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MARMARA DENizi HAVZASINDAKi ZEYTINYAGI ENDUSTRIiSINiN DURUM TESPITi
(MAR-ZEY) PROJESI

ONsOz

Zeytin Akdeniz Havzasi’na kiyisi olan lkelerde etkin bir sekilde yetistirilen, ekonomik degerinin yani
sira oldukca faydali bir besindir. Zeytin meyvesi tane seklinde tiketildigi gibi yag tretimi de oldukca
yaygindir. Zeytin ve zeytin yagl 6nemli ve degerli bir besin kaynagi olmasinin yaninda gerek sofralik
zeytin ve gerekse zeytinyagi lretimi esnasinda atiksu (karasu) ve yan (rlin (pirina) olusmaktadir.
Pirinanin cesitli yollarla ekonomiye geri dondirilmesi miimkindir. Bununla birlikte mevcut ticari bir
getirisi olmayan karasu bir atik niteligindedir ve zeytinyagi liretimin agirlikta oldugu bolgelerde ciddi
cevre kirliligine sebep olmaktadir. 2021 yilinin ilkbahar baslangicindan itibaren Marmara Denizi'nin
hemen hemen tamaminda sahilleri kaplayan bir deniz salyasi cevre felaketi ile karsi karsiya kalinmistir.
Bu cercevede, Cevre ve Sehircilik Bakanligi, bir “acil eylem plani” devreye sokarak Marmara Denizine
desarj olunan tiim kirlilik yiklerinin belirlenmesi amaciyla kapsamli bir calisma baslatmistir. Acil eylem
plani kapsaminda, Marmara Bélgesinde faaliyet gosteren ve desarji dogrudan ya da dolayh olarak
Marmara Denizine olan zeytinyagi fabrikalarinin ti¢ fazdan iki faza gecislerini hizlandirmak amaciyla bir

calisma baslatmistir.

Bu proje ile Marmara Deniz Havzasinda bulunan ve atiksu desarji dogrudan veya dolayl olarak
Marmara denizine olan lg fazli zeytinyagi Uretim tesisleri belirlenerek yerinde ziyaretler edilmis, Ug
faza gegmeleri icin ihtiya¢ duyduklari sistem ya da ekipman gereksinimleri tespit edilmis ve iki faza

gegis programlari degerlendirilmistir.

Projenin planlanmasi, uygulanmasi ve tim asamalarinda desteklerini esirgemeyen; Cevre ve Sehircilik
Bakanligl, Cevre Yonetimi Genel Mudirligi, Su ve Toprak Yonetimi Dairesi Baskanligi‘na ve katki
sunan degerli uzmanlarina tesekkiirlerimizi sunariz. Ayrica, projenin gerceklesmesinde, saha
calismalarinda ve programin hazirlanmasinda emegi gecen Balikesir, Canakkale, Bursa ve Tekirdag

Cevre ve Sehircilik il Mudurliigi calisanlarina tesekkiir ederiz.
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PROJENIN AMACI

06.06.2021 tarihinde kamuoyu ile paylasilan 22 maddelik Marmara Denizi Eylem Plani sonucu
15.06.2021 tarihinde gergeklestirilen Marmara Denizi Eylem Plani Koordinasyon Kurulu toplantisinin
10 numarali karari ile “Havzada zeytin karasuyu ve peyniralti suyu kaynakl kirliliklerin 6nlenmesine
iliskin Gretim teknolojisi ve 2 faza donlisim maliyetinin envanterinin Valilikler tarafindan 15 gln
icerisinde cikarilmasina, iyilestirmeye yonelik yatirnmlarin Valiliklerce takibine, Cevre ve Sehircilik

Bakanliginca yatirimlara maddi ve teknik destek verilmesine” karar verilmistir.

Projenin amaci; alinan bu karar geregince, Balikesir, Canakkale, Tekirdag ve Bursa illerinde faaliyet
gosteren zeytinyag lretim isletmelerine yerinde ziyaretler gerceklestirilerek, 2 fazh tretim prosesine
gecis icin gerekli olan ekipman, is, vb. kalemlerin envanterinin ¢ikarilmasi ve olasi gegis maliyetinin

arastirilmasi olarak belirlenmistir.
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YONETICi OzZETi

Balikesir Universitesi Mithendislik Fakiiltesi Cevre Miihendisligi Bélimi tarafindan 20.06.2021 tarihi
itibari ile ylrGtilmeye baslanan, Marmara Denizi Havzasindaki Zeytinyagi Endiistrisinin Durum
Tespiti Projesi ile Balikesir, Canakkale, Tekirdag ve Bursa illerinde faaliyet gosteren zeytinyagi lireten
isletmelerin, 3 fazl sistemden 2 fazli Gretim prosesine gegcis icin gerekli olan ekipman, is, vb. kalemlerin

envanterinin g¢ikarilmasi ve olasi gecis maliyeti arastiriimasi hedeflenmistir.

Projenin “Sonu¢ Raporu” kapsaminda, proje siiresince yapilan tim c¢alismalara yer verilmistir. Bu
cercevede, 3 fazli Zeytinyagl Uretimi Tesislerinin Mevcut Durumu degerlendirilmis, saha ¢alinmalari
anlatilmis ve proses donisiim senaryolari degerlendirilmistir. Bununla birlikte, proje bolgesinde
faaliyet gosteren zeytinyagl isletmelerinin ve pirina tesislerinin 2 faza doénisiminin uygunlugu
degerlendirilmis, 2 faza donlisim durumunda pirina tesislerinin yeterliligi arastiriimis, 3 fazl

tesislerinin donlisim alternatiflerine gore maliyeti hesaplanmistir.
Zeytinyag isletmelerine Yonelik Verilerin Degerlendirilmesi

Cevre ve Sehircilik Bakanligi ve Balikesir, Canakkale, Bursa ve Tekirdag il Cevre Mudiirlikleri yardimiyla
3 fazh zeytinyagi lretim tesislerinin yerleri belirlenerek ziyaretler gergeklestirilmistir. Bu ziyaretler
esnasinda onceden hazirlanan anket formlari vasitasiyla veriler toplanmistir. Anketlerde isletme
bilgileri, Gretim miktarlari, kapasiteleri dekantor 6zellikleri gibi bilgiler toplanmistir (veri toplama

¢alismasi detaylari sonug raporu kapsaminda ayrintili olarak sunulmustur).

Makine bilgilerindeki (6rnegin model bilgisi, 2 faza dénisiime uygun olup olmadigi bilgisi vb.)
farkliliklar ve tutarsizliklar sebebiyle dekantor Gretici ve/veya satis temsilciliklerinin referans ve makine
Ozellikleri bilgisi temin edilmis ve diizeltilmistir. Saha incelemeleri kapsaminda, 14 adet Balikesir'de,
15 adet Canakkale’de, 5 adet Bursa’da ve 2 adet de Tekirdag'da zeytinyagi lireten tesisler yerinde
ziyaret edilmistir. Ziyaretler esnasinda bu tesislerden Balikesir'de 4, Canakkale’de ise 2 adet tesisin de

2 faza gectigi tespit edilmistir.

Saha ziyaretleri ile toplam 36 adet zeytinyagi lretim tesisinin bilgisi toplanmistir. Ote yandan 3 adet
tesise Uretime son verdigi, kapatildigi vs. gerekgeler ile ulasilamamistir. Proje bdlgesi icin mevcut
durumun ortaya konabilmesi ve toplam envanterin tahmin edilebilmesine yodnelik olarak, tiim

tesislerin verilerine ulasilmaya galisiimistir.
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Marmara Bolgesi’'nde bulunan isletmelerden; Balikesir'de mevcut tesislerin %12’si, Canakkale’de
%52’si, Bursa ve Tekirdag’'da ise tamami alici ortam olarak dogrudan veya dolayli olarak Marmara

Denizi’ne atiksularini desarj etmektedir.

Marmara Denizi Havzasinda bulunan zeytinyagi Gireten isletmelerin 6nemli bir kisminin iki faz Gretimde
oldugu gorilmektedir. 3 fazli isletmelerin hemen hemen tamaminin karasuyu buharlastirma
laglinlerinde topladigl, bir veya ikisinin ise vidanjor ile tasiyarak/kanalizasyona desarj ettigi
ogrenilmistir. Dekantor Ureticileri tarafindan saglanan bilgiler ve anket verileri dogrultusunda, bélgede
kullanilan dekantorlerin donisiime uygunlugu degerlendirilmis, buna gore, herhangi bir verim kaybi
olmadan, yerinde doénisebilen dekantorler ile bir miktar verim ya da kapasite kaybi ongérilen ve
donisim icin dekantoriin makine Ureticisine gonderilmesi gereken dekantorlerin yiliksek oranda
oldugu tespit edilmistir. Ayrica bazi Greticiler ise dekantor ve sistemlerinin revizyonunu yaptirmis olup
donlisiim igin az bir maliyet ve isleme gereksinim duydugu ifade edilmistir. Donlisimi mimkiin

olmayan dekantorler ise toplamin yaklasik %6'si olarak tespit edilmistir.
Ug Fazdan iki Faza Gegis Secenekleri ve Maliyetler

Proje Bolgesindeki li¢ fazli tesislerin iki faza donlisimi igin oldukga genis bir yelpazede ekipman
degisimi ve maliyet 6ngorilmektedir. Clinkl donlisiim icin cok basit dekantér modifikasyonundan tim

sistemin degisimine kadar agik dlcekte maliyetler ile karsilagiimaktadir:

Dekantériin _déniistiiriilmesi: Dekantorin kasnak ve i¢ silindirdeki birka¢ midahale ile iki faza

cevrilebilen sistemler icin gerekli maliyet 0 (bazi dekantor firmalari, dekant6r kendisine ait oldugu
durumda maliyet talep etmemektedir, Amenduni firmasi licretsiz olarak dontisim yapiyor) ile 50.000
TL arasi olarak tespit edilmistir. Bu tir donisiim icin baska bir sistemsel degisime ve miidahaleye

gereksinim yoktur.

