetkililerinden alınan bilgiye göre, ayrılan çekirdekler yeterli derecede 

kurutma sağlandıktan sonra yakıt olarak satılmaktadır. 2. dekantasyon sonucu oluĢan yağ 

ise, asitlik derecesine göre satılmaktadır. En son oluĢan sulu pirina ise karasu havuzlarında 

veya pirina silolarında bekletilmekte, 2-3 günde bir en yakın pirina tesisine nakliyesi 

zeytinyağı tesisine ait olmak üzere bir bedel alınmadan götürülmektedir. 

Balıkesir‘deki saha çalıĢmalarında, Yağcı Gıda Zeytinyağı Üretim Tesisi ziyaret edilerek 

tesisin kendisi ve üzerinde çalıĢtıkları proje (SANTEZ) hakkında bilgi alınmıĢtır. ‗2 Fazlı Yağı 

AlınmıĢ Zeytin Hamurunun (pirina) Kurutulup, Çekirdeğinin Ayrılması ve Hayvan Yemi 

Maddesi Elde Edilmesi‘ (Zeytin Ezmesi adıyla) isimli proje, Yağcı Gıda ve Uludağ 

Üniversitesi‘nin yürütücülüğünde gerçekleĢtirilmektedir. ÇalıĢma kapsamında, 2 fazlı üretim 

yapan zeytinyağı tesislerinde oluĢan sulu pirina kurutulduktan sonra, çekirdek kısmı ayrılıp, 

yakıt olarak kullanılmakta; geri kalan kısmının (kuru zeytin ezmesi) ise hayvan yemi olarak 

değerlendirilmesi planlanmaktadır. Kuru zeytin ezmesi içeriğindeki yağ ve proteinin, hayvan 

yemi hammaddesi olarak, karma yem sanayinde kullanılması mümkündür. ÇalıĢmalar ilk 

olarak Antalya‘nın Manavgat ilçesinde yer alan, Doğan Turizm ve Ticaret A.ġ‘ye ait 

zeytinyağı fabrikasında baĢlatılmıĢtır (ġekil 34). Saha çalıĢmaları sırasında bu tesis ziyaret 

edilerek, sistem yerinde incelenmiĢtir. Sistemin kurulduğu Doğan Zeytinyağı Tesisi, 3 fazlı 

üretim yapmaktadır. Üretim sırasında oluĢan 2 fazlı pirina, kurutulduktan sonra çekirdek 
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ayırma makinası (%100 çekirdek ayrımı yaptığı belirtilen) ile çekirdekler alınıp, kurutulup, 

yakıt olarak satılması; geride kalan posanın ise hayvan yeminde kullanılması 

hedeflenmektedir. Bu doğrultuda tesis, 2014-2015 zeytin sezonu için 2 fazlı prosese geçmeyi 

hedeflemiĢ, ancak iĢletmede yaĢanılan bir takım problemler nedeniyle geçememiĢtir. 

  
                               a)                                                                           b) 
ġekil 34 Yağcı Gıda tarafından Doğan Zeytinyağı Fabrikası‘na kurulan sistem a) Zeytin 
çekirdeği ayırma makinası b) Kurutma sistemi 

Diğer taraftan Antalya‘daki saha çalıĢmalarında ziyaret edilen Ulu Zeytin ve Zeytinyağı 

Üretim Tesisinde 2,5 fazlı üretim yapılmaktadır. 2,5 fazlı üretimde, 3 fazlı üretimde olduğu 

gibi, pirina, karasu ve yağ çıkıĢları olmakta, ancak 3 fazlı üretime göre daha az su 

kullanılmaktadır. Bu sistem, daha az su gereksinimi olan nihayetinde 3 fazlı bir sistemdir. 

Saha çalıĢmaları neticesinde, iĢletmelerin çoğunun yeterli kapasitede buharlaĢtırma 

lagünlerinin olmadığı ve bu lagünlerin buharlaĢtırmaya elveriĢli Ģekilde yapılmadığı 

görülmüĢtür. Özellikle yağmurlu havalarda bu lagünlerde taĢmalar olabildiği bilgisi alınmıĢtır. 

Bu taĢmalar nedeniyle birkaç iĢletmeye Çevre ve ġehircilik Ġl Müdürlükleri tarafından cezai 

müeyyide uygulandığı bilgisi paylaĢılmıĢtır. Çevre ile ilgili cezalarının çok yüksek olması, 

buna karĢın zeytinyağı iĢletmelerinin çoğunlukla küçük ve orta ölçekli olması, bu cezaların 

önemini arttırmaktadır. Bu cezalardan kurtulmak için birçok iĢletmenin 2 fazlı üretim 

prosesine geçtiği, bir kısmının ise geçemeye hazırlık yaptığı görülmüĢtür. Ayrıca, 2 fazlı 

üretim prosesine geçen iĢletmeler, yağ kalitesinde artıĢın olduğunu ileri sürmektedir. 3 fazlı 

üretim yapan iĢletmeler ise, 2 faza geçiĢ sonrası, kapasitelerinde kayıp olacağı ve pirinanın 

sulu olması sebebiyle gelirlerinde çok ciddi azalma olacağı endiĢesindedirler. Diğer taraftan, 

karasu problemi ile ilgili cezai yaptırımlar, iĢletmelere bir seçim yapma konusunda etkin rol 

almaktadır. 
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4.2.2 Pirina ĠĢleme Tesisleri 

Pirina, zeytinyağı üretim prosesine göre içeriğindeki %3-5 (yaĢ pirina) oranda yağ ile 

ekonomik getirisi olan bir yan üründür. Bu yan ürün, zeytin çekirdeğini de bünyesinde 

barındırdığı için yakıt olarak da değerlendirilmektedir. Bunun yanı sıra kompost veya hayvan 

yemi maddesi olarak da kullanımı mümkündür. Türkiye‘deki uygulamalarına bakıldığında, 

genel olarak yakıt olarak değerlendirildiği görülmektedir. 

Proje kapsamında, 15 pirina tesisi ziyaret edilerek tesisler hakkında bilgiler alınmıĢtır (Tablo 

35). Bu tesislerin 3 tanesi Ġzmir ve Balıkesir‘de, 2 tanesi Muğla, Gaziantep ve Hatay‘da, 1 

tanesi de Aydın‘da yer almaktadır. Diğer 2 tesis ise solvent ekstraksiyon yapmayıp, pirinaya 

sadece fiziksel iĢlem uygulayarak değerlendirmektedir. Bu tesislerden biri Antalya‘da diğeri 

ise Aydın‘dadır. 

Pirina tesislerinin çalıĢma prensibi ve nihai olarak elde edilen ürünler çoğunlukla benzerdir. 

Pirina önce kurutulur, daha sonra hekzan ile ekstraksiyon yapılarak, bünyesindeki yağın bir 

miktarı alınıp, daha sonra isterse çekirdeği ayrılıp ayrı değerlendirilir, ya da çekirdekli olarak 

yakacak olarak satıĢa sunulur. Pirina iĢlendikten sonra, pirina yağı (hekzan ekstraksiyon), 2. 

sıkım sonrası elde edilen pirina yağı, zeytin çekirdeği, kurutulmuĢ pirina ve zeytin küspesi 

(hayvan yemi maddesi olarak) gibi ürünler elde edilerek değerlendirildiği görülmüĢtür (Tablo 

36). Ziyaret edilen tesislerin 13 tanesi pirinayı önce kurutup, daha sonra solvent ekstraksiyon 

yaparak pirina yağı elde etmektedir. Diğerleri sadece fiziksel olarak (dekantör) yağ ayrımı 

yapmakta ve kuru pirina, çekirdeği değerlendirmektedir. 

Pirina iĢleme kapasitelerine bakıldığında, Orpir Pirina günlük 700 ton iĢleme kapasitesi ile en 

büyük pirina tesisi olarak yer almakta; Tirsay, Yeni KurtuluĢ, Yükseller, Zeymak, Hatay 

(Asfuroğlu) ve Solvent Pirina ise günlük 150 ton iĢleme kapasiteye sahip tesisler olarak 

sıralanmaktadır. Ancak tesis yetkilileri, iĢlenecek pirina bulmada sıkıntı çektiklerini, bu 

yüzden mevcut kapasitelerinin altında faaliyet gösterdiklerini belirtmiĢtir. 
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Tablo 35 Saha çalıĢması sırasında gidilen pirina tesisleri 

Firma Adı ġehir 
Günlük ĠĢleme 
Kapasitesi (ton/gün) 

Hekzan ekstraksiyonu ile yağ ayıran ve kuru pirina, çekirdek vb. Elde eden iĢletmeler 

Orpir Pirina Bergama - Ġzmir 700 

Girgin Pirina ÖdemiĢ - Ġzmir 600 

*Ege Tarımsal Enerji Torbalı-Ġzmir 150 

Dalan Yağ Pirina KöĢk - Aydın 240 

Tirsay Pirina Bafa- Milas - Muğla 150 

Yükseller Pirina Milas - Muğla 150 

DoğuĢ Pirina Ayvalık -Balıkesir 550 

Solvent Pirina Havran - Balıkesir 150 

Yeni KurtuluĢ Pirina Edremit - Balıkesir 150 

Alkanlar Pirina Nizip - Gaziantep 200 

Zeymak Pirina Nizip - Gaziantep 150 

Karagönler Pirina Altınözü - Hatay 300 

Hatay (Asfuroğlu) Pirina Antakya - Hatay 150 

Sadece fiziksel olarak (dekantör) yağ ayrımı yapan ve kuru pirina, çekirdek vb. elde eden 
iĢletmeler 

ġenol Gıda San. A.ġ. Atça-Aydın 250 

Sertkaya Pirina Manavgat-Antalya 160 

* Ege Tarımsal Enerji‘nin kurutma ünitesi, Gömeç-Balıkesir‘de olup, Hekzan ekstraksiyon ünitesi, Torbalı-Ġzmir‘de 

bulunmaktadır.  

Gidilen tesislerden Solvent Pirina, Dalan Yağ, Alkanlar Pirina, Zeymak Pirina ve Hatay Pirina, 

iki fazlı pirinayı iĢlemek için hem yeterli alana, hem de gerekli yatırım maliyetine sahip 

olmadıklarından, sadece üç fazlı pirinayı iĢleyebilmektedir (Tablo 36). Ancak saha 

çalıĢmalarında yapılan tespitlerde, pirinanın ekonomik açıdan öneminin fark edilmeye 

baĢlandığı, bu konuda piyasanın çok hareketli ve rekabetçi olduğu belirlenmiĢtir. Bu sebeple 

tesis yetkilileri tarafından iki fazlı pirinayı da iĢleyebilmek için gerekli yatırım çalıĢmalarına 

baĢlandığı, ancak bunun için 2-3 yıl gibi bir süre gerektiği belirtilmiĢtir. 
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Tablo 36 Gidilen pirina tesislerinin özellikleri 

 

Firma Adı 

2 Fazlı 
Pirina 
IĢleme 

Durumu 

2. Sıkım 
Yapılması  

Solvent 
Ekstraks

iyonu 
Yapılma

sı  

Çekirdek 
Ayrımı 

Son Ürün 

H
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 e
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u
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le
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ç
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ir
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e
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b
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e
ld

e
 e

d
e

n
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Ģ
le

tm
e
le

r 

Orpir Pirina Evet Hayır Evet Evet 
Pirina  yağı (hekzan 
ekstraksiyonu), Zeytin 
çekirdeği, KurutulmuĢ pirina 

Girgin Pirina  Evet Evet Evet Hayır 

2. Sıkım sonrası elde edilen 
pirina yağı,  
Pirina yağı (hekzan 
ekstraksiyonu), KurutulmuĢ 
pirina 

DoğuĢ Pirina  Evet Hayır Evet Evet 

Pirina yağı (hekzan 
ekstraksiyonu), Zeytin 
çekirdeği, Çekirdekli ve 
çekirdeği alınmıĢ kuru pirina 

Karagönler 
Pirina 

Evet Hayır Evet Hayır 
Pirina yağı (hekzan 
ekstraksiyonu), 
KurutulmuĢ pirina 

DalanYağ 
Pirina 

Hayır Hayır Evet Hayır 
Pirina yağı (hekzan 
ekstraksiyonu), 
KurutulmuĢ pirina 

Tirsay Pirina Evet Hayır Evet Hayır 
Pirina yağı (hekzan 
ekstraksiyonu), 
KurutulmuĢ pirina 

Yükseller 
Pirina 

Evet Hayır Evet Hayır 
Pirina yağı (hekzan 
ekstraksiyonu), 
KurutulmuĢ pirina 

Solvent 
Pirina 

Hayır Hayır Evet Hayır 
Pirina yağı (hekzan 
ekstraksiyonu), 
KurutulmuĢ pirina 

Yeni KurtuluĢ 
Pirina  

- Hayır Evet Evet 
Pirina yağı (hekzan 
ekstraksiyonu), 
KurutulmuĢ pirina 

Alkanlar 
Pirina 

Hayır Hayır Evet Hayır 
Pirina yağı (hekzan 
ekstraksiyonu), 
KurutulmuĢ pirina 

Zeymak 
Pirina 

Hayır Hayır Evet Hayır 
Pirina yağı (hekzan 
ekstraksiyonu), 
KurutulmuĢ pirina 

Hatay 
(Asfuroğlu) 
Pirina 

Hayır Hayır Evet Hayır 
Pirina yağı (hekzan 
ekstraksiyonu), 
KurutulmuĢ pirina 

EgeTarimsal 
Enerji 

Evet Hayır Evet Hayır 
Pirina yağı (hekzan 
ekstraksiyonu), 
KurutulmuĢ pirina 

Yem maddesi 
üreten 
iĢletme 

ġenolGıda 
San. A.ġ. 

Evet Evet Hayır Evet 

2. Sıkım Sonrası Elde 
Edilen Pirina Yağı, Zeytin 
Çekirdeği, Zeytin Küspesi 
(yem maddesi) 

*Fiziksel 
ĠĢlem Yapan 
ĠĢletme 

 

Sertkaya 
Pirina 

Evet Evet Hayır Evet 
2. Sıkım Sonrası Elde 
Edilen Pirina Yağı, Zeytin 
Çekirdeği, KurutulmuĢ Pirina 

*Sadece fiziksel olarak (dekantör) yağ ayrımı yapan ve kuru pirina, çekirdek vb. elde eden iĢletmeler. 
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Saha çalıĢmalarında ziyaret edilen ve solvent ekstraksiyonu yapan pirina tesislerinin tamamı, 

zeytinyağı üretim tesislerinden aldıkları pirinayı, kurutarak nem içeriğini %10-15 mertebesine 

indirmektedir. Ancak bu iĢlem, üç fazlı pirina için kolayca gerçekleĢtirilebilirken, iki fazlı pirina 

için problem oluĢturabilmektedir. Tesis yetkililerinden alınan bilgiye göre, iki fazlı pirinadaki 

nem içeriği daha yüksek olduğundan (~%65-70), doğrudan kurutma fırınına almaya uygun 

değildir. Dolayısıyla iki fazlı pirina direkt olarak döner kurutma fırınlarına alınmayıp,  üç fazlı 

pirina ile karıĢtırılarak, sisteme besleme yapılmaktadır. Bu kapsamda, pirina tesisleri iki fazlı 

pirinayı iĢlemek için önce üç fazlı pirinayı kurutarak sahip olduğu nem içeriğini %20-25‘lere 

indirmekte, daha sonra iki fazlı pirina ile karıĢtırarak %50-55 nem içeriğine getirmekte ve 

kurutma fırınına iletmektedir. Bu iĢlem sırasında, kurutulmuĢ pirina iki fazlı pirina ile 

karıĢtırılarak tekrar kurutulduğundan, pirina tesislerindeki maliyeti arttırmakta ve kapasiteyi 

düĢürmektedir (ġekil 35).  

  

ġekil 35 KurutulmuĢ 3 fazlı pirina ile sulu 2 fazlı pirinanın karıĢtırılması 

Bu tesisler içerisinden Girgin Pirina, diğerlerinden farklı olarak iki fazlı pirinayı iĢleyebilmek 

için 2. sıkım ünitesini kurmuĢtur (ġekil 36). Bu sistemde, 2. sıkım yapılarak, iki fazlı sulu 

pirina, üç fazlı pirinaya dönüĢtürülmektedir. Sıkım sonrası elde edilen yağ, rafinasyon iĢlemi 

sonrası yemeklik yağ olarak değerlendirilmektedir. Böylece, pirina kurutma maliyetinin 

azaldığı ve bununla birlikte 2. sıkım sonrası, daha kaliteli zeytinyağı elde edildiği bilgisi 

alınmıĢtır.  

Saha çalıĢmalarında Antalya‘da ziyaret edilen Sertkaya Pirina, iki fazlı ve üç fazlı pirinayı 

hiçbir iĢleme tabi tutmadan karıĢtırıp, üç fazlı olarak 2. sıkım yapmaktadır. 2. sıkım sonrası 

oluĢan karasuları ise, hamur olgunlaĢma ünitesinde (malaksörde) kullandığını belirtmiĢ ve bu 

yüzden sıkım esnasında dıĢarıya herhangi bir karasu deĢarjı olmadığını ifade etmiĢtir.  
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(a)                            (b) 

ġekil 36 Pirina tesisinde uygulanan 2. sıkım iĢlemi, a) 2. sıkım yapan dekantör b) 2. sıkım 

sonrası oluĢan pirina yağı 

Diğer taraftan Aydın‘da yer alan ġenol Gıda,  pirinayı hayvan yemi maddesi olarak 

değerlendirmektedir. Bu tesis yalnızca iki fazlı pirinayı iĢleyerek, elde ettiği hayvan yemi 

maddesini, ―zeytin küspesi olarak‖ piyasaya sürmektedir (ġekil 37). ĠĢletmeden alınan bilgiye 

göre, üç fazlı pirina 6-7 saat gibi kısa sürede fermente olduğundan, hayvanların iĢlenmiĢ üç 

fazlı pirinayı yemediği belirtilmiĢtir. Ġki fazlı pirina ise, daha yüksek nem içeriğine sahip 

olduğundan kısa sürede oksitlenmediği, dolayısıyla zeytin küspesi elde etmek için iki fazlı 

pirinanın daha uygun olduğu ifade edilmiĢtir. 

   

ġekil 37 ġenol Gıda‘nın elde ettiği zeytin küspesi 

Saha çalıĢmaları sırasında Balıkesir‘de bulunan Yeni KurtuluĢ Pirina ziyaret edilmiĢ, ancak 

tesisin faaliyette olmadığı görülmüĢtür. Tesis yetkililerinin verdiği bilgiye göre, bölgedeki 

zeytin rekoltesinin azlığı ve iĢletme içindeki bir takım problemler sebebiyle 2014-2015 zeytin 

sezonu için faaliyet gösteremediği, ancak önümüzdeki sezonlarda iĢletmeyi tekrar faaliyete 

geçirileceği bilgisi alınmıĢtır. 
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4.2.3 Ziyaret Edilen Diğer Kurum ve KuruluĢlar 

Saha çalıĢmalarının diğer bir ayağını kurum ve kuruluĢlar ile gerçekleĢtirilen görüĢmeler 

oluĢturmaktadır. Bu çerçevede, Balıkesir, Manisa, Ġzmir, Aydın, Muğla, Antalya, Hatay ve 

Gaziantep illerindeki Çevre ve ġehircilik Ġl Müdürlüğü yetkileriyle görüĢülmüĢtür. Proje ile ilgili 

bilgi verilmiĢ ve bölgelerindeki zeytinyağı tesisleriyle ilgili bilgiler alınmıĢtır. GörüĢme 

sırasında, sahada karĢılaĢılan, özellikle karasuyun oluĢturduğu çevresel problemlere vurgu 

yapılmıĢtır. Yetkililer, zeytin sezonun açılması ile birlikte, özellikle yağıĢlı havalarda alıcı 

ortama karasu deĢarjları yapıldığı ve bu konuda çevreden sıkça Ģikâyet geldiğini 

belirtmektedirler. 

Bir diğer ziyaretimiz Ġzmir‘deki Zeytincilik AraĢtırma Ġstasyanu Müdürlüğü‘ne olmuĢtur. Bu 

kurumda, projemiz hakkında bilgi verilmiĢ, pirinadan kompost üretimi ile ilgili yaptıkları 

çalıĢmalar hakkında bilgi alınmıĢ ve pilot sistemleri ziyaret edilmiĢ, ayrıca üretim prosesleri 

ile ilgili bilgi alınmıĢtır. Ayrıca Ġzmir‘de bulunan Ulusal Zeytin ve Zeytinyağı Konseyi‘ne 

(UZZK) gidilerek, projemiz hakkında bilgi verilmiĢ, sektörün genel yapısı ve problemleri ile 

ilgili bilgi alınmıĢtır. Diğer görüĢmeler, Aydın‘daki Aydın Zeytin Derneği (AYZEYDER) 

yetkilileri ile ve Akhisar Ticaret Borsası ve Ġzmir‘de bulunan bu sektörde önemli yeri olan S.S. 

TariĢ Zeytin ve Zeytinyağı Tarım SatıĢ Kooperatifleri Birliği‘nin Genel Müdürlüğü‘ne 

yapılmıĢtır. 
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4.3 Karakterizasyon ÇalıĢması 

Proje kapsamında ziyaret edilen ve durum tespiti yapılan bazı zeytinyağı iĢletmelerinden 

yıkama suyu, karasu, seperatör suyu ve pirina numuneleri alınmıĢ ve bu numuneler 

TÜBĠTAK MAM, Çevre ve Temiz Üretim Enstitüsü, Su-Atıksu Laboratuvarı ile Çevre ve 

ġehircilik Bakanlığı, Çevre Referans Laboratuvarında analiz edilmiĢtir.  

4.3.1 Yıkama Suyu, Karasu ve Seperatör Suyu Karakterizasyonu  

Zeytinyağı üretimi sonucunda çıkan sıvı atıklar sırasıyla yıkama suyu, dekantasyon suyu ve 

seperatör suyu olarak ayrılmaktadır. 3 fazlı üretim yapılan bir tesiste 1 ton zeytin iĢlendiğinde 

yaklaĢık 0,12-0,18 m3 yıkama suyu kullanılmakta ve atıksu olarak çıkmaktadır. Dekantasyon 

iĢlemi sırasında ise yaklaĢık 0,5-1 m3 su eklenmekte, proses sırasında zeytin özsuyunun 

dıĢarıya çıkmasıyla 0,75-1,2 m3 dekantasyon atıksuyu oluĢmaktadır. Seperatör ünitesinde 

yağdaki safsızlıkları gidermek için ortalama 0,01 m3 su kullanılmaktadır. Yukarıdaki bilgiler 

ıĢığında 3 fazlı üretim yapan bir tesiste, 1 ton zeytin iĢlenmesi sonucu yaklaĢık 1 ton atıksu 

oluĢmaktadır. 2 fazlı üretim yapan bir tesiste, 3 fazlı üretime benzer Ģekilde yıkama iĢlemi 

yapılmakta ve seperatöre su ilave edilmektedir. Farklı olarak dekantasyon sırasında sisteme 

su eklenmemektedir. Bu adımdan atıksu çıkmamakla birlikte oluĢan pirinanın nem içeriği 

yüksek (%55-75) olmaktadır. 

Proje kapsamında 3 fazlı ve 2 fazlı üretim yapan tesisleri temsil edecek Ģekilde, zeytinyağı 

üreticileri seçilerek, yerinde ziyaret edilmiĢ, üretim sırasında çıkan atıksuları analiz edilmiĢtir. 

OluĢan atıksuların karakterizasyonu yıkama suyu, karasu ve dekantör suyu olarak aĢağıda 

sunulmaktadır. 

Yıkama Suyu 

Zeytinyağı sıkım tesislerinde, iĢletmeye gelen zeytin, sıkım iĢleminden önce yıkama iĢlemine 

tabi tutulmaktadır.  Yıkama iĢlemi zeytine üstten su verilip, alttan belirli aralıklar ile bu suyun 

boĢaltılmasıyla veya üsttün tazyikli su püskürtülmesiyle yapılmaktadır. Devridaim ile bu 

suyun yıkamada yeniden kullanılması söz konusu olabilmektedir ancak bu suyun bir kaç 

kullanımdan sonra yenilenmesi gerekmektedir. Genel olarak atıksuyun içeriğinde topraktan 

ve ezilen zeytinlerden gelen katı madde, az miktarda inorganik gübre, pestisit ve yağ 

bulunmaktadır.  

Aralık 2014-ġubat 2015 tarihleri arasında ziyaret edilen ÖdemiĢ Zeytin ve Zeytinyağı Tarım 

SatıĢ Kooperatifi, Altınoluk Zeytin ve Zeytinyağı Tarım SatıĢ Kooperatifi, Aydın Zeytin ve 
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Zeytinyağı Tarım SatıĢ Kooperatifi, Yeniçağ Gıda San. Tic. A.ġ., Burhaniye Zeytin ve 

Zeytinyağı Tarım SatıĢ Kooperatifi-Pelitköy ĠĢletme  ve Verde Yağ Besin Maddeleri San. ve 

Tic. A.ġ. tesislerinden alınan yıkama suyu örnekleri içeriği Tablo 37‘de sunulmaktadır. Bu 

tesislerden sırasıyla ilk dördü 2 fazlı, diğer ikisi ise 3 fazlı üretim yapan iĢletmelerdir. Benzer 

çalıĢmalar ile karĢılaĢtırmak üzere literatürdeki yıkama suyu değerlerine yine Tablo 37‘de yer 

verilmiĢtir.  

Üretimin 2 fazlı veya 3 fazlı olması yıkama suyu karakterini etkilememekte ancak atıksu 

karakteri tesisten tesise değiĢkenlik göstermektedir. KOĠ değeri 1961 ile 5000 mg/L arasında; 

AKM değeri 1080-7360 mg/L arasında; yağ-gres 55-1053 mgL arasında yer almaktadır. KOĠ 

ve AKM için bu değerlerin literatürle benzer olduğu görülmektedir.  

Yıkama suyu ile ilgili olarak zeytinyağı üretim tesislerinin tabi olduğu SKKY Tablo 5.9‘da 2 

saatlik ve 24 saatlik kompozit numuneler için sırasıyla KOĠ 150 ve 100 mg/L; AKM 200 ve 

100 mg/L; pH 6-9 olarak verilmiĢtir.   Tablo 37‘deki değerler dikkate alındığında, bu atıksuyun 

alıcı ortam standartlarına uygun olmadığı görülmektedir. Diğer taraftan atıksuların 

kanalizasyona deĢarjı ile ilgili Tablo 25 dikkate alındığında, kanalizasyon tam arıtma ile 

sonlanıyorsa KOĠ için 4000 mg/L, AKM için 500 mg/L ve yağ-gres için 250 mg/L sınır 

değerler verildiği görülmektedir. Yıkama suyunun bu değerlere ulaĢması daha mümkün 

görülmektedir. Ancak zeytinyağı üretiminin yoğun olarak yapıldığı Ġzmir gibi Ģehirlerde, 

Belediyenin kendi deĢarj standartları olduğu ve sınır değerlerinin daha sıkı olduğu ihmal 

edilmemelidir.   
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Tablo 37 Proje kapsamında ve literatürde incelenen tesislerde yıkama suyu karakterizasyonu  

Parametre Birim 

Ziyaret Edilen Tesisler  Literatür 

302-S.S.874 No‘lu 
ÖdemiĢ Zeytin ve 
Zeytinyağı Tarım 
SatıĢ Kooperatifi 

290-S.S994 No‘lu 
Altınoluk Zeytin 
ve Zeytinyağı 
Tarım SatıĢ 
Kooperatifi 

236-S.S.1076 
No‘lu Aydın 
Zeytin ve 

Zeytinyağı Tarım 
SatıĢ Kooperatifi 

375-Yeniçağ 
Gıda San. 
Tic. A.ġ. 

159-S.S.76 No‘lu 
Burhaniye Zeytin ve 

Zeytinyağı Tarım 
SatıĢ Kooperatifi-
Pelitköy ĠĢletme 

270-Verde Yağ 
Besin 

Maddeleri San. 
ve Tic. A.ġ. 

1 2 3 4 5 6 

Üretim Prosesi   2 fazlı 2 fazlı 2 fazlı 2 fazlı 3 fazlı 3 fazlı       

Sıcaklık  
o
C 18 16,4 16,4 18,5 17,5 19,7       

Ġletkenlik  µS/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       

KOĠ mg/L 3137 2118 4392 5000 1961 4706 810 4858 1640 222 809 4494 

Yağ-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       

NH3-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       

BOĠ5 mg/L       500 1820 348 148 121 1145 

Organik Madde  %       0,10 0,22 0,15 0,10 0,07 0,34 

Katı Madde %       0,27 0,49 0,23 0,18 0,28 0,87 

Kül %       0,17 0,27 0,07 0,08 0,21 0,53 

*Analizler TÜBĠTAK MAM Çevre ve Temiz Üretim Enstitüsü, Su-Atıksu Laboratuvarında gerçekleĢtirilmiĢtir. 
**Literatür olarak verilen değerler Borja ve diğ., 2006‘den alınmıĢtır. 
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Zeytinin baĢ ve dip zeytin olmasına göre yıkama suyu karakterizasyonu değiĢebilmektedir. 

Milas TariĢ‘tan aynı gün içerisinde, yıkama suyunun ilk kullanıldığı baĢ zeytin ile ardından 

yıkama yapılan dip zeytin yıkama sularının örnekleri alınarak analiz edilmiĢtir (Tablo 38). Dip 

zeytinin daha çok ezilmiĢ olmasına bağlı kalarak kirletici özelliğinin daha yüksek olması 

beklenmektedir. Tablo 38‘den görüldüğü üzere, dip zeytinin yıkanmasında çıkan atıksuyun 

baĢ zeytine göre KOĠ değerinin yaklaĢık 5 kat, AKM değerinin ise 2 kat yüksek olduğu 

görülmektedir. Diğer taraftan yağ- gres içeriğinin daha yüksek olması beklenirken iki atıksu 

çıkıĢında da benzer yağ-gres içeriği olduğu görülmektedir. 

Tablo 38 Proje kapamında aynı tesisten alınan baĢ ve dip zeytin yıkama suları 
karakterizasyonu  

Parametre Birim Yıkama suyu (baĢ zeytin) Yıkama suyu (dip zeytin) 

KOĠ mg/L 3233 >16000 

Sıcaklık 
o
C 13 13,8 

Ġletkenlik µS/cm 580 795 

pH - 7,3 7,7 

Yağ-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 1,4 

Renk Pt/Co >500 >500 

Alüminyum (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 

Bakır (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 

Çinko (Zn) mg/L 0,09 0,1 

Demir (Fe) mg/L 3,4 5,3 

Kadminyum (Cd) mg/L <0,001 0,001 

Kalsiyum (Ca) mg/L 72,7 68,7 

Klorür Ġyonu mg/L 45,1 47,1 

Kobalt (Co) mg/L <0,002 0,003 

Krom (toplam) (Cr) mg/L 0,008 0,007 

KurĢun (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 

Sülfat Ġyonu mg/L 32,2 441 

*Analizler Çevre ve ġehircilik Bakanlığı Çevre Referans Laboratuvarında gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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Karasu 

Proje kapsamında 3 fazlı zeytinyağı üretimi yapan tesisler ziyaret edilmiĢ, dekantör 

çıkıĢından örnekler alınarak analiz edilmiĢtir. 2 fazlı üretimde dekantasyon çıkıĢında atıksu 

oluĢmadığı için analiz sonucu yoktur. Tablo 39‘de elde edilen sonuçlar ve sonuçların 

karĢılaĢtırılabilmesi için literatüre yapılmıĢ çalıĢmalar yer almaktadır. Tablo 39‘dan görüldüğü 

üzere karasuyun karakterizasyonu tek tip olmayıp, çok geniĢ aralıklarda değiĢkenlik 

göstermektedir. Bu durum iĢlenen zeytinlerin olgunluk derecesi ve zeytinin türü, zeytin 

ağaçlarının yetiĢtirildiği toprağın cinsi, iklim Ģartları ve zeytinlerin depolanması ile iliĢkili 

olmaktadır.  

Tablo 39‘deki değerler incelendiğinde karasuyun KOĠ değeri ortalama 110.000 mg/L 

civarında yer almakta olup; bu KOĠ değeri ile evsel atıksuya göre (yaklaĢık 500 mg/L KOĠ) 

200-400 kat daha kirletici özellik göstermektedir. Diğer taraftan üretim tesisinin yağ elde etme 

verimini gösteren yağ-gres içeriği ise 110-14.824 mg/L arasında; AKM içeriği 10.000-40.000 

mg/L arasında büyük değiĢiklik göstermektedir. 

Tablo 39‘dan görüldüğü üzere karasu için önemli kriterlerden birisi olan ve alıcı ortama 

karıĢtığında inhibe edici etki gösteren T-Fenol 345-5.600 mg/L arasında yer almaktadır. 

Zeytin ve zeytinyağı içerisinde yer alıp tüketiminde faydalı özellik gösteren fenolik 

bileĢenlerin, atıksuyun alıcı ortama karıĢmasıyla zararlı etki göstermesi akıllarda soru iĢareti 

oluĢturabilmektedir. Fenolik bileĢikler zeytinin çekirdeğinde ve etli kısmında bulunmaktadır ve 

yağa nazaran sudaki çözünürlüğü daha fazladır. Böylece konsantrasyonu normalde 500 

mg/L civarlarındayken, atıksuda 2.500-5.000 mg/L olabilmektedir.  

Karasuyun alıcı ortama deĢarjı ile ilgili SKKY‘de Gıda Sanayi (zeytinyağı ve sabun üretimi, 

katı yağ rafinasyonu) Tablo 5.5.‘te kriter değerler verilmiĢtir. Verilen limit değerler 2 saatlik/24 

saatlik kompozit bir numunede KOĠ için 250/230 mg/L, yağ-gres için 60/40 mg/L ve pH için 6-

9‘dur. Tablo 39‘da verilen KOĠ değerleri dikkate alındığında, bu değerlere ulaĢmanın çok 

maliyetli, ekonomik ve teknolojik açıdan zor olduğu görülmektedir.  
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Tablo 39 Proje kapsamında ve literatürde incelenen tesislerde karasu karakterizasyonu  

Firma Birim 

Ziyaret Edilen Tesisler Literatür 

S.S.76 Nolu 
Burhaniye 
Zeytin Ve 
Zeytinyağı 

Tarım SatıĢ 
Kooperatifi-

Pelitköy 
ĠĢletme 

Verde Yağ 
Besin 

Maddeleri 
San. ve Tic. 

A.ġ. 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 

Üretim Prosesi 3 Fazlı 3 fazlı 3 Fazlı 3 fazlı 3 Fazlı 3 fazlı 3 Fazlı 3 fazlı 3 Fazlı 3 fazlı 3 Fazlı 3 fazlı 3 Fazlı 3 fazlı 3 Fazlı 

Sıcaklık 
o
C 27 32              

Ġletkenlik µS/cm 14.830 15.080 - 15.100 6.800  9.000 5.500-10.000 8.000-9.000       

pH  5 5 5,1 5,27 4,8 4,16 4,5 2,24-5,59 4,80-5,00 4,99 5,22 5,52 5,14 5,15 4,90 

Renk Pt-Co 41.875 11.875              

KOĠ 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       

Yağ-Gres mg/L - - - -***  -*** - 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 

NH3-N mg/L 1,68 0,28              

*Analizler TÜBĠTAK MAM Çevre ve Temiz Üretim Enstitüsü, Su-Atıksu Laboratuvarında gerçekleĢtirilmiĢtir. 
**(1)Papaphilippou ve diğ. (2012); (2) Belaid ve diğ. (2013); (3) Poerschmann ve diğ. (2013);(4) Sponza ve Öztekin (2014); (5) Ochando-Pulido ve diğ. (2013); (6) Dermeche ve diğ. (2013); (7) 
Gursoy-Haksevenler (2014); (8-13) ġengül ve diğ. (2003), 
***Yağ-Gres değerleri UAKM konsantrasyonuna kıyasla uyumsuz bulunmuĢ ve değerlendirmeye alınmamıĢtır.  
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Seperatör Suyu 

Zeytinyağı üretimindeki son aĢama olan seperasyonda yağdaki safsızlıkların ayrılması 

hedeflenmektedir. Dekantörden ayrılan yağ, separatörden geçerken ilave edilen su 

yardımıyla partiküllerden arınırken, taĢıyıcı görevi gören su seperatör atıksuyu olarak sistemi 

terk eder. Seperatör çıkıĢ suyu 5 Litrelik bir kapta biriktirilmiĢ ve 5 dk. arayla zamana bağlı 

örnekleme yapılmıĢtır. Çıkan su debisinin aynı olduğu düĢünüldüğünde, zamana bağlı analiz 

sonuçlarının ortalaması, bu atıksuların ortalama karakterizasyonunu tahmin etmek için 

anlamlı olacaktır. Proje kapsamında ziyaret edilen tesislerde seperatör ünitesi çıkıĢından 

alınan atıksu örneklerinin analiz sonuçları Tablo 40‘da verilmektedir. KarĢılaĢtırma 

yapılabilmesi için literatürde yer alan sonuçlar da tabloya eklenmiĢtir. Tablo 40‘dan görüldüğü 

üzere atıksuyun karakteri tesislerde farklılık göstermekte, ancak üretimin 2 fazlı veya 3 fazlı 

oluĢundan belirgin bir Ģekilde etkilenmemektedir. Atıksuyun kirlilik karakteri incelendiğinde 

KOĠ değerinin 952–11.529 mg/L arasında olduğu, AKM‘nin 406-3450 mg/L arasında olduğu, 

yağ-gresin ise 69-598 mg/L arasında olduğu gözlenmektedir.  

Aynı tesisten alınan baĢ ve dip zeytin seperatör çıkıĢ suları, dekantörün çıkıĢından 

seperatöre giriĢine ve seperatörden de zamana bağlı olarak çıkıĢına bakılmıĢ, elde edilen 

sonuçlar Tablo 41‘de sunulmuĢtur. Seperatör çıkıĢından alınan atıksuda AKM değerinin 

dekantör çıkıĢına göre yüksek olduğu görülmektedir. Seperasyondaki amacın yağdaki 

safsızlıkları gidermek olduğu düĢünüldüğünde, bu artıĢın normal olduğu düĢünülmektedir. 

KOĠ değeri ise ortalama 8.000 mg/L civarlarında yer almaktadır. Elde edilen sonuçlardan, 

seperatör çıkıĢındaki atıksu karakteri iĢlenen zeytinin baĢ ve dip olmasına göre farklılık 

göstermediği izlenimine ulaĢılmıĢtır.  
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Tablo 40 Proje kapsamında ve literatürde incelenen tesislerde seperatör çıkıĢ suyu karakterizasyonu 

Parametre Birim 

Ziyaret Edilen Tesisler Literatür 

S.S.76 Nolu Burhaniye 
Zeytin ve Zeytinyağı Tarım 
SatıĢ Kooperatifi-Pelitköy 

ĠĢletme 

Verde Yağ Besin 
Maddeleri San. ve Tic. 

A.ġ. 

S.S.874 Nolu ÖdemiĢ 
Zeytin ve Zeytinyağı Tarım 

SatıĢ Kooperatifi 

S.S.1076 Nolu 
Aydın Zeytin ve 

Zeytinyağı Tarım 
SatıĢ Kooperatifi            

 

Yeniçağ Gıda 
san. Tic. A.ġ. 

1 2 

Üretim Prosesi   3 fazlı 3 fazlı 2 fazlı 2 fazlı 2 fazlı 3 fazlı 3 fazlı 

Sıcaklık  
o
C 24 31,8 33,9 34,5 30,5   

Ġletkenlik  µS/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   

KOĠ 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 

Yağ-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 
- - 

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 
- - 

Renk Pt/Co 1.880 1.510 1.725 1.910 805 
- - 

*Analizler TÜBĠTAK MAM Çevre ve Temiz Üretim Enstitüsü, Su-Atıksu Laboratuvarında gerçekleĢtirilmiĢtir. 
**(1), (2) ġengül ve diğ. (2003)  
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Tablo 41 Proje kapamında aynı tesisten alınan baĢ ve dip zeytin seperatör çıkıĢ suyu karakterizasyonu 

Parametre Birim 

 Seperatör Suyu - BaĢ Zeytin Seperatör Suyu - Dip Zeytin 

(1) 
Önceki dekantör 

sonu (sulu) 

(1) 
BaĢlangıç 

(2) 
5.dakika 

(3) 
10.dakika 

(4) 
15.dakika 

Ortalama 
(1) 

BaĢlangıç 
(2) 

5.dakika 
(3) 

10.dakika 
(4) 

15.dakika 
Ortalama 

Sıcaklık 
o
C 19 22 17,4 21,6 21,8 20,5 26,2 25,3 28,1 27,6 26,8 

Ġletkenlik µS/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 

KOĠ 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 

Yağ-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 5,3 <0,5 <0,5 1,6 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 <0,5 

Nitrit Azotu mg/L <0,6 1,5 1,5 2 <0,6 1,4 1,5 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 21,9 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 

Alüminyum (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 

Bakır (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 

Çinko (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 

Klorür Ġyonu 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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Parametre Birim 

 Seperatör Suyu - BaĢ Zeytin Seperatör Suyu - Dip Zeytin 

(1) 
Önceki dekantör 

sonu (sulu) 

(1) 
BaĢlangıç 

(2) 
5.dakika 

(3) 
10.dakika 

(4) 
15.dakika 

Ortalama 
(1) 

BaĢlangıç 
(2) 

5.dakika 
(3) 

10.dakika 
(4) 

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 

KurĢun (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 

Sülfat Ġyonu mg/L 3,5 49,8 50,5 53,1 4,3 39,4 46 40,7 42,9 44,5 43,5 

*Analizler Çevre ve ġehircilik Bakanlığı Çevre Referans Laboratuvarında gerçekleĢtirilmiĢtir. 
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4.3.2 Pirina Karakterizasyonu 

Pirina, su, yağ, selüloz, lignin, protein, çözülebilir karbonhidratlar, fenol bileĢikleri içerir. 

Kokulu, koyu renkli bir ürün olmakla birlikte, yüksek organik içerikli, orta seviyede pH 

değerine sahip, iletkenlik değeri yüksek olan bir üründür. Bünyesinde yağ, Ģeker, azot, 

organik asit, polialkol, pektin, tanin ve polifenol gibi bileĢikler barındırır. Pirinanın içeriği zeytin 

cinsi, zeytinin yetiĢtiği bölgenin iklimi, zeytinyağı üretim prosesi, ikinci sıkım yapılıp 

yapılmaması, tesiste çekirdek ayırımı yapılıp yapılmaması gibi birçok faktöre bağlı olarak 

değiĢkenlik göstermektedir. Bununla birlikte, üretim prosesine bağlı olarak pirinada kalacak 

su miktarı da karakterizasyon açısından belirleyicidir. Bu nedenle,  zeytinyağı üretiminin taĢ 

baskı, 2 fazlı veya 3 fazlı olarak yapılmasının karakterizasyon üstündeki etkisi büyük 

olmaktadır. Bu bölümde, ziyaret edilen tesislerden alınan ham pirina örnekleri analiz 

sonuçları incelenmiĢ, literatür ile karĢılaĢtırılmıĢ, aynı zamanda pirina tesislerinden temin 

edilmiĢ yaklaĢık 1000 adet pirina örneği analiz sonuçları değerlendirilmiĢtir. Tablo 42‘de 2 

fazlı ve 3 fazlı zeytinyağı üretim tesislerinden alınan pirina örnekleri ile pirina iĢleme 

tesisinden gelen pirina örnekleri analiz sonuçları yer almaktadır. Tablo 43‘de ise pirina 

tesislerinden temin edilen analiz sonuçlarının ve proje kapsamında gerçekleĢtirdiğimiz analiz 

sonuçlarının tamamının değerlendirmesi yer almaktadır. Pirina iĢleme tesisinden alınan 

örnekler, 2 fazda ve 3 fazda çalıĢan farklı tesislerin ortak karakterini temsil etmektedir.   

Ülkemizde çoğunlukla yakıt amaçlı kullanılan pirina için, Çevre ve ġehircilik Bakanlığı 

tarafından çıkarılan, 07.02.2009 tarihli ve 27134 saylı Resmi Gazetede yayınlanan 

―Isınmadan Kaynaklanan Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliğinde Değişiklik Yapılmasına 

Dair Yönetmelik‘in 25. Madde‘sindeki Tablo 14‘e göre ve gene aynı bakanlığın çıkarmıĢ 

olduğu  ‗03.07.2009 tarihli ve 27277 sayılı Resmi Gazete‘de yayınlanan Sanayi Kaynaklı 

Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği‘nin Ek-5‘e göre, nem oranı maksimum %15, yağ oranı 

(kuru bazda) maksimum %1,5 ve kalorifik değeri (minimum) 3700 Kcal/kg, Sodyum (Na) 

1000 ppm, kül %4'ü geçmemelidir. Detaylı analiz yapılan örneklerin analiz sonucu (Tablo 44) 

incelendiğinde 3 fazlı üretimden çıkan pirina için nem değeri %50 civarlarında iken, 2 

fazlıdan çıkan için %70 civarlarında olduğu görülmektedir (Tablo 43). Diğer taraftan S.S.1076 

Nolu Aydın Zeytin ve Zeytinyağı Tarım SatıĢ Koop.‘de 2 kademede 2 fazlı olarak sıkma 

iĢlemi gerçekleĢmektedir. Ġlk sıkımdan sonra çekirdekler ayrılmakta, ardından ikinci kez 
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sıkılmaktadır. Nem değerindeki %67‘den %82‘ye olan artıĢın sebebi çekirdeklerin ayrılması 

ile iliĢkilidir. 

Tablo 42‘de yer alan tüm pirinaların sonuçları nem açısından değerlendirildiğinde, 3 faz 

pirinanın ortalama neminin %51,2 olduğu, minimum ve maksimum değerlerinin ise %35,2 ve 

65 olduğu görülmektedir.  2 fazlı üretimde ise ortalama nem %70,2, minimum %55,7, 

maksimum ise % 85,5 olmuĢtur. Her iki üretim prosesi, pirinanın nem içeriği açısından 

karĢılaĢtırıldığında, 3 faz pirinanın yaklaĢık %30 oranında 2 faz pirinadan daha kuru olduğu 

söylenebilir. Her iki üretim prosesi için de, nem oranının dağılımı ve kümelenmeleri 

incelendiğinde (ġekil 38), her iki pirinada da ortanca değerlerin ortalama ile hemen hemen 

aynı olduğu, verinin %50‘sinin (%75 ve 25 persentil aralığı) her iki durumda da ortalamadan 

eĢit uzaklıkta olduğu, bir bölgede yığılma ya da çarpılma olmadığı görülmektedir. Histogram 

dağılımı da bunu destekler durumdadır. Her iki üretim Ģeklinde de minimum nem oranlarına 

sahip az sayıda pirina sonucu olduğu, buna karĢın maksimum değerlere yakınlık açısından 

değerlendirildiğinde 2 faz pirinada daha fazla sayıda yüksek değer olduğu görülmektedir. Bir 

baĢka ifadeyle, 2 faz pirinada  %5 persentil değeri maksimum değerine daha yakındır. 

Özetle, 2 faz pirinada nem değerlerinin, 3 fazlı pirinaya kıyasla bir miktar yukarıya ötelendiği 

ve çok az bir miktar daha yayıldığı söylenebilir. 

Üretim prosesine bağlı olarak nem içeriğinin farklılık göstermesi, aynı miktarda zeytin 

iĢlendiğinde, oluĢan pirinanın toplam kuru madde miktarları birbirine yakın olsa da farklı 

üretim proseslerinde oluĢan pirina miktarının farklı olması ile sonuçlanmaktadır. Özetle, aynı 

miktarda zeytin iĢlendiğinde farklı üretim proseslerinde oluĢacak pirina miktarı 2 fazlı 

üretimde, 3 fazlı üretime göre daha fazla olmaktadır. Farklı üretim prosesinde oluĢan 

pirinanın % kompozisyonundaki farklılık büyük oranda içerdiği su miktarındaki farktan 

kaynaklanmaktadır. Nem oranı dikkate alınarak kuru madde içeriği parametreler açısından 

karĢılaĢtırıldığında benzerlik göstermektedir. Nem içeriği dıĢında, 3 fazlı ve 2 fazlı sistemdeki 

en büyük fark 3 fazlı üretimde zeytin içinde çözünmüĢ durumda olan bazı maddelerin ve aynı 

zamanda bir miktar katı maddenin pirinada değil karasu tarafında yer almasıdır.  
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a) DeğiĢim aralığı 

 
b) Dağılımı 

ġekil 38 Üç faz ve iki faz pirina nem oranları, %, a) değiĢim aralığı, b) dağılımı 
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Tablo 42‘de yer alan pirina analiz sonuçları kuru bazda yağ içeriği açısından 

değerlendirildiğinde, 3 faz pirinanın ortalama yağ oranının %9,54 olduğu, minimum ve 

maksimum değerlerinin ise %3,2 ve 16,7 olduğu görülmektedir.  2 fazlı üretimde oluĢan 

pirinanın ise kuru bazdaki yağ oranı ortalama %10,47, minimum %3,1, maksimum ise % 17,2 

olmuĢtur. Her iki üretim prosesi, pirinanın kuru bazdaki yağ içeriği açısından 

karĢılaĢtırıldığında, 3 faz pirinanın kuru bazda yaklaĢık %9 oranında  (1 puan) 2 faz pirinadan 

daha az yağlı olduğu söylenebilir. Ġki üretim prosesinde gözlenen aradaki fark 

değerlendirildiğinde sanki üretici açısından bir kayıp olabileceği düĢünülse de, 3 faz üretimde 

sistemden kayıp olarak çıkan bir baĢka yağ kaçağının da karasu ile gerçekleĢtiği akla 

gelmektedir. Üretilecek yağ miktarının karĢılaĢtırılması için bu kaybın da göz önüne alınarak 

hesap yapılması son derece önemlidir. Bu karĢılaĢtırmanın yapıldığı ve her iki proses için de 

kütle dengesinin çıkarıldığı çalıĢma sonuçları, Bölüm 5.1.1‘de detaylı olarak sunulmuĢtur. 

