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Ozet

Bu c¢alismada, zeytinyagi isletmelerinin karasu probleminin c¢oziilmesine yénelik
bertaraf alternatifleri, malivet acisindan karsilastirilmistir. Incelenen alternatifler;
proses degisikligi (3 fazli iiretimden 2 fazliya gegis), lagiinlerin iyilestirilmesi, yerinde
aritma yapilmast ve merkezi aritma uygulanmasidir. Buna gore, ortalama 2.000
ton/sezon kapasiteli bir zeytinyag isletmesi igin, yatirim ve 10 yillik isletme maliyetleri
toplamimin net bugtinkii degeri (NBD); proses degisikligi icin ortalama -130.860 TL,
verinde aritma i¢in -899.853 TL, merkezi arutma i¢in -814.489 TL, arazi maliyetinin
olmadigr durumda lagiiniin iyilestirilmesi ic¢in ise -110.682 TL’dir. Buna gore,
zeytinyag isletmeleri acisindan en ekonomik ¢oziim, proses degisikligi ve isletmenin
veterli arazisinin olmast durumunda lagiinlerin iyilestirilmesidir. Merkezi aritma
alternatifinde, nakliye maliyeti 6nemli bir maliyet kalemi olarak bulunmugstur. Ancak
isletmelerin OSB’ye tasinmast ve aritma maliyetinin 3 TL/m’ altinda olmast
durumunda, merkezi aritma alternatifi de maliyet agisindan anlamli olabilir. Proses
degisikligi alternatifinde, maliyete etki eden en onemli etkenin pirina bedeli oldugu
belirlenmistir. Buna gore,, 3 fazli pirina bedeli 80 TL/ton iken, 25-35 TL/ton olan 2
fazli pirina bedelinin, 50 TL/ton degerine ¢ikmasit durumunda, doniisiimiin zeytinyagt
tesislerine olan maliyetinin ortadan kalkacag: goriilmiistiir. Dolayisiyla, pirina
tistiinden saglanacak tesvikler doniigiime katki saglayabilir.

Anahtar kelimeler: 2 fazli iiretim,3 fazli iiretim, karasuyun uzaklastirilmasi, maliyet
analizi, net bugiinkii deger (NBD), karasu.
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Comparison of disposal alternatives for olive mill wastewater in
terms of cost

Abstract

In this study, disposal alternatives for discarding the olive-mill wastewater (OMW)
problem have been compared in terms of costs. Investigated alternatives were; process
change (modification of production process from 3-phase to 2-phase), renovation of
lagoons in accordance with the regulation, on-site treatment of the OMW and
centralized treatment of OMW. Accordingly; for an average capacity of 2,000
tonnes/season olive mill, net present value (NPV) of total investment and 10-year
operating costs were estimated as follows;, -130.860 TL in the case of process
modification from 3-phase to 2-phase, - 8§99.853 TL in the case of on-site wastewater
treatment and -814.489 TL in the case of centralized wastewater treatment and -
110.682 TL in the case of the renovation of the lagoons when there is no purchasing
cost for the land. As a result, the most economical solution is estimated to be
modification of technology from 3-phase to 2-phase and renovation of the lagoon (when
there is no purchasing cost for the land). For the case of centralized treatment
alternative, transportation cost was found to be significant. Threfore, centralized
treatment may only be an economically viable solution, if the sector is in an organized
industrial zone and the operation cost of the wastewater treatment is lower than 3
TL/m’. In the case of process change alternative, the unit cost of pomace is found to be
a significant parameter affecting the NPV. If the unit price of 2 phase pomace, which is
25-35 TL/tonne can be raised up to 50 TL/ton, while 3-phase pomace is 80 TL/tonne,
the NPV value may turn to positive. Hence, it is estimated that any subsidy that can be
provided for pomace could accelerate technology transformation.

Keywords: 2-phase production, 3-phase production, removal of olive oil mill
wastewater, cost, net present value (NPV), olive mill wastewater.