Dekantériin degistirilmesi: Bazi Ureticilerin halihazirda kullandig1 dekantorler gerek ¢ok eski olmasi ve

gerekse teknolojisinin uymamasi nedeniyle dénistirilmeye uygun degildir. Bu durumda dekantoriin
iki fazlh yenisi ile degistirilmesi gerekmektedir. Dekantor degisiminin maliyeti ise 50.000 — 60.000 €
arasinda degismektedir. Ziyaret edilen tesislerde yariya yakin zeytin yagi Ureticisinin arzusu da

dekantor degistirmek yondedir.
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Tim sistemin degistirilmesi: Bazi zeytinyagi Uretim tesislerinde ise oldukga eski ve donlsimi pek

mimkiin olmayan i¢ faz dekantér ve sistemler bulunmaktadir. Ureticiler bu déniisiim icin yaklasik

olarak 110.000 ile 120.00 € arasinda bir maliyete gereksinim duymaktadir.

Sulu prina havuziari: Donlisim gergeklestiginde tiim tesisler prina havuzlarina ihtiya¢ duyacaklardir.

Bu durum igin tesis bazinda ¢oziimler 6ngoriilmektedir. Clinkl bazi tesislerin karasu havuzlar prina
havuzuna donsturilebilirken bazilarinin dénistirtlmesi ise mimkin degildir. Bu tesisler igin silo tipi

prina havuzlari kurulabilir. Maliyet tercihe gére degismektedir.

Pompalar veya helezonlar: Bu kalem de tesisten tesise degisim gostermektedir. Kullanilacak helezon

uzunlugu ya da pompa kapasiteleri farkh olacaktir.

Ziyaret edilen tim tesislerde Cevre ve Sehircilik Bakanliginin dénisiim igin kararhihginin farkina
varildigi ve bu yonde calismalarin yapildigi tesis yetkilileri tarafindan ifade edilmistir. Ancak firmalarda
kisa sirede donlisimin ¢cok mimkin olmadigl kanaati mevcuttur. Bunun birinci nedeni 3 fazdan 2
faza donlisiim i¢in ortaya cikan mali ylkiin karsilanmasinda firmalarin giiciniin olmadigi ve ikincisi ise
dekantor Uretim kapasitesinin kisa stirede ihtiyaci karsilayacak yeterlilikte olmamasi olarak ifade
edilmistir. Bu bilgi teyit ettirilmistir. Dekantér firmalari Gretim icin bir sonraki seneye siparis

almaktadir.

Yapilan saha calismalari ve yapilan arastirmalar i1siginda 3 fazdan 2 faza dénisiim senaryolarina gore

maliyetler tablolastiriimistir.

Tablo iki faz déniisiimii igin envanter tablosu

Doniisiim sekli ekipr?'\glr”\e/tlilstem Fiyat aralig1 (adet basina)
Dekantoriin donustiirilmesi 2 0-50.000 TL
Dekantoriin degistirilmesi 8 750.000-800.000 TL*
60.000-80.000 €
Tiim sistemin degistirilmesi 15 150.000-200.000 €
Civik prina havuzlarn
> Lagiln 8 120.000 TL**
> Silo 10 30.000 € ***
Pompa ve helezonlar 22 3.000 € ***x
* Guncel fiyat TL olarak alinan
*k 100 m? kapali betonarme lagiin

ok k 60 m? hacimli celik tank fiyat
**kxx  kullanilacak pompa adeti basina maliyet. Tesisten tesise adet degisim gostermektedir
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U¢ fazdan iki faza gecis konusundaki diger bir endise de ortaya cikacak sulu prinayl
satabilecekleri/verebilecekleri tesis yetersizligidir. Az sayida prina isleme tesisinin olmasi ve sulu

prinalarin ellerinde kalacagi endisesi bulunmaktadir.
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1. GIRIS

1.1. Zeytin Endiistrisinin Bélge i¢in Degeri

Diinya genelindeki zeytin yetistiriciliginin %90’k bir kismi Akdeniz havzasi, geriye kalan kismi ise Latin
Amerika Ulkelerinde yapilmaktadir. Diinyada yaklasik 9 milyon hektar alandaki 900 milyon zeytin
agacindan yaklasik 17 milyon ton dane zeytin elde edilmektedir. Tiim diinyada 900 milyon agactan
%98’i Akdeniz Canaginda yer almaktadir. Onemli zeytin Uretici Ulkeler sirasiyla, ispanya, italya,

Yunanistan, Tunus, Tlrkiye ve Suriye'dir.

Tlrkiye’'de zeytin ile ugrasan yaklasik 320 bin aile mevcuttur. Kayit disi rakamlar da dikkate alindiginda
Ulkemizde 8 bin adet zeytin isleme tesisinin faaliyet gdsterdigi tahmin edilmektedir. Giiney Marmara
ve Ege Bolgesi lilkemiz zeytinyagi ve sofralik zeytin lretimi potansiyelinde dnemli bir konuma sahiptir.
Ozellikle Edremit Koérfezi yaglik zeytin (iretimini domine etmektedir. Buna bagh olarak da basta
Burhaniye, Edremit ve Ayvalik olmak Uzere yorede irili ufakli cok sayida zeytine bagl endustriyel tesis

kurulmus ve isletilmektedir.

Zeytine dayali endiistriyel tesisler bélge icin ¢ok biyiik bir ekonomi olusturmaktadir. Ote yandan
bolgede daginik halde bulunan zeytin isleme tesisleri nemli cevre sorunlarini da ortaya ¢ikarmaktadir.
Zeytinyag ve sofralik zeytin Uretiminden kaynaklanan kati ve sivi atiklar cevreye geri dontsimi
olmayan sorunlar ortaya c¢ikarmalarinin yani sira; 6nemli bir i¢ turizm potansiyeli olan bdlgenin

kaynaklarini da kullanilamaz hale getirmektedir.

1.2. Sofralik Zeytin ve Zeytinyag1 Uretim isletmeleri ve Atiklar:

Zeytin bir Akdeniz bitkisidir ve genel olarak Akdeniz’i gevreleyen tim llkelerde yetismektedir. Bunlarin
yani sira Arjantin, Sili gibi Gliney Amerika tlkelerinde de yetismektedir. 400 m’den asagi yiiksekliklerde
ve en soguk -7 derecenin Ustlindeki hava kosullarinda yetismesi daha kolay olmaktadir. Ancak gelismis
tarim teknikleri ile bu kosullarin disinda da yetismektedir. Yabani tipleri en kot toprak kosullarinda

bile tabii olarak yetisebilir.

Verimli topraklarda tac¢ acik ve asimetrik, verimsiz topraklarda ise daha yogun ve yuvarlaktir.
Sargunleri gri renkli, dikensiz ve hemen hemen (¢ kdselidir. Mizraksi, ¢cok kisa sapli, deri gibi sert

yapraklari strgtinlere karsilikli giftler halinde dizilmistir. Yapraklari basit, tam kenarli ve kenarlar alt
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ylze dogru hafif kivriktir. Yapragin boyu 20-86 mm, genisligi de 5-17 mm’dir. Yapraklarin ucunda sivri
bir cikinti bulunur. Yapragin st ylzUu koyu gri-yesil ve tlysiz, alt ylizi mavimsi glimsi renkte ve beyaz
sik ipeksi tiylerle kaplidir. Baharin sonlarina dogru yapraklarin koltugunda seyrek salkimlar halinde
acan, kicik beyazimsi-sari renkli, kokulu cicekleri vardir. Rizgarlarin tasidigi cicek tozlariyla dollenen
cicekler etli ve yagh meyve verir. Meyve 6nce yesil, olgunlastiktan sonra da cinsine gére pembe bordo
ya da parlak siyah bir renk alir. Etli meyvenin icinde sert bir cekirdek vardir. Meyvenin etli kismindan
ve cekirdeginden elde edilen yagi bakimindan ¢ok degerli bir agactir. Odunu clirimeye karsl son

derece dayaniklidir. Yapragindan cekirdegine kadar tiimuyle degerlendirilebilir.

Zeytin agaci, 6-10 yaslari arasinda ekonomik olarak rtin vermeye baslar ve 80-100 yaslarina kadar
yasar. Yurdumuzda zeytinliklerin yaklasik %75'i egimli, daglk ve yamac arazilerde yer almaktadir.
Zeytin agaci bir yil verime gecerken diger yilda kendini dinlenmeye ve verime hazirlar. Bu ylizden bir
yil ok bir yil az Girlin verir. Buna periyodisite denir. Bu durum halk arasinda 'var yili' ve 'yok yili' olarak
adlandirilir. Periyodisite kdltlirel bakim tedbirleri ile azaltilabilir. Ancak Ulkemizde arazi yapilari
nedeniyle kiltirel bakim tedbirleri uygulanamamakta ve bunun neticesi olarak elde edilen Urin

miktari yildan yila degismektedir.