Her iki üretim prosesi için de kuru bazdaki yağ oranının dağılımı ve kümelenmeleri ġekil 

39‘da gösterilmiĢtir. Her iki pirinada da ortanca değerlerin ortalamanın bir miktar altında 

olduğu ve verinin %50‘sinin yer aldığı aralıkta (%75 ve 25 persentil aralığı) bir miktar 

ortalama üstünde yığılma olduğu, hafif bir çarpılma olduğu görülmektedir. Histogram dağılımı 

da bunu destekler durumdadır. Her iki üretim Ģeklinde de minimum nem oranlarına sahip az 

sayıda pirina sonucu olduğu, buna karĢın maksimum değerlere yakınlık açısından 

değerlendirildiğinde nem oranına benzer Ģekilde 2 faz pirinada daha fazla sayıda yüksek 

değer olduğu görülmektedir. Özetle, nem oranına benzer Ģekilde 2 faz pirinada kuru bazdaki 

yağ oranının, 3 fazlı pirinaya kıyasla bir miktar yüksek olduğu, sonuçların bir miktar daha 

yayvan olduğu söylenebilir. 

Proje kapsamında alınan numunelerin analiz sonuçları incelendiğinde, 2 faz üretimdeki 

sonuçların gerek nem, gerekse de yağ içeriği açısından ortalamanın bir miktar üstünde 

olduğu görülmektedir (3 fazlı üretimden çıkan kuru pirinadaki ortalama değer %9,5 

civarlarında iken, 2 fazlı üretimde bu değer %11,2 civarlarındadır). Bununla birlikte, S.S.1076 

Nolu Aydın Zeytin ve Zeytinyağı Tarım SatıĢ Koop.‘de ikinci kademe sıkma iĢleminde yağ 

içeriğindeki artıĢın nedeni yine çekirdeklerin ayrılması ve kalan toplam hacimde yağın 

değerlendirilmesi ile iliĢkilidir. DoğuĢ Pirina ĠĢleme tesisinden alınan 3 fazlı ve 2 fazlı üretim 

çıkıĢı örneklerinde bu oran sırasıyla %8 ve %9 olarak değiĢmektedir.  
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a) DeğiĢim aralığı 

 

b) Dağılımı 
ġekil 39 Üç faz ve iki faz pirina yağ içeriği (kuru bazda), %, a) değiĢim aralığı, 
b) dağılımı 
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Tablo 42 Üç faz ve iki faz pirina karakterizasyonu özet tablosu 

Üretim 
prosesi 

Parametre 
Örnek 
sayısı 

Ortalama±Std. 
Sapma 

Min-Maks Ortanca 
%75  

Persentil 

3 faz 
pirina 

Nem, % 530 51,2±4,5 35,2-65,0 51,4 53,9 

YaĢ pirinanın yağ oranı, % 530 4,65±1,1 1,8-10,7 4,6 5,3 

Kuru bazda yağ oranı, % 530 9,54±2,0 3,2-16,7 9,3 10,7 

       

2 faz 
pirina 

Nem, % 439 70,2±4,9 55,7-85,5 70,0 72,7 

YaĢ pirinanın yağ oranı, % 439 3,08±0,7 0,9-6,5 3,0 3,5 

Kuru bazda yağ oranı, % 439 10,47±2,3 3,1-17,2 10,2 11,8 

Tablo 43 ve Tablo 44‘den görüldüğü üzere, yakıt olarak kullanılması hedeflenen pirinanın, 

kuru bazda kalorifik değeri 2 fazlı ve 3 fazlı üretime göre çok değiĢmemekle birlikte, 2 fazdan 

çıkan pirinanın kurutulması için kullanılan enerji miktarı, %35-50 oranlarında artıĢ gösterdiği 

belirtilmektedir. Yakıt olarak kullanılması planlanan pirina için dikkate alınması gereken bir 

diğer parametre, sodyum içeriği olup, ilgili Yönetmelikteki kriter değer 1000 ppm olarak 

verilmiĢtir. Ġstenen değerin iĢlenmiĢ pirina için olduğu,  bir diğer ifadeyle nem içeriği %15‘in 

altına düĢürülmüĢ pirina için olduğu dikkate alındığında, bu değerin kuru bazdaki pirinanın 

sodyum içeriği ile karĢılaĢtırılması gerekmektedir. Tablo 43‘de 2 fazlı ve Tablo 44‘de ise 3 

fazlı pirinanın kuru bazdaki sodyum değerlerine bakıldığında en yüksek değerin 218 mg/kg 

olduğu ve sınır değerin altında kaldığı görülmektedir. ĠĢlenmiĢ pirinanın yakılabilmesi ile ilgili 

yönetmelikte izin verilen en fazla kül değeri %5 olarak verilmiĢtir. Tablo 43 ve Tablo 44‘e 

bakıldığında, pirina yakıldıktan sonra kalan kül değeri %2,59-5,69 arasında yer almaktadır. 

Pirinanın yem maddesi olarak kullanılabilmesi durumu dikkate alındığında, kuru maddenin 

neredeyse tamamının organik madde oluĢu ve besin maddeleri ve eser elementler açısından 

da son derece zengin oluĢu dikkat çekicidir. Pirinanın yem üretiminde %5-10 katkı maddesi 

olarak kullanıldığı görülmektedir. ÇeĢitli kaynaklarda yeme eklendiğinde et, süt ve geliĢim 

özellikleri açısından hayvan üstündeki etkisi incelenmekle birlikte, , pirinanın kokusuna ve 

içeriğindeki ligninin, hayvan bünyesinde parçalanamaması gibi sebeplerle pratikte olumsuz 

yaklaĢımların da olduğu gözlemlenmiĢtir. Bu çerçevede, bu konuda daha fazla çalıĢma 
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yapılmasına, pirinanın yem maddesi olarak değerlendirilebilmesine yönelik çeĢitli ön 

iĢlemlerin denenmesi önerilmektedir.    
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Tablo 43 Proje kapsamında ve literatürde incelenen 2 fazlı zeytinyağı üretim tesislerde pirina karakterizasyonu 
  Ziyaret Edilen Zeytinyağı Üretim Tesisi LĠteratür 

Parametre Birim 

S.S. 153 Nolu 
Milas Zeytin ve 

Zeytinyağı Tarım 
SatıĢ Kooperatifi 

Yeniçağ 
Gıda san. 
Tic. A.ġ.  

S.S.874 Nolu ÖdemiĢ 
Zeytin ve Zeytinyağı 

Tarım SatıĢ 
Kooperatifi  

S.S.994 Nolu 
Altınoluk Zeytin ve 
Zeytinyağı Tarım 

SatıĢ Koop.  

S.S.1076 Nolu 
Aydın Zeytin ve 

Zeytinyağı Tarım 
SatıĢ Koop. 

(1.sıkım)   

S.S.1076 Nolu 
Aydın Zeytin ve 

Zeytinyağı Tarım 
SatıĢ Koop. 

(2.sıkım)   

DoğuĢ Pirina  
(2 fazlı üretimden 

gelen pirina örneği)  
1 2 3 4 5 

Üretim Prosesi  
 

2 fazlı 2 fazlı 2 fazlı 2 fazlı 2 fazlı 2 fazlı 
    

  

Alt Isıl Değer (Kuru Baz) cal/g 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 

Yağ (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 
   

  

Kül (Kuru Baz) % 5,11 5,7 4,9 5 4,87 8,7 5,3 2-3,4 
  

  

GümüĢ (Ag) mg/kg 0,52 0,644 1,8 3,5 3,1 0,992 0,223 
   

  

Alüminyum (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 5,7 2,7 3,6 2,6 2,9 
   

  

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 
   

  

Bakır (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 86 194,4 285,4 
   

  

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 
   

  

KurĢun (Pb) mg/kg <0,007 <0,007 <0,007 <0,007 6,5 1,5 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 (Tl) mg/kg <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 <0,013 
   

  

Çinko (Zn) mg/kg 21     741     235     478     457     1.545     1.118     
   

  

Organik Madde %         85-98 94,3 98,5 91,6 

Lignin %        39-44 32-56 47,5 19,8 46,8 

Selüloz %         14-25 17,3 33,7  

Suda çözünebilir fenoller %         1,29-16,4 9,6 19,3 10,4 

C/N Oranı -        45-66 28-73    

Yağ %        0,98-8,1 7,8-19,5    

* TP ve TKN dıĢında analizler Çevre ve ġehircilik Bakanlığı Çevre Referans Laboratuvarında gerçekleĢtirilmiĢtir. TP ve TKN parametreleri TÜBĠTAK MAM tarafından analiz edilmiĢtir. 
**(1) Baeta-Hall ve diğ. (2005); (2) Alburquerque ve diğ. (2004); (3) Cayuela, (2004); (4) Vlyssides ve diğ. (2004); (5) Cegarra  ve diğ. (2000) 
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Tablo 44 Proje kapsamında ve literatürde incelenen 3 fazlı zeytinyağı üretim tesislerde pirina karakterizasyonu 

Parametre Birim 

Ziyaret Edilen Zeytinyağı Üretim Tesisi* LĠteratür 

S.S.76 Nolu Burhaniye 
Zeytin ve Zeytinyağı Tarım 

SatıĢ Koop. (Balıkesir) 

Verde Yağ Besin 
Maddeleri San. Ve Tic. 

A.ġ.(Ġzmir) 

DoğuĢ Pirina (3 fazlı 
üretimden gelen pirina 

örneği) (Balıkesir) 
1 2 3 4 5 

Alt Isıl Değer (Kuru Baz) cal/g 4.442     5.076     5.556     
    

 

Toplam Nem % 47,7 50,7 53,3 40,5 
 

55 50,23±1,935 60 

Yağ (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 
    

 

Kül (Kuru Baz) % 2,6 2,6 3,4 3,71 1,7-4 4-12 1,70±0,105  

GümüĢ (Ag) mg/kg 0,797 0,687 1,8 
    

 

Alüminyum (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 5,3 
    

 

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 3,4 1,1 5,3 
    

 

Bakır (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 1,3 0,282 5,03 
    

 

KurĢun (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 (Tl) mg/kg <0,013 <0,013 <0,013 
    

 

Çinko (Zn) mg/kg 11     37     166     
    

 

Protein %     3,43-7,26  3,43±0,017 1,5 

ġeker %     0,99-1,38  0,99±0,012 3 

Selüloz %     17,37-24,14  17,37±0,203 10,5 

Organik Madde %     85  -  

Lignin %     0,21-14,18  10,21±0,209 11,6 

Fenolik BileĢikler %     0,2-1,146  0,326±0,035 0,2 
* TP ve TKN dıĢında analizler Çevre ve ġehircilik Bakanlığı Çevre Referans Laboratuvarında gerçekleĢtirilmiĢtir. TP ve TKN parametreleri TÜBĠTAK MAM tarafından analiz edilmiĢtir. 
 **(1) Papaioannouve diğ.  (2013); (2) Dermeche ve diğ. (2013); (3) Caputo ve diğ. (2003); (4) Vlyssides ve diğ. (2003); (5) Borja ve diğ.(2002) 
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5 ZEYTĠNYAĞI ÜRETĠM PROSESLERĠNĠN KARġILAġTIRILMASI 

5.1 Ġki Fazlı ve Üç Fazlı Sistemlerin Su Kullanımı, Atıksu Kirliliği ve Pirina 

OluĢumu Açısından KarĢılaĢtırılması 

Ġki fazlı ve üç fazlı üretim prosesleri arasındaki en büyük fark, iki fazlı üretimde dekantasyon 

aĢamasında su kullanılmaması ve bu iĢlemde atıksu oluĢmamasıdır. Dekantasyon 

aĢamasında oluĢan atıksu, ilave edilen su ile birlikte zeytinin özsuyunun da bir kısmını alarak 

sistemi terk etmesi sonucunda oluĢmaktadır. Bu atıksular, koyu kahverengi rengi ve içerdiği 

zeytin özsuyu ile karasu olarak nitelendirilmektedir. Zeytinyağı üretimi sırasında ortaya çıkan 

karasuyun, kirletici özelliği çok yüksektir. Karasu miktarı, üretim prosesine ve iĢletme 

koĢullarına bağlı olarak farklılıklar göstermekle birlikte, 1 ton zeytinin iĢlem görmesi sırasında 

0,5–1,5 m3 civarında atıksu oluĢmaktadır (Rozzi ve Malpei, 1996). Karasuyun KOĠ/BOĠ5 oranı 

2,5-5 aralığında olup, biyolojik olarak zor ayrıĢabilen bir atıksudur. Bu atıksu, içerdiği KOĠ 

(50-200 g/L KOĠ) değeri ile evsel atıksuya göre (yaklaĢık 500 mg/L KOĠ) 100-400 kat daha 

kirletici özelliğe sahiptir. Ayrıca yüksek miktarda katı madde (20 g/L toplam katı maddeye 

kadar) ve asidik pH (3-5,9) değerine sahiptir. Bununla birlikte, yüksek miktarda fenolik 

bileĢikler içermektedir. 

Zeytinyağı elde edilmesi sırasında, özellikle Akdeniz ülkelerinde binlerce ton halinde ortaya 

çıkan karasuyun yoğun kirliliğe sebep olduğu, birçok çalıĢma tarafından ortaya konulmuĢtur. 

Bu kirliliğin nedeni, karasuyun içeriğindeki yüksek oranlarda organik madde ve fenol 

türevlerinden kaynaklandığı ifade edilmektedir. Büyük miktarda organik madde ve yağ içeren 

karasuyun, alıcı ortama doğrudan verilmesi halinde, alıcı su ortamlarındaki aĢırı oksijen 

tüketimi yanında, su yüzeyinin yağ tabakası ile kaplanmasına ve oksijen transferinin 

engellenmesine neden olmaktadır (Yıldırım, 2014).  

Karasuyun, zirai amaçlı sulamada kullanılmasına bakıldığında, yüksek asidite ve tuzluluk 

içeriğine sahip olduğu için uygulamada dikkatli ve çok kontrollü olunmak durumundadır, uzun 

dönemli etkileri konusunda riskler bulunmaktadır. Diğer taraftan, lagünlerde buharlaĢtırma 

yolu ile bertarafı, koku ve sivrisinek problemi ve lagünlerin sızdırmazlığının sağlanmadığı 

durumda, yeraltı suyunun kirletilme riski gibi sakıncalar ortaya çıkarmaktadır. Ayrıca, fenolik 

maddelerin, fitotoksik ve antibakteriyel etkileri de göz önüne alındığında, hem toprağa, hem 

de su kaynaklarına yapılacak doğrudan deĢarjlarda ciddi problemler yaratacağı bilinmektedir 

(Yıldırım, 2014). 
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Zeytinyağı iĢletmelerini çözümlemek ve oluĢan atıksu miktarı, yağ miktarı, pirina miktarı gibi 

bileĢenleri hesaplayabilmek için hem 2 faz, hem de 3 faz iĢletme için kütle dengesi 

çıkarılmıĢtır. Her iki üretimde de, ana hammadde zeytindir, üretimde farklı oranlarda su 

kullanılır ve sonuç olarak her iki üretim Ģeklinde de, zeytindeki yağın ayrılmasından sonra 

geriye pirina kalır ve atıksu oluĢur. Bu çerçevede, 3 faz ve 2 faz zeytinyağı iĢletmeleri için 

kütle dengesi hesabı detayları aĢağıda verilmiĢtir. 

5.1.1 Kütle Dengesinin Çıkarılması 

Kütle dengesi hesabının aĢamaları Ģunlardır; 

- Tüm girdi ve çıktıların tanımlanması: Girdiler: zeytin ve su, çıktılar ise yağ, atıksu 

ve pirina olacaktır.  

- Girdilerin kademelendirilmesi ve detaylandırılması:  

Başlangıç girdisi olan zeytinin bileşenlerine ayrılması; zeytin, yağ, katı madde ve su 

olacak Ģekilde katmanlarına ayrılarak hesaplara dahil edilmiĢtir. Burada amaç, 

hammaddeyi içeriğine göre ayırarak, her bir bileĢeninin (örneğin yağ, su ve katı 

madde) baĢlangıç miktarını ortaya koymaktır. Su kullanımının detaylandırılması; 

benzer Ģekilde; diğer girdi olan su kullanımı da, üretimin tüm aĢamaları için 

kademelendirilmiĢ ve birim ürün baĢına kullanılan su miktarı tahmin edilmiĢtir.  

- Kütle dengesi analizi: tüm girdiler detaylandırıldıktan ve girdiler birim ürün baĢına 

olacak Ģekilde tanımlandıktan sonra, üretim prosesine göre kütle dengesi hesabına 

geçilmiĢtir. Üretimin her aĢaması ayrı ayrı değerlendirilmiĢ ve her bir proses için, tüm 

girdi ve çıktılar kütlesel olarak hesaplanmıĢtır (hesap detayları aĢağıda verilmiĢtir).  

Verilerin Değerlendirilmesi 

Kütle dengesi hesaplarında, saha çalıĢması sırasında toplanan veriler, saha çalıĢması 

sırasında alınan atıksu ve pirina numunelerinin analiz sonuçları, pirina iĢleme tesislerinden 

temin edilen pirina analizleri kullanılmıĢtır. 

Kullanılan ve analiz edilen verilere ait bilgilerin detayları aĢağıda verilmiĢtir.  

- Ülkemizde yağlık olarak iĢlenen zeytin çeĢitlerinin kompozisyonuna yönelik bilgiler; 

Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı Zeytin ve Zeytincilik AraĢtırma Ġstasyonu Kültür 

Koleksiyonu verileri, farklı zamanlarda ve farklı bölgelerde yetiĢen yağlık çeĢitlerin 
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kompoziyonunun da incelendiği doktora tezi (Kıralan 2010) verileri dikkate alınarak 

oluĢturulmuĢtur,  

- Ülkemizde farklı bölgelerde iĢlenen zeytinin çeĢitlerinin kullanım oranları tahmini 

Zeytin AraĢtırma Ġstasyonu‘ndan temin edilmiĢtir. Buna göre, zeytin çeĢidine ve 

bölgesine bağlı olarak ortalama bir kompozisyon tahmin edilmiĢtir (giriĢ hammaddesi 

olan zeytin için ortalama içerik hesaplanmıĢtır), 

- Ortalama kompozisyon Kıralan (2010) çalıĢmasında analiz edilen zeytin çeĢitlerinin 

farklı bölgelerdeki karakterizasyonu ve koleksiyonda yer alan karakterizasyon ve 

çeĢitlerin kullanılma ağırlıkları dikkate alınarak tahmin edilmiĢtir. 

- ĠĢletmelerin çeĢitli aĢamalarda, birim ürün baĢına kullandıkları su miktarı tahmini, 

yerinde ziyaret edilen iĢletmelerden toplanan veriler kullanılarak belirlenmiĢ, ortalama 

değer literatürle karĢılaĢtırılarak kontrol edilmiĢtir, 

- 3 faz ve 2 faz pirina analiz sonuçları (nem, yaĢ ve kuru bazdaki yağ içeriği) pirina 

iĢletmelerinden temin edilmiĢ (toplam 1000 civarında pirina örneği analizi), ayrıca 

saha ziyaretleri sırasında aldığımız numune analiz sonuçları da eklenerek 

ortalamaları belirlenmiĢtir, 

- Karasuyun yağ içeriği ise literatür verileri dikkate alınarak tahmin edilmiĢtir, 

- Su miktarlarının tahmin edilmesi: farklı aĢamalarda kullanılan su miktarı, saha 

çalıĢmaları sırasında toplanan bilgiler kullanılarak hesaplanmıĢ ve ortalaması alınarak 

hesaplara dahil edilmiĢtir 

Bu çerçevede, birim su kullanım bilgileri, Tablo 46‘te, tüm Ege ver Marmara Bölgelerinde 

iĢlenen yağlık zeytin çeĢidinin kullanılma sıklığına bağlı olarak hesaplarda kullanılan 

ortalama kompozisyon ise Tablo 45‘da verilmiĢtir.  

Tablo 45 Ege ve Marmara Bölgesi için ortalama kompozisyon 

Bölge 
Yağ oranı  

(yaĢ ağırlıkta)  
(%)  

Meyvede 
çekirdek oranı 

(%) 

Meyvede  
et oranı 

(%) 
Nem 
(%) 

Marmara ve Ege Bölgesi 
ortalaması* 

26,1 13,8 86,2 51,1 

* Bölgeye göre en çok kullanılan zeytin çeĢidi tahmini, bölgesel üretim miktarları ve zeytin çeĢitlerinin 

karakterizasyonu (Kıran 2010) dikkate alınarak oluĢturulan ağırlıklı ortalama. 
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Tablo 46 Birim su kullanımları 

FĠRMA 

Kullanılan Yıkama 

Suyu  

(L/1 ton zeytin)* 

Malaksörde 

Kullanılan Su  

(L/1 ton 

zeytin) 

Dekantörde 

Kullanılan Su  

(L/1 ton zeytin) 

Seperatörde 

Kullanılan Su  

(L/1 ton zeytin) 

2 faz 

ĠĢletme 1  200 50  - 100 

ĠĢletme 2  150 75  - 75 

ĠĢletme 3  200 50  - 50 

ĠĢletme 4 200 75  - 100 

3 faz 

ĠĢletme 5 175 100 600 100 

ĠĢletme 6 150 50 450 100 

ĠĢletme 7 150 50 650 100 

ĠĢletme 8 200 100 650 100 

ĠĢletme 9 150 50 500 75 

ĠĢletme 10 250 75 550 100 

ĠĢletme 11 150 50 650 150 

ĠĢletme 12 150 50 500 100 

*Bu miktar zeytinin toplama dönemine, hava Ģartlarına ve baĢ ya da dip zeytin olmasına göre değiĢkenlik 

göstermektedir. 

Kütle dengesi hesapları 

Hammadde özelliğine bağlı olarak, baĢlangıç kütlelerinin (yağ, sıvı ve katı madde) 

belirlenmesi aĢaması, her iki üretim prosesi için de aynıdır. Daha sonraki aĢamalarda ise 

prosese göre farklılıklar olacağından, 2 fazlı ve 3 fazlı üretim için ayrı ayrı hesap yapılmıĢtır. 

Üretilecek yağ miktarı, oluĢacak atıksu ve pirina miktarlarının nasıl hesaplandığı aĢağıda 

detaylı olarak anlatılmıĢtır. 

BaĢlangıç miktarlarının belirlenmesi 

Zeytinin yağ oranı ve nem oranı kullanılarak, zeytinin katı kısmının (çekirdek dahil) oranı 

bulunmuĢtur. Daha sonra oranlar bilgisi kullanılarak, iĢlenecek 1 ton zeytinin kütlesel olarak 

baĢlangıçtaki yağ, sıvı (su ve çözünmüĢ maddeler) ve katı madde miktarı hesaplanmıĢtır.  

Üretilecek yağ miktarı, oluĢacak atıksu ve pirina miktarlarının hesaplanması 
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2 faz işletme için; 

Üretilecek yağ miktarı, baĢlangıç girdisindeki yağ miktarı ve kayıp yağ miktarı kullanılarak 

hesaplanır. Buna göre; 

Üretilecek yağ miktarı = zeytinde bulunan potansiyel yağ miktarı (baĢlangıç)– pirina ile 

kaybedilen yağ miktarı, 

Zeytinde bulunan potansiyel yağ miktarı (baĢlangıç)= iĢlenen zeytin miktarı x zeytinin yağ 

içeriği (%), 

Toplam su kullanım miktarı ve atıksu miktarı, birim üretim baĢına kullanılan su miktarına 

bağlı olarak hesaplanır. 

OluĢacak pirina miktarı; zeytinin nem ve katı madde içeriğine, ayrıca malaksördeki su 

kullanım miktarına göre hesaplanır. Buna göre; 

2 faz Pirina miktarı = zeytinin su miktarı + zeytinin katı madde miktarı + pirinada kalan yağ 

miktarı + malaksöre ilave edilen su miktarı,  

Pirina ile kaybedilen yağ miktarı = zeytinin katı madde miktarı x pirinanın kuru bazdaki yağ 

oranı (pirinanın kuru bazdaki yağ oranı olarak yaklaĢık 500 pirina verisinin ortalaması 

kullanılmıĢtır). 

2 faz pirinanın nem oranı: katı madde miktarının/hesaplanan pirina miktarına oranı ile 

bulunur (analiz sonuçları ile karĢılaĢtırılmıĢtır), 

3 faz işletme için; 

Hesap mantığı 2 faz ile aynıdır, ancak 2 fazdan farklı olarak 3 fazda zeytinin özsuyunun bir 

kısmı karasu olarak atılacaktır. Üretilecek yağ miktarı giren ve kayıp yağ miktarı kullanılarak 

hesaplanır. Buna göre; 

Üretilecek yağ miktarı = zeytinde bulunan potansiyel yağ miktarı – pirina ile kaybedilen yağ 

miktarı – karasu ile kaybedilen yağ miktarı, 

Zeytinde bulunan potansiyel yağ miktarı = ĠĢlenen zeytin miktarı x zeytinin yağ içeriği (%), 

OluĢacak pirina miktarı; zeytinin nem ve katı madde içeriğine ve 3 faz pirinanın katı madde 

oranına bağlı olarak hesaplanır. Buna göre; 

3 faz Pirina miktarı = (zeytinin katı madde miktarı + pirinada kalan yağ miktarı) / (3 faz 

pirinanın katı madde oranı) 

Pirina ile kaybedilen yağ miktarı = zeytinin katı madde miktarı x pirinanın kuru bazdaki yağ 

oranı (pirinanın kuru bazdaki yağ oranı olarak yaklaĢık 500 pirina verisinin ortalaması 

kullanılmıĢtır). 
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Toplam su kullanım miktarı, birim üretim baĢına kullanılan su miktarına bağlı olarak 

hesaplanmıĢtır. Toplam atıksu miktarı, kullanılan su miktarı ve zeytinin öz suyundan atıksuya 

giden miktar göz önüne alınarak hesaplanmıĢtır. 

Son olarak her iki üretim Ģekli için de, tüm girdi ve çıktıların toplamının eĢit olup olmadığı 

kontrol edilmiĢtir.  

AĢağıda 1000 ton zeytin iĢlenmesi durumunda üretilecek yağ, oluĢacak atıksu, pirina ve 

kullanılan su miktarları aĢağıda karĢılaĢtırmalı olarak verilmiĢtir (Tablo 47). Tablodan 

görüldüğü üzere, 2 fazlı ve 3 fazlı üretimde, elde edilecek yağ miktarında önemli bir fark 

görünmemektedir. Her ne kadar, 2 fazlı pirina 3 fazlı pirinaya kıyasla kuru bazda daha fazla 

yağ içeriyor olsa da, 2 fazlı üretimde dekantasyon aĢamasında karasu oluĢmadığı için karasu 

ile yağ kaybı olmamakta ve toplamda üretilen yağ oranı önemli oranda etkilenmemektedir. 

Hatta 2 fazlı üretimde az bir miktarda da olsa daha fazla zeytinyağı üretilmesi beklenmektedir 

(1000 ton iĢleme için yaklaĢık 0,3 ton). Karasuyun yağ konsantrasyonunun bir baĢka ifadeyle 

karasu ile kaybedilen yağ miktarının fazla olduğu durumlarda aradaki farkın artması 

muhtemeldir. Saha ziyaretleri ve dekantör üreticileri ile yapılan görüĢmelerde, eski nesil 

dekantörlerde yağ kaybı olduğu ancak yeni teknolojinin 2 fazlı lehine geliĢtiği ve performans 

kaybının olmadığı belirtilmiĢtir. Elde edilen sonuçlar bununla örtüĢmektedir. Bu çerçevede, 

Ülkemizdeki yaklaĢık 1.0000.000 ton/sezon üretiminin, tamamının 2 fazlı ve 3 fazlı olması 

durumu, yağ üretimi açısından karĢılaĢtırıldığında önemli bir fark olmayacağı, toplam 

235.000 ton civarında gerçekleĢecek yağ üretiminin ± 1.000-2.000 ton civarında olabileceği 

düĢünülmektedir. 
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Tablo 47 Sezonda 1000 ton iĢlenen zeytin için 2 faz ve 3 faz karĢılaĢtırılması 

 

Parametreler 2 faz üretim 3 faz üretim 

Zeytin 
kompoziyonu 

Zeytinin yağ oranı 26,08% 26,08% 

Zeytinin nem oranı 51,14% 51,14% 

Zeytinin katı madde+PM+çekirdek oranı 22,78% 22,78% 

Zeytinin Çekirdek oranı   13,78% 13,78% 

Su kullanımı 

Birim yıkama suyu miktarı, kg su/kg zeytin 0,18 0,18 

Birim Malaksör suyu miktarı, kg su/kg zeytin 0,06 0,06 

Birim Dekantör suyu miktarı, kg su/kg zeytin  0,0 0,6 

Birim Separatör suyu miktarı, kg su/kg zeytin 0,07 0,10 

Yıkama atıksuyu miktarı, m
3
/sezon 180 180 

Malaksör suyu miktarı, m
3
/sezon 60 60 

Separatör atıksuyu miktarı, m
3
/sezon 70 100 

Dekantör suyu miktarı, m
3
/sezon 0 600 

Üretimde toplam su tüketimi, m
3
/sezon 310 940 

Potansiyel 

Potansiyel yağ, ton/sezon 

(zeytinin toplam yağı)  260,8 260,8 

Potansiyel sıvı, ton/sezon 

(zeytinin toplam suyu+ çözünmüĢ maddeler) 511,4 511,4 

Potansiyel katı, ton kuru madde/sezon  

(zeytinin toplam K.M+ partiküler maddeler) 227,8 227,8 

Pirina ve 
karasu 

özellikleri 

Pirinanın yağ oranı, % (kuru madde bazında) 10,4% 9,5% 

Karasuyun yağ içeriği, kg/m
3
 - 3,0 

Pirinada kalan yağ miktarı ton/sezon 23,7 21,7 

Karasuda kalan yağ miktarı ton/sezon - 2,3 

Zeytinyağı, 
atıksu, pirina 

miktarı 

Üretilen zeytinyağı miktarı, ton/sezon 237,1 236,8 

OluĢan atıksu miktarı (m
3
/sezon)  

(2 faz yıkama+seperatör, 3 faz: yıkama+ dekantör +separatör) 250 1194 

OluĢan pirina miktarı, ton/sezon 820 509 

Atık 
özellikleri 

OluĢan pirinanın yağ içeriği, % 3% 4,3% 

OluĢan pirinanın Katı Madde içeriği 31% 49% 

Sadece separatör suyu karıĢırsa, pirina KM 28%  - 

Sadece separatör suyu karıĢırsa, pirina miktarı, ton/sezon 893  - 
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Yukarıda detayları verildiği üzere, 3 fazlı üretim prosesinde, 1000 ton zeytin iĢlenmesi 

sırasında, ortalama 180 m3 yıkama suyu kullanılmakta ve bu iĢlem sırasında 180 m3 atıksu 

oluĢmaktadır.  Malakasyon ünitesinde ise, zeytinin durumuna göre 0-70 m3 göre su ilavesi 

yapılmaktadır, bu ünitede atıksu oluĢmamaktadır. Dekantasyon ünitesinde ise, proses suyu 

olarak yaklaĢık 600 m3 su ilave edilmekte, bu iĢlem sonunda, karasu, pirina ve zeytinyağı (az 

miktarda su ve tortu içermektedir) oluĢmaktadır. Dekantöre ilave edilen su ile birlikte zeytinin 

özsuyunun bir kısmı da atıksu olarak sistemden atılmakta ve dekantörde ortalama 900 m3 

atıksu oluĢmaktadır. Zeytinyağı tesislerinde oluĢan atıksuların büyük çoğunluğu, 

dekantasyon iĢlemi sırasında oluĢmaktadır. Seperatör ünitesinde ise ortalama 100 m3 su 

ilave edilmekte ve bu iĢlem sonrasında, zeytinyağının içinde kalan bir miktar su ve tortu ile 

birlikte yaklaĢık olarak 103 m3 atıksu oluĢmaktadır. Üretim proseslerine göre kullanılan su ve 

oluĢan atıksu miktarları daha basit bir Ģekilde aĢağıda Ģematik olarak gösterilmiĢtir. Buna 

göre, (ġekil 40). 

 

ġekil 40 Üç fazlı üretim prosesi kütle dengesi 

2 fazlı üretim prosesinde, dekantasyon iĢlemi hariç diğer iĢlemler 3 fazlı üretim prosesine 

benzerdir. Dekantasyon iĢlemi sırasında proses suyu ilave edilmediğinden bu aĢamada 

atıksu oluĢmamaktadır (ġekil 41). Bu aĢamada seperatör atıksularının, 2 faz pirina içerisine 

dahil edileceği ön görülmüĢtür. Seperatör sularının da ilave edilmesiyle, pirinanın neminin %3 

oranında daha düĢeceği tahmin edilmektedir (Tablo 47). Ziyaret edilen 2 fazlı üretim 

tesislerinin çoğunun, seperatör ünitesinde oluĢan atıksuları pirinanın içine vererek bertaraf 

ettiği görülmüĢtür, bu durum sonuçlarla da uyumludur, pirina analiz sonuçlarının ortalaması 

olan %29 katı oranı ve seperatör dâhil edildiğinde hesaplanan %28 nem oranı (Tablo 47) ile 

benzer bulunmuĢtur. Karakterizasyon çalıĢması sonuçları göz önünde bulundurularak bu 

durum ilerleyen aĢamalarda yeniden değerlendirilecektir. ĠĢletme ziyaretleri sırasında, 2 faz 
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üretimde seperatör suyu kullanımının, 3 faza kıyasla bir miktar daha düĢük olduğu olduğu 

bilgisi verilmiĢtir. Bu nedenle, 2 faz üretimde seperatör suyu bir miktar daha az alınmıĢtır. 

 

ġekil 41 Ġki fazlı üretim prosesi kütle dengesi 

Görüldüğü gibi, 1000 ton zeytin iĢlenmesi sonucu, 3 fazlı sistemde yaklaĢık 1200 m3 atıksu 

oluĢmakta iken (ġekil 42), 2 fazlı üretim prosesinde ise seperatör ünitesinde oluĢan atıksular, 

pirinan içinde değerlendirildiğinde, sadece yıkama atıksuları kalmakta ve ortalama 180 m3 

atıksu oluĢmaktadır (ġekil 43).  

 

ġekil 42 Üç fazlı üretim prosesinde oluĢan atıksu miktarları 

 
ġekil 43. Ġki fazlı üretim prosesinde oluĢan atıksu miktarları 

Sonuç olarak, üretim prosesine göre su kullanımı ve atıksu kirlilik yükleri karĢılaĢtırıldığında, 

iki proses arasında önemli farklar olduğu görülmektedir. 3 fazlı üretim prosesinde 1000 ton 
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zeytin iĢlemek için ortalama 940 m3 su kullanılmakta iken 2 fazlı üretim prosesinde ise, 310 

m3 su kullanılmaktadır (Tablo 48). Görüldüğü üzere, 2 fazlı sistemlerde, daha az su 

kullanımına gereksinim duyulduğundan doğal kaynakların korunması açısından avantajlıdır. 

Yukarıda açıklandığı üzere, 3 fazlı üretim prosesinde oluĢan atıksu, yıkamada, dekantörde 

ve seperatörde kullanılan suların toplamıdır. Bu proseste, yıkama ve seperatör sularının 

kirlilik yükleri, 1-5 g KOĠ/L arasında değiĢkenlik göstermektedir. Karasu ile ilgili yapılan 

literatür çalıĢmalarına bakıldığında, KOĠ değerinin 50-200 g/L arasında olduğu görülmektedir. 

Bölüm 4.3.1‘deki karakterizasyon çalıĢmaları neticesinde, 3 faz atıksuyun KOĠ değeri 80 g/L, 

yıkama suyunun KOĠ değeri ise 3 g/L seçilerek hesaplamalar yapılmıĢtır (Tablo 48). Buna 

göre, 3 fazlı üretimde 1000 ton zeytin iĢlenmesi sonucu oluĢan atıksuyun kirlilik yükü 96000 g 

KOĠ iken (ġekil 44), 2 fazlı istemdeki atıksu kirlilik yükü sadece 1250 g KOĠ‘dir (ġekil 45). Ġki 

üretim prosesi arasında kirlilik yükleri açısından yaklaĢık olarak 70-80 kat fark olduğu 

görülmektedir. 2 fazlı sistem, sadece atıksu oluĢumu açısından değil, atıksu kirlilik yükü 

açısından da sistemin avantajlı olduğu görülmektedir.  

 
ġekil 44. Üç fazlı prosesinde oluĢan atıksu yükü 

 
ġekil 45. Ġki fazlı prosesinde oluĢan atıksu yükü 
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Tablo 48. Üretim prosesine göre su kullanımı, atıksu miktarı ve kirlilik yükünün 
karĢılaĢtırılması 

Üretim 
Prosesi 

1000 ton zeytin iĢleme 
için kullanılan su 

miktarı  

 (m3) 

1000 ton zeytin 
iĢlemede oluĢan 

atıksu miktarı 

(m3) 

1000 ton zeytin 
iĢlemede oluĢan 

atıksu kirlilik yükü,  

(kg KOĠ) 

3 Faz 940 1200 96000* 

2 Faz 310 180 540** 

*Atıksuyun KOĠ konsantrasyonu 80 g/L alınmıĢtır. 
** Atıksuyun KOĠ konsantrasyonu 3 g/L alınmıĢtır. 
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5.2 Ülkemizdeki ĠĢletmelerin DönüĢümünün Su Kullanımı ve Atıksu Kirliliği 

Açısından Değerlendirilmesi  

Mevcut durumda, Türkiye‘deki 1031 zeytinyağı tesisinin 742 tanesinin 3 fazlı, 273 tanesinin 2 

fazlı ve 16 tanesinin de taĢ baskı olarak faaliyet gösterdiği tahmin edilmektedir. Bu tesislerde, 

ortalama toplam 775.000 m3 su kullanıldığı, kullanılan suyun sadece yaklaĢık 94.000 m3‘nün 

2 fazlı tesislerde oluĢtuğu düĢünülmektedir (ġekil 46). Türkiye‘de yer alan tüm zeytinyağı 

üretim tesisleri, 2 fazlı üretime geçecek olursa, kullanılan su miktarının yaklaĢık 320.000 m3 

olacağı tahmin edilmektedir. Görüldüğü gibi, 2 fazlı sisteme geçilmesi durumunda su 

kullanımında 2 kattan daha fazla su tasarrufu sağlanmıĢ olacaktır. Diğer taraftan mevcut 

durumda, yaklaĢık 923.000 m3 atıksu oluĢtuğu, 2 faza geçilmesi durumunda ise bu değerin 

185.000 m3 seviyesine ineceği öngörülmektedir. Ayrıca mevcut durumda kirlilik yükü, yaklaĢık 

70.000 ton KOĠ/sezon iken, 2 faza geçilmesi durumunda bu değerin 555 ton KOĠ/sezon 

olacağı tahmin edilmektedir. (Tablo 49). 

 

ġekil 46 Mevcut durumda ve tüm iĢletmelerin 2 fazlı üretim prosesine geçmesi durumunda su 
kullanımı, atıksu oluĢumu ve oluĢan kirlilik yüklerinin karĢılaĢtırılması 
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Tablo 49. Mevcut durumda ve tüm iĢletmelerin 2 fazlı üretime geçmesi durumunda oluĢan/oluĢacak atıksu hacimleri ve kirlilik yüklerinin illere göre dağılımı 

ġehir 

Mevcut 3 
fazlı 

sistemlerde 
su kullanım 

miktarı 
(m

3
/sezon) 

Mevcut 2 
fazlı 

sistemlerde 
su kullanım 

miktarı 
(m

3
/sezon) 

Mevcut 3 
ve 2 fazlı 

sistemlerde 
toplam su 
kullanım 
miktarı 

(m
3
/sezon) 

Tüm 
tesisler 2 

fazlı 
üretime 

geçtiğinde 
kullanılacak 
su miktarı 
(m

3
/sezon) 

Mevcut 3 fazlı 
sistemlerde 

oluĢan atıksu 
miktarı 

(karasu+yıkama 
suyu+seperatör 

suyu) 
 (m

3
/sezon) 

Mevcut 2 
fazlı 

sistemlerde 
oluĢan 
atıksu 
miktarı 
(yıkama 
suyu) 

(m
3
/sezon) 

Mevcut 3 
ve 2 fazlı 

sistemlerde 
oluĢan 
toplam 
atıksu 
miktarı 

(m
3
/sezon) 

Tüm 
tesisler 2 

fazlı 
üretime 

geçtiğinde 
oluĢacak 

atıksu 
miktarı 

(m
3
/sezon) 

Mevcut 3 
fazlı 

sistemlerde 
oluĢan 

kirlilik yükü 
(ton 

KOĠ/sezon) 

Mevcut 2 
fazlı 

sistemlerde 
oluĢan 

kirlilik yükü 
(ton 

KOĠ/sezon) 

Mevcut 3 
ve 2 fazlı 

sistemlerde 
oluĢan 

kirlilik yükü 
(ton 

KOĠ/sezon) 

Tüm 
tesisler 2 

fazlı 
üretime 

geçtiğinde 
oluĢacak 

kirlilik 
yükü (ton 

KOĠ/sezon) 

Adana 5 292 760 6 052 2 505 6 756 441 7 197 1 454 540 1 542 4 

Antalya 20 506 961 21 467 7 724 26 178 558 26 736 4 485 2 094 2 2 096 13 

Aydın 119 319 21 191 140 510 60 541 152 322 12 304 164 626 35 153 12 186 37 12 223 105 

Balıkesir 112 776 10 248 123 024 47 440 143 970 5 950 149 920 27 546 11 518 18 11 535 83 

Bursa 11 640 1 860 13 500 5 699 14 859 1 080 15 939 3 309 1 189 3 1 192 10 

Çanakkale 42 573 3 946 46 519 17 986 54 348 2 291 56 639 10 444 4 348 7 4 355 31 

Gaziantep 34 545 171 34 716 11 563 44 100 99 44 199 6 714 3 528 0,3 3 528 20 

Hatay 69 711 4 675 74 386 27 665 88 993 2 714 91 708 16 063 7 119 8 7 128 48 

Ġzmir 48 093 20 351 68 444 36 211 61 395 11 816 73 212 21 026 4 912 35 4 947 63 

K.MaraĢ 940 1 085 2 025 1 395 1 200 630 1 830 810 96 2 98 2 

Kilis 8 554 1 209 9 763 4 030 10 920 702 11 622 2 340 874 2 876 7 

Manisa 73 289 10 215 83 503 34 384 93 560 5 931 99 491 19 965 7 485 18 7 503 60 

Mersin 37 769 6 789 44 558 19 245 48 216 3 942 52 158 11 174 3 857 12 3 869 34 

Muğla 63 586 6 952 70 539 27 922 81 174 4 037 85 211 16 213 6 494 12 6 506 49 

Osmaniye 23 641 3 015 26 656 10 811 30 180 1 751 31 931 6 278 2 414 5 2 420 19 

Sakarya 1 833 419 2 252 1 023 2 340 243 2 583 594 187 1 188 2 

ġanlıurfa 4 418 279 4 697 1 736 5 640 162 5 802 1 008 451 0,5 452 3 

Tekirdağ 1 598 248 1 846 775 2 040 144 2 184 450 163 0,4 164 1 

Genel 
Toplam 

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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5.3 Ġki Fazlı ve Üç Fazlı Sistemlerin Zeytinyağı Kalitesi Açısından 

KarĢılaĢtırılması 

Zeytin, meyvesinde yüksek miktarda fenolik bileĢikler bulunan mucize bir meyvedir. Bu 

bileĢikler, meyveden yağ eldesinde %2-3 oranında bulunan minör bileĢikler grubunda yer 

alırlar ve güçlü antioksidanlar olarak adlandırılırlar. Bu nedenle zeytinyağı, insan sağlığı 

açısından kuvvetle önerilen ve doğal olarak da insan beslenmesinde tüketilmesi istenilen bir 

yağdır.  

Her Ģey bahçede sağlıklı zeytin üretimi ile baĢlamaktadır. Zeytinyağının kalitesini etkileyen 

faktörler aĢağıda sıralanmıĢtır (Gimeno ve diğ., 2002) 

• Ġklim, 

• Toprak yapısı, 

• Zeytin çeĢidi, 

• Zeytin yetiĢtirme yöntemi (sulama, pestisit kullanımı vb.) 

• Zeytin toplama dönemi, 

• Zeytinin toplanma Ģekli (hasat),  

• Zeytinin taĢınması, 

• ĠĢleme yöntemi  (pres, 2 faz ve 3 faz), 

• Zeytinyağının depolanma süresi ve yöntemi 

• Zeytinyağının ambalajı 

• Zeytinyağının son kullanıcıdaki muhafaza Ģekli, 

Bunun yanı sıra, zeytinyağı kalitesini, yağın içindeki kimyasal bileĢiklerin varlığı ve miktarı da 

etkilemektedir. Bunların baĢında,  

• Serbest yağ asidi, 

• Peroksit değeri, 

• Antioksidan içeriği (polifenoller ve tokoferol içeriği), 

• Triasilgliserollerin yağ asit profili, 

• Pigment içeriği (klorofiller ve karotenoidler), 

• Aroma bileĢikler (alkoller, aldehidler, ketonlar, esterler, fenol, terpenler), 

• Mono- ve diasilgliserol içeriği (kısmen oluĢmuĢ triasilgliseroller), 

gibi kimyasal özellikler yer almaktadır. Zeytin meyvesinin ve zeytinyağının bileĢenleri ġekil 

47‘de gösterilmiĢtir. Zeytinyağının yaklaĢık %99‘unu majör bileĢikler oluĢtururken, %1‘ni ise 

minör bileĢikler oluĢturmaktadır. Minör bileĢiklerden olan fenolik bileĢiklerin zeytinyağında 
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bulunma değerlerine bakıldığında 30-500 mg/kg arasında değiĢkenlik gösterdiği 

görülmektedir. 

  
ġekil 47 Zeytin meyvesinin ve zeytinyağının bileĢenleri  

(Bornova Zeytincilik AraĢtırma Ġstasyonu, 2013). 

Zeytin meyvesinden doğrudan hiçbir kimyasal iĢlem görmeden mekanik/pres yöntemiyle elde 

edilen zeytinyağına Naturel Zeytinyağı denir. Bu zeytinyağının kusursuz olması yanında 

meyvemsilik, acılık ve yakıcılık gibi olmazsa olmaz organoleptik kalite kriterlerine sahip 

olanına Naturel Sızma Zeytinyağı (NSZ) denir. NSZ eldesi için tercih edilen iĢleme 

metodunda özenli olunmaması durumunda içerisinde bulunan fenolik bileĢikler 

korunamazlar. Zeytinden yağ elde edilirken geleneksel ve modern olmak üzere iki tip iĢleme 

sistemi vardır. Bunlardan en çok kullanılan modern sistemlerdir. Modern sistemler 2 faz ve 3 

faz olarak adlandırılırlar. Üç fazlı iĢleme sisteminde dekantöre su ilave edildiği için bu 

bileĢiklerin çoğu karasuya geçmekte zeytinyağında ise sadece %1 oranında kalmaktadırlar. 

Ancak 2 fazlı üretim sisteminde dıĢarıdan su giriĢi olmadığından fenolik bileĢiklerin çoğu 

zeytinyağında kalmaktadırlar. Ġki fazlı üretim prosesi, insan sağlığı açısından faydalı olan 

fenolik bileĢiklerin zeytinyağında kalmasını sağlaması nedeniyle 3 fazlı prosese göre daha 

avantajlı olmaktadır (Gimeno ve diğ., 2002). Mekanik iĢleme sonucunda olarak elde edilen 

NSZ‘nın oksidasyon stabilitesi oldukça yüksektir. Bu stabiliteyi bileĢimindeki yağ asidi 

komposizyonu yanında minör bileĢikler sağlamaktadır. Minör bileĢikler, oksidasyon 

stabilitesine katkıda bulunduğu gibi insan vücudunda da önemli görevler üstlenmektedir. 

ĠĢleme sisteminin her aĢamasında gerekli kontroller yapılmalı ve hatta kritik kontrol noktaları 

belirlenmelidir.  Aksi takdirde zeytinyağının oksidasyon stabilitesi düĢmekte ve raf ömrü 

kısalmaktadır. Oksidasyon, NSZ‘nın besin değeri, duyusal ve kimyasal özellikleri üzerine 

birçok olumsuz etkide bulunmaktadır. Zeytinyağının oksidasyon stabilitesini daha çok 
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polifenoller sağlamaktadır. Oksidasyon stabilitesine en fazla katkıda bulunan fenolik bileĢikler 

de iĢleme tekniğine göre değiĢime uğramaktadır. 

Di Giovacchino ve diğ. (2001), iki fazlı ve üç fazlı sistemlerinin zeytinyağı kalitesi üzerine 

etkilerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, Tablo 50‘de görüldüğü gibi, iki fazlı sistem ile elde 

edilen zeytinyağlarının toplam fenol içeriği 292 mg/L iken, bu değerin üç fazlı sistemde 197 

mg/L olduğu görülmektedir. Ġki iĢleme sisteminde, insan sağlığı için önemli olan fenoller 

değer açısından kıyaslandığında, aradaki ciddi fark görülebilmektedir. Diğer taraftan 

indüksiyon süresi, o-Difenol içeriği de üç fazlı sistemdekine kıyasla oldukça yüksektir. 

