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ONSOz

Zeytinyag1 onemli ve kiymetli bir besin kaynagi olmakla birlikte, iiretimi esnasinda
atiksu (karasu) ve yan {iriin (pirina) olugmaktadir. Pirina ¢esitli yollarla ekonomiye
geri dondiiriilebildigi i¢in bir yan {riindiir, ancak halihazirda ticari bir getirisi
olmayan karasu bir atik niteligindedir ve zeytinyagi iiretimin agirlikta oldugu
bolgelerde cevre kirliligine sebep olmaktadir. Bu ¢erg¢evede, Cevre ve Sehircilik
Bakanligi, Ulkemizde faaliyet gosteren zeytinyag: sektoriinden kaynaklanan zeytin
karasuyu probleminin ¢oziimiine yonelik aritma teknolojilerinin incelenmesi, iiretim
proseslerinin iyilestirilmesi ve yenilenmesi, yeni teknolojilere gecis i¢in ekonomik
fizibilitenin ortaya konulmasi, ¢6ziim Onerileri getirilmesi ve ¢Oziime yonelik bir
Yonetim Plan1 olusturulmasi amaciyla, “Zeytin Sektorii Atiklarinin  Yonetimi”
projesi, 29 Agustos 2014 itibariyle TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim
Enstitiisii tarafindan yiiritilmeye baslanmis ve 24 Agustos 2015 tarihinde
tamamlanmustir.

Bu proje ile sektéorden kaynaklanan atiksu probleminin ¢6ziimiine yonelik
alternatifler tiim boyutlar ile (iiriin miktar ve kalitesi, atik olusumu ve miktari, su
kullanimi, ilk yatirim ve isletme maliyetleri, pirina tesislerinin yeterliligi, alternatif
pirina degerlendirme yontemlerinin analiz edilmesi vb.) ele alinmis, ayni zamanda
alternatif ¢oziimlerin, gerek zeytinyagi isletmeleri, gerekse de pirina tesisleri
acisindan maliyet analizleri gergeklestirilmistir. Ayrica, zeytinyagi isletmelerini
coziimlemek ve olusan atiksu miktari, yag miktari, pirina miktar1 gibi bilesenleri
hesaplayabilmek i¢in hem 2 faz, hem de 3 faz isletme icin kiitle dengesi ¢ikarilmis ve
web tabanli “3 Faz ve 2 Faz Uretim Hesaplama Arac1” adi altinda bir program
hazirlanmistir. Bu o6zellikleri ile proje ciktilar1 sektor acisindan bir ilk olma niteligi
tasimaktadir.

Proje kapsaminda yapilan ¢alismalar ve ¢iktilar kisaca dzetlenerek ‘Zeytin Sektorii
Atik/Artiklarimin 'Yonetimi® baglikli kitapgikta kullanicilarin bilgisine sunulmustur.
Ayrica, proje ciktilari ile ilgili detayli bilgiler ‘Nihai Rapor’ baslikli son raporda yer
almaktadir.

Dr. Selda MURAT HOCAOGLU

Proje Yiirttiiciisti
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1 GIRIS

Zeytin ve zeytinyagi iiretimi Tiirkiye’nin de i¢inde bulundugu Akdeniz iilkelerinin
ekonomisinde onemli bir yer tutmaktadir. Zeytinyagi énemli ve kiymetli bir besin
kaynagi olmakla birlikte, iiretimi esnasinda atiksu (karasu) ve yan iirlin (pirina)
olugsmaktadir. Pirina ¢esitli yollarla ekonomiye geri dondiiriilebildigi i¢in bir yan
tirlindiir, ancak halihazirda ticari bir getirisi olmayan karasu bir atik niteligindedir ve
zeytinyag iretimin agirlikta oldugu Akdeniz iilkelerinde c¢evre kirliligine sebep
olmaktadir. Zeytinyagi iiretimi esnasinda olusan karasuyun, ¢evre zarariin bertaraf
edilebilmesi amaciyla iilkelerin aldiklar1 6nlemler ve uygulamalar farkliliklar
gostermektedir. Uygulamalar arasinda en yayimn olanlari, sitkim sirasinda Kkarasu
olusmayan iiretim prosesin kullanimi, buharlastirma lagiinlerinin kullanimi ve

kontrollii sulama yapilmasi yer almaktadir.

3 fazh zeytinyag: isletmeleri atiksuyu: Yikama atiksuyu, dekantor atiksuyu ve
separatOr atiksulariin tamamu,

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

Karasu: 3 fazli zeytinyagi isletmelerinde dekantor atiksuyu (dekantore giren su,
zeytin 6zsuyu karigimi) ve separator atiksuyu,

3 fazh pirina: 3 fazli calisan zeytinyagi isletmelerinde zeytinlerin sikilmasindan
sonra arta kalan yagh zeytin kiispesi,

2 fazh pirina: 2 fazli calisan zeytinyagi isletmelerinde zeytinlerin sikilmasindan
sonra arta kalan sulu ve yagl zeytin kiispesi,

Entegre zeytinya@ tesisi pirinasi: 2 fazli pirinanin zeytinyagi tesisinde (olustugu
yerde) cekirdeginin alinmasi ve 2. sikim yapilmasi sonrasinda arta kalan zeytin
kiispesi,

Yag1 alinms pirina: Pirina isletmelerinde fiziksel ve kimyasal yontemlerle yagi
alimmus (yag icerigi <%1,5) ve kurutulmus zeytin kiispesi.
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2 ZEYTINYAGI URETIiM PROSESLERI VE PROSES
ATIK/ARTIKLARI

Zeytin, kabuk, etli kisitm ve ¢ekirdekten olmak tizere lic ana kisimdan olusmaktadir.
Igeriginde %40-60 oranda su; %10-30 oranda yag bulunmaktadir. Kuru agirliginin
%30’u kati maddeden olusmaktadir. Kat1 madde, %12-25 oranda c¢ekirdek, %1-3
oranda tohum, %8-10 kabuk ve posa, %3 seker, %2 protein ve %2 oranda diger
bilesikler (asitler, vitaminler, mineraller, pektinler) olarak dagilmaktadir (Vossen,

2007). Bu bilesenlerin kimyasal igerigi Tablo 1’de yer almaktadir.

Tablo 1 Zeytindeki kat1 madde bilesenlerinin igerigi
(Yalili-Kilig, 2011)

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

2.1 Zeytinyag Uretimi Asamalan

Akdeniz iilkelerinde yetistirilen zeytinler, yilin Kasim ayinda olgunlagmaya baslar ve
Kasim-Subat aylarinda ise hasat islemi gerceklestirilir. Zeytinyagi tretiminde

kullanilan islemler genel olarak dort adimdan olusur.

e Zeytinin temizlenmesi (Yaprak Ayirma, Yikama):

e Zeytinin hamur hale getirilmesi (Kirma, Yogurma)

e Kati ve sivi fazlarin ayrilmasi (Dekantasyon)

o Zeytinyagindaki kalintilarin = giderilmesi (su ve posa kalntilarinin
uzaklastirilmasi- separasyon).
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2.2 Zeytinyag Uretiminde Kullanilan Yag Ayirma Prosesleri

Gliniimiizde zeytinyagi tiretiminde kullanilan yontemler yag ayirma sistemlerindeki
farkliliga gore geleneksel presleme (kesikli) ve siirekli (kontinii) liretim (ii¢ fazli ve
iki fazli) olmak iizere ikiye ayrilir. Geleneksel presleme yontemi, yagin hidrolik
presler yardimiyla ¢ikarilmasi esasina dayanir. Siirekli sistemler ise daha modern bir

yontem olup, yagin santrifiijle ¢ikarilmasi esasina dayanir.

2.3 Zeytinyag Uretim Atik/Artiklar

Zeytinyagi liretimi sonucunda s1vi ve kati olmak iizere iki tip atik/artik olusmaktadir.
Bunlardan siv1 atiklar karasu ve yikama suyu olarak ayrilmaktadir. Karasuyun igerigi,
islenen zeytinlerin olgunluk derecesine ve tiiriine gore degismektedir. Ayrica zeytin
agaclarinin yetistirildigi topragin cinsi, iklim sartlar1 ve zeytinlerin depolanmasi, yag
elde etme yontemleri ve bu sirada kullanilan su miktarlar ile atiksuyun biriktirildigi
ortamin farkli olmasi da atiksuyun igeriginde belirgin farkliliklarin ortaya ¢ikmasina
neden olmaktadir.

Karasu

Uc fazli zeytinyag: iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan karasuyun kirletici 6zelligi ¢ok
yiiksektir. Karasuyun miktar1 ve fizikokimyasal 6zellikleri tiretim yerine, tirtin alinan
agacin yasina, hasat sezonuna, iiriiniin o y1l var veya yok olmasina, zeytin ¢esidine ve

ekstraksiyon metotlarina bagh olarak degisiklik gostermektedir.

Fenolik bilesikler zeytinin ¢ekirdeginde ve etli kisminda bulunmaktadir ve yaga
nazaran sudaki ¢Oziiniirliigli daha fazladir. Boylece konsantrasyonu normalde 500
mg/L civarlarindayken, atiksuda 2500 mg/L olabilmektedir. Karasuda otuzdan fazla
fenolik bilesik tespit edilmistir (McNamara, 2008). Karasuyun igerdigi fenolik
bilesiklerden olan monomerik ve polimerik yapili fenoller yiiksek miktarda KOI ve

BOI icermektedir. Monomerik fenoller fitotoksik ve antimikrobiyal aktivite
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gostermektedir. Diger taraftan polimerik fenoller ise yapisal olarak lignine

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

Pirina

Zeytinyag1 fabrikalarinda zeytinlerin sikilmasindan sonra arta kalan ¢ekirdek, kabuk
ve posa pirinay1 olusturmaktadir. 100 kg zeytinin islenmesinden ortalama olarak 35-
45 kg kuru pirina elde edilmektedir. Geleneksel presleme, 3 fazli santrifiyj
dekantasyon islemi ve 2 fazli santrifiij dekantasyon islemi uygulayan zeytinyagi
fabrikalarindan elde edilmesine bagli olarak ii¢ tip pirina ¢esidi bulunmaktadir. S6z
konusu {ii¢ tip pirina sirasiyla % 25-30, % 45-55 ve %60-75 nem icermeleri ile
birbirinden ayrilmaktadir. Kurutma isleminden ge¢mis pirina Sekil 1’de

gosterilmektedir.

Islemlerden gecirilen pirina farkli isimlendirilmektedir. Buna gore;

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

— Cekirdek kismn ayiklanmus pirina: Elekten gecirilerek ventilasyon islemiyle
posadan c¢ekirdeklerin ayrilmasi sonucu olusan pirinay1

— Yag alinmms pirina: Ham pirinanin solvent ekstraksiyon sonucu yagi
alimmasiyla elde edilen pirina,

ifade etmektedir.

Sekil 1 Kuru pirina
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2.4 Zeytinyagn Uretim Atik/Artiklarmin  Bertaraf ve Degerlendirilme

Yontemleri

Karasuyun Bertarafinda Kullanilan Yontemler

Zeytinyag1 endiistrisinden kaynaklanan atiksular, zeytinyagi iiretiminin yogun olarak
gerceklestirildigi Akdeniz iilkelerinde ciddi ¢evresel sorunlara yol agmaktadir.
Zeytinyag1 karasulari, tiretimi acisindan bélgesel ve mevsimsel olup, 10-100 m*/giin
araliginda degisen diisiik debilerde olusmaktadir. Karasu, KOI degeri genellikle 80-
200 g/L arasinda degismektedir (Gotsi ve dig., 2005). Polifenolik (tirosol, hidroksi
tirosol, kafeik asit, sinamik asit, vb.), polialkol, lipid, pektin, seker ve tannin igerikleri
nedeniyle yiiksek organik kirletici konsantrasyonu ve 6zellikle 10 g/L’yi1 asan fenolik
ve tannik asit igerikleri nedeniyle biyolojik olarak zor ayrisan bir yapidadir

(Mulinacci ve dig., 2001).
Karasuyun bertarafi ile ilgili izlenen yaklagimlar agsagida siralanmistir.

e Kanalizasyona Direkt Desarji

e Lagiinlerde Buharlastirma

e Sulamada Kullanimi

e Isletmelerin Bireysel Artima Tesislerini Kurmasi

Pirinanin Degerlendirilme Yontemleri

Tiirkiye’de zeytinyag: iiretimi onemli bir yere sahip oldugu i¢in liretim sonucu ¢ok
miktarda pirina olusmaktadir. Ekonomik degeri olan pirina, uygun sekilde
degerlendirilmeli ve atik olarak goriilmemelidir. Tiirkiye’de yagi alinmis pirinanin
neredeyse tamami yakit olarak kullanilirken, zeytinyagi iiretimi yapilan Akdeniz
tilkelerinde ise bir¢ok alanda kullanimi bulunmaktadir. Akdeniz iilkelerinde pirina,
giibre, yakit, biiylikbas hayvanlar icin yem olarak, hatta bitiimle karistirildiginda yol
yapiminda katki malzemesi olarak kullanilabilmektedir. Ancak sahip oldugu ener;ji
icerigi nedeniyle yakit amacgli olarak kullanimi da yayginlagmaktadir. Ayrica

pirinadan solventler kullanilarak elde edilen yagin; sabun sanayisinde, seker
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fabrikalarinda evaporasyon kazanlarinda kopiik giderici olarak, yag asidi imalinde
yakit maddesi olarak kullanilabildigi goriilmektedir (Ocal, 2005; Gorel, Doymaz,
Akgiin, 2004).