1.3. Zeytinyag Uretim SeKilleri

Marmara ve Ege Bolgeleri'nde zeytin hasadi sonbaharda baslamaktadir. Sofralik olarak ayrilacak
zeytinler dalinda olgunlasmaya birakilirken, genellikle boyutu kii¢lik fakat yag muhtevasi fazla olan
zeytinler yag elde edilmek (izere hasat edilir. Zeytinyagi Gretiminde Uretim hattina ve Urin kalitesine
etki eden ilk unsur hasat tirldir. Stkima génderilecek zeytin, dalindan hasat edilmisse “silkim zeytin”,

agactan dokilen zeytinlerden toplanmissa “dip zeytin” adini alir.

Dip zeytin zamaninda toplanmazsa bozularak yemeklik yag elde edilebilecek kalitede olmaktan gikar.
Silkim zeytin, daldan toplanip sikima getirildigi icin lizerinde ¢ok fazla toz, toprak birikimi
bulunmamaktadir. Dip zeytin ise gerek yerden toplanmasi gerekse mevsim yagislarinda toprakta

¢amurla muhatap olmasi nedeniyle sikima geldiginde oldukga kirli olabilir.

Sikilmak lizere zeytinyagi tesisine getirilen zeytinler ilk olarak toz, toprak, tarim ilaglari, yaprak, tas vb.
artiklarindan arindiriimak icin yikama islemine tabi tutulur. Yikama {initesine girmeden sisteme verilen
hava ile zeytinler yapragindan ayrilabilir. Yikama isleminde kullanilacak suyun miktari, besleme hizi,

yikama siiresi yliklenen zeytinin tonajina ve kirlilik oranina bagh olarak degisir, genellikle dip zeytinin
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yikanmasi igin silkim zeytine gore daha fazla su kullaniimaktadir. Yikamadan sonra zeytinler, genellikle

konveyorlerle, kirma Unitesine iletilir. Sekil 1’de zeytin iletim konveyori de gosterilmektedir.

Kirma Unitesinde zeytinin icerisindeki yag ve zeytin 6zsuyu aciga ¢ikar. Karisimin basaril olabilmesi icin
bu lnitede karisimin igerisine sicak su ilave edilir. Kirma tnitesinde hamurumsu hal alan zeytin 6zlti
buradan malaksore aktarilir. Malaksor bir zeytinyagi tiretim tesisinde zeytin 6zitinden ylksek oranda
yag alabilmek amaciyla zenginlestirme ve homojenlestirme yapilan bélimdir. Bu béliimde bir yandan
zeytin hamuru sicak su ile termostat kontroliinde isitilirken bir yandan da karistirilarak islenmeye hazir

hale getirilir.

Ug fazli ve iki fazli kontinii sistemlerde malaksér cikisina kadar zeytinin islenmesi yaklasik olarak
aynidir. Bazi isletmeler iki defa yikama yapmayi tercih ederken bazilari eklenen sicak suyun miktarini
veya derecesini farkl tutabilmektedir. Bu asamalar, isletmelerin tercihinde olup zeytinyaginin nefaseti

ile ilgili isletmenin belirledigi calisma esaslari cercevesinde uygulanir.

Zeytinyagi Uretim prosesleri genel olarak iki sekilde gerceklestirilmektedir. Bunlardan birincisi olan
kesikli sistemler geleneksel yontemler olup presleme yoluyla zeytinden zeytinyagi elde edilen
sistemlerdir. Sirekli sistemler ise daha modern sistemler olup slrekli proses olarak da
adlandiriimaktadir. Siirekli proseste iki ve ti¢ fazlh sistemler kullanilmaktadir (Orug, 2012). Ug fazh
sistemlerde (iretim sirasinda yan {riin olarak pirina ve karasu olusmaktadir. iki fazl sistemler de ise

karasu pirina ile birlikte elde edilmekte, kati sivi atik ayrimi olmamaktadir.

1.3.1. Kesikli Uretim Prosesi (Pres Prosesi)

Klasik presleme yontemi; 6n islemlerden gecirilerek yeterli kivama getirilen zeytin hamuruna pres
yardimiyla baski uygulanmasi esasina dayanmaktadir. Boylece sivi fazi olusturan yag ve karasu kati
fazdan ayrilmaktadir. Yag ve karasu; yogunluk farki esasina dayali santrifiijleme ya da dekantasyon
yontemlerinin kullaniimasi ile birbirinden ayrilir. Bu {iretim sistemi besleme, hammadde depolama,
temizleme, kabuk kirma ve ezme, kurutma-kavurma, sikma, filtrasyon/dekantasyon (nitelerinden
olusur. Kirma islemi gerek cekicli kirici ile gerekse geleneksel tas kirici ile yapilabilir. Olusturulan

hamurun bilesimi %20 yag, %25 kati madde ve %55 zeytin 6zsuyu bicimindedir (Sengdil, 1991).

Klasik presleme yonteminin avantajlari:

€ Sistemin yatinnm maliyeti distktir,
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©@ Pres parcalar basit, saglam ve dayanikhdir,

©@ Enerji tuketimi dusuktur,

@ Pirinanin nem igerigi dustktar,

©@ Yag icerigi dusuk cok az miktarda karasu olusur.
Klasik presleme yonteminin olumsuz yonleri:

€ Kullanilan ekipmanlar ¢cok hantaldir,

@ s glici gereksinimi yiiksektir,

&  Sistem kesiklidir,

€ Kullanilan jat disklerin temizligi zor olup, kolay kontamine olabilirler.

1.3.2. Siirekli Uretim Prosesi (Santrifiij Prosesi)

Santrifijleme isleminin ilkesi; zeytin hamurundaki sivi fazin (yag ve karasu) kati fazdan yiiksek hizla
donen santrifijler-dekantorler yardimiyla alinmasi esasina dayanir. Bu Uretim sistemi besleme,
yikama, kirma ve hamur hazirlama Unitelerinden olusmaktadir. Stirekli sistemde presin yerini santrifij

(dekantor) almistir. Sekil 1’de surekli Gretim prosesinde kullanilan sistemler gosterilmektedir.

Sekil 1. Siirekli Gretim prosesi

Siarekli tiretim yonteminin avantajlar:
€@ Kullanilan makineler hantal degildir,
€ Sistem otomasyona uygun olup, surekli ya da yari sureklidir,

@ s glici gereksinimi diistktiir,
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Surekli Gretim yonteminin olumsuz yonleri:
@ Yatinm maliyeti yiksektir,
©@ Enerji tuketimi yuksektir,
©@ Sicak su kullanilmaktadir,
©@ Pirina yiksek oranda su icermektedir.

Kullanilan dekantore bagli olarak iki farkli proses mevcuttur. Birincisi proses suyu gerektiren ve tretim
sonucunda (¢ faz (yag, atiksu, pirina) olusturan, ikincisi ise proses suyu kullanimini gerektirmeyen ve

Uretim sonucunda iki faz (yag ve pirina) olusturan proseslerdir (Demicheli ve Bontoux, 1996).
a. Ug Fazl Kontinii Sistemle Zeytinyagi Uretimi

Zeytin hamuru, malaksérin cikisinda pompa vasitasiyla dekantére beslenir. Dekantor Unitesinde
merkezkac kuvvetinin etkisiyle zeytin hamuru; prina, zeytinyagi ve karasu olmak Uzere (¢ ayri faza
ayrilir. Ug fazh isletilen dekantér initelerinde karisimin birbirinden verimli sekilde ayrilabilmesi igin
tiniteye su girisi yapilir. Ug fazli isletilen bir zeytinyagi tesisinde bir ton zeytin sikim islemi icin dekantére
bir ton su beslemek gerektigi genel kabul géren yaklasimdir. Ug faz sistemde kullanilan dekantér Sekil

2’de gosterilmektedir.

11
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Sekil 2. Ug fazh dekantér

Tablo 1. Ug fazli zeytinyagi tiretim sistem dengesi

Girdi Miktar Cikti Miktar
Zeytin 1ton Yag 0,2 ton
Yikama Suyu 0,12 ton Prina 0,5 ton
Dekantor suyu 1 ton Atiksu 1,2 ton

Bu prosesten aciga ¢ikan kati madde, yaklasik %50-%60 neme sahip, icerisinde %3-%5 oraninda yag
barindiran prina adi verilen malzemedir. Ug fazli dekantdr sistemi ile zeytinyag lireten bir isletmede
100 ton zeytin islendigi varsayilirsa, s6z konusu muhteviyata sahip 50 ton prina olusmasi
beklenmektedir. Ug fazli sistemden ¢ikan yagh prina, prina fabrikalarinda islenerek igerisindeki yag
tekrar piyasaya kazandirilmak tizere alinir ve geri kalan kisim yakit degeri tasiyan bir malzeme haline
gelir. Dekantorden c¢ikan zeytinyagl separatoér Unitesine pompalanarak, icerdigi safsizliklardan
arindirilir, separatérde yogunluk farki kullanilarak yag ve su katmanlari ayrilir. isletmeler tercihe gére
cift separasyon islemi de uygulayabilir. Bu Uniteye ayristirma saglayabilmek icin dizenli olarak su

beslenmesi gerekir. icerisindeki sudan ayrilan yag, depolama ve paketleme initelerine sevk edilir.