Tablo 50 Üç fazlı ve iki fazlı üretim sistemle elde edilen zeytinyağlarının çeĢitli özellikleri 
 (Di Giovacchino ve diğ. 2001) 

Parametre 
Ġki fazlı üretim 

sistemi 
Üç fazlı üretim 

sistemi 

Serbest yağ asitliği (%) 0,34 0,32 

Peroksit değeri 
(meqO2/kg) 

4,3 4,7 

K232 1,56 1,50 

K270 0,11 0,10 

Toplam fenol (mg/L 
gallik asit cinsinden) 

292 197 

ο-Difenol (mg/L kafeik 
asit cinsinden) 

278 149 

Ġndüksiyon zamanı 
(saat) 

14,2 11 

De Stefano ve diğ. (1999) tarafından yapılan diğer bir çalıĢmada ise, iki farklı zeytin 

çeĢitlerini iki ve üç fazlı üretim sistemlerini kullanarak elde ettikleri NSZ‘nın fenolik 

bileĢenlerdeki değiĢim araĢtırılmıĢtır. Sonuçlar incelendiğinde, iki fazlı üretimde elde edilen 

NSZ‘nın indüksiyon süresi ve toplam fenol miktarı üç fazlı üretim sistemi kullanarak elde 

NSZ‘ındakine kıyasla oldukça yüksektir. Tablo 51‘de Oliarola zeytin çeĢidinden elde edilen 

zeytinyağında oleuro peinaglikon türevleri olan 3,4-DHPEA-EDA ve r-HPEAEA iki fazlı 

sistemde oldukça yüksek miktarda iken üç fazlı sistemde daha düĢük miktarda bulunduğu 

tespit edilmiĢtir. Buna karsın, r-HPEA ve türevleri (r-HPEA esterive r-HPEA-EDA) 

ekstraksiyon sistemine göre daha az değiĢim göstermektedir. 
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Tablo 51 Ġki ve üç fazlı üretim sistemlerinin zeytinyağının fenolik bileĢikle üzerine etkisi 

(De Stefano ve ark. 1999) 

Parametre Ġki fazlı sistem Üç fazlı sistem 

3,4-DHPEA* 0,66 0,50 

ρ-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 

ρ-HPEA-EDA 20,99 22,40 

ρ-HPEA esteri 48,00 46,72 

3,4-DHPEA-EA 68,01 52,04 

Toplam polifenoller** 304 263 

Ġndüksiyon süresi (saat) 5,2 4,6 
*HPLC‘de değerlendirilmiĢ ve mg/kg olarak ifade edilmiĢtir. 
**Kolorimetrik olarak değerlendirilmiĢ, mg/kg ve 3,4-DHPEA eĢ değeri olarak ifade edilmiĢtir. 

5.3.1 Türk Gıda Kodeksi ve uluslararası sınıflamalarda polifenollerin yeri 

Zeytinyağı, zeytin meyvesinden fiziksel veya mekanik iĢlemler uygulanarak elde edilir. 

Çözücü kullanılarak elde edilen yağlar gibi natürel trigliserit yapısı değiĢtirilmiĢ ya da diğer 

cins yağlarla karıĢtırılmıĢ olan yağlar, bu tanımın kapsamı dıĢında yer almaktadır. Pirina yağı 

ise, pirinanın (zeytin küspesi) çözücülerle ekstraksiyonu veya diğer fiziksel yöntemlerle elde 

edilen, re-esterifikasyon iĢleminden geçmemiĢ diğer yağlar ve karıĢımları ile karıĢtırılmamıĢ 

yağdır. Halen yürürlükte olan tebliğe göre yemeklik zeytinyağı, natürel, rafine, riviera ve 

çeĢnili olmak üzere dört gruba ayrılırken; pirina yağı ise ham, rafine ve karma olmak üzere üç 

gruba ayrılmaktadır. 

Zeytin meyvesinden doğal niteliklerinde değiĢikliğe neden olmayacak bir ısıl ortamda, sadece 

yıkama, sızdırma, santrifüj ve filtrasyon iĢlemleri gibi mekanik veya fiziksel iĢlemler 

uygulanarak elde edilen, berrak yeĢilden sarıya değiĢebilen renkte, kendine özgü tat ve 

kokuda olan, doğal halinde gıda olarak tüketilebilen, asitliği % 0,8‘den fazla olmayan yağlara 

―Natürel Sızma Zeytinyağı‖ denilmektedir. Serbest asitliği % 2‘den fazla olmayan yağlar 

―Natürel Birinci Zeytinyağı‖ olarak sınıflandırılmaktadır. Doğrudan tüketime uygun olmayan 

natürel zeytinyağları ise ―Ham Zeytinyağı‖ adını almakta ve % 3,3‘ün üzerinde serbest asitlik 

içermektedir. Bu tip zeytinyağları da natürel sınıfında yer almaktadır. Ancak, yöresel 

alıĢkanlıklar dıĢında genellikle rafine edilmeden tüketilmemektedir. 

Rafine zeytinyağı, natürel zeytinyağlarının doğal trigliserit yapısında değiĢikliğe yol açmayan 

metotlarla rafine edilmeleri sonucu elde edilen ve serbest yağ asitliği oleik asit cinsinden % 

0,3‘den fazla olmayan yağ tipidir. Riviera Zeytinyağı ise, rafine zeytinyağı ile gıda olarak 
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doğrudan tüketilebilecek özellikteki natürel zeytinyağının karıĢımından oluĢan ve serbest 

asitliği oleik asit cinsinden % 1‘den fazla olmayan yağ tipidir. ÇeĢnili zeytinyağı ise, 

zeytinyağlarına değiĢik baharat, bitki, meyve ve sebzelerin ilave edilmesi ile elde edilen ve 

diğer özellikleri açısından bu Tebliğ kapsamında kendi kategorisindeki ürünlerin özelliklerini 

taĢıyan yağ olarak adlandırılmaktadır. (Türk Gıda Kodeksi Zeytinyağı ve Pirina Yağı Tebliği, 

2010).   

Pirinanın solventle ekstraksiyonu sonucu elde edilen yağa pirina yağı (ham pirina yağı) 

denmektedir. Pirina yağının zeytinyağı olarak adlandırılması kesinlikle yasaklandığı gibi, 

rafine edilmeden de gıda olarak tüketime sunulamamaktadır. Ham pirina yağı, pirinanın 

çözücülerle ekstraksiyonu veya diğer fiziksel iĢlemler sonucu elde edilen, reesterifikasyon 

iĢleminden geçmemiĢ, diğer yağlar ve karıĢımları ile karıĢtırılmamıĢ, doğrudan tüketime 

uygun olmayan, rafinasyon veya teknik amaçlı kullanıma uygun yağdır. Pirina yağı, rafine 

pirina yağı ve doğrudan tüketime uygun natürel zeytinyağları karıĢımından oluĢan, serbest 

yağ asitliği oleik asit cinsinden her l00 gramda 1,0 gramdan fazla olmayan yağdır. Rafine 

pirina yağı, ham pirina yağının doğal trigliserid yapısında değiĢikliğe yol açmayan metotlarla 

rafine edilmeleri sonucu elde edilen ve serbest yağ asitliği oleik asit cinsinden her l00 gramda 

0,3 gramdan fazla olmayan yağdır (Türk Gıda Kodeksi Zeytinyağı ve Pirina Yağı Tebliği, 

2010). 

Ulusal Gıda Kodeksi Komisyonu kapsamında, Katı ve Sıvı Yağlar Ġhtisas Alt Komisyonu‘nun 

bir çalıĢma grubu olarak ve ülkemizdeki değiĢik kurum ve kuruluĢların katılımıyla Zeytinyağı 

Komisyonu oluĢturulmuĢtur. Söz konusu komisyon ülkemizde üretilen zeytinyağlarının 

klimatolojik ve agronomik koĢullara göre gösterebilecekleri değiĢiklikleri, zeytin üretim 

bölgesinden gelen izleme çalıĢmalarıyla değerlendirmekte ve gerekli hallerde Tebliğde yer 

alan sterol kompozisyonu ve ultraviyole ıĢıkta özgül soğurma değerlerini değiĢtirebilmektedir. 

Türk Gıda Kodeksi‘nin (TGK) ilgili tebliğinde, zeytinyağları ve pirina yağları için verilen kalite 

kriterlerine ait bilgiler, Tablo 52‘de verilmiĢtir.  
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Tablo 52 Zeytinyağları ve pirina yağları için belirlenen kalite ölçütleri  
(Türk Gıda Kodeksi Zeytinyağı ve Pirina Yağı Tebliği, 2010). 

Özellikler 
Ham 

Zeytinyağı 
NSZ 

Natürel 
Birinci 

Zeytinyağı 

Rafine 
Zeytinyağı 

Riviera 
Zeytinyağı 

Ham 
Pirina 
Yağı 

Rafine 
Pirina 
Yağı 

Pirina 
Yağı 

Serbest asitlik 
(% oleik asit cinsinden) 

> 2,0 ≤ 0,8 ≤ 2,0 ≤ 0,3 ≤ 1,0 - ≤ 0,3 ≤ 1,0 

Peroksit Değeri, (meq 
aktif oksijen/kg yağ) 

- ≤ 20 ≤ 20 ≤ 5 ≤ 15 - ≤ 5 ≤15 

Ultraviyole Işığında 
Özgül Soğurma (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 

Halojene Çözücüler 
Her bir halojene çözücünün maksimum konsantrasyonu 0,l mg/kg’ı, 

Halojene çözücülerin toplamının maksimum konsantrasyonu 0,2 mg/kg’ı geçmemelidir. 

* Yurtiçinde üretilen zeytinyağının klimatolojik ve agronomik koĢullara göre özelliklerinde oluĢabilecek 
değiĢiklikler, zeytinyağı komisyonu tarafından zeytin üretim bölgelerinden gelen izleme çalıĢmalarının 
değerlendirilmesiyle belirlenmektedir. 

NSZ‘nın uluslararası standartları incelendiğinde, ülkelere göre farklılıklar görülebilmektedir. 

Ancak insan sağlığı için yararlı olan fenolik bileĢikler bu standartların içinde yer almadığı 

görülmüĢtür. 2 fazlı üretimde su kullanılmadığından bu sistemde üretilen zeytinyağının 

fenolik açıdan değeri yüksek olduğu yapılan çalıĢmalar neticesinde görülmüĢtür. Diğer 

taraftan bu bileĢiklerin insan sağlığı için önemli yeri olduğu birçok çalıĢma tarafından ortaya 

konulması ile birlikte, bu bileĢiklerin zeytinyağındaki öneminin giderek arttığı görülmektedir. 

Bu yüzden bazı ülkelerdeki zeytinyağı konseyleri ve sivil toplu örgütleri, bu bileĢiklerin yer 

aldığı standartlar belirleyerek zeytinyağı ticaretine baĢlamıĢlardır. Kaliteli NSZ‘ları diğer 

zeytinyağlarından ayırmak için ve kalite açısından artan ihtiyaca yanıt olarak Amerika‘daki 

Veronica Foods tarafından Ultra Premium Sızma Zeytinyağı Standartları oluĢturulmuĢtur. 

Tablo 53 incelendiğinde, bu standartların zeytinyağı için dünyanın çeĢitli yerlerinde belirlenen 

standartların çok üstünde olduğu görülmektedir (Url-3). 
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Tablo 53 Bazı ülkelere göre NSZ standartları ile Ultra Premium standartların karĢılaĢtırılması 
(Url-3). 

Özellikler 
Uluslararası 
zeytinyağı Konseyi 
Standardı 

Amerika 
Standardı 

Kaliforniya 
Standardı 

Avustralya 
Standardı 

Ultra Premium sızma 
zeytinyağı Standardı 

Serbest asitlik 
(% oleik asit 
cinsinden) 

≤ 0,8 ≤ 0,8 ≤ 0,5 ≤ 0,8 ≤ 0,3 

Peroksit 
Değeri, (meq 
aktif oksijen/kg 
yağ) 

≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 20 ≤ 9 

K270 ≤  0,22 ≤  0,22 ≤  0,22 ≤  0,22 ≤  0,20 

K232 ≤  2,50 ≤  2,50 ≤  2,50 ≤  2,50 ≤  2,0 

ΔK ≤ 0.01 ≤ 0.01 ≤ 0.01 ≤ 0.01 ≤0.01 

Oleik Asit 
(C18:1) 

55.0 – 83.0 
55.0 – 
83.0 

- 53.0 - 85.0 ≥ 65 

DAG (%) 
(diasil gliserol) 

- - - ≥ 35 
≥ 90 (sıkım 

tarihinden itibaren) 

PPP (%) - - - ≤ 17 ≤  5 

Fenol İçeriği 
(mg/l) 

- - - - ≥130 

Ultra Premium Sızma Zeytinyağı Standart içeriğine bakıldığında, sadece fenolik bileĢikler 

açısından yeni bir standart olmayıp diasil gliserol (DAG) ve PPP (pyropheophytins) 

değerlerini de içermektedir. Bu değerler, uluslararası standartlara Avustralya standartlarında 

yer aldığı görülmektedir. DAG, iki yağ asidi zincirlerinden oluĢan bir gliserid kovalent ester 

bağları aracılığıyla bir gliserol molekülüne bağlanmasıdır. Mekanik yollarla oluĢan 

zeytinyağındaki DAG'ler, % 1 ila% 3 arasında bulunur. Bu DAG değeri, zeytin meyvesinin ve 

iĢleme kalitesinin iyi bir göstergesi olarak adlandırılmaktadır. Taze zeytinyağındaki toplam 

diasil gliserol değerlerine bakıldığında,  1, 2 diasil gliserol içeriği 1, 3 diasil gliserol içeriğine 

göre daha fazla bulunduğu tespit edilmiĢtir. Bu yüzden 1, 2 diasil gliserol içeriği, kalite 

göstergesi olarak belirtilmektedir. Bu sayede zeytinyağının tazeliği anlık olarak 

ölçülebilmektedir (Url-3). 

Diğer bir kalite parametresi ise, zeytinyağındaki klorofil bozulmasını ölçmek için geliĢtirilen ve 

zeytinyağının yaĢı hakkında bilgi sahibi olunabilen PPP‘dir.  Bu test yöntemi sayesinde, 

zeytinyağında bulunan toplam pheophytins içindeki pyropheophytins oranı, zeytinyağının 

tazeliği hakkında bilgi verdiği için, PPP değerinin standartlar arasında yerini almaya baĢladığı 

görülmektedir (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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Yapılan çalıĢmalar neticesinde, 2 fazlı üretim sonucu oluĢan zeytinyağının fenolik içeriğinin 

ve raf ömrünün daha yüksek olması, bu sistemde dekantöre su giriĢi olmaması gibi faktörler, 

Ultra Premium Sızma Zeytinyağı Standartları‘nı sağlamak için kullanılabilecek en iyi 

zeytinyağı üretim prosesi olabileceği düĢünülmektedir. 

5.4 Ġki Fazlı ve Üç Fazlı Sistemlerin Avantaj ve Dezavantajlarının 

Değerlendirilmesi ve Öneriler 

2 fazlı üretimde dekantasyon iĢleminde su kullanılmadığından doğal kaynaklar korunmakta, 

oluĢan atıksu miktarında önemli derecede azalma olmaktadır. Üç fazlı sistemlerde 

dekantasyon esnasında oluĢan atıksuyun kirliliği çok yüksektir. Ġki fazlı sistemlerde 

dekantasyon iĢleminde atıksu oluĢmadığı için bu iĢletmelerde oluĢan atıksuların (yıkama 

atıksuları) kirlilik yükü karasuya göre oldukça düĢüktür. Karakterizasyon çalıĢması sonuçları 

(Bölüm 4.3.1 Yıkama Suyu, Karasu ve Seperatör Suyu Karakterizasyonu), yıkama suları ve 

separatör sularının yağ ve organik madde içeriğinin dekantör atıksuyuna kıyasla daha düĢük 

olduğunu göstermektedir. Separatör sularının yağı ve katı maddesi tesislerde bulunan ―hırsız 

çukurlarında‖ ayrıldıktan sonra kanalizasyona deĢarjı söz konusu olabilir. Bu atıksuların, 

miktar ve kirlilik içeriği açısından SKKY‘nin Madde 3, b bendinde yer alan küçük atıksu tanımı 

kapsamına girdiği düĢünülmektedir. Sezonda ortalama 2000 ton zeytin iĢlenen bir iĢletmede, 

toplam 5-10 m3/gün yıkama ve seperatör atıksuyu oluĢması beklenmektedir. Ġlgili mevzuatta 

küçük atıksu kaynağının tanımı Ģu Ģekilde yapılmıĢtır; ―Atıksu debisi 50 m3/gün den daha 

düĢük olan ve içerdiği herhangi bir kirlilik parametresinin türü ve miktarı itibariyle önemli 

kirletici kaynak özelliğini taĢımayan atıksu kaynakları ise küçük atıksu kaynakları‖. Madde 

47‘de ise Atıksu Altyapı Tesislerine Bağlanabilecek Atıksuların Özellikleri kapsamında, küçük 

atıksu kaynakları tanımına giren endüstri atık sularından Tablo 25 te verilen standart 

değerleri aĢanların atıksu altyapı tesislerine doğrudan bağlanabilmesi, atıksu altyapı 

yönetimlerinin iznine bağlıdır ifadesi yer almaktadır. Bu çerçevede, atıksu altyapısının uygun 

olması ve arıtma ile sonlanması durumunda, bu atıksuların kanalizasyona deĢarj edilmesi, 

kanalizasyon mevcut değilse, merkezi arıtma tesisine vidanjör ile taĢınmasının uygun 

olabileceği değerlendirilmektedir. 3 fazlı üretim yapılması durumunda ise, seperatör suları 

dekantör suları birlikte hırsız çukuruna ve oradan lagüne gitmektedir. Bu iĢletmelerde de, 2 

faz iĢletmelere benzer Ģekilde yıkama suyunun lagüne dahil edilmeden kanalizasyona deĢarjı 

söz konusu olabileceği gibi, kontrol kolaylığı sağlanması açısından lagün kapsamında 

değerlendirilmesi ve alıcı ortama deĢarj edilmemesi de düĢünülebilir.  



 

TÜBİTAK MAM ÇTÜE 

Proje Adı: Zeytin Sektörü Atıklarının Yönetimi 
Sayfa/Toplam Sayfa: 198 / 331                                                                                            GüncelleĢtirme Sayısı: 00 

 

 

 
 

2 fazlı üretim sisteminde oluĢan pirina daha nemli olduğundan, depolama, taĢıma ve kurutma 

maliyetinin daha yüksek olduğu, ayrıca, pirina yüksek Ģeker ve nem içeriğine sahip 

olduğundan kurutma sorunlarına neden olabildiği belirtilmektedir. Zeytinyağı iĢletmeleri 

açısından ise pirina satıĢ bedelinin düĢük olması bir dezavantaj olarak görülmektedir (Tablo 

54). Her iki üretim prosesi ürün kalitesi açısından karĢılaĢtırıldığında, 2 fazlı sistemde üretilen 

zeytinyağının polifenoller açısından daha zengin olduğu belirtilmektedir. 
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Tablo 54. Üç fazlı ve iki fazlı üretim proseslerinin karĢılaĢtırılması 

Üretim Prosesi Avantajları Dezavantajları 

3 fazlı 

 Dekantörde su kullanıldığı için iĢletilmesi daha kolaydır. 

 OluĢan pirinanın depolama, taĢınma ve kurutma maliyeti 

düĢüktür. 

 Pirinanın kurutulması daha kolaydır. 

 Pirinanın, solvent ekstraksiyon tesislerine satıĢ fiyatı daha 

yüksektir. 

 Daha fazla atıksu oluĢur. 

 OluĢan atıksuyun kirlilik yükü çok yüksektir. 

 Pirina daha az sulu olduğu için çekirdek ayrımı için su ilavesi 

gerekir. 

2 fazlı 

 Daha az atıksu oluĢur. 

 OluĢan atıksuyun kirlilik yükü düĢüktür. 

 Su tasarrufu sağlar. 

 Doğal antioksidan olan ve suda çözünen polifenollerin çoğu yağın 

içinde kaldığı için daha dayanıklı zeytinyağı yağ oluĢur.  

 Pirina sulu olduğu için çekirdek kolay ayrılır. 

 OluĢan pirinanın, hayvan yemi maddesi olarak değerlendirilme 

potansiyeli daha yüksektir. 

 OluĢan pirinanın depolama, taĢınma ve kurutma maliyeti 

yüksektir. 

 Pirina daha nemli olduğu için kurutma sorunlarına neden 

olabilir. 

 Dekantörde su kullanılmadığından iĢletilmesi daha zordur. 

 Pirinanın, solvent ekstraksiyon tesislerine satıĢ fiyatı daha 

düĢüktür. 
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6 ÜLKEMĠZDEKĠ ZEYTĠNYAĞI TESĠSLERĠNĠN DÖNÜġÜME UYGUNLUĞUNUN 

DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

6.1 Zeytinyağı Üretim Tesislerinde Kullanılan Makine ve Ekipmanlar 

Zeytinyağı üretiminde kullanılan iĢlemler genel olarak 4 adımdan oluĢmaktadır. 

 Zeytinin temizlenmesi (Yaprak Ayırma, Yıkama), 

 Zeytinin hamur hale getirilmesi (Kırma, Yoğurma), 

 Katı ve sıvı fazların ayrılması (Dekantasyon), 

 Sıvı fazların ayrılması (Seperasyon) 

Genel olarak zeytinyağı üretim tesisinde bunker, zeytin taĢıma bandı, zeytin yıkama 

makinası, zeytin kırıcı, malaksör, dekantör (yatay santrifüj) ve seperatör (dikey santrifüj) 

kullanılır (ġekil 48). Pirinanın tesis dıĢına aktarılması için pirina helezonu ile pirina pompası 

da kullanılmaktadır. 

 

ġekil 48. Zeytinyağı üretim tesisinde kullanılan makinalar  

(Pakdemirli, 2011). 

Zeytinyağı üretimi sırasında izlenen prosesler aĢağıda sıralanmaktadır. 

Yaprak Ayırma ve Yıkama ĠĢlemi 

Yaprak ayırma iĢleminde, hasadı gerçekleĢtirilen zeytinler basınçlı hava ve vakum yardımı ile 

hafif yaprak ve yabancı maddelerden uzaklaĢtırılır. Zeytinler tesise geldikten sonra taĢıyıcı 

bantlar ve helezonlar vasıtasıyla ayırma iĢlemi gerçekleĢtirilir. Bu iĢlemler yapılırken yeterli 
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güçte hava ve akıĢa sahip fanlar ile üfleme ve emme yoluyla yabancı maddelerin ayrılması 

sağlanır (ġekil 49). 

  

ġekil 49. Zeytin yıkama iĢlemi 

Kırma-Yoğurma (Malakasyon) ĠĢlemi 

Yıkama iĢleminden sonra zeytinler kırılarak Malakasyon ünitesine gönderilir (ġekil 50). Bu 

ünitede zeytinler hamur haline getirilip, homojen karıĢım yapılarak yağın daha fazla alınması 

sağlanmaktadır. Bu iĢlem yaklaĢık 35oC‘de gerçekleĢmektedir. Malaksör makinası, 750 kg 

kapasiteli birbirinden bağımsız çalıĢan 4-8 gözden oluĢmaktadır. Bu bölümde, zeytin hamuru, 

yaklaĢık 45-60 dakika bekletilerek, zeytinin sahip olduğu yağın iyice açığa çıkması sağlanır. 

  

ġekil 50. Zeytin hamurunun olgunlaĢtığı malakasyon ünitesi 

Dekantasyon (Yatay santrifüj) ĠĢlemi 

Malakasyon ünitesinden sonra zeytinler, yağı ayırmak için yatay santrifüj sistemi olan 

dekantöre gönderilir (ġekil 51). Üretim prosesini belirleyen esas ünite burasıdır. Dekantörün 

özelliğine göre bu prosesler 3 fazlı veya 2 fazlı proses olarak isimlendirilir. 3 fazlı sistemlerde, 
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karasu, pirina ve yağ oluĢurken, 2 fazlı sistemlerde ise pirina ve yağ oluĢur. 2 fazlı 

sistemlerde, dekantöre su ilave edilmez. Ayrıca dekantörde, karasu çıkıĢı olmadığından 

karasu da oluĢmaz. 3 fazlı sistemlerde dekantöre, 1000 ton zeytin iĢlemek için 35-40oC 

sıcaklıkta, yaklaĢık olarak 500 lt su ilavesi yapılıp, sistemden zeytin özsuyu ile beraber, 

dekantörün karasu çıkıĢından karasu havuzlarında biriktirilir. Bu yüzden, atıksuyun büyük 

çoğunluğunun oluĢtuğu yer, bu ünitedir. 

  

ġekil 51 Üretim prosesini belirleyen dekantör ünitesi  

Sıvı fazların ayrılması (Seperasyon) 

Dekantasyon iĢleminde oluĢan sulu zeytinyağı, yağ ve suyu ayırmak için dikey santrifüj olan 

seperatör ünitesine gönderilir (ġekil 52). AyrıĢım gerçekleĢtikten sonra yağlar dinlenmesi için 

yağ tanklarına gönderilir. Bu ünitede oluĢan atıksular karasu havuzuna (buharlaĢtırma 

lagünü) gönderilerek biriktirilir. Ancak 2 fazlı üretim prosesi yapan iĢletmeler, bu atıksuları 

pirinanın içerisine karıĢtırarak bertaraf etmektedirler. 

   

ġekil 52 Seperatör Ünitesi 
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Yukarıda anlatıldığı üzere, zeytinyağı üretim tesislerinde, dekantasyon iĢlemi dıĢında, 2 fazlı 

ve 3 fazlı üretim prosesleri benzerdir. Dekantör dıĢında kullanılan makine ve ekipmanlar, 

herhangi bir dönüĢüm iĢlemi uygulanmadan 2 fazlı üretim prosesinde rahatlıkla 

kullanılabilmektedir. Tablo 55‘de tesisin 2 faza dönüĢmesi sırasında değiĢmesine gerek 

duyulan makine ve ekipmanlar sıralanmaktadır. 

Tablo 55 Zeytinyağı üretim tesisinde kullanılan makine ve ekipmanlar 

Kullanılan makine ve ekipmanlar 
2 faza dönüĢüm durumunda 
ihtiyaçlar 

Zeytin Yıkama Makinesi ve Kırıcı 3 faz ve 2 fazda aynı 

Malaksör, hamur pompası, yağ pompası 3 faz ve 2 fazda aynı 

Dekantör Tadilat gerekli 

Pirina TaĢıma Helezonu* Tadilat gerekli 

Pirina Depolama Tankı/silosu ĠnĢa edilmeli  

Pirina yükleme helezonu ve/veya pompası Temin edilmeli 

Separatör 3 faz ve 2 fazda aynı 

* Helezonun boyuna bağlı olarak, bazı durumlarda gerekli olmayabilir. 

Bölüm 4.1‘de anlatıldığı üzere, Türkiye‘de yer alan 1031 zeytinyağı tesisinin, 742‘si 3 fazlı, 

273‘ü 2 fazlı ve 16‘sı ise taĢ baskı olarak faaliyet göstermektedir. Kontinü çalıĢan tesislerin 

bir kısmında kapasitelerine göre birden fazla dekantör kullanıldığı, Türkiye‘de toplam 1138 

dekantör kullanıldığı tespit edilmiĢtir. Kullanılan dekantörlerin %73‘ü 3 fazlı, %27 ise 2 fazlı 

olduğu belirlenmiĢtir (ġekil 53). 

 

ġekil 53 Türkiye‘de üretim prosesine göre kullanılan dekantör sayısı ve oranı 
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Elde edilen veriler doğrultusunda, 3 fazlı dekantörlerin büyük kısmının, 2 faza dönüĢmeye 

uygun olduğu belirlenmiĢtir. ÇalıĢma kapsamında, 3 fazlı dekantörlerin 2 faza dönüĢmesi ile 

ilgili olarak, herhangi bir verim kaybı olmadan, yerinde dönüĢebilen dekantörler  ―dönüĢebilir‖, 

bir miktar verim ya da kapasite kaybı ön görülen ve dönüĢüm için dekantörün makine 

üreticisine gönderilmesi gereken dekantörler ―kısmen dönüĢebilir‖ ve dönüĢümü mümkün 

olmayan dekantörler ise ―dönüĢemez‖ olarak nitelendirilmiĢtir (Tablo 56). Bu çerçevede, 

dekantör üreticilerinin verdiği bilgiye göre, 2002 ve sonrasında üretilen yerli dekantörler, 

kapasite kaybı olmadan ve çok yüksek maliyet gerektirmeden 2 faza dönüĢebilmektedir. 

―Kısmen dönüĢebilenler‖ ise, Türkiye pazarının %73‘üne sahip olan HAUS ve Polat Makine 

firmalarının 1998-2002 arasında ürettiği ve 2 faza dönüĢüm sonrası yaklaĢık %15-20 

oranında kapasite kaybı ön görülen dekantörleri temsil etmektedir. Türkiye‘de %10 kullanım 

oranına sahip olan Pieralisi firma yetkilileri, 1990 sonrası üretilen yabancı dekantörlerin 

rahatlıkla 2 faza dönüĢebildiği, 1990 öncesinde üretilenlerin ise dönüĢemediği bilgisini 

vermiĢtir. Ayrıca, yerli dekantör üreticilerinin verdiği bilgiye göre, 2002 öncesindeki yerli 

üretimlerde, 2 faza dönüĢüm mümkün olmamaktadır. Bu bilgiler ıĢığında, ―dönüĢemeyen‖ 

grup, HAUS ve Polat Makine için 1998 öncesi üretilmiĢ olanlar; diğer yerli dekantörler için 

2002 öncesinde üretilmiĢ olanlar ve tüm yabancı dekantörler için ise 1990 öncesinde 

üretilmiĢ olanları kapsamaktadır. Benzer mantıkla, 2002 sonrası üretilen tüm yerli dekantörler 

―dönüĢebilir‖ grubuna dâhil edilmiĢtir. 

Tablo 56. Ġki faza dönüĢüm uygunluğuna göre dekantörlerin gruplandırılması 

Dekantör tipi 2 faza dönüĢebilirliği 

1990 sonrası tüm yabancı dekantör modelleri DönüĢebilir 

2002 sonrası tüm yerli dekantör modelleri DönüĢebilir 

1998-2002 arası yerli dekantör modelleri 
(HAUS ve Polat Makine) 

Kısmen DönüĢebilir 

1998 öncesi yerli dekantör modelleri (HAUS ve Polat Makine) DönüĢemez 

2002 öncesi diğer yerli dekantör modelleri DönüĢemez 

1990 öncesi tüm yabancı dekantör modelleri DönüĢemez 

ġekil 54‘de Ülkemizde 3 fazlı üretim yapan tesislerdeki dekantörlerin 2 faza geçiĢ için 

dönüĢebilirlikleri verilmiĢtir. ġekil 54‘de gösterildiği üzere, 3 fazlı dekantörlerin %98‘inin, 2 

faza dönüĢebildiği; yalnızca %2‘sinin dönüĢümünün mümkün olmadığı görülmektedir. 
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ġekil 54 Türkiye‘deki 3 fazlı dekantörlerin 2 faza dönüĢebilme durumları 

3 fazlı üretim yapan bir tesisin, 2 fazlı üretime dönüĢebilmesi için dekantör haricinde, 

pirinanın tesis dıĢına aktarımını sağlayan helezonun tadilatı gerekmektedir. Helezon 

boyunun, 2 fazlı pirinayı taĢmak için yeterli olması gerekmektedir; değilse boyunun 

uzatılması ve helezon içindeki iç aksamda değiĢiklik yapılması gerekmektedir. Mevcut 

durumda, 2 fazlı üretime geçen birçok zeytinyağı tesisinin, bu helezonu rahatlıkla dönüĢüm 

sonrası kullanabildikleri bilgisine ulaĢılmıĢtır.  

DönüĢüm sonrası oluĢan pirinanın depolanması 3 fazlı sisteme göre zordur. 2 fazlı üretimde 

oluĢan pirina, ya silo Ģeklinde bir depoda ya da karasu havuzuna benzer bir havuzda 

depolanmalıdır (ġekil 55). Ayrıca, pirina için havuz yapılacaksa, pirinayı kamyonlara 

yüklemek için de pirina pompasına ihtiyaç olacaktır.  

    

a)                                                          b) 

ġekil 55 Pirinanın depolanması a) Pirina depolama silosu b) Pirina havuzu 
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6.2 Zeytinyağı Tesislerinin DönüĢümüne Yönelik Makine ve Ekipman Maliyet 

Analizi 

3 fazlı üretim yapan zeytinyağı tesislerinin, 2 fazlı üretim prosesine geçebilmeleri için mevcut 

tesislerinde bir takım değiĢlikler yapması gerekmektedir. Bu değiĢiklikler, kullanılan dekantör, 

pirina taĢıma helezon tadilatı veya pirina pompası alımı ve pirina depolama silosunu 

içermektedir. Bölüm 6.1‘de, ülkemizdeki 3 fazlı dekantörler, 2 faza dönüĢüm uygunluğuna 

göre 3 gruba ayrılmıĢtır. Bu bölümde tanımlanmıĢ her bir grup için dönüĢüm maliyeti ile 

ekipman tadilatı veya yeni ekipman ihtiyacı gibi ihtiyaçlar tespit edilip, maliyetler 

hesaplanmıĢtır.  

6.2.1 Dekantör DönüĢüm Maliyetleri 

Türkiye‘deki dekantörlerin %98‘i, 2 faza dönüĢüm için uygun iken, sadece %2‘si uygun 

değildir. Ancak dönüĢüme uygun olan dekantörler, firma ve modellerine göre farklılık 

göstermektedir. Bu yüzden, dekantör dönüĢüm maliyetini belirlemek için, zeytinyağı 

tesislerindeki dekantörlerin %83‘ünü oluĢturan dekantör üreticilerinden (HAUS, Polat Makine 

ve Pieralisi), dekantör model bilgileri ve her bir modelin dönüĢüm maliyeti temin edilmiĢtir 

(Tablo 57). DönüĢebilir dekantörlerin teknolojisi daha yeni olduğu için (2002 sonrası 

üretilenler) zeytinyağı tesislerinde rahatlıkla dönüĢüm yapılabildiğinden, dönüĢüm maliyetleri 

düĢüktür (5.000-20.000 TL). Ancak kısmen dönüĢebilir dekantörler ise, daha eski üretim 

oldukları için dönüĢüm yapılamamaktadır. Bu dekantörler, üretici firma tarafından alınarak 

fabrikada revize edilmekte ve 2 faza dönüĢtürülebilmektedir. Bu iĢlem, dönüĢüm maliyetini 

oldukça arttırmaktadır (18.000-120.000 TL). Ayrıca kısmen dönüĢebilen dekantörlerin bazı 

modelleri, 120.000 TL gibi yüksek dönüĢüm maliyetine sahip olmakta birlikte, dekantör 

üreticilerinden alınan bilgiler doğrultusunda yaklaĢık %15-20 oranında kapasite kaybı ön 

görülmektedir. Bu yüzden, bu tip dekantörleri 2 faza dönüĢtürmek yerine, yeni dekantör 

alınmasının daha uygun olabileceği düĢünülmektedir. Mevcut durumda, HAUS firmasının 8, 

Polat Makine‘nin ise 4 modeli kısmen dönüĢebilen grupta yer almaktadır. Ayrıca Polat 

Makine‘nin sadece bir modeli 2 faz dönüĢüm için uygun değilken, HAUS‘un 2 modelinin 

dönüĢüme uygun olmadığı görülmüĢtür.  
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Tablo 57. Dekantör modelleri ve dönüĢüm maliyetleri  

Marka Model Üretim yılı 
Kapasitesi 

(Zeytin ton/gün) 
2 faza 

dönüĢebilirliği 

Dekantörün 2 
faza dönüĢüm 

maliyeti 
(TL) 

POLAT 
 

PMS350 / P20 1998 / 2002 15-20 DönüĢemez yeni yatırım 

PMS350 / P30 1999 / 2002 25-30 Kısmen dönüĢebilir 54 000 TL 

PMS350 / P40 1998 / 2002 35-40 Kısmen dönüĢebilir 60 000 TL 

PMS460 / P80 1998/2002 65-80 Kısmen dönüĢebilir 120 000 TL 

PMS460 / P60 2000 / 2001 45-60 Kısmen dönüĢebilir 90 000 TL 

PMS470 / P40 2001 / 2007 35-40 DönüĢebilir 20 000 TL 

PMS470 / PX40 2004 / 2014 35-40 DönüĢebilir 5 000 TL 

PMS470 / P70 2002 / 2007 55-60 DönüĢebilir 20 000 TL 

PMS470 / PX70 2007 / 2014 55-60 DönüĢebilir 5 000 TL 

PMS470 / P90 2002 / 2007 75-80 DönüĢebilir 20 000 TL 

PMS470 / PX90 2007 / 2014 75-80 DönüĢebilir 5 000 TL 

HAUS 

HU 1989 - DönüĢemez yeni yatırım 

HU1 1990 - DönüĢemez yeni yatırım 

U1 1993 20 Kısmen dönüĢebilir 18000 

U2 1993 30 Kısmen dönüĢebilir 18000 

U3 1993 40 Kısmen dönüĢebilir 18000 

BU2 2002 60 Kısmen dönüĢebilir 24000 

BU3 2002 80 Kısmen dönüĢebilir 24000 

DKZ-5221 2003 60 Kısmen dönüĢebilir 45000 

DKZ-5231 2003 80 Kısmen dönüĢebilir 45000 

DKZ-5241 2003 105 Kısmen dönüĢebilir 45000 

MAX-31 2004 20 DönüĢebilir 12000 

MAX-32 2004 30 DönüĢebilir 12000 

MAX-33 2004 40 DönüĢebilir 12000 

MAX-52 2004 60 DönüĢebilir 24000 

MAX-53 2004 80 DönüĢebilir 24000 

MAX-54 2004 105 DönüĢebilir 24000 

PĠERALĠSĠ 

Jumbo 4 2000 100 DönüĢebilir 20 000 

Jumbo 3 2000 80 DönüĢebilir 15 000 

Jumbo 2 2000 60 DönüĢebilir 12 000 

Major 3 2000 40 DönüĢebilir 12 000 

Major 2 2000 30 DönüĢebilir 10 000 

Effe 2005 20 DönüĢebilir 7 500 
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DönüĢebilir dekantörlerin dönüĢüm maliyetleri hesaplanırken, HAUS, Polat Makine ve 

Pieralisi dekantörler için, bu firmaların verdikleri dönüĢüm maliyetleri dikkate alınmıĢtır. Diğer 

dönüĢebilir yerli dekantörlerin dönüĢüm maliyetleri ise, bu firmalara ait dönüĢüm maliyet 

bilgisi olmadığından, eldeki yerli firmaların (Polat, HAUS) dönüĢüm maliyetlerinin ortalaması 

alınarak belirlenmiĢtir. 2002 sonrasında üretilen dekantörlerin dönüĢüm maliyetleri, Tablo 

57‘de görüldüğü gibi, 5.000-20.000 TL arasındadır. Buna bağlı olarak, bu tip dekantörlerin 

dönüĢüm maliyeti, her bir dekantör için 12.000 TL olarak değerlendirilmiĢtir. Ayrıca 

dönüĢebilir grupta yer alan Pieralisi dıĢındaki yabancı dekantörlerin de dönüĢüm maliyetleri, 

12.000 TL seçilmiĢtir. Diğer taraftan, kısmen dönüĢebilir dekantörler, Polat Makine ve HAUS 

firmasına ait bazı dekantör modellerini içerdiğinden, bu modellerin dönüĢüm maliyetleri, bu 

firmaların verdiği dönüĢtürme maliyeti üzerinden iĢlem yapılarak hesaplanmıĢtır (Tablo 58).  

Tablo 58  Dekantörlerin dönüĢüm maliyetleri 

Dekantör tipi 
2 faza 

dönüĢebilirliği 
Ortalama dönüĢüm bedeli 

(TL) 

2002 öncesi diğer yerli dekantör modelleri DönüĢemez yeni yatırım gerekli 

1990 öncesi tüm yabancı dekantör modelleri DönüĢemez yeni yatırım gerekli 

1998 öncesi yerli dekantör modelleri 
(HAUS ve Polat Makine) 

DönüĢemez yeni yatırım gerekli 

1998-2002 arası yerli dekantör modelleri  
(HAUS ve Polat Makine) 

Kısmen 
DönüĢebilir 

18000-120000 

2002 sonrası tüm yerli dekantör modelleri DönüĢebilir 12000 

1990 sonrası tüm yabancı dekantör modelleri DönüĢebilir 12000 

Bu çalıĢmada, 17 adet 2 faza dönüĢemeyen dekantör tespit edilmiĢtir. Maliyet hesaplarında, 

dönüĢüme uygun olmayan her bir dekantör için yeni dekantör bedeli konulmuĢtur. Ancak 

dekantör fiyatları kapasitelerine göre farklılık göstermektedir. Bu yüzden, Polat Makine, 

HAUS ve Pieralisi firmalarının ait, kapasitelerine göre yeni dekantörlerin fiyat ortalaması 

alınarak, yeni dekantör maliyeti eklenmiĢtir. Farklı kapasiteye göre belirlenen yeni dekantör 

fiyatları, Tablo 59‘da gösterilmiĢtir. 

Tablo 59 Farklı kapasiteler için seçilen yeni dekantör fiyatı 

Dekantör Kapasitesi 
(ton/gün) 

Yeni yatırım için ortalama 
bedel* (TL) 

20 130.000 

40 200.000 

60 260.000 

80 300.000 

100 390.000 
* 2 yerli, 1 yabancı dekantör fiyatı ortalaması 
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6.2.2 Diğer DönüĢüm Maliyetleri 

Zeytinyağı üretim tesislerinde, yalnızca dekantörü 2 faza dönüĢtürmek, 2 fazlı üretime 

geçmek için yeterli olmayabilir. 2 fazlı üretimde oluĢan pirina, daha nemli (%60-%75) 

olduğundan pirina taĢıma helezonunun tadilatının yapılması gerekebilir. Ayrıca, pirina 

yükleme helezonu/pirina yükleme pompasına da ihtiyaç olabilmektedir. Saha çalıĢmalarında 

2 fazlı üretime geçen birkaç iĢletme yerinde ziyaret edilerek dönüĢüm iĢlemleri ve maliyetleri 

hakkında bilgi alınmıĢtır. Ayrıca anket dolduran, 2 fazlı üretime geçen iĢletmelerin büyük 

bölümü aranarak, tesislerinde yapılan değiĢiklikler hakkında bilgi edinilmiĢtir. Tesis yetkilileri, 

tesis içinde yer alan, pirinanın tesis dıĢına aktarımını sağlayan helezonun çoğu zaman 

tadilata ihtiyaç duyulmadan veya çok düĢük bir ücret karĢılığında tadilatı yapılarak 

kullanılabildiği bilgisini vermiĢtir. Ancak, pirinanın depolandığı yerden kamyonlara yüklenmesi 

için pirina yükleme helezonu/pirina yükleme pompasına ihtiyaç olacaktır. Helezon tadilatı, 

pompa vb. maliyetleri hesaplamak için bu firmaların yaptığı maliyetler ile Polat Makine ve 

HAUS firmasının verdiği maliyetlerin ortalaması alınmıĢ, her bir zeytinyağı tesisine bu iĢlem 

için toplam 30.000 TL dönüĢüm maliyeti eklenmiĢtir. Bu maliyetler Tablo 60‘da verilmektedir. 

Bilindiği gibi, 3 fazlı üretimde oluĢan pirina, yığınlar halinde rahatlıkla depolanabilmektedir. 

Ancak, 2 fazlı üretim prosesinde oluĢan pirinanın depolanması için silo veya havuz yapılması 

gerekmektedir. Bu yüzden her bir tesis için, pirina silo/pirina havuzu yapılacağı düĢünülerek, 

ortalama 40.000 TL gibi bir maliyet ilave edilmiĢtir. Özetle, dekantör dönüĢüm maliyetinin 

dıĢında, her bir 3 fazlı tesis için ―diğer dönüĢüm maliyetleri‖ adı altında, 70.000 TL maliyet 

eklenmiĢtir (Tablo 61).  

Tablo 60 Diğer dönüĢüm maliyetleri 

Ekipman 
Ortalama Maliyet 

( TL) 

Helezon tadilatı ve pompa  30.000 

Pirina depolama (silo, havuz) 40.000 

Toplam 70.000 

Türkiye genelinde tüm iĢletmeler 2 faza dönüĢtürüldüğünde,  bu dönüĢümün toplam maliyeti, 

72.339.000 TL olarak hesaplanmıĢtır.  Bu maliyetin 16.739.000 TL‘si dekantör dönüĢümü, 

3.380.000 TL‘si yeni dekantör alınması, 22.380.000 TL‘si helezon tadilatı, pompa vb. ve son 

olarak 29.840.000 TL‘si da pirina depolama silo, havuz vb. olarak hesaplanmıĢtır (Tablo 61). 

Tablo 61‘de görüldüğü üzere en yüksek maliyeti, 29.840.000 TL ile pirina depolama silo, 
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havuz vb. yapımı oluĢturmuĢtur. Ancak 2 fazlı çalıĢan tesislerin büyük çoğunluğunun silo 

yerine, mevcut karasu havuzlarını, pirina depolamak için kullandıkları görülmüĢtür. 

Türkiye‘deki 3 fazlı zeytinyağı tesislerinin %89‘u karasu havuzuna sahip olduğundan, 2 faza 

dönüĢüm sonrası bu havuzların pirina depolamak için de kullanılabilmesi mümkündür. Bu 

yüzden 2 faza dönüĢüm sırasında, karasu havuzu olan tesislerde, bu havuzun pirina 

depolamaya uygun olması durumunda, pirina depolamak için ek bir harcamaya ihtiyaç 

olmayabileceği düĢünülmektedir. Bu durumda, silo maliyeti düĢüldüğünde, toplam dönüĢüm 

maliyetinin ortalama olarak 47-50.000.000 TL civarına azalacağı tahmin edilmektedir.  

Tablo 61. Toplam dönüĢüm maliyetleri 

ġehir 

Dekantör 
DönüĢüm 
Maliyeti 

(TL) 

Yeni 
Dekantör 
Alınması, 

adet 

 Yeni 
Dekantör 
Maliyeti 

(TL) 

Pirina 
depolama 
silo, havuz 

vb. (TL) 

Helezon 
tadilatı, 

pompa vb. 
maliyeti (TL) 

Toplam 
dönüĢtürme 
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 

Aydın 3 186 000 5 990 000 4 440 000 3 330 000 11 946 000 

Balıkesir 1 920 000 3 530 000 2 600 000 1 950 000 7 000 000 

Bursa 763 000 
  

1 040 000 780 000 2 583 000 

Çanakkale 1 063 000 
  

1 400 000 1 050 000 3 513 000 

Gaziantep 947 000 1 200 000 1 960 000 1 470 000 4 577 000 

Hatay 1 295 000 
  

3 120 000 2 340 000 6 755 000 

Ġzmir 2 278 000 3 600 000 4 480 000 3 360 000 10 718 000 

K.MaraĢ 5 000 
  

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 3 600 000 11 530 000 

Mersin 332 000 
  

720 000 540 000 1 592 000 

Muğla 1 105 000 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 

ġanlıurfa 101 000 
  

240 000 180 000 521 000 

Tekirdağ 185 000 
  

120 000 90 000 395 000 

Genel Toplam 16 739 000 17 3 380 000 29 840 000 22 380 000 72 339 000 

Bununla birlikte toplam maliyetin %67 kadarı yaklaĢık 578 adet ―dönüĢebilir‖ nitelikte 

tesislere; %27 kadarı 150 adet ―kısmen dönüĢebilir‖ nitelikte tesislere ait olacaktır. Geri 

kalanının ise yaklaĢık 14 adet ―dönüĢemez‖ nitelikte tesislerin oluĢturacağı tahmin 

edilmektedir (ġekil 56).  
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ġekil 56. Zeytinyağı tesislerin 2 faza dönüĢebilirliğine göre toplam dönüĢüm maliyeti ve oranı 

Sadece dekantör dönüĢüm maliyetlerine bakıldığında ise, toplam dekantör dönüĢüm 

maliyetin % 40‘ını dönüĢebilen tesislerin; %43‘ünü ise kısmen dönüĢebilen tesislerin 

oluĢturduğu görülmektedir. Görüldüğü üzere, dönüĢebilir dekantör sayısı kısmen dönüĢebilir 

dekantör sayısının yaklaĢık dört katı olmasına rağmen, toplam dekantör dönüĢüm 

maliyetindeki payı, daha düĢüktür (ġekil 57). 

 

ġekil 57. Zeytinyağı tesislerin 2 faza dönüĢebilirliğine göre toplam dekantör dönüĢüm maliyeti 
ve oranı 
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6.3 Farklı Üretim Prosesleri Arasında DönüĢüm Sağlanabilmesi Ġçin TeĢvikler 

ve Krediler 

6.3.1   Zeytinyağı Üreticilerinin Kullanabilecekleri TeĢvik ve Krediler 

Ülkemiz genelinde zeytinyağı üretiminde üç fazlı üretim sistemi kullanılıyor olup,  üretim 

sırasında ortaya çıkan atıksu asidik, organik madde içeriği yüksek, fenolik bileĢikler 

açısından zengin özellik gösterip; teknik ve ekonomik açıdan arıtılamamaktadır.  Bu sebeple 

üç faz tekniği ile üretim yapan sıkım tesisleri atıksuyun bertarafı için buharlaĢtırma lagünleri 

kullanmaktadır. Ancak buharlaĢtırma lagünleri, Çevre ve ġehircilik Bakanlığı tarafından 

belirtilen standartlara göre yapılması durumunda hem sızdırmaz tabanla kaplanmıĢ olması 

gerekmekte hem de oldukça büyük alanlara ihtiyaç duyulmaktadır. Bu açıdan buharlaĢtırma 

lagünlerinin merkezi alanlarda organize edilmesi ve çevresindeki yakın tesislere hizmet 

edebilecek Ģekilde altyapısının oluĢturulması gerekmektedir. Ġki faz yöntemini teknik 

nedenlerle kullanamayacak tesisler için merkezi buharlaĢtırma lagünlerinin oluĢturulması ve 

desteklenmesi konuları göz ardı edilmemelidir. 