Genel olarak pirinanin en yaygin degerlendirilme alternatifleri sunlardir;

- Pirina yag1 ve yakit elde edilmesi,

- Pirinanin tamamindan c¢esitli teknolojiler kullanilarak enerji elde edilmesi,

- Pirina yagmin alinarak kozmetik gibi gesitli sektorlerde kullanilmasi, kalan
posanin yakma gibi ¢esitli alternatifler icin degerlendirilmesi,

- Pirinadan c¢ekirdegin ayrilarak yakit olarak degerlendirilmesi, kalan posanin
hayvan yemi maddesi olarak degerlendirilmesi,

- Pirinadan kompost elde edilmesi.
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3 ULKEMIZDEKiI ZEYTINYAGI VE PIiRINA ISLEME
TESISLERI

Tirkiye’de yaklasik olarak 1000-1100 civarinda zeytinyagi iireticisi oldugu
belirtilmektedir. Ancak ne kadar firmanin aktif olarak calistigina ve kapasite
kullaniminin ne olduguna iliskin net bir bilgi bulunmamaktadir. Bu kapsamda,
Ulkemizde mevcut zeytinyagi iiretim ve pirina isleme tesislerinin mevcut
durumlarinin tespit edilebilmesi i¢in Cevre ve Sehircilik Bakanligi destegi ile anket
calismas1 yapilmis; anket sonuglarina gore liretim kapasitesi ve iiretim teknolojilerine
gore tesisler segilerek yerinde ziyaret edilmistir. Ziyaret edilen bu tesislerden
zeytinyagi Uretimi agamalarinda ¢ikan yikama suyu, dekantor suyu, separator suyu ve
pirina &rnekleri alinarak TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii Su-
Atiksu Laboratuvarinda ile Cevre ve Sehircilik Bakanligi, Cevre Referans
Laboratuvarinda analizleri yapilmistir. Yapilan ¢alismalar ve sonuglar 6zetlenerek

asagida sunulmustur.
3.1 Envanter Calismasi (Veri Toplama ve Analizi)

3.1.1 Zeytinyagi Uretim Tesisleri

Anketler yardimiyla 642 zeytinyagi lretim tesisinin bilgisine ulasilmistir. Anket
bilgilerinden yola ¢ikarak zeytinyagi iiretim tesisleri, islenen zeytin miktarina gore,
sezonda 1 milyon kg’dan az, 1-2 milyon kg arasi, 2-4 milyon kg arasi ve 4 milyon
kg’dan fazla olmak iizere 4 gruba ayrilmistir. Toplanan verilere gore isletmelerin
yarisindan fazlasi, sezonda bir milyon kg’dan daha az zeytin islemektedir. Bununla
birlikte, isletmelerin %45°1, sezonda ortalama 1-4 milyon kg arasi yaglik zeytin
islemektedir (toplam tiretimin %60’ 1n1 olusturmaktadir). Bu isletmelerin sadece %4’

sezonda dort milyon kg’dan fazla zeytin islemektedir. Elde edilen sonuglar,
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Ulkemizde faaliyet gosteren zeytinyag tesislerinin ¢ogunlukla kiiciik ve orta dlgekli

isletmeler oldugunu gostermektedir (Sekil 2).

500

m <1 Milyon (kg/sezon) m 1-2 Milyon (kg/sezon)
400 m 2-4 Milyon (kg/sezon) m > 4 Milyon (kg/sezon)

300

isletme sayisi

2004

100

| N

0 2000 4000 6000 8000 10000

islenen ortalama zeytin miktari (ton/sezon)
a) b)

Sekil 2 Zeytinyag1 iiretim tesislerinin islenen zeytin miktarina gére gruplandiriimast
a) Islenen zeytin miktarina gore tesis sayisi b )Toplam islenen zeytin miktarinin
isletme biiytikliiklerine gore dagilimi

Anket dolduran firmalar incelendiginde, bu firmalarin %71°1 li¢ fazli, %27’si iki fazlh

ve %2’si tag baski olarak tiretimlerini ger¢eklestirmektedirler (Sekil 3).

500 458 YesisiSavisi w3 Fazll ®2Fazli =Tas Baski
400 2%
300
200 170
0
3 Fazl 2 Fazl Tas Baski
Uretim Prosesi

Sekil 3 Tiirkiye genelinde tercih edilen zeytinyagi iiretim prosesleri ve yilizdesel
dagilimi

[llerin biiyiik ¢ogunlugu iiretimini 3 fazli olarak gerceklestirirken, izmir’de iiretimin 2
fazli ve 3 fazli olarak tercih edilme oraninin birbirine yakin oldugu goriilmektedir.
Ayrica zeytinyag iiretimini tas baski olarak yapan firmalarm yaris1 Izmir’de

bulunmaktadir (
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Sekil 4).
Kullanim Miktari
90 m2 FAZLI m3FAZLI Tas Baski
79

80 70 73

70 60

60

50 49

50
40
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0

AYDIN
BURSA

<
P
<
[a)
<

ANTALYA
BALIKESIR
GAZIANTEP
HATAY
iZMIR
K.MARAS
MANISA
MERSIN
MUGLA
OSMANIYE
SAKARYA
SANLIURFA
TEKIRDAG

CANAKKALE

Sekil 4 Illere gére mevcut zeytinyag: iiretim prosesleri

Zeytinyagi lretim tesislerinde kullanilan dekantorlerin yaklasik %781 yerli {iretim,
%22’s1 1se yabanci liretim olup, %78’1 herhangi bir kapasite ve verim kayb1 olmadan
kolaylikla 2 faza doniisebilmekte, %20’sinin doniisiimii i¢cin dekantorlerin iireticiye
gonderilmesi gerekmekte ve bir miktar kapasite kayb1 s6z konusu olabilmektedir,

%2’s1 ise doniisemez niteliktedir.

Anketlerden elde edilen veriler incelendiginde, isletmelerin %89’nun karasuyu
bubharlastirma lagiinlerinde topladig, %11°nin ise vidanjor  ile

tastyarak/kanalizasyona desarj ettigi goriilmektedir.

Eksik Isletme Verilerinin Tamamlanmasi

Anketler araciligiyla 642 adet zeytinyagi iiretim tesisinin bilgisi toplanmistir. Ancak
anket sirasinda faaliyette olmayan zeytinyagi iiretim tesislerinin bilgileri
almamanustir. Ulkemiz genelinde mevcut durumun ortaya konabilmesi ve toplam
maliyetlerin tahmin edilebilmesi i¢in bu isletmelerin de dahil edilmesi gerekmektedir.
Bu amagla, senaryo analizlerinde, toplam isletme sayisinin ve ortalama islenen zeytin

miktarnim tahmin edilebilmesi icin Cevre ve Sehircilik i1 Miidiirliikleri’nde mevcut
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olan isletme sayilar1 ve il bazinda rekolte tahminleri kullanilmistir (UZZK verileri 6
yillik ortalamasi). Buna gore; ildeki toplam zeytinyagi tesis sayisi ile anket dolduran
zeytinyag1 tesis sayisi arasindaki fark kadar, bahse konu IlI’e zeytinyagi tesisi
cklenmistir. Ayrica, bu isletmelerde islenen ortalama zeytin miktar1 (ton/sezon), her
ilin sahip oldugu rekolte tahmin ortalamasindan, anket yardimiyla toplanan degerler
cikarilip, eklenen isletme sayisina boliinerek belirlenmistir. Buna gore, Ulkemizde
toplam yaklasik 1031 zeytinyagi tesisi oldugu ve sezonda islenen ortalama zeytin

miktarinin yaklagik 1 milyon ton oldugu tahmin edilmistir (Tablo 2).

Tablo 2 illere gore zeytinyag: iiretim tesisi ve eklenen tesis sayist

Ortalama Yaglik icin Zeytinyagi

Toplam d('fl\gllj?;n Elflenen isleni!en kullan_llan icin islenel}

Sehir Ze)itinyagl zeytinyag firma z.eytln .zeytm toplam zeytin

tesis sayis1 tesis say1st sayis1 miktar™ miktar™* miktari

(ton/sezon) (ton/sezon) (ton/sezon)

Adana 14 14 - 8 080 14 557 8 080
Antalya 33 25 8 22 367 24933 24 927
Aydmn 154 110 44 187 024 109 289 195 824
Balikesir 80 73 7 151 633 105 417 153 033
Bursa 38 23 15 14 403 12 551 18 403
Canakkale 47 24 23 53 950 58 300 58 320
Gaziantep 50 23 27 22 450 37 267 37 300
Hatay 920 79 11 52 281 89 242 89 241
izmir 194 106 88 99 625 118 848 118 985
K.Maras 4 4 - 4500 4761 4500
Kilis 10 - 10 - 12 912 13 000
Manisa 167 101 66 97 717 69 782 110 917
Mersin 29 22 7 23580 62 378 62 080
Mugla 85 11 74 18 662 90 121 90 072
Osmaniye 17 17 - 34875 13 832 34 875
Sakarya 8 4 4 1300 3267 3300
Sanhurfa 7 2 5 1100 5 740 5 600
Tekirdag 4 4 - 2 500 1203 2 500
Genel 1031 642 389 796 046 836 305 1030 956
Toplam

* Anket yardimiyla toplanan deger.
** Ulusal Zeytin ve Zeytinyagi Konseyi nin yapmis oldugu, son alt1 yilin rekolte ortalamasi
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Proje kapsaminda illerin kapasite kullanimi tahmin edilmistir. Kapasite kullanimi
hesabinda, {iriin olsaydi tiim tesislerin ortalama 100 giin siireyle, giinde 24 saat
calisabilecegi, dekantorlerin ise aktif caligma siiresinin 20 saat civarinda olabilecegi
varsayilarak hesaplanmistir (temizlik, zeytin degisimi sebebiyle duraksamalar vb.
streler diisiilmiistiir). Buna gore, zeytinyagi iiretiminin yogun olarak yapildigi
illerdeki tesislerin, kapasitelerinin altinda faaliyet gosterdigi, Tiirkiye’deki kapasite

kullanom oranmin ortalama %20-25 mertebelerinde oldugu tahmin edilmektedir
(Tablo 3).

Tablo 3 illere gore zeytinyag: tesislerinin kapasite kullanimi

Sehir Yillik ortalama Toplam maksimum Kapasite
islenilen zeytin miktar1  kapasite (ton/sezon) kullanim orani
(ton/sezon) tahmini (%0)
Adana 8 080 69 583 12%
Antalya 24 927 169 833 15%
Aydin 195 824 720 108 27%
Balikesir 153 033 533 750 29%
Bursa 18 403 196 667 9%
Canakkale 58 320 226 667 26%
Gaziantep 37 300 235 000 16%
Hatay 89 241 553 750 16%
[zmir 118 985 814 567 15%
K.Maras 4 500 24 583 18%
Kilis 13000 41 667 31%
Manisa 110917 706 667 16%
Mersin 62 080 185 000 34%
Mugla 90 072 363 333 25%
Osmaniye 34 875 98 750 35%
Sakarya 3 300 36 667 9%
Sanliurfa 5600 27 500 20%
Tekirdag 2500 16 667 15%
$e”e' 1030 956 5020 758 21%
oplam

3.1.2 Pirina Isleme Tesisleri

Tiirkiye’de pirina isleyen 15 tesis bulunmaktadir (Tablo 4). Ulkemizdeki pirina

tesisleri, zeytinin yogun olarak bulundugu Balikesir, izmir, Aydm, Mugla, Hatay ve
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Gaziantep’te yer almaktadir. Bu tesislerin 14’1 pirinay1 yakit olarak, 1 tanesi ise yem
maddesi olarak degerlendirmektedir. Pirinay1 degerlendiren tesislerden bes tanesi, iki

fazli pirinay1 isleyememektedir.

Tablo 4 Tiirkiye'deki pirina tesisleri

Giinliik giltg‘l‘;l:]‘; islenilen 3 | islenilen 2
Firma Adi Sehir k1§len_1e _ pirina fazlf pirina fazl{ pirina
apasitesi . miktari miktari
(ton/giin) (tg:/l;tez;gln) (ton/sezon) | (ton/sezon)
Orpir Pirina | Degama- 700 62.000 35.000 27.000
: Iz
E: Girgin Pirina | Odemis - 600 50.000 30.000 20.000
2 Izmir
O Ege Tarimsal | Gomeg-
3 Enerji Balikesir 150 30.000 20.000 10.000
=< Dalan Yag Kosk -
_°é Pirina Aydin 240 33.200 32.000 1.200
3 Usakli Pirina | Icirliova 300 15.000 15.000 ;
A Aydin
g Milas -
= Tirsay Pirina g 150 15.000 12.000 3.000
= Mugla
= Yiikseller Milas -
E . Pirina Mugla 150 6.000 4.000 2.000
-5 -
> £ Dogus Pirina | 2YValik 550 55.000 35.000 20.000
£ kot Balikesir
=% | Solvent Havran - 150 18.000 18.000 :
:n Pirina Balikesir
'S Yeni .
Z’ Kurtulus Edremlt- ) 150 - - -
= L Balikesir
= Pirina
= -
S Alkanlar Nizip - 200 13.000 13.000 i
y Pirina Gaziantep
= Zeymak Nizip -
£ Piri ! 150 10.000 10.000 -
2 irina Gaziantep
= Karagnler | Altndzi - 300 25,000 20.000 5.000
s Pirina Hatay
% Hatay
= (Asfuroglu) | Hatay 150 15.000 15.000 -
Pirina
Yem maddesi
uretimi senol Gida 1\ Aydm 250 11.000 1.000 10.000
yapan San. A.S.
isletmeler
Toplam 4.370 358.200 260.000 98.200
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Yapilan anketlere gore olusan pirinanin %55-60’min pirina isleme tesislerine
verildigi belirlenmistir. Ancak pirinanin yaklasik %30-35’inin, hangi tesis/firma
tarafindan degerlendirildigi bilinmemektedir. Bu tesislerdeki pirinalar, 2. sikim
islemine tabi tutularak biinyesindeki yagin bir kismi alinmakta, kalan posa
kurutularak yakit olarak satisa sunulmaktadir. Ancak pirinanin yakit olarak
satilabilmesi i¢in kuru bazdaki yag igeriginin en fazla %]1,5 olmas1 gerektiginden

pirinanin solvent ekstraksiyonuna tabi tutulmasi gerekmektedir.

Pirina tesislerinin ¢alisma prensibi ve nihai olarak elde edilen iirlinler ¢ogunlukla
benzerdir. Pirina once kurutulur, daha sonra hekzan ile ekstraksiyon yapilarak,
blinyesindeki yagin bir miktar1 alinip, daha sonra istenirse c¢ekirdegi ayrilip ayri

degerlendirilir, ya da ¢ekirdekli olarak yakma amagli satisa sunulur (Sekil 5).