12
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b. iki Fazli Kontinii Sistemle Zeytinyagi Uretimi

Zeytin hamuru, malaksorin cikisinda pompa vasitasiyla dekantore beslenir. Dekantérde merkezkag
kuvvetinin etkisiyle zeytin hamuru; prina ve zeytinyagi olmak tizere iki ayri faza ayrilir. Ug fazli sistemde
bu asamada dekantore su eklenirken iki fazli sistemde ayrica su eklemesi gerceklestiriimez. Dekantor
cikisinda elde edilen zeytinyag separatér iinitesine beslenerek icerisindeki safsizliklardan ayrilir. iki

fazli dekantor Sekil 3’te gosterilmektedir.

Sekil 3. iki fazli dekantor

iki fazli isletilen bir zeytinyagi tesisinde sisteme eklenmesi gereken su miktarlari ve nihai ciktilar Tablo

2’de gosterilmektedir.

Tablo 2. iki fazli zeytinyag liretim sistem dengesi

Girdi Miktar Cikti Miktar
Zeytin 1ton Yag 0,2 ton
Yikama suyu 0,12 ton Prina 0,8 ton
Separatér suyu 0,04 ton Atiksu 0,15 ton
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iki fazli sistemde zeytinyagi lreten bir isletme siktigi her 100 ton zeytinde 20 ton yag elde ederken,
sistem c¢ikisinda 15-20 ton atiksu olusturur. Buna karsilik, bu prosesten agiga ¢ikan kati madde, yaklasik
%60-%75 nem oranina sahip, icerisinde %2-%4 oraninda yag barindiran sulu prina adi verilen Grindur.
Zeytinin icerisindeki 6zsuyun tamami prinanin icerisine karismis durumdadir. iki fazli dekantér sistemi
ile zeytinyagi Ureten bir isletmede 100 ton zeytin islendigi varsayilirsa, s6z konusu muhteviyata sahip
80 ton prina olusmasi beklenmektedir. iki fazli sistemden cikan prina, prina fabrikalarinda islenmek
Uzere kolaylikla kabul géren bir malzeme degildir. Prinanin icerisindeki su muhtevasi nedeniyle,
nakliyesi zordur. islenmeden &nce susuzlastiriimasi gerekmekte (ikincil bir dekantér islemi veya isil

islemler kurutma vb.) ve bu da isletme maliyetlerini arttirmaktadir.
c. Riviera Zeytinyagi Uretimi

Riviera zeytinyagi, rafine zeytinyaglari ile natirel zeytinyaginin karistirilmasi islemi ile elde edilir.
Uretim prosesinden ham zeytin sikma islemi gerceklesmediginden 6tiirii zeytin prinasi ve karasu

problemi riviera zeytinyagi lireten isletmelerde gorilmez.

1.4. Sofralik Zeytin Uretimi

Sofralik zeytin tretiminin ilk asamasi zeytin hasadidir. Genellikle sofralik zeytin Gretimine yénelik hasat
edilecek zeytinler, cekirdegi kiicik ve meyve eti orani yiksek zeytinlerden secilmektedir. Hasat edilen
zeytinin islenmesi icin farkli yontemler mevcut olsa da bunlarin tamami zeytinin tuzlu/alkali bir karsi
madde ile ayni ortamda bulunmasi sonucu aci yapisini kaybederek tuzlu bir lezzet almasini saglamayi

hedefler.

Hasat edilen zeytinler isletmede 6n elemeden gecerek dane boyutlarina, kalitelerine gore ayrilir,
yikama Unitesinde temizlenerek toz, toprak, tas, tarim ilaci vb. kalintilardan arindirilir. Temizlenen
zeytinler fermantasyon isleminin gerceklestirilecegi uygun kaplara alinir, salamura suyu adi verilen
tuzlu ¢ozeltinin icerisinde hava almayacak sekilde beklemeye birakilir. Zeytin fermantasyonunun
meydana geldigi salamura suyu %10 tuz igerikli ¢ozeltidir. 100 tonluk bir tankta salamura islemi
gerceklestirildigi varsayildiginda, tank icerisinde 65 ton zeytin, 35 ton salamura suyu ilave edilecektir.
Zeytinler ilk olarak su icerisinde tanklarda bekletilir, 1-2 aylik beklemenin sonucunda zeytin, aci tadini
su icerisine birakir. Aci su bosaltilarak, yerine salamura suyu ilave edilir. Zeytin, salamura suyu

icerisinde 3-5 ay bekledikten sonra yenebilecek hal alir.
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Zeytin salamura esnasinda fermantasyon isleminin verimli devam edebilmesi igin ve zeytin danesine
tuz gegisinin saglanabilmesi icin salamura suyunun dizenli olarak kontrol edilmesi ve ihtiyag halinde
suya tuz eklenmesi gerekir (tuz orani %10’da sabit tutulur). Fermantasyonda zeytin danesinde bulunan
seker, laktik asit bakterileri tarafindan laktik asite dondstirildr. Olusan laktik asit zeytinleri
bozulmadan muhafaza eder. lyi bir muhafaza icin salamurada %0,9 oraninda laktik asit bulunmalidir.
Fermantasyon sonunda ortam pH’si diserek 4,5-4,0’e ulasir (Korukluoglu). Fermantasyonu
tamamlanan zeytinlere yikama, ayiklama ve siniflama islemi uygulanir ve (rlnler piyasaya hazir hale

getirilir.

Zeytin salamura islemi kesikli olarak stiregelen bir islemdir. Buna bagl olarak agiga ¢ikan yikama sulari
ve salamura suyu atigl da prosesin isleyis asamalarina gore kesikli olarak dénemsel olarak aciga
cikacaktir. Yikamadan sonra suya koyulan zeytinlerin suyu 1-2 aydan sonra degistirilip salamuraya
alinabilir, salamura suyunun arada degistirilip degistirilmeyecegi ise Ureticinin tercih ettigi Giretim
kalitesine gore farkhlik arz eder. Genel bir varsayimla, zeytin Uretiminde iki defa salamura suyu
degistirilecektir. Buna bagli olarak 1 ton zeytinin islenmesinden 1 ton salamura suyu, 2-3 ayhk

periyotlar halinde olmak tizere iki seferde agiga ¢ikacaktir.

1.5. Prina isleme

Prina, zeytinyag Uretiminde ana girdi olan zeytin hamurunun yagi alindiktan sonra olusan zeytin
parcalari ve zeytin 6zsuyunca zengin bir bulamactir. Prina isleme tesisleri, prinanin icerisindeki yagi
Ozitler ve geri kalan kati kismi yakit haline gelecek sekilde isleyebilir. Prina yagini farklh mekanik ve
teknik sistemlerle geri kazanmak mimkindir. Ancak; prinanin islenmesinin ekonomik olup olmadigini
belirleyen unsur, prinanin igerisindeki, kati madde, su ve yag oranlaridir. Prinanin ihtiva ettigi yag ve
karasu oranlari, zeytinyagi sikkma asamasinda kullanilan proseslere bagli olarak farklilik arz eder (Tablo

3).
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Tablo 3. iki fazli ve ii¢ fazli zeytinyagi prosesinden aciga ¢ikan prina muhtevasi

Prina Kaynagi Nem Orani (%) Yag Orani (%)
iki Fazh Sistem 60-70 2-4
Uc¢ Fazli Sistem 40-50 4-6

Prinadan ekonomik degeri olan yagin ayrilmasi islemi uygun ¢ozicilerle prinanin yikanmasi ve
Ozitlenmesiislemlerine dayanir. Cozilci ile yikamadan 6nce, prinanin tercih edilen kuruluk derecesine
getirilmesi gerekir. Kurutulan prina daha sonra yagin kati fazdan ayrilacagi ekstraksiyon (nitesine gelir
ve burada yag, prinadan ayrilir. Elde edilen prina yagi, distilasyon Unitesinde saflastirilarak nihai halini

alir.

a. Fiziksel Ekstraksiyon

Fiziksel ekstraksiyon islemi prinanin dekantor santrifiij ile isleme tabi tutularak prina yaginin geri
kazanilmasini amaglar. Prinadan yagin rahat alinabilmesi icin sisteme su girisi yapilmasi gerekmektedir.
Sulu prina dekant6r Unitesine pompa ile iletilecekse prinanin nem orani sisteme beslenecek su ile

%80’e yikseltilir.