Ġki fazlı zeytinyağı üretim tekniğinde, sıkılan zeytine bağlı olarak ilave proses suyu 

kullanılmamakta ya da zeytin hamurunun yoğunluğuna göre gerektiğinde 1/10 oranında az 

bir su kullanılmaktadır. Ġki fazlı zeytinyağı üretim tekniği, zeytinyağı tesislerinin çevreye 

etkilerinin en aza indirildiği tekniktir. Diğer taraftan Ġki fazlı zeytinyağı üretim tekniğinde daha 

az su kullanılmasından dolayı antioksidanlar açısından daha zengin olan zeytinyağında kalite 

artıĢları gözlenmektedir. 

Proje kapsamında Türkiye genelinde yaklaĢık 1031 zeytinyağı tesisi olduğu belirlenmiĢ, 

bunların 742 (%72) tanesinin üç fazlı üretim yaptığı tespit edilmiĢtir. Son yıllarda Gıda Tarım 

ve Hayvancılık Bakanlığı tarafından sağlanan Kırsal Kalkınma Destekleri kapsamında bu 

tesislerin bir kısmı teknolojilerini yenilemiĢ, diğer bir kısmı ise (özellikler 2000 sonrası 

makinelerde) gerekli revizyonlarla iki fazlıya dönüĢebilecek kullanmıĢtır.  

Yukarıdaki bölümde (Bölüm 6.1) anlatıldığı üzere Ülkemizdeki tesislerin bir kısmı dönüĢebilir 

(üretim veriminde değiĢiklik olmadan), bir kısmı kısmen dönüĢebilir (dönüĢtüğünde üretim 

kapasitesinde düĢme gözlenebilir), bir kısmı ise dönüĢemez (dekantörün yenilenmesi 

gerekir) niteliktedir. Ġki fazlı üretime geçmek üzere ―dönüĢebilir‖ tesislerin yapacağı yatırımlar 

dikkate alındığında, tesis baĢına dekantör için 12.000-15.000 TL kadar yatırım yapılması 

gerektiği tespit edilmiĢtir. Kısmen dönüĢebilir tesisler için gereken bu dekantör dönüĢüm 
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yatırım tesis baĢına 40.000-60.000 TL arasındadır. Dekantör yenilemesi gereken 

(dönüĢemez nitelikli tesisler için) bir dekantör maliyeti kapasitesine göre 130.000-280.000 TL 

olarak belirlenmiĢtir.  

Ġki fazlı üretime geçildiğinde tesislerde ortaya çıkabilecek diğer bir ihtiyaç prinanın 

depolanmasıdır. Bunun için tabanı sızdırmaz havuzlar ya da silolar kullanılmaktadır. Ayrıca 

pirinanın taĢınmasını sağlayacak pompa ve taĢıma helezonu gibi ihtiyaçlar da göz ardı 

edilmemelidir. Yapılan çalıĢmalar sonucunda bu yatırımların tutarı tesis baĢına 40.000 TL 

olarak hesaplanmıĢtır.  ĠĢletmelerin yapacakları dekantör değiĢiklikleri veya dönüĢüm 

revizyonu için tespit edilen bu maliyetin %50‘si Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı, Tarım 

ve Kırsal Kalkınmayı Destekleme Kurumu tarafından hibe olarak verilebilmektedir. 

Tesislerin iki fazlı üretime geçmesi durumunda, yapacakları yatırım maliyetleri dıĢında baĢka 

bir kayıpları da pirinanın daha sulu olarak çıkması nedeniyle pirina firmaları tarafından satın 

alım fiyatlarının düĢmesidir. Mevcut durumda üç fazlı pirina için satın alıĢ bedeli yaklaĢık 70-

80 TL/ton iken, iki fazlı pirina için 30-40 TL/ton‘dur. Zeytinyağı sanayisinin uzun vadede 

ayakta kalabilmesi için iki faz dönüĢümünden kaynaklanacak gelir kayıplarının azaltılması ve 

bunun için de dönüĢüm programını seçmiĢ sanayi tesislerinin devlet destekleri ile prim 

sistemi bazında desteklenebileceği düĢünülmektedir. 

Diğer taraftan iki fazlı zeytinyağı üretim tekniğinin uygulamaya geçirilebilmesi için kilit nokta 

Pirina tesisleridir. Bu tesislerin iki faz pirina iĢleyebilecek teknolojide ve kapasitede olması 

gerekmektedir. Ülkemizde hali hazırda faal durumda bulunan yaklaĢık 15 pirina tesisi, 

zeytinyağı fabrikalarının iki faza geçmeleri halinde yeterli pirina kurutma kapasitesine sahip 

olmayacaklarını belirtmektedir. Bu kapsamda mevcut pirina kurutma tesisi kapasitelerinin 

yaklaĢık % 35-100 oranında arttırılması gerekmektedir. Pirina tesislerinde yapılacak diğer bir 

düzenleme ise iĢlenecek pirina için gerekli olan depolama alanıdır. Bunun için tesis 

kapasitesine bağlı olarak sızdırmazlığı sağlanmıĢ bir havuza ihtiyaç olacaktır. Zeytinyağı 

üreticilerine göre pirina iĢleme tesisleri çok daha büyük iĢletmeler olup, yapılacak yatırımları 

karĢılayabilmeleri daha mümkün görünmektedir. Ancak belirtilen hususlarda iĢin stoklama 

durumuna göre iĢletmelerin yapacakları revizyonlar için tespit edilecek maliyetlerin %50‘sinin 

Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı, Tarım ve Kırsal Kalkınmayı Destekleme Kurumu 

tarafından hibe olarak verilebilmektedir. Bu teĢviklere iliĢkin detaylar, aĢağıda 

sıralanmaktadır. 
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Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı 

Gıda, Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı tarafından ―Tarımsal Altyapı ve Kırsal Kalkınma‖ 

baĢlığı altında tarımsal üretim ve tarım-sanayi entegrasyonunun sağlanması için, küçük ve 

orta ölçekli iĢletmeler desteklenmekte, tarıma dayalı sanayileĢmenin düzenli ve sağlıklı bir 

Ģekilde yapılandırılması amacıyla yeni tesis, teknoloji yenileme alanlarında destekler 

verilmektedir. Çevreye duyarlı ve etkin bitki sağlığı tedbirleri ile kaliteyi koruyarak bitkisel 

üretimi artırmak.  Kırsal Kalkınma Yatırımlarının Desteklenmesi Programı ile zeytinyağı 

üreticilerinin de içinde yer aldığı tarıma dayalı küçük ve orta ölçekli sanayi iĢletmelerinin 

ekonomik yatırımlarına Tarıma Dayalı Ekonomik Yatırımların Desteklenmesi Hakkında Tebliğ 

kapsamında hibe desteği verilmektedir.  

Kırsal Kalkınma Yatırımlarının Desteklenmesi Programı kapsamında ―Tarıma Dayalı 

Ekonomik Yatırımların Desteklenmesi Hakkında Tebliğ‖ 06.10.2014 tarihli Resmi Gazetede 

yayınlanmıĢtır. Tebliğ çerçevesinde doğal kaynaklar ve çevrenin korunması dikkate alınarak, 

kırsal alanda gelir düzeyinin yükseltilmesi, tarımsal üretim ve tarıma dayalı 

sanayi entegrasyonunun sağlanması için küçük ve orta ölçekli iĢletmelerin desteklenmesi, 

tarımsal pazarlama altyapısının geliĢtirilmesi, gıda güvenliğinin güçlendirilmesi, kırsal alanda 

alternatif gelir kaynaklarının oluĢturulması, yürütülmekte olan kırsal kalkınma çalıĢmalarının 

etkinliklerinin artırılması ve kırsal toplumda belirli bir kapasitenin oluĢturulması 

hedeflenmektedir.  

Tebliğde zeytinyağı üretimi ifadesi direkt geçmemekle birlikte ―tarımsal ürün‖ olarak tütün 

hariç tüm bitkisel ürünleri, hayvansal ürünleri ve su ürünleri nitelendirilmektedir. Zeytinyağı 

üretiminde 3 fazdan 2 faza geçiĢle ilgili olarak Tebliğ‘de geçen ―teknoloji yenilenmesine 

yönelik yatırım‖ ifadesi dikkate alınmaktadır. Tebliğde ―kapasite artırımı ve teknoloji 

yenilenmesine yönelik yatırım‖ baĢlığı altında faal olsun veya olmasın, çalıĢma ve üretim 

izinleri baĢvuru sahibi adına olmak üzere yasal izinleri alınmıĢ ve tarımsal ürünlerden belli bir 

ürünün iĢlenmesi, depolanması ve paketlenmesine yönelik olarak yapılmıĢ tesisler ile 

tarımsal üretime yönelik modern sabit yatırım tesislerinde makine-ekipman alımını ve gerekli 

olması halinde hibeye esas proje tutarının en fazla %80‘ine kadar inĢaat giderini kapsayan 

yatırımlar‖ ifade edilmektedir. 

Zeytinyağı üreticilerini ilgilendirecek yatırım konuları, Madde 8‘de sıralanan ―ekonomik 

yatırımlar destekleme programı kapsamında hibe desteği verilen yatırımlar‖ aĢağıda 

sıralanmaktadır. 
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 Tarımsal ürünlerin iĢlenmesi, depolanması ve paketlenmesine yönelik yeni tesislerin 

yapımı, 

 Tarımsal ürünlerin iĢlenmesi, depolanması ve paketlenmesine yönelik mevcut faal 

olan veya olmayan tesislerin kapasite artırımı ve teknoloji yenilenmesi, 

 Tarımsal ürünlerin iĢlenmesi, depolanması ve paketlenmesine yönelik kısmen 

yapılmıĢ yatırımların tamamlanması, 

 Tarımsal üretime yönelik modern sabit yatırımlar 

Tebliğde yer alan Madde 9‘da ―uygulama illeri ve bu illerde baĢvurusu kabule edilecek 

yatırımlar‖ belirtilmiĢtir. Bu illerden zeytinyağı üretimi yapılan Aydın, Balıkesir, Bursa, 

Çanakkale, Manisa‘da ―yaĢ meyve sebze tasnif, paketleme ve depolama yatırımları hariç 

bitkisel ürünlerin iĢlenmesi, paketlenmesi ve depolanması ile ilgili yatırım baĢvurularının‖ 

kabul edileceği; Adana, Antalya, Ġzmir, Muğla‘da ise ―bitkisel ürünlerin iĢlenmesi, 

paketlenmesi ve depolanması, hayvansal ürünlerin iĢlenmesi, paketlenmesi ve depolanması, 

su ürünlerinin iĢlenmesi, paketlenmesi ve depolanması ile tarımsal üretime yönelik modern 

sabit yatırımlar için baĢvuruların‖ kabul edileceği belirtilmiĢtir. 

Zeytinyağı üreticilerinin baĢvuruda bulunabilecekleri hibeye esas projelerin desteklenmesi ile 

ilgili olarak Madde 13‘te aĢağıdaki ifadeler yer almaktadır. 

 Hibeye esas proje tutarının %50‘sine hibe yoluyla destek verilir. Diğer %50‘si 

oranındaki tutarı baĢvuru sahipleri kendi kaynaklarından temin etmekle yükümlüdür. 

 Proje bütçesi KDV (Katma Değer Vergisi) hariç hazırlanır. 

 Proje toplam tutarının; yukarıda belirlenen hibeye esas proje tutarını aĢması 

durumunda, artan kısma ait iĢlerin proje sahiplerince ayni katkı olarak finanse 

edilmesi ve yatırım süresi içerisinde tamamlanması gerekir. Bu durumun hibe 

baĢvurusu ile beraber taahhüt edilmesi Ģarttır. 

 Küçük ve orta ölçekli ekonomik faaliyetlere yönelik yatırım tesislerinin desteklenmesi 

amaçlandığından, baĢvuruda belirtilen proje toplam tutarı ile yatırım konusunun tam 

olarak gerçekleĢmesi sağlanmalıdır. 

3 fazdan 2 faza dönüĢümler ilgili olarak Madde 15‘te gider kalemleri sıralanmıĢ, Yatırım 

uygulamalarına ait; a) ĠnĢaat iĢleri alım giderlerine ve b) Makine, ekipman ve malzeme alım 

giderlerine hibe desteği verileceği belirtilmiĢtir. 
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Proje kapsamında ziyaret edilen 2 fazlı üretime geçmiĢ zeytinyağı üreticilerinin bu destekten 

yararlandıkları, ―tarımsal ürünlerin iĢlenmesine yönelik teknoloji yenilenmesi‖ baĢlığı altında 

dekantörlerini değiĢtirdikleri tespit edilmiĢtir. 

Kalkınma Bakanlığı 

Kalkınma Bakanlığı koordinasyonunda kurulan ve faaliyet gösteren 26 adet Kalkınma Ajansı 

bulunmaktadır. Kalkınma Ajansları kendisi tarafından, gerekse sağladıkları Doğrudan 

Faaliyet Destekleri (DFD) ile bölgedeki öncelikli sektörleri desteklemektedir. Doğrudan 

faaliyet desteği Programı kapsamında proje baĢına verilecek asgari ve azami tutarlar 

mevzuatta belirlenmiĢ sınırlar çerçevesinde her destek programı için Ajans tarafından 

belirlenmektedir. 2014 yılı Doğrudan faaliyet desteği Programı destek tutarları asgari 25.000 

TL ve azami 85.000 TL olarak belirlenmiĢtir Destek kapsamında faaliyet bütçesinin en az 

%25‘i en fazla ise %100‘ü hibe olarak desteklenmektedir. Doğrudan faaliyet desteği 

kapsamında finanse edilen projelerin azami süresi üç aydır. Üç aylık uygulama süresi, 

sözleĢmenin imzalandığı günden bir gün sonra baĢlar. Kalkınma Ajansları destekleri ile 

birçok zeytinyağı üretim tesisinin iyileĢtirildiği, üç fazdan iki faza geçiĢte finans desteği aldığı 

tespit edilmiĢtir. Zeytinyağı üretim tesislerinin birleĢerek (kümelenerek) yaptıkları baĢvurulara 

öncelik verildiği bilinmektedir. 

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı 

Bilim, Sanayi ve Teknoloji Bakanlığı tarafından 2013 yılında uygulamaya konulan ve ilk teklif 

çağrıları 2014 yılı baĢında alınan Kümelenme Destek Programı ile zeytinyağı üreticileri de 

kümelenme kapsamında desteklenebilmektedir. Bu programın genel hedefi Ulusal Sanayi 

Strateji Belgesi‘nin çizdiği çerçeve kapsamında, Türk Sanayisinin rekabet edebilirliğinin ve 

verimliliğinin yükseltilmesine ve ağırlıklı olarak yüksek teknolojili ürünleri üreten, nitelikli 

iĢgücüne sahip ve aynı zamanda çevreye ve topluma duyarlı bir yapıya dönüĢtürülmesine 

katkıda bulunmaktır. Değerlendirme sürecinin tamamlanması ile destek almaya hak 

kazananlar uzun vadeli ve yüksek üst limitli desteklerden faydalanmaya hak kazanmaktadır. 

Destek Programı kapsamında Bakanlıkça hibe Ģeklinde sağlanacak mali destek, 5 yıl için 30 

milyon TL ‗dir. Bu miktar aĢağıdaki kurallar çerçevesinde kullandırılacaktır: Bakanlıkça tahsis 

edilecek hibe tutarı, iĢ planı bütçesinin %10‘undan az; %50‘sinden fazla olmamaktadır. 

Ekonomi Bakanlığı, UR-GE Desteği 

Sağladığı uzun vadeli ve yüksek hibe oranlı destek ile firmaları iĢbirliğine zorlayarak 

Türkiye‘deki küme sayısının önemli ölçüde artmasını sağlayan 2010/8 sayılı Uluslararası 
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Rekabetçiliğin GeliĢtirilmesinin Desteklenmesi Tebliği, kümelenme çalıĢmalarında etki oranı 

bakımından en güçlü araç olarak yerini almıĢtır. Ekonomi Bakanlığı, Ġhracat Genel Müdürlüğü 

tarafından yürütülen destek programı kapsamında yaklaĢık 140 adet iĢbirliği kuruluĢu destek 

programında yararlanmaktadır. Kısa adı ile UR-GE destek programı iĢbirliği kuruluĢlarını 

muhatap alan ve firmalar için bürokrasiyi sıfırlayan yapısı ile oldukça yenilikçi bir destek 

mekanizmasıdır. Ayrıca ortak öğrenme, ortak geliĢim ve ortak pazarlama baĢlıklarında 

sağladığı desteklerdeki %75‘lik hibe oranı ve kalan kısmın firmalarca paylaĢılıyor olması, 

firmalar için zor ve yüksek maliyetli iĢleri kolay ve düĢük maliyetli hale getirmektedir. 

6.3.2 Türkiye’de Zeytin ve Zeytinyağına ĠliĢkin Diğer Düzenlemeler ve 

Destekler 

Zeytinyağı üretiminde en büyük üretici ülkeleri içinde barındırmasıyla AB birinci, Türkiye ise 

dördüncü sıradadır. Türkiye‘de ve AB‘ndeki zeytin verimlilikleri dikkate alındığında, 

Türkiye‘deki zeytinyağı üretiminin zeytindeki periyodisiteden (var yılı yok yılı) etkilendiğini 

görülmektedir. Zeytinde bir sene üretimde artıĢ olurken diğer sene azalma olduğundan, bazı 

seneler Türkiye‘deki verimlilik oranı AB oranlarının altına düĢmüĢtür. Türkiye‘de zeytinyağı 

fiyatları en büyük üretici ülke olan Ġspanya ile karĢılaĢtırıldığında yüksektir; bu farkı 

zeytinyağında var yılı ve yok yılı ile iliĢkilendirmek mümkündür.  

AB‘deki destek oranlarına bakıldığında, üretici 2010 yılında eline geçen fiyatın %66‘sı kadar 

destek alırken (destek/üretici fiyatı), bu oran Türkiye‘de %4 olarak tespit edilmiĢtir (Toplu-

Yılmaz, 2013). Bu durumda, düĢük fiyat ve yüksek prim ödemesinden dolayı, AB‘de üretici ve 

tüketici Türkiye‘ye kıyasla daha kazançlı durumdadır.  

AB ve Türkiye‘deki zeytinyağında tarım destek politikalarını incelendiğinde üretici açısından 

önemli olan depolama uygulaması dikkati çekmektedir: AB içinde veya bazı bölgelerinde 

herhangi bir kriz anında ve pazar fiyatı belli bir seviyenin altında ise Komisyon stok 

yapabilmektedir. Türkiye‘de ise zeytinyağında lisanslı depoculuk yeni baĢlamıĢtır. 

Marmarabirlik, lisanslı depoculuk faaliyeti göstermektedir.  

Üreticiye yapılan yardımlar da oldukça farklıdır. Türkiye‘de üretici fark ödemesi (devletin 

üreticiye piyasa fiyatı ile garanti ettiği fiyat arasındaki çıktı baĢına yaptığı ödemedir) alırken, 

AB‘deki üretici üretim yardımı almaktadır. Avrupa Birliği‘nde zeytinyağı ortak piyasa düzeni 

1966 yılında kurulmuĢtur. 1980‘lerde üretim Azami GarantilenmiĢ Miktar (MGQ) yöntemiyle 

kontrol edilmeye baĢlanmıĢ ve üretim yardımı 100 kilo için 77 € olarak belirlenmiĢtir. Ancak 
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zeytinyağı üreticisi ülkelerinin (Yunanistan, Ġspanya ve Portekiz) katılımıyla, zeytinyağı 

destek sisteminde değiĢiklikler yapılmıĢ ve üretim yardımı 1998/99 döneminden itibaren 

MGQ temel alınarak €1.322,5/t olarak sabitlenmiĢtir. Türkiye‘de ise zeytinyağına destek 1966 

yılında baĢlamıĢ, bazı dönemler destekleme kapsamından çıkarılmıĢtır. 1998 yılından beri 

ise Çiftçi Kayıt Sistemi‘ne (ÇKS) kayıtlı üreticilere kilogram bazında prim desteği 

verilmektedir. Türkiye‘de çiftçi kayıt sistemine kayıtlı zeytinyağı üreticisi 2009 yılında ton 

baĢına 250 TL, 2011 ve 2012 yıllarında ise iki kat artarak 500 TL alabilmiĢtir.  

DıĢ ticaret uygulamalarını incelediğinde, Türkiye ve AB zeytinyağını Dünya Ticaret Örgütü 

taahhütleriyle sınırlı olarak sübvansiyonlu ihraç edebilmektedir. Ancak ithalat rejiminde 

farklılıklar göze çarpmaktadır. Türkiye zeytinyağı ithalatında ad valorem vergi 

uygulamaktadır.  AB ise spesifik tarife uygulamaktadır. AB Türkiye‘nin zeytinyağında önemli 

ticaret partnerlerinden biri olup, her sene miktar değiĢmekle birlikte, Türkiye‘nin zeytinyağı 

ihracatının yaklaĢık %30-40‘ını kapsamaktadır. Türkiye zeytinyağında büyük üretici olmasına 

rağmen AB ile ticarette avantajlı konuma sahip olmadığı belirtilmektedir. AB aynı zamanda 

Tunus‘tan önemli ölçüde zeytinyağı ithal etmektedir. Bu ithalat iĢbirliğinin temeli AB‘nin 

Tunus‘la 1995 yılında yaptığı serbest ticaret anlaĢmasına dayanmaktadır. 1998 yılında 

yürürlüğe giren anlaĢmaya göre, Avrupa Birliği, Tunus‘tan yıllık 56.700 ton zeytinyağı 

ithalatına ECU 7,81/100 kg tarife uygulanmıĢ (European Commission, 2006); 2006 yılında 

yapılan yeni düzenlemeye göre 1509 10 10 ve 1509 10 90 kodlu zeytinyağı ürünlerinin yıllık 

56.700 ton ithalatına sıfır vergi uygulanmıĢtır (Commission Regulation, 2006). AB, 

Türkiye‘den yapılan zeytinyağı ithalatına ise 112,5 €/100 kg vergi uygulamaktadır (Toplu-

Yılmaz, 2013). 25 ġubat 1998 tarihli ve 1/ 98 sayılı Ortaklık Konseyi Kararı, (Protokol 1) EK 

1‘e göre, Avrupa Birliği‘nin Türkiye‘ye uyguladığı tercihli gümrük tarifeleri MFN tarifelerinden 

sadece %5-10 civarında düĢüktür (DPT, 2001). Dolayısıyla, Türkiye zeytinyağı ticaretinde, 

AB pazarında avantajlı konumda değildir. Zeytinyağı üretiminde Türkiye ve AB 

karĢılaĢtırması Tablo 62‘de verilmektedir. 
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Tablo 62 Türkiye ve Avrupa Birliği Zeytinyağı Düzeni KarĢılaĢtırması  

(Toplu-Yılmaz, 2013) 

Türkiye AB 

Depolama 

Zeytinyağında lisanslı depoculuk vardır. 
Marmarabirlik lisanslı depoculuk faaliyeti 
göstermektedir. 

TariĢ, Marmarabirlik, Güneydoğubirlik stoklama 
ve alım faaliyetleri göstermektedir. 

Piyasa fiyat düzeyinin ekstra sızma zeytinyağı 
için 1.779 €/ton; 

Naturel zeytinyağı için 1.710 €/ton; 
Lampant zeytinyağı için 1.524 €/ton altına 
düĢmesi halinde depolama yapılmaktadır.  

Tarımsal Destekler, 2012  

Alan bazlı ödeme 
Mazot (4 TL/da) 
Kimyasal Gübre (5 TL/da) 

Fark Ödemesi (50 kr/kg) 
Zeytin Fidesi (100 TL/da) 

Üretim Yardımı (1.322,5 €/ton)  

DıĢ Ticaret Düzeni, 2012 

Ad valorem vergi uygulanmaktadır. 
%31,2 

Spesifik vergi uygulanmaktadır:  
Lampant zeytinyağı 122,6 € / 100 kg 
Ekstra sızma ve naturel 124,5 € / 100 kg 
Diğer zeytinyağları 134,6 € / 100 kg 

Sübvansiyonlu Ġhracat Hakkı 

Var Var 

Zeytinyağı üretimi ile ilgili tespitler sonucunda, Türkiye AB Ortak Tarım Politikası‘na uyum 

aĢamasında destek politikalarında değiĢikliğe gitmesi gerektiği tespit edilmiĢtir. Türkiye‘de 

fiyat düĢmelerine karĢı herhangi bir politika mevcut olmadığı, bu durumda stoklama sistemi 

devreye girmesi gerektiği; Türkiye‘de de AB benzeri bir özel stoklama yardımı uygulandığı 

takdirde periyodisiteden kaynaklanan fiyat düĢmelerine karĢı önlem alınabileceği 

belirlenmiĢtir. Ayrıca üreticinin maliyetlerini önemli ölçüde karĢılayacak üretim yardımının 

Türkiye‘deki zeytinyağı üreticisi için çok faydalı olacağı belirlenmiĢ; Türkiye‘nin Avrupa 

pazarında rekabet edebilirliği açısından zeytinyağı fiyatlarını düĢürüp, fiyat düĢmesinden 

kaynaklanan zararın, fark ödemesinin arttırılmasıyla telafi edilebileceği, bu Ģekilde hem 

üreticinin destekleneceği hem de tüketicinin zeytinyağı talebini arttıracağı tespit edilmiĢtir.  



 

TÜBİTAK MAM ÇTÜE 

Proje Adı: Zeytin Sektörü Atıklarının Yönetimi 
Sayfa/Toplam Sayfa: 221 / 331                                                                                            GüncelleĢtirme Sayısı: 00 

 

 

7 ÜLKEMĠZDEKĠ PĠRĠNA TESĠSLERĠNĠN DÖNÜġÜME UYGUNLUĞUNUN 

DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

7.1 Mevcut Pirina Miktarı 

Türkiye‘de yaklaĢık 1031 zeytinyağı tesisi olduğu, bu tesislerin 742 tanesinin 3 faz, 273 

tanesinin ise 2 faz ve 16 tanesinin de taĢ baskı olarak üretim yaptığı ve ortalama 1.000.000 

ton/sezon yağlık zeytin iĢlendiği tahmin edilmektedir. Türkiye‘de zeytinyağı üretimi 

sonucunda, yaklaĢık 643.000 ton/sezon (3 faz ve 2 faz pirina toplamı) pirina oluĢtuğu tahmin 

edilmektedir. 1000 ton zeytin iĢlenmesi soncu 2 faz ve 3 fazlı üretim prosesinde oluĢan pirina 

miktarı hesabı, Bölüm 5.1.1‘de detaylı olarak açıklanmıĢtır. Buna göre, Ülkemizde yaklaĢık 

370.000 ton/sezon 3 fazlı pirina, 274.000 ton/sezon 2 fazlı pirina oluĢtuğu düĢünülmektedir 

(ġekil 58). ĠĢletmelerin %27‘si iki fazlı çalıĢmasına rağmen, oluĢan pirinaların %57 3 fazlı, 

%43 ise 2 fazlı‘dır. Ġllere göre oluĢan pirina miktarlarına bakıldığında, en fazla pirinanın Aydın 

ilinde oluĢtuğu ve oluĢan pirina miktarının yaklaĢık 126.000 ton/sezon olduğu görülmektedir. 

Aydın ilinde zeytinyağı tesislerinin yaklaĢık %75‘i 3 fazlı, geri kalanlar ise 2 fazlı olarak üretim 

yapmasına rağmen, üretim prosesine göre oluĢan pirina miktarlarının birbirine yakın olduğu 

görülmektedir. Ayrıca bu ilde oluĢan pirina miktarı, tüm pirinanın %20‘sini oluĢturmaktadır. 

Diğer taraftan, Balıkesir‘de yaklaĢık 91.000 ton/sezon pirina oluĢtuğu ve bu miktarın toplam 

pirinanın %14‘ne karĢılık geldiği görülmektedir. Balıkesir ilinde oluĢan 3 faz pirina miktarının, 

2 faz pirina miktarından iki kat daha fazla olduğu görülmektedir (Tablo 63). Ġzmir ilinde oluĢan 

pirina miktarı yaklaĢık 85.000 ton/sezon olarak hesaplanmıĢtır. Ġzmir‘de 2 fazlı çalıĢan 

iĢletme oranı yüksektir. Bu nedenle, Ġzmir‘deki 2 faz pirina miktarı, 3 faz pirina miktarının iki 

katından daha fazla olduğu görülmektedir. Manisa ilinde ise pirina miktarı yaklaĢık 70.000 

ton/sezon olarak hesaplanmıĢtır. Bu dört ilde oluĢan pirina miktarlarına bakıldığında, 

Türkiye‘deki pirinaların yaklaĢık %60‘nı oluĢturduğu görülmektedir. Diğer taraftan, Sakarya, 

Tekirdağ ve ġanlıurfa illerinde, zeytinyağı tesisi az olduğundan bu illerde az miktarda pirina 

oluĢtuğu görülmektedir.   
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ġekil 58 Mevcut durumda üretim prosesine göre Türkiye‘de oluĢan tahmini pirina miktarı ve 
yüzdesi 

Tablo 63 Ġllere göre oluĢan 3 faz ve 2 faz tahmini pirina miktarı 

Şehir 
Mevcut 3 fazlı pirina 
miktarı, ton/sezon 

Mevcut 2 fazlı 
pirina miktarı, 

ton/sezon 

Mevcut 
pirina 

miktarı 
ton/sezon 

İllere göre oluşan 
pirinanın toplam 

pirina içindeki payı 

ADANA 2 871 2 205 5 076 1% 

ANTALYA 11 126 2 790 13 916 2% 

AYDIN 64 737 61 522 126 259 20% 

BALIKESİR 61 187 29 752 90 939 14% 

BURSA 6 315 5 400 11 715 2% 

ÇANAKKALE 23 098 11 457 34 555 5% 

GAZİANTEP 18 743 495 19 238 3% 

HATAY 37 822 13 572 51 394 8% 

İZMİR 26 093 59 082 85 175 13% 

K.MARAŞ 510 3 150 3 660 1% 

KİLİS 4 641 3 510 8 151 1% 

MANİSA 39 763 29 655 69 418 11% 

MERSİN 20 492 19 710 40 202 6% 

MUĞLA 34 499 20 184 54 683 9% 

OSMANİYE 12 827 8 753 21 579 3% 

SAKARYA 995 1 215 2 210 0,3% 

ŞANLIURFA 2 397 810 3 207 0,5% 

TEKİRDAĞ 867 720 1 587 0,2% 

Genel Toplam 368 981 273 982 642 963 100 
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7.2 Üretim Prosesi DeğiĢikliğinin Pirina Miktarına Etkisi 

Tüm kontinü zeytinyağı iĢleme tesislerinin 2 faz üretime geçmeleri durumunda oluĢacak 

pirina miktarı, iĢlenen zeytin miktarı ve kütle dengesi değerleri kullanılarak tahmin edilmiĢtir. 

Mevcut durumda yaklaĢık 643.000 ton/sezon pirina oluĢurken, tüm iĢletmelerin 2 faza 

geçmesi durumunda, bu miktarının yaklaĢık 925.000 ton/sezon olacağı tahmin edilmektedir. 

Görüldüğü gibi, 2 faza geçilmesi durumunda, pirina miktarının yaklaĢık %44 oranında 

artacağı ön görülmektedir. Ġllere göre oluĢan pirinanın artıĢ oranlarına bakıldığında, %75 ile 

en yüksek artıĢ Gaziantep ilinde gerçekleĢmiĢtir. Mevcut durumda, bu ildeki zeytinyağı üretim 

tesislerinin hemen hemen hepsi 3 fazlı üretim yapmaktadır. Dolayısıyla, 2 faza dönüĢüm 

durumu söz konusu olduğunda, pirina miktarında oransal olarak en yüksek artıĢın bu ilde 

gerçekleĢecek olması olağandır. Diğer taraftan Antalya, Hatay, Balıkesir, Çanakkale, Muğla 

ve Manisa illerindeki artıĢ oranlarının sırasıyla %61, %56, %51, %51, %48 ve %44 civarında 

olacağı tahmin edilmektedir. Halihazırda, Ġzmir ilindeki iĢletmelerin önemli bir kısmı 2 fazlı 

çalıĢtığı için, bu ildeki tüm kontinü iĢletmelerin 2 faza dönüĢümü durumunda, pirina 

miktarındaki artıĢ oranının yaklaĢık %21 seviyesinde olacağı ön görülmektedir (Tablo 64). 

Mevcut durumda ve 2 fazlı üretime geçilmesi durumunda oluĢan/oluĢacak pirina ve artıĢ 

miktarının illere göre dağılımı ġekil 59‘da, pirina artıĢ oranı ise ġekil 60‘de gösterilmiĢtir. 
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Tablo 64 Ġki faz üretim prosesine geçildiğinde illere göre oluĢacak tahmini pirina miktarı ve 
artıĢ oranı 

Şehir 
Mevcut Pirina 

Miktarı, 
ton/sezon 

Toplam 2 faz pirina 
miktarı,  

ton/sezon 

Artış miktarı 
(ton/sezon) 

Artış oranı (%) 

ADANA 5 076 7 272 2 196 43 

ANTALYA 13 916 22 424 8 508 61 

AYDIN 126 259 175 763 49 505 39 

BALIKESİR 90 939 137 729 46 790 51 

BURSA 11 715 16 544 4 829 41 

ÇANAKKALE 34 555 52 218 17 663 51 

GAZİANTEP 19 238 33 570 14 333 75 

HATAY 51 394 80 317 28 923 56 

İZMİR 85 175 105 129 19 954 23 

K.MARAŞ 3 660 4 050 390 11 

KİLİS 8 151 11 700 3 549 44 

MANİSA 69 418 99 825 30 407 44 

MERSİN 40 202 55 872 15 670 39 

MUĞLA 54 683 81 065 26 382 48 

OSMANİYE 21 579 31 388 9 809 45 

SAKARYA 2 210 2 970 761 34 

ŞANLIURFA 3 207 5 040 1 833 57 

TEKİRDAĞ 1 587 2 250 663 42 

Genel Toplam 642 963 925 126 282 162 44 
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ġekil 59 Mevcut durumda ve tüm iĢletmelerin 2 fazlı üretime geçmesi durumunda oluĢan/oluĢacak pirina artıĢ miktarının illere göre dağılım 
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ġekil 60 Mevcut durumda ve tüm iĢletmelerin 2 fazlı üretime geçmesi durumunda oluĢan/oluĢacak pirina miktarı ve artıĢ oranının illere göre dağılımı 
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7.3 Pirina Tesislerinin DönüĢüme Uygunluğu 

Türkiye‘de, halihazırda yasalara uygun olarak pirina iĢleyen 15 tesis bulunmaktadır. Bu 

tesislerin 14‘ü solvent ekstraksiyon yöntemi ile pirinadaki yağı almakta ve oluĢan kuru 

pirinayı yakıt olarak değerlendirmektedir. Sadece bir tesisin (ġenol Gıda) fiziksel yöntemlerle 

pirinayı iĢledikten sonra, kuru pirinayı hayvan yemi maddesi olarak değerlendirdiği bilgisine 

ulaĢılmıĢtır. 

Mevcut solvent ekstraksiyon tesisleri, pirina stok alanı, kurutma ve ekstraksiyon ünitesi olmak 

üzere üç ana bölümden oluĢmaktadır. Mevcut durumda, 3 fazlı pirina yığınlar halinde 

rahatlıkla depolanabilmektedir. Yığın Ģeklinde depolanan pirinalar, önce kurutulur daha sonra 

hekzan yardımıyla bünyesindeki yağı alınır (ġekil 61). KurutulmuĢ ve yağı alınmıĢ pirina 

daha sonra dökme olarak ya da çuvallanarak yakıt olarak satılmaktadır. Solvent ekstraksiyon 

yöntemiyle pirina iĢleyen tesisler, zeytinyağı tesisleri ile kıyaslanmayacak derecede 

kompleks tesislerdir. Bu tesislerin hem yatırım hem de iĢletme maliyetlerinin yüksek olduğu 

ve iĢletilmesinin uzmanlık gerektirdiği bilgisine ulaĢılmıĢtır. 

 

ġekil 61 Pirina tesislerinde üç fazlı pirinanın iĢlenmesi 

Diğer taraftan, 2 fazlı pirina, yüksek nem içeriğine sahip olduğundan yığın Ģeklinde 

depolanamamaktadır. Bu yüzden 2 fazlı pirina iĢlemek için öncelikle pirina havuzuna ihtiyaç 

duyulmaktadır. Ayrıca, yüksek nem içeriği sebebiyle 2 fazlı pirinanın doğrudan kurutma 

ünitesine verilmesi teknik olarak mümkün görünmemektedir (örneğin bantta taĢımaya uygun 

değildir ve kurutma sisteminde sulu haliyle kurutulamaz). Dolayısıyla, pirina tesisleri, ancak 

çeĢitli yöntemler kullandığında 2 fazlı pirinayı iĢleyebilir duruma gelmektedir. 2 fazlı pirina 

iĢleme yöntemleri incelendiğinde, bir kısım pirina tesisinin nem içeriği %25-30 olan ön 
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kurutulmuĢ pirina ile 2 fazlı pirinayı, nem içeriği %50 olacak Ģekilde karıĢtırıp, daha sonra 

kurutma ünitesine verdikleri görülmektedir. Bu yöntemde, daha önce kurutulan pirina, tekrar 

sisteme verildiğinden pirina tesislerinin kurutma kapasiteleri belli oranda düĢmektedir. Pirina 

tesislerinin, bu Ģekilde 2 fazlı pirina iĢlemesi durumunda, pirina havuzu, karıĢtırma ve 

kurutma ünitesi için yatırım yapmaları gerekmektedir. 

Diğer bir 2 fazlı pirina iĢleme yönteminde ise, tesise gelen 2 fazlı pirina dekantasyona (2. 

sıkım) tabi tutularak nem içeriği düĢürülmekte ve sonrasında kurutma ünitesine verilmektedir 

(Girgin Pirina). Bu yöntem sayesinde, pirina vakit kaybetmeden iĢlenebilirse, iyi kalitede 

pirina yağı elde edilebilir. Bunun için ise dekantasyon ünitesi yatırımına ihtiyaç vardır. Diğer 

taraftan, 2. sıkım sonrası bir miktar konsantre atıksu oluĢmaktadır, ancak bu iĢlem sırasında 

zeytinyağı iĢletmelerinde 3 fazlı iĢletmedeki gibi su ilavesi olmamaktadır. Bu nedenle, 

oluĢacak atıksu miktarının zeytinyağı iĢletmelerinde oluĢacak dekantasyon atıksuyunun 

yaklaĢık 3‘te biri oranında olması, buna karĢın konsantrasyonunun 3 kat daha fazla olması 

öngörülmektedir. OluĢan atıksuların, bir havuzda depolanması ve sezon sonunda mevcut 

pirina depolama alanları da kullanılarak buharlaĢtırılması ve pirina içine karıĢtırılması söz 

konusu olabilir. Zeytinyağı tesislerinin çoğunlukla küçük ölçekli ve dağınık olduğu göz 

önünde bulundurulduğunda, zeytinyağı tesislerinde oluĢan atıksuların kontrol edilebilirliği 

daha zor iken, pirina tesislerinin büyük ve sayı olarak daha az olması sebebiyle oluĢacak bu 

çok daha az miktardaki atıksuyun kontrol edilebilirliğinin daha kolay olacağı düĢünülmektedir. 

Tercih edilen diğer 2 faz pirina iĢleme yöntemde ise, 2 fazlı pirina 3 fazlı olarak 2. sıkıma tabi 

tutulup, daha sonra 2 fazlı pirina ile veya gerektiği durumlarda ön kurutulmuĢ pirina ile 

karıĢtırılıp kurutma ünitesine verilir. Bu Ģekilde, 2 fazlı pirina iĢlemek için 2. sıkım ve 

karıĢtırma ünitesi yatırımı yapılması gerekmektedir. Ülkemizdeki pirina tesislerinde, tercih 

edilen 2 faz pirina iĢleme yöntemleri Tablo 65‘de gösterilmiĢtir. 

Tablo 65 Ülkemizdeki mevcut pirina tesislerinin iki fazlı pirina iĢleme yöntemleri 

Pirina Tesisi 
Mevcut durumda tercih edilen pirina iĢleme 
yöntemi 

Orpir Pirina, DoğuĢ Pirina, Tirsay Pirina, 
Karagönler Pirina, Kemal Yüksel Pirina 

Ön kurutulmuĢ pirina ile karıĢtırma 

Girgin Pirina, ġenol Gıda 2. sıkım yapılarak 3 fazlı pirinaya dönüĢtürme 

Ege Tarımsal Enerji, Yeni KurtuluĢ Pirina 2 fazlı ve 3 fazlı pirina belirli oranlarda karıĢtırma 

Dalan Pirina, UĢaklı Pirina, Zeymak Pirina, 
Alkanlar Pirina, Solvent Pirina, Asfuroğlu 
Pirina 

2 fazlı pirina iĢlenmiyor. 
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a) 

 
b) 

 
c) 

ġekil 62 Pirina tesislerinde iki fazlı pirinanın iĢleme yöntemi farklılıkları a) Ön kurutulmuĢ 
pirina ile karıĢtırma b) 3 fazlı 2. sıkım yapma c) 3 fazlı 2. sıkım ve ön kurutulmuĢ pirina ile 
karıĢtırma 
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ġekil 62‘de görüldüğü üzere, 2 fazlı pirina yığın Ģeklinde depolanamadığı için pirina 

tesislerinin öncelikli olarak pirina depolama havuz için yatırım yapmaları gerekmektedir. 

Bununla birlikte,  2 fazlı pirina iĢleme farklılıklarına göre karasu havuzu, karıĢtırma, kurutma 

ve 2. sıkım ünite için yatırım yapmaları gerekmektedir (ġekil 63).   

 
a)                                                       b) 

 
                                                                  c) 

 
         d)                                                                         e) 

ġekil 63 Pirina tesislerinde iki fazlı pirina iĢleme yöntemi farklılıklarına göre yapılan yatırımlar 
a) Pirina havuzu b) atıksu havuzu c) karıĢtırma ünitesi d) 2. sıkım ünitesi e) kurutma ünitesi 
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Diğer taraftan, pirina tesislerinde kullanılan mevcut makine ve ekipmanlar, 2 fazlı pirinayı 

iĢlemek için herhangi bir iĢleme tabi tutulmadan kullanılabilmektedir. Bilindiği gibi, 2 fazlı 

pirina için sadece kurutma sistemine verilene kadar olan süreçte farklılık vardır. Kurutmaya 

verildikten sonraki diğer iĢlemler 3 fazlı pirina ile aynı süreci içerdiğinden herhangi bir 

revizyon gerekmemektedir. Solvent ekstraksiyon yöntemiyle pirina iĢleyen tesislerde 

kullanılan mevcut makine ve ekipmanlar Tablo 66‘da özetlenmiĢtir. 

Tablo 66 Solvent ekstraksiyon tesisinde kullanılan makine/ekipmanların dönüĢüme 
uygunluğu ve gerekli ilave yatırımlar 

Bölüm Makine/Ekipman 

2 fazlı pirinayı 
iĢlemek için 

gereken 
revizyon 

Ön ĠĢlem Ünitesi 

Pirina depolama havuzu Yeni yatırım 
KarıĢtırıcı Yeni yatırım 

*Malaksör, dekantör ve seperatör (2. sıkım ünitesi için) Yeni yatırım 

*Atıksu depolama havuzu (2. sıkım sonrası oluĢan 
konsantre atıksuyu depolamak için) 

Yeni yatırım 

Kurutma Ünitesi 

YaĢ pirina yedirici Gerekli değil 

YaĢ pirina taĢıyıcı bant konveyör Gerekli değil 

Döner iki geçiĢli kurutma tamburu Gerekli değil 

Cehennemlik Gerekli değil 

Davlumbaz Gerekli değil 

Mal çıkıĢ bant konveyör Gerekli değil 
Toz siklonu Gerekli değil 

Ekstraksiyon ve 
Distilasyon Ünitesi 

TaĢıyıcı Elavatör konveyör Gerekli değil 

TaĢıyıcı helezon konveyör Gerekli değil 

Bunker silo Gerekli değil 

Ekstraksiyon kazanı Gerekli değil 

Hekzan tankı Gerekli değil 

Yağ dinlendirme tankı Gerekli değil 

Distilasyon kazanı Gerekli değil 

Yağ tutucular Gerekli değil 

Hekzan Tutucular Gerekli değil 

Stok kazanları Gerekli değil 

Diğer 
Komple paket buhar kazanı Gerekli değil 

Kondes havuzu Gerekli değil 

Hekzan soğutma havuzu ve soğutma kulesi Gerekli değil 

* Pirina tesislerinde iki faz pirina iĢleme yöntemi farklılıklarına göre, bu bölümlere ihtiyaç olmayabilir.  

Proje kapsamında, pirina tesis yetkilileri ile görüĢülerek, 2 fazlı pirina iĢleyebilmek için 

yapılan/yapılacak yatırımlar hakkında bilgiler alınmıĢtır (Tablo 67). Buna göre, Orpir, Girgin, 

DoğuĢ, Karagönler, Tirsay, Yeni KurtuluĢ Pirina ve Ege Tarımsal Enerji gibi tesisler, 2 fazlı 

pirina iĢleyebilmek için gerekli yatırımlarını tamamlamıĢlardır (mevcut durumda toplam 

kapasitenin yaklaĢık %73‘ü). Ancak, Solvent, Hatay (Asfuroğlu), UĢaklı ve Alkanlar Pirina gibi 

tesisler ise, Ģehir merkezinde bulunduklarını gerekçe göstererek, yeterli alana sahip 
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olmadıklarından 2 fazlı pirina iĢlemek için gerekli yatırıma sıcak bakmadıkları bilgisini 

vermiĢtir (mevcut durumda toplam kapasitenin yaklaĢık %15‘i). Diğer taraftan ise, Dalan, 

Kemal Yüksel ve Zeymak Pirina gibi tesisler, gerekli yatırımlara baĢlandığı bilgisini 

vermiĢlerdir (mevcut durumda toplam kapasitenin yaklaĢık %12‘si).  

Tablo 67 Solvent ekstraksiyonu yapan pirina tesislerinin mevcut kapasiteleri ve iki faz pirina 
iĢlemek için yatırım durumları 

Yatırımı Tamamlayan Yatırıma BaĢlayan 
2 Fazlı Pirina ĠĢlemeyi 

DüĢünmeyen 

Pirina Tesisi 
Kapasite 

(ton/sezon) 
Pirina Tesisi 

Kapasite 
(ton/sezon) 

Pirina Tesisi 
Kapasite 
(ton/sezon) 

Orpir Pirina 125.000 
Dalan Pirina 40.000 Solvent Pirina 30.000 

Girgin Pirina 100.000 

DoğuĢ Pirina 100.000 

Kemal Yüksel 
Pirina 

15.000 

Hatay 
(Asfuroğlu ) 
Pirina 

25.000 Karagönler 
Pirina 

80.000 

Tirsay Pirina 25.000 UĢaklı Pirina 20.000 

Yeni KurtuluĢ 
Pirina 

15.000 
Zeymak 
Pirina 

25.000 Alkanlar Pirina 25.000 
Ege Tarımsal 
Enerji 

30.000 

Toplam 475.000  80.000  100.000 

Gerekli yatırımlara baĢlayan bu üç pirina tesisi (Dalan, Kemal Yüksel ve Zeymak Pirina 

ĠĢleme Tesisleri) için pirina iĢleme yöntemi farklılıkları düĢünülerek, yapılacak yatırımların 

yaklaĢık maliyetleri Tablo 68‘de gösterilmiĢtir. Bu maliyetler, ortalama 25.000 ton/sezon 2 

fazlı pirina iĢleyen bir tesis baz alınarak tahmin edilmiĢtir. Buna göre, 20.000 ton/sezon 

kapasiteli pirina depolama havuz için 400.000 TL,  2 fazlı pirinanın dekantasyon yapılarak 

iĢlenmesi durumunda, 200 ton/gün‘lük 2. sıkım ünitesi için 600.000 TL civarında bir yatırıma 

ihtiyaç olacağı öngörülmektedir. Bu maliyetler, dekantör firma yetkililerinden fiyat alındığı gibi, 

2. sıkım ünite yatırımı yapan (Girgin Pirina) pirina tesisinden kurulum maliyeti de dikkate 

alınarak tahmin edilmiĢtir. Ayrıca, 2. sıkım yapıldığında, daha konsantre bir atıksu 

oluĢacağından, oluĢan bu atıksuları depolamak için atıksu havuzuna ihtiyaç duyulacaktır. Bu 

doğrultuda, 5.000 ton/sezon‘luk atıksu havuzunun maliyetinin yaklaĢık 100.000 TL civarında 

olacağı tahmin edilmektedir. Bunun dıĢında, karıĢtırma ünitesi yatırım maliyeti 50.000 TL 

olarak değerlendirilmiĢtir.  Diğer taraftan, 2 fazlı pirinanın ön kurtulmuĢ pirina ile karıĢtırılarak 

iĢlenmesi durumunda, bir miktar kapasite kaybı olacağı için, ilave bir kurutma ünitesine 

ihtiyaç olabilmektedir. Yatırıma baĢlayan pirina tesisleri ile görüĢülerek, ilave olarak 150 
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ton/gün kapasiteli bir kurutmaya ihtiyaç olabileceği bilgisi alınmıĢtır. Bu kapasitedeki bir 

kurutmanın maliyetinin ise yaklaĢık 500.000 TL civarında olacağı düĢünülmektedir. 