Hegzan

Takviyesi Hegzan
1

pirca Vi —-—
3faz pirina - 1. 2. Ekstraksh Distilasyon Kurutuimus
—_— —_— PirinaTastyic — Kurutrma Kurutrma ~ E_' rg:fon — - 35\’0 Pirina
Bant - o Unitesi Unitesi
Unitesi Unites
PirinaYag
T Yakit 2 j/

Ciktlar
*  PirinaYad (Hegzan ekstraksiyon sonrasi)
+  Kurutumus Pirina

Sekil 5 Ug fazli pirinanin islenmesi

Iki fazli pirina yiiksek nem igerigine sahip oldugundan pirina tesislerinde direk
kurutma islemine tabi tutulmaz. 2 fazli pirinanin c¢esitli yontemler ile islenmesi

sonucu olusan iiriinler ve akim semast Sekil 6°da gosterilmistir.
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2 fazli Pirinaisleme (2. dekantasyon yapilimasi)

Ciktlar

*  Karasu

* PirinaYad (2. skimsorras)

*  PirinaYad (Hegzanekstraksiyonsonrasi)

PirinaYigim *  Kurutumug Pirina
(3 faz pirina)
2faz prina Pirina Dekantasyon
> Havuzu - (2. Sikam)
Karasu  PirinaYag Hegzan
Takviyesi Hegzn
- 1. 2. it Kurutum
PirinaTasyia Distilasyon LG
Bant —| Kurutma Kuritma | —= Uinitesi Pirina
T Pirina Yag!
Yalat
2 fazh Pirina Isleme (On kurutulmus pirina ile kanstinimasi)
Hegzan
2fazpirina | Pirina PirinaTasya Distilasyon Kurutuimus
—_— Hawvieu %l Kangtina Bant Unitesi Pirina
On Kurutulmus Yakit Pirina Yag
Pirina
/

Ciktlar
*  PirinaYad (Hegzanekstraksiyonsonrasi)
+  Kurutumus Pirina

2 faz pirina

2 faz pirina

—

Pirina
Hawuzu

Pirina
Hawuzu

=

2 fazh Pirinaisleme (2. dekantasyon ve 6n kurutulmus pirina ile karisanlmasi)

Pirina Yigm
(3 faz pirina)
Dekantasyon
(2. Stkam) >
Karasu Pirina Yad Hegzan
Takviyesi Hegzan
iri Kurutul
Karistinc P|r|nBaTa§|wc: U;_ uimus
ant irina
A
!
i i
i : Yakit Pirina Yag
! !
o 7 Ciktilar
On Kurutulmus Pirina + Karasu

(ihtiyaca gtire)

= PirinaYag (2. skimsonras)
= Pirina Yag) (Hegzan ekstraksiyon sonrasi)
= KurutulmusPirina

Sekil 6 Iki fazli pirinanin islenmesi
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3.2 Saha Calismasi

Tirkiye’de zeytinyagi iiretimi yapan ve pirina isleyen tesislere ait bilgiler anket
calismast ile toplanmis, bu tesislerden pirina isleyenlerin 15°i; zeytinyagi
treticilerinin 25’1 ise, zeytin isleme kapasitesine ve TUretim prosesine gore
onceliklendirilerek yerinde ziyaret edilmistir. Ayrica, saha calismasi esnasinda, diger
kamu kurum ve kuruluslari ile de goriisiilmiistiir. Saha ¢alismalari, Aralik 2014-Subat
2015 tarihleri arasinda, Bursa, Balikesir, Izmir, Manisa, Aydin, Mugla, Antalya,
Hatay ve Gaziantep Illerinde gerceklestirilmistir. Ayrica ilgili kurum ve kuruluslar ile
gorlstlerek proje ile ilgili bilgi verilmis ve bolgelerindeki zeytinyag tesisleriyle ilgili

bilgiler alinmustr.
3.3 Karakterizasyon Calismasi

3.3.1 Yikama Suyu, Karasu ve Seperator Suyu Karakterizasyonu

Yikama Suyu

Genel olarak atiksuyun igeriginde topraktan ve ezilen zeytinlerden gelen kat1 madde,

az miktarda inorganik giibre, pestisit ve yag bulunmaktadir.

Uretimin 2 fazli veya 3 fazli olmasi yikama suyu karakterini etkilememekte ancak
atiksu karakteri tesisten tesise degiskenlik gostermektedir. Buna gére, KOI degeri
1961 ile 5000 mg/L arasinda; AKM degeri 1080-7360 mg/L arasinda; yag-gres 55-
1053 mg/L arasinda yer almaktadir. KOI ve AKM igin bu degerlerin literatiirle
benzer oldugu goriilmektedir (Tablo 5).
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Tablo 5 Proje kapsaminda ve literatiirde incelenen tesislerde yikama suyu karakterizasyonu

Ziyaret Edilen Tesisler Literatiir
, , 236-S.5.1076 159-S.8.76 No’lu

Parametre Birim :gcgjge-rsnlsgi:iftll\lno\}s :3&513(9 9Zt§1(;1 l\L/le No’lu Aydin Zeytin | 375-Yeni¢ag | Burhaniye Zeytinve | 270-Verde Yag

Zevti 54 T Zevtinyag T ve Zeytinyagi Gida San. Tic. Zeytinyag1 Tarim Besin Maddeleri 1 2 3 4 5 6

Seytlnyagl arim cylinyagl tarim Tarim Satis AS. Satig Kooperatifi- San. ve Tic. A.S.

atis Kooperatifi Satig Kooperatifi Kooperatifi Pelitkoy Isletme
Uretim Prosesi 2 fazlh 2 fazlh 2 fazh 2 fazlh 3 fazh 3 fazli
Sicaklik °C 18 16,4 16,4 18,5 17,5 19,7
Tletkenlik uS/em 704 1019 2360 1268 1011 1145
pH 73 73 7,75 7,43 6,97 7,61 6,34 | 565 | 6,22 | 6,66 | 6,02 | 6,03
TOK mg/L 720 559 1027 1337 536 1202
KOIi mg/L 3137 2118 4392 5000 1961 4706 810 | 4858 | 1640 | 222 | 809 | 4494
Yag-gres mg/L 894 392 55 132 1053 132
AKM mg/L 1360 1850 1080 7360 5300 3400
UAKM mg/L 960 570 920 1680 1050 1320
FENOL mg/L 0,1 <0.07 0,08 0,24 <0.07 0,31
TP mg/L 27,05 13,37 24,59 26,13 14,45 22,13
NH;-N mg/L <0.2 <0.2 0,56 <0.2 <0.2 <0.2
TKN mg/L 30,2 21,8 35,8 45,9 19,6 43,1
Renk Pt/Co 1510 1435 2325 3875 1245 1345
BOIs mg/L 500 | 1820 | 348 | 148 | 121 | 1145
Organik Madde | % 0,10 | 0,22 | 0,15 | 0,10 | 0,07 | 0,34
Kat: Madde % 0,27 | 0,49 | 0,23 | 0,18 | 0,28 | 0,87
Kiil % 0,17 | 0,27 | 0,07 | 0,08 | 0,21 | 0,53

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

**Literatiir olarak verilen degerler Borja ve dig., 2006’den almmustir.
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Karasu

Proje kapsaminda 3 fazli zeytinyagi iiretimi yapan tesisler ziyaret edilmis, dekantor
cikisindan Ornekler alinarak analiz edilmistir. Tablo 6°deki degerler incelendiginde
karasuyun KOI degeri ortalama 110.000 mg/L civarinda yer almakta olup; bu KOI
degeri ile evsel atiksuya gore (yaklasik 500 mg/L KOI) 200-400 kat daha kirletici
Ozellik gostermektedir. Diger taraftan liretim tesisinin yag elde etme verimini
gosteren yag-gres igerigi ise 110-14.824 mg/L arasinda; AKM igerigi 10.000-40.000
mg/L arasinda biiylik degisiklik géstermektedir. Karasu i¢in 6nemli kriterlerden birisi
olan ve alict ortama karistiginda inhibe edici etki gosteren T-Fenol 345-5.600 mg/L
arasinda yer almaktadir. Fenolik bilesikler zeytinin cekirdeginde ve etli kisminda
bulunmaktadir ve yaga nazaran sudaki c¢oziinlirliigii daha fazladir. Boylece
konsantrasyonu normalde 500 mg/L civarlarindayken, atiksuda 2.500-5.000 mg/L

olabilmektedir.

Tablo 6’dan goriildiigi lizere karasuyun karakterizasyonu tek tip olmayip, ¢cok genis
araliklarda degiskenlik gostermektedir. Bu durum islenen zeytinlerin olgunluk
derecesi ve zeytinin tiirli, zeytin agaclariin yetistirildigi topragin cinsi, iklim sartlart

ve zeytinlerin depolanmasi ile iliskili olmaktadir.

Karasuyun alic1 ortama desarj1 ile ilgili SKKY’de Gida Sanayi (zeytinyag1 ve sabun
tiretimi, kat1 yag rafinasyonu) Tablo 5.5.’te kriter degerler verilmistir. Verilen limit
degerler 2 saatlik/24 saatlik kompozit bir numunede KOI i¢cin 250/230 mg/L, yag-
gres icin 60/40 mg/L ve pH icin 6-9°dur. Tablo 6°da verilen KOI degerleri dikkate
alindiginda, bu degerlere ulasmanin ¢cok maliyetli, ekonomik ve teknolojik a¢idan zor

oldugu gorilmektedir.
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Tablo 6 Proje kapsaminda incelenen tesislerde ve literatiirde karasu karakterizasyonu

Ziyaret Edilen Tesisler Literatiir
S.S.76 Nolu
' N gg;?ﬁ]ngg Verde _Yag
Firma Birim Zeytinyag: Besin )
Tarm Satis Maddele_rl 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
s San. ve Tic.
Koop.eratlfl- AS.
Pelitkdy
Isletme
Uretim Prosesi 3 Fazh 3 fazh 3 Fazh 3 fazh 3 Fazh 3 fazh 3 Fazh 3 fazh 3 Fazh 3 fazh 3 Fazh 3 fazh 3 Fazh 3 fazh 3 Fazh
Sicaklik °C 27 32
fletkenlik uS/cm 14.830 15.080 - 15.100 6.800 9.000 5.500-10.000 8.000-9.000
pH 5 5 51 5,27 4.8 4,16 45 2,24-5,59 4,80-5,00 4,99 5,22 5,52 5,14 515 4,90
Renk Pt-Co 41.875 11.875
KOI mg/L 119.373 132.078 43.300 65.000 89.000 126.632 180.000 30.000-320.000 140.000-150.000 79.200 148.000 100.000 112.000 144.000 92.000
TOK mg/L 38.180 36.765 9.900 25.000 40.000 66.488 - 20.190-39.800 35.000-40.000
TKN mg/L 1.139 1.405 800-900
TN mg/L 160 980 248 - 50
TP mg/L 67 282 100 280 630 - 180-20 325
AKM mg/L 13.600 26.000 17.600 11.900 - - 25.000-30.000 40.000-45.000 6.420 30.800 25.584 24.840 24.400
UAKM mg/L 12.400 24.700 45.000-50.000
Yag-Gres mg/L - - - Bl Eishaled - 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
NH;.N mg/L 1,68 0,28

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

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

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

Zeytinyag1 Uretimindeki son asama olan seperasyonda yagdaki safsizliklarin
ayrilmasi hedeflenmektedir. Dekantérden ayrilan yag, separatorden gegerken ilave
edilen su yardimiyla partikiillerden arinirken, tasiyici gorevi goren su seperator
atiksuyu olarak sistemi terk eder. Atiksuyun kirlilik karakteri incelendiginde KOI
degerinin 952-11.529 mg/L arasinda oldugu, AKM’nin 406-3450 mg/L arasinda

oldugu, yag-gresin ise 69-598 mg/L arasinda oldugu gézlenmektedir (Tablo 7).

Tablo 7 Proje kapsaminda ve literatlirde incelenen tesislerde seperator ¢ikis suyu

karakterizasyonu

Ziyaret Edilen Tesisler Literatiir
5.5.76 Nolu ssgr4 | SN0
Burhaniye | Verde Nolu Avdn | Yenicas
.| zeytinve Yag Odemis ¥ cag
Parametre | Birim o - . Zeytinve | Gida
Zeytinyagi Besin Zeytin ve o
. . - | Zeytinyag1 | san. 1 2
Tarim Satis | Maddeleri | Zeytinyagi .
- Tarim Tic.
Kooperatifi-| San. ve Tarim Satt AS
Pelitkdy | Tic. A.S. Satis Koo ersatifi o
Isletme Kooperatifi P
Uretlrn_ 3 fazh 3 fazh 2 fazh 2 fazli 2 fazli 3 3
Prosesi fazli | fazh
Sicaklik |°C 24 31,8 33,9 34,5 30,5 - -
Iletkenlik |pS/cm 1.366 1.689 1.210 3.600 1063 - -
pH 6,84 7,22 6,83 7,6 6,92 | 6,26 | 6,50
TOK mg/L 695 3.239 1.273 2.316 508,5 - -
KOi mg/L 3.529 11.529 4.157 8.000 952 |2.960|1.120
AKM mg/L 680 3.420 620 1.030 406 |1.566| 373
Yag-gres | mg/L 585 598 280 69 82 - 235
UAKM |mg/L 660 3.200 620 1.010 398 - -
NHs-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 TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii, Su-Atiksu Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.
**(1), (2) Sengiil ve dig. (2003).
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3.3.2 Pirina Karakterizasyonu

Pirina, su, yag, seliiloz, lignin, protein, ¢oziilebilir karbonhidratlar, fenol bilesikleri
igerir. Kokulu, koyu renkli bir liriin olmakla birlikte, yiiksek organik igerikli, orta
seviyede pH degerine sahip, iletkenlik degeri yiiksek olan bir iirlindiir. Pirinanin
igeri8i zeytin cinsi, zeytinin yetistigi bolgenin iklimi, zeytinyagi iiretim prosesi, ikinci
sikim yapilip yapilmamasi, tesiste ¢ekirdek ayirimi yapilip yapilmamasi gibi bir¢cok
faktore bagli olarak degiskenlik gostermektedir. Tablo 8’de yer alan tiim pirinalarin
sonuglart nem agisindan degerlendirildiginde, 3 faz pirinanin ortalama neminin
%51,2, kuru bazda ortalama yag oraninin %9,54 oldugu goriilmektedir. 2 fazh
tiretimde olusan pirinanin ise ortalama nem igeriginin %70,2, kKuru bazdaki yag

oraninin ortalama %10,47 oldugu goriilmektedir.

Tablo 8 Ug faz ve iki faz pirina karakterizasyonu dzet tablosu

Uretim Ornek Ortalama=Std. Min- %75
prosesi Parametre sayisl Sapma Maks Ortanca Persentil

Nem, % 530 51,244,5 35,2-65,0 51,4 53,9
3faz 145 Ppiinaninyag 530 4,65+1,1 1,8-107 46 5.3
pirina orani, %

(I,zur” bazda yag orani, g3 9,54+2,0 32-167 93 10,7

Nem, % 439 70,2+4,9 55,7-85,5 70,0 72,7
2faz Y09 pirnaninyag 439 3,08+0,7 0,9-6,5 3,0 35
pirina orani, %

Kuru bazda yag orant,

% 439 10,47+2,3 3,1-17,2 10,2 11,8
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4 ZEYTINYAGI URETIM PROSESLERININ

KARSILASTIRILMASI

4.1 1ki Fazh ve U¢ Fazh Sistemlerin Su Kullanim, Atiksu Kirliligi ve Pirina

Olusumu Ag¢isindan Karsilastiriimasi

Zeytinyagi isletmelerini ¢oziimlemek ve olusan atiksu miktari, yag miktari, pirina
miktar1 gibi bilesenleri hesaplayabilmek i¢in hem 2 faz, hem de 3 faz isletme igin

kiitle dengesi c¢ikarilmistir.