1. Giris

Zeytinyag1 sektorii, saglikli yag iiretimi agisindan Tiirkiye ekonomisinde 6nemli bir
yere sahiptir. Zeytinyagi {iretimi sirasinda, zeytinyagi ile birlikte, pirina ve asidik
ozellikte, organik madde ve fenolik bilesik icerigi yiiksek atiksu olusmaktadir. Olusan
atiksularin kontrolsiiz bir sekilde alic1 ortama ulasmasi sonucunda ciddi gevresel
sorunlar ortaya cikmaktadir [1-2]. Karasuyun aritimi konusunda uzun yillardir
calismalar yapilmasma karsin, teknik ve ekonomik olarak uygulanabilir ve sektor
ozellikleri dogrultusunda siirdiiriilebilir aritma yontemleri heniiz mevcut degildir [3-7].
Zeytinya81 iiretiminin sezonluk olmasi, isletmelerin ¢ogunlukla kiiciik dlgekli olmasi ve
tesislerin birbirinden uzak noktalarda yer almasi, merkezi aritma yaklasiminin
uygulanmasini  giiclestirmektedir. Aritmanin  disinda, atiksuyun bertarafi veya
degerlendirilmesi i¢in pilot dl¢ekte gazlastirma [8], distilasyon [9], yakma [10], piroliz
[11] ve kompost [12] gibi pek ¢ok ¢alisma yiiriitiilmektedir.

Zeytinyagi iiretimi sirasinda olusan diger atik ise zeytinin posasi, bir diger ifadeyle
pirinadir. Pirina, biyoyakit, giibre, yem katki maddesi ve bitiimle birlikte yol yapiminda
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katki1 malzemesi olarak kullanilabilmektedir [13-20]. Tiirkiye’de, pirinanin en yaygin
kullanim alani, yagmin alindiktan sonra, biyoyakit olarak kullanimidir. Pirinadan
solvent ekstraksiyonu ile elde edilen yag; sabun iiretiminde, yag asidi iiretiminde ve
evaporasyon kazanlarinda kopiik giderici olarak, degerlendirildigi goriilmektedir [21-
22].

Ozellikle son on yilda, zeytinyag: iiretim tesislerinin cevreye etkilerinin en aza
indirilmesi i¢in, 2 fazli iiretim, 6nemli bir alternatif olarak ortaya ¢ikmaktadir. 2 fazli
zeytinyagl Uretim sisteminde, yag ve pirina olmak {izere iki kademeli ayrim
saglanmaktadir. Bu sistemlerde, dekantasyon asamasinda proses suyu kullanilmamakta,
dolayisiyla dekantasyon agsamasinda atiksu olusmamakta ve sonu¢ olarak sektdrden
kaynaklanan atiksu kirlilik yiikii cok énemli oranlarda azalmaktadir. Ihtiya¢ halinde
zeytin hamurunun kivamina goére, malaksore 1/10 gibi diisikk oranlarda su ilave
edilebilmektedir, eklenen az miktarda su ve zeytinin Ozsuyu, pirina ile birlikte
sistemden ayrilmaktadir.