Özetle, 2 fazlı pirina iĢleme farklıklarına göre, pirina tesisleri, yaklaĢık 950.000-1.150.000 TL 

ek yatırım yaparak, 2 fazlı pirinayı iĢleyebilir duruma gelebileceklerdir (Tablo 68).  

Tablo 68 Ġki fazlı pirina iĢleme yöntemi farklılıklarına göre pirina tesislerinde yapılabilecek ek 
yatırımlar ve yaklaĢık maliyetleri 

2 fazlı pirina 
iĢleme 

yöntemi 

*Yapılan/yapılacak 
yatırım 

Maliyet, TL Açıklama 

Ön 
kurutulmuĢ 

pirina ile 
karıĢtırma 

Pirina depolama 
havuzu 

(20.000 ton‘luk) 
400.000 2 fazlı pirinanın, ön kurutulmuĢ pirina ile 

karıĢtırılarak iĢlenmesi durumunda, pirina 
depolama havuzuna, kurutma ve 
karıĢtırma ünitesine ihtiyaç duyulabilir. 

KarıĢtırma Ünitesi 50.000 

Kurutma Ünitesi  
( 150 ton /gün) 500.000 

3 fazlı 2. 
sıkım ve ön 
kurutulmuĢ 

pirina ile 
karıĢtırma 

Pirina depolama 
havuzu 

(20.000 ton‘luk) 
400.000 

2 fazlı pirinanın, 3 fazlı 2. sıkım ve ön 
kurutulmuĢ pirina ile karıĢtırılarak 
iĢlenmesi durumunda, pirina ve konsantre 
atıksu depolama havuzuna, 2. sıkım ve 
karıĢtırma ünitesine ihtiyaç duyulabilir. 

2. sıkım 
ünitesi 

200 
ton/gün 

600.000 

KarıĢtırma Ünitesi 50.000 

Konsantre atıksu 
toplama havuzu  
(5.000 ton‘luk) 

100.000 

*Ortalama 25.000 ton/sezon 2 fazlı pirina iĢleyen bir tesis için tahmin edilmiĢtir. 

7.4 Ġki Faz DönüĢüm Sonrası Mevcut Pirina Tesislerinin Yeterliliği 

Mevcut durumda, pirina tesislerinin toplam kapasitelerinin, yaklaĢık 670.000 ton/sezon 

olmasına karĢın, pirina tesislerine uygulanan anketler sonucunda, bu tesislerde ortalama 

370.000 ton/sezon pirina iĢlendiği bilgisine ulaĢılmıĢtır (Tablo 69). Ülkemizde mevcut 

durumda yaklaĢık 640.000 ton/sezon pirina oluĢtuğu tahmin edilmekte ve oluĢan bu 

pirinaların yaklaĢık %55-60‘ının pirina tesislerinde değerlendirildiği görülmektedir. Pirina 

tesislerine ulaĢmayan pirinaların, zeytinyağı tesisleri ve diğer pirina tesisleri (sadece fiziksel 

yöntemlerle 2. sıkım yapan tesisler) tarafından iĢlenildiği tahmin edilmektedir. Diğer taraftan, 

tüm kontinü tesislerinin 2 faza geçmesi durumunda, ortalama olarak 925.000 ton/sezon pirina 

oluĢacağı tahmin edilmektedir. Bilindiği gibi, 2 fazlı pirinanın nem içeriği %60-75 

seviyelerinde (ortalama yaklaĢık %70) olduğundan, oluĢacak pirinaların büyük çoğunluğunun 

pirina tesisleri tarafından değerlendirileceği düĢünülmektedir. Bu yüzden, pirina tesis 
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yetkilileri ile görüĢülerek, 2 faz pirina iĢlenebilmesi için yapılan/yapılacak yatırımlar ile birlikte 

2 faz pirina iĢleme kapasitesi bilgileri istenmiĢtir. Pirina tesislerinin verdiği bilgiye göre, 

dönüĢüm sonrası 6 pirina tesisinin mevcut kapasitelerinde bir değiĢiklik olmazken, 4 pirina 

tesisinde %25-40 arasında kapasite kaybı olacaktır. Ayrıca, 4 pirina tesisi, 2 faz pirina 

iĢlemeyeceğini belirtmiĢtir. Ancak pirinanın ekonomik açıdan önemli bir ürün olduğu 

düĢünülürse, bu tesislerinde 2 faz pirina iĢlemek için ilerleyen dönemlerde gerekli yatırımları 

yapabilecekleri düĢünülmektedir.  

Uygun yeri olan pirina tesislerinin, pirinayı depolayarak ve çalıĢma sürelerini arttırarak daha 

fazla pirina iĢleyebilecekleri teknik olarak mümkün görülmektedir. Ancak proje kapsamında 

görüĢülen pirina tesisi yetkililerinin bazıları, çalıĢma süresinin uzamasının beraberinde bir 

takım sorunlar getirebileceğini belirtmiĢtir. Tesis yetkilileri, pirinanın uzun süre bekletildiğinde 

bünyesindeki yağın bozulabileceği ve pirinanın yakıt olarak satıldığı için kıĢ sezonunda 

değerlendirilmesinin daha uygun olabileceği ve bu yüzden uzun süre depolanarak 

iĢlenmesine sıcak bakmadıklarını belirtmiĢlerdir. 
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Tablo 69 Ülkemizdeki pirina tesislerinin 3 faz ve 2 faz pirina iĢleme kapasiteleri  

Sıra 
No 

Firma Adı ġehir 
3 fazlı pirina 

ĠĢleme Kapasite 
(ton/sezon) 

2 fazlı pirina 
ĠĢleme 

Kapasite 
(ton/sezon) 

ĠĢlenilen Ortalama 
Pirina Miktarı 
(ton/sezon) 

1 Orpir Pirina Bergama-Ġzmir 125.000 125.000 62 000 

2 Girgin Pirina ÖdemiĢ- Ġzmir 100.000 100.000 50 000 

3 DoğuĢ Pirina Ayvalık-Balıkesir 100.000 100.000 55 000 

4 Karagönler Pirina Altınözü-Hatay 80.000 60.000 25.000 

5 Dalan Pirina KöĢk - Aydın 40.000 40.000 33.200 

6 UĢaklı Pirina Ġncirliova-Aydın 20.000 - 15.000 

7 Tirsay Pirina Milas -Muğla 25.000 25.000 15 000 

8 Kemal Yüksel Pirina Milas -Muğla 15.000 15.000 6 000 

9 Solvent Pirina Havran-Balıkesir 30.000 - 18 000 

10 Yeni KurtuluĢ Pirina* Ayvalık- Balıkesir 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 Asfuroğlu Pirina Antakya-Hatay 20.000 - 15.000 

14 Ege Tarımsal Enerji Gömeç-Balıkesir 30.000 22.500 30.000 

15 ġenol Gıda Atça-Aydın 13.000 24.000 11.000 

Toplam 668.000 536.500 368.200 

* Saha çalıĢmaları sırasında tesis ziyaret edilmiĢ, ancak tesisin faaliyette olmadığı görülmüĢtür. Tesis yetkilileri, 

bölgedeki zeytin rekoltesinin azlığı ve iĢletme içindeki bir takım problemler sebebiyle 2014-2015 zeytin sezonu 
için faaliyet gösteremediği, ancak önümüzdeki sezonlarda iĢletmemin tekrar faaliyete geçeceği bilgisini 
vermiĢlerdir. 

Ġki faza dönüĢüm sonrasında, pirina tesisleri pirina topladığı bölgedeki tüm pirinaları 

almalıdır. Entegre zeytinyağı iĢleme tesislerinde, çekirdek ayırımı ve 2. sıkım yapılmıĢ 

pirinalar da bu kapsamda değerlendirilmelidir. Saha ziyaretleri sırasında, bazı pirina 

tesislerinin, çekirdeği alınmıĢ ve 2. sıkım yapılmıĢ bu pirinaları almak istemedikleri 

görülmüĢtür (gerekçe olarak, toplam içindeki bu pirinaların oranın artmasının hekzan 

ekstraksiyonu açısından sorun olabileceğini belirtmiĢlerdir). Bu durum, entegre zeytinyağı 

iĢletmelerinin 2 fazlı üretim olarak faaliyet göstermesini güçleĢtirebilir. O nedenle, entegre 

tesislerde oluĢacak çekirdeği alınmıĢ ve 2. sıkım yapılmıĢ pirinaların da, ilgili pirina tesisinin 

toplam iĢledikleri pirina içinde önemli oranlara ulaĢmadığı ve iĢletmeyi aksattığının 

gösterilemediği durumlarda, pirina tesisi tarafından kabul edilmesi önerilmektedir. Bununla 

birlikte, pirina tesisleri, entegre tesislerde oluĢan bu pirinayı yem maddesi eldesi gibi farklı 

alternatif ürün üretimi için de değerlendirebilirler. 

DönüĢüm sonrasında oluĢacak 2 faz pirinanın iĢlenebilmesi için pirina tesislerinin 

yeterliliğinin analiz edilebilmesi ve ilave pirina tesislerinin olası yerinin tahmin edilebilmesi 
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amacıyla CBS ortamında 3 farklı senaryo üstünde çalıĢılmıĢtır. Her bir senaryo için tahmin 

edilen 2 faz iĢleme kapasitesi değerleri ile birlikte mevcut pirina tesisleri, Openstreetmap 

karayolu ulaĢım ağı verisi ve zeytinyağı tesisleri girdi olarak kullanılarak ağ analizleri (en 

yakın hizmet birimi, hizmet alanları) yapılmıĢ ve sonuçlar haritalanmıĢtır. En yakın hizmet 

birimi analizinde, prina tesislerinin her bir zeytinyağı tesisine olan mesafeleri hesaplandıktan 

sonra en düĢük prina kapasitesine sahip olan prina tesisi kendi kapasitesini doldurana kadar 

en yakınında bulunan zeytinyağı tesislerinden prina alacak Ģekilde, zeytinyağı tesisleri ve 

prina tesisleri eĢleĢtirilerek her bir prina tesisinin katedeceği minimum, maksimum ve toplam 

mesafeler belirlenmiĢtir. Prina tesislerinin hizmet alanları ise prina aldığı en uzak mesafedeki 

zeytinyağı tesisi dikkate alınarak hesaplanmıĢtır. Mevcut prina tesislerin kapasitesi dolduktan 

sonra açıkta kalan zeytinyağı tesislerinin toplam pirina miktarı ve birbirlerine yakınlıkları 

(kümelenmeleri) göz önüne alınarak potansiyel yeni pirina tesisleri yeri ve kapasitesi tahmin 

edilmeye çalıĢılmıĢtır. Üstünde çalıĢılan senaryolar aĢağıda verilmiĢtir.  

Senaryo 1: Maksimum 2 faz iĢleme kapasitesi durumu: Mevcut pirina tesislerinin 

tümünde 2. sıkım ünitesinin varlığı kabul edilmiĢ, 2 faz pirinanın en az %50‘sinin dekantörden 

geçirildiği ve 3 faz pirinaya yakın bir nem içeriğine (%50-55) getirilip, iĢlenmesi ön 

görülmüĢtür. Bu durumda, kuru madde üstünden gidilmiĢ ve tesislerin iĢleyebilecekleri ham 2 

faz miktarının, 3 faz pirina için ön görülen kapasiteden ortalama %25 daha fazla olacağı 

tahmin edilmiĢtir. 

Senaryo 2: Tüm pirina tesislerinin kapasite kaybı olmadan dönüĢümü (ortalama 

durum): Bu senaryoda, pirina tesislerinin önemli bir kısmının beyanı dikkate alınarak, 2 faz 

ve 3 faz kapasitesinin aynı olacağı kabul edilmiĢtir. Kapasite düĢüĢü ön gören iĢletmeler için 

de, 2 faz ve 3 faz iĢleme kapasitesi eĢit kabul edilmiĢ ve bu doğrultuda pirina tesislerinin 

yeterliliği analiz edilmiĢtir. 

Senaryo 3: Minimum 2 faz iĢleme kapasitesi durumu: Minimum durumu tahmin 

edebilmek için ise, yine pirina tesisleri tarafından verilen bilgiler kullanılmıĢ, kapasite bilgileri 

ve ön gördükleri kapasite kayıpları aynen kabul edilmiĢtir. Ayrıca, bu senaryoda 2 faz 

çalıĢmak istemeyen tesislerin çalıĢmayacağı kabul edilerek, kapasiteleri toplam kapasiteden 

çıkarılmıĢtır.  

Burada analiz edilen 2. senaryonun ortalama yeni pirina tesisi ihtiyacını gösterdiği tahmin 

edilmektedir. Her bir durum için detaylar ve sonuçlar aĢağıda sunulmuĢtur. 
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7.4.1 Senaryo 1 (Maksimum 2 Faz Pirina ĠĢleme) 

Bu senaryoda, kuru madde üstünden gidilmiĢ ve tesislerin iĢleyebilecekleri ham 2 faz pirina 

miktarının, 3 faz pirina için ön görülen kapasiteden ortalama %25 daha fazla olacağı tahmin 

edilmiĢtir. Bu durumda, mevcut pirina tesislerinin tümünde 2. sıkım ünitesinin varlığı kabul 

edilerek, 2 faz pirinanın en az %50‘sinin dekantörden geçirilerek, 3 faz pirinaya yakın bir nem 

içeriğine (%50-55) getirilip, iĢlenmesi ön görülmüĢtür. Buna göre, pirina tesislerinde yaklaĢık 

850-860.000 ton/sezon pirina iĢlenebileceği tahmin edilmektedir (Tablo 70). 

Yeni pirina tesislerinin yerlerini belirlemeden önce, mevcut pirina tesislerinin hizmet alanları 

tahmin edilmiĢtir. Bu senaryoda, pirina tesislerinin hizmet alanları, kapasite artıĢı ile birlikte 

kısmen daha geniĢ olacağı düĢünülmektedir. Küçük kapasiteli pirina tesisleri incelendiğinde, 

ġenol Gıda, Ege Tarımsal Enerji, Yeni KurtuluĢ ve Solvent Pirina gibi tesislerin sadece 

bulunduğu ildeki zeytinyağı tesislerine hizmet verirken, büyük kapasiteli Orpir, DoğuĢ ve 

Girgin Pirina‘nın birkaç ilden pirina alabileceği düĢünülmektedir. Büyük kapasiteli pirina 

tesislerinden olan Orpir Pirina‘nın 2. sıkım yaparak, yaklaĢık 160.000 ton/sezon 2 faz pirina 

iĢleyebileceği ve yaklaĢık 430 km uzaklıktan pirina alabileceği tahmin edilmektedir. DoğuĢ 

Pirina‘nın Ġzmir, Manisa, Balıkesir, Çanakkale, Bursa ve Aydın illerinden pirina alabileceği ve 

pirina alınan en uzak zeytinyağı tesisinin yaklaĢık 300 km uzaklıkta olacağı düĢünülmektedir. 

Girgin Pirina‘nın ise, Aydın, Ġzmir ve Manisa illerinden pirina alabileceği ve kendisine en uzak 

zeytinyağı tesisinin yaklaĢık 100 km civarında olacağı tahmin edilmektedir. Girgin Pirina‘nın 

etrafında sayıca ve kapasite olarak daha fazla zeytinyağı tesisinin olması ve yakın 

çevresinde pirina tesisinin olmayıĢı nedeniyle, hizmet alanının 100 km ile sınırlı olabileceği 

düĢünülmektedir. Özetle, pirina tesislerinin maksimum pirina iĢledikleri durumunda, batıdaki 

zeytinyağı tesislerinde oluĢan pirinaların, mevcut pirina tesisleri tarafından değerlendirileceği 

ve bölge için ilave yeni bir pirina tesisine ihtiyaç olmayacağı düĢünülmektedir. 

Güneyde yer alan pirina tesislerine bakıldığında, Hatay ilinde bulunan Karagönler Pirina‘nın 

yaklaĢık 100.000 ton/sezon 2 faz pirina iĢleyebileceği ve hizmet alanın sadece Hatay ile 

sınırlı olmayacağı, Adana, Osmaniye ve Mersin illerinden de pirina alarak iĢleyebileceği 

tahmin edilmektedir. Pirina aldığı en uzak zeytinyağı tesisinin 300 km civarında olacağı 

düĢünülmektedir. Gaziantep ilinde Alkanlar ve Zeymak olmak üzere 2 adet pirina tesisi 

mevcuttur. Bu tesislerin kapasiteleri yaklaĢık 30.000 ton/sezon‘dur. Bu ildeki Zeymak 

Pirina‘nın yakın çevresinde kümelenmiĢ zeytinyağı tesislerinin olması ve bu tesislerde 

Zeymak Pirina‘nın kapasitesini doldurabilmek için yeterli zeytinin iĢleniyor olması dikkate 
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alınarak, hizmet alanını sadece Gaziantep ile sınırlı olabileceği tahmin edilmektedir. Alkanlar 

Pirina‘nın ise, Gaziantep, Hatay, Osmaniye ve ġanlıurfa illerinden pirina alabileceği tahmin 

edilmektedir. Bu sonuçlara göre, Antalya ve Mersin illeri hariç, diğer illerde oluĢan pirinanın, 

Hatay ve Gaziantep‘teki pirina tesisleri tarafından iĢlenebileceği tahmin edilmektedir  (ġekil 

64).  

Tablo 70 Senaryo 1‘e göre pirina tesislerinin dönüĢüm sonrası pirina iĢleme kapasiteleri ve 
hizmet alanları 

Pirina Tesisi 
Pirina Alınan En 

uzak mesafe, km 

Pirina miktarı, 

ton/sezon 

Yeni Kurtuluş Pirina 9 18.475 

Yükseller Pirina 27 19.744 

Şenol Gıda San. A.Ş. 23 23.793 

Uşaklı Pirina 16 25.607 

Tirsay Pirina 57 30.879 

Alkanlar Pirina 150 31.282 

Zeymak Pirina 61 31.670 

Hatay (Asfuroğlu) Pirina 34 31.736 

Solvent Pirina 24 37.741 

Ege Tarımsal Enerji 13 38.683 

Dalan Yağ Pirina  43 50.617 

Karagönler Pirina 317 100.051 

Doğuş Pirina 302 125.127 

Girgin Pirina 102 125.785 

Orpir Pirina 432 164.902 

Genel Toplam 

 

856.092 

ġekil 64‘de görüldüğü üzere, Antalya ve Mersin‘deki zeytinyağı tesisleri, pirinalarını herhangi 

bir pirina tesisine verememiĢtir. Bu bölgede, açıkta kalan 2 faz pirina miktarının yaklaĢık 

60.000 ton/sezon civarında olacağı tahmin edilmektedir. Açıkta kalan pirinaların 35.000 

ton/sezon kadarının Mersin‘de, 20.000 ton/sezon kadarının ise Antalya‘da olacağı tahmin 

edilmektedir. Buna göre, pirinasını veremeyen zeytinyağı tesislerinin pirina miktarı ve 

konumları göz önünde bulundurulduğunda, Mersin Ġline bir adet pirina tesisinin kurulması, 

açıkta kalan pirinaları değerlendirmek için yeterli olabilir. Mersin‘deki zeytinyağı tesislerin 

birbirine daha yakın ve zeytinyağı üretimi açısından daha fazla potansiyele sahip olduğu 

düĢünülmektedir. Diğer taraftan Antalya‘nın gerek turizm bölgesi oluĢu, gerekse ulaĢımın güç 
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ve gerekse de zeytinyağı tesislerinin dağınık olması, yeni pirina tesisinin kurulumu için 

Mersin‘i ön plana çıkardığı düĢünülmektedir (ġekil 65). 

Mevcut durumda pirina tesislerinde, 2 faz pirina çoğunlukla, ön kurutuluĢ pirina ve 3 fazlı 

pirina ile karıĢtırılarak iĢlenmektedir. Ancak bu iĢlemlerin kurutma maliyetlerini arttırdığı 

gerekçesiyle, saha çalıĢmaları sırasında, Girgin ve Orpir gibi pirina tesisleri tarafından, 2. 

sıkım ünitesi kurulduğu görülmüĢtür. Bilindiği gibi, 2 faz pirina, ön kurutulmuĢ pirina ile 

karıĢtırılarak iĢlendiğinde bir miktar kapasite kaybı olmaktadır. Proje kapsamında pirina tesis 

yetkilileri ile yapılan görüĢmelerde, hem kurutma maliyetlerini düĢürmek hem de kapasite 

kaybı olmadan 2 faz pirina iĢlemek için dekantasyon ünitesi kurmaya sıcak baktıkları 

belirtilmiĢtir. Bu yüzden ilerleyen dönemlerde pirina tesislerinin büyük bölümünde 2. sıkım 

ünitesi kurularak, mevcut duruma göre daha fazla pirina iĢleneceği görülmektedir. Böyle 

olması durumunda, sadece Mersin‘e yeni bir pirina tesisinin kurulmasının yeterli olabileceği 

düĢünülmektedir. 
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ġekil 64 Senaryo 1‗e göre mevcut pirina tesisleri ve öngörülen hizmet alanları 



 

TÜBİTAK MAM ÇTÜE 

Proje Adı: Zeytin Sektörü Atıklarının Yönetimi 
Sayfa/Toplam Sayfa: 241 / 331                                                                                            GüncelleĢtirme Sayısı: 00 

 

 

 
ġekil 65 Senaryo 1‗e göre önerilen pirina tesisinin konumu ve öngörülen hizmet alanı 
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7.4.2 Senaryo 2 (Ortalama 2 Faz Pirina ĠĢleme) 

Bu senaryoda, pirina tesislerinin önemli bir kısmının beyanı dikkate alınarak, 2 faz ve 3 faz 

kapasitesinin aynı olacağı kabul edilmiĢtir. Kapasite düĢüĢü ön gören iĢletmeler için de, 2 faz 

ve 3 faz iĢleme kapasitesi eĢit kabul edilmiĢ ve bu doğrultuda pirina tesislerinin yeterliliği 

analiz edilmiĢtir. Buna göre, 2 faz pirina iĢlemek için yatırım yapan/yapacak pirina 

tesislerinde, yaklaĢık 690.000 ton/sezon pirina iĢleneceği tahmin edilmektedir (Tablo 71). 

Ancak dönüĢüm sonrası, oluĢacak pirina miktarnın yaklaĢık 925.000 ton/sezon olacağı 

düĢünüldüğünde, yaklaĢık 230.000 ton/sezon pirinanın iĢlenebilmesi için ilave pirina 

tesislerine ihtiyaç olacağı öngörülmektedir (Tablo 72). 

Yeni pirina tesislerinin yerlerini belirlemeden önce, mevcut pirina tesislerinin hizmet alanları 

tahmin edilmiĢtir. Hizmet alanları belirlenirken pirina tesislerinin iĢleyebileceği pirina 

kapasitesi kadar, kendilerine en yakın zeytinyağı tesisinden pirina aldığı varsayılmıĢ ve buna 

göre hizmet alanları çıkarılmıĢtır. Pirina tesisinin hizmet alanı, tamamen pirina tesisinin 

etrafındaki zeytinyağı tesisi sayısına, bu tesislerdeki zeytin iĢleme miktarına ve yakınında 

pirina tesisinin oluĢuna bağlı olarak değiĢiklik göstermektedir. Örneğin Ege Tarımsal Enerji 

ile Solvent Pirina‘nın 2 faz pirina iĢleme kapasiteleri benzer iken, Ege Tarımsal Enerji‘nin 

pirina aldığı en uzak tesis yaklaĢık 4 km iken, Solvent Pirina‘nın 20 km civarında 

olabilmektedir. Aynı Ģekilde, Alkanlar ve Zeymak Pirina‘nın 2 faz pirina iĢleme kapasiteleri 

hemen hemen aynı (25.000 ton/sezon) iken, hizmet alanları farklı olabilmektedir. Pirina 

tesislerinin ön görülen hizmet alanlarına bakıldığında, Karagönler Pirina‘nın 2 faz pirina 

iĢleme kapasitesi 80.000 ton/sezon ve pirina aldığı en uzak zeytinyağı tesisi yaklaĢık 180 

km‘dir. Bu tesis, Hatay, Osmaniye, Kilis ve Adana‘dan pirina alabildiği görülmektedir (ġekil 

66). Girgin Pirina‘nın kapasitesi ise 100.000 ton/sezon 2 faz pirina ve pirina aldığı en uzak 

tesis ise yaklaĢık 80 km‘dir. Girgin Pirina, çoğunlukla bulunduğu bölgeden yani Ġzmir‘den ve 

bir miktar da Manisa ile Aydın ilinden pirina aldığı görülmektedir. Görüldüğü gibi Karagönler 

Pirina‘nın pirina iĢleme kapasitesi Girgin Pirina‘dan daha düĢük olmasına rağmen, hizmet 

alanı daha geniĢ olabilmektedir. 

ġekil 66‘de görüldüğü üzere, pirina tesislerinin hizmet alanı, tesisinin bulunduğu lokasyona, 

çevresindeki zeytinyağı tesis sayısına ve yakınında pirina tesisi olmasına bağlı olarak farklılık 

göstermektedir. Diğer taraftan Orpir Pirina‘nın kapasitesi en büyük (yaklaĢık 125.000 

ton/sezon) olduğundan, kapasitesini doldurabilmek için yaklaĢık 200 km‘den pirina 
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alabileceği tahmin edilmektedir. Bu pirina tesisinin etrafında küçük ve büyük kapasiteli birkaç 

pirina tesisi olduğundan, kapasitesini doldurabilmek için Ġzmir, Aydın, Manisa, Çanakkale ve 

Balıkesir Ġllerinden pirina alarak en büyük hizmet alanına sahip, pirina tesisi olmuĢtur. Diğer 

pirina tesislerinden ġenol Gıda, Ege Tarımsal Enerji, Yükseller, Yeni KurtuluĢ, UĢaklı, Tirsay, 

Zeymak, Hatay, Dalan ve Solvent Pirina‘nın kapasitelerinin fazla olmaması ve çevrelerinde 

zeytinyağı tesislerin kümelenmesi sebebiyle, çoğunlukla bulunduğu il sınırları içinde hizmet 

vereceği tahmin edilmektedir.  

Tablo 71 Senaryo 2‘ye göre pirina tesislerinin dönüĢüm sonrası pirina iĢleme kapasiteleri ve 
hizmet alanları 

Pirina Tesisi Adı Şehir 
Pirina Alınan En 
uzak mesafe, km 

Pirina miktarı, 
ton/sezon 

Yeni Kurtuluş Pirina Balıkesir 13 15.292 

Yükseller Pirina Muğla 46 15.318 

Uşaklı Pirina Aydın 15 21.591 

Şenol Gıda San. A.Ş. Aydın 23 23.793 

Tirsay Pirina Muğla 57 24.692 

Alkanlar Pirina Gaziantep 110 25.253 

Zeymak Pirina Gaziantep 61 25.268 

Hatay (Asfuroğlu) Pirina Hatay 33 26.003 

Solvent Pirina Balıkesir 20 29.978 

Ege Tarımsal Enerji Balıkesir 4 30.538 

Dalan Yağ Pirina  Aydın 40 41.055 

Karagönler Pirina Hatay 182 79.325 

Doğuş Pirina Balıkesir  129 100.872 

Girgin Pirina İzmir 79 101.795 

Orpir Pirina İzmir 200 129.359 

Genel Toplam  
 

690.132 

 

ġekil 66de görüldüğü gibi, Antalya, Mersin, Adana, Osmaniye, Bursa,  Aydın ve Muğla‘daki 

bazı tesisler, pirinalarını herhangi bir pirina tesislerine verememiĢtir. Bu tesislerde 2 faza 

dönüĢüm sonrası oluĢacak toplam pirina miktarı yaklaĢık 230.000 ton/sezon olacağı tahmin 

edilmektedir. Bu illerde, pirinasını veremeyen zeytinyağı tesislerinin pirina miktarı ve 

konumları göz önünde bulundurularak, en uygun yere pirina tesisi önerilmiĢtir (ġekil 67). 

Buna göre, Adana, Osmaniye, KahramanmaraĢ ve Mersin ilinde oluĢacak pirinaları iĢlemek 

için Adana‘ya (Adana-Mersin il sınırına çok yakın) bir adet pirina tesisi kurulması önerilmiĢtir. 

Bu tesiste yaklaĢık 73.000 ton/sezon 2 faz pirina iĢlenebileceği düĢünülmektedir. Ayrıca, bu 

tesisin, pirina alacağı en uzak zeytinyağı tesisi mesafesine bakıldığında, 220 km civarında 
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olacağı tahmin edilmektedir. Diğer taraftan, Aydın ve Muğla civarında oluĢacak pirinaları 

değerlendirmek için Aydın iline bir adet pirina tesisinin kurulması, bu bölgenin ihtiyacını 

karĢılayacağı düĢünülmektedir. Buna göre, bu bölgede 2 faz dönüĢüm sonrası yaklaĢık 

105.000 ton/sezon pirina açıkta kalacağı düĢünülürse, oluĢan pirinaları iĢleyebilecek büyük 

kapasiteli bir pirina tesisi kurulması önerilmektedir. Diğer taraftan Bursa civarında 2 faz 

dönüĢüm sonrası yaklaĢık 22.000 ton/sezon pirina açıkta kalacağı tahmin edilmektedir. 

OluĢan bu pirinaları değerlendirmek için yaklaĢık 20.000 ton/sezon 2 faz pirina kapasiteli, 

pirinadan yem maddesi elde edebilecek bir pirina tesisinin kurulması, bu bölgedeki zeytinyağı 

tesislerinin ihtiyacını karĢılayabilir. Pirina tesisleri yetkilileri, solvent ekstraksiyonu yapan bir 

pirina tesisinin ayakta kalabilmesi için 3 faz pirina kapasitesinin 30.000 ton/sezon‘dan (2 faz 

pirina karĢılığı yaklaĢık 54.000 ton/sezon) daha az olmaması gerektiği bilgisini paylaĢmıĢtır. 

Bu bölgede, solvent ekstraksiyon tesisi kurulumu için yeterli pirina oluĢmayacağı 

düĢünüldüğünden, pirinayı yem maddesi olarak değerlendiren bir pirina tesisinin 

kurulmasının daha uygun olabileceği düĢünülmektedir. Aynı Ģekilde Antalya ilinin Manavgat 

ilçesi civarına, bu bölgede zeytinyağı tesislerinde oluĢacak pirinaları iĢleyebilmek için 

yaklaĢık 30.000 ton/sezon 2 faz pirina kapasiteli, pirinayı yem maddesi olarak 

değerlendirebilecek bir pirina tesisi yatırımı yapılması önerilmektedir.  

Bu sonuçlar ile uyumlu olarak, Orpir ve DoğuĢ Pirina‘nın yeni prina tesisi kurmak üzere 

fizibilite çalıĢması yaptığı bilgisine ulaĢılmıĢtır. Kendi tesislerine yakın olması ve deniz 

ulaĢımı açısından avantaj sağlaması sebebiyle bir tesisin Adana civarına, diğer tesis için 

Manisa Ġlinin seçildiği görülmektedir. Öngörümüz olan Aydın yerine Manisa‘da yeni tesis 

kurulması durumunda, Aydın ve Muğla‘da bulunan pirina tesislerinin hizmet verdiği alanın 

rekabet sebebiyle bir miktar kayacağı ve Aydın civarında açıkta kalan pirinaları toplayacağı 

tahmin edilmektedir.  

Tablo 72 Senaryo 2‘ye göre önerilen pirina tesislerinin yeri ve kapasiteleri 

Önerilen Pirina 
Tesisinin Yeri 

Pirina aldığı en 
uzak mesafe, km 

Toplam pirina miktarı, 
ton/sezon 

Bursa 213 22.318 

Antalya 269 29.076 

Adana 219 73.359 

Aydın 140 104.754 

Genel Toplam  229.507 
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ġekil 66 Senaryo 2‗ye göre mevcut pirina tesisleri ve öngörülen hizmet alanları 
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ġekil 67 Senaryo 2‘ye göre önerilen pirina tesislerinin konumu ve öngörülen hizmet alanları  
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7.4.3 Senaryo 3 (Minimum 2 Faz Pirina iĢleme) 

Pirina tesisleri ile görüĢülerek, 2 faz dönüĢüm sonrası, 2 faz pirina iĢleme kapasitesi bilgileri 

istenmiĢtir. Pirina tesislerinin verdiği bilgiye göre, 6 pirina tesisinin mevcut kapasitelerinde bir 

değiĢiklik olmazken, 4 pirina tesisinde %25-40 (Ege Tarımsal Enerji, Karagönler, Yeni 

KurtuluĢ ve Zeymak Pirina) arasında kapasite kaybı olacağı bilgisi alınmıĢtır.  Ayrıca UĢaklı, 

Alkanlar, Hatay (Asfuroğlu) ve Solvent Pirina yetkilileri, 2 faz pirina iĢlemeye sıcak 

bakmadığını belirtmiĢlerdir. 

Bu senaryoda, 2 faz pirina iĢlemeye sıcak bakan pirina tesisleri dikkate alınmıĢ, olumsuz 

bakan pirina tesisleri ise yok kabul edilmiĢtir. Ayrıca, mevcut pirina tesislerinin hizmet 

alanları, pirina tesis yetkililerinin verdiği kapasite bilgileri üzerinden belirlenmiĢtir. Bu 

senaryoya göre, 2 faz dönüĢüm sonrası, pirina tesisleri tarafından yaklaĢık 550.000 

ton/sezon pirina iĢleneceği tahmin edilmektedir (Tablo 73). Ancak dönüĢüm sonrası, 

oluĢacak pirina miktarının yaklaĢık 925.000 ton/sezon olacağı düĢünüldüğünde, yaklaĢık 

370.000 ton/sezon pirinanın iĢlenebilmesi için ilave pirina tesisine ihtiyaç olacağı 

öngörülmektedir. 

Mevcut pirina tesislerinin hizmet alanlarına bakıldığında (Tablo 73), 2 faz pirina iĢlemeye 

sıcak bakmayan pirina tesislerinin yok kabul edilmesiyle, tesislerin pirina aldığı en uzak 

zeytinyağı tesisi mesafesi kısalmıĢtır. Örneğin DoğuĢ Pirina‘nın senaryo 2‘ye göre hizmet 

alanı yaklaĢık 130 km iken, bu senaryoda 63 km‘ye kadar düĢeceği tahmin edilmektedir. 

Çünkü yakın çevresinde bulunan Solvent Pirina‘nın 2 faz pirina iĢlememesi, Ege Tarımsal 

Enerji ve Yeni KurtuluĢ Pirina‘nın kapasitelerinde bir miktar azalması, hizmet alanının 

daralmasına yol açabilir. Aynı Ģekilde Karagönler Pirina‘nın hem pirina iĢleme kapasitesinde 

bir miktar azalma olması hem de Hatay (Asfuroğlu) Pirina‘nın 2 faz pirina iĢlemeye sıcak 

bakmayıĢı, hizmet alanın azalmasına yol açabilecektir. Karagönler Pirina, senaryo 2‘de 

Adana, Osmaniye, Kilis ve Gaziantep‘e kadar hizmet verebilirken, bu senaryoda sadece 

Hatay iliyle sınırlı kalacağı tahmin edilmektedir (ġekil 68). Benzer Ģekilde Orpir Pirina, 

senaryo 2‘de Çanakkale ve Balıkesir illerinin üst kısımlarına kadar pirina almasına rağmen, 

bu senaryoda o kadar geniĢ alana hizmet veremeyeceği, pirina aldığı en uzak zeytinyağı 

tesisinin yaklaĢık 165 km civarında olacağı düĢünülmektedir. Ayrıca, Zeymak Pirina‘nın pirina 

iĢleme kapasitesinin bir miktar düĢmesi ve yakınında bulunan Akanlar Pirina‘nın 2 faz pirina 



 

TÜBİTAK MAM ÇTÜE 

Proje Adı: Zeytin Sektörü Atıklarının Yönetimi 
Sayfa/Toplam Sayfa: 248 / 331                                                                                            GüncelleĢtirme Sayısı: 00 

 

 

iĢlemeye sıcak bakmayıĢı sonucu, bu tesisin hizmet alanını, 60 km‘den 8 km‘ye kadar 

düĢebileceği tahmin edilmektedir. 

Görüldüğü gibi, 2 faz pirina çalıĢmaya sıcak bakmayan tesislerin pirinaları, diğer pirina 

tesislerinin kapasitelerine paralel olarak değerlendirileceği ve 2 faz iĢleyen tesislerin hizmet 

alanlarının bir miktar daralacağı öngörülmektedir. Bu senaryoya göre pirinasını veremeyen 

zeytinyağı tesislerinin (yaklaĢık 370.000 sezon/pirina) konumları ve zeytin iĢleme kapasiteleri 

düĢünülerek, uygun yerlere pirina tesisi önerilmiĢtir. 

Tablo 73 Senaryo 3‘e göre pirina tesislerinin dönüĢüm sonrası pirina iĢleme kapasiteleri ve 
hizmet ananları 

Pirina Tesisi 
Pirina Alınan En 
uzak mesafe, km 

Pirina miktarı, 
ton/sezon 

Yeni Kurtuluş Pirina 8 10.053 

Yükseller Pirina 46 15.397 

Zeymak Pirina 8 16.104 

Ege Tarımsal Enerji 2 22.919 

Şenol Gıda San. A.Ş. 23 23.793 

Tirsay Pirina 52 27.661 

Dalan Yağ Pirina  36 39.555 

Karagönler Pirina 95 60.191 

Doğuş Pirina 63 101.108 

Girgin Pirina 73 101.871 

Orpir Pirina 165 129.962 

Genel Toplam 
 

548.613 

ġekil 68‘da görüldüğü üzere, Antalya, Mersin, Adana, Kilis, Osmaniye, Bursa Ġllerindeki 

zeytinyağı tesislerinin tamamı, Gaziantep, Çanakkale, Aydın ve Muğla Ġllerindeki zeytinyağı 

iĢletmelerin bir kısmı ise pirinalarını herhnagi bir pirina tesislerine verememiĢtir. Bu illerde, 

pirinasını veremeyen zeytinyağı tesislerinin pirina miktarı ve konumları göz önünde 

bulundurularak, en uygun yere pirina tesisi önerilmiĢtir (ġekil 69). Buna göre, Osmaniye, 

KahramanmaraĢ, Gaziantep, Kilis ve Hatay Ġllerinde açıkta kalan pirinaları değerlendirmek 

için Gaziantep iline bir adet pirina tesisinin kurulması önerilmektedir. Bu tesiste yaklaĢık 

90.000 ton/sezon 2 faz pirina iĢlenebileceği tahmin edilmektedir. Ayrıca, bu tesisin pirina 

alacağı en uzak zeytinyağı tesisinin ise yaklaĢık 215 km civarında olacağı tahmin 

edilmektedir. Diğer taraftan Aydın ilinde halihazırda 2 adet pirina tesisi mevcuttur (Dalan 

Pirina ve ġenol Gıda). Ancak bu tesislerin 2 faz pirina iĢleme kapasiteleri, bu ilin ihtiyacını 
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karĢılayabilecek kadar büyük (sırasıyla 40.000 ton/sezon ve 24.000 ton/sezon) değildir. Bu 

tesislerin dıĢında, Orpir ve Girgin Pirina, Aydın ilinin pirinalarının bir kısmını toplamıĢ 

görülmektedir. Buna rağmen bu ilde yaklaĢık 60.000 ton/sezon pirinanın boĢta kalabileceği 

tahmin edilmektedir. Bu yüzden, bu bölgede açıkta kalan pirinaları iĢlemek için bir adet pirina 

tesisinin kurulması önerilmektedir. Aynı Ģekilde Muğla ilinde 75.000-80.000 ton/sezon pirina 

açıkta kalabileceği tahmin edildiğinden, oluĢacak 2 fazlı pirinaları değerlendirmek için büyük 

kapasiteli bir pirina tesisinin kurulması ile bu bölgedeki zeytinyağı tesislerinin ihtiyacınının 

karĢılanabileceği öngörülmektedir. Diğer taraftan senaryo 2‘ye göre Çanakkale ilinde açıkta 

pirina kalmayacağı öngörülmüĢtür. Fakat bu senaryoda (senaryo 3), Balıkesir‘de bulunan 

Solvent Pirina‘nın yok kabul edilmesi ve Ege Tarımsal Enerji ile Yeni KurtuluĢ Pirina‘nın, 

pirina iĢleme kapasitelerinde bir miktar azalma olması, bu bölge civarına bir adet yeni pirina 

tesisine ihtiyaç olabileceğini göstermektedir. Buna göre, Çanakkale ve Bursa ilinde açıkta 

kalan pirinaları değerlendirmek için Çanakkale iline pirina tesisinin kurulması önerilmektedir. 

Çanakkale ilinde yaklaĢık 35.000-40.000 ton/sezon pirina açıkta kalması, zeytinyağı tesisi 

açısından bu bölgenin daha fazla potansiyele sahip olduğu düĢüncesiyle, pirina tesisinin bu il 

sınırları içerisinde kurulması önerilmektedir. Senaryo 2‗ye benzer Ģekilde, Antalya ilinde 

boĢta kalan pirinaları değerlendirmek için bir kısım pirinayı yem maddesi olarak iĢleyebilecek, 

yaklaĢık 20.000 ton/sezon kapasiteli bir pirina tesisinin kurulması ile bu bölgedeki zeytinyağı 

tesislerinin ihtiyacını karĢılanabileceği düĢünülmektedir.  

Özetle, Antalya, Aydın, Çanakkale, Gaziantep, Mersin ve Muğla illerine birer adet pirina 

tesisinin kurulması önerilmektedir. Antalya‘da miktarsal olarak solvent ekstraksiyonu 

kurulumu için yeterli 2 faz pirina olmadığı düĢüncesiyle, pirinayı yem maddesi olarak 

değerlendirebilecek bir pirina tesisinin kurulması önerilmektedir.    

Görüldüğü gibi, mevcut pirina tesisleri tarafından minimum pirina iĢleme durumunda, 6 adet 

yeni pirina tesis yatırımına ihtiyaç olacağı tahmin edilmektedir (Tablo 74). Ancak, 2 faz pirina 

iĢlemeye sıcak bakmayan tesislerin, ilerleyen dönemlerde 2 faz pirina iĢleyebileceği 

düĢünülmektedir. Çünkü hâlihazırda bu tesisler, pirinadan kar elde etmekte ve bu 

kazançlarından vazgeçmek istemeyecekleri tahmin edilmektedir. Bu yüzden, bu sayıda yeni 

pirina tesisine ihtiyaç olmayacağı düĢünülmektedir. 
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Tablo 74 Senaryo 3‘e göre önerilen pirina tesislerinin yeri ve kapasiteleri 

Pirina Tesisi 
Pirina Alınan En uzak 

mesafe, km 
Pirina miktarı, 

ton/sezon 

Antalya 120 19.430 

Aydın 267 61.127 

Çanakkale 430 59.925 

Gaziantep 215 89.770 

Mersin 171 63.144 

Muğla 246 77.629 

Genel Toplam 
 

371.025 
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ġekil 68 Senaryo 3‘e göre mevcut pirina tesisleri ve öngörülen hizmet alanları 
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ġekil 69 Senaryo 3‘e göre önerilen pirina tesislerinin konumu ve öngörülen hizmet alanları 
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7.4.4 Senaryo 2’ye Göre Nakliye Ġhtiyacı 

Zeytinyağı tesislerinde, 3 fazlı pirina yığın Ģeklinde depolanırken, 2 fazlı pirina havuz veya 

siloda depolanabilmektedir. DönüĢüm sonrası zeytinyağı tesislerinde oluĢacak sulu pirinanın 

pirina tesisleri tarafından kısa sürede alınması gerekmektedir. OluĢan pirinaların, pirina 

tesisleri tarafından gerektiği sıklıkta alınmaması durumunda, zeytinyağı tesisinin 

çalıĢamaması veya üretimin aksaması söz konusu olacaktır. Zeytinyağı tesislerinin 

çalıĢamaması, sektör açısından bir takım problemleri beraberinde getireceğinden, oluĢan 

pirinalar gerektiği sıklıkta pirina tesisleri tarafından alınmalıdır.  Gereken sıklık, iĢlenen zeytin 

miktarı ve pirina deposu hacmine bağlı olarak değiĢecektir, bazı tesislerde üretimin yoğun 

olduğu günlerde günde birkaç kez alınması gerekirken, bazı tesislerde bu sıklık 2 günde bir 

olabilir.  

Bu kapsamda, pirina tesislerinin hizmet alanı içinde kalan zeytinyağı tesislerinde oluĢacak 

günlük ortalama ve maksimum (yoğunluğun fazla olacağı dönemde) miktardaki pirinayı 

toplayabilmek için pirina tesislerinin hazır halde bulundurması gereken kamyon sayıları, 

―ortalama kamyon sayısı‖ ve ―maksimum günlük pirinayı toplayabilecek kamyon sayısı‖ 

olarak tahmin edilmiĢtir. Senaryo 2‗nin mevcut durumu yansıttığı düĢüncesiyle, hesaplamalar 

bu senaryo üzerinden yapılmıĢtır. Gerekli kamyon sayısı, aĢağıdaki kabuller yapılarak tahmin 

edilmiĢtir. 

 Zeytinyağı tesislerinin çalıĢma süresi 100 gün/sezon, 

 Kamyon kapasitesi 20 ton pirina/sefer, 

 Kamyon ortalama hızı, 50 km/saat, 

 Kamyonun pirina doldurma-boĢaltma süresi, toplam 3 saat/sefer, 

 Kamyonun çalıĢma süresi, 18 saat/gün 

Zeytinyağı tesislerine gerçekleĢtirilen saha ziyaretleri sırasında tesis yetkilileri tarafından, 

iĢlenecek zeytin olduğu sürece günün 24 saatinde çalıĢabildikleri bilgisi paylaĢılmıĢtır. Buna 

göre, hesaplamalarda kamyonun aktif çalıĢma süresinin günde ortalama 18 saat olabileceği 

öngörülmüĢtür. Ayrıca zeytinyağı tesisleri, zeytin bahçelerine yakın ve genellikle kırsal 

bölgelerde kurulduğundan, pirina taĢıyan kamyonun ortalama hızının 50 km/saat civarında 

olabileceği tahmin edilmiĢtir. 
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Diğer taraftan, zeytinyağı tesislerinde oluĢacak maksimum pirina miktarı hakkında net bir Ģey 

söylemek güçtür. Bilindiği gibi tesislerin çalıĢması, hava Ģartlarına ve zeytin rekoltesine bağlı 

olarak değiĢkenlik gösterebilmekle birlikte, aynı bölge içinde sayıca fazla miktarda zeytinyağı 

tesisinin bulunması, maksimum üretim yoğunluğunun süresi ve ortalamadan sapma oranı 

hakkında net bir Ģey söylemeyi zorlaĢtırmaktadır. Maksimum yoğunluk süresinin bölgeye 

göre değiĢkenlik göstereceği tahmin edilmektedir. Bir hafta ya da birkaç günle sınırlı 

kalabileceği gibi birkaç hafta da olabilir. Bu çalıĢmada, maksimum kamyon ihtiyacını 

öngörebilmek için ―maksimum günlük pirina miktarı‖, ―ortalama günlük pirina miktarının‖ 3 

katı olarak kabul edilmiĢtir.  

Küçük kapasiteye sahip pirina tesisleri, kendilerine en yakın zeytinyağı tesislerden pirina 

alarak kapasitelerini doldurdukları için hizmet verdikleri alan daha az olmakta iken, kapasitesi 

büyük olan pirina tesislerinde ise bu alanın daha fazla olduğu görülmektedir. Ayrıca, hizmet 

alanı, kendisine yakın zeytinyağı tesislerinin sayısına ve iĢlediği zeytin miktarına göre de 

değiĢkenlik göstermektedir. Tablo 76 incelendiğinde, Yeni KurtuluĢ ve Yükseller Pirina 

tesislerinin pirina iĢleme kapasiteleri benzer olmasına rağmen, ortalama pirina miktarına göre 

bulundurması gereken tahmini kamyon sayısı sırasıyla, 1 ve 2‘dir. Yeni KurtuluĢ pirina 

kendisine en uzak tesis mesafesi 13 km iken, Yükseller Pirina için bu değer 46 km 

olabileceği tahmin edilmiĢtir. Bu tesislerin, hizmet alanları içinde kalan zeytinyağı tesislerden 

pirina almak için günlük araçların kat etmesi gereken toplam mesafeye bakıldığında, Yeni 

KurtuluĢ Pirina için 75 km, Yükseller Pirina için ise yaklaĢık 240 km yol olacağı tahmin 

edilmektedir. Maksimum günlük pirina miktarına göre kamyon sayılarına bakıldığında ise bu 

tesisler için ihtiyaç duyulacak kamyon sayısının sırasıyla, 4 ve 5 olacağı öngörülmektedir. 

Hatay (Asfuroğlu), Zeymak, Alkanlar ve Tirsay Pirina tesisleri için gereken kamyon sayısı 

günlük ortalama pirina miktarına göre 3‘er kamyon, maksimum günlük pirina miktarına göre 

ise 9‘ar kamyon olacağı tahmin edilmektedir. Bu tesisler arasında Alkanlar Pirina‘nın en uzak 

mesafeden (110 km) pirina aldığı tahmin edilmektedir. Diğer taraftan büyük kapasiteli 

Karagönler Pirina‘nın kapasitesini doldurabilmek için yaklaĢık 180 km uzaklıktaki tesisten bile 

pirina alabileceği öngörülmektedir. Bu tesisin ihtiyaç duyacağı, kamyon sayılarına 

bakıldığında ise ortalama ve maksimum değer için sırasıyla 15 ve 45 kamyon gerekeceği 

tahmin edilmektedir. Diğer büyük kapasiteli pirina tesislerine bakıldığında, DoğuĢ ve Girgin 

Pirina‘nın kapasitelerinin benzer olduğu ve yaklaĢık 100.000 ton/sezon 2 faz pirina 

iĢleyebileceği tahmin edilmektedir. Pirina alınan en uzak zeytinyağı tesisine bakıldığında, 

Girgin Pirina‘nın yaklaĢık 80 km, DoğuĢ Pirina‘nın ise yaklaĢık 130 km olabileceği tahmin 
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edilmektedir. Ortalama pirina miktarı için bu tesislerin sırasıyla 14 ve 15 kamyonu hazır 

bulundurması gerektiği düĢünülmektedir. Araçların alacağı günlük toplam mesafelere 

bakıldığında ise, Girgin Pirina için yaklaĢık 5070 km, DoğuĢ Pirina için ise 6120 km olacağı 

tahmin edilmektedir. Pirina tesisleri arasında en büyük kapasiteye (125.000 ton/sezon) sahip 

olan Orpir Pirina‘ya bakıldığında, kapasitesini doldurabilmek için yaklaĢık 200 km uzaklıktaki 

tesisten pirina alabileceği öngörülmektedir. Orpir Pirinanın, günlük ortalama ve günlük 

maksimum pirina miktarına göre yaklaĢık 26 ve 77 kamyonun hazır bulundurması gerektiği 

tahmin edilmektedir.  