Kiitle dengesi hesaplarinda, saha calismasi sirasinda toplanan veriler, saha ¢alismasi
sirasinda alman atiksu ve pirina numunelerinin analiz sonuglari, pirina isleme

tesislerinden temin edilen pirina analizleri kullanilmustir.

Ulkemizdeki yaklasik 1.0000.000 ton/sezon iiretiminin, tamaminin 2 fazli ve 3 fazl
olmasi durumu, yag tiretimi agisindan karsilastirildiginda 6nemli bir fark olmayacagi,
toplam 235.000 ton civarinda gergeklesecek yag iiretiminin £ 1.000-2.000 ton
civarinda olabilecegi diisiiniilmektedir. Proje kapsaminda hazirlanan Nihai Rapor ’da
1000 ton zeytin islenmesi durumunda iiretilecek yag, olusacak atiksu, pirina ve
kullanilan su miktarlar1 detayli olarak verilmistir. Bununla birlikte, 1000 ton zeytin
islenmesi durumunda 3 fazli ve 2 fazli iiretim prosesinde kullanilan su ve olusan

atiksu miktarlar1 asagida sematik olarak gosterilmistir (Sekil 7 ve Sekil 8).

Su Su -
El (Zeytinin durumuna Su
Leom gére 0-70 m3) (600 m3) (100 m3)
l, l, l’ Sulu \|{
. Yaprak — Zeytinyagt | yosin suyunun
ZEYTIN Avirma ve Kirma, Ogiitme, Dekantasyon 230 ton |
oo Y : Ezme [~ | Malakasyon | (Yatay Santrifilj) ayrimast
525 “09‘;32 Yikama (dikey santrifiij)
yag, nerr
%30 gekirdek+posa) \L l l \L ‘L
Karasu Pirina )
Yikama Suyu 900 m? 510 ton Zeytinyag Seperawrfuyu
180 m? (%51 nem) 227 ton 103 m?

Sekil 7 Ug fazli iiretim prosesi kiitle dengesi



v

— TUBITAK—

MAM

TUBITAK MAM CTUE

Zeytin Sektorii Atik/Artiklarinin Yénetimi Sayfa/Toplam Sayfa: 29/63
Su su
18‘{3)um3 (zegvft;rr:r{;-d;{)n:;?]ma (70-100m?)

| ! Sl |

. Zeytinyag! o
ZEYTIN AYaprak Kirma, Ogiitme, Dekantasyon | 232ton | T2EIM avann
- yirmave Ezme > | Malakasyon | | (Yatay Santrifiij) ayrimasl
1000 ton Yikama (dikey santrifiij)

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

Pirina
Yikama Suyu 900 ton
180 m3 (3670 nem)

Zeytinyag Seperator Suyu
226-228 ton 72-103 m*

Sekil 8 Iki fazli {iretim prosesi kiitle dengesi

Goériildiigii gibi, 1000 ton zeytin islenmesi sonucu, 3 fazli sistemde yaklasik 1200 m®
atiksu olusmakta iken (Sekil 9), 2 fazli iiretim prosesinde ortalama 250 m® atiksu

olusmaktadir (Sekil 10).

. Toplam Atiksu
ZEYTIN Yikama °
—_— Suyu + — ~ 1200 m?3
1000 ton 180 m*
(%25 yag, %45 nem,
%30 gekirdek+posa) Seperatdr Suyu
103 m?

Sekil 9 Ug fazl1 iiretim prosesinde olusan atiksu miktarlar

i Topl
ZEYTIN vikama Sl
- — Atiksu
- 20T + ~ 250 m*
1000 ton 180 m?
(%625 yag, %45 nem, Seperatdr Suyu
%630 gekirdek+posa) 70-103 m?

Sekil 10. Iki fazl iiretim prosesinde olusan atiksu miktarlari

Sonug¢ olarak, tretim prosesine gore su kullanimi ve atiksu kirlilik yiikleri
karsilastirildiginda, iki proses arasinda onemli farklar oldugu goriilmektedir. 3 fazli
{iretim prosesinde 1000 ton zeytin islemek i¢in ortalama 940 m®su kullanilmakta iken

2 fazli iiretim prosesinde ise, 310 m® su kullamlmaktadir. Goriildiigii iizere, 2 fazli
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sistemlerde, daha az su kullanimina gereksinim duyuldugundan dogal kaynaklarin
korunmasi agisindan avantajlidir. Diger taraftan, 3 fazli iiretimde 1000 ton zeytin
islenmesi sonucu olusan atiksuyun kirlilik yiikii 96000 g KOI iken, 2 fazli istemdeki
atiksu kirlilik yiikii sadece 1250 g KOI’dir (Sekil 11). Iki iiretim prosesi arasinda
kirlilik yiikleri agisindan yaklagik olarak 70-80 kat fark oldugu goriilmektedir. 2 fazli
tretim, sadece atiksu olusumu acisindan degil, atiksu kirlilik yiikii agisindan da

avantajli oldugu goriilmektedir.

ZEYTIN Toplam Atiksu Kirlilik Yika

(80 g KOI/L)
1000 ton 96000 kg KOI ZEYTIN
(%25 yag, %45 nem, D

%30 gekirdek+posa)

1000 ton Toplam Atiksu Kirlilik Yk
(%25 yag, %45 nem. (55 kQi/L) 1250 kg KOI
%30 cekirdek+posa)

a) b)

Sekil 11. Zeytinyagi tiretim proseslerinde olusan atiksu Kirlilik yiikleri a) 3 fazli
liretim prosesi b) 2 fazli liretim prosesi

4.2 Ulkemizdeki Isletmelerin Déniisiimiiniin Su Kullanim ve Atiksu Kirliligi

Acisindan Degerlendirilmesi

Mevcut durumda, Tiirkiye’deki 1031 zeytinyagi tesisinin 742 tanesinin 3 fazli, 273
tanesinin 2 fazli ve 16 tanesinin de tas baski olarak faaliyet gosterdigi tahmin
edilmektedir. Bu tesislerde, ortalama toplam 775.000 m® su kullanildig1, kullanilan
suyun sadece yaklasik 94.000 m’{iniin 2 fazli tesislerde olustugu diisiiniilmektedir
(Sekil 12). Tiirkiye’de yer alan tim zeytinyagi tretim tesisleri, 2 fazli iretime
gececek olursa, kullamlan su miktarmin yaklasik 320.000 m® olacagi tahmin
edilmektedir. Goriildiigl gibi, 2 fazli sisteme gecilmesi durumunda su kullaniminda 2
kattan daha fazla su tasarrufu saglanmis olacaktir. Diger taraftan mevcut durumda,
yaklasik 923.000 m® atiksu olustugu, 2 faza gecilmesi durumunda ise bu degerin

185.000 m® seviyesine inecegi ongdriilmektedir. Ayrica mevcut durumda kirlilik
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yiikii, yaklasik 70.000 ton KOI/sezon iken, 2 faza gecilmesi durumunda bu degerin

555 ton KOI/sezon olacagi tahmin edilmektedir .

B Mevcut Durum B Tum kontin - 2 faz B Mevcut Durum B Tim kontini - 2 faz
1000000 - 922988 80 000 69 620
388 888 774 455 70 000
700 000 60000
600 000 50000
500 000 40 000
400 000 30 000
300 000
200 000 20000
100 000 10000 555
0 0
Toplam su kullanim  Toplam atiksu miktari, Toplam atiksu kirliligi yika, ton
Miktari, m3/sezon m3/sezon KOl/sezon

Sekil 12 Mevcut durumda ve tiim isletmelerin 2 fazli iiretim prosesine ge¢mesi
durumunda su kullanimi, atiksu olusumu ve olusan kirlilik yiiklerinin karsilastiriimasi
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5 ULKEMIZDEKiI ZEYTINYAGI TESISLERININ DONUSUME
UYGUNLUGUNUN DEGERLENDIRILMESI

5.1 Zeytinyag1 Uretim Tesislerinde Kullamlan Makine ve Ekipmanlar

Genel olarak zeytinyag1 iiretim tesisinde bunker, zeytin tasima bandi, zeytin yikama
makinasi, zeytin kirici, malaksor, dekantor (yatay santrifiij) ve seperator (dikey
santrifiij) kullanilir. Diger taraftan, 3 fazli pirina, yiginlar halinde depolanabilirken, 2
fazl pirina y18in seklinde depolanamadigindan, pirina silosu veya havuzuna ihtiyag
vardir. Bununla birlikte, pirina tasima helezonun tadilatina ve pirina yiikleme

helezonu/pirina yiikleme pompasina da ihtiyag olabilmektedir (Tablo 9).

Tablo 9 Zeytinyag: liretim tesisinde kullanilan makine ve ekipmanlar

Kullanilan makine ve ekipmanlar ?hi?;:‘;li::lﬁsﬁm durumunda
Zeytin Yikama Makinesi ve Kirici 3 faz ve 2 fazda ayni1
Malaksor, hamur pompasi, yag pompast 3 faz ve 2 fazda ayni1
Dekantor Tadilat gerekli

Pirina Tasima Helezonu* Tadilat gerekli

Pirina Depolama Tanki/silosu Insa edilmeli

Pirina yiikleme helezonu ve/veya pompast | Temin edilmeli

Separator 3 faz ve 2 fazda aym

* Helezonun boyuna bagli olarak, baz1 durumlarda gerekli olmayabilir.

Proje kapsaminda, kontinii ¢alisan tesislerin bir kisminda kapasitelerine gore birden
fazla dekantor kullanildigi, Tirkiye’de toplam 1138 dekantor kullanildigi tespit
edilmistir. Calisma kapsaminda, 3 fazli dekantorlerin 2 faza dontlismesi ile ilgili
olarak, herhangi bir verim kaybi1 olmadan, yerinde doniisebilen dekantorler

“doniisebilir”, bir miktar verim ya da kapasite kayb1 on goriilen ve doniisiim i¢in
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dekantoriin - makine reticisine gonderilmesi gereken dekantorler “kismen
donitisebilir” ve doniisiimii miimkiin olmayan dekantérler ise “donlisemez” olarak

nitelendirilmistir (Tablo 10).

Sekil 13°de Ulkemizde 3 fazli {iretim yapan tesislerdeki dekantorlerin 2 faza gegis
icin doniisebilirlikleri verilmistir. Sekil 13’de gosterildigi tizere, 3 fazli dekantdrlerin

%98’inin, 2 faza doniisebildigi; yalnizca %2’sinin doniisiimiiniin miimkiin olmadig1

gorilmektedir.
Dekantor
Sayisi .
700 - 647 2% INUSEBILI
500 m DONUSEBILIR
500 -
400 -
300 1 162 KISMEN
| |
200 1 DONUSEBILIR
100 - - 17
0
& & N
= = = .
m Zm 2 DONUSEMEZ
o = G oy
D Q:D %
Z ¥ Z o)
Q Q a)
o o

Sekil 13 Tiirkiye’deki 3 fazli dekantorlerin 2 faza doniisebilme durumlari

5.2 Zeytinyagi Tesislerinin Doniisiimiine Yonelik Makine ve Ekipman Maliyet

Analizi

Dekantor Doniuisiim Maliyetleri

Tiirkiye’deki dekantorlerin %98’i, 2 faza doniisiim igin uygun iken, sadece %2’Si
uygun degildir. Ancak doniisiime uygun olan dekantorler, firma ve modellerine gore
farklilik gostermektedir. Bu ylizden, zeytinyagi tesislerinde kullanilan 3 fazli
dekantorler 2 faza doniisebilirligine gore gruplandirilarak, her bir grubun doniisiim

maliyeti belirlenmistir (Tablo 10).
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Tablo 10 Dekantorlerin doniisiim maliyetleri

Dekantor tipi i 2 faz-a} y Ortalama doniisiim bedeli
doniisebilirligi (TL)

2002 dncesi diger yerli dekantor modelleri Dontligemez yeni yatirim gerekli

1990 6ncesi tiim yabanci dekantdr modelleri Dontligemez yeni yatirim gerekli

1998 oncesi yerli deke_lntér modelleri Déniisemez yeni yatirim gerekli

(HAUS ve Polat Makine)

1998-2002 aras1 yerli dekantdr modelleri Kismen

(HAUS ve PolatKAakine) Déniisebilir 18000-120000

2002 sonras1 tiim yerli dekantér modelleri Doniisebilir 12000

1990 sonrasi tiim yabanci dekantér modelleri Doniisebilir 12000

Bu c¢alismada, 17 adet 2 faza donlisemeyen dekantor tespit edilmistir. Maliyet
hesaplarinda, doniisiime uygun olmayan her bir dekantdr i¢in kapasitelerine gore yeni

dekantor bedeli konulmustur (Tablo 11).

Tablo 11 Farkli kapasiteler i¢in secilen yeni dekantor fiyati

Dekantor Kapasitesi Yeni yatirim i¢in ortalama
(ton/giin) bedel* (TL)
20 130.000
40 200.000
60 260.000
80 300.000
100 390.000

* 2 yerli, 1 yabanci dekantdr fiyati ortalamast

Diger Doniisiim Maliyetleri

Zeytinyag tiretim tesislerinde, yalmizca dekantérii 2 faza doniistiirmek, 2 fazhi
tiretime gecmek icin yeterli olmayabilir. 2 fazli iiretimde olusan pirina, daha nemli
(%60-%75) oldugundan pirina tasima helezonunun tadilatinin yapilmasi gerekebilir.
Ayrica, 3 fazli pirina, yigmlar halinde rahatlikla depolanabilirken, 2 fazli pirinanin
depolanmasi i¢in silo veya havuz yapilmasi gerekmektedir. Bu ylizden her bir tesis
icin, pirina silo/pirina havuzu yapilacag: diisiiniilerek, ortalama 40.000 TL gibi bir
maliyet ilave edilmistir. Ozetle, dekantdr doniisiim maliyetinin disinda, her bir 3 fazli

tesis icin “diger doniisiim maliyetleri” ad1 altinda, 70.000 TL maliyet eklenmistir.
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Tiirkiye genelinde tiim isletmeler 2 faza doniistiiriildiigiinde, bu doniisiimiin toplam
maliyeti, 72.339.000 TL olarak hesaplanmistir. Bu maliyetin 16.739.000 TL’s1
dekantor dontistimii, 3.380.000 TL’si yeni dekantér alinmasi, 22.380.000 TL’si
helezon tadilati, pompa vb. ve son olarak 29.840.000 TL’si da pirina depolama silo,
havuz vb. olarak hesaplanmistir. Tablo 12°de goriildiigii tizere en yiiksek maliyeti,
29.840.000 TL ile pirina depolama silo, havuz vb. yapimi olusturmustur. Ancak 2
fazli ¢alisan tesislerin biliylik cogunlugunun silo yerine, mevcut karasu havuzlarini,
pirina depolamak i¢in kullandiklar1 goriilmiistiir. Karasu havuzu olan tesislerde, bu
havuzun pirina depolamaya uygun olmasi durumunda, pirina depolamak i¢in ek bir
harcamaya ihtiya¢ olmayabilecegi diisiiniilmektedir. Bu durumda, silo maliyeti
diisiildiigiinde, toplam doniisiim maliyetinin ortalama olarak 47-50.000.000 TL

civarina azalacagi tahmin edilmektedir.