Fiziksel ekstraksiyon genellikle iki fazl sistemden g¢ikan nem orani %60 mertebelerindeki akiskan prina
icin uygulanmaktadir. Ancak prina yagi elde eden isletmeler, U¢ fazli zeytinyagi isletmelerinden
kaynaklanan nispeten kuru prinayi da sulandirarak fiziksel isleme alabilir. Bu sayede, kimyasal isleme
tabi tutulmayan prina yaginin ekonomik degeri daha yiksek olmaktadir. Kimyasal ekstraksiyon
prosesinde kurutma ve isitma prosesleri yer aldigindan isletme giderleri fiziksel ekstraksiyona gore
daha yuksektir. Aciga ¢ikan Grlin niteligi ise duslktir. Prina isletmecileri gerek zeytinyagi sektoriinde
iki fazli Gretime olan egilim artisi gerekse fiziksel ekstraksiyonun maliyetlerinin kimyasal ekstraksiyona
gore daha cazip hale gelmesi nedeniyle gelecekteki yatirimlarini fiziksel ekstraksiyon faaliyetlerini
kapsayacak sekilde planlamaktadir. Fiziksel ekstraksiyon prosesinin dezavantaji proses girdisi olan sulu
prinanin miktari ve akiskan yapisi geregi depolanmasinin zor, nakliyesinin maliyetli olusudur. OSB’de
faaliyet gosterecek prina tesisleri sulu prinanin nakliye maliyetleri konusunda ciddi avantaj elde

edecektir.
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Fiziksel ekstraksiyon prosesinde prinanin giriste %50-%60 civarinda olan nem miktari 6ncelikle %80’e
ylkseltilir. Dekantor ¢ikisinda prina nem orani %50 dolaylarina disurilmektedir, fiziksel ekstraksiyon
islemi neticesinde hem prinadan giderilen nem miktari hem de sisteme dahil edilen su kadar atiksu

aciga cikar.
b. Kurutma

Prina igerisindeki yagin ¢ozlcl ile verimli sekilde birlesmesi igin yaglh prinanin kurutulmasi

gerekmektedir.

Yas prina, doner yatay silindir bicimindeki kazanlarda sicak ve kuru havayla kurutulur. Kurutma
Unitesinde 1s1 saglamak icin yakit olarak genellikle prina kispesi kullanilir. Kurutma Unitesine giriste

%50-60 nem tasiyan prina, linite ¢ikisinda %10-20 civarinda nem igerir.
c. Kimyasal Ekstraksiyon

Kurutma Unitesinden ¢ikan yagli prina hekzan ve su buhari ile isleme tabi tutulmak tizere ekstraksiyon
kazanlarina alinir. Ekstraksiyon, yagh prinanin ylizeyindeki ve igcindeki yagi ¢6zlicli kullanarak prinadan
ayirma islemidir. Kazana alinan kuru prina, hekzanla islatilarak yag ve hekzanla bilesik bir sivi elde
edilmesini saglar. Yagh prina ¢oziclyle islendiginde prina yagl ile diger bazi maddeler de kati

maddeden ayrilmaktadir.

Prina yagi, depolarda dinlendirilerek bu maddelerin ¢ékmesi saglanir. Yagi alinmis prina, ekstraksiyon

kazani sonrasinda guvallara konularak veya preslenerek yakit olarak piyasaya verilebilir.

d. Distilasyon

Ayristirma islemi sirasinda buhar faz, ugucu bilesen tarafindan zenginlesirken sivi faz ise kaynama
sicakhg yuksek olan bilesence zenginlesir. Isiyla birlikte solvent buharlasirken imbigin tabaninda
biriken yag dinlendirilmek lzere depoya génderilir. Hekzan ise; tstten bir boru ile gaz halinde imbikten

sogutma Unitesine génderilir. Sogutma Unitesinde sivilastirilarak tekrar kullanihir.

Prina isletmelerinde (¢ fazli sistemden kaynaklanan nem muhteviyati nispeten disik prina kimyasal
olarak islendigi takdirde, prosesten kaynaklanacak atiksu olusumu beklenmemektedir. Ancak prina
tesislerinde yaygin isletme uygulamasi olarak hammaddenin uzun sire, bazen Ustl acik alanlarda

bekletilmekte oldugu goézlemlenmistir. Buna bagl olarak, bekletilen prinanin igerisindeki sular
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stzllerek sizinti suyu halini alir. Kimyasal ekstaksiyon prosesi kullanan prina isletmelerinde, prosesten
kaynaklanan atiksu olusmamasina ragmen, hammaddenin bekletildigi alanlardan, stizlinti sulari aciga

cikacaktir. Bu sularin da topraga karismadan, uygun drenaj sistemleriile alinip, bertarafi saglanmalidir.

iki fazh zeytinyag Uretiminden kaynaklanan prinanin fiziksel olarak islenmesi halinde; cikis sularinin
sistemde yeniden kullanilmasi durumunda islenen her 1 ton prina i¢in 0,5 ton atiksu; sistemde
atiksularin tekrar kullanimi gergeklestirilmiyorsa islenen her 1 ton prina icin 1 ton atiksu aciga

cikacaktir.

1.5. Sofralik Zeytin ve Zeytinyagi isletmelerinin Atiklarinin Ozellikleri

Karasu, zeytinlerin zeytinyag Gretmek Uzere islenmesi sirasinda olusan koyu kirmizi bir renge sahip,
organik ve mineral maddeler bakimindan oldukga zengin asidik nitelikte, miktari kullanilan yag ¢ikarma
sistemine bagli olarak degisebilen sivi alt Grindir. Karasu icerdigi ylksek seviyedeki organik yiik ve
antimikrobiyal aktivite ile bitkiler Gzerinde toksik etki gosteren polifenoller ve uzun zincirli yag asitleri
ile yikse kirletici 6zellige sahiptir ve bu nedenle genis dlcekte cevre problemlerine sebep olmaktadir

(Borja, 1992; Garcia, 2000).

Karasuda bulunan baslica organik maddeler; seker, azot bilesikleri, ucucu asitler, polialkoller, pektin,
yag, polifenoller ve karasuya koyu rengini veren taninlerdir (Rozzi ve Malpei, 1996). Karasuda bulunan
sekerler; fruktoz, mannoz (mayalanabilir bir monosakkarid), glukoz, sakkoroz, siikroz ve pentoz olarak
Ozetlenebilir. Sekerler ve polialkoller dogada mikroorganizmalarin gelisimi icin kullanilir (Parades,

1999).

Fenolik bilesikler ise zeytinin ¢ekirdeginde ve etli kisminda bulunmaktadir ve yaga nazaran sudaki
¢ozinurligt daha fazladir. Boylece konsantrasyonu normalde 0,5 g/L iken atiksuda 25 g/L
olabilmektedir. Karasuda 30’dan fazla degisik fenolik bilesik mevcuttur ve bu bilesikler degisime
ugramaya son derece musaittir (McNamara, 2007). Karasuyun icerdigi fenolik bilesiklerden olan
monomerik ve polimerik fenoller yiiksek miktarda KOi ve BOI icerir. Monomerik fenoller fitotoksik ve
antimikrobiyal aktivite gdsterir. Bunun yaninda polimerik fenoller ise yapisal olarak lignine benzer ve
karasuyun tipik renginden sorumlu maddelerdendir (Hamdi, 1993). Karasuda bu tir fitotoksik etki

gosteren bilesiklerin bulunmasi bu atiksuyun zirai Gretimde sulama maksatli kullanimini 6nlemektedir.
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Zeytinyagi Uretiminin son 35 yilda 6nemli 6lglide artmasi, tGretim yapilan isletmelerin kiglk olmasi ve
Uretim yapilan bolgelerin her yanina dagilmis durumda olmasi ve bunun yaninda atiksularin direkt
olarak topraga veya yeralti suyuna bosaltilmasi nedeniyle karasuyun cevresel etkileri son yillarda
oldukga belirgin hale gelmistir (Niaounakis vd.,1996). Karasu aritiminda karsilasilan baslica sorunlar,
atiksuyun yiiksek organik madde, fenolik bilesenler ve yag asitlerini icermesi ve Uretimin sezonluk

olmasiyla ilgilidir.

Zeytin Uretimi daha c¢ok Akdeniz boélgesindeki Ulkelerde yapildigindan karasuyun aritimiyla ilgili
arastirmalarin bircogu da yine bu bolge llkelerinde gergeklestirilmistir. Sivi atik olarak ortaya ¢ikan
karasuyun konsantrasyonu, Uretim prosesine ve isletim kosullarina bagh olarak blyik degisimler
gosterir. Genellikle tretim sirasinda 0,5-1,5 m3/ton zeytin atiksu miktari agiga cikmaktadir (Rozzi ve

Malpei, 1996).

1.6. Karasuyun Alic1 Ortamdaki Etkileri

Zeytinyagi Uretimi Akdeniz Ulkeleri icin énemli bir ekonomik aktivitedir. Sivi ve kati atiklari ile de bu
tlkeler icin cevre problemlerinin basinda gelmektedir. Ozellikle atiksu formundaki karasu bu {lkeler
icin ciddi bir cevre problemidir. Tahmini olarak zeytinyagi tiretiminden yilda 10-30 milyon m? karasu
olusmaktadir (Niaounakis ve Halvadakis, 2004). U¢ fazli zeytinyagi iiretimi ile bir yilda olusan 10 milyon
m3 karasuyun cevresel etkileri, 20 milyon insandan kaynaklanan atiksu yiikiyle esdegerdir
(McNamara, 2007). Karasuyun olumsuz cevresel etkileri zeytinyagi tGretimi yapan ancak su ve eneriji
kaynaklari yetersiz olan Ulkelerde kendini daha ¢ok gostermektedir. Boyle Ulkelerde karasu igin etkili
bir aritim ve bu atiksuyun uygun bir sekilde geri kazanimi, diger llkelere gére daha zor olabilmekte ve

etkileri daha ciddi boyutlar kazanabilmektedir (Keskinler vd. 2013).