Tiirkiye’de faaliyet gosteren yaklagik 1031 zeytinyagi tesisinin (2015 yili verilerine
gore) yaklasik 742’sinin (%72) 3 fazli, 273 1linilin 2 fazli ve 16’sinin ise tas baski olarak
tiretim yaptig1 belirlenmistir. Ortalama deger ilizerinden 1.000.000 ton/sezon zeytin
(yaglik) islendigi tahmin edilmektedir [23]. Son yillarda, Tarim ve Orman Bakanligi’nin
tesvik amagl sagladigi Kirsal Kalkinma Destekleri ile 2 fazli iiretime gecis yoniinde bir
meyil olmakla birlikte, Tiirkiye genelinde, zeytinyag1 iiretimi 3 fazli olarak yapilmakta
ve lretim sonunda ¢ikan atiksu lagiinlerde buharlagtirilmaktadir. Mevcut durumda,
lagiinlerin ¢ogunun sizdirmazliklarinin saglanmadig1 ve buharlagsma icin yeterli ylizey
alanina sahip olmadiklar1 bilinmektedir. Bu nedenlerle, 6zellikle yagisin veya iiretimin
yogun oldugu donemlerde atiksular, alict ortama ulagmaktadir. 3 fazli iiretimden 2 fazh
liretime gecis icin, tesis icinde gesitli diizenlemeler yapilmasina ihtiya¢ oldugu gibi,
mevcut teknolojinin uygunluguna bagli olarak yeni dekantor yatirimi gerekebilmektedir.
Tiirkiye’deki isletmelerin sahip olduklari dekantdr teknolojisi géz Oniine alindiginda,
mevcut dekantdrlerin 6nemli bir kisminin (%78), liretim veriminde degisiklik olmadan
doniigebilir nitelikte oldugu, bir kisminin (%20) doniistiigiinde iiretim kapasitesinde bir
miktar kayip olabilecegi, sadece %?2’sinin ise donlisemez oOzellikte oldugu
goriilmektedir [23]. 2 fazl liretimde su kullanimi, atiksu miktar1 ve kirlilik yiikii 6nemli
oranlarda azalmakta, ancak olusan pirinanin nem igerigi ve miktar1 artmaktadir [24]. 2
fazli pirinanin nem igeriginin 3 fazli pirinaya kiyasla daha yiiksek olmasi, pirinanin
kurutma maliyetini arttirmaktadir. Bu durum, pirina tesisleri tarafindan 2 fazli pirina
icin ddenen birim fiyatinin 3 fazli pirinaya gore diisiik olmasina yol agmaktadir ve
sektoriin 2 fazli {iretime ge¢is egilimini etkilemektedir [25]. Halihazirda literatiirde,
tiretim prosesi degisikligi ve karasuyun alternatif bertaraf yoOntemlerinin sektore
getirecegi maliyetin karsilagtirildig: bir calisma bulunmamaktadir.

Bu calismada, karasu probleminin ¢oziimiine yonelik olarak, Tiirkiye’deki 3 fazh
isletmelerin 2 fazli iiretime ge¢mesi, lagilinlerin iyilestirilmesi, yerinde aritma ve
merkezi aritma uygulanmasi alternatiflerinin maliyet analizleri yapilmis ve zeytinyagi
tesislerine olan toplam maliyetleri, yatirnm ve 10 yillik isletme maliyetleri toplaminin
net bugiinkii degeri ac¢isindan karsilagtirllmistir. Maliyet analizleri, Tiirkiye’deki
zeytinyagi tesislerinin kapasite kullanimlar1 goz 6niine alinarak, ii¢ farkli kapasite igin
gerceklestirilmistir.  Ayrica, Tiirkiye’deki zeytinyagi tesislerinin sahip olduklari
dekantor tipleri ve doniistime uygunluklari da (dontigebilir, kismen doniisebilir ve
dontisemez) dikkate alinarak ayri ayr1 hesap yapilmistir.
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2. Materyal ve metot

3 fazli zeytinyagi iiretim tesislerinde olusan karasuyun, g¢evreye olan zararinin
azaltilabilmesine yonelik mevcut yontemlerin sektdre olan maliyetleri Net Bugiinkii
Deger (NBD) bazinda karsilastirilmistir. Zeytinyagi tesislerinin genelini yansitmasi
bakimindan, sezonda 1.000 ton, 2.000 ton ve 4.000 ton zeytin isleme kapasitesi olmak
tizere, 3 farkli kapasite i¢in ayr1 ayr1 hesap yapilmistir. NBD hesaplanan yontemler
arasinda 1) Uretim prosesi degisikligi: 3 fazli {iretimden 2 fazli liretime geg¢ilmesi
(dekantorlerin doniisebilir, kismen doniisebilir ve doniisemez olmasi dikkate alinarak
ayr1 ayr1 hesaplanmistir); 1i) lagiinlerin Cevre ve Sehircilik Bakanlig1 tarafindan
yaymlanan Genelge 10 [26] kriterlerine uygun hale getirilmesi ve atiksu desarjinin
Onlenmesi, iii) her bir isletmenin aritma tesisi kurmasi ve yerinde aritma yapmasi, iv)
merkezi aritma tesisi kurulmasi ve zeytinyagi tesislerinde olusan atiksularin taginarak
merkezi tesiste aritilmasi, yer almistir.

Finansal analizde kullanilan yatirnm maliyetleri ve NBD hesap yontemi detaylari
asagida sunulmustur.

2.1. Finansal analiz

Maliyet analizinde, referans seviye olarak, mevcut durumda 3 fazli olarak calisan bir
tesis ele alinmus, karasu i¢in herhangi bir bertaraf yontemi uygulamadigi ve lagilinliniin
kriterlere uygun olmadigi kabul edilmistir.

Finansal analizde kullanilan genel varsayimlar su sekildedir, (i) 1 yillik yatirim ve 10
yillik isletme donemi olmak iizere toplam 11 yillik donem icin hesap yapilmustir, (ii)
hesaplar reel olarak ve 2015 TL fiyatlar lizerinden yapilmistir, (iii) enflasyona dayali
fiyat yiikselisleri dikkate alinmamistir, (iv) KDV ve diger vergiler hesaplarin disinda
tutulmustur, (v) reel iskonto oran1 %5 olarak alinmistir.

Mevcut bilgilerle, alternatiflerin ¢evresel etkilerinin karsilastirilmasinin - miimkiin
olmamasi ve ¢evresel faydanin mali karsiliginin tahmin edilmesine yonelik literatiirde
kisith sayida c¢alisma bulunmasi sebebiyle, cevre kirlenmesinin Onlenmesinden
saglanacak ¢evresel faydanin maliyeti finansal analiz hesabina dahil edilmemistir.

Uretim prosesi degisikligi alternatifinde giderler, i) doniisiim giderleri, ii) birim pirina
fiyatinin diismesi sebebiyle pirina gelirinde kayip ve iii) 2 fazli liretimde olusan
karasuyun kanalizasyona desarj bedelidir. Proses degisikligi alternatifinde fayda ise,
isletmede daha az su kullanmasi sebebiyle su giderlerinde olusacak azalma olarak
dikkate almmigstir. DOniisiim, yatirim harcamasi olup bir seferlik harcamadir, su
giderlerindeki azalma, atiksuyun kanalizasyona desarj bedeli (bertaraf gideri) ve pirina
gelirinin azalmasi ise, her yil tekrar eden maliyet kalemleridir ve 10 yil siiresince
degismeyecekleri kabuliiyle hesap yapilmistir.

Su ve atiksu bedellerinin belirlenmesinde, zeytinyagi isletmelerinin yogun oldugu
Aydm ili su tarifesi dikkate alinmigtir. Zeytinyag1 ve pirina tesislerine ait bilgiler,
zeytinyagi isletmelerinin liretim yontemi, isletmelerde kullanilan dekantor 6zellikleri ve
kapasite bilgileri, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan desteklenmis olan “Zeytin
Sektdrii Atiklarmin Yénetimi (ZEYTINAY)” projesinden alinmistir. 1.000 ton zeytin
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islenmesi icin kullanilan toplam su miktar1 2 fazl iiretimde 310 m?, 3 fazli iiretimde 940
m?; olusan atiksu miktar1 2 fazli iiretimde 180 m?, 3 fazli iiretimde ise 1.200 m® olarak
ele alimmustir [23-24, 27].

2 fazli pirina bedeli i¢in tek bir fiyat olmadigi, pirinanin igerigindeki neme ve transfer
maliyetine yani zeytinyagi isletmesinin pirina tesisine olan mesafesine gore degistigi
goriilmektedir. Yiksek nem igerigine sahip ve/veya pirina igleme tesisine olan
mesafenin arttig1 lokasyonlardan taginan 2 fazli pirina i¢in 6denen bedelin 25 TL/ton
mertebelerinde oldugu, buna karsin, nem oranin diisiik oldugu ve/veya pirina isleme
tesisine olan mesafenin az oldugu tesislerden alinan 2 fazli pirina i¢in 6denen bedelin 35
TL/ton degerine kadar c¢iktig1 bilinmektedir. Maliyet analizinde, 2 fazli {retime
dontlisiim alternatifinde, pirinaya 6denen birim fiyattaki farktan kaynaklanacak gelir
kayb1 hesaba dahil edilmistir. Bunun i¢in, ekonomik finansal analiz, 3 fazli pirinaya
O0denen birim fiyatin 80 TL/ton olmas1 ve 2 fazli pirinaya 6denen birim fiyatin ise 25 ve
35 TL/ton olmas1 durumu i¢in degerlendirilmistir. Ayrica, 2 fazli pirina bedeli olarak 50
TL/ton 6denmesi durumunda, isletmelerin gelir kayb1 degisikligi analiz edilmistir.

Alternatiflerin karsilastirilmasi, NBD iistiinden yapilmistir. NBD, isletmenin 10 yillik
stirecte elde edecegi gelirlerin, 6nceden saptanmis bir iskonto degerine bagli olarak
bugiine indirgenmis degerlerin toplami ve yatirim i¢in gerekli bedelin (yatirim ve
isletme giderleri) belirlenmis iskonto degeri iizerinden bugilinkii degeri toplami
arasindaki farktir. Cikan degerin eksi (-) olmasi, isletmenin karinin varsayilan iskonto
oranindan diisiik olmasi (isletmenin zarar etmesi), art1 olmasi ise (+) isletmenin kazang
saglamasi anlamina gelmektedir. NBD hesab1 asagida gosterilmistir.

NBD = —Y, _NFn_
=Tt a+on (1)

Burada;

Yo: ik yatirrm maliyeti

NF: Net Fayda

i: iskonto orani (iskonto oranit %5 alinmistir).
n: siire, yil (10 y1l alinmustir).

Net Fayda, genel olarak isletme gelirlerinde ve giderlerindeki fark olarak
tanimlanmaktadir. Bu ¢alismada, 3 fazdan 2 faza gecis i¢in Net Fayda, 3 fazdan 2 faza
geciste olusan isletme gelirlerindeki degisimle 3 fazdan 2 faza gegis sonucunda olusan
isletme maliyetlerindeki degisim neticesinde elde edilen yillik net gelir farki olarak
ifade edilebilir. Ornegin, doniisebilir 6zellikte bir dekantdre sahip tesisin 2 fazli iiretime
gecmesi durumu icin Net Fayday1 yazarsak; (i) 2 fazl iiretime doniisiim durumunda su
kullanim1 azalacagi i¢in su giderlerinde azalma olacaktir (degeri pozitif), (i) olusan
yikama ve seperatdr atiksularinin kanalizasyona desarji i¢in atiksu bertaraf bedeli
Odenecektir (degeri negatif), (iii) pirina gelirindeki artis ya da azalma (2 fazl iiretimde
daha fazla pirina olusacaktir, ancak 2 fazli pirinanin satis fiyat1 3 fazli pirinadan
diistiktiir. Pirinanin birim fiyatina goére, pirina gelirindeki degisim pozitif veya negatif
olabilir). Bu durumda, Net Fayda;

NF: (+) Su giderinde azalma + (-) Atiksu bertaraf gideri + (%) pirina gelirindeki
degisim olacaktir.
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2.2. Uc fazlh iivetimden iki fazl iiretime gecis

Mevcut durumda 3 fazli olarak calisan zeytinyagi isletmelerinin, 2 fazli iiretime
doniligmesi icin, tesiste bazi diizenlemeler yapmasi gerekmekte ve yeni yatirim ihtiyaci
olabilmektedir. Yatirim ihtiyaci arasinda (i) kullanilan dekantor tipine bagli olarak
dekantoriin doniistliriilme maliyeti ve/veya yeni dekantdr yatirimi, (ii) tesis ig¢inde
pirinanin taginmasi i¢in helezon tadilati veya pirina pompasi yatirimi, (iii) pirina
depolama havuzu ya da silosu imalat yatirimidir. Tiirkiye’deki zeytinyagi isletmelerinde
kullanilan dekantorler, 2 fazli iiretime doniisiim uygunluguna goére “doniisebilir (iiretim
veriminde degisiklik olmadan)”, “kismen doOniisebilir (doniistiigiinde {iretim
kapasitesinde diisme gozlenebilir)” ve “doniisemez (dekantériin yenilenmesi gerekir)”
olarak 3 gruba ayrilmistir [23]. Olusturulan gruplar 6zelinde, 2 fazli iiretime doniistim
maliyeti ile gerekli ekipman revizyonu ve/veya yeni ekipman ihtiyaci belirlenmis ve 3
farkli biiyiikliikteki zeytinyagi isletmesi i¢in yatirnm maliyeti tahmin edilmistir (Tablo
1). Doniisebilir 6zellikteki dekantorler i¢in doniisiim maliyetleri, dekantor firmalarindan
ve doniisim gerceklestiren isletmelerden temin edilmistir. Doniisemez 6zellikteki
dekantore sahip isletmeler i¢in ise yeni dekantor bedeli olarak dekantor firmalarindan
temin edilen, dekantor fiyatlarinin ortalamasi dikkate alinarak Ongoriilmiistir [24].
Zeytinyag1 isletmelerinin, 2 fazli iiretime doniismesi alternatifinin, tesislere olan
maliyetini etkileyen bir diger parametre, pirina geliridir. 2 fazli iiretimde olusan pirina,
3 fazli pirinaya kiyasla daha nemlidir. Bununla birlikte 2 fazli pirina bedeli, pirinanin
nem oranina ve taginan mesafeye gore farklilik gosterdigi igin pirina tesisleri tarafindan
pirinaya 6denen bu bedel, daha diigsiik olmaktadir. Bu nedenle, pirina gelirinin
degisiminin degerlendirilebilmesi amaciyla farkli pirina bedelleri i¢in gelir kaybi
hesaplanmistir. Bunun i¢in, pirina bedeli, saha ¢alismalar1 ve veri toplama c¢aligsmalari
sirasinda  zeytinyagi isletmeleri ve pirina tesislerinden temin edilen bilgiler
dogrultusunda belirlenmis, hesaplarda 3 fazli pirina i¢in pirina satis bedeli 80 TL/ton, 2
fazli pirina i¢in ise 25-35 TL/ton olarak alinmistir. Ayrica, 2 fazli pirina satig fiyatinin
50 TL/ton olmasi durumu ic¢in de maliyet analizi yapilmig, sonuglar doniisiimiin
tesislere olan maliyeti agisindan karsilagtiriimistir.

Tablo 1. Uretim kapasitelerine gdre zeytinyag tesislerinin doniisiim maliyetleri (TL).

1.000 ton/sezon 2.000 ton/sezon 4.000 ton/sezon
Doniisebilir 6zellikte dekantore sahip tesisler
Dekantoriin doniistim bedeli 10.000 10.000 15.000
Helezon tadilati ve pompa temin bedeli 30.000 30.000 30.000
Pirina depolama tanki bedeli 20.000 40.000 80.000
Toplam doéniisiim maliyeti 60.000 80.000 125.000
Kismen Doniisebilir 6zellikte dekantore