PROJENIN AMACI ve KAPSAMI

TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitlisi tarafindan
yuratilen “Zeytin Sektord Atiklarinin - Yonetimi” Projesi, 29
Agustos 2014 tarihinde Cevre ve Sehircilik Bakanligi ile imzalanan
sozlesme ile baslamistir ve 24 Agustos 2015 tarihinde
tamamlanacaktir.

Projenin hedefi; Ulkemizde faaliyet
goOsteren zeytinyagi sektoriinden
kaynaklanan atiksu problemine yonelik
olarak; mevcut durumun belirlenmesi,

yenilenmesinin degerlendirilmesi, yeni
teknolojilere  gegis icin  ekonomik
fizibilitenin ortaya konmasi ve sonuglar
dogrultusunda ¢6ziime yonelik Yonetim
Planinin olusturulmasidir.

Proje kapsaminda, sektorden kaynaklanan atiksu kirliliginin
Onlenebilmesine  yonelik  alternatifler, gerek zeytinyagi
isletmelerine getirecegi maliyet, gerekse de c¢evresel etki,
uygulanabilirlik, surdardlebilirlik  gibi  kriterler agisindan
karsilastinlmistir.  Uretim  prosesi  degisikligi  alternatifinde,
olusacak pirina miktari ve nem igeriginin degisecek olmasi

* Zeytinyagl isletmelerinden kaynaklanan atiksu Kkirliliginin
onlenebilmesine yonelik alternatiflerin maliyet analizlerinin
yapllmasi, alternatiflerin, teknik, cevresel ve yoOnetimsel
kriterler agisindan karsilastiriimasi,

* Zeytinyagi isletmelerinin 2 faza donlisimi durumunda, pirina
tesislerinin yeterliliginin ve yeni pirina tesislerine ihtiyacin
analiz edilmesi,

» Ulkemizde faaliyet gosteren tiim zeytinyagi isletmelerinin ve
pirina tesislerinin, 2 faza donisimiiniin degerlendirilerek,

iceren Yonetim Planinin hazirlanmasi.

TANIMLAR

3 fazh zeytinyagi isletmeleri atiksuyu: Yikama atiksuyu, dekantér
atiksuyu ve separator atiksularinin tamami,

2 fazh zeytinyagi isletmeleri atiksuyu: yikama atiksuyu ve
separator atiksuyu (separatoér atiksuyunun pirina ile birlikte
degerlendirilmesi durumunda sadece yikama atiksuyu),

Karasu: 3 fazli zeytinyagl isletmelerinde dekantdr atiksuyu
(dekantore giren su zeytinin 6zsuyu) ve separator atiksuyu,

ZEYTINYAGI URETiMi ASAMALARI

Zeytinyagl isletmelerinde Gretim
olusmaktadir. Bunlar;

genel

*  Zeytinin temizlenmesi (yapraklarin ayrilmasi ve

yikama)

* Zeytinin hamur hale getirilmesi (kirma ve yogurma)
* Kati ve sivi fazlarin ayrilmasi (dekantasyon)

* Zeytinyagindaki kalintilarin giderilmesi (su ve posa |

kalintilarinin uzaklastirilmasi- separasyon),

olarak dort asamadan

Dekantoriin 6zelligine gore lretim prosesleri 3 fazl veya 2 fazli proses
olarak isimlendirilmektedir. 3 fazli sistemlerde, dekantasyon atiksuyu, pirina
ve yag olmak Uzere 3 ayri faz olusurken; 2 fazh sistemlerde sulu pirina ve
yag olmak tizere 2 ayri faz olusmaktadir. 3 fazl tretimde, dekantore su ilave
edilir ve bu su zeytin 6zsuyunun bir kismini da alarak sistemi karasu olarak
terk eder. 2 fazli Gretimde ise dekantére su ilavesi yoktur ve zeytin 6zsuyu
pirina icinde kalir. Uretim prosesleri sematik olarak asagidaki sekil tstiinde

gosterilmistir.