Karasuyun sahip oldugu koyu renk, yiiksek BOI, KOI ve fitotoksik icerigi bu atiksularin direkt olarak
temiz sulara ve kiyi sularina desarjini olanaksiz kilmaktadir. Ylizeysel sularda ise oldugunda mikrobiyal
respirasyonu (solunum) arttirabilmekte ve bu sebeple bu sulardaki ¢6zlinmis oksijen konsantrasyonu
disebilmektedir (McNamara, 2007). Karasuyun hicbir aritimdan gecirilmeden topraga direk desarjinda
ise topragin fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ters yonde etkilenebilmektedir ki bu etkilere karasuyun
asidik niteliginden dolayi, topragin pH’inin ve gézenekliliginin degismesi 6rnek olarak gosterilebilir

(Niaounakis ve Halvadakis, 2006). Bununla birlikte karasuyun aritiimadan zirai amagh sulamada
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kullanilmasinin 6niindeki baslica engel ise bu atiksuyun icerdigi fenolik bilesiklerdir. Bu bilesiklerin
ylksek konsantrasyonlari bitkiler tGzerinde fitotoksik etkilere sahiptir ve tohumlarin filizlenmesine
engeldir. Gorildugi gibi karasuyun hicbir isleme tabi tutulmadan cesitli alici ortamlara verilmesi

ekolojik sistemlerde dikkate deger derecede tehlikeli sonuglar dogurabilmektedir.

Karasuyun alici ortamdaki diger cevresel etkileri;
©@ Dogal sularin karasu etkisiyle koyu renk almasi, bunun sonucunda i1sik gecirgenliginin azalmasi,
©@ Sucul yasamin tehlikeye girmesi,

@ Topraga direkt birakildiginda, toprak kalitesinin degismesi ve topraktaki mikroorganizmalar

Gzerinde, 6zellikle de icerigindeki polifenoller ile antimikrobiyal etki géstermesi,
©@ Toprak kalitesinin degismesiyle ve yine polifenoller sebebiyle bitki gelisiminin etkilenmesi,

@ Birakildigi ortamlarda icerdigi maddeler sebebiyle kot kokulara neden olabilmesi seklinde

siralanabilir (Oktav, 2002).

Karasu birakildigi yerde cogunlukla hasereler icin uygun tGreme ortami saglamakta ve yiizeysel ve derin
sularda uzun sireli kirlilige sebep olmaktadir. Diger bir negatif etkisi ise bu tir bir atigin icerdigi asidite
ve ylksek polifenol igerigi ile mikroorganizma ve bitkiler Uzerinde meydana getirdigi olumsuz

etkilerdir.
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2. ULKEMIZDEKi ZEYTINYAGI TESISLERININ DONUSUME UYGUNLUGUNUN DEGERLENDIRILMESi

2.1 Zeytinyagi Uretim Tesislerinde Kullanilan Makine ve Ekipmanlar
Zeytinyag Uretiminde kullanilan islemler genel olarak 4 adimdan olusmaktadir.

Zeytinin temizlenmesi (Yaprak Ayirma, Yikama),
Zeytinin hamur hale getirilmesi (Kirma, Yogurma),

Kati ve sivi fazlarin ayrilmasi (Dekantasyon),

& & & O

Sivi fazlarin ayrilmasi (Seperasyon)

Genel olarak zeytinyagi liretim tesisinde bunker, zeytin tasima bandi, zeytin yikama makinasi, zeytin
kirici, malaksér, dekantor (yatay santrifiij) ve seperator (dikey santrifiij) kullanilir (sekil 4). Pirinanin

tesis disina aktarilmasi igin pirina helezonu ile pirina pompasi da kullaniimaktadir.

Sekil 4. Zeytinyag Gretim tesisinde kullanilan makinalar (Pakdemirli, 2011).

Zeytinyag Uretimi sirasinda izlenen prosesler asagida siralanmaktadir:
Yaprak Ayirma ve Yikama islemi

Yaprak ayirma isleminde, hasadi gerceklestirilen zeytinler basingl hava ve vakum yardimi ile hafif

yaprak ve yabanci maddelerden uzaklastirilir. Zeytinler tesise geldikten sonra taslyici bantlar ve
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helezonlar vasitasiyla ayirma islemi gergeklestirilir. Bu islemler yapilirken yeterli glicte hava ve akisa

sahip fanlar ile Gifleme ve emme yoluyla yabanci maddelerin ayrilmasi saglanir (sekil 4).
Kirma-Yogurma (Malakasyon) islemi

Yikama isleminden sonra zeytinler kirilarak Malakasyon (nitesine gonderilir (sekil 4). Bu Unitede
zeytinler hamur haline getirilip, homojen karisim yapilarak yagin daha fazla alinmasi saglanmaktadir.
Bu islem yaklasik 35°C‘de gerceklemektedir. Malaksor makinasi, 750 kg kapasiteli birbirinden bagimsiz
calisan 4-8 gozden olusmaktadir. Bu bélimde, zeytin hamuru, yaklasik 45-60 dakika bekletilerek,

zeytinin sahip oldugu yagin iyice agiga ¢ikmasi saglanir.
Dekantasyon (Yatay santrifiij) islemi

Malakasyon (nitesinden sonra zeytinler, yagi ayirmak icin yatay santrifiij sistemi olan dekantore
gonderilir. Uretim prosesini belirleyen esas tinite burasidir. Dekantériin dzelligine gore bu prosesler 3
fazli veya 2 fazl proses olarak isimlendirilir. 3 fazli sistemlerde, karasu, pirina ve yag olusurken, 2 fazh
sistemlerde ise pirina ve yag olusur. 2 fazli sistemlerde, dekantore su ilave edilmez. Ayrica dekantorde,
karasu cikisi olmadigindan karasu da olusmaz. 3 fazl sistemlerde dekantdre, 1000 ton zeytin islemek
icin 35-40°C sicaklikta, yaklasik olarak 500 L su ilavesi yapilip, sistemden zeytin 6zsuyu ile beraber,
dekantérin karasu c¢ikisindan karasu havuzlarinda biriktirilir. Bu yizden, atiksuyun biylk

¢ogunlugunun olustugu yer, bu Unitedir.
Sivi fazlarin ayrilmasi (Seperasyon)

Dekantasyon i¢cleminde olusan sulu zeytinyagi, yag ve suyu ayirmak icin dikey santrifiij olan seperator
Unitesine gonderilir. Ayrisim gergeklestikten sonra yaglar dinlenmesi igin yag tanklarina génderilir. Bu
Unitede olusan atiksular karasu havuzuna (buharlastirma laglini) gonderilerek biriktirilir. Ancak 2 fazl

Uretim prosesi yapan isletmeler, bu atiksulari pirinanin icerisine karistirarak bertaraf etmektedirler.

Anlasilacag lGizere, zeytinyagi liretim tesislerinde, dekantasyon islemi disinda, 2 fazli ve 3 fazli Giretim
prosesleri benzerdir. Bazi durumlarda dekantér disinda kullanilan makine ve ekipmanlar, herhangi bir
donlisim islemi uygulanmadan 2 fazh lretim prosesinde ¢ogunlukla rahatlikla kullanilabilmektedir.
Tablo 4‘de tesisin 2 faza donlsmesi sirasinda degismesine gerek duyulan makine ve ekipmanlar

siralanmaktadir.
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Tablo 4. Zeytinyagi iretim tesisinde kullanilan makine ve ekipmanlar

. . 2 faza doniisiim durumunda
Kullanilan makine ve ekipmanlar

ihtiyaclar
Zeytin Yikama Makinesi ve Kirici 3 faz ve 2 fazda ayni
Malaks6r, hamur pompasi, yag pompasi 3 faz ve 2 fazda ayni
Dekantor Tadilat gerekli
Pirina Tasima Helezonu* Tadilat gerekli
Pirina Depolama Tanki/silosu insa edilmeli

Pirina yiikleme helezonu ve/veya pompasi Temin edilmeli

Separatér 3 faz ve 2 fazda ayni

2.2. Ug Fazh Sistemlerden Iki Fazh Sistemlere Doniigiim Durumu

Yapilan arastirmalar dogrultusunda, 3 fazli dekantorlerin bliyik kisminin, 2 faza donlismeye uygun
oldugu belirlenmistir. Calisma kapsaminda, 3 fazli dekantorlerin 2 faza dénismesi ile ilgili olarak,
herhangi bir verim kaybi olmadan, yerinde dontisebilen dekantorler “donisebilir”, bir miktar verim ya
da kapasite kaybi 6n gorilen ve donisiim icin dekantériin makine Ureticisine gonderilmesi gereken
dekantérler “kismen donusebilir” ve donldsimi mimkin olmayan dekantorler ise “donisemez”
olarak nitelendirilmistir (Tablo 5) (ZEYTINAY, 2015). Bu cercevede, dekantdr Ureticilerinin verdigi
bilgiye gbre, 2002 ve sonrasinda Uretilen yerli dekantorler, kapasite kaybi olmadan ve cok yiiksek
maliyet gerektirmeden 2 faza donisebilmektedir. “Kismen donilebilenler” ise, Turkiye pazarinin
%73‘Une sahip olan HAUS ve Polat Makine firmalarinin 1998-2002 arasinda Urettigi ve 2 faza doniisim
sonrasli yaklasik %15-20 oraninda kapasite kaybi 6n goriilen dekantoérleri temsil etmektedir. Tiirkiye‘de
%10 kullanim oranina sahip olan Pieralisi firma yetkilileri, 1990 sonrasi Uretilen yabanci dekantorlerin
rahathkla 2 faza dondlebildigi, 1990 6ncesinde Uretilenlerin ise donlsemedigi bilgisini vermistir.
Ayrica, yerli dekantor Ureticilerinin verdigi bilgiye gére, 2002 6ncesindeki yerli tretimlerde, 2 faza
donliisim mimkin olmamaktadir. Bu bilgiler i1siginda, “déniisemeyen” grup, HAUS ve Polat Makine
icin 1998 oncesi Uretilmis olanlar; diger yerli dekantorler igcin 2002 dncesinde (iretilmis olanlar ve tiim
yabanci dekantérler igin ise 1990 éncesinde iretilmis olanlari kapsamaktadir (ZEYTINAY, 2015). Benzer

mantikla, 2002 sonrasi Uretilen tiim yerli dekantorler “donisebilir” grubuna dahil edilmistir.
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Tablo 5. iki faza déniisim uygunluguna gére dekantérlerin gruplandiriimasi