Tablo 12. Toplam doniisiim maliyetleri

Dekantor Yeni Yeni Pirina Helezon Toplam
Sehir Diini?siirp Dekantor Deka_ntii.r o_IepoIama tadilati, diiniis_tiirl_ne

Maliyeti | Alinmasi, | Maliyeti | silo, havuz | pompa vb. Maliyeti

(TL) adet (TL) vb. (TL) | maliyeti (TL) (TL)

Adana 137 000 400 000 300 000 837 000
Antalya 590 000 1 200000 | 1040000 780 000 2 610 000
Aydm 3186 000 5 990 000 | 4440000 3330 000 11 946 000
Balikesir 1920 000 3 530000 | 2600 000 1 950 000 7 000 000
Bursa 763 000 1 040 000 780 000 2 583 000
Canakkale 1063 000 1400 000 1 050 000 3513000
Gaziantep 947 000 1 200 000 | 1960 000 1470000 4 577 000
Hatay 1295 000 3120 000 2 340 000 6 755 000
Izmir 2 278 000 3 600 000 | 4480000 3360 000 10 718 000
K.Marag 5000 40 000 30 000 75 000
Kilis 112 000 280 000 210 000 602 000
Manisa 2 470 000 3 660 000 | 4800 000 3600 000 11 530 000
Mersin 332 000 720 000 540 000 1592 000
Mugla 1105 000 1 200 000 | 2480000 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
Sanliurfa 101 000 240 000 180 000 521 000
Tekirdag 185 000 120 000 90 000 395 000
Genel Toplam | 16 739 000 17 3380000 | 29840000 | 22380000 | 72339 000
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6 ULKEMIZDEKiI PIiRINA TESISLERININ DONUSUME
UYGUNLUGUNUN DEGERLENDIRILMESI

6.1 Mevcut Pirina Miktar1 ve Uretim Prosesi Degisikliginin Pirina Miktara
Etkisi

Tiirkiye’de yaklasik 1031 zeytinyagi tesisi oldugu, bu tesislerin 742 tanesinin 3 faz,
273 tanesinin ise 2 faz ve 16 tanesinin de tas baski olarak tiretim yaptig1 ve ortalama
1.000.000 ton/sezon yaglik zeytin islendigi tahmin edilmektedir. Tirkiye’de
zeytinyagi tretimi sonucunda, yaklasik 643.000 ton/sezon (3 faz ve 2 faz pirina
toplami) pirina olustugu tahmin edilmektedir. Buna gore, Ulkemizde yaklasik
370.000 ton/sezon 3 fazli pirina, 274.000 ton/sezon 2 fazli pirina olustugu
diistintilmektedir (Sekil 14).

400 000 - 368 981 m3faz m2faz
300000 - 273 982
200 000 -

100 000 -

0

3 faz 2 faz

Sekil 14 Mevcut durumda iiretim prosesine gore Tiirkiye’de olusan tahmini pirina
miktar1 ve yiizdesi

Tim isletmelerin 2 faza geg¢mesi durumunda, pirina miktarinin yaklasik 925.000
ton/sezon olacagi tahmin edilmektedir. Gortildiigii gibi, 2 faza gec¢ilmesi durumunda,

pirina miktarinin yaklasik %44 oraninda artacagi 6n goriilmektedir. (Tablo 13).
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Tablo 13 Illere gore olusan 3 faz ve 2 faz tahmini pirina miktari ile 2 faz iiretim

prosesine ge¢ildiginde olusacak tahmini pirina miktar1 ve artis orant

Mevcut 3 Mevcut 2 Mevcut |Toplam 2 faz Artis
Sehir fazh pirina | fazl pirina pirina pirina miktar: Artis
miktari, miktari, miktari miktari, (ton/sezon) orani (%)
ton/sezon | ton/sezon |ton/sezon| ton/sezon

ADANA 2871 2 205 5076 7272 2196 43
ANTALYA 11126 2790 13916 22 424 8 508 61
AYDIN 64 737 61522 126 259 175763 49 505 39
BALIKESIR 61 187 29752 90939 137729 46 790 51
BURSA 6 315 5400 11715 16 544 4 829 41
CANAKKALE 23 098 11 457 34 555 52218 17 663 51
GAZIANTEP 18 743 495 19 238 33570 14 333 75
HATAY 37 822 13572 51394 80317 28 923 56
iZMIR 26 093 59 082 85175 105 129 19 954 23
K.MARAS 510 3150 3660 4 050 390 11
KiLIs 4641 3510 8151 11700 3549 44
MANISA 39763 29 655 69 418 99 825 30 407 44
MERSIN 20492 19710 40 202 55 872 15670 39
MUGLA 34 499 20 184 54 683 81 065 26 382 48
OSMANIYE 12 827 8753 21579 31 388 9 809 45
SAKARYA 995 1215 2210 2970 761 34
SANLIURFA 2 397 810 3207 5040 1833 57
TEKIRDAG 867 720 1587 2 250 663 42
Genel 368981 | 273982 | 642963 | 925126 | 282162 44
Toplam

6.2 Pirina Tesislerinin Doniisiime Uygunlugu

Tiirkiye’de, halihazirda yasalara uygun olarak pirina isleyen 15 tesis bulunmaktadir.
Bu tesislerin 14’1 solvent ekstraksiyon yontemi ile pirinadaki yagi almakta ve olusan
kuru pirinay1 yakit olarak degerlendirmektedir. Sadece bir tesisin (Senol Gida)
fiziksel yontemlerle pirinay: isledikten sonra, kuru pirinay1r hayvan yemi maddesi

olarak degerlendirdigi bilgisine ulasilmstir.

Mevcut solvent ekstraksiyon tesisleri, pirina stok alani, kurutma ve ekstraksiyon

tinitesi olmak iizere li¢ ana boliimden olusmaktadir. Mevcut durumda, 3 fazli pirina
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yiginlar halinde rahatlikla depolanabilmektedir. Yigin seklinde depolanan pirinalar,

once kurutulur daha sonra hekzan yardimiyla biinyesindeki yagi alir (Sekil 15).

Hegzan

Takviyesi Hegzan
i

- 1. 2. - et Kurutumug
Pirina Tagyio Kurutme Kurutrma Ek;tre_ltlzg:'on = Dlljilii\?n it
Bant Unites Unites et
PirinaYag
T Yakit % j/

Ciktlar
*  PirinaYad (Hegzanekstraksiyonsonrasi)
*  Kurutumus Pirina

PirinaYigini

3faz pirina
—_—

Sekil 15 Pirina tesislerinde ti¢ fazli pirinanin islenmesi

Diger taraftan, iki fazli pirina, yiiksek nem igerigine sahip oldugundan yigin seklinde
depolanamamaktadir. Bu ylizden 2 fazl pirina islemek ic¢in dncelikle pirina havuzuna
ihtiyag duyulmaktadir. 2 fazli pirinanin dogrudan kurutma tinitesine verilmesi teknik
olarak miimkiin goriinmemektedir (6rnegin bantta tagimaya uygun degildir ve
kurutma sisteminde sulu haliyle kurutulamaz). Dolayisiyla pirina tesisleri, ¢esitli
yontemler kullandiginda iki fazli pirinay: isleyebilir duruma gelmektedir. Iki fazl
pirina isleme yontemleri incelendiginde, bir kisim pirina tesisleri, nem igerigi %25-30
olan 6n kurutulmus pirina ile 2 fazli pirinayi, nem icerigi %50 olacak sekilde
kanstiripp, daha sonra kurutma {iinitesine vererek islemektedir. Bir kisim pirina
tesisleri ise, 2 fazli pirinay1 2. sikim yaparak veya 3 fazli ve 2 fazli pirinay1 belirli
oranlarda karistirarak islemektedir (Sekil 16).
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Sekil 16 Pirina tesislerinde iki fazli pirinanmn isleme yontemi farkliliklar1 a) On
kurutulmus pirina ile karistirma b) 3 fazli 2. sikim yapma c) 3 fazli 2. sikim ve 6n

kurutulmus pirina ile karigtirma
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2 fazl pirina y18in seklinde depolanamadigi i¢in pirina tesislerinin 6ncelikli olarak
pirina depolama havuz i¢in yatirnm yapmalar1 gerekmektedir. Bununla birlikte, 2
fazl pirina isleme farkliliklarina gére karasu havuzu, karistirma, kurutma ve 2. sikim
linite icin yatirim yapmalar1 gerekmektedir. Solvent ekstraksiyon yontemiyle pirina
isleyen tesislerde kullanilan mevcut makine ve ekipmanlarin doniisiime uygunlugu ve

gerekli ilave yatirimlar Tablo 14°de gosterilmistir.

Tablo 14 Solvent ekstraksiyon tesisinde kullanilan makine/ekipmanlarin doniisiime
uygunlugu ve gerekli ilave yatirimlar

2 fazh pirinay:
Boliim Makine/Ekipman islemek icin gereken
revizyon
Pirina depolama havuzu Yeni yatirim
Karistirict Yeni yatirim
On islem *Malaksor, dekantdr ve seperator (2. sikim tinitesi Yeni yatirim
Unitesi i¢in)
* Atiksu depolama havuzu (2. sikim sonras1 olusan Yeni yatirim
konsantre atiksuyu depolamak i¢in)
Yas pirina yedirici Gerekli degil
Yas pirina tasiyici bant konveyor Gerekli degil
Kurutma Doner iki gfa(;isli kurutma tamburu Gerekli deg%l
Unitesi Cehennemlik Gerekli degil
Davlumbaz Gerekli degil
Mal ¢ikis bant konveyor Gerekli degil
Toz siklonu Gerekli degil
Tastyic1 Elavator konveyor Gerekli degil
Tagtyici helezon konveyor Gerekli degil
Bunker silo Gerekli degil
. Ekstraksiyon kazani Gerekli degil
Unitesi Ygg‘dmlendu‘me tanki Gerekl} deg¥l
Distilasyon kazani Gerekli degil
Yag tutucular Gerekli degil
Hekzan Tutucular Gerekli degil
Stok kazanlari Gerekli degil
Komple paket buhar kazani Gerekli degil
Diger Kondes havuzu Gerekli degil
Hekzan sogutma havuzu ve sogutma kulesi Gerekli degil

* Pirina tesislerinde iki faz pirina isleme yontemi farkliliklarina gore, bu boliimlere ihtiya¢ olmayabilir.

Toplam 14 adet kimyasal ekstraksiyon yapan pirina tesisi ve 1 adet yem maddesi

liretimi yapan pirina tesisinden 8 tanesinin altyapist 2 fazli pirina islemeye uygun
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durumdadir (mevcut durumda toplam kapasitenin yaklasik %73’i), 3 tane pirina
tesisinin de 2 fazli pirina isleyebilmek igin altyapilarini hazirlamaya basladiklari
bilgisi alinmistir (mevcut durumda toplam kapasitenin yaklasik %12’si ), 4 tane
pirina tesisi ise dOoniislime sicak bakmadigini belirtmistir (mevcut durumda toplam

kapasitenin yaklasik %15°1).

Gerekli yatirimlara baglayan bu li¢ pirina tesisi (Dalan, Kemal Yiksel ve Zeymak
Pirina Isleme Tesisleri) icin pirina isleme yontemi farkliliklar: diisiiniilerek, yapilacak
yatirimlarin yaklasik maliyetleri Tablo 15°da gésterilmistir. Ozetle, 2 fazli pirina
isleme farkliklarina gore, pirina tesisleri, yaklasik 950.000-1.150.000 TL ek yatirim
yaparak, 2 fazli pirinay1 igleyebilir duruma gelebileceklerdir (Tablo 15).

Tablo 15 iki fazli pirina isleme ydntemi farkliliklarina gére pirina tesislerinde
yapilabilecek ek yatirimlar ve yaklasik maliyetleri

2 fazh pirina | .
isleme Yapilan/yapilacak | Maliyet, Aciklama
N . yatirim TL
yontemi
Pirina depolama
On havuzu 400.000 | 2 fazli pirinanin, 6n kurutulmus pirina
kurutulmus (20.000 ton’luk) il_e _karlstlrllarak islenmesi durumunda,
pirina ile Karistirma Unitesi pirina depolama havuzuna, kurutuma
karistirma uratma Onitest 50.000 | ve ka_rl_stlrma iinitesine  ihtiyag
( 150 ton /giin) 500.000 duyulabilir.
Pirina depolama
havuzu 400.000
3 fazh 2. (20.000 ton’luk) 2 fazli pirinam.n,' 3 fagh 2. sitkim ve 6n
sikim ve 6n | 2 gikim 200 600.000 kurutulmps pirina ile kalfls‘tlrllarak
kurutulmus | {injtesi ton/giin - islenmesi  durumunda, pirina ve
pirina ile P konsantre atiksu depolama havuzuna,
karistirma Karistirma Unitesi 50.000 | 2. 51k1m_ ve karigtirma iinitesine ihtiyag
Konsantre atiksu duyulabilir.
toplama havuzu 100.000
(5.000 ton’luk)

*Ortalama 25.000 ton/sezon 2 fazli pirina igleyen bir tesis i¢in tahmin edilmistir.
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6.3 1Iki Faz Doniisiim Sonras1 Mevcut Pirina Tesislerinin Yeterliligi

Mevcut durumda, pirina tesislerinin toplam kapasitelerinin, yaklasik 670.000
ton/sezon olmasina karsin, pirina tesislerine uygulanan anketler sonucunda, bu
tesislerde ortalama 370.000 ton/sezon pirina islendigi bilgisine ulasilmistir (Tablo
16). Ulkemizde mevcut durumda yaklasik 640.000 ton/sezon pirina olustugu tahmin
edilmekte ve olusan bu pirinalarin yaklasik %55-60’1min pirina tesislerinde
degerlendirildigi goriilmektedir. Diger taraftan, tiim kontinii tesislerinin 2 faza

gecmesi durumunda, ortalama olarak 925.000 ton/sezon pirina olusacagi tahmin

edilmektedir.