Görüldüğü gibi, pirina tesislerinin bulundurması gereken kamyon sayısı, pirina tesisinin 

kapasitesine, bulunduğu konuma, yakın çevresinde bir baĢka pirina tesisi olup olmamasına, 

hizmet alanı içindeki zeytinyağı tesis sayısına ve iĢledikleri zeytin miktarına bağlı olarak 

değiĢkenlik göstermektedir. Zeytinyağı tesislerinde üretimin aksamaması için oluĢan 

pirinaların kısa sürede alınarak değerlendirilmesi gerekmektedir. Bu yüzden, pirina 

tesislerinin, hizmet alanı içinde kalan zeytinyağı tesislerinde oluĢan günlük ortalama ve 

günlük maksimum pirinayı alabilmeleri için yeterli sayıda kamyon bulundurması 

önerilmektedir. Burada hesaplanan ortalama kamyon sayısının, ortalama günlük pirina 

miktarını büyük oranda yansıtacağı, ancak maksimum günlük iĢlenen miktara bağlı olarak 

öngörülen maksimum kamyon sayısının, bölgeye göre değiĢkenlik gösterebileceği 

unutulmamalıdır. Maksimum günlük pirina miktarı, bir hafta ya da birkaç günle sınırlı 

kalabileceği gibi birkaç haftaya kadar da uzayabilir. 

Tablo 75‘de, her bir pirina tesisinin, hizmet alanı tahminine göre, pirina alacakları en uzak 

zeytinyağı iĢletmesi mesafesi ve ortalama uzaklık gösterilmektedir. Burada ortalama uzaklık, 

sezon süresince alacakları tahmin edilen tüm pirina miktarı için kat edecekleri toplam mesafe 

ve sefer sayısına bağlı olarak hesaplanmıĢtır. Ortalama mesafeyi, sadece iĢletme uzaklığı 

değil, aynı zamanda tesisten alınan pirina miktarı etkilemektedir. Bir baĢka ifadeyle, örneğin 

Yükseller pirinanın en fazla 46 km uzaklıktaki tesisten pirina alacağı tahmin edilmekle birlikte 

yakınındaki zeytinyağı iĢletmeleri için kat edeceği mesafe ve alacağı pirina miktarına bağlı 

olarak ortalama uzaklığın 16 km‘ye gerileyeceği görülmektedir. Benzer Ģekilde, en büyük 

pirina tesisi olan Orpir Pirinanın hizmet alanına göre, pirina alacağı en uzak iĢletme 200 km 

uzakta iken, ortalama uzaklık 103 km civarında olacaktır. Görüldüğü üzere, burada pirina 

tesisi kapasitesinden çok, yakınında bulunan zeytinyağı iĢletmelerinin ürettikleri pirina miktarı 

belirleyici olmaktadır. Örneğin, birbirine yakın kapasiteye sahip iki tesis olan Zeymak pirina 
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ve ġenol Gıda‘nın en uzak mesafe ve ortalama km değerleri oldukça farklıdır. Zeymak 

pirinanın kapasitesini doldurmak için 61 km‘den pirina alacağı ve ortalama mesafenin 29 km 

civarında olacağı öngörülürken, ġenol Gıda için en uzak mesafe 23 km, ortalama mesafe ise 

12 km olacaktır. 

Tablo 75 Hizmet alanı ön görüsüne göre en uzak zeytinyağı tesisi ve ortalama uzaklık 

Pirina Tesisi 

En uzak pirina 
alınan 

zeytinyağı 
tesisi, km 

Ortalama 
uzaklık, km* 

Pirina 
Miktarı, 

ton/sezon 

Ege Tarımsal Enerji 4 2 30 538 

Yeni Kurtuluş Pirina 13 5 15 292 

Uşaklı Pirina 15 8 21 591 

Solvent Pirina 20 13 29 978 

Şenol Gıda 23 12 23 793 

Hatay (Asfuroğlu) Pirina 33 24 26 003 

Dalan Yağ Pirina  40 21 41 055 

Yükseller Pirina 46 16 15 318 

Tirsay Pirina 57 32 24 692 

Zeymak Pirina 61 29 25 268 

Girgin Pirina 79 50 101 795 

Alkanlar Pirina 110 30 25 253 

Doğuş Pirina 129 61 100 872 

Karagönler Pirina 182 94 79 325 

Orpir Pirina 200 103 129 359 
* Ağırlıklı ortalamayı ifade etmektedir. Her bir iĢletmeden alınan pirina miktarına göre sezon boyunca gittikleri 

toplam mesafenin sefer sayısına oranıdır. 
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Tablo 76 Mevcut pirina tesislerinin senaryo 2‗ye göre bulundurması gereken tahmini kamyon sayıları  

Pirina Tesisi 

En uzak 
pirina 
alınan 

zeytinyağı 
tesisi, km 

Pirina 
Miktarı, 

ton/sezon 

Ortalama Maksimum 

Pirina 
Miktarı, 
ton/gün 

Sefer 
sayısı/gün-

tesis 

Toplam 
km/gün-

tesis 

Toplam 
saat 

Gerekli 
kamyon 

sayısı  

Pirina 
Miktarı, 
ton/gün 

Sefer 
sayısı/gün-

tesis 

Toplam 
km/gün-

tesis 

Toplam 
saat 

Gerekli 
kamyon 

sayısı 

Yeni Kurtuluş Pirina 13 15 292 153 8 75 24 1 459 23 224 73 4 

Şenol Gıda 23 23 793 238 12 282 41 2 714 36 846 124 7 

Uşaklı Pirina 15 21 591 216 11 181 36 2 648 32 542 108 6 

Yükseller Pirina 46 15 318 153 8 240 28 2 460 23 721 83 5 

Alkanlar Pirina 110 25 253 253 13 748 53 3 758 38 2 243 158 9 

Ege Tarımsal Enerji 4 30 538 305 15 60 47 3 916 46 180 141 8 

Hatay (Asfuroğlu) Pirina 33 26 003 260 13 614 51 3 780 39 1 842 154 9 

Solvent Pirina 20 29 978 300 15 400 53 3 899 45 1 200 159 9 

Tirsay Pirina 57 24 692 247 12 792 53 3 741 37 2 377 159 9 

Zeymak Pirina 61 25 268 253 13 742 53 3 758 38 2 226 158 9 

Dalan Yağ Pirina  40 41 055 411 21 876 79 4 1 232 62 2 628 237 13 

Girgin Pirina 79 101 795 1 018 51 5 071 254 14 3 054 153 15 212 762 42 

Doğuş Pirina 129 100 872 1 009 50 6 122 274 15 3 026 151 18 367 821 46 

Karagönler Pirina 182 79 325 793 40 7 434 268 15 2 380 119 22 303 803 45 

Orpir Pirina 200 129 359 1 294 65 13 314 460 26 3 881 194 39 943 1 381 77 
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8 ZEYTĠNYAĞI ÜRETĠM TESĠSLERĠ ĠÇĠN FAYDA-MALĠYET ANALĠZĠ  

Atıksu kirliliğinin önlenmesi amacıyla değerlendirilen alternatifler, zeytinyağı iĢletmeleri ve 

sonuçtan etkilenebilecek sektör olan pirina iĢletmeleri açısından ayrı ayrı değerlendirilmiĢtir. 

Bu çalıĢmanın amacı, farklı alternatiflerin aynı referans seviyede yaklaĢık olarak 

karĢılaĢtırılmasıdır. Bu nedenle, maliyet analizi çalıĢması için yatırım maliyetleri, piyasada 

faaliyet gösteren firmalardan fiyat bilgisi alınarak belirlenmiĢ ve ulaĢılan yatırım maliyeti 

bilgilerinin ortalaması kullanılmıĢtır. Kurulum maliyetlerinin, kullanılan malzemenin menĢei 

(ithal ya da yerli), mühendislik hizmetleri maliyeti ve lokasyona göre çok değiĢkenlik 

gösterebileceği unutulmamalıdır. 

Finansal analizde kullanılan genel varsayımlar Ģu Ģekildedir: 

 Finansal analizler 1 yıllık yatırım 10 yıllık iĢletme dönemini içeren 11 yıllık dönem için 

yapılmıĢtır.  

 Hesaplar reel olarak, sabit 2015 TL fiyatları baz alınarak yapılmıĢtır. Enflasyona 

dayalı fiyat artıĢları göz ardı edilmiĢtir. 

 KDV ve diğer vergiler hesaplara dahil edilmemiĢtir.  

 %5 reel iskonto oranı kullanılmıĢtır.  

8.1 Üç Fazlı Zeytinyağı Üretim Tesislerinde Karasu Bertarafı Alternatiflerinin 

Fayda-Maliyet Analizi 

Bu bölümde, farklı kapasitelerdeki zeytinyağı üretim tesislerinde karasuyun çevreye zarar 

vermeyecek Ģekilde bertaraf edilmesi için alternatif yöntemler ele alınmıĢ ve bunların mali 

yönden fayda-maliyet kıyaslanması yapılmıĢtır.  

Üç fazlı üretime devam edilmesi durumunda, atıksu kirliliğinin önlenmesi amacıyla 

karĢılaĢtırılan alternatifler; lagünlerin kriterlere uygun hale getirilmesi (atıksu deĢarjının 

önlenmesi), her bir iĢletmenin yerinde arıtma yapması, zeytinyağı iĢletmeleri atıksularını 

arıtmak amacıyla merkezi arıtma tesisi yapılması, Merkezi gazlaĢtırma tesisinde pirina 

karĢılığında karasuyun buharlaĢtırılması olmuĢtur.  

Ġki fazlı üretime geçilmesi durumunda ise pirinanın 25-35-50 TL/ton bedelle alınması durumu, 

dönüĢebilir dekantör, kısmen dönüĢebilir dekantör ve dönüĢemeyen dekantörleri olan 

iĢletmeler için ayrı ayrı hesaplanmıĢtır.  
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Zeytinyağı tesislerinin genelini yansıtması bakımından, 3 farklı miktarda zeytin iĢleme miktarı 

baz alınmıĢ ve bu alternatifler her biri için ayrı ayrı hesaplanmıĢtır. Farklı büyüklükte üretim 

yapan seçilen iĢletmeler için sezonluk ortalama iĢlenen zeytin miktarı sırasıyla 1.000 ton, 

2.000 ton ve 4.000 ton zeytin olarak ön görülmüĢtür.  

Ayrıca, Güneydoğu Anadolu Bölgesi‘nde üretilen pirina yağının fiyatının ve ham pirina alım 

fiyatının bir miktar farklı olması sebebiyle, aynı hesaplar bu bölge için tekrarlanmıĢtır. 

Mali analizde, Net Bugünkü Değer (iĢletmenin 10 yıl boyunca harcayacağı toplam tutarın 

bugünkü karĢılığı) üstünden değerlendirme yapılmıĢtır. Her bir alternatif için, zeytinyağı 

iĢletmelerinin harcaması gereken tüm gelir ve giderler (örn. giderler arasında ilk yatırım 

maliyeti, iĢletme ve bakım maliyetleri, su bedeli, atıksu bedeli, pirina gelirindeki azalma, 

gelirler arasında ise su bedelinden tasarruf, pirina gelirindeki artıĢ vb.) dikkate alınmıĢtır. 

Bu çerçevede, analiz edilen alternatifler sırasıyla Ģunlardır: 

1. Tesisin kapasitesine göre oluĢacak karasuyun hacmine uygun sızdırmaz lagün inĢaa 

edilmesi ve bu yolla karasuyun buharlaĢtırılması, 

2. Tesiste yerinde arıtma sisteminin kurulması ve bu yolla karasuyun arıtılması, 

3. Karasuyun, zeytinyağı üretim tesislerine hizmet verecek bir merkezi arıtma tesisinde 

arıtılması, 

4. Karasuyun, zeytinyağı tesislerine hizmet verecek bir merkezi gazlaĢtırma tesisinde 

bertarafı, 

5. Üç fazlı üretimden iki fazlı üretime geçiĢ. 

Yukarıda belirtilen farklı karasu bertaraf yöntemlerinin fayda ve maliyetleri hesaplanırken 

dikkate alınan hususlar, aĢağıda her bir alternatif için ayrı ayrı detaylı olarak açıklanmaktadır. 

8.1.1 Lagün Alternatifi 

Bu alternatifte, tesislerde oluĢacak karasuyun depolanacağı ve buharlaĢmaya bırakılacağı, 

sızdırmaz ve 1,5 metre derinliğinde lagünler inĢa edileceği düĢünülmüĢtür. BuharlaĢtırmaya 

destek olmak amacıyla yüzeysel karıĢım göz önünde bulundurulmuĢ ve bunun için devir 

daim yapacak bir pompa ön görülmüĢtür. Maliyet hesabı yapılırken, tesislerin yeterli 

büyüklükte araziye sahip oldukları varsayılmıĢ ve arazi fiyatı dikkate alınmamıĢtır. Buna göre, 

farklı büyülükteki lagünlerin maliyeti Tablo 77‘de verilmiĢtir. 
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Tablo 77 Lagün yapım maliyetleri 

Ortalama zeytin iĢleme 

miktarı (ton/sezon) 
1.000 2.000 4.000 

Karasu miktarı (m3) 1.200 2.400 4.800 

Lagün yüzey alanı (m2) 800 1.500 3.200 

Lagün maliyeti (TL) 60.000 100.000 180.000 

Lagünlerin yıllık iĢletme gideri olarak da, yapım bedelinin %2‘si oranında bir bakım maliyeti 

hesaplanmıĢtır. 

8.1.2 Yerinde Arıtma 

Bu yöntemde, zeytinyağı üretim tesisinin bünyesinde, kendi karasuyunu arıtabileceği bir 

tesisin kurulacağı varsayılmıĢtır. Her ne kadar, literatürde hâlihazırda sektörün 

uygulayabileceği bir arıtma sisteminin bulunamamıĢ olduğu belirtilse de, literatürde yer alan 

maliyetler göz önüne alınarak zeytinyağı iĢletmeleri açısından olası maliyetin alternatif olarak 

karĢılaĢtırılması amaçlanmıĢtır. Burada ön görülen proses, fiziksel, kimyasal, biyolojik arıtma 

ve ultrafiltrasyon olmuĢtur. OluĢacak membran konsantresinin lagünde buharlaĢtırılması ön 

görülmüĢtür. Farklı kapasitelere göre, tesisin kurulum ve iĢletme maliyeti literatürde yer alan 

bilgiler doğrultusunda (ġengül vd. 2003, Improlive 2002, Gürsoy Haksevenler, 2014) 

aĢağıdaki gibi kabul edilmiĢtir. OluĢacak çamurun pirina ile birlikte değerlendirilebileceği ön 

görülmüĢtür. Ancak, oluĢacak çamurun tehlikeli atık sınıfına girmesi durumunda, tehlikeli atık 

bertaraf maliyetlerinin de dikkate alınması gerekmektedir.  

Tablo 78 Yerinde arıtma maliyetleri 

Ortalama iĢlenen zeytin miktarı 

(ton/sezon) 
1.000 2.000 4.000 

Karasu miktarı (m3) 1.200 2.400 4.800 

Arıtma tesisi yapım bedeli (TL) 175.000 350.000 700.000 

Membran konsantresi için buharlaĢtırma 

lagünü inĢaası (TL) 
25.000 50.000 100.000 

Toplam yapım maliyeti (TL) 200.000 400.000 800.000 

ĠĢletme giderleri (yıllık TL) – 25 TL/m3 

karasu hesabıyla 
30.000 60.000 120.000 
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8.1.3 Merkezi Arıtma Tesisinde Bertaraf 

Bu alternatifte, tesiste oluĢan karasuyun, merkezi bir arıtma tesisine taĢınacağı ve orada 

arıtılacağı varsayılmıĢtır. Ülkemizde, bu tip bir merkezi arıtma tesisinin olmaması dolayısıyla, 

bu yöntemle atıksu bertaraf bedelleri bilinmemektedir. Bu bedeli tahmin etmek için, merkezi 

bir arıtma tesisin yatırım ve iĢletme maliyetleri ile karasu nakliye bedelleri kabaca tahmin 

edilmiĢ ve kurulacak bir merkezi arıtma tesisinin karasuyun tonunu ne kadar bir bedelle kabul 

edeceği hesaplanmıĢtır. Yerinde arıtma alternatifi ile aynı arıtma prosesi ön görülmüĢ, 

maliyetler kapasite büyümesine bağlı olarak azaltılarak (yaklaĢık %40 oranında) alınmıĢtır.  

Bu hesap yönteminde kullanılan kabuller Tablo 79‘da verilmektedir. Arıtma tesisinin ortalama 

olarak sezon süresince hizmet vereceği ön görülmüĢ ve kapasite tahmini ona göre 

yapılmıĢtır. Tablo 79‘dan anlaĢılacağı gibi, bir metreküp karasuyun merkezi arıtma tesisinde 

arıtılmasının maliyeti 36,6 TL olarak hesaplanmıĢ ve tesisin %20 karla çalıĢacağı 

varsayılarak zeytinyağı üreticilerinden metreküp karasu baĢına 44 TL (nakliye bedeli dâhil) 

tahsil edeceği öngörülmüĢtür. 

Burada, nakliyenin giderler arasında önemli bir yer tuttuğu görülmektedir. Her ne kadar, 

servis alanı çok büyük seçilmemiĢ olsa da (50 km çap içinde, en uzak nokta 25 km) fazla 

sayıda vidanjörün çalıĢmasının gerekliliği maliyetlerin yüksek olmasına sebep olmuĢtur. Bu 

nedenle, aslında merkezi arıtmanın birim yatırım ve iĢletme maliyeti yerinde arıtmaya kıyasla 

düĢük olsa da, merkezi arıtma seçeneğindeki nakliye maliyetine bağlı olarak, bir miktar 

yatırım maliyetinin ve özellikle iĢletme maliyetinin yükseldiği görülmektedir. Zeytinyağı 

tesislerinin ihtisas OSB içinde toplanması durumunda, nakliye maliyetlerinin ortadan 

kalkması söz konusu olabilir.  
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Tablo 79 Merkezi arıtma tesisi maliyetleri 

Tesisin yıllık kapasitesi (m3/sezon) 100.000 

Tesisin günlük kapasitesi (m3/gün) 700 

Yatırım Maliyeti (TL) 10.000.000 

ĠĢletme maliyeti (TL/sezon) 1.000.000 

Nakliye için gereken vidanjör sayısı 

(her bir 15 m3 kapasiteli) 
15 

Personel maliyeti – 15 vidanjör Ģoförü (TL/sezon) 225.000 

15 vidanjör için amortisman bedeli (vidanjör fiyatı 300.000 TL ve ekonomik 

ömrü 8 yıl) – TL/sezon 
562.500 

Günlük kilometre – 50 sefer ve gidiĢ dönüĢ 50 kilometre varsayımıyla 2.500 

Kilometrede yakıt tüketimi (TL) 2 

Yakıt giderleri (TL/sezon) – sezonda 150 gün çalıĢıldığı varsayımıyla 750.000 

Vidanjör bakım ve sigorta bedelleri (TL/sezon) 200.000 

Toplam nakliye bedeli (TL/sezon) 1.737.500 

Arıtma tesisi iĢletme ve amortisman bedeli (TL/yıl) – tesisin amortisman bedeli 

hesaplanırken 10 yıl ekonomik ömür varsayılmıĢ ve bu bedel 1 milyon TL/yıl 

olarak alınmıĢtır 

2.000.000 

Toplam iĢletme bedeli 3.737.500 

Arıtma maliyeti  (TL/m3)  36,6 

%20 kar ile bir metreküp arıtma fiyatı (TL/m3) 44.0 

8.1.4 Merkezi GazlaĢtırma Tesisinde Bertaraf 

Bu alternatifte, tesiste oluĢan karasuyun, merkezi bir gazlaĢtırma tesisine taĢınacağı ve 

orada gazlaĢtırılacağı varsayılmıĢtır. GazlaĢtırma tesisinin iĢletmelerde oluĢan pirinayı yakıt 

olarak kullanarak enerji elde ederken açığa çıkacak atık ısı ile karasuyu buharlaĢtırması ön 

görülmüĢtür (Toros ve diğ., 2014). Bu durumda, zeytinyağı tesislerinin pirinalarını bedelsiz 

olarak gazlaĢtırma tesisine verecekleri, bunun karĢılığında karasu bertarafı için de bir bedel 

ödemeyecekleri varsayılmıĢtır. Bu alternatif ilave bir bertaraf maliyeti getirmese de, mevcut 

durumla kıyaslandığında pirina gelirlerinde bir kayıp söz konusu olacağından, bu kayıp bir 

maliyet olarak ele alınacaktır. 

8.1.5 Üç Fazlı Üretimden Ġki Fazlı Üretime GeçiĢ 

Zeytinyağı üretim tesislerinin 3 fazdan 2 faza geçebilmeleri için kullandıkları dekantörlerde 

bazı modifikasyonlar yapılması ya da bu dekantörlerin tamamen yenilenmesi gerekmektedir. 

Tesisler, kullanmakta oldukları dekantör türlerine göre, dönüĢebilir, kısmen dönüĢebilir ve 

dönüĢemez olarak ayrılmıĢtır (detayları 6.1 bölümünde verilmiĢtir). Her 3 büyüklükte zeytin 
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iĢleyen tesis için farklı dönüĢüm maliyetleri söz konusudur. Bu maliyetler, dekantör satan 

firmalardan temin edilen dönüĢüm ve yeni dekantör fiyatlarının ortalaması dikkate alınarak ön 

görülmüĢ ve Tablo 80‘de sunulmuĢtur: 

Tablo 80 DönüĢüm maliyetleri 

DönüĢebilir tesis 1.000 Ton 2.000 Ton 4.000 Ton 

Dekantör dönüĢüm bedeli 10.000 10.000 15.000 

Helezon tadilatı ve pompa 30.000 30.000 30.000 

Pirina depolama 20.000 40.000 80.000 

Toplam dönüĢüm maliyeti (TL) 60.000 80.000 125.000 

Kısmen Dönüşebilir tesis 
  

 

Dekantör dönüĢüm bedeli 40.000 40.000 60.000 

Helezon tadilatı ve pompa 30.000 30.000 30.000 

Pirina depolama 20.000 40.000 80.000 

Toplam dönüĢüm maliyeti (TL) 90.000 110.000 170.000 

Dönüşemez tesis 
  

 

Dekantör dönüĢüm bedeli 130.000 200.000 280.000 

Helezon tadilatı ve pompa 30.000 30.000 30.000 

Pirina depolama 20.000 40.000 80.000 

Toplam dönüĢüm maliyeti (TL) 180.000 270.000 390.000 

Ayrıca, bu alternatif için 3 fazlı üretimle 2 fazlı üretimde oluĢan karasu ve pirina miktarları 

detaylı olarak hesaplanmıĢ ve Tablo 81‘de sunulmuĢtur. Su ve atıksu bedelleri, zeytinyağı 

iĢletmelerinin yaygın olduğu Aydın ili su tarifesi dikkate alınarak belirlenmiĢtir. 

Ġki faz pirina bedelinin sabit olmadığı, pirinanın nem oranına ve taĢınan mesafeye göre 

farklılık gösterdiği bilinmektedir. Yüksek nem oranına sahip ya da uzak mesafeden taĢınan iki 

faz pirina bedeli olarak ödenen bedelim 25TL/ton mertebelerine düĢtüğü görülmektedir. 

Bununla birlikte, nem oranın nispeten düĢük olduğu ve yakın mesafelerden pirina alındığı 

durumda iki faz pirinaya 35 TL/ton değerine kadar fiyat biçildiği bilinmektedir. Ayrıca, bir 

miktar daha yüksek pirina bedeli ödense, iĢletmelerin gelir kaybında ne mertebelerde 

değiĢiklik olacağını görmek için iki-faz pirina bedeli olarak da 50 TL/ton değeri kabul 

edilmiĢtir. Her durumda da üç-fazdaki pirina geliri ile iki-faz arasındaki fark (gelir kaybı), bir 

maliyet olarak sonuçlara yansımaktadır. Üç-faz pirina fiyatı 80 TL/ton iken, iki-faz için bu 
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değer 35 TL/ton yerine, 25 TL/ton kabul edildiğinde, gelir kaybı daha da büyümekte, 50 

TL/ton olarak alındığında ise beklendiği üzere gelir kaybı biraz azalmaktadır. 

Tablo 81 Üç fazlı üretimle iki fazlı üretimin pirina, su kullanımı ve atıksu oluĢumu açısından 
karĢılaĢtırılması 

Zeytin iĢleme 

kapasitesi (ton) 1.000 2.000 4.000 

 

2 faz 3 faz 2 faz 3 faz 2 faz 3 faz 

Zeytinyağı üretimi (ton) 237.1 236.8 474.2 473.6 948.4 947.2 

Tesise kalan yağ 

miktarı (ton) 
23.71 23.68 47.42 47.36 94.84 94.72 

Yağ geliri (TL) – 1 litre 

yağ fiyatı 10 TL 
237.100 236.800 474.200 47.600 948.400 947.200 

OluĢan pirina (ton) 900 510 1.800 1.020 3.600 2.040 

Pirina geliri (TL) 

2 faz pirinanın tonu 25, 

3 fazın 80 TL 
22.500 40.800 45.000 81.600 90.000 163.200 

2 faz pirinanın tonu 35, 

3 fazın 80 TL 
31.500 40.800 63.000 81.600 126.000 163.200 

2 faz pirinanın tonu 50, 

3 fazın 80 TL 
45.000 40.800 90.000 81.600 180.000 163.200 

Toplam pirina ve yağ 

geliri (2 faz pirinanın 

tonu 35, 3 fazın 80 TL) 

268.600 277.600 537.200 555.200 1.074.400 1.110.400 

Üretimde kullanılan su 

miktarı (m
3
) 

310 940 620 1.880 1.240 3.760 

OluĢan atıksu miktarı 

(m
3
) 

180 1.200 360 2.400 720 4.800 

Su bedeli (TL) 1 

metreküp su bedeli 10 

TL 

3.100 9.400 6.200 18.800 12.400 37.600 

Atıksu bedeli (TL) 1 

metreküp atıksu bedeli 

3 TL 

540 - 1.080 - 2.160 - 
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8.2 Bertaraf Alternatiflerinin Fayda ve Maliyetlerinin Net Bugünkü Değeri 

Yukarıda yapılan hesaplamalar ıĢığında, 3 farklı kapasitede zeytinyağı iĢleme tesisi için farklı 

bertaraf alternatiflerinin fayda ve maliyetleri ve bunların net bugünkü değeri Tablo 82‘de 

özetlenmektedir. Net Bugünkü Değer (NBD), iĢletmenin 10 yıl boyunca elde edeceği 

gelirlerin, önceden saptanmıĢ bir iskonto oranı üzerinden bugüne indirgenmiĢ değerleri 

toplamı ile yatırımın gerektirdiği para çıkıĢının (yatırım ve iĢletme giderleri) bu iskonto oranı 

üzerinden bugünkü değeri toplamı arasındaki farktır. Bu değerin negatif (-) olması, iĢletmenin 

cebinden para çıkacağını, pozitif olması ise (+) iĢletmenin kazanç sağlayacağını 

göstermektedir. Net Bugünkü Değer hesabı aĢağıda gösterilmiĢtir.  

        ∑
   

(   ) 

 

   
        (1) 

NBD : Net Bugünkü Değer 

Y0 : Ġlk yatırım maliyeti (lagün inĢası, 2 faz dönüĢüm bedeli ve vb. gerekli tüm altyapı 

yatırımlarının toplamı) 

NF : Net Fayda 

i : iskonto oranı (iskonto oranı %5 alınmıĢtır). 

n : yıl (10 yıl) 

Burada NF‘yi 2 faza geçilmesi durumunda dönüĢebilir bir tesis için örnek olarak yazacak 

olursak; 

NF : (+)Su giderlerinde azalma  + (-) Atıksu bertaraf gideri + (±)pirina gelirindeki 

değiĢim  

Burada,  

Su giderlerinde azalma: 2 faz dönüĢüm sonrası su kullanımı azalacağı için su giderlerindeki 

azalma pozitif,  

Atıksu bertaraf gideri: OluĢan atıksuların bertarafı için bir bedel ödeneceği için negatif, 

Pirina gelirindeki değiĢim: 2 fazlı üretimde daha fazla pirina oluĢacaktır. Ancak pirina satıĢ 

fiyatına göre (25, 35 ve 50 TL), pirina gelirindeki değiĢim pozitif veya negatif olabilmektedir.  

Fayda ve maliyetler belirlenirken, tesislerin mevcut durumda 3 fazlı olarak çalıĢtıkları, karasu 

bertarafı için herhangi bir yönteme ve uygun kriterlerde lagüne sahip olmadıkları 
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varsayımından yola çıkılmıĢtır. Bu durum bir referans seviye olarak kabul edilmiĢ ve 

alternatifler bu seviye ile kıyaslanmıĢtır. Örneğin, 4 no‘lu alternatif olan gazlaĢtırma tesisinde 

bertaraf yönteminde, karasu bir gazlaĢtırma tesisine gönderileceğinden, tesiste herhangi bir 

yatırım öngörülmemiĢ, bertaraf için bir bedel ödenmeyeceği için bu gider de dikkate 

alınmamıĢtır. Ancak mevcut durumda pirina satıĢından bir gelir elde edilmekte iken, yeni 

durumda, gazlaĢtırma tesisinin karasu ile pirinayı bedelsiz olarak alacağı varsayıldığından, 

tesisin pirina gelirinde bir kayıp olacağı düĢünülerek bu kayıp dikkate alınmıĢtır. Aynı Ģekilde, 

3 fazlı bir tesisin 2 fazlı üretime geçmesi durumunda, dönüĢüm giderlerine ilave olarak, pirina 

gelirlerinde kayıp meydana gelecek, ayrıca 2 fazlı üretimde oluĢan karasu kanalizasyona 

bertaraf edilirken bir bedel ödenecektir. Bu değerleri birer maliyet olarak göz önünde 

bulundurulurken, tesisin daha az su kullanması ile su giderlerinde oluĢacak azalma bir fayda 

olarak dikkate alınmıĢtır.  

Tablo 82‘de yer alan dönüĢüm, lagün inĢası, arıtma tesisi yapımı gibi harcamalar yatırım 

harcaması olup bir seferlik harcamalardır. Bakım giderleri, merkezi arıtmaya yapılan ödeme, 

su giderlerinde azalma, atıksu bertaraf gideri ve pirina gelirinde azalma gibi unsurlar yıllık 

olarak tekrar eden kalemler olup, 10 yıl boyunca aynı Ģekilde gerçekleĢecekleri varsayımıyla 

hesap yapılmıĢtır.  

Tablo 82‘de, 3 no‘lu alternatifte, merkezi arıtmaya yapılacak yıllık ödeme hesaplanırken, 3 

fazlı üretimde oluĢan karasu miktarı, merkezi arıtmaya ödenecek bedel olan 44 TL ile 

çarpılmıĢtır. 4 no‘lu alternatifte, pirina gelirinde kayıp, tesiste oluĢan pirinanın, bir ton 3 fazlı 

pirina satıĢ bedeli olan 80 TL ile çarpılmasıyla elde edilmiĢtir. 2 fazlı üretimin fayda ve 

maliyetleri hesaplanırken, Tablo 80‘den faydalanılmıĢtır. Örneğin, 2 faz pirinanın 35 TL‘ye 

satılması durumunda, 1.000 ton kapasiteli bir tesisin 3 fazlı üretimde pirina geliri 40.800 TL 

iken 2 fazda 31.500 TL‘ye düĢmektedir. Aradaki fark olan 9.300 TL, pirina gelirinde azalma 

olarak Tablo 82‘de yer almıĢtır. Bu değerlendirme yapılırken, iki faz pirina bedeli için geçerli 

olabilecek farklı fiyatlar da dikkate alınmıĢtır. 

Sulu pirina bedelinin, 25 TL/ton veya 35 TL/ ton olması durumunda, Tablo 82‘de görüleceği 

üzere, her kapasitedeki tesis için en ucuz alternatif 3 fazlı üretimde kalıp lagünde 

buharlaĢtırma yapmaktır (tüm değerler negatif olduğundan, aslında mevcut duruma göre bir 

kayba iĢaret ederler ancak en az kaybın söz konusu olduğu seçenek en iyi seçenek olarak 

görülmektedir). Yerinde arıtma veya merkezi arıtma tesislerine gönderme alternatifleri ise en 

pahalı seçeneklerdir (zararın en yüksek olduğu alternatiflerdir). Ancak, zeytinyağı tesislerinin 
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ihtisas OSB içinde toplanması, atıksu nakliye maliyetlerinin ortadan kalkması ve merkezi 

arıtma alternatifinde, birim arıtma bedelinin, amortisman ve kanalizasyona deĢarj bedeli dahil 

olmak üzere 6 TL altına düĢmesi durumunda iki faza dönüĢüme kıyasla, merkezi arıtma 

seçeneği ekonomik hale gelebilmektedir (ihtisas OSB‘ye taĢınmanın bedeli göz ardı 

edilmiĢtir). Ancak, atıksu deĢarj bedelinin 3 TL civarında olduğu dikkate alındığında, ve 

deĢarj standartlarına ulaĢabilmenin olası olabileceği mevcut teknolojiler (membran sistemleri 

ile entegre olmalı) düĢünüldüğünde, amortisman dahil bedelin 3 TL altında kalması pek olası 

görünmemektedir.  

ĠĢlenen zeytin miktarı değiĢtikçe aradaki fark artmakta, örneğin sulu pirinanın 25 TL/ton 

olduğu durumda, sezonda 4.000 ton iĢleyen ve dönüĢebilir özellikteki tesisin iki faza 

dönüĢmesi durumunda net bugünkü değeri yaklaĢık -506.370 TL iken lagün inĢaa etmek -

199.000 TL civarındadır. BaĢka bir deyiĢle, sezonda 4000 ton zeytin iĢleyen dönüĢebilir bir 

zeytinyağı tesisi, iki faza dönüĢmesi durumunda, 10 yılın sonunda dönüĢmemesi durumuna 

göre 506.370 TL zarar ederken, lagün inĢaa etmesi durumunda bu zarar 199.227 TL 

civarında olacaktır. Sezonda 1.000 ton iĢleyen bir zeytinyağı iĢletmesinin iki faza dönüĢmesi 

durumunda net bugünkü değeri yaklaĢık -153.973 TL iken lagün inĢaa etmek -66.409 TL 

civarındadır. Kısmen dönüĢebilen ve dönüĢemeyen tesisler için ise aradaki fark gittikçe 

açılmaktadır. 

Sulu pirina bedelinin, 50 TL/ ton olması durumunda ise, tüm kapasiteler ve tüm durumlar için 

en uygun alternatif iki faza dönüĢümdür. Sezonda 4.000 ton iĢleyen ve dönüĢebilir özellikteki 

tesisin iki faza dönüĢmesi durumunda net bugünkü değeri yaklaĢık 188.586 TL iken yani 

dönüĢüm karlı iken, lagün inĢaa etmek, mevcut duruma göre 199.227 TL kayıp getirecektir.   

Görüldüğü üzere, pirina bedeli zeytinyağı iĢletmelerinin gelirleri arasında önemli bir yere 

sahiptir ve iki faza dönüĢüm hususunda en belirleyici parametre olarak pirina bedeli ön plana 

çıkmaktadır. 
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Tablo 82 Farklı alternatiflerin fayda ve maliyetlerinin Net Bugünkü Değeri 

3 Fazlı üretime devam edilmesi durumu 

 1000 Ton 2000 Ton 4000 Ton 

 
NBD* 

 
NBD  NBD  

1) Lagünlerin kriterlere uygun 
hale getirilmesi       

Lagün inĢası 
 

-60.000  -100.000  -180.000 

Bakım gideri – yıllık  
 

-1.200  -2.000  -3.600 

 
-66.409 

 
-110.682  -199.227  

2) Yerinde arıtma ve deĢarj 

  
    

Yerinde arıtma tesisi yapımı 
 

-175,000  -350,000  -700.000 

Lagün inĢası 
 

-25.000  -50,000  -100.000 

Arıtma tesisi iĢletme ve bakım 
giderleri – yıllık TL 

 
-30.000  -60.000  -120.000 

Atıksu bertaraf gideri  - yıllık TL  -3600  -7.200  -14.400 

 
-449.926  -899.853  -1.799.706  

3) Merkezi arıtma 

  
    

Merkezi Arıtmaya Ödeme – yıllık 
TL 

 
-52.740  -105.480  -210.960 

 
-407.244 

 
-814.489  -1.628.977  

4) Merkezi gazlaĢtırma ve atık 
ısıyla karasu buharlaĢtırma  

 

 

   

Pirina gelirinde kayıp – yıllık TL 
 

-40.800  -81.600  -163.200 

 
-315.047 

 
-630.094  -1.260.187  

5) 2 Fazlı üretime geçilmesi durumu  

  

    

DönüĢebilir tesis 
  

    

DönüĢüm (-) 
 

-60.000  -80.000  -125.000 

Su giderlerinde azalma (+)  yıllık 
TL 

 
6.300  12.600  25.200 

Atıksu bertaraf gideri (-)  yıllık TL 
 

-540  -1.080  -2.160 

2 Faz pirina fiyatı 25 TL/ton 
olduğunda pirina gelirinde azalma 
(-)  yıllık TL   -18.300  -36.600  -73.200 

2 Faz pirina fiyatı 35 TL/ton 
olduğunda pirina gelirinde azalma 
(-)  yıllık TL 

 
-9.300  -18.600  -37.200 

2 Faz pirina fiyatı 50 TL/ton 
olduğunda pirina gelirinde artıĢ (+)  

yıllık TL  4.200  8.400  16.800 

2 Faz pirina fiyatı 25 TL/ton 
olduğunda sonuç  -153.973  -269,852  -506.370  

2 Faz pirina fiyatı 35 TL/ton 
olduğunda sonuç -84.478  -130,860  -228.387  

2 Faz pirina fiyatı 50 TL/ton 
olduğunda sonuç 19.766  77,626  188.586  
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Kısmen DönüĢebilir tesis 

  
    

DönüĢüm (-) 
 

-90.000  -110.000  -170.000 

Su giderlerinde azalma (+) – yıllık 
TL 

 
6.300  12.600  25.200 

Atıksu bertaraf gideri (-)– yıllık TL 
 

-540  -1.080  -2.160 

2 Faz pirina fiyatı 25 TL/ton 
olduğunda pirina gelirinde azalma 
(-) – yıllık TL   -18.300  -36.600  -73.200 

2 Faz pirina fiyatı 35 TL/ton 
olduğunda pirina gelirinde azalma 
(-) – yıllık TL 

 
-9.300  -18.600  -37.200 

2 Faz pirina fiyatı 50 TL/ton 
olduğunda pirina gelirinde artıĢ (+) 
– yıllık TL  4.200  8.400  16.800 

2 Faz pirina fiyatı 25 TL/ton 
olduğunda sonuç  -200.877  -298.423  -549.227  

2 Faz pirina fiyatı 35 TL/ton 
olduğunda sonuç -78.301  -159.432  -271.245  

2 Faz pirina fiyatı 50 TL/ton 
olduğunda sonuç -7.186  49.055  145.729  

DönüĢemez tesis 

  
    

DönüĢüm (-) 
 

-180.000  -270.000  -390.000 

Su giderlerinde azalma (+)– yıllık 
TL 

 
6.300  12.600  25.200 

Atıksu bertaraf gideri (-)– yıllık TL 
 

-540  -1.080  -2.160 

2 Faz pirina fiyatı 25 TL/ton 
olduğunda pirina gelirinde azalma 
(-) – yıllık TL   -18.300  -36.600  -73.200 

2 Faz pirina fiyatı 35 TL/ton 
olduğunda pirina gelirinde azalma 
(-) – yıllık TL 

 
-4.800  -18.600  -19.200 

2 Faz pirina fiyatı 50 TL/ton 
olduğunda pirina gelirinde artıĢ (+) 
– yıllık TL  4.200  8.400  16.800 

2 Faz pirina fiyatı 25 TL/ton 
olduğunda sonuç  -182.545  -450.804  -758.751  

2 Faz pirina fiyatı 35 TL/ton 
olduğunda sonuç -113.049  -311.813  -480.768  

2 Faz pirina fiyatı 50 TL/ton 
olduğunda sonuç -8.806  -103.326  -63.795  

*Burada Net Bugünkü Değer (NBD), iĢletmenin 10 yıl boyunca harcayacağı toplam tutarın bugünkü karĢılığını 

ifade etmektedir (yatırım, iĢletme gider ve gelirleri toplamını içerir). 

Tablo 82‘deki dönüĢüm senaryolarını biraz açmak gerekirse; örneğin; 1000 Ton kapasiteli bir 

zeytinyağı tesisi için, su giderlerinde yıllık olarak 6.300 TL azalma meydana gelecektir. 

Atıksu bertaraf gideri olarak her yıl 540 TL harcanacaktır ve 2 faz pirina fiyatı 35 TL/ton 

olduğunda, pirina satıĢından gelir kaybı 9.300 TL olacaktır. Bunun sonucunda, 3 fazdan 2 

faza dönüĢen tesiste yıllık olarak ―artı 6300 TL eksi 540 TL eksi 9300 TL‖ hesabıyla 3.540 

TL‘lik bir zarardan söz edilebilir. Bu zararın 10 yıl boyunca gerçekleĢeceği dikkate alınıp, bir 

de dönüĢüm bedeli olan 60.000 TL buna ilave edildiğinde, bu değerlerin net bugünkü değeri -
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84.478 TL olmaktadır yani tesisin dönüĢmesi, faydalar dikkate alınsa bile, yatırımcıya zarar 

ettirmektedir. Tablodaki tüm diğer dönüĢüm senaryoları da bu mantıkla okunmalıdır.  

3 fazdan 2 faza dönüĢümle ilgili tüm senaryolarda, 2 faz pirina bedelinin 50 TL/tonun altında 

olduğu tüm durumlarda, pirina bedeli satıĢından kaynaklanan kayıp su tasarrufundan gelen 

kazancı aĢmakta ve yıllık iĢletme giderlerine ek bir yük getirmektedir. Buna, dönüĢüm için 

gerçekleĢtirilmesi gereken yatırım da eklendiğinde tesisi 2 faza dönüĢtürmek hiçbir Ģekilde 

cazip olmamaktadır. Yalnızca, 2 faz pirina bedeli 50 TL/ton olduğunda, pirina geliri kaybı 

olmadığından, bu alternatif anlamı olabilmektedir.  

Piyasa koĢullarında, pirina bedelinin 50 TL/ton olarak belirlenmesi mümkün olmayabilir. Bu 

durumda, dönüĢümü özendirmek amacıyla tesislerin dönüĢüm maliyetlerine devlet desteği 

verilmesi uygun olabilir. Ġki faza dönüĢüldüğünde, zeytinyağı üreticisinin zararının olmaması 

için, sulu pirina bedelinin, dönüĢümün devlet tarafından desteklenmediği durumda 44-52 

TL/ton (dönüĢemez dekantör hariç), dönüĢüm için teĢvik kullanılması durumunda ise (%50 

hibe) 42-46 TL/ton (dönüĢemez dekantör hariç) civarında olması gerektiği hesaplanmıĢtır 

(Tablo 83). 

Tablo 83 Zeytinyağı iĢletmeleri açısından dönüĢümü karlı hale getiren 2 faz pirina fiyatları (G. 
Doğu hariç) 

%50 yatırım teşviği ile dönüşümü karlı hale getiren 2 faz pirina fiyatları 

1000 Ton 2000 Ton 4000 Ton 

DönüĢebilir   

44 TL 42 TL 42 TL 

Kısmen DönüĢebilir   

46 TL 43 TL 42 TL 

DönüĢemez   

52 TL 48 TL 46 TL 

Yatırım teşviği olmaksızın dönüşümü karlı hale getiren 2 faz pirina fiyatları 

DönüĢebilir   

48 TL 46 TL 44 TL 

Kısmen DönüĢebilir   

52 TL 47 TL 45 TL 

DönüĢemez   

64 TL 58 TL 53 TL 

Yapılan saha çalıĢmaları sırasında, Güneydoğu illerimizde 3 faz pirina bedelinin 100 TL/tona 

kadar çıkmakta olduğu gözlemlenmiĢtir. Bu bedelin, sonuçlara dramatik etkisi olacağı 
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düĢüncesiyle, yukarıdaki çalıĢma Güneydoğu illerimiz için ayrıca yapılmıĢtır. Bu çalıĢmanın 

ve kıyaslamanın sonuçları, Tablo 84‘de sunulmaktadır. 

Tablo 84 Üç Faz Pirina Bedelinin 100 TL/ton‘a ulaĢtığı Güneydoğu Ġllerinde Farklı 
alternatiflerin fayda ve maliyetlerinin Net Bugünkü Değeri 

3 Fazlı üretime devam edilmesi durumu 

 1000 Ton 2000 Ton 4000 Ton 

1) Lagünlerin kriterlere 
uygun hale getirilmesi 

   

 
-66.409 -110.682 -199.227 

2) Yerinde arıtma ve deĢarj 
 

  

 
-449.926 -899.853 -1.799.706 

3) Merkezi arıtma 
 

  

 
-407.244 -814.489 -1.628.977 

4) Merkezi gazlaĢtırma ve 
atık ısıyla karasu 
buharlaĢtırma 

   

 

-393.808 -787.617 -1.575.234 

5) 2 Fazlı üretime geçilmesi durumu 

DönüĢebilir tesis 
 

  

2 Faz pirina fiyatı 25 TL/ton 
olduğunda sonuç  

-232.735 -427.375 -821.417 

2 Faz pirina fiyatı 35 TL/ton 
olduğunda sonuç 

-163.239 -288.384 -543.434 

2 Faz pirina fiyatı 50 TL/ton 
olduğunda sonuç 

-58.996 -79.897 -126.460 

Kısmen DönüĢebilir tesis    

2 Faz pirina fiyatı 25 TL/ton 
olduğunda sonuç  

-261.307 -455.946 -864.274 

2 Faz pirina fiyatı 35 TL/ton 
olduğunda sonuç 

-191.811 -316.955 -586.291 

2 Faz pirina fiyatı 50 TL/ton 
olduğunda sonuç 

-87.568 -108.468 -169.318 

DönüĢemez tesis    

2 Faz pirina fiyatı 25 TL/ton 
olduğunda sonuç  

-347.021 -608.327 -1.073.798 

2 Faz pirina fiyatı 35 TL/ton 
olduğunda sonuç 

-277.525 -469.336 -795.815 

2 Faz pirina fiyatı 50 TL/ton 
olduğunda sonuç 

-173.282 -260.849 -378.841 
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Güneydoğu illerinde, sulu pirina bedelinin, 25 TL/ton veya 35 TL/ ton olması durumunda, her 

kapasitedeki tesis için yine en ucuz alternatif 3 fazlı üretimde kalıp lagünde buharlaĢtırma 

yapmaktır (en az kayıp getiren alternatif budur).  

Sulu pirina bedelinin, 50 TL/ ton olması durumunda ise, tüm kapasitelerde dönüĢebilir tesisler 

için en uygun alternatif iki faza dönüĢümdür. Kısmen dönüĢebilir ya da dönüĢemez tesisler 

için yine lagün seçeneği en uygun seçenek olarak görülmektedir.  

8.3 Pirinanın Doğrudan Zeytinyağı Tesislerinde Kurutularak Yakıt Olarak 

Satılması Durumunda Bertaraf Alternatiflerinin Fayda ve Maliyetlerinin Net 

Bugünkü Değeri 

Her ne kadar, halihazırda zeytinyağı iĢletmelerinin pirinayı kurutarak doğrudan yakıt olarak 

satması, yürürlükte olan Isınmadan Kaynaklanan Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliğinde 

Değişiklik Yapılmasına Dair Yönetmelik‘in  (07.02.2009 tarih ve 27134 saylı), 25. 

Madde‘sindeki Tablo 14‘‘te'‖, ve “Sanayi Kaynaklı Hava Kirliliğinin Kontrolü Yönetmeliği‘nin 

(03.07.2009 tarih ve 27277 sayılı) Ek-5”e göre, maksimum yağ oranının (%1,5) 

sağlanamaması sebebiyle mümkün olmasa da, biyokütlenin yenilenebilir enerji alternatifleri 

arasında yer alması ve iklim değiĢikliği ile mücadele kapsamında biyokütle yakılmasının 

teĢvik edilmesi nedeniyle, doğrudan yakıt amaçlı kullanılması analiz edilen senaryolar 

arasında yer almıĢtır. Buna göre, bu bölümde, zeytinyağı üretim tesislerinin kendi pirinalarını 

kurutarak doğrudan yakıt olarak satmaları ve ton baĢına 200 TL gelir elde etmeleri 

durumunda alternatiflerin kıyaslanması yapılmıĢtır (Tablo 85 ve Tablo 86).  