Dekantor tipi

1990 sonrasi tiim yabanci dekantér modelleri
2002 sonrasi tiim yerli dekantor modelleri
1998-2002 arasi yerli dekantor modelleri

(HAUS ve Polat Makine)

1998 o6ncesi yerli dekantor modelleri (HAUS ve
Polat Makine)

2002 o6ncesi diger yerli dekantér modelleri

1990 oncesi tiim yabanci dekantér modelleri

2 faza doniisebilirligi
Donusebilir
Donusebilir

Kismen Donusebilir

Donlusemez

Donlsemez
Donusemez
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3. PROJE BOLGESINDEKI 3 FAZLI URETIMIN 2 FAZA GEGiS ENVANTERI

3.1. Proje Bolgesinin Tanitimi ve Tesislerin Yerleri

Marmara Bolgesi hem Karadeniz hem Marmara hem de Ege Denizi'ne kiyisi olan, niifus yogunlugu ile
birlikte endlstriyel tesisler agisindan da en yogun boélge olmasinin yan isira turizme de 6nemli
hizmetler sunan bir cografyadir. Bolgedeki evsel ve endistriyel atiksu desarjlari da dogrudan veya
dolayli olarak bu t¢ denize de olmaktadir. Alici ortam olarak kullanilan akarsular ¢cok uzun mesafeler
de kat ederek kirletici yiiklerini denizlere tasimaktadir. Ug fazli iretim yapan zeytin endiistrisinin en
onemli kirletici kaynagl olan karasu da hem Ege hem de Marmara denizine cesitli yollarla

tasinmaktadir.

Cevre ve Sehircilik Bakanhgi’'ndan alinan bilgi 1s1ginda Balikesir, Bursa, Canakkale ve Tekirdag illerinde

bulunan zeytinyagi lireten tesislerin sayisi ve proses ¢esidi Tablo 6’da verilmistir.

Tablo 6. Balikesir, Bursa, Canakkale ve Tekirdag illerinde bulunan zeytinyagi treten isletmeler (CSB

paylasilan veriler)

il 2 Fazli Uretim Prosesi | 3 Fazli Uretim Prosesi | Toplam

Balikesir 90 12 102
Canakkale 17 12 29
Tekirdag 3 3 6

Bursa 47 3 50
TOPLAM 157 30 187

Ote yandan 6zellikle Balikesir ve Canakkale il sinirlari icerisindeki bircok fabrika ise karasuyu Ege
Denizi'ne desarj yapmaktadir. Projenin kapsam alani Marmara Denizi Havzasi ve Marmara Denizine
desarj oldugundan sadece bu 6zellikteki yag Uretim tesisleri inceleme altina alinmistir. Bu eleme
isleminden sonra ise sonra ilgili il mudurlikleri ile iletisime gegilerek veriler giincellenmistir. Yapilan
arastirma ve bilgi glincellemesi sonucunda belirlenen fabrikalarin bir kisminin da 2 fazli sisteme gectigi
ogrenilmis ve proje kapsamindan gikartilmistir. Sonug olarak belirlenen tesis sayilari Tablo 7’de

verilmektedir.
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Tablo 7. Marmara Havzasinda bulunan zeytinyagi lreten isletmeler (Saha ziyareti ile elde edilen

veriler)

il 2 Fazh Uretim Prosesi | 3 Fazh Uretim Prosesi | Toplam

Balikesir 4 10 14
Canakkale 2 13 15
Tekirdag 2 2
Bursa 5 5
TOPLAM 6 30 36

Tablodaki tesislerin bulundugu konumlar ise harita tzerinde isaretlenmistir (Sekil 5).

Sekil 5. incelenen tesisler ve bulunduklari konumlar

3.2. Saha Ziyaretleri

Sektoriin birtakim bilgileri tam olarak belirtmemesi ve bazi anlasmazliklarin yasanabilmesi gibi
durumlar, 6nemli bilgilerin glivenilirligini tartismali hale getirmektedir. Elde edilen veriyi dogru analiz
etmek icin Cevre ve Sehircilik Bakanhgl koordinasyonu ve uzmanlarinin katilimi ile bahsi gecen il

m{ddrlikleri personelinin de yer aldig saha ¢alismalari yapilmistir.

26




MARMARA DENIZi HAVZASINDAKI ZEYTINYAGI ENDUSTRISINiIN DURUM TESPITi (MAR-ZEY) PROJESI
Temmuz 2021

Yapilan saha ziyaretleri esnasinda firmalarin mevcut durumunu anlamak, Gretim sekillerini tespit
etmek ve envanter belirlemek igin hazirlanan anketler, firma yetkilileri ile birebir gortsilerek

doldurulmustur. Kullanilan anket formu Sekil 6 gdsterilmektedir.

Sekil 6. Kullanilan anket formu

3.3. Ug Fazdan 2 Faza Gegis Envanteri

Proje kapsaminda belirlenen 36 firmaya saha ziyaretleri yapilmistir. Saha ziyaretler sirasinda; 5 adet
firmanin Cevre il Midiirlikleri kaynaklarinda 3 fazli gériinmesine karsin bir siire dnce 2 faza gectigi
tespit edilmistir. Ayrica yapilan saha ziyaretleri sirasinda 3 fazdan 2 faza gegme konusunda zeytin yagi
Ureticilerinin bircok senaryo ile karsi karsiya olduklari belirlenmistir. Clinki déniisiim icin sadece
dekantor safti ve kasnak tzerinde yapilacak ufak rétuslardan tiim sistemin degistirilmesine kadar genis

bir yelpazede bir donlisime ihtiyac oldugu belirlenmistir. Degisim alternatifleri asagida 6zetlenmistir:
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Dekantériin doniistiiriilmesi: Firmalarin bir kismi yakin zamanda ya dekantorlerini yenilemis ya da

revizyon (bakim) yaptirarak 2 faza donustirilebilir hale getirmislerdir. Bu firmalarin sadece dekantor
saftlarinin ve sanzimanlarinin modifikasyonu ile 2 fazli dekantér haline getirmeleri miimkin olacaktir.
Bu donilisime uygun olan firma sayisi 2 adettir. Dekanto6r firmalarindan alinan bilgi ve yag Ureticilerinin
ifade ettigi bilgi dogrultusunda boyle doniisiimin maliyeti 0-50.000 TL arasinda degismektedir. Fiyat
aralig dekantor kapasitesi ve/veya islemin sahada ya da dekantor Uretici firmanin fabrikasinda
olmasina bagl olarak gerceklesmektedir. Ote yandan Amonduni Marka dekantérlerin déniisiim

maliyetinin olmayacag bilgisine ulasiimistir (Sait izmit Firmasi, Hiseyin izmit).

Dekantdriin _degistirilmesi: Gerek Uretim vyillarinin eski olusu nedeniyle ve gerekse (retim

sekillerinden kaynaklanan bazi dekantorlerin donistirilmeye uygun olmadigi ifade ve tespit
edilmistir. Bu dekantorlerini 2 fazli yenileri ile degistiriimesi talebi bulunmaktadir. Degisim igin
firmalarin tercihi yerli markalar yoniindedir. Saha ziyareti yapilan firmalardan 8’inin ise dekantor
degisimini yapmak zorunda olduklari ifade edilmistir. Firma yetkililerinin ifade ettigi bilgiler ve
dekantor dreticileri ile yapilan gorismeler i1siginda dekantdr degisim maliyeti dekantor basina

750.000-800.000 TL (kapasite ve marka/modele bagh olarak 60.000-80.000 €) arasinda degismektedir.

Dekantor degisimi konusunda cesitli alternatifler de s6z konusudur. 2 adet firma Kirsal Kalkinma Fonu
ve IPARD fon destegi ile yaklasik olarak dekantor fiyatinin yari fiyatina dénlstiimi yaptiracaklarini ifade

etmislerdir. Ancak bu tir fonlarin kullanilabilmesi igin Ureticiden fabrikasinin revizyonu istenmektedir.
Ayrica 1 firma dekantor degisimi igin anlagmalarini yapmis olup siire¢ devam etmektedir.