Tablo 16 Ulkemizdeki pirina tesislerinin 3 faz ve 2 faz pirina isleme kapasiteleri

3 fazh pirina | 2 fazh pirina Islenilen
Sira . . Isleme Isleme Ortalama
No Firma Adi Sehir Kapasite Kapasite | Pirina Miktan
(ton/sezon) (ton/sezon) (ton/sezon)
1 Orpir Pirina Bergama-izmir 125.000 125.000 62 000
2 Girgin Pirina Odemis- Izmir 100.000 100.000 50 000
- .. Ayvalik-
3 Dogus Pirina Balikesir 100.000 100.000 55 000
4 | Karagonler Pirina | Altindzii-Hatay 80.000 60.000 25.000
5 Dalan Pirina Kosk - Aydin 40.000 40.000 33.200
6 Usakli Pirina Incirliova-Aydimn 20.000 - 15.000
7 Tirsay Pirina Milas -Mugla 25.000 25.000 15 000
g | RemalYUSEl g Mugla | 15.000 15.000 6 000
9 Solvent Pirina | Havran-Balikesir 30.000 - 18 000
10 | Yeni Kurtulus Ayvalik- 15.000 10.000 10.000
Pirina* Balikesir
11 Alkanlar Pirina | Nizip-Gaziantep 25.773 - 13.000
12 Zeymak Pirina | Nizip-Gaziantep 25.000 15.000 10.000
13 | Asfuroglu Pirina | Antakya-Hatay 20.000 - 15.000
14 EgeETnfrlj?“Sal Gomeg-Balikesir | 30.000 22500 30.000
15 Senol Gida Atga-Aydin 13.000 24.000 11.000
Toplam 668.000 536.500 368.200

* Saha calismalan sirasinda tesis ziyaret edilmis, ancak tesisin faaliyette olmadigi goriilmiistiir. Tesis yetkilileri,
bolgedeki zeytin rekoltesinin azligi ve isletme igindeki bir takim problemler sebebiyle 2014-2015 zeytin sezonu igin

faaliyet gosteremedigi, ancak oniimiizdeki sezonlarda isletmemin tekrar faaliyete gececegi bilgisini vermislerdir.
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Doniisiim sonrasinda olusacak 2 faz pirinanin islenebilmesi i¢in pirina tesislerinin
yeterliliginin analiz edilebilmesi ve ilave pirina tesislerinin olasi yerinin tahmin
edilebilmesi amaciyla CBS ortaminda 3 farkli senaryo iistiinde caligilmistir. Her bir
senaryo i¢in tahmin edilen 2 faz isleme kapasitesi degerleri ile birlikte mevcut pirina
tesisleri, Openstreetmap karayolu ulasim ag1 verisi ve zeytinyagi tesisleri girdi olarak
kullanilarak ag analizleri (en yakin hizmet birimi, hizmet alanlari) yapilmis ve
sonuglar haritalanmistir. Bu kapsamda, iistlinde c¢alisilan senaryolar asagida

verilmistir.

Senaryo 1: Maksimum 2 faz isleme kapasitesi durumu: Mevcut pirina tesislerinin
tiimiinde 2. sikim tinitesinin varligi kabul edilmis, 2 faz pirinanin en az %50’sinin
dekantorden gecirildigi ve 3 faz pirinaya yakin bir nem igerigine (%50-55) getirilip,
islenmesi 6n goriilmiistiir. Bu durumda, kuru madde {istiinden gidilmis ve tesislerin
isleyebilecekleri ham 2 faz miktarinin, 3 faz pirina icin 6n goriilen kapasiteden

ortalama %25 daha fazla olacagi tahmin edilmistir.

Senaryo 2: Tiim pirina tesislerinin kapasite kaybi1 olmadan doniisiimii (ortalama
durum): Bu senaryoda, pirina tesislerinin 6nemli bir kisminin beyani dikkate
almarak, 2 faz ve 3 faz kapasitesinin ayn1 olacagi kabul edilmistir. Kapasite diisiisii
on goren isletmeler icin de, 2 faz ve 3 faz isleme kapasitesi esit kabul edilmis ve bu

dogrultuda pirina tesislerinin yeterliligi analiz edilmistir.

Senaryo 3: Minimum 2 faz isleme kapasitesi durumu: Minimum durumu tahmin
edebilmek i¢in ise, yine pirina tesisleri tarafindan verilen bilgiler kullanilmis,
kapasite bilgileri ve 6n gordiikleri kapasite kayiplari aynen kabul edilmistir. Ayrica,
bu senaryoda 2 faz g¢aligmak istemeyen tesislerin ¢alismayacagi kabul edilerek,

kapasiteleri toplam kapasiteden ¢ikarilmistir.
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Burada analiz edilen 2. senaryonun ortalama yeni pirina tesisi ithtiyacini gosterdigi
tahmin edilmektedir. Her bir senaryo i¢in Onerilen pirina tesislerinin yerleri ve

kapasiteleri ile ilgili sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Senaryo 1 (Maksimum 2 Faz Pirina isleme)

Bu senaryoda, kuru madde istiinden gidilmis ve tesislerin isleyebilecekleri ham 2 faz
pirina miktarinin, 3 faz pirina i¢in 6n goriilen kapasiteden ortalama %25 daha fazla
olacag1 tahmin edilmistir. Bu durumda, mevcut pirina tesislerinin tiimiinde 2. sikim
Unitesinin varlig1 kabul edilerek, 2 faz pirinanin en az %350’sinin dekantérden
gegirilerek, 3 faz pirinaya yakin bir nem igerigine (%50-55) getirilip, islenmesi 6n
goriilmiistiir. Buna gore, pirina tesislerinde yaklasik 850-860.000 ton/sezon pirina

islenebilecegi tahmin edilmektedir.

Buna gore, Antalya ve Mersin’deki zeytinyagi tesisleri, pirinalarim1 herhangi bir
pirina tesisine verememistir. Pirinasin1 veremeyen zeytinyagi tesislerinin pirina
miktar1 ve konumlar1 g6z 6niinde bulunduruldugunda, Mersin Ili’ne yaklasik 60.000
ton/sezon kapasiteli bir adet pirina tesisinin kurulmasi, agikta kalan pirinalari
degerlendirmek igin yeterli olabilir (Sekil 17). Diger taraftan Antalya’nin gerek
turizm bolgesi olusu, gerekse ulasimin giic ve gerekse de zeytinyagi tesislerinin
dagimik olmasi, yeni pirina tesisinin kurulumu i¢in Mersin’i 6n plana ¢ikardig
diistintilmektedir.

Senaryo 2 (Ortalama 2 Faz Pirina isleme)

Bu senaryoda, pirina tesislerinin 6nemli bir kisminin beyan1 dikkate alinarak, 2 faz ve
3 faz kapasitesinin ayni olacagi kabul edilmistir. Kapasite diisiisii 0n goren isletmeler
icin de, 2 faz ve 3 faz isleme kapasitesi esit kabul edilmis ve bu dogrultuda pirina
tesislerinin yeterliligi analiz edilmistir. Buna gore, 2 faz pirina islemek igin yatirim
yapan/yapacak pirina tesislerinde, yaklasik 690.000 ton/sezon pirina islenecegi

tahmin edilmektedir. Ancak doniisiim sonrasi, olusacak pirina miktarinin yaklasik
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925.000 ton/sezon olacag: diisiiniildiigiinde, yaklasik 230.000 ton/sezon pirinanin

islenebilmesi i¢in ilave pirina tesislerine ihtiyag olacagi dngoriillmektedir.

Bu senaryoya gore, Antalya, Mersin, Adana, Osmaniye, Bursa, Aydin ve Mugla’daki
bazi tesisler, pirinalarini herhangi bir pirina tesislerine verememistir. Bu tesislerde 2
faza doniisiim sonrasi olusacak toplam pirina miktarinin yaklasik 230.000 ton/sezon
olacagi tahmin edilmektedir. Bu illerde, pirinasin1 veremeyen zeytinyagi tesislerinin
pirina miktar1 ve konumlar1 goz oniinde bulundurularak, Bursa, Antalya, Adana ve

Aydmn Illerinde birer adet pirina tesisinin kurulmas: énerilmistir (Sekil 18).

Bu sonuglar ile uyumlu olarak, Orpir ve Dogus Pirina’nin yeni prina tesisi kurmak
tizere fizibilite caligmas1 yaptig1 bilgisine ulasilmistir. Kendi tesislerine yakin olmasi
ve deniz ulasimi agisindan avantaj saglamasi sebebiyle bir tesisin Adana civarina,

diger tesis i¢in Manisa Ili’nin secildigi goriilmektedir

Tablo 17 Senaryo 2’ye gore Onerilen pirina tesislerinin yeri ve kapasiteleri

On_el_'llen Pirina aldig: en Toplam pirina
Pirina uzak mesafe, .
Tesisinin Yeri km miktari, ton/sezon
Bursa 213 22.318
Antalya 269 29.076
Adana 219 73.359
Aydin 140 104.754
Genel Toplam 229.507

Senaryo 3 (Minimum 2 Faz Pirina isleme)

Bu senaryoda, 2 faz pirina islemeye sicak bakan pirina tesisleri dikkate alinmus,
olumsuz bakan pirina tesisleri ise yok kabul edilmistir. Ayrica, mevcut pirina
tesislerinin hizmet alanlari, pirina tesis yetkililerinin verdigi kapasite bilgileri
tizerinden belirlenmistir. Bu senaryoya gore, 2 faz doniisiim sonrasi, pirina tesisleri
tarafindan yaklasik 550.000 ton/sezon pirina islenecegi tahmin edilmektedir. Ancak

donilisiim sonrasi, olusacak pirina miktarinin yaklagik 925.000 ton/sezon olacagi
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diistiniildiigiinde, yaklasik 370.000 ton/sezon pirinanin islenebilmesi i¢in ilave pirina

tesisine ihtiyag¢ olacagi dngoriilmektedir.

Bu senaryoya gore, Antalya, Mersin, Adana, Kilis, Osmaniye, Bursa llerindeki
zeytinyag1 tesislerinin tamami, Gaziantep, Canakkale, Aydin ve Mugla Illerindeki
isletmelerin bir kisminin pirinalarin1 herhangi bir pirina tesisine verememislerdir. Bu
illerde, pirinasini veremeyen zeytinyagi tesislerinin pirina miktar:1 ve konumlar1 goz
oniinde bulundurularak, Antalya, Aydin, Canakkale, Gaziantep, Mersin ve Mugla

[llerine birer adet pirina tesisinin kurulmas1 dnerilmektedir (Tablo 18).

Tablo 18 Senaryo 3’e gore 6nerilen pirina tesislerinin yeri ve kapasiteleri

. .. Pirina Alinan En | Pirina miktan,
Pirina Tesisi
uzak mesafe, km ton/sezon

Antalya 120 19.430
Aydin 267 61.127
Canakkale 430 59.925
Gaziantep 215 89.770
Mersin 171 63.144
Mugla 246 77.629
Genel Toplam 371.025
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Sekil 17 Senaryo 1°‘e gore Onerilen pirina tesisinin konumu ve ongoriilen hizmet alani
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TUBITAK MAM CTUE Uzaktan Algilama ve CBS Ofisi (Haziran-2015).

[GBsterimler

Onerilen Prina Tesisleri Maksimum Hizmet Alanlar{
| ADANA:0-218636m

*  Prinasini Verecek Tesisler | ANTALYA:0-269244m
[—— Prina Tesisi - Zeytinyag| Tesisi Rotalar AYDIN : 0- 140324 m

- BURSA: 0 - 212526 m
Sekil 18 Senaryo 2’ye gore Onerilen pirina tesislerinin konumu ve 6ngoriilen hizmet alanlar

* Onerilen Prina Tesisleri
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[ m—  S— |
0 40 80 160 240 320 km

TUBITAK MAM CTUE Uzaktan Algilama ve CBS Ofisi (Haziran-2015).

[Gasterimler
R Onerilen Prina Tesisleri Maksimum Hizmet Alanlari MERSIN : 0- 170921
* Coadon £iTa Tosise I ANTALYA 0 - 120217 MUGLA: 0 - 246350
*  Prinasini Verecek Tesisler | AYDIN : 0 - 266538 [ GANAKKALE : 0 - 430285

[—— Prina Tesisi - Zeytinyag: Tesisi Rotalari[WI] GAZIANTEP : 0 - 215449
Sekil 19 Senaryo 3’e gore Onerilen pirina tesislerinin konumu ve 6ngoriilen hizmet alanlar1




v

— TUBITAK—

MAM

TUBITAK MAM CTUE
Zeytin Sektorii Atik/Artiklarinin Ynetimi Sayfa/Toplam Sayfa: 50/63

7 ZEYTINYAGI URETIM TESISLERI ICIN FAYDA-MALIYET
ANALIZi

Atiksu kirliliginin 6nlenmesi amaciyla degerlendirilen alternatifler, zeytinyagi
isletmeleri ve sonugtan etkilenebilecek sektor olan pirina isletmeleri agisindan ayri

ayr1 degerlendirilmistir.

Finansal analizde kullanilan genel varsayimlar su sekildedir:

o Finansal analizler 1 yillik yatirim 10 yillik isletme donemini igeren 11 yillik
donem i¢in yapilmustir.

o Hesaplar reel olarak, sabit 2015 TL fiyatlar1 baz alinarak yapilmistir.
Enflasyona dayal: fiyat artiglar1 gbz ardi edilmistir.

« KDV ve diger vergiler hesaplara dahil edilmemistir.

o %5 reel iskonto oran1 kullanilmistir.