Pirinanın zeytinyağı üretim tesisinde kurutularak, daha yüksek bedelle satılması durumunda 

alternatiflerin kıyaslamalı olarak karlılıkları değiĢmektedir. Tüm durumlarda (dönüĢebilir, 

kısmen dönüĢebilir ve dönüĢemez), lagün yapmak karlı görünmektedir (net bugünkü değeri 

pozitif). Bir baĢka ifadeyle, her tür durumda 2 faza dönüĢüm negatif net bugünkü değere 

sahip olmaktadır. Kapasite büyüdükçe, pirina geliri artmakta ve örneğin 4.000 ton zeytin 

iĢleyen bir tesiste, pirinayı lagünde kurutup satmak ile 2 faza dönüĢümün gideri 

değerlendirildiğinde dönüĢebilir tesis için aradaki fark 650.000 TL üstünde olmakta, kısmen 

dönüĢebilir ve dönüĢemeyen tesis olması durumunda ise bu bedel sırasıyla 700.000 TL ve 

900.000 TL üstüne çıkmaktadır. Zeytinyağı iĢletmelerinin büyüklükleri göz önüne alındığında, 

bu farkın önemli bir fark olduğu düĢünülmektedir. 
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Tablo 85. Farklı Kapasitelerdeki Üç Fazlı Üretim Tesisleri için Pirina Gelirlerinin Kıyaslaması 
(doğrudan kuru pirina satıĢı durumunda) 

 1000 Ton 2000 Ton 4000 Ton 

Mevcut Pirina Geliri (TL) 40.800 81.600 163.200 

KurutulmuĢ Pirina Geliri (TL) 61.200 122.400 244.800 

Tablo 86 Tüm Alternatif ve Kapasitelerin Fayda ve Maliyetlerinin Kıyaslanması – doğrudan 
kuru pirina satıĢı durumunda 

 

Karasu Bertaraf Maliyetinin NBDsi 
Tesiste Pirinanın Kurutulup Satılması 

halinde NBD 

1000 Ton Zeytin ĠĢleme 

3 Faz 

  
Lagün iyileĢtirme -66.409 91.114 

Yerinde arıtma -449.926 -292.403 

Merkezi arıtma -407.244 -249.721 

GazlaĢtırma -315.047 -315.047 

2 Faz   
DönüĢebilir -84.478 -84.478 

Kısmen 
DönüĢebilir 

-113.049 -113.049 

DönüĢemez -198.764 -198.764 

2000 Ton Zeytin ĠĢleme 

3 Faz   
Lagün iyileĢtirme -110.682 204.365 

Yerinde arıtma -899.853 -584.806 

Merkezi arıtma -814.489 -499.442 

GazlaĢtırma -630.094 -630.094 

2 Faz   

DönüĢebilir -130.860 -130.860 

Kısmen 
DönüĢebilir 

-159.432 -159.432 

DönüĢemez -311.813 -311.813 

4000 Ton Zeytin ĠĢleme 

3 Faz   
Lagün iyileĢtirme -199.227 430.867 

Yerinde arıtma -1.799.706 -1.169.612 

Merkezi arıtma -1.628.977 -998.884 

GazlaĢtırma -1.260.187 -1.260.187 

2 Faz   

DönüĢebilir -228.367 -228.367 

Kısmen 
DönüĢebilir 

-271.245 -271.245 

DönüĢemez -480.768 -480.768 
*Burada Net Bugünkü Değer (NBD), iĢletmenin 10 yıl boyunca harcayacağı toplam tutarın bugünkü karĢılığını 
ifade etmektedir (yatırım, iĢletme gider ve gelirleri toplamını içerir). 
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8.4 Karasuyun Çevreye Olan Zararının Parasal Olarak Ġfade Edilmesi   

Yukarıda yapılan tüm fayda ve maliyet hesapları, zeytinyağı üreticilerinin finansal kar-zarar 

bakıĢ açılarıyla hesaplanmıĢ, çevresel fayda ve maliyetler dikkate alınmamıĢtır. Halbuki, 

karasuyun çeĢitli yöntemlerle arıtılması ve alıcı ortama verilmemesinin çevresel faydaları söz 

konusudur. Bu faydaların, parasal olarak ifade edilmesi güç olsa da, bu çalıĢmada bir 

yaklaĢım benimsenmiĢ ve bu Ģekilde karasuyun alıcı ortama verilmemesinin çevreye olan 

faydası parasal olarak ifade edilmeye çalıĢılmıĢtır.  

Kullanılan yöntem, belediyelerin sanayi nitelikli atıksuların kanalizasyonlarına deĢarjına izin 

vermek için kullandıkları ―atıksu bertaraf bedeli‖ kavramını baz almaktadır. Buna göre, 

belediyeler kanalizasyon sistemlerine kabul edecekleri atıksular için belirli deĢarj limitleri 

belirlerler ve bu limitlerin üzerindeki atıksuların ön arıtmaya tabii tutulmalarını talep ederler. 

Bazı durumlarda, bir ön arıtma sistemi kurulana değin, deĢarj limitlerini sağlamayan 

tesislerden geçici süreyle atıksu arıtma bedeli tahsil ederler. Örneğin, Ġstanbul Su ve 

Kanalizasyon Ġdaresi, ön arıtma tesisi olduğu halde endüstriyel atıksuların arıtılmadan 

Ġdareye ait kanalizasyon Ģebekesine direkt deĢarj edildiğinin tespit edildiği durumlarda, 

Atıksu Arıtma Bedeli olarak aĢağıdaki formüle göre hesap yapar.   

AAB =  (T x B x Kmax) x QEndüstriyel + ( KSUBSanayi x 100 x Kmax) 

Tahakkuka esas süre (T): Atıksu arıtma bedeli tahakkukunda takvim günü esasıyla  

hesaplanacak süredir. 

Birim fiyat (B): (KSUB)SanayiBirim Fiyatı X 0,15) TL/m3 

Kmax: sektörlere ait atıksu kirlilik katsayısıdır. 

QEndüstriyel: Endüstriyel atıksu debisi (m3/gün) dir 

KullanılmıĢ suların uzaklaĢtırılması bedeli (KSUB): ĠSKĠ Tarifeler Yönetmeliği‘ne göre 

kullanılmıĢ suların uzaklaĢtırılması hizmeti mukabili alınan bedeldir. 

Kmax değeri aĢağıdaki eĢitlik dikkate alınarak hesaplanmıĢtır. Burada Cn değeri, atıksuyun 

seçilen kirletici için konsantrasyon değerini, Ct değeri ise kanalizasyona deĢarj kriterini 

göstermektedir. Zeytinyağı iĢletmesi için KOĠ parametresi dikkate alınmıĢ ve ortalama 80.000 

mg/L KOĠ değeri kabul edilerek hesaplanmıĢtır. 

  (     )    
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Zeytinyağı tesislerinin karasuyu, deĢarj limitlerinin çok üzerinde KOĠ değerine sahip 

olduğundan, aslında kanalizasyona deĢarjına izin verilemez. Burada hesaplanacak olan 

atıksu arıtma bedeli, sadece kirlilik mertebesinin belirlenmesi ve bu mertebeye bir parasal 

karĢılık tespit edilmesi amacıyla kullanılacaktır.  

1000 Ton kapasiteli bir zeytinyağı üretim tesisi için yıllık atıksu arıtma bedeli şu şekilde 

hesaplanmıştır: 

Günlük debi ve toplam tahakkuk süresini dikkate almak yerine, sezonda oluşan toplam atıksu 

bedeli üzerinden hesap yapılmıştır. Bu değer, 1000 Ton kapasiteli 3 fazlı tesisi için 1.200 

ton’dur. Kmax değeri 80, B değeri, KSUB ise 2,97’dir. Buna göre,  

AAB =  1.200 Ton X 2,97 X 0,15 X 80 + 2,97 X 100 X 80 = 66.528 TL/yıl.  

Tüm kapasiteler için yapılan hesaplama Tablo 87‘de sunulmuĢtur. 

Tablo 87 Atıksu Arıtma Bedelleri 

Kapasite 1000 Ton 2000 Ton 4000 Ton 

OluĢan karasu (m3) 1.200 2.400 4.800 

Hesaplanan AAB                  66.528 TL 109.296 TL 194.832 TL 

10 yıllık AAB‘nin net 

bugünkü değeri  
450.352 TL 739.863 TL 1.318.887 TL 

8.5 Çevreye Olan Etkilerin de Dikkate Alınması ile Yapılan Nihai Değerlendirme 

Yukarıda anlatılan tüm fayda ve maliyetlerin tüm alternatifler ve seçilen kapasiteler için 

birlikte değerlendirmesiyle oluĢan durum Tablo 88‘de sunulmuĢtur: Bu değerlendirme 

yapılırken, iki faz pirina bedeli için geçerli olabilecek farklı fiyatlar da dikkate alınmıĢtır. Tablo 

88‘de görüldüğü üzere, çevresel faktörler göz önünde bulundurulduğunda, 1000 Ton 

kapasiteli tesisler için tüm bertaraf alternatifleri yapılabilir görünmektedir (NDB değerleri hep 

pozitiftir). Net bugünkü değeri en yüksek olan alternatif, lagünde buharlaĢtırma yapması, 

ikinci olarak da dönüĢebilen tesisin iki-faza dönüĢmesidir. Diğer kapasiteler için yine en 

uygun alternatifler, lagünde buharlaĢtırma ve ikinci olarak 2 fazlı üretime geçmektir. Ancak, 

iki-faz pirina fiyatı bu seçimlerde önemli bir rol oynamaktadır. Fiyatın 50 TL kabul edildiği 

durumlarda, dönüĢemeyen tesislerin bile iki-faza geçmesi, en karlı alternatif olarak 

görünmektedir (sadece 1000 Ton/yıl kapasitedeki dönüĢemeyen tesisler için en karlı 

alternatif lagündür). DönüĢemeyen tesislere verilecek bir destek, bu alternatifin de karlı 
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olması anlamına gelecek ve tüm sektörün 2 fazlı üretime geçiĢinin özendirilmesi açısından 

faydalı olacaktır.  

Güneydoğu illeri için yapılan analizde, 2 faz pirina fiyatının 35 TL/ton olması durumunda 

diğer bölgelerle benzer sonuçlar elde edilmiĢtir. Ancak 2 faz pirina fiyatı 50 TL/ton 

olduğunda, 2 faza dönüĢüm, 1000 Ton kapasiteli dönüĢebilir tesisler için en karlı alternatiftir. 

Diğerlerinde yine lagün alternatifi karlı olmaktadır. 2000 ve 4000 Ton kapasiteli tesislerde ise, 

sadece dönüĢemeyen tesisler için lagün dönüĢümden daha karlıdır, dönüĢebilir ve kısmen 

dönüĢebilir tesislerde dönüĢüm lagünden daha ekonomik bir alternatif olmaktadır.   

Tablo 88 Çevresel Etkiler Dikkate Alındığında Tüm Alternatif ve Kapasitelerin Fayda ve 
Maliyetlerinin Kıyaslanması 

 

Karasu Bertaraf 
Maliyetinin NBDsi 

Atıksuyun alıcı ortama 
verilmemesinin faydası Net fayda 

1000 Ton Zeytin ĠĢleme 

3 Faz 

   Lagün iyileĢtirme -66.409 450.352 383.943 

Yerinde arıtma -449.926 450.352 425 

Merkezi arıtma -407.244 450.352 43,107 

GazlaĢtırma -315.047 450.352 135.305 

2 Faz   
 

DönüĢebilir –  
Pirina fiyatı 35 TL/Ton ise 

-84.478 450.352 365.874 

Pirina fiyatı 25TL/ton ise -153.973 450.352 296.378 

Pirina fiyatı 50 TL/ton ise 19.766 450.352 470.117 

Kısmen DönüĢebilir - Pirina fiyatı 35 TL/Ton ise -113.049 450.352 337.302 

Pirina fiyatı 25TL/ton ise -182.545 450.352 267.807 

Pirina fiyatı 50 TL/ton ise -8.806 450.352 441.546 

DönüĢemez - Pirina fiyatı 35 TL/Ton ise -198.764 450.352 251.588 

Pirina fiyatı 25TL/ton ise -268.259 450.352 182.092 

Pirina fiyatı 50 TL/ton ise -94.520 450.352 355.831 

2000 Ton Zeytin ĠĢleme 

3 Faz    
Lagün iyileĢtirme -110.682 739.863 629.182 

Yerinde arıtma -899.853 739.863 -159.990 

Merkezi arıtma -814.489 739.863 -74.625 

GazlaĢtırma -630,094 739.863 109.770 

2 Faz    

DönüĢebilir –  
Pirina fiyatı 35 TL/Ton ise 

-130.860 739.863 609.003 

Pirina fiyatı 25TL/ton ise -269.852 739.863 470.012 

Pirina fiyatı 50 TL/ton ise 77.626 739.863 817.490 
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Karasu Bertaraf 
Maliyetinin NBDsi 

Atıksuyun alıcı ortama 
verilmemesinin faydası Net fayda 

Kısmen DönüĢebilir - Pirina fiyatı 35 TL/Ton ise -159.432 739.863 580.432 

Pirina fiyatı 25TL/ton ise -298.423 739.863 441.440 

Pirina fiyatı 50 TL/ton ise 49.055 739.863 788.918 

DönüĢemez - Pirina fiyatı 35 TL/Ton ise -311.813 739.863 428.051 

Pirina fiyatı 25TL/ton ise -450.804 739.863 289.059 

Pirina fiyatı 50 TL/ton ise -103.326 739.863 636.537 

4000 Ton Zeytin ĠĢleme 

3 Faz    
Lagün iyileĢtirme -199.227 1.318.887 1.119.660 

Yerinde arıtma -1.799.706 1.318.887 -480.819 

Merkezi arıtma -1.628.977 1.318.887 -310.090 

GazlaĢtırma -1.575.234 1.318.887 -256.347 

2 Faz    

DönüĢebilir –  
Pirina fiyatı 35 TL/Ton ise 

-543.434 1.318.887 775.453 

Pirina fiyatı 25TL/ton ise -821.417 1.318.887 497.470 

Pirina fiyatı 50 TL/ton ise -126.460 1.318.887 1.192.426 

Kısmen DönüĢebilir - Pirina fiyatı 35 TL/Ton ise -586.291 1.318.887 732.595 

Pirina fiyatı 25TL/ton ise -864.274 1.318.887 454.613 

Pirina fiyatı 50 TL/ton ise -169.318 1.318.887 1.149.569 

DönüĢemez - Pirina fiyatı 35 TL/Ton ise -795.815 1.318.887 523.072 

Pirina fiyatı 25TL/ton ise -1.073.798 1.318.887 245.089 

Pirina fiyatı 50 TL/ton ise -378.841 1.318.887 940.045 

*Burada Net Bugünkü Değer (NBD), iĢletmenin 10 yıl boyunca harcayacağı toplam tutarın bugünkü karĢılığını 

ifade etmektedir (yatırım, iĢletme gider ve gelirleri toplamını içerir). 
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9 PĠRĠNA TESĠSLERĠ ĠÇĠN FAYDA-MALĠYET ANALĠZĠ 

9.1 3 Faz Pirina ĠĢleyen Tesislerin 2 Faza DönüĢümünün ve 2 Faz Pirina 

Tesislerinin Karlılık Analizi 

Tüm kontinü iĢletmelerin Ġki faz üretime geçmesi durumunda üretilecek pirina miktarı 

artacaktır. Bununla birlikte, daha önceki bölümlerde anlatıldığı üzere, pirina tesislerinin 2 fazlı 

pirinayı iĢleyebilmesi için tesislerinde bazı değiĢiklikler yapması gerekmektedir. 2 fazlı pirina 

iĢlemek için öncelikle pirina havuzuna ihtiyaç vardır. Bununla birlikte, 2 fazlı pirinanın 

iĢlenebilmesi için, ön kurutulmuĢ prina ile karıĢtırılması ve/veya dekantasyon ile su miktarının 

bir miktar azaltılmasından sonra ihtiyaca göre ön kurutulmuĢ pirina ile karıĢtırılması söz 

konusudur. Bu çerçevede, bu bölümde, iki faz ve üç faz pirinayı iĢleyen tesislerinin yatırım ve 

detaylı iĢletme maliyetleri hesaplanarak, üç faz pirina iĢleme teknolojisinden iki faza geçiĢin 

karlı olup olmadığı ve yeni bir iki-faz pirina iĢleme tesisi kurulmasının karlılığı analiz 

edilmiĢtir. Farklı kapasitelerdeki tesisler için karlılığın farklılık göstereceği düĢünülerek, 

25.000 ton zeytinin iĢleme sonucunda oluĢan pirinanın iĢlendiği düĢük kapasiteli pirina 

tesisleri ve 60.000 ton zeytinin iĢlenmesi sonucunda oluĢan pirinanın iĢlendiği yüksek 

kapasiteli tesisler ayrı ayrı analiz edilmiĢtir. Söz konusu pirina miktarları, mevcut durumda 

çalıĢan pirina tesislerinin kapasiteleri göz önünde bulundurularak belirlenmiĢ, düĢük 

kapasiteli ve ortalama kapasiteli pirina tesislerinin durumunu temsil etmesi göz önüne 

alınarak seçilmiĢtir. Maliyet analizlerinin birbirleriyle karĢılaĢtırılabilir olması açısından, aynı 

miktar 3 faz ya da 2 faz pirina için nakliye maliyeti aynı alınmıĢ ve değiĢen maliyetler 

açısından aynı miktarda pirinanın farklı yöntemlerle değerlendirilmesi durumu 

karĢılaĢtırılmıĢtır. 

Öncelikli olarak, mevcut pirina tesislerinin iki faza dönüĢüm durumu analiz edilmiĢ, daha 

sonra alternatif tesislerin maliyetleri değerlendirilmiĢtir. AĢağıda, mevcut pirina tesisleri için 

varsayımlar ile iki farklı kapasite ve iki farklı pirina türü için ön görülen maliyetler ve gelir, 

giderlerin detayları Tablo 89‘da yer almaktadır. Buradaki hesaplar, söz konusu tesislerin tam 

kapasiteyle çalıĢmaları durumunda oluĢacak gelir ve giderleri göstermektedir. Ancak, saha 

çalıĢmaları sırasında, üç-faz pirina iĢleyen tesislerin ortalama olarak %60 kapasitede 

çalıĢabildikleri gözlemlenmiĢtir. Bu koĢullara uygun olacak Ģekilde, gelir ve giderler revize 
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edilmiĢ, Tablo 90‘da sunulmuĢtur. Yatırım giderleri ise her iki durumda da aynı olacaktır. 

Bununla birlikte, personel giderlerinin de aynı kalacağı varsayılmıĢtır. 

Tablo 89. Varsayılan maliyet ve gelirler (mevcut pirina tesisleri için) 

 DüĢük Kapasiteli Tesis Yüksek Kapasiteli Tesis 

 

2 faz 3 faz 2 faz 3 faz 

ĠĢlenen 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 yağ (ton) 540 487,5 1.296 1.170 

Pirina yağı fiyatı – TL/ton 3.250 3.250 3.250 3.250 

Yağ geliri – TL/yıl 1.755.000 1.584.375 4.212.000 3.802.500 

OluĢan kuru pirina - ton 7.100 7.050 17.040 16.920 

Yaktıktan sonra kalan kuru 
pirina -ton 

3.905 3877.5 9.372 9.306 

Kuru pirina fiyatı – TL/ton 230 230 230 230 

Kuru pirina geliri – TL/yıl 898.150 891.825 2.155.560 2.140.380 

Giderler 

Nakliye gideri – TL/yıl 630.000 267.750 1.512.000 642.600 

YaĢ pirina alıĢ fiyatı – 
TL/ton 

35 80 35 80 

Pirina alıĢ bedeli TL/yıl 787.500 1.020.000 1.890.000 2.448.000 

Hekzan kaybı (ton) 28,4 28,2 68,16 67,68 

Hekzan gideri – TL/yıl 113.600 112.800 272.640 270.720 

ĠĢçi sayısı – tam zamanlı 5 5 13 13 

ĠĢçi sayısı yarı zamanlı (5 
ay) 

10 10 26 26 

ĠĢçilik gideri – TL/yıl 250.000 250.000 650.000 650.000 

Elektrik gideri – TL/yıl 106.500 105.750 255.600 253.800 

Yatırım – inĢaat TL 2.000.000 1.500.000 3.750.000 3.000.000 

Yatırım makine TL 2.150.000 1.550.000 4.600.000 3.400.000 

Bakım gideri – TL/yıl 127.500 92.500 267.500 200.000 

Genel Ġdari Gider – TL/yıl 59.760 56.105 144.574 137.452 
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Tablo 90. %60 kapasite varsayımıyla üç-faz pirina tesislerinin varsayılan maliyet ve gelirleri 
(yatırım ve personel giderlerinin tam kapasite ile aynı olacağı varsayılmıĢtır) 

 DüĢük Kapasiteli Tesis Yüksek Kapasiteli Tesis 

Tesise giren pirina (ton) 7.650 18.360 

Tesise kalan yağ (ton) 292,5 702 

Gelirler 

Yağ geliri – TL/yıl 950.625 2.281.500 

OluĢan kuru pirina - ton 4.230 10.152 

Yaktıktan sonra kalan kuru pirina 
-ton 2.327 5.584 

Kuru pirina geliri – TL/yıl 535.095 1.284.228 

Giderler 

Nakliye gideri – TL/yıl 160.650 385.560 

Pirina alıĢ bedeli TL/yıl 612.000 1.468.800 

Hekzan kaybı (ton) 16,92 40,60 

Hekzan gideri – TL/yıl 67.680 162.432 

Elektrik gideri – TL/yıl 63.450 152.280 

Bakım gideri – TL/yıl 92.500 200.000 

Genel Ġdari Gider – TL/yıl 47.363 116.471 

   
Buna göre, üç-fazda %60 kapasiteyle çalıĢan bir tesisin yüzde yüz kapasiteyle çalıĢan iki-faz 

tesise dönüĢümünde oluĢan gelir ve gider farklılıkları aĢağıda sunulmuĢtur. Yukarıda sunulan 

varsayımlar altında, üç-faz pirina iĢleyen tesisin iki-faz iĢleyecek Ģekilde dönüĢümü 10 yıllık 

bir perspektifte oldukça karlı görünmektedir. Giderlerde artıĢ olacak olmasına rağmen, 

gelirlerdi artıĢ daha fazla olacağı için karlı olacaktır. Gerek düĢük kapasiteli gerekse yüksek 

kapasiteli tesisler için geri ödeme süresi 3 yıl gibi kısa bir süredir. 
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Tablo 91 Üç fazdan 2 faza dönüĢümün karlılık analizi (10 yıllık iĢletme dönemi) 

 

DüĢük Kapasiteli Tesis Yüksek Kapasiteli Tesis 

Yatırım maliyeti 
1.100.000 1.950.000 

Nakliye giderinde artıĢ 469.350 1.126.440 

Pirina alıĢ giderinde artıĢ 175.500 421.200 

Hekzan giderinde artıĢ 45.920 110.208 

ĠĢçilik giderinde fark 0 0 

Bakım giderinde artıĢ 35.000 67.500 

Genel idari giderlerde artıĢ 12.397 28.103 

Toplam giderlerde artıĢ 738.167 1.753.451 

 

Pirina yağı gelirinde artıĢ 804.375 1.930.500 

Kuru pirina gelirinde artıĢ 363.055 871.332 

Toplam gelirlerde artıĢ 1.167.430 2.801.832 

Net gelirde artıĢ 429.263 1.048.381 

*Net Bugünkü Değer - TL 2.109.195 5.852.687 

Geri Ödeme Süresi (yıl) 3  3 

*Burada Net Bugünkü Değer (NBD), iĢletmenin 10 yıl boyunca harcayacağı toplam tutarın bugünkü karĢılığını 

ifade etmektedir (yatırım, iĢletme gider ve gelirleri toplamını içerir). 

Ġki-faz pirina iĢleyen yeni bir pirina tesisi yatırımının karlılığı Tablo 92‘de görülmektedir. 

Yukarıdaki tablolarda verilen değerlerle hareket edilerek yapılan analizde, düĢük kapasiteli 

bir tesisin kara geçmesi 10 yılı bulmakta, yüksek kapasiteli bir tesisin geri ödeme süresi ise 8 

yıl olmaktadır. Buna göre, yüksek kapasiteli tesislerin daha karlı olduğu söylenebilir.  

Tablo 92 Ġki-faz pirina tesisi kurmanın karlılığı (10 yıllık perspektifle) 

 

DüĢük Kapasiteli Tesis Yüksek Kapasiteli Tesis 

Yatırım maliyeti - TL 4.150.000 8.350.000 

ĠĢletme Giderleri – TL/yıl 2.074.860 4.992.314 

Gelirler – TL/yıl 2.653.150 6.367.560 

Yıllık Net Gelir 578.290 1.375.246 

Net Bugünkü Değer - TL 300.383 2.161.224 

Geri Ödeme Süresi (yıl) 10 8  
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9.2 Alternatif Pirina Değerlendirme Yöntemlerinin Fayda-Maliyet Analizi 

Ġki faza dönüĢüm sonrasında pirina miktar ve özellikleri değiĢeceği ve yeni pirina tesislerine 

ihtiyaç olabileceği için, 2 faz pirinanın değerlendirilmesi alternatifleri değerlendirilmiĢ, bu 

kapsamda 2 faz pirinanın mevcut pirina tesislerinde iĢlenmesine ilave olarak;  

- 2 faz pirinanın yem maddesi olarak kullanımı  

- 2 faz pirinanın kompost yapılması  

- 2 fazlı pirinanın merkezi tesiste gazlaĢtırılması  

maliyet açısından karĢılaĢtırılmıĢ ve detaylar aĢağıda sunulmuĢtur. 

9.2.1 Ġki-Faz Pirinadan Kompost Üretimi Tesislerinin Analizi 

Ġki faz pirinanın alternatif kullanım alanlarından biri de kompost üretimidir. Uluslararası 

örnekleri mevcuttur. Ülkemizde her ne kadar GTHB‘nın pirinanın kompost olarak kullanımı 

konusunda olumsuz görüĢü olsa da, ülkemiz koĢullarında maliyet açısından diğer 

alternatiflerle karĢılaĢtırılması yapılmıĢ, mevcut Ģartlar altında, iki-faz pirinadan kompost 

iĢleyecek tesislerin karlı olup olmayacağı irdelenmiĢtir. AĢağıdaki tabloda (Tablo 93), 900 ton 

ve 5.000 ton zeytinin pirinasını iĢleyerek kompost üretecek iki ayrı kapasitede tesis için 

yatırım ve iĢletme giderleri ile öngörülen gelirleri (kompost, çekirdek ve yağ gelirleri) 

sunulmuĢtur.  

Tesisin iĢletme giderleri değerlendirildiğinde, en büyük kalemin pirina alıĢ bedeli ve nakliye 

olduğu görülmektedir (büyük kapasiteli için iĢletme giderinin yaklaĢık %30-35, düĢük 

kapasiteli tesis için yaklaĢık %25-30). Diğer büyük gider ise kompost içine karıĢtırılacak 

materyallerin maliyeti olmuĢtur (büyük kapasiteli için iĢletme giderinin yaklaĢık %50-55, 

düĢük kapasiteli tesis için yaklaĢık %35-40). Gelir açısından değerlendirildiğinde ise, yağ ve 

çekirdek gelirinin toplam gelirin yaklaĢık %47‘nı oluĢturduğu görülmektedir. Ancak, her iki 

durumda da, söz konusu yatırımlar karlı bulunmamıĢtır. Hesaplanan bu maliyet ve gelirler 

dikkate alınarak, 10 yıllık bir iĢletme dönemi için yapılan karlılık analizinin sonuçlarının yer 

aldığı Tablo 94‘ten anlaĢılacağı üzere, mevcut koĢullar altında, iki-faz pirinadan kompost 

üretecek bir tesisin kurulması karlı görünmemektedir (net bugünkü değerler negatiftir).  
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Tablo 93. Varsayılan maliyet ve gelirler 

 

DüĢük Kapasiteli Tesis Yüksek Kapasiteli Tesis 

ĠĢlenen zeytin (Ton) 900 5.000 

Tesise giren pirina (ton) 810 4.500 

Gelirler 

Çekirdek miktarı (ton) 99 550 

Çekirdek fiyatı (TL/ton) 450 450 

Çekirdek geliri – TL/yıl 44.550 247.500 

Tesise kalan yağ (ton) 6,48 36 

Ġkinci sıkım rafinajlık yağ 
fiyatı (TL(ton) 4000 4000 

Yağ geliri – TL/yıl 25.920 144.000 

OluĢan kompost - ton 810 4.500 

Kompost satıĢ fiyatı (TL/ton) 100 100 

Kompost geliri – TL/yıl 81.000 450.000 

Giderler 

Nakliye gideri – TL/yıl 31.752 176.400 

Pirina fiyatı (TL/ton) 35 35 

Pirina alıĢ bedeli - TL 28.350 157.500 

ĠĢçi yarı zamanlı (6 ay) 3 4 

ĠĢçilik gideri – TL/yıl 36.000 48.000 

Elektrik gideri – TL/yıl 1.620 9.000 

Diğer Hammadde gideri – 
TL/yıl 89.100 495.000 

Yatırım - TL 650.000 1.150.000 

Bakım gideri – TL/yıl 32.500 57.500 

Genel Ġdari Gider – TL/yıl 7.012 11.450 

Tablo 94: Pirinadan kompost üretim tesisinin karlılığı (10 yıllık perspektifle) 

 

DüĢük Kapasiteli Tesis Yüksek Kapasiteli Tesis 

Yatırım Gideri 650.000 1.150.000 

ĠĢletme gideri – TL/yıl 226.334 954.850 

Gelirler – TL/yıl 151.470 841.500 

Yıllık net gelir - TL -74.864 -113.350 

*Net Bugünkü Değer - TL -1.169.600 -1.928.818 

*Burada Net Bugünkü Değer (NBD), iĢletmenin 10 yıl boyunca harcayacağı toplam tutarın bugünkü karĢılığını 

ifade etmektedir (yatırım, iĢletme gider ve gelirleri toplamını içerir). 
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9.2.2 Ġki-Faz Pirinadan Yem Maddesi Üretimi Tesislerinin Analizi 

Maliyet açısından karĢılaĢtırılan diğer alternatif iki-faz pirinadan yem maddesinin üretilmesi 

olmuĢtur. Bu bölümde, 25.000 ton zeytin ile 60.000 ton zeytinin pirinasını iĢleyecek iki farklı 

kapasitede yem üretim tesisinin yatırım, iĢletme giderleri ve beklenen gelirleri sunulmuĢ ve 

bu verilerden hareketle, tesislerin karlılığı incelenmiĢtir (Tablo 95).  

Tablo 95 : Varsayılan maliyet ve gelirler 

 

DüĢük Kapasiteli Tesis 
Yüksek Kapasiteli 

Tesis 

ĠĢlenen zeytin (Ton) 25.000 60.000 

Tesise giren pirina (ton) 22.500 54.000 

Gelirler 

Çekirdek miktarı (ton) 3000 7200 

Yakma sonrası kalan çekirdek (ton) 2040 4896 

Çekirdek fiyatı (TL/ton) 450 450 

Çekirdek geliri 918.000 2.203.200 

Tesise kalan yağ (ton) 180 432 

ikinci sıkım rafinajlık yağ (TL/ton) 4.000 4.000 

Yağ geliri – TL/yıl 720.000 1.728.000 

Yem üretimi - ton 5.000 12.000 

Yem fiyatı (TL/ton) 400 400 

Yem satıĢ geliri 2.000.000 4.800.000 

Giderler 

Nakliye gideri – TL/yıl 630.000 1.512.000 

2 faz pirina fiyatı (TL/ton) 35 35 

Pirina alıĢ bedeli – TL/yıl 787.500 1.890.000 

ĠĢçi yarı zamanlı (6 ay) 15 25 

ĠĢçilik gideri – TL/yıl 180.000 300.000 

Elektrik gideri – TL/yıl 75.000 200.000 

Yatırım - TL 2.875.000 5.300.000 

Bakım gideri – TL/yıl 143.750 265.000 

Genel Ġdari Gider – TL/yıl 39.875 76.500 

Yukarıda detaylı olarak sunulan gelir ve giderler dikkate alındığında, iki-faz pirinadan yem 

üretimi çok karlı görünmektedir. Böyle bir tesisin geri ödeme süresi de 2 yıl gibi kısa bir süre 

olmaktadır (Tablo 96).  
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Tablo 96. Pirinadan yem üretim tesisinin karlılığı (10 yıllık perspektifle) 

 

DüĢük Kapasiteli Tesis Yüksek Kapasiteli Tesis 

Yatırım Gideri 2.875.000 5.300.000 

ĠĢletme gideri – TL/yıl 1.856.125 4.243.500 

Gelirler – TL/yıl 3.638.000 8.731.200 

Yıllık net gelir - TL 1.781.875 4.487.700 

*Net Bugünkü Değer - TL 10.365.873 27.955.076 

Geri Ödeme Süresi (yıl) 2 2 

*Burada Net Bugünkü Değer (NBD), iĢletmenin 10 yıl boyunca harcayacağı toplam tutarın bugünkü karĢılığını 

ifade etmektedir (yatırım, iĢletme gider ve gelirleri toplamını içerir). 

9.2.3 Ġki-Faz Pirina ve Üç-Faz Pirinadan GazlaĢtırma Yöntemiyle Elektrik 

Üretiminin Karlılık Analizi 

Bu bölümde, iki-faz ve üç-faz pirinadan elektrik üretecek farklı kapasitede tesislerin gelir ve 

giderleri ile karlılıkları analiz edilmektedir. AĢağıdaki tabloda, elektrik üretecek tesislerin 

yatırım, iĢletme giderleri ile elektrik satıĢ gelirleri detaylı olarak sunulmuĢ, 10 yıllık bir 

perspektifte, tesislerin karlılığı analiz edilmiĢtir (Tablo 97, Tablo 98). Üç-faz pirinaya ücret 

ödenmemekle birlikte iki-faz pirina alımında ücret ödeneceğinin varsayılması nedeniyle, üç-

faz pirinadan elektrik üretimi daha karlı olmaktadır. Ġki-faz pirinadan elektrik üreten düĢük 

kapasiteli bir tesisin karlı olamayacağı anlaĢılmaktadır. Ancak 54.000 ton iki-faz pirina 

iĢleyecek yüksek kapasiteli bir tesis 9 yılda kara geçmektedir. Benzer kapasitede üç-faz 

pirina iĢleyecek bir tesis ise 5 yılda kara geçmektedir.  
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Tablo 97. Varsayılan maliyet ve gelirler 

 
DüĢük Kapasiteli Tesis Yüksek Kapasiteli Tesis 

 

2 faz 3 faz 2 faz 3 faz 

ĠĢlenen zeytin (Ton) 20.000 20.000 60.000 60.000 

Tesise giren pirina (ton) 18.000 10.200 54.000 54.000 

Gelirler 

Üretilen elektrik - kw 5.200.000 5.200.000 16.000.000 16.000.000 

Elektrik satıĢ fiyatı, TL/kw 0,392 0,392 0,392 0,392 

Elektrik geliri – TL/yıl 2.038.400 2.038.400 6.27.,000 6.272.000 

Giderler 

Nakliye gideri – TL/yıl 504.000 214.200 1.512.000 642.600 

Karasu nakliye gideri – 
TL/yıl 

0 562.500 0 1.737.500 

2 faz pirina fiyatı (TL/ton) 35 35 35 35 

Pirina alıĢ bedeli – TL/yıl 630.000 0 1.890.000 0 

ĠĢletme gideri – TL/yıl 244.608 244.608 627.200 627.200 

GazlaĢtırma Yatırım 
bedeli - TL 

5.880.000 5.880.000 11.200.000 11.200.000 

Pirina depolama havuzu 
bedeli - TL 

400.000 0 550.000 0 

Karasu depolama 
havuzu bedeli - TL 

100.000 300.000 200.000 300.000 

Santrifüj vd. Giderler - TL 150.000 0 400.000 0 

Bakım gideri – TL/yıl 101.920 101.920 313.600 313.600 

Genel Ġdari Gider – TL/yıl 34.653 34.653 94.080 94.080 

 

Tablo 98. Pirinayı gazlaĢtırarak elektrik üretiminin karlılığı (10 yıllık perspektifle) 

 
DüĢük Kapasiteli Tesis Yüksek Kapasiteli Tesis 

 

2 faz 3 faz 2 faz 3 faz 

Yatırım Gideri 6.530.000 6.180.000 12.350.000 11.500.000 

ĠĢletme gideri – TL/yıl 1.515.181 1.157.881 4.436.880 3.414.980 

Gelirler – TL/yıl 2.038.400 2.038.400 6.272.000 6.272.000 

Yıllık net gelir - TL 523.219 880.519 1.835.120 2.857.020 

*Net Bugünkü Değer - TL -2.371.276 589.653 1.733.629 10.058.239 

Geri Ödeme Süresi (yıl) - 9  9 5 

*Burada Net Bugünkü Değer (NBD), iĢletmenin 10 yıl boyunca harcayacağı toplam tutarın bugünkü karĢılığını 

ifade etmektedir (yatırım, iĢletme gider ve gelirleri toplamını içerir). 
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9.2.4 Alternatif Pirina Tesisleri Mali analizinin KarĢılaĢtırılması 

Yukarıda yapılan analizler sonucunda, iki-faz pirina iĢleyerek yakıt, yem ya da elektrik 

üretecek tesis yatırımları yapılabilir ve karlı görünmektedir. Sadece pirinadan kompost 

üretecek tesisler ile iki-faz pirinadan gazlaĢtırma ile elektrik üretecek düĢük kapasiteli 

tesislerin karlı olmayacağı görülmüĢtür. Kompost üretecek tesislerin karlı olmamasının 

sebeplerinden birisi, sadece sezonluk olarak pirina iĢleyecek Ģekilde maliyet analizi yapılmıĢ 

olmasıdır (diğer alternatif pirina değerlendirme yöntemleriyle aynı seviyede karĢılaĢtırma 

yapılmıĢtır). Buna karĢın, önemli maliyetler olmadan, yılın diğer aylarında çeĢitli organik 

atıklar kullanılarak kompost üretimi mümkündür. Bu durumda, gelirlerin artması ve karlılık 

söz konusu olabilir. Ülke politikası olarak kompost kullanımı söz konusu olması durumunda 

ise çeĢitli teĢviklerle, iĢletmelerin karlılığı sağlanabilir. Ancak analiz edilen diğer pirina 

değerlendirme alternatifleri ile karĢılaĢtırıldığında (yakıt olarak kullanım, elektrik üretimi, yem 

maddesi eldesi vb.), düĢük geliri sebebiyle kompost üretiminin özel sektör tarafından tercih 

edilmesi daha zor görülmektedir. Bunun en önemli sebebi kompost birim fiyatının düĢük 

olması ve tek baĢına kompostlama için kompozisyonunun uygun olmaması ve ek materyal 

satın alınması durumunun söz konusu olmasıdır. 
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10 ALTERNATĠFLERĠN TEKNĠK VE ÇEVRESEL ĠNDĠKATÖRLER AÇISINDAN 

DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

TÜBĠTAK MAM Çevre ve Temiz Üretim Enstitüsü tarafından ―Zeytin Sektörü Atıklarının 

Yönetimi (ZeytinAY)‖ projesi kapsamında 6 Mayıs 2015 tarihinde alternatiflerin teknik, 

çevresel ve yönetimsel indikatörler açısından değerlendirilmesi çalıĢtayı gerçekleĢtirilmiĢtir. 

ÇalıĢma, fikir üretme ve alternatiflerin, teknik, çevresel ve yönetimsel indikatörler açısından 

karĢılaĢtırılması olmak üzere iki aĢamadan oluĢmuĢtur. Ġlk aĢamada, zeytinyağı 

iĢletmelerinden kaynaklanan atıksu probleminin çözümüne yönelik olarak üretim 

proseslerinin dönüĢümü ve yenilenmesinde olumlu ve olumsuz hususların konuĢulması ve 

tespit edilmesi hedeflenmiĢ, ikinci aĢamada ise zeytinyağı iĢletmelerinden kaynaklanan 

atıksu probleminin çözümüne yönelik olarak belirlenen alternatifler, indikatörler açısından 

değerlendirilerek karĢılaĢtırılmıĢ ve göreceli olarak puanlanmıĢtır. Son olarak gruplar arası 

sonuçların paylaĢımı ve değerlendirilmesi gerçekleĢtirilmiĢtir.  

AĢağıda çalıĢma detayları ve sonuçlar sunulmuĢtur. 

10.1 Fikir Üretme  

Yapılan ilk çalıĢmada, zeytinyağı iĢletmelerinden kaynaklanan atıksu probleminin çözümüne 

yönelik olarak üretim proseslerinin dönüĢümü ve yenilenmesinde olumlu ve olumsuz 

hususların konuĢulması ve tespit edilmesine yönelik tüm tarafların görüĢleri alınarak ve tüm 

katılımcıların çalıĢmalara baĢından sonuna kadar aktif katılımını sağlamak amacıyla Ortak 

Akıl Platformu (Url-4) çalıĢma yöntemi kullanılarak SWOT analizi (Bens, 2012) yapılmıĢtır.  

GZFT (SWOT) analizi, güçlü olduğumuz ve büyük fırsatların yattığı alanlara odaklanmamızı 

sağlar. SWOT analizinde amaç, iç ve dıĢ etkenleri dikkate alarak, varolan güçlü alanlar ve 

fırsatlardan en üst düzeyde yararlanacak, tehditlerin ve iyileĢtirmeye açık alanların etkisini en 

aza indirecek plan ve stratejiler geliĢtirmektir.  

ÇalıĢmada uygulanan adımlar aĢağıdaki Ģekilde olmuĢtur; 

1. Zeytinyağı iĢletmelerinde oluĢan atıksu probleminin çözümüne yönelik olarak üretim 

proseslerinin dönüĢümü ve yenilenmesinde olumlu / olumsuz hususlar nelerdir? 

Sorusu katılımcılara yönlendirilmiĢtir.  
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2. Üretim proseslerinin dönüĢümü ve yenilenmesinde güçlü alanlar ve fırsatlar(olumlu) 

ile zayıf alanlar ya da iyileĢtirmeye açık alanlar ile tehditler, riskler (olumsuz) gruplar 

bazında çalıĢılmıĢtır. Yapılan bu analiz ile tüm katılımcıların fikir ve bilgileri birleĢerek 

üretim proseslerinin dönüĢümü ve yenilenmesinde güçlü alanlar ve fırsatlar ile zayıf 

alanlar ya da iyileĢtirmeye açık alanlar ile tehditler, riskler (önemli etkileyici eğilim ve 

değiĢimler) tespit edilmiĢtir. 

3. Toplam 4 masada yer alan çalıĢma gruplarından 2 masa olumlu, 2 masa olumsuz 

hususlara yönelik fikir üretme çalıĢması yaparak sonrasında grupların oluĢturdukları 

ifadeler kendi içinde konsolide edilmiĢtir. 

             

4. Daha sonra diğer gruplara katkı ve eklemeler yapılarak her grup kendi ifadelerini ve 

katkı sağladığı grup ifadelerini oylayarak önceliklendirme yapmıĢtır. Önceliklendirme 

çalıĢması ardından, öncelikli ifadeler grup sözcüleri tarafından diğer gruplarla 

paylaĢılarak sunum yapılmıĢtır.        

 

Grupların önceliklendirdiği ifadeler Tablo 99‘da yer almaktadır. Tablodaki puan sütunu kaç 

kiĢinin ifadeyi seçtiğini göstermektedir. Oylama sonrasında önceliklendirmeye girmeyen 

ifadelerin yer aldığı liste ise Ek 1‘de bulunmaktadır. Buna göre, 3 fazdan 2 faz üretime 

dönüĢüm ile ilgili en yüksek puan alan olumlu ifadeler arasında; 
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- karasuyun yol açtığı kirliliğin bertaraf edilmesi (kirlilik yükü) daha az, ekolojik ve çevre 

açısından sürdürülebilir üretim sağlanması,  

- daha çevreci özelliği nedeniyle ulusal ve uluslararası destek ve fonlardan yararlanma 

potansiyelinin yüksek olması,  

- üretilen zeytinyağı kalitesinin (değerinin) artması (kaliteli yağ üretimi nedeniyle 

zeytinyağı ihracatının artacak olması ve katma değeri daha yüksek zeytinyağı 

üretimin olması),  

- 2 fazlı istemde oluĢan pirinanın yem maddesi olarak değerlendirilmesi potansiyelinin 

daha yüksek olması,  

- su tüketiminin önemli oranda azalacak olması yer almaktadır. 

3 fazdan 2 faz üretime dönüĢüm ile ilgili en yüksek puan alan olumsuz ifadeler arasında; 

- Sektörde süreçle ilgili AR-GE yetersizliği, 

- DönüĢümün maliyet oluĢturması ve bunu karĢılayacak fon kaynaklarının belirsizliği 

(dönüĢüm ile ilgili devlet desteklerinin olmayıĢı/belirsizliği) 

- Ġki faz pirinanın kurutma maliyeti, 

- 2 faz pirinanın ve 3 faz pirinanın pirina tesisleri açısından standart olmaması yer 

almaktadır. 

Ayrıca olumsuz ifadeler arasında yer alan ―3 fazdan 2 faza geçerken karasu sorunun 

iĢletmelerden alınıp pirina fabrikalarına devredilmesi‖, aynı zamanda olumlu ifadeler 

arasında yer almıĢ ve ―Zeytinyağı fabrikalarının karasu probleminin 2 fazlı sistemle pirina 

fabrikalarına aktarılması ve çok sayıda zeytinyağı tesisleri yerine, az sayıda pirina 

fabrikalarında kontrol edilmesi ve denetlenebilmesi‖ Ģeklinde ifade edilmiĢtir.  
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Tablo 99 Önceliklendirilen Ġfadeler 

Masa 
Numarası 

Ġfade Puan 

1 

Sektörde süreçle ilgili AR-GE yetersizliği 12 

DönüĢümün maliyet oluĢturma ve bunu karĢılayacak fon kaynaklarının belirsizliği 8 

DönüĢüm ile ilgili devlet desteklerinin olmayıĢı/belirsizliği 7 

Kurutma maliyeti 7 

Zeytinyağı fabrikalarının dönüĢümün devlet tarafından teĢvik edilmemesi 7 

3 fazdan 2 faza geçerken sorunun iĢletmelerden alınıp pirina fabrikalarına devredilmesi 7 

2 

Daha çevreci özelliği nedeniyle ulusal ve uluslararası destek ve fonlardan yararlanma 
potansiyelinin yüksek olması 

12 

Yem sektörü için alternatif yem maddesi üretimi ve daha nitelikli hayvansal ürünler 
üretimine katkı 

11 

Ekolojik ve çevre açısından sürdürülebilir üretim (2 fazlı sistem) 10 

Üretilen zeytinyağı ve pirinanın kalitesinin (değerinin) artması 10 

Çevre mevzuatına uyumda kolaylık ve iĢletmenin sürdürülebilirliğinde pozitif çıktı 
yaratılabilir 

8 

Yeni teknoloji kullanımı ile ürün çeĢitlenmesi yapılmalı 5 

Üretimde su kullanımının azalması, atıksu sorununun ortadan kalkması 5 

Karasu ve pirina bir arada ve suyla seyreltilmemiĢ 2 fazdan elde edilen sulu pirinanın 
içindekilerin ayrıĢtırılma olanağı 

4 

Zeytinyağı fabrikalarının karasu probleminin 2 fazlı sistemle pirina fabrikalarına 
aktarılması ve çok sayıda zeytinyağı tesisleri yerine, az sayıda pirina fabrikalarında 
kontrol edilmesi ve denetlenebilmesi 

4 

Masa 
Numarası 

Ġfade Puan 

3 

2 faz pirinanın ve 3 faz pirinanın pirina tesisleri açısından standart olmaması 7 

oluĢan pirinanın ve karasuyun ekonomik olarak ve çevreye zarar vermeden 
değerlendirme yöntemlerinin yeterince araĢtırılması (AR-GE ) eksikliği 

4 

Pirinanın değerlendirme potansiyelinin gazlaĢtırma vb. yeni nesil teknolojilerinin 
yeterince uygulanmaması 

4 

Karasuyun değerlendirilmesinde organik madde ve besin madde içeriğinin yüksek 
olduğundan gübre olarak verilmesi düĢünülmelidir. 

3 

Karasu bileĢimindeki fenolik bileĢiklerin suda çözünmesi 3 

Pirina vb. atıklardan enerji ve alternatif yakıtların üretimine yönelik proje portföyünün 
zayıflığı (AB ve ulusal projeler) 

3 

Karasu ve pirinadaki biyolojik aktivite gösteren kimyasalların (polifenoller) kazanılarak 
değerlendirilmemesi 

3 

4 

Öncelikle karasuyun yol açtığı kirliliğin bertaraf edilmesi (kirlilik yükü) daha az 10 

susuz 2 faz sistemde oluĢan zeytinyağının bir bakıma kuru sıkım gibi olduğu için çok 
faydalı ve kaliteli olması 

9 

2 fazlı istemde oluĢan pirinanın yem olarak değerlendirilmesi potansiyelinin daha 
yüksek olması 

7 

zeytinyağı ihracatı kaliteli yağ üretimi nedeniyle aratacak olması ve katma değeri daha 
yüksek zeytinyağı üretimin olması 

5 

Su tüketimi önemli oranda azalacak olması 4 

2 fazlı sistemde oluĢan atıksuyun arıtma maliyetinin azalacak olması 4 
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10.2 Öncelikli Alternatiflerin Belirlenmesi 

ÇalıĢmanın ikinci bölümü, her katılımcının çalıĢma yapacağı konu bazlı çalıĢma grupları 

bazında alternatif ve değerlendirme kriterlerine göre hazırlanan önceliklendirme matrisi 

(Taptık ve KeleĢ, 1998) kullanılarak etkinlik analiz çalıĢması ile devam etmiĢtir.  

Zeytinyağı iĢletmelerinden kaynaklanan atıksu probleminin çözümüne yönelik olarak üretim 

proseslerinin dönüĢümü ve yenilenmesinde olumlu ve olumsuz hususların ilk çalıĢmada 

tespit edilmesi ve çalıĢma grupları olarak değerlendirilmesi ile bu çalıĢmaya girdi ve fayda 

sağlamıĢtır. 

ÇalıĢma öncesinde, kontrol edilebilirlik, uygulanabilirlik, çevresel etki ve maliyet gibi 

parametrelerin yer aldığı kriterler listesi Çevre ve ġehircilik Bakanlığı ve Gıda Tarım ve 

Hayvancılık Bakanlığı ile birlikte; belirlenmiĢtir (Tablo 100).  

Tablo 100 Kriterler listesi 

Kriterler 

Atıksu Kaynaklı Kirliliğin Önlenmesi Alternatifleri (Zeytinyağı ĠĢletmeleri 

Açısından) 

Kontrol edilebilirlik (denetim açısından) 

Uygulanabilirlik ve sürdürülebilirlik 

Çevresel etki (atıksu miktarı ve kirlilik yükü, alıcı ortamdaki etkisi örn. yeraltı suyu, nehir, 

deniz, toprak hava vb.) 

Su tasarrufu (su kaynaklarının sürdürülebilir kullanımına etkisi) 

Ürün/zeytinyağı kalitesine etkisi 

OluĢan pirinanın yönetilebilirliği 

OluĢan pirinanın değerlendirilebilme potansiyeli (yeni pazar ve fırsat oluĢturma 

potansiyeli) 

Alan ihtiyacı (kurulacak alan büyüklüğünün karĢılaĢtırılması) 

Maliyet* 

Pirinanın Değerlendirilmesi Alternatifleri (Pirina Tesisleri Açısından) 

Kontrol edilebilirlik (denetim açısından) 

Uygulanabilirlik ve sürdürülebilirlik 

Çevresel etki (doğal kaynakların korunması, geri kazanımı, hava kirliliğinin azaltılması, 

ekolojik fayda/besin zincirine etkisi vb.) 

Alan ihtiyacı (kurulacak alan büyüklüğünün karĢılaĢtırılması) 

Maliyet* 

* Maliyet hesaplanacağı için kriter olarak toplantıda puanlanmamıĢtır. 
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ÇalıĢtay öncesinde yapılan bir baĢka çalıĢma kriterlerin ağırlıklandırılması olmuĢtur. Bunun 

için, Çevre ġehircilik Bakanlığı ve Gıda Tarım ve Hayvancılık Bakanlığı ile bir toplantı 

yapılmıĢ ve kriterlerin önem derecesi yani ağırlığını belirlemeleri istenmiĢtir. Daha sonra her 

iki Bakanlığın verdiği puanların ortalamaları alınmıĢ ve kriterlerin ağırlığı belirlenmiĢtir. Buna 

göre kriterlerin ağırlığı Tablo 101‘de verilmiĢtir. 

Tablo 101 Kriter ağırlıkları 

Kriterler Ağırlığı 

Atıksu Kaynaklı Kirliliğin Önlenmesi Alternatifleri (Zeytinyağı ĠĢletmeleri Açısından) 

Kontrol edilebilirlik (denetim açısından) 10 

Uygulanabilirlik ve sürdürülebilirlik 20,25 

Çevresel etki (atıksu miktarı ve kirlilik yükü, alıcı ortamdaki etkisi örn. yeraltı suyu, 

nehir, deniz, toprak hava vb.) 
19 

Su tasarrufu (su kaynaklarının sürdürülebilir kullanımına etkisi) 4,75 

Ürün/zeytinyağı kalitesine etkisi 2 

OluĢan pirinanın yönetilebilirliği 7,25 

OluĢan pirinanın değerlendirilebilme potansiyeli (yeni pazar ve fırsat oluĢturma 

potansiyeli) 
3,25 

Alan ihtiyacı (kurulacak alan büyüklüğünün karĢılaĢtırılması) 4,25 

Maliyet 29,25 

Toplam 145 

Pirinanın Değerlendirilmesi Alternatifleri (Pirina Tesisleri Açısından) 

Kontrol edilebilirlik (denetim açısından) 17,5 

Uygulanabilirlik ve sürdürülebilirlik 21,25 

Çevresel etki (doğal kaynakların korunması, geri kazanımı, hava kirliliğinin 

azaltılması, ekolojik fayda/besin zincirine etkisi vb.) 
26,25 

Alan ihtiyacı (kurulacak alan büyüklüğünün karĢılaĢtırılması) 8,75 

Maliyet 26,25 

Toplam 398 

Yine çalıĢma öncesinde, sektörden kaynaklı atıksu kirliliğin önlenmesine yönelik Çevre ve 

ġehircilik Bakanlığı ile birlikte olası alternatifler belirlenmiĢ ve Gıda Tarım ve Hayvancılık 

Bakanlığı ile birlikte gözden geçirilmiĢtir. Belirlenen bu alternatifler, uzman çalıĢtayında 

kriterler bazında değerlendirilmiĢtir. ÇalıĢtay kapsamında, kriterler bazında karĢılaĢtırılan, 

atıksu kaynaklı kirliliğin önlenmesi alternatifleri aĢağıda verilmiĢtir;  
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1) Üç fazlı üretime devam edilmesi + lagünlerin kriterlere uygun hale getirilmesi 

(tesislerin kapasitesine göre oluĢacak karasuyun hacmine uygun sızdırmaz lagün 

inĢaa edilmesi ve bu yolla karasuyun buharlaĢtırılmı) 

2) Üç fazlı üretime devam edilmesi + yerinde arıtma+deĢarj (tesislerde yerinde arıtma 

sisteminin kurulması ve bu yolla karasuyun arıtılması) 

3) Üç fazlı üretime devam edilmesi + merkezi arıtma yapılması+ deĢarj (karasuyun, 

zeytinyağı üretim tesislerine hizmet verecek bir merkezi arıtma tesisinde arıtılması), 

4) Üç fazlı üretime devam edilmesi + pirinanın merkezi tesiste gazlaĢtırılması ve atık ısı 

ile karasuyun buharlaĢtırılması  

5) Üç fazlı üretimden iki fazlı üretime geçiĢ  

Atıksu kaynaklı kirliliğin önlenmesi alternatifleri üretilecek pirina miktar ve özelliklerini 

etkilediği için, paralel olarak pirinanın değerlendirilmesi alternatifleri de oluĢturulmuĢ ve 

kriterler bazında değerlendirilmiĢtir. Kriterler bazında karĢılaĢtırılan pirinanın 

değerlendirilmesi alternatifleri aĢağıda verilmiĢtir;  

1) 3 faz pirinanın mevcut pirina tesislerinde değerlendirilmesi (yağ ve yakıt eldesi) 

2) 2 faz pirinanın mevcut pirina tesislerinde değerlendirilmesi (yağ ve yakıt eldesi) 

3) 2 faz pirinanın yem maddesi olarak kullanımı 

4) 2 faz pirinanın kompost yapılması 

5) 3 fazlı ya da 2 fazlı pirinanın merkezi tesiste gazlaĢtırılması (elektrik üretimi) 

ÇalıĢtayın ikinci bölümü olan, her katılımcının çalıĢma yapacağı konu bazlı çalıĢma grupları 

bazında alternatif ve değerlendirme kriterlerine göre hazırlanan önceliklendirme matrisi ile 

etkinlik analiz çalıĢmasının adımları aĢağıda detaylı olarak açıklanmıĢtır; 

1. Her katılımcının çalıĢma yapacağı konu bazlı çalıĢma grupları belirlenmiĢtir. 
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2. Alternatif ve değerlendirme kriterlerine göre önceliklendirme matrisi çalıĢma 
öncesinde hazırlanmıĢtır  
 

3. Ülkemiz koĢullarında tespit edilen kriterler baz alınarak zeytinyağı tesislerinde atıksu 

kaynaklı kirliliğin önlenmesi /sonrasında oluĢan pirinanın değerlendirilmesi açısından, 

uygun olan veya öne çıkan üretim alternatifi hangisidir? sorusunun cevabına ulaĢmak 

üzere, grup bazında değerlendirme yapılması katılımcılardan istenmiĢtir.  

Bu değerlendirme için hazırlanan önceliklendirme matrisi ile etkinlik analiz çalıĢması 

yapılmıĢtır. 

4. Etkinlik analizi, planlanan uygulamaların etkinliğini, uygulamalar gerçekleĢtirilmeden 

önce değerlendirmek ve hangi uygulamaların, hangi öncelik sırasında yapılacağına 

karar vermek için yapılmaktadır. Üzerinde çalıĢılan konunun etkinliğinin 

değerlendirilmesi ve uygulamadaki öncelik sıralarına karar verilebilmesi için 

uygulanan etkinlik analizi ile hangi konunun/ konuların hayata geçirileceğine karar 

verilir.  

5. Katılımcılar her bir kriterin üretim alternatifine etkisi önce bireysel olarak daha sonra 

grup tarafından konsolide edilerek değerlendirilmiĢ ve etkileri puanlanarak tespit 

edilmiĢtir.  

Etkinlik analizinde belirlenen kriterler dikkate alınır ve her biri bir ölçek üzerinde (genellikle 

logaritmik 1-3-10 veya doğrusal 0-1-2 kullanılmaktadır) değerlendirilir.  

ÇalıĢmada aĢağıdaki puanlama tablosu esas alınarak değerlendirme yapılmıĢtır (Tablo 102). 
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Tablo 102 Puanlama Tablosu 

 

6. Daha sonra kriter puanları gruplar bazında toplanmıĢ ve ortalamaları alınmıĢtır (Tablo 

103 ve Tablo 104). Ortalama puanlar incelendiğinde, 2 fazlı üretimin, Kontrol edilebilirlik 

(denetim açısından), Uygulanabilirlik ve sürdürülebilirlik, Çevresel etki (atıksu miktarı ve 

kirlilik yükü, alıcı ortamdaki etkisi örneğin yeraltı suyu, nehir, deniz, toprak, hava vb.) ve 

Su tasarrufu (su kaynaklarının sürdürülebilir kullanımına etkisi) ve Ürün/zeytinyağı 

kalitesine etkisi ile OluĢan pirinanın değerlendirilebilme potansiyeli (yeni pazar ve fırsat 

oluĢturma potansiyeli) kriterleri açısından en yüksek puanı aldığı görülmüĢtür. Bununla 

birlikte, 3 fazlı üretime devam edilmesi ve lagünlerin kriterlere uygun hale getirilmesi 

(büyütülmesi vb.) seçeneği, hemen hemen tüm kriterler açısından uzmanlar tarafından 

verilen en düĢük puanları almıĢtır. Benzer Ģekilde, 3 fazlı üretime devam edilmesi ve 

yerinde arıtma ve deĢarj yapılması da tüm alternatifler arasında en düĢük puanı alan 2. 

Seçenek olmuĢtur. 2 fazlı üretime geçiĢ ile diğer alternatifler arasındaki ciddi puan farkı 

dikkat çekicidir. 2 fazlı üretime geçiĢ sonrasında, merkezi arıtma yapılması ve 

gazlaĢtırma atık ısısının buharlaĢtırmada kullanılması seçeneği yer almıĢtır. 

7. Son olarak, belirlenen ağırlıklar ile her bir üretim alternatifi için değerlendirme 

sonuçlarında belirlenen toplam ortalama puanlar çarpılarak, son değer elde edilmiĢtir. 

Maliyetin dahil edilmediği durumda, hesaplanan öncelik sıralaması Tablo 105 ve Tablo 

106‘da verilmiĢtir. Atıksu kaynaklı kirliliğin önlenmesi alternatifleri arasında 2 fazlı üretim 

en öncelikli alternatif olarak ön plana çıkmıĢtır. Öncelik puanlaması değerlendirildiğinde, 

1 3 10

1
Kontrol edilebilirlik (denetim açısından)

2
Uygulanabilirlik ve sürdürülebilirlik

6
OluĢan pirinanın yönetilebilirliği

7 OluĢan pirinanın değerlendirilebilme potansiyeli (yeni pazar ve 

fırsat oluĢturma potansiyeli)

3
Çevresel etki (atıksu miktarı ve kirlilik yükü, alıcı ortamdaki etkisi 

örn. yeraltı suyu, nehir, deniz, toprak, hava vb.)

8
Alan ihtiyacı (kurulacak alan büyüklüğünün karĢılaĢtırılması)

5
Ürün/zeytinyağı kalitesine etkisi

Az Etkili Etkili Çok etkili 

PUANLAR
ETKENLER

Zor Orta Kolay

Fazla Orta Az 
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diğer alternatifler ile arasında çok fark olduğu görülmektedir. Onu takip eden en yakın 

alternatif 3 fazlı üretime devam edilmesi - merkezi arıtma yapılması – deĢarj edilmesi 

olmuĢtur. Alternatifler arasında en düĢük puanı ise 3 fazlı üretime devam edilmesi ve 

lagünlerin kriterlere uygun hale getirilmesi (büyütülmesi vb.) almıĢtır. Pirinanın 

değerlendirilmesi alternatifleri arasında ise iki faz pirinanın mevcut pirina tesislerinde 

değerlendirilmesi (yağ ve yakıt eldesi) en öncelikli alternatif olarak ön plana çıkmıĢtır. 

Öncelik puanlaması değerlendirildiğinde, atıksu kaynaklı kirliliğin önlenmesi matrisine 

benzer Ģekilde bu alternatifin diğer alternatifler ile arasında çok fark olduğu 

görülmektedir. Onu takip eden en yakın pirinadan gazlaĢtırma ile elektrik üretilmesi 

olmuĢtur.  

Ġlk olarak maliyetin dahil edilmediği durumda, öncelik sırası çıkarılmıĢtır. 
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Tablo 103 Atıksu kaynaklı kirliliğin önlenmesi alternatifleri matrisi (2 çalıĢma grubunun ortalaması) 

ATIKSU KAYNAKLI KĠRLĠLĠĞĠN 

ÖNLENMESĠ ALTERNATĠFLERĠ  

Etki Analizi 

1 2 3 4 5 6 7 8 

Kontrol 
edilebilirlik 
(denetim 

açısından) 

Uygulanabilirlik 
ve 

sürdürülebilirlik 

Çevresel etki (atıksu 
miktarı ve kirlilik 

yükü, alıcı ortamdaki 
etkisi örn. yeraltı 

suyu, nehir, deniz, 
toprak, hava vb.) 

Su tasarrufu (su 
kaynaklarının 
sürdürülebilir 
kullanımına 

etkisi) 

Ürün/zeytinyağı 
kalitesine etkisi 

OluĢan 
pirinanın 

yönetilebilirliği 

OluĢan pirinanın 
değerlendirilebilme 

potansiyeli (yeni 
pazar ve fırsat 

oluĢturma 
potansiyeli) 

Alan ihtiyacı 
(kurulacak alan 
büyüklüğünün 

karĢılaĢtırılması) 

3 fazlı üretime devam edilmesi + lagünlerin 

kriterlere uygun hale getirilmesi (büyütülmesi vb.) 
1,15 1,15 1,15 1,00 1,43 3,16 1,93 1,17 

3 fazlı üretime devam edilmesi + yerinde 

arıtma+deĢarj 
1,65 1,43 1,93 1,00 1,43 5,00 1,77 1,50 

3 fazlı üretime devam edilmesi + merkezi arıtma 

yapılması+ deĢarj 
3,43 3,07 3,60 1,67 1,43 3,57 3,12 3,65 

3 fazlı üretime devam edilmesi + pirinanın 

merkezi tesiste gazlaĢtırılması ve atık ısı ile 

karasuyun buharlaĢtırılması 

3,86 2,22 3,55 1,15 1,43 2,47 2,43 4,62 

2 fazlı üretim 9,00 8,50 6,84 9,50 9,00 5,76 8,50 4,50 
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Tablo 104. Pirinanın Değerlendirilmesi alternatifleri matrisi (2 çalıĢma grubunun ortalaması) 

PĠRĠNANIN DEĞERLENDĠRĠLMESĠ 

ALTERNATĠFLERĠ  

Etki Analizi 

1 2 3 4 

Kontrol edilebilirlik 

(denetim açısından) 

Uygulanabilirlik ve 

sürdürülebilirlik 

Çevresel Etki (doğal 

kaynakların korunması, geri 

kazanımı, hava kirliliğinin 

azaltılması, ekolojik 

fayda/besin zincirine etkisi vb.) 

Alan ihtiyacı 

(kurulacak alan 

büyüklüğünün 

karĢılaĢtırılması) 

3 faz pirinanın mevcut pirina tesislerinde değ. yağ+yakıt 6,50 5,50 1,00 3,00 

2 faz pirinanın mevcut pirina tesislerinde değ. yağ+yakıt 10,00 2,00 10,00 2,00 

2 faz pirinanın yem maddesi olarak kullanımı 3,00 3,00 2,00 1,00 

2 faz pirinanın kompost yapılması 1,00 1,00 5,50 2,00 

3 fazlı ya da 2 fazlı pirinanın merkezi tesiste 

gazlaĢtırılması  
6,50 2,00 10,00 2,00 

3 faz pirinanın yem maddesi olarak kullanımı 3,00 3,00 6,50 3,00 

 

 



 

TÜBİTAK MAM ÇTÜE 

Proje Adı: Zeytin Sektörü Atıklarının Yönetimi 
Sayfa/Toplam Sayfa: 301 / 331                                                                                            GüncelleĢtirme Sayısı: 00 

 

  301 

Tablo 105 Atıksu kaynaklı kirliliğin önlenmesi alternatifleri 

 
Atıksu kaynaklı kirliliğin önlenmesi alternatifleri  

Ağırlıklı 

Ortalama 

1 
3 fazlı üretime devam edilmesi + lagünlerin kriterlere uygun 

hale getirilmesi (büyütülmesi vb.) 
1.66 

2 3 fazlı üretime devam edilmesi + yerinde arıtma+deĢarj 1.68 

3 
3 fazlı üretime devam edilmesi + merkezi arıtma yapılması+ 

deĢarj 
3.04 

4 
3 fazlı üretime devam edilmesi + pirinanın merkezi tesiste 

gazlaĢtırılması ve atık ısı ile karasuyun buharlaĢtırılması 
2.98 

5 2 fazlı üretim 6.31 

Tablo 106 Pirinanın değerlendirilmesi alternatifleri 

 Pirinanın Değerlendirilmesi alternatifleri  
Ağırlıklı 

Ortalama 

1 3 faz pirinanın mevcut pirina tesislerinde değ. yağ+yakıt 3.62 

2 2 faz pirinanın mevcut pirina tesislerinde değ. yağ+yakıt 7.60 

3 2 faz pirinanın yem maddesi olarak kullanımı 2.04 

4 2 faz pirinanın kompost yapılması 2.27 

5 3 fazlı ya da 2 fazlı pirinanın merkezi tesiste gazlaĢtırılması  4.63 

 

  



 

TÜBİTAK MAM ÇTÜE 

Proje Adı: Zeytin Sektörü Atıklarının Yönetimi 
Sayfa/Toplam Sayfa: 302 / 331                                                                                            GüncelleĢtirme Sayısı: 00 

 

  302 

 



 

TÜBİTAK MAM ÇTÜE 

Proje Adı: Zeytin Sektörü Atıklarının Yönetimi 
Sayfa/Toplam Sayfa: 303 / 331                                                                                            GüncelleĢtirme Sayısı: 00 

 

  303 

11 PĠRĠNA TESĠSLERĠNĠN 2 FAZ PĠRĠNAYA ÖN ĠġLEM OLARAK 

DEKANTASYON YAPMASI DURUMUNDA ATIKSU AÇISINDAN ZEYTĠNYAĞI 

TESĠSLERĠ ĠLE KARġILAġTIRILMASI 

Proje kapsamında, zeytinyağı tesislerine uygulanan anketler neticesinde, tesislerinin yaklaĢık 

%70‘nin 3 fazlı üretim yaptığı görülmüĢtür. Bu doğrultuda, ülkemizde 750 civarında 3 fazlı 

üretim yapan zeytinyağı tesisi olduğu tahmin edilmektedir. 3 fazlı üretimde, her 1000 ton 

zeytin iĢlendiğinde, 900 m3 dekantasyon atıksuyu (karasu) oluĢtuğu düĢünüldüğünde, 650-

700.000 m3/sezon dekantasyon atıksuyu oluĢmaktadır (ġekil 70). Diğer taraftan, 2 faz 

dönüĢüm sonrası oluĢan pirina, pirina tesislerinde doğrudan kurutulmak yerine, dekantasyon 

iĢlemi ile suyunun alınması mümkündür. Burada atıksu oluĢması durumunda dahi atıksu 

kaynağının 750 iĢletmeden 15 iĢletmeye (Ülkemizde halihazırda 15 pirina tesisi 

bulunmaktadır) indirgenecek olması, kontrol edilebilirlik açısından avantaj olarak 

değerlendirilebilir. OluĢan 2 fazlı pirinanın dekantasyona tabi tutulması ile 200-250.000 

m3/sezon atıksu oluĢacağı tahmin edilmektedir. Bu durumda oluĢacak atıksu miktarı, 

iĢletmelerde oluĢan dekantasyon atıksuyunun yaklaĢık 3‘te 1‘i miktarında ve daha konsantre 

halde olacaktır (ġekil 71). BuharlaĢtırma sonrasında, bu suların daha da konsantre edilmesi 

ve pirina ile birlikte değerlendirilmesi açısından avantajlıdır. Bununla birlikte, üç fazlı üretim 

durumunda oluĢan dekantasyon atıksuyu ve pirina toplamı (1000 ton/sezon iĢleyen bir 

iĢletme için yaklaĢık 1500 ton/sezon), iki faz üretimde oluĢan pirina miktarından (1000 

ton/sezon iĢleyen bir iĢletme için yaklaĢık 900 ton/sezon) daha fazladır.  

 
ġekil 70 Üç faz üretim prosesi 
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ġekil 71 Ġki faz pirinanın pirina tesislerinde 2. sıkım (dekantasyon) yapılması 

Diğer taraftan, dekantasyon iĢlemi sayesinde, iyi kalitede pirina yağı elde etmek mümkün 

görülmektedir. Ancak bunun için pirina tesislerinin dekantasyon ünitesi yatırımı yapmaları 

gerekmektedir. Pirina tesislerinin zeytinyağı tesisleri ile kıyaslanmayacak kadar kompleks 

tesisler olduğu düĢünüldüğünde, böyle bir yatırımın pirina tesisleri tarafından kolaylıkla 

yapılabileceği düĢünülmektedir. Kaldı ki, pirina tesis yetkilileri, 2 fazlı pirinayı direk kurutmaya 

vermenin maliyeti arttırdığı gerekçesiyle 2. sıkım ünite yatırımına sıcak baktıklarını 

belirtmiĢlerdir. 

Özetle, zeytinyağı tesislerinin çoğunlukla küçük ölçekli ve dağınık olduğu göz önünde 

bulundurulduğunda, zeytinyağı tesislerinde oluĢan karasuların kontrol edilebilirliğini, 

güçleĢtirdiği düĢünülmektedir. Ancak pirina tesislerinin büyük ve sayı olarak çok daha az 

olması, oluĢacak bu konsantre atıksuların kontrol edilebilirliğini kolaylaĢtıracağı 

düĢünülmektedir. Bu durum, bir baĢka ifadeyle iki fazlı üretime dönüĢüm durumunda pirina 

içinde kalan zeytin özsuyunun pirina ile birlikte taĢınması ve merkezi bir tesiste bertaraf 

edilmesi olarak da yorumlanabilir. 
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12 SONUÇ VE DEĞERLENDĠRME 

Anketler aracılığıyla 642 adet zeytinyağı üretim tesisinin bilgisi toplanmıĢ, Ülkemiz genelinde 

mevcut durumun ortaya konabilmesi için eksik ticari iĢletmelere ait bilgiler tahmin edilmiĢtir 

(toplam tesis sayısı bilgisi, rekolte tahmini gibi bilgiler kullanılmıĢ, dekantör özellikleri Türkiye 

ortalaması göz önünde bulundurularak tahmin edilmiĢtir). Bu çerçevede, Ülkemiz genelinde 

1000 civarında ticari zeytinyağı iĢletmesi olduğu tahmin edilmektedir. Toplanan verilere göre, 

iĢletmelerin yarısından fazlası, sezonda bir milyondan daha az, iĢletmelerin sadece %4‘ü ise 

sezonda dört milyondan fazla zeytin iĢlemektedir. Buna karĢın, küçük tesislerde iĢlenen 

zeytin, toplam iĢlenen zeytin miktarının sadece %19‘una karĢılık gelmektedir. Tüm 

iĢletmelerin üretim prosesi değerlendirildiğinde, %71‘inin üç fazlı, %27‘sinin iki fazlı ve 

%2‘sinin taĢ baskı olarak, üretimlerini gerçekleĢtirdiği görülmektedir. Toplam üretim içinde iki 

faz üretimin yüksek olduğu illerin baĢında Ġzmir yer almaktadır. ĠĢletmelerin %89‘nun 

karasuyu buharlaĢtırma lagünlerinde topladığı, %11‘nin ise vidanjör ile 

taĢıyarak/kanalizasyona deĢarj ettiği görülmektedir.  

Zeytinyağı üretimi sonucunda çıkan sıvı atıklar, sırasıyla yıkama suyu, dekantör ve seperatör 

suyu olarak ayrılmaktadır. Her iki üretim Ģeklinde de yıkama atıksuyu ve separatör suyu 

mevcuttur. Ancak, üç fazlı üretimde dekantörde su kullanılırken, iki fazlı üretimde dekantöre 

su verilmemektedir. Üç fazlı üretimde dekantöre ilave edilen su, zeytin özsuyunun da bir 

kısmını alarak sistemi atıksu olarak terk etmekte, dekantörde diğer ikisi yağ ve pirina olmak 

üzere, toplam 3 faz oluĢmaktadır. Ġki faz üretimde ise zeytin özsuyu pirina içinde kalmakta ve 

sistemi yağ ve sulu pirina olarak terk etmektedir. Yıkama atıksuyu karakterizasyonu 

değerlendirildiğinde, karakterizasyonunun zeytinin durumuna ve kullanılan su miktarına göre 

değiĢkenlik gösterdiği ve KOĠ konsantrasyonunun 1.961 ile 5.000 mg/L arasında; AKM 

konsantrasyonunun 1.080-7.360 mg/L arasında; yağ-gres değerinin ise 55-1.053 mg/L 

arasında yer aldığı görülmektedir. Seperatör atıksuyu karakterizasyonu değerlendirildiğinde 

ise zamana bağlı alınan seperatör atıksularının ortalama KOĠ‘sinin 6.750-9.600 mg/L 

civarında olduğu görülmektedir. Dekantör atıksuyu ise 110.000 mg/L KOĠ konsantrasyonu ile 

bu atıksular arasında kirleticiliği en yüksek olan fraksiyondur. Sonuçlar genel olarak literatürle 

uyumlu bulunmuĢtur.  

Zeytinyağı üretim tesislerinde oluĢan karasuyun, çevreye zarar vermeyecek Ģekilde bertaraf 

edilmesi için farklı üretim miktarına sahip iĢletmelere yönelik alternatif yöntemler ele alınmıĢ 

ve fayda-maliyet kıyaslaması yapılmıĢtır. Ele alınan bertaraf yöntemleri; Tesisin kapasitesine 
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göre oluĢacak karasuyun hacmine uygun sızdırmaz lagün inĢaa edilmesi ve bu yolla 

karasuyun buharlaĢtırılması, Tesiste yerinde arıtma sisteminin kurulması ve bu yolla 

karasuyun arıtılması, Karasuyun, zeytinyağı üretim tesislerine hizmet verecek bir merkezi 

arıtma tesisinde arıtılması, Karasuyun, zeytinyağı tesislerine hizmet verecek bir merkezi 

gazlaĢtırma tesisinde bertarafı, Üç fazlı üretimden iki fazlı üretime geçiĢ. Bu alternatifler, 

ortalama 3 farklı büyüklükte üretim yapan zeytinyağı tesisleri için ayrı ayrı ele alınmıĢtır 

(1.000 ton, 2.000 ton ve 4.000 ton zeytin/sezon). Ġki faz pirina bedeli olarak 25 TL/ton, 35 

TL/ton ve 50 TL/ton, üç faz pirina bedeli olarak ise 80 TL/ton alınmıĢtır. Sulu pirina bedelinin, 

25 TL/ton veya 35 TL/ ton olması durumunda, her kapasitedeki tesis için en ucuz alternatif 3 

fazlı üretimde kalıp lagünde buharlaĢtırma yapmaktır (tüm değerler negatif olduğundan, 

aslında mevcut duruma göre bir kayba iĢaret ederler ancak en az kaybın söz konusu olduğu 

seçenek en iyi seçenek olarak görülmektedir). Yerinde arıtma veya merkezi arıtma tesislerine 

gönderme alternatifleri ise en pahalı seçeneklerdir (zararın en yüksek olduğu alternatiflerdir). 

Ancak, zeytinyağı tesislerinin ihtisas OSB içinde toplanması, atıksu nakliye maliyetlerinin 

ortadan kalkması ve merkezi arıtma alternatifinde, birim arıtma bedelinin, amortisman ve 

kanalizasyona deĢarj bedeli dahil olmak üzere 6 TL altına düĢmesi durumunda iki faza 

dönüĢüme kıyasla, merkezi arıtma seçeneği ekonomik hale gelebilmektedir (ihtisas OSB‘ye 

taĢınmanın bedeli göz ardı edilmiĢtir). Ancak, atıksu deĢarj bedelinin 3 TL civarında olduğu 

dikkate alındığında ve deĢarj standartlarına ulaĢabilmenin olası olabileceği mevcut 

teknolojiler (membran sistemleri ile entegre olmalı) düĢünüldüğünde, amortisman dahil 

bedelin 3 TL altında kalması pek olası görünmemektedir. Sulu pirina bedelinin, 50 TL/ ton 

olması durumunda ise, tüm kapasiteler ve tüm durumlar için en uygun alternatif iki faza 

dönüĢümdür. Sezonda 4.000 ton iĢleyen ve dönüĢebilir özellikteki tesisin iki faza dönüĢmesi 

durumunda net bugünkü değeri yaklaĢık 188.586 TL iken yani dönüĢüm karlı iken, lagün 

inĢaa etmek, mevcut duruma göre 199.227 TL kayıp getirecektir. Özetle, pirina bedeli 

zeytinyağı iĢletmelerinin gelirleri arasında önemli bir yere sahiptir ve iki faza dönüĢüm 

hususunda en belirleyici parametre olarak pirina bedeli ön plana çıkmaktadır. Fayda-maliyet 

analizi ile birlikte, her bir alternatif Teknik, Çevresel ve Yönetimsel kriterler (Çevresel Etki, Su 

Tasarrufu, Uygulanabilirlik ve Sürdürülebilirlik, Kontrol Edilebilirlik-izlenebilirlik, Ürün 

Kalitesine Etkisi, Alan Ġhtiyacı ve OluĢan Pirinanın Yönetimi) açısından karĢılaĢtırılmıĢtır 

(uzman çalıĢtayı yapılmıĢtır). Teknik, Çevresel ve Yönetimsel kriterler açısından yapılan 

karĢılaĢtırma sonucuna göre de, sektörden kaynaklanan atıksu kirliliğinin önlenmesi için, en 

uygun alternatifin ―iki fazlı üretime geçiĢ‖ olduğu görülmüĢtür. Ġki fazlı üretim, Kontrol 
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edilebilirlik (denetim açısından), Uygulanabilirlik ve sürdürülebilirlik, Çevresel etki (atıksu 

miktarı ve kirlilik yükü, alıcı ortamdaki etkisi örneğin yeraltı suyu, nehir, deniz, toprak, hava 

vb.) ve Su tasarrufu (su kaynaklarının sürdürülebilir kullanımına etkisi) ve Ürün/zeytinyağı 

kalitesine etkisi ile OluĢan pirinanın değerlendirilebilme potansiyeli (yeni pazar ve fırsat 

oluĢturma potansiyeli) kriterleri açısından en yüksek puanı almıĢ, bununla birlikte, 3 fazlı 

üretime devam edilmesi ve lagünlerin kriterlere uygun hale getirilmesi (büyütülmesi vb.) 

seçeneği, hemen hemen tüm kriterler açısından uzmanlar tarafından verilen en düĢük 

puanları almıĢtır. Benzer Ģekilde, 3 fazlı üretime devam edilmesi ve yerinde arıtma ve deĢarj 

yapılması da tüm alternatifler arasında en düĢük puanı alan 2. seçenek olmuĢtur. 2 fazlı 

üretime geçiĢ ile diğer alternatifler arasındaki ciddi puan farkı dikkat çekicidir. 

Mevcut durumda, Türkiye‘deki yaklaĢık 1000 zeytinyağı tesisinde, ortalama toplam 775.000 

m3 su kullanıldığı, kullanılan suyun sadece yaklaĢık 94.000 m3‘ü 2 fazlı tesislerde oluĢtuğu 

düĢünülmektedir. Türkiye‘de yer alan tüm zeytinyağı üretim tesisleri, 2 fazlı üretime geçecek 

olursa, kullanılan su miktarının yaklaĢık 320.000 m3 olacağı tahmin edilmektedir. Diğer 

taraftan mevcut durumda, yaklaĢık 923.000 m3 atıksu oluĢtuğu, 2 faza geçilmesi durumunda 

ise bu değerin 185.000 m3 seviyesine ineceği öngörülmektedir. Ayrıca mevcut durumda kirlilik 

yükü, yaklaĢık 70.000 ton KOĠ/sezon iken, 2 faza geçilmesi durumunda bu değerin yaklaĢık 

555 ton KOĠ/sezon olacağı tahmin edilmektedir.  

Ġki faza dönüĢüm durumunda yıkama ve seperatör atıksularının, miktar ve kirlilik içeriği 

açısından SKKY‘nin Madde 3, b bendinde yer alan küçük atıksu tanımı kapsamına girdiği 

düĢünülmektedir. Sektörün 2 faza geçiĢ döneminde karĢılaĢacakları problemleri minimize 

etmek ve dönüĢüme destek olmak için, atıksu altyapısının uygun olması ve arıtma ile 

sonlanması durumunda, Yağı ve katı maddesi, ayrılan seperatör atıksuyunun, yıkama 

atıksuları ile birlikte düĢünülmesi ve küçük atıksu kaynağı kapsamında kanalizasyona deĢarj 

edilmesi, kanalizasyon mevcut değilse, merkezi arıtma tesisine vidanjör ile taĢınmasının 

uygun olabileceği değerlendirilmektedir.  

Ġki fazlı üretime geçildiğinde zeytinyağı tesislerinde ortaya çıkabilecek yatırım ihtiyaçları; i) 

dekantörün dönüĢümü, ii) pirinanın tesis içinde naklini sağlayacak taĢıma helezonunun 

değiĢtirilmesi ve/veya pompa, iii) sulu pirinanın depolanması için silo, havuz vb. maliyet 

kalemlerini içermektedir. Tesislerin iki fazlı üretime geçmesi durumunda, yapacakları yatırım 

maliyetleri dıĢında bir diğer kaybı da pirinanın daha sulu olarak çıkması nedeniyle pirina 

firmaları tarafından satın alım fiyatlarının düĢmesidir. Zeytinyağı tesisleri için gerçekleĢtirilen 

fayda-maliyet analizinde, en kritik parametrelerin baĢında, pirina satıĢ bedeli olduğu 
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görülmektedir. Dolayısıyla, iki faza dönüĢüm hususunda en belirleyici parametre olarak pirina 

bedeli ön plana çıkmaktadır. Zeytinyağı iĢletmelerinin uzun vadede ayakta kalabilmesi ve iki 

faza dönüĢümden kaynaklanacak gelir kayıplarının azaltılması amacıyla, iki fazlı pirina için 

taban fiyatın belirlenmesi ve her iki sektör temsilcilerinin de yer alacağı komisyon tarafından, 

pirina fiyatının her yıl güncellenmesi önerilmektedir. 

Zeytinyağı iĢletmelerinin iki fazlı üretime geçiĢinin, Ülkemize maliyetinin yaklaĢık 50-70 

Milyon TL civarında olacağı ön görülmektedir (Detayları Bölüm 6‘da verilmiĢtir).  

Proje kapsamında yapılan hesaplamalar, iki faza geçilmesi durumunda, pirina miktarının 

yaklaĢık %44 oranında artacağını göstermektedir. Pirina tesislerinin iki fazlı pirina 

iĢleyebilmeleri için, pirina depolama havuzları yapmaları, fiziksel yağ ayırımı sistemi 

(dekantasyon)ve karıĢtırma ünitesi kurmaları gerekmektedir. Ġhtiyaca göre kurutma ünitesi 

kapasitelerini arttırmaları da söz konusu olabilir. Bununla birlikte, dekantasyon aĢamasında 

oluĢacak atıksu için depolama havuzu yapmaları ve bu atıksuyun buharlaĢtırılma/bertarafına 

yönelik prosedür oluĢturmaları gerekmektedir. Bu çerçevede, dönüĢüm sonrasında oluĢacak 

2 fazlı pirinanın iĢlenebilmesi için pirina tesislerinin kapasitelerinin yeterliliği analiz edilmiĢ ve 

yeni kurulacak pirina tesislerinin olası yerinin tahmin edilebilmesi için, en iyi ve en kötü 

durumu içerecek 3 senaryo üstünde çalıĢılmıĢtır. Yeni kurulacak pirina tesisi tipinin 

belirlenebilmesi için ise, farklı nihai ürünlerin elde edildiği çeĢitli alternatifler fayda-maliyet 

açısından karĢılaĢtırılmıĢtır. Ayrıca her bir alternatif, ülkemiz koĢulları dikkate alınarak; 

Teknik, Yönetimsel ve Çevresel kriterler açısından değerlendirilmiĢ ve öncelik sırası 

belirlenmiĢtir. KarĢılaĢtırılan pirina değerlendirme alternatifleri; i) Üç fazlı pirinanın mevcut 

pirina tesislerinde değerlendirilmesi (pirina yağı ve yakıt üretimi), ii) Ġki fazlı pirinanın mevcut 

pirina tesislerinde değerlendirilmesi (pirina yağı ve yakıt üretimi), iii) Ġki fazlı pirinanın yem 

maddesi olarak değerlendirilmesi (pirina yağı ve yakıt üretimi), iv) Üç fazlı ya da iki fazlı 

pirinanın merkezi tesislerde gazlaĢtırılması, v) Ġki fazlı pirinanın kompost olarak kullanımı 

olmuĢtur. Bu alternatiflerden ―iki fazlı pirinanın mevcut pirina tesislerinde değerlendirilmesi 

(pirina yağı ve yakıt üretimi)‖ Teknik, Çevresel ve Yönetimsel kriterler açısından en uygun 

alternatif olarak belirlenmiĢtir. Pirina değerlendirme yöntemleri, maliyet analizi açısından 

karĢılaĢtırıldığında ise, yem maddesi üretiminin en kazançlı (üretilen ürünler; 2. sıkım yağı, 

çekirdek ve kalan posa-yem maddesi) alternatif olduğu görülmektedir. Ancak, üretilecek yem 

maddesi için piyasada yeterli talebin olup olmadığı ve ürünün ne oranlarda satılıp 

satılamayacağı belirsizdir. Bununla birlikte, kimyasal olarak yağı alınmıĢ pirinanın yakıt 

olarak kullanılması yerine çeĢitli teknolojiler kullanılarak elektrik elde edilmesi durumunda, 
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biyokütleden elde edilen elektrik için uygulanan devlet teĢviği sayesinde karlılıklar önemli 

oranlarda artmaktadır. Halihazırda, pirinadan elektrik üretmek üzere, Bergama Bölgesinde 

(DoğuĢ-Orpir Pirina tarafından) bir yakma tesisi kurulmaktadır. Bu ve benzeri tesislerin, 

sayısının artmasıyla, pirinanın değerlenmesi, pirinaya talebin artması ve buna bağlı olarak 

zeytinyağı tesislerinden pirina alıĢ fiyatının da yükselmesi söz konusu olabilir. 

Halihazırda dönüĢümünü tamamlayan ve devam eden pirina iĢletmeleri hariç, pirina 

tesislerinin 2 fazlı pirinayı iĢleyecek Ģekilde dönüĢümünün ve yeni pirina tesisi kurulmasının 

toplam maliyetinin yaklaĢık 20-30 Milyon TL civarında olacağı ön görülmektedir (Detaylar 

Bölüm 7‘de verilmiĢtir). 

Üç faz ve 2 faz pirina yönetimi açısından bazı farklar mevcuttur. Bunların en önemlisi; üç faz 

pirina yığın halinde depolanabilirken iki faz pirina nem içeriği sebebiyle yığılmaya uygun 

değildir. Bu durum, gerek zeytinyağı tesislerinde pirinanın depolanması, gerekse de pirina 

tesislerinde pirinanın depolanması sürecini etkilemektedir. Zeytinyağı tesislerinde bu pirinayı 

depolamak için silo ve/veya havuz gibi yapılar kullanılmaktadır. Pirinanın, zamanında 

iĢletmeden alınmaması durumunda, pirina depolama alanının kısıtlı olması sebebiyle 

iĢletmenin durması söz konusu olacaktır. Pirina toplama iĢinin iyi organize edilmesi, 

gecikmeden iĢletmelere ulaĢılması (aksi takdirde, sıvı pirinayı depolayacak alanı dolan ve 

gerektiği sıklıkta boĢaltma sağlanamayan iĢletmeler durma noktasına gelebilir) son derece 

önemlidir. Yakınında pirina tesisi olmadığı ve pirina bertarafında sorunlar yaĢandığı ve mali 

olarak büyük kayıpları olduğu gerekçesiyle, 2 faza dönüĢen ancak bir süre sonra tekrar 3 faz 

iĢletmeye dönen tesisler mevcut olduğu unutulmamalıdır. Bu çerçevede, öncelikli olarak, 

mevcut pirina tesisleri altyapısı iki faz pirinaya uyumlu hale getirilmeli, ihtiyaç doğrultusunda 

yeni pirina tesisleri kurulmalı ve sonrasında taĢıma ve iĢleyiĢ takip edilmelidir. Pirina 

tesislerinin geri dönüĢüm tesisleri haline getirilmesinin iĢleyiĢin kontrolü açısından avantaj 

sağlayacağı tahmin edilmektedir. Ayrıca Ġki faza dönüĢüm sonrasında, pirina tesisleri, pirina 

topladığı bölgedeki tüm pirinaları almayı kabul etmelidir. Entegre zeytinyağı iĢleme 

tesislerinde, çekirdek ayırımı ve 2. sıkım yapıldıktan sonra oluĢan pirinalar da bu kapsamda 

değerlendirilmelidir. Bazı pirina tesislerinin, çekirdeği alınmıĢ ve 2. sıkım yapılmıĢ pirinaları 

almak istemedikleri görülmüĢtür (gerekçe olarak, toplam içindeki bu pirinaların oranın 

artmasının hekzan ekstraksiyonu açısından sorun olabileceğini belirtmiĢlerdir). Bu durum, 

entegre zeytinyağı iĢletmelerinin 2 fazlı üretim olarak faaliyet göstermesini güçleĢtirebilir. O 

nedenle, entegre tesislerde oluĢacak çekirdeği alınmıĢ ve 2. sıkım yapılmıĢ pirinaların da, 

ilgili pirina tesisinin toplam iĢledikleri pirina içinde önemli oranlara ulaĢmadığı ve iĢletmeyi 
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aksatmadığı durumda, pirina tesisi tarafından kabul edilmesi önerilmektedir. Bununla birlikte, 

pirina tesisleri, entegre tesislerde oluĢan, söz konusu çekirdeği alınmıĢ ve 2. sıkım yapılmıĢ 

bu pirinayı yem maddesi eldesi gibi farklı alternatif ürün üretimi için de değerlendirmesi söz 

konusu olabilir. 

Bu rapor ekinde yer alan ―Yönetim Planı Raporu‖ kapsamında zeytinyağı sektörü atıklarının 

yönetimine yönelik eylem planı oluĢturulmuĢ ve roller tanımlanmıĢtır. Yönetim Planı, yasal 

altyapının oluĢturulması, kurumsal altyapının oluĢturulması ve bilgilendirme baĢlıklarını 

içermiĢtir. Yasal altyapının oluĢturulması kapsamında; mevcut durum özetlenmiĢ ve önerilen 

yasal altyapıya yer verilmiĢtir. Kurumsal altyapının oluĢturulması kapsamında; pirina taban 

fiyatının belirlenmesi amacıyla komisyon kurulması ve iĢletmelere yönelik kayıt sisteminin 

oluĢturularak güncellenmesine yer verilmiĢ, bilgilendirme kapsamında ise sektörün, 

müstahsilin (zeytin üreticisi) ve kullanıcının üretim prosesleri hakkında bilgilendirilmesine 

yönelik öneriler yer almıĢtır. Yönetim planı ile uyumlu olarak, zeytinyağı tesisleri atıksularının 

ve iki faz pirinanın yönetimine yönelik strateji ve eylemler belirlenmiĢ, yapılması gerekenler, 

destekler ve izleme çalıĢmaları bir takvime bağlanmıĢ ve öneri olarak sunulmuĢtur. Eylem 

planı, kısa, orta ve uzun vadede yapılması gerekenleri içermiĢtir. 
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EK-1 ÖNCELĠK SIRASINA GÖRE ÇALIġTAYDA ÖNE ÇIKAN DĠĞER ĠFADELER 

GRUP: 1 

ĠFADE PUAN 

3 fazdan 2 faza geçecek iĢletmelerin katlanacağı maliyet 6 

Sektördeki bilgi eksikliği (üretici, sanayici, makinacı, tüketici) 6 

Pirinanın alternatif kullanım alanlarının ortaya konulmaması 6 

Bilgi kirliliği 5 

Bilgi ve eğitim eksikliği 4 

Pirina fabrikalarına destek verilmemesi 4 

Yasal düzenlemeler ve denetim eksikliği 4 

Pirina tesislerinin dönüĢüm maliyeti 3 

Faz ve kalite farkının ortaya konulmaması 2 

2. dekantasyon maliyeti 2 

Depolama maliyeti 2 

Dekantör dönüĢüm maliyeti 2 

Maliyet ile ilgili AR-GE çalıĢmamasının olmaması 2 

2 fazlı pirinanın taĢıma maliyeti ile alakalı çalıĢmaların yetersizliği 1 

Çevre bilincinin olmaması 1 

GRUP: 2 

ĠFADE PUAN 

2 fazlı pirina için depolama alan ihtiyacı daha büyüktür 6 

olumsuz çevresel etkiler azaltılabilir 4 

Ekonomik fayda 3 

2 fazlı sistemde alan problemi minimize edilmiĢtir. 2 

GRUP: 3 

ĠFADE PUAN 

Küçük iĢletme için yatırım ve iĢletme maliyetlerinin yüksek olması 2 

Pirina tesislerinin alt yapı olarak 2 fazlı üretime yetersiz kalması ve sulu pirina nakliyesinin güçlüğü 2 

Lagünlerin iĢletme kapasitesine uygun alan hacim olarak inĢa edilmemesi 2 

Lagünlerin çevreye zarar vermemesi için çevre bakanlığı tarafından kontrolleri iyi yapılmamaktadır 2 

Lagünlerde pirina karasuyun buharlaĢtırılması sırasında çevreye verilen olumsuz etkileri ve iĢlemin 

yetersizliği 
2 

ĠĢletmelerin atık yönetiminin izlenmemesi kontrollerin gevĢekliği (belki de mevzuat yetersizliği 2 

OluĢan pirinanın yönetiminde ve değerlendirilmesinde belirsizlik 2 
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2 fazlı sistemlerde su kullanımının az olması nedeniyle zeytinyağı miktarı biraz daha az 1 

Kontrol dıĢı atık ve su problemi 1 

Zeytinyağı tesislerinin sistem dönüĢümlerine ayak diremesi (maliyet-kullanım alıĢkanlığı) 1 

Sistemin devreye alınmasında yaĢanacak sorunların çözümünde gerekli yetiĢkin personel eksikliği 

sistemin devreye alınması 
1 

Konu hakkında (dönüĢüm için) sektörden aktörlerin görüĢünün yeterince alınmamıĢ olması 1 

OluĢan sulu pirinanın ayrılmasında ek bir sektör kurulmasının gerekmesi ve değerlendirilmesi 1 

OluĢan materyalin kirlilik yükü olarak düĢünülmesi ve değerlendirilme yollarının araĢtırılmaması 1 

Karasuyun lagünlerde bekletilmesi sırasında çevreye (toprak, hava ve su) olumsuz etkilerinin 

olması 
1 

GazlaĢtırma prosesinin gaz temizleme maliyetinin yüksek olması 1 

yeni tesis kapasitesinin (verim/hacim) daha düĢük olması 1 

GRUP: 4 

ĠFADE PUAN 

Enerji tasarrufu sağlanması 3 

Dekantörlerin %80 dönüĢebilir olması 3 

2 fazlı üretim sonucu oluĢan yan ürünlerin değerlendirilmesi için geliĢen sanayi tesisi imkanları 3 

Daha düĢük kapasiteli atıksu arıtma tesisi ihtiyacı 2 

Tamamen 2 faza geçilmesi üretilen yağda bir örnekliliği sağlanması 2 

Toprak ve yeraltısu kirliliğinin azalacak olması 1 

Karasu ile kaybolacak fenolik bileĢiklerin zeytinyağında kalacak olması 1 

Katma değeri yüksek içeriğinin geri kazanılmasının kolaylaĢması 1 

Antioksidan içerikli bileĢikler gıda sektöründe kullanılma imkanı olması 1 

YaĢam kalitesi ve artan eğitim düzeyine bağlı olarak insanların kaliteli ürün tüketime verdikleri önem 

artması 
1 

 