ZEYTINYAGI URETiM PROSESLERINiIN SU KULLANIMI VE

ATIKSU OLUSUMUNA ETKISi

Zeytinyagl énemli ve kiymetli bir besin kaynagidir. Zeytinyagl Uretimi
esnasinda, zeytinyagi ile birlikte atiksu ve pirina olusmaktadir. Pirina
cesiti  yollarla  ekonomiye geri  dondirilebilirken,  atiksu
degerlendirilememekte ve desarj edildigi alici ortamda 6nemli ¢evre
kirliligine sebep olmaktadir.

Zeytinyag! Uretiminde kullanilan su miktari, olusan atiksularin miktari
ve  karakterizasyonu  Uretim  prosesine  gore  degiskenlik
gostermektedir. Buna gore;

* Atiksu miktar yaklasik 1200 m3 (yikama+dekant6r +seperator
atiksuyu).

1000 ton zeytinin islenmesi igin 2 fazli Gretimde ortalama;
* Toplam su kullanimi yaklasik 250-350m3,
* Atiksu miktari yaklasik 250-280 m3 (yikama+seperatér atiksuyu).

1000 ton zeytinin islenmesi durumunda, 3 fazh ve 2 fazh Uretim
proseslerinde olusan atiksulardaki kirlilik yukinin karsilastiriimasi
asagida sematik olarak gosterilmistir.

ZEYTIN SEKTORU ATIKLARININ
YONETIMIi PROJESI

Cevre ve Sehircilik Bakanligi Proje Ekibi

CEVRE YONETiIMi GENEL MUDURLUGU
Muhammet ECEL (Genel Mudiir)
Recep AKDENIZ (Genel Miidiir Yrd.)

aritma  teknolojilerinin  incelenmesi, . . . T o
ulkemiz kosullarinda dretim dondstim maliyetlerinin hesaplanmasi, 1000 ton zeytinin islenmesi icin 3 fazl iiretimde ortalama; S0 :«:Zl;laléi::{]?.x(tl{ln)laﬁzlrBZSIkI:\?:I)(anth
proseslerinin iyilestirilmesi  ve/veya * Kisa, orta ve uzun vadede yapilmasi gereken eylem planini « Toplam su kullanimi yaklasik 880-950 m3, $

Makbule Siikran ARCAN (Sube Muduri)
Ali Hakan BALMAN (Uzman)

TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii
Proje Ekibi

Dr. Selda MURAT HOCAOGLU (Proje Yiiriitiiciisii)
Dr. B. Hande GURSOY HAKSEVENLER (Proje Yiir. Yrd.)
Dr. Cihangir AYDONER