Bu boliimde, sezonluk ortalama islenen zeytin miktar1 sirastyla 1.000 ton, 2.000 ton
ve 4.000 ton zeytin olacak sekilde 3 farkli kapasitelerdeki zeytinyagi iiretim
tesislerinde karasuyun cevreye zarar vermeyecek sekilde bertaraf edilmesi icin
alternatif yontemler ele alinmis ve bunlarin mali yonden fayda-maliyet kiyaslanmasi

yapilmistir. Bu ¢er¢evede, analiz edilen alternatifler sirasiyla sunlardir:

1. Tesisin kapasitesine gore olusacak karasuyun hacmine uygun sizdirmaz lagiin
insaa edilmesi ve bu yolla karasuyun buharlastirilmasi,

2. Tesiste yerinde aritma sisteminin kurulmasi ve bu yolla karasuyun aritilmasi,

3. Karasuyun, zeytinyagi lretim tesislerine hizmet verecek bir merkezi aritma
tesisinde aritilmasi,

4. Karasuyun, zeytinyagi tesislerine hizmet verecek bir merkezi gazlastirma
tesisinde bertarafi,

5. Ug fazli iiretimden iki fazh iiretime gecis.

Yapilan hesaplamalar 1518inda, 3 farkli kapasitede zeytinyagi isleme tesisi i¢in farkli

bertaraf alternatiflerinin fayda ve maliyetleri ve bunlarin net bugiinkii degeri Tablo
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19°de ozetlenmektedir. Net Buglinkii Deger (NBD), isletmenin 10 yil boyunca elde
edecedi gelirlerin, 6nceden saptanmis bir iskonto orani tizerinden bugiine indirgenmis
degerleri toplamu ile yatirimin gerektirdigi para ¢ikisinin (yatirim ve isletme giderleri)
bu iskonto orami iizerinden bugiinkii degeri toplami arasindaki farktir. Bu degerin

negatif (-) olmasi, isletmenin cebinden para ¢ikacagini, pozitif olmasi ise (+)

isletmenin kazang saglayacagini gostermektedir.

Tablo 19 Farkli alternatiflerin fayda ve maliyetlerinin Net Bugiinkii Degeri

3 Fazli iiretime devam edilmesi durumu

1000 Ton 2000 Ton 4000 Ton
NBD* NBD NBD
1) Lagiinlerin kriterlere
uygun hale getirilmesi
Lagiin ingast -60.000 100.000 -180.000
Bakim gideri — yillik -1.200 -2.000 -3.600
-66.409 110.682 -199.227
2) Yerinde aritma ve desarj
Yerinde aritma tesisi yapimi -175,000 350,000 -700.000
Lagiin insast -25.000 -50,000 -100.000
Aritma tesisi isletme ve bakim
giderleri — y1llik TL -30.000 -60.000 -120.000
Atiksu bertaraf gideri - yillik
TL -3600 -7.200 -14.400
-449.926 899.853 -1.799.706
3) Merkezi aritma
Merkezi Aritmaya Odeme — -
yillik TL -52.740 105.480 -210.960
-407.244 814.489 -1.628.977
4) Merkezi gazlastirma ve
atik 1s1yla karasu
buharlastirma
Pirina gelirinde kayip — y1llik
TL -40.800 -81.600 -163.200
-315.047 630.094 -1.260.187
5) 2 Fazli iiretime gecilmesi durumu
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Doniisebilir tesis

Doniigiim (-)

-60.000

-80.000

-125.000

Su giderlerinde azalma (+)
yillik TL

6.300

12.600

25.200

Atiksu bertaraf gideri (-) yillik

TL

-540

-1.080

-2.160

2 Faz pirina fiyat1 25 TL/ton
oldugunda pirina gelirinde
azalma (-) yillik TL

-18.300

-36.600

-73.200

2 Faz pirina fiyat1 35 TL/ton
oldugunda pirina gelirinde
azalma (-) yillik TL

-9.300

-18.600

-37.200

2 Faz pirina fiyat1 50 TL/ton
oldugunda pirina gelirinde
artis (+) yillik TL

4.200

8.400

16.800

2 Faz pirina fiyat1 25 TL/ton
oldugunda sonug

-153.973

269,852

-506.370

2 Faz pirina fiyat1 35 TL/ton
oldugunda sonug

-84.478

130,860

-228.387

2 Faz pirina fiyat1 50 TL/ton
oldugunda sonug

19.766 77,626

188.586

Kismen Doniisebilir tesis

Doniisiim (-)

-90.000

110.000

-170.000

Su giderlerinde azalma (+) —
yillik TL

6.300

12.600

25.200

Atiksu bertaraf gideri (-)—
yillik TL

-540

-1.080

-2.160

2 Faz pirina fiyat1 25 TL/ton
oldugunda pirina gelirinde
azalma (-) — yilik TL

-18.300

-36.600

-73.200

2 Faz pirina fiyat1 35 TL/ton
oldugunda pirina gelirinde
azalma (-) — y1illik TL

-9.300

-18.600

-37.200

2 Faz pirina fiyat1 50 TL/ton

oldugunda pirina gelirinde artis

(+) —yillik TL

4.200

8.400

16.800

2 Faz pirina fiyat1 25 TL/ton
oldugunda sonug

-200.877

298.423

-549.227

2 Faz pirina fiyat1 35 TL/ton
oldugunda sonug

-78.301

159.432

-271.245

2 Faz pirina fiyat1 50 TL/ton
oldugunda sonug

-7.186 49.055

145.729

Doniisemez tesis

Doniisiim (-)

180.000

270.000

-390.000

Su giderlerinde azalma (+)—
yillik TL

6.300

12.600

25.200
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Atiksu bertaraf gideri (-)—
yillik TL -540 -1.080 -2.160

2 Faz pirina fiyat1 25 TL/ton
oldugunda pirina gelirinde
azalma (-) — yilik TL -18.300 -36.600 -73.200

2 Faz pirina fiyat1 35 TL/ton
oldugunda pirina gelirinde
azalma (-) — yilik TL -4.800 -18.600 -19.200

2 Faz pirina fiyat1 50 TL/ton
oldugunda pirina gelirinde artig
(+) —yilik TL 4.200 8.400 16.800

2 Faz pirina fiyat1 25 TL/ton -
oldugunda sonug -182.545 450.804 -758.751

2 Faz pirina fiyat1 35 TL/ton -
oldugunda sonug -113.049 311.813 -480.768

2 Faz pirina fiyat1 50 TL/ton -
oldugunda sonug -8.806 103.326 -63.795

*Burada Net Bugiinkii Deger (NBD), isletmenin 10 yil boyunca harcayacagi toplam tutarin bugiinkii karsiligini ifade etmektedir
(yatirim, isletme gider ve gelirleri toplamini igerir).

Tablo 19°da gorildiigi tizere, 2 faz pirina bedeli olarak 25 TL/ton, 35 TL/ton ve 50
TL/ton, 3 faz pirina bedeli olarak ise 80 TL/ton alinmistir. Sulu pirina bedelinin, 25
TL/ton veya 35 TL/ ton olmasi durumunda, her kapasitedeki tesis i¢in en ucuz
alternatif 3 fazl tretimde kalip lagiinde buharlastirma yapmaktir (tiim degerler
negatif oldugundan, aslinda mevcut duruma gore bir kayba isaret ederler ancak en az
kaybin s6z konusu oldugu secenck en iyi segenek olarak goriilmektedir). Yerinde
aritma veya merkezi aritma tesislerine gonderme alternatifleri ise en pahali
se¢eneklerdir (zararin en ylksek oldugu alternatiflerdir). Sulu pirina bedelinin, 50
TL/ ton olmasi durumunda ise, tiim kapasiteler ve tiim durumlar i¢in en uygun
alternatif iki faza doniisiimdiir. Ozetle, pirina bedeli zeytinyag: isletmelerinin gelirleri
arasinda 6nemli bir yere sahiptir ve iki faza doniisiim hususunda en belirleyici

parametre olarak pirina bedeli 6n plana ¢ikmaktadir.
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8 PIRINA TESISLERI ICIN FAYDA-MALIYET ANALIZi

Bu boliimde, 2 faz ve 3 faz pirinay1 isleyen tesislerinin yatirim ve detayli igletme
maliyetleri hesaplanarak, 3 faz pirina isleme teknolojisinden 2 faza ge¢isin karli olup
olmadig1 ve yeni bir 2 faz pirina isleme tesisi kurulmasinin karlilig1 analiz edilmistir.
Farkli kapasitelerdeki tesisler i¢in karliligin farklilik gosterecegi diistiniilerek, 25.000
ton zeytinin isleme sonucunda olusan pirinanin islendigi diisiik kapasiteli pirina
tesisleri ve 60.000 ton zeytinin islenmesi sonucunda olusan pirinanin islendigi ytiksek
kapasiteli tesisler ayri ayri1 analiz edilmistir. Ayrica, saha ¢alismalari sirasinda, 3 faz
pirina isleyen tesislerin ortalama olarak %60 kapasitede calisabildikleri
gozlemlenmistir. Bu kosullara uygun olacak sekilde, gelir ve giderler Tablo 20’de

sunulmustur.

Tablo 20. %60 kapasite varsayimiyla ii¢-faz pirina tesislerinin varsayilan maliyet ve
gelirleri (yatirim ve personel giderlerinin tam kapasite ile ayn1 olacagi varsayilmistir)

Diisiik Kapasiteli Tesis | Yiiksek Kapasiteli Tesis
Tesise giren pirina (ton) 7.650 18.360
Tesise kalan yag (ton) 292,5 702
Gelirler
Yag geliri — TL/y1l 950.625 2.281.500
Olusan kuru pirina - ton 4.230 10.152
Yaktiktan sonra kalan kuru pirina
-ton 2.327 5.584
Kuru pirina geliri — TL/y1l 535.095 1.284.228
Giderler
Nakliye gideri — TL/y1l 160.650 385.560
Pirina alig bedeli TL/y1l 612.000 1.468.800
Hekzan kayb1 (ton) 16,92 40,60
Hekzan gideri — TL/yil 67.680 162.432
Elektrik gideri — TL/y1l 63.450 152.280
Bakim gideri — TL/y1l 92.500 200.000
Genel Idari Gider — TL/y1l 47.363 116.471

Buna gore, 3 faz pirina isleyen tesisin 2 faz isleyecek sekilde doniistimii 10 yillik bir

perspektifte oldukca karli goriinmektedir. Giderlerde artig olacak olmasina ragmen,
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gelirlerdeki artis daha fazla olacagi igin karli olacaktir. Gerek diisiikk kapasiteli

gerekse yiiksek kapasiteli tesisler i¢in geri 6deme stiresi 3 yil gibi kisa bir stiredir.

Tablo 21 Ug fazdan 2 faza déniisiimiin karlilik analizi (10 yillik isletme dénemi)

Diisiik Kapasiteli Tesis | Yiiksek Kapasiteli Tesis

Yatinm maliyeti 1.100.000 1.950.000
Nakliye giderinde artis 469.350 1.126.440
Pirina alis giderinde artig 175.500 421.200
Hekzan giderinde artig 45.920 110.208
Iscilik giderinde fark 0 0
Bakim giderinde artig 35.000 67.500
Genel idari giderlerde artig 12.397 28.103
Toplam giderlerde artig 738.167 1.753.451
Pirina yag1 gelirinde artig 804.375 1.930.500
Kuru pirina gelirinde artig 363.055 871.332
Toplam gelirlerde artig 1.167.430 2.801.832
Net gelirde artig 429.263 1.048.381
*Net Bugiinkii Deger - TL 2.109.195 5.852.687
Geri Odeme Siiresi (y11) 3 3

*Burada Net Bugiinkii Deger (NBD), isletmenin 10 yil boyunca harcayacagi toplam tutarin bugiinkii karsiligin1 ifade etmektedir
(yatirim, isletme gider ve gelirleri toplamini igerir).

8.1 Alternatif Pirina Degerlendirme Yontemlerinin Fayda-Maliyet Analizi

Iki faza doniisiim sonrasinda pirina miktar ve ozellikleri degisecegi ve yeni pirina
tesislerine ihtiya¢ olacagi disiiniilmektedir. Bu kapsamda 2 faz pirinanin mevcut
pirina tesislerinde islenmesine ilave olarak; i) 2 faz pirinanin yem maddesi olarak
kullanimi, i) 2 faz pirinanin kompost yapilmasi iii) 2 fazli pirinanin merkezi tesiste
gazlastirilmasi gibi alternatifler karsilastirilmistir. Yapilan analizler sonucunda, 2 faz
pirina isleyerek yakit, yem ya da elektrik iiretecek tesislerin yatirnm yapmalar1 karli
gorinmektedir. Sadece pirinadan kompost {iiretecek tesisler ile 2 faz pirinadan
gazlagtirma ile elektrik iiretecek diisiik kapasiteli tesislerin karli olmayacagi

gorilmiistiir.
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9  ALTERNATIFLERIN TEKNIK VE CEVRESEL
INDIKATORLER ACISINDAN DEGERLENDIRILMESI

TUBITAK MAM Cevre ve Temiz Uretim Enstitiisii tarafindan “Zeytin Sektdrii
Atiklarmin  Yonetimi (ZeytinAY)” projesi kapsaminda 6 Mayis 2015 tarihinde
alternatiflerin teknik, ¢evresel ve yonetimsel indikatorler agisindan degerlendirilmesi
calistay1 gerceklestirilmistir. Yapilan calistay neticesinde, atiksu kaynakli kirliligin
onlenmesi alternatifleri arasinda 2 fazli tiretim en Oncelikli alternatif olarak on plana
cikmistir. Pirinanin degerlendirilmesi alternatifleri arasinda ise iki faz pirinanin
mevcut pirina tesislerinde degerlendirilmesi (yag ve yakit eldesi) en oncelikli
alternatif olarak 6n plana ¢ikmustir (Tablo 22). Calistayda yapilan ¢alismalar ve

calisma adimlari, ‘Nihai Rapor’ kapsaminda detayli sekilde anlatilmstir.

Tablo 22 Atiksu kaynakli kirliligin 6nlenmesi ve pirinanin degerlendirilmesi
alternatifleri

\tiksu kaynakh kirliligin 6nlenmesi alternatifleri Agirhikh Ortalama
1 3 fazliiretime devam edilmesi + lagiinlerin kriterlere 166
uygun hale getirilmesi (biiyiitiilmesi vb.) '
2 3 fazl iiretime devam edilmesi + yerinde aritma+desarj 1.68
3 3 fazli Gretime devam edilmesi + merkezi aritma
s 3.04
yapilmasi+ desarj
4 3 fazliiretime devam edilmesi + pirinanin merkezi tesiste
. 2.98
gazlagtirilmasi ve atik 1s1 ile karasuyun buharlastirilmasi
9 2 fazli iiretim 6.31
Pirinanin Degerlendirilmesi alternatifleri Agirhikh Ortalama
1 3 faz pirinanin mevcut pirina tesislerinde deg. yag+yakit 3.62
2 2 faz pirinanin mevcut pirina tesislerinde deg. yag+yakit 7.60
3 2 faz pirinanin yem maddesi olarak kullanimi 2.04
4 2 faz pirinanin kompost yapilmasi 2.27
5 3 fazli ya da 2 fazli pirinanin merkezi tesiste gazlastirilmasi 4.63
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10 PIRINA TESISLERININ 2 FAZ PIiRINAYA ON ISLEM
OLARAK DEKANTASYON YAPMASI

Ulkemizde 750 civarinda 3 fazli iiretim yapan zeytinyadi tesisi oldugu tahmin
edilmektedir. Bu tesislerde yaklasik 650-700.000 m*/sezon dekantasyon atiksuyu
olusmaktadir. Diger taraftan, 2 faz doniisiim sonrasi olusan pirina, pirina tesislerinde
dogrudan kurutulmak yerine, dekantasyon islemi ile suyunun alinmas: durumunda,
yaklagik 200-250.000 m*/sezon atiksu olusacagi tahmin edilmektedir. Bu durumda
olusacak atiksu miktari, isletmelerde olusan dekantasyon atiksuyunun yaklasik 3’te
1’1 miktarinda ve daha konsantre halde olacaktir. Olusan 2 fazli pirinanin
dekantasyona tabi tutulmasi ile atiksu kaynaginin 750 isletmeden 15 isletmeye
indirgenecek olmasi, kontrol edilebilirlik agisindan avantaj olarak degerlendirilebilir
(Sekil 20). Ayrica bu durum, iki fazli iiretime doniisiim durumunda pirina i¢inde
kalan zeytin 6zsuyunun pirina ile birlikte tasinmasi ve merkezi bir tesiste bertaraf

edilmesi olarak da yorumlanabilir.