Tiim sistemin degistirilmesi: Uretim teknolojisi eski olan ve cok 6nceden kurulan tesislerin bir kisminin

cesitli destek ve hibe programlari dahilinde degistirildigi tespit edilmistir. Bununla birlikte 2 faza
donlisimd icin tim sistemin degistirilmesini gerektiren Uretici firma sayisi 15 olarak tespit edilmistir.
Tim sistemin kurulum maliyeti Uretim kapasitesine bagli olarak tesis basina 150.000-200.000 €

arasinda degismektedir.

Sulu prina havuzlari: 3 fazdan 2 faza donltsim gerceklestiginde tiim tesislerin prina havuzlarina

ihtiyaci ortaya ¢ikacaktir. Bu durum igin tesis bazinda ¢éziimler 6ngérilmektedir. Clinkl bazi tesislerin
karasu havuzlari prina havuzuna donustirulebilirken bazilarinin ise karasu havuzlarinin tesisten ¢ok
uzak olmasi nedeniyle donustlrilmesi mimkiin degildir. Bu tesisler i¢in silo tipi prina havuzlarn

kurulmak zorundadir. Firma yetkileri ve piyasa arastirmalari sonucunda 100 m3 hacminde betonarme
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tistii kapal bir havuzun maliyeti 120.000 TL olarak belirlenmistir. Ote yandan bazi firmalar ise silo tipi
prina depolama Unitesi tercih etmektedir. Yine yapilan piyasa arastirmasi ve firmalarin deklere ettigi
fiyat araligi silo hacmine bagli olarak degisiklik géstermekle birlikte en ¢ok gereksinim duyulan 60 m?
hacim icin alinan maliyet 30.000 € olarak belirlenmistir. Silolarin tamami yerden yikseklik ve ¢ap gibi
kriterler gozetilerek ©zel Uretim olacaktir. Firmalardan 8’i prina depolama igin lagilin ihtiyaci

belirtirken, 10 firma ise prina silosu yaptirmayi diisinmektedir.

Pompalar veya helezonlar: helezon ve pompa gereksinimi de tesisten tesise degisim gostermektedir.

Kullanilacak helezon uzunlugu ya da pompa kapasiteleri farkli olacagindan maliyet de tesisten tesise
buyik degisim arz etmektedir. Prina havuzu/silosu gereksinimi duyan tim firmalarin en az 1 adet
pompa veya helezon sistemine ihtiya¢c duyduklari 6grenilmistir. Kullanilacak pompa ya da helezonun

tesis basina maliyeti 3.000 € civarinda oldugu belirlenmistir.

Elde edilen veriler 1s1ginda ¢ikarilan ihtiya¢ ve envanter bilgisi Tablo 8’de sunulmustur.

Tablo 8. 2 faz donisimii icin envanter tablosu

R . Gerekli Fiyat araligi (adet
2RI ekipman/sistem basina)
Dekantoriin 2 0-50.000 TL
donustiirilmesi
Dekantoriin degistirilmesi 8 750.000-800.000 TL*

60.000-80.000 €
Tiim sistemin degistirilmesi 15 150.000-200.000 €
Civik prina havuzlar
> Lagilin 8 120.000 TL**
> Silo 10 30.000 € **x*
Pompa ve helezonlar 22 3.000 € **x*x*
* Guncel fiyat TL olarak alinan
*k 100 m? kapali betonarme lagiin

okok 60 m? hacimli celik tank fiyat
*¥***  kullanilacak pompa adeti basina maliyet. Tesisten tesise adet degisim gostermektedir

Bunun yani sira yapilan arastirma ve gorlismeler neticesinde 2 adet Uretim hatti (2 adet iki fazh
dekantor 2*60 ton/guin kapasiteli), cekirdek ayirma Unitesi, fabrika binasi ve tiim ekipmanlarin dahil
edildigi tesisisin maliyeti yaklasik olarak 10.932.000 TL'ye geldigi bilgisine ulasiimistir (Sait izmit Ginvanl

firma).
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4. SONUC VE DEGERLENDIRME

Saha ziyaretlerinde uygulanan anketler ve edinilen bilgiler araciligiyla 36 adet zeytinyagi lretim
tesisinin bilgisi toplanmistir. Tiim isletmelerin Gretim prosesi degerlendirildiginde, dnemli bir oraninin
2 fazli sisteme gectigi gérilmektedir. Ug fazli isletmelerin neredeyse tamami karasuyu buharlastirma

laglinlerinde topladigl, 2 isletmenin ise vidanjor ile taslyarak/kanalizasyona desarj ettigi gértlmustar.

Zeytinyagl Uretimi sonucunda c¢ikan sivi atiklar, sirasiyla yikama suyu, dekantor ve seperat6ér suyu
olarak ayrilmaktadir. Her iki Gretim seklinde de yikama atiksuyu ve separatdr suyu mevcuttur. Ancak,
tic fazli iretimde dekantérde su kullanilirken, iki fazli iretimde dekantore su verilmemektedir. Uc fazli
Uretimde dekantore ilave edilen su, zeytin 6zsuyunun da bir kismini alarak sistemi atiksu olarak terk
etmekte, dekantorde diger ikisi yag ve pirina olmak lizere, toplam 3 faz olusmaktadir. iki faz Giretimde

ise zeytin 6zsuyu pirina icinde kalmakta ve sistemi yag ve sulu pirina olarak terk etmektedir.

Zeytinyag Uretim tesislerinde olusan karasuyun, cevreye zarar vermeyecek sekilde bertaraf edilmesi
icin tesisin kapasitesine gore olusacak karasuyun hacmine uygun sizdirmaz lagiin insaa edilmesi ve bu
yolla karasuyun buharlastiriimasi, Tesiste yerinde aritma sisteminin kurulmasi ve bu yolla karasuyun
aritilmasi, karasuyun, zeytinyagi Uretim tesislerine hizmet verecek bir merkezi aritma tesisinde
aritilmasi, karasuyun, zeytinyagi tesislerine hizmet verecek bir merkezi gazlastirma tesisinde bertarafi,

Ug fazh iiretimden iki fazh iiretime gegis gibi metotla uygulanabilir.

iki faz pirina bedeli, {i¢c faz pirina bedelinden daha diisiiktiir. Sulu pirina bedelinin disiik olmasi
nedeniyle her kapasitedeki tesis icin en ucuz alternatif 3 fazl tretimde kalip laglinde buharlastirma
yapmayi tercih ettikleri anlasilmaktadir. Yerinde aritma veya merkezi aritma tesislerine gonderme
alternatifleri ise en pahali secenekler olarak gérinmektedir (zararin en yiksek oldugu alternatiflerdir).
Teknik, Cevresel ve Yonetimsel kriterler agisindan yapilan karsilastirma sonucuna gore ise, sektorden
kaynaklanan atiksu kirliliginin 6nlenmesi igin, en uygun alternatifin iki fazl liretime gecis oldugu

gorilmektedir.
iki fazli Giretime gegildiginde zeytinyagi tesislerinde ortaya cikabilecek yatirim ihtiyaglari;

1. dekantorin dénisimdi,
2. dekantorin degisimi

3. tlm sistenim degisimi
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4. pirinanin tesis icinde naklini saglayacak tasima helezonunun degistirilmesi ve/veya pompa,

5. sulu pirinanin depolanmasi igin silo, havuz vb.
maliyet kalemlerini icermektedir.

Tesislerin iki fazli Gretime ge¢mesi durumunda, yapacaklari yatirrm maliyetleri disinda bir diger
kaybi da pirinanin daha sulu olarak ¢ikmasi nedeniyle pirina firmalari tarafindan satin alim
fiyatlarinin diismesidir. Dolayisiyla, iki faza doniisim hususunda en belirleyici parametre olarak
pirina bedeli 6n plana ¢ikmaktadir. Zeytinyagi isletmelerinin uzun vadede ayakta kalabilmesi ve iki
faza donlisimden kaynaklanacak gelir kayiplarinin azaltilmasi amaciyla, iki fazl pirina igin taban

fiyatin belirlenmesi gerekmektedir.

Ug faz ve 2 faz pirina yénetimi agisindan bazi farklar mevcuttur. En énemlisi; ti¢ faz pirina yigin
halinde depolanabilirken iki faz pirinanin daha sulu olmasi sebebiyle yigilmaya uygun degildir. Bu
durum gerek zeytinyagi tesislerinde pirinanin depolanmasi gerekse de pirina tesislerinde pirinanin
depolanmasi siirecini etkilemektedir. Zeytinyag tesislerinde bu pirinayl depolamak igin silo
ve/veya havuz gibi yapilar kullaniimaktadir. Pirinanin, zamaninda isletmeden alinmamasi
durumunda, pirina depolama alaninin kisitli olmasi sebebiyle isletmenin durmasi s6z konusu
olacaktir. Pirina toplama isinin iyi organize edilmesi, gecikmeden isletmelere ulasiimasi (aksi
takdirde, sivi pirinayr depolayacak alani dolan ve gerektigi siklikta bosaltma saglanamayan
isletmeler durma noktasina gelebilir) son derece énemlidir. Bu ¢ercevede, dncelikli olarak, mevcut
pirina tesisleri altyapisi iki faz pirinaya uyumlu hale getirilmeli, ihtiya¢ dogrultusunda yeni pirina
tesisleri kurulmali ve sonrasinda tasima ve isleyis takip edilmelidir. Ayrica iki faza dénisim

sonrasinda, pirina tesisleri, pirina topladigi bolgedeki tim pirinalari almayi kabul etmelidir.
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