——— , 1000 ton zeytinin islenmesi irfan BASTURK
i Af i A1 T A e ihiti ihi — - 3 fazda olugan atiksu Kirlilik Yiikii (kg KOIi) N
sebebiyle, plrvma tes.ls‘ler!mn yetgrllllgl, Yem ‘te5|s ihtiyaci gl!m 3 fazl pirina: 3 fazli calisan zeytinyag! isletmelerinde zeytinlerin 3 fazli Uretim Prosesi N sonucunda, 3 fazli Uretimde Pamir TALAZAN
konular da degerlendirilmis ve maliyet analizleri yapilmistir. Proje " L . su (Zeytinin durumuna N Su slser et 1AL vl N
. ; sikilmasindan sonra arta kalan yagh zeytin kiispesi, 180 m? e {600 m3) {100 m?) 3 y y Dog. Dr. Ahmet GUNAY
kapsaminda gergeklestirilen galismalarin ana basliklari sunlardir: N - ‘ o l l " | 96.000 kg iken, 2 fazli
+ Ulkemizdeki zeytinyagi isletmeleri ve pirina isleme tesislerinin 2 fazl pirina: 2 fazl calisan zeytinyag Ivsletme.len?de zgytlnlerln Sevrin | P P ORitme, Dekantasyon | swoaeg | Yagin suyunun ZEVTIN Toplam Atiksu Kirlilik Yiiki sistemdeki atiksu kirlilik yika Dr. seyma KARAHAN
mevcut durumunun degerlendirilmesi, sikilmasindan sonra arta kalan sulu ve yagh zeytin kispesi, e | o []_Ezme [ malakasyon [ vatay santifi (diki‘{{!;“nif;mj, (803'::"”_ sadece 1.250 kg KOI'dir. iki Emrah SIK
- N PR - L (%25 yag, %45 nen on 96000 kg KOI . . .
 Ulkemizdeki zeytinyag iretim proseslerinin ve zeytinyag Entegre zeytinyagi tesisi pirinasi: 2 fazli pirinanin zeytinyag 530 gekirdzkepos) | ! | | ! (5625 e, 3045 nem, uretim prosesi arasinda kirlilik Tuba BUDAK
Uretim atiklari ve kirlilik 6zelliklerinin incelenmesi, tesisinde (olustugu vyerde) c¢ekirdeginin alinmasi ve 2. sikim ke Sore Delartason stksuys P reieg Seprstr s %30 gekirdek-+posa) yikleri  agisindan yak|a§v|k S
« Zeytinyag Gretimi yapan diger ilkelerdeki uygulamalarin ve yapilmasi sonrasinda arta kalan zeytin kispesi, 180 m? (351 nem) 227 ton o!.ar'?Ik 72-83. kat fark oldugu o ILETiSiM
zeytinyagl  dretim  atiklarinin - bertaraf  y6ntemlerinin Yagi alinmig pirina: pirina isletmelerinde fiziksel ve kimyasal 2 fazl Uretim Prosesi 0 . goruimektedir. TUBITAK Gebze Yerlegkesi
incelenmesi m 5 % A i <0 ; s (zeytinin durumuna (70-100 m?) Marmara Arastirma Merkezi
, yontemlerle yagi alinmis (yag icerigi <%1,5) ve kurutulmus zeytin 180m gre 070 m?) . 2 fazll i clisian Terniz Uretim Enstitiisil
. inyag isl leri onelik olarak fazl fazl kiispesi ) o L 2 fazda olugan atiksu kirlilik yiikii (kg KOi) L Cevre ve Temiz Uretim Enstitisu
ASTE BETREEns enell GRiE & iEE) Yo 2 i) uspes. ZEYTIN Yaprak m Dekant 2eV9mR | yvagin suyunun sadece atiksu miktari 41470 Gebze / KOCAELI
o 8 g o . A . e Kirma, Ogiitme, ekantasyon 233 ton . ..
“rEt'mdt‘a ollu?an it'ksr leltatl;!i Vel (INEIT, E_'.Z'I“a ’g'kta” gibi e | Mmave ] exme || walakasyon || atay sanwit [ | avnimes ZEYTIN I agisindan  degil,  ayni Tel:(262) 677 29 00
parametrelerin karsilastirilabilmesi icin, kitle dengesinin (5625 yag. o628 e samanda atiksu kirlilik viikii )
gikariimasi ve hesaplarin web tabanli “3 Faz ve 2 Faz Uretim e | ! | 1000100 Toniam Atkes KilicYaks y Fax: (262) 64123 09
. : Lt pine AR (%25 yag, %45 nem, (5 ¢ Kol/L) 1250 kg KO agisindan da ¢ok daha Web: http://ctue.mam.tubitak.gov.tr/tr
Hesaplama Araci” adi altinda bir programa donustiriilmesi, viama Suy s erineg  seperacr s el cevreci bir tiretim seklidir,



http://ctue.mam.tubitak.gov.tr/tr

ZEYTINYAGI URETiM PROSESLERININ URUN

KALITESINE ETKISI

Zeytin, meyvesinde yiksek miktarda fenolik bilesikler bulunan
mucize bir meyvedir. Bu bilesikler, meyveden yag eldesinde %2-3
oraninda bulunan minér bilesikler grubunda yer alirlar ve gigli
antioksidanlar olarak adlandirilirlar. Bu nedenle zeytinyagi, insan
saghgl acisindan kuvvetle o©nerilen ve dogal olarak da insan
beslenmesinde tiiketilmesi istenilen bir yagdir.

Zeytinyaginin kalitesini etkileyen faktorler asagida siralanmistir ;

o jklim,

* Toprakyapisi,

*  Zeytin gesidi,

e Zeytin yetistirme yontemi (sulama, pestisit kullanimi vb.)
* Zeytin toplama dénemi,

e Zeytinin toplanma sekli (hasat),

e Zeytinin tagsinmasi,

» Uretim prosesi (pres, 2 faz, 3 faz),

*  Zeytinyaginin depolanma siiresi ve yontemi,

* Zeytinyaginin ambalaji,

* Zeytinyaginin son kullanicidaki muhafaza sekli,

Bunun vyani sira, zeytinyagl kalitesini, yagin igindeki kimyasal
bilesiklerin varhigi ve miktari da etkilemektedir. Bu kimyasal
bilesiklerin basinda asagidakiler yer almaktadir;

* Serbest yag asidi,

* Peroksit degeri,

* Antioksidan igerigi (polifenoller ve tokoferol igerigi),

* Triasilgliserollerin yag asit profili,

e Pigmenticerigi (klorofiller ve karotenoidler),

* Aroma bilesikler (alkoller, aldehidler, ketonlar, esterler, fenol,
terpenler),

* Mono- ve diasilgliserol igerigi (kismen olusmus
triasilgliseroller),

Ug fazli Giretim sisteminde dekantére su ilave edildigi icin fenolik
bilesiklerin cogu dekantor atiksuyuna gegmekte, zeytinyaginda ise
sadece %1 oraninda kalmaktadir. Ancak 2 fazh Gretim sisteminde
disaridan su girisi olmadigindan fenolik bilesiklerin ¢ogu
zeytinyaginda kalmaktadir. Her iki Gretim prosesi Grin kalitesi
acisindan  karsilastinldiginda, 2 fazli sistemde (retilen
zeytinyaginin polifenoller agisindan daha zengin oldugu bir ¢ok
calismada gosterilmistir.

ZEYTINYAGI URETiM PROSESLERININ
KARSILASTIRILMASI

2 fazh Uretimde, dekantasyon isleminde su kullaniimadigl icin dogal
kaynaklar korunmakta, olusan atiksu miktari azalmakta ve kirlilik yiki
onemli oranda diismektedir. 2 fazl Gretimde olusan zeytinyagi polifenoller
acisindan daha zengindir. Ancak 2 fazli Uretimde olusan pirina zeytin
6zsuyunu da igerdigi icin nem igerigi daha ylksektir. 2 faz ve 3 faz liretimin

ZEYTINYAGI TESISLERINDE KULLANILAN MAKiIiNA
VE EKIPMANLARIN DONUSUME UYGUNLUGU

Zeytinyag! Uretim tesislerinde, dekantasyon islemi disinda, 2 fazli ve 3
fazli Giretim prosesleri benzerdir. Proje kapsaminda, tesislerde kullanilan
dekantorler, 2 faza donlisim uygunluguna goére, lic gruba ayrilmistir.
Bunlar; i) herhangi bir verim kaybi olmadan, yerinde donisebilen
dekantorler “donusebilir”, ii) bir miktar verim ya da kapasite kaybi 6n

karsilastirilmasi, asagidaki tabloda 6zetlenmistir.

Uretim . .
Prosesi Avantajlari Dezavantajlari
v

v' Dekantérde su kullanildigi icin v Daha fazla atiksu qu.su.r.. i
[ T N A Olusan atiksuyun kirlilik yaka
v' Olusan pirinanin depolama, gokyuksektl.r.”v .
tasinma  ve kurutma maliveti v' Atiksu kirlilige sebep olabilir,
di]S iktiir ¥ kontrol edilebilirligi zordur (yeterli

3 fazh \/SPirina-nln kurutulmas:  daha buharlasma saglanamamakta ve
el alici ortama desarjlar
v’ Pirinanin, solvent ekstraksiyon ga?)lilﬁrr:‘zlﬁc;dlr)r.‘em icerigi  daha
tesislerine  satis fiyati daha . . <; :
iiksektir disik oldugu icin gekirdek ayrimi
y ’ icin su ilavesi gerekir.
v Daha az atiksu olusur. - . R
v Olusan atiksuyun kirlilik yuki ‘/ Pirina_miktari 3 fazlll‘uretlme
dasaktar gore daha fazladir ve pirina daha
v’ Su tasarrufu saglar. n‘/eml‘u?lr, .
7 BRe] e S vE QU Pirinanin, solvent ekstraksiyon
Sziinen polifenollerin cou vagn tesislerine birim satis fiyati daha
o AL GOBU YABIN | yiiciiktir.
icinde kaldigi icin daha dayanikh v L . .

2 fazh e G Zeytinyagi isletmelerinde

v’ Pirina sulu oldugu icin ¢ekirdek
kolay ayrilir (teknoloji mevcut).

v Olusan pirinanin, hayvan yemi
maddesi olarak degerlendirilme
potansiyeli daha ylksektir.

v’ Atiksu  bertarafi  agisindan
kontrol edilebilirligi daha kolaydir.

Gretimin aksamamasi igin pirinanin
toplanmasi iyi organize edilmelidir.
v' Dekantérde su kullanilmadig
icin, isletilmesi 3 fazli dekantére
gore bir miktar daha fazla uzmanlk
gerektirir.

goriilen ve donisim igin dekantoriin makine Ureticisine gonderilmesi
gereken dekantorler “kismen doénisebilir” ve iii) dondsimid mimkin
olmayan dekantorler “donlisemez” olarak nitelendirilmistir. Dekantor
Ureticilerinden alinan bilgiler dogrultusunda, dekantorlerin iki faza

donisime uygunlugu asagida gosterilmistir.

Dekantor tipi
1990 sonrasi tiim yabanci dekantor modelleri

2002 sonrasi tiim yerli dekantér modelleri
1998-2002 arasi yerli dekantor modeller
(HAUS ve Polat Makine)

1998 oncesi yerli dekantor modelleri
(HAUS ve Polat Makine)

2002 oncesi diger yerli dekantér modelleri

1990 6ncesi tiim yabanci dekant6ér modelleri

2 faza donlisebilirligi
Donusebilir
Donusebilir

Kismen Donusebilir

Donlisemez

Doénusemez

Donusemez

Zeytinyagl tesisinin 2 faza donismesi sirasinda tadilat ve degisim
gerektiren makine ve ekipmanlar asagida siralanmaktadir.

Kullanilan makine ve 2 faza doniisiim

ekipmanlar durumunda ihtiyaglar
Zeytin Yikama Makinesi

ytin ¥i inesi 3 faz ve 2 fazda ayni
ve Kirici

Malaksor, hamur
pompasi, yag pompasi
Dekantor

3 faz ve 2 fazda ayni

Tadilat gerekli
Pirina Tagima Helezonu* Tadilat gerekli
Pirina Depolama . . .
i Insa edilmeli
Tanki/silosu

Pirina yiikleme helezonu
ve/veya pompasi

Separator

Temin edilmeli

3 faz ve 2 fazda ayni

* Helezonun boyuna bagli olarak, bazi durumlarda gerekli
olmayabilir.

3 fazli pirina, yiginlar
halinde depolanabilirken,
2 fazlh pirina yigin seklinde
depolanamaz, pirina silosu
veya havuzuna ihtiyag
vardir. Bununla birlikte,
pirina tasima helezonun
tadilatina ve pirina
yukleme helezonu/pirina
ylikleme pompasina da
ihtiyag olabilmektedir.

SONUCLAR

Proje elde edilen 6nemli sonuglar sunlardir:

Ulkemiz genelinde 1000 -1100 civarinda ticari zeytinyagi isletmesi oldugu
ve bu tesislerde yaklasik 1 milyon ton/sezon yaglik zeytin islendigi tahmin
edilmektedir. Ulkemizdeki zeytinyagl tesislerinin, %71’inin 3 fazli,
%27’sinin 2 fazl ve %2’sinin tas baski olarak retimlerini gergeklestirdigi
tahmin edilmektedir.

Zeytinyagl isletmelerinin kapasitelerinin altinda faaliyet gosterdigi,
Turkiye’deki kapasite kullanim oraninin ortalama olarak %20-25 civarinda
oldugu tahmin edilmektedir.

Mevcut durumda Tirkiye'deki zeytinyagl tesislerinde, sezonda ortalama
toplam 775.000 m3 su kullanildigi, buna karsin 923.000 m3 atiksu olustugu
ve olusan atiksularin kirlilik yikinin 70.000 ton KOi oldugu tahmin
edilmektedir. Tim ticari kontinl tesislerin 2 fazli Uretime geg¢mesi
durumunda, kullanilan toplam su miktarinin ortalama %60, atiksu
miktarinin %80, KOI yiikiiniin %99 azalacag éngériilmektedir.

Ulkemizde kullanilan 3 fazl dekantérlerin %78’nin déniisebilir, %20’sinin
kismen donisebilir oldugu, %2’sinin ise donldsliminin mimkin olmadig
ve yeni dekantor yatirimi gerektirdigi belirlenmistir.

Sektorden kaynaklanan atiksu kirliliginin énlenebilmesine yonelik olarak
degerlendirilen alternatiflerden “2 fazli Uretim”, kontrol edilebilirlik,
uygulanabilirlik ve sirdirilebilirlik, cevresel etki, su kaynaklarinin
surdirdlebilir kullanimi ve Grin kalitesine etki agisindan, 3 fazl liretime
kiyasla on plana c¢ikmaktadir. Zeytinyagl isletmelerinin, giderlerinin
degerlendirildigi mali analiz calismasi sonuglarina gore de, “2 fazh lGretime
gecis” en ekonomik ¢6ziim olarak gorilmektedir (10 yillik toplam gelir ve
giderlerin “ Net Buglinki Degeri ” dikkate alinmistir).

Sezonda ortalama 2.000 ton zeytin isleyen bir isletmenin, 2 faza dénisiim
maliyeti ortalama 50.000-90.000 TL civarindadir (dénusebilir dekantor).
Ulkemizdeki ticari 6lcekli kontini tesislerinin, 2 fazli iretime gegisinin,
toplam yatirnm maliyetinin  50-70 Milyon TL civarinda olacagl tahmin
edilmektedir.

Ulkemizde, 15 pirina tesisi bulunmaktadir. Bu tesislerin 8 tanesi 2 fazli
pirinay! isleyebilmektedir (toplam kapasitenin yaklasik %73’0), bununla
birlikte 3 pirina tesisinde de altyapi hazirlik calismalari devam etmektedir
(toplam kapasitenin yaklasik %12’si).

ZEYTIN SEKTORU ATIKLARININ
YONETiMI PROJESI (ZeytinAY)

Edime d
Kirklareli

Bartin
Zonguldak

Sinop

MAM

T.C.

Kastamonu Samsun Artvin* Ardahan
Tekirda§  jstanbul Karabuk 3 ondu & Trabzon -
‘ - '’ Sakinvh Dozce . 2IAU Giresun Rize Kars
s i -Bolu Amasya
AL 'CanakkmeA‘ AM’ ;%:‘c:(l g orum Tokat Gu‘rnu§har|8eaybur\ . Jladir
s Erzurum Agn
Balikesir Eskisehir Ankara Kinkkale  Yozgat Sivas Erzincan
? Katahya
- i Tunceli
Kirgehir R Bingol
A *‘ fdsa “ Usak Afyonkarahisar Nevsehir <¥sert FElazig = Bitiis o
A‘ & Y Aksaray Malatya 2
.Siirt
. Denit Burdur Konya Nigle Adiyaman DAP0aKY Bamsi Simak Haltear
* lIsparta AKahramanmara@ Mardin
AA A Mugl A 2
‘gA R A R Karaman s Aﬁna‘ :mye_G‘laAn(ep‘ Saphuds
rsin s
5 A "“&.‘“ s & ‘f Hd — _
A P retim Prosesi
"¢“‘ a - ay A 2FAZLI
: A 3FAZLI
N — ) A Tas Baski
PROJE YURUTUCUSU DESTEKLEYEN
TUBITAK MAM T.C. CEVRE ve $SEHIRCILIK BAKANLIGI
Cevre ve Temiz Uretim Enstitlisi Cevre Yonetimi Genel Miidiirliigii
—TJiBiTAKk

CEVRE VE SEHIRCILIK

BAKANLIGI