Su Su Su
El (Zeytinin durumuna
180m gére 0-70 m?) B

| ! Sulu |

. Zeytinyag o
ZevTin | | YoPrek kirma, Ogitme, Dekantasyon | asston | YOEI SuvUUR
>| AYIMave A Eme > | Malakasyon || (Yatay Santrifiij) Javrimast
1000 ton Yikama (dikey santrifiij)

(%25 yag, %45 nem,

%30 ¢ekirdek+posa) l l l l

Pirina

Yikama Suyu 300 ton Zeytinyag! Seperatdr Suyu
180 m? (%70 nem) 230 ton 72-103 m*
Pirina Yigim
(%50-55 nem)
Pirina Dekantasyon
Havuzu (3 fazh 2. sikim)
Agiklama
2 faz pirina, pirina tesislerinde 2. sikim (dekantasy?n}yapﬂarak, Konsantre Atiksu  Pirina Yagi
sadece 15 noktadadahakonsantre 200-250.000 m3/sezonatiksu 300-360 m?®
olusacagi tahmin edilmektedir.

Sekil 20 Iki faz pirinanin pirina tesislerinde 2. sikim (dekantasyon) yapilmas1
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11 ZEYTINYAGI URETIM TESISLERINDE OLUSAN
ATIKSULARIN BERTARAF SURECI

Zeytinyag1 Uretim tesislerinde olusan atiksularin bertarafi i¢in zeytinyagi iiretim
tesisleri tarafindan yapilmasi gercken adimlar Hata! Basvuru kaynagi
bulunamadi.’de gosterilmistir. Buna gore, 3 fazli liretim yapan tesisler, olusan
atiksularinin  bertarafi i¢in buharlastirma lagiinii kullanabilirler. Bu lagiinler,
buharlagsmay1 saglayacak uygun derinlikte, atiksularin topraga ve yer alti suyuna
karismasini engelleyecek sekilde sizdirmaz ve yeterli hacimde olmali, yagish
havalarda tagmalara imkan vermeyecek sekilde dizayn edilmelidir. Lagiinlerde yeterli
buharlasma saglanmasi1 durumunda, Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliikleri tarafindan

kontrol edilerek, lagiinlerin kullanimina kullanima izin verilir.

Eger lagiinlerde yeterli buharlasma saglanmiyorsa, zeytinyagi tesisleri, miistakil
aritma yaparak atiksularini aritmali ya da 2 fazli iiretim prosesine ge¢melidirler.
Aritma yapilmasi durumunda, aritilan atiksularin Su Kirliligi Kontrol Yonetmeligi
(SKKY) Tablo 5.5.’¢ gore 2 saatlik/24 saatlik kompozit bir numune igin sirasiyla,
KOI i¢in 250/230 mg/L, yag-gres i¢in 60/40 mg/L ve pH igin 6-9 desarj degerlerini
saglamasi gerekmektedir. Karasuyun Kkarakterizasyonu ve ilgili standartlar
karsilagtirlldiginda,  karasuyun kapsamli  bir arntmaya ihtiya¢  duydugu

anlasilmaktadir.

Zeytinyag: liretim tesisi, Uiretimini 2 fazli gerceklestirmesi durumunda, olusan yikama
ve seperator atiksularini, ¢oktiirme yapip, atiksudaki yaglar1 uzaklastirip, SKKY’de
Tablo 25°deki kanala desarj standartlarin1 (kanalizasyon tam aritma ile sonlaniyorsa
KOI i¢in 4000 mg/L, AKM igin 500 mg/L ve yag-gres icin 250 mg/L )sagladiktan
sonra, kanalizasyona desarj ederek; kanalizasyon mevcut degilse, merkezi aritma

tesisine vidanjor ile tasiyarak. bertaraf etmelidir. Bilindigi gibi, SKKY Madde 3, b
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bendinde, atiksu debisi 50 m¥giin’den kiiciik olmas: durumunda, kiiciik atiksu tanimi
kapsaminda yer almaktadir. Ulkemizde faaliyet gdsteren iki fazli iiretim yapan
zeytinyagi tesislerinde olusan atiksular, miktar ve kirlilik igerigi agisindan bu
yonetmelige gore kiiciik atiksu tanimi kapsamina girdigi diisiiniilmektedir. Zeytinyagi

tiretim tesislerinde olusan atiksularinin bertarafi icin tesislerin izleyecegi adimlar

Sekil 21°de 6zetlenmistir.

Zeytinyag Uretim
Prosesi

3 faz
k4
Atiksularin
hertaraf yontemi
W l
Aritma Fd Buharlastirma
l laginii
SKEEY aliciortam
dezar] Hayir .
standartlanni — Yetetllbuharlagﬂa
. saglaniyor mu
saglamal

Evet l

—> 2faz

v

Yikama ve seperatdr atiksulan
coktirme yapilip, yag
uzaklastinihip, kanala desarj
standartlan saglandiktan sonrg,
kanalizasyona verilmeli
(Kanalizasyon mevcut degilse,
merkezi aritma tesisine
vidanjariletasinmali)

Cevre ve Sehircilik [ MidirlGgi
tarafindan kontrol edilerek kullamma
izinverilmesi

Sekil 21 Zeytinyag: liretim tesislerinde olusan atiksularin bertarafi siireci

Diger taraftan, Cevre ve Orman Bakanlig tarafindan 01.09.2009 tarihinde, zeytinyagi

tiretim tesislerinde olusan atiksularin bertarafi i¢in kullanilan buharlagtirma lagiinleri
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icin dizayn Kriterleri belirlenmistir. Lagiinler i¢in belirlenen dizayn Kriterleri asagida

Ozetlenmektedir. Buna gore:

Lagiinlerin ingaatinin yapilmasi i¢in lagiin tabami ile yeralti suyu seviyesi
arasinda minimum 2 m kot farki olmasi1 gereklidir.

Lagiin kapasitesi yillik net giris ve desarj debisini depolayabilecek hacimde
olmalidir. Asir1 yagis sular bir toplama hendegi ile lagilinlere herhangi bir zarar
vermesi Onlenmelidir. Toplama hendegi insa edilirken 25 yillik 24 saat
boyunca yagan yagmursuyu siddeti dikkate alinmalidir.

Lagiiniin derinligi en fazla 1,5 m olmalidir.

Lagiinlerin taban ve yan taraflarma sikistirilmus kil (max gegirgenlik K=10"
cm/s) veya geomembran kullanilmalidir.

Sikistirilmis kil tabakasi kalinligit minimum 300 mm ve gecirgenlik katsayisi
minimum 1 x 107 cm/s olmalidur.

Kaplama maksatli kullanabilecek geomembran, PVC (polivinil kloriir) veya
HDPE (yiiksek yogunluklu polietilen) olmalidir. En az 1 mm kalinliginda olan

bir geomembran kullanilmalidir.

Lagiinlerin yan duvarlar1 maksimum 1/3 oraninda egimli olacak sekilde insa
edilmelidir. Bu duvarlarin iizerine yine 1/3 oraninda duvarin altinda olabilecek
kacaklarin azaltilmasi ve ayrica meydana gelebilecek diger etkileri engellemek
icin toprak sedde insa edilmelidir.

Lagiin ¢evresinde olas1 kazalarin engellenmesi maksadiyla, minimum 1,5 m

yiiksekliginde korkuluk insa edilmelidir.

Yukarida siralanan lagiin kriterleri dikkate alindiginda, Ulkemizde kullanilan

lagiinlerin biiyiik ¢cogunlugunun buharlasmay1 saglayacak sekilde dizayn edilmedigi,

karasuyun topraga ve yer alti suyuna karigsmasini engelleyecek sekilde sizdirmaz

olmadig1 gézlenmektedir.
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12 SONUC VE DEGERLENDIiRME

Ulkemiz genelinde 1000 civarinda ticari zeytinyag: isletmesi oldugu ve bu tesislerde
sezonda yaklasik bir milyon ton yaglik zeytin islendigi tahmin edilmektedir.
Toplanan verilere gore, isletmelerin yarisindan fazlasi, sezonda bir milyon kg’dan
daha az, isletmelerin sadece %4’l ise sezonda dort milyon kg’dan fazla zeytin
islemektedir. Tiim isletmelerin iiretim prosesi degerlendirildiginde, %71 inin {i¢ fazl,
%27’sinin 1ki fazli ve %2’sinin tas baski olarak, iiretimlerini gergeklestirdigi
goriilmektedir. Isletmelerin %89’nun karasuyu buharlastirma lagiinlerinde topladigs,
%11°nin ise vidanjor ile tasiyarak veya direk olarak kanalizasyona desarj ettigi
gorilmektedir.

Zeytinyag Uretimi sonucunda cikan sivi atiklar, sirasiyla yikama suyu, dekantor suyu
ve seperator suyu olarak ayrilmaktadir. Yikama atiksuyu karakterizasyonu
degerlendirildiginde, karakterizasyonunun zeytinin durumuna ve kullanilan su
miktarina gére degiskenlik gosterdigi ve KOI konsantrasyonunun 1.961 ile 5.000
mg/L arasinda; AKM konsantrasyonunun 1.080-7.360 mg/L arasinda; yag-gres
degerinin ise 55-1.053 mg/L arasinda yer aldigi goriilmektedir. Seperator atiksuyu
karakterizasyonu degerlendirildiginde ise zamana baglh alinan seperator atiksulariin
ortalama KOI’sinin 6.750-9.600 mg/L civarinda oldugu goriilmektedir. Dekantdr
atiksuyu ise 110.000 mg/L KOI konsantrasyonu ile kirleticiligi en yiiksek olan
fraksiyondur. Sonuglar genel olarak literatiirle uyumlu bulunmustur.

Mevcut durumda Tiirkiye’deki zeytinyagi tesislerinde, sezonda ortalama toplam
775.000 m® su kullamldigi, buna karsm 923.000 m® atiksu olustugu ve olusan
atiksularin kirlilik yiikiiniin 70.000 ton KOI oldugu tahmin edilmektedir. Tiim ticari
kontinii tesislerin 2 fazli iiretime ge¢mesi durumunda, kullanilan toplam su miktarinin
ortalama %60, atiksu miktarmin %80, KOI yiikiiniin %99 azalacag1 6ngériilmektedir.
Iki fazli iiretime gecildiginde zeytinyagi tesislerinde ortaya cikabilecek yatirim

ihtiyaclari; 1) dekant6riin doniistimii, ii) pirinanin tesis i¢inde naklini saglayacak
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tastma helezonunun degistirilmesi ve/veya pompa, iii) sulu pirinanin depolanmasi
icin silo, havuz vb. maliyet kalemlerini igcermektedir. Buna gore, zeytinyagi
isletmelerinin iki fazli iiretime gecisinin, tilkemize maliyetinin yaklasik 50-70 milyon
TL civarinda olacag1 dngoriilmektedir.

Proje kapsaminda yapilan hesaplamalar, iki faza gec¢ilmesi durumunda, pirina
miktarinin yaklasik %44 oraninda artacagini gostermektedir. Pirina tesislerinin iki
fazli pirina isleyebilmeleri icin, pirina depolama havuzlari yapmalar, fiziksel yag
ayirimu sistemi (dekantasyon) ve karistirma iinitesi kurmalari, ihtiyaca gore kurutma
tinitesi kapasitelerini arttirmalar1 da s6z konusu olabilir. Bu ¢ergevede, halihazirda
doniisiimiinii tamamlayan ve devam eden pirina isletmeleri harig, pirina tesislerinin 2
fazl1 pirinay1 isleyecek sekilde doniisiimiinliin ve yeni pirina tesisi kurulmasinin

toplam maliyetinin yaklasik 20-30 Milyon TL civarinda olacagi 6n goriilmektedir.

Proje kapsaminda, zeytinyagi {iretim tesislerinde olusan atiksularin bertarafi icin
zeytinyagi uretim tesisleri tarafindan yapilmasi gereken adimlar belirlenmeye
calisilmistir. Buna gore, 2 fazl iiretim yapan zeytinyagi tesislerinde olusan atiksular,
coktiirme ve yag ayirimi yapilip, SKKY nin kanala desarj standartlarini sagladiktan
sonra, tesislerin bulundugu bolgede kanalizasyon var ise, kanalizasyona desarj
edilerek, kanalizasyon yok ise, en yakin aritma tesisine tasinarak bertaraf edilmeleri
miimkiin gorilmektedir. 3 fazl {iretim yapan zeytinyagi tesisleri ise, atiksu bertarafi
icin buharlagtirma lagiinlerini, sizdirmaz ve yeterli hacimde, atiksularin topraga ve
yer altt suyuna karigsmasini engelleyecek ve yagisli havalarda tasmalara imkan
vermeyecek sekilde dizayn edilmelidir. Lagiinlerde, yeterli buharlasma saglaniyorsa,
Cevre ve Sehircilik 1 Miidiirliigii kontrol ederek, lagiinlerin kullanimina izin verir.
Eger yeterli buharlasma saglanmiyorsa, zeytinyagi tesisler miistakil aritma kurarak
arittm yapmalar1 veya 2 fazlhi iiretime ge¢cmeleri gerekmektedir. Ancak tesislerde
olusan atiksularin karakterizasyonu diislintildiigiinde, bu atiksularin aritilarak, ilgili

yonetmeligin desarj standartlarina indirilmesi miimkiin goriilmemektedir.
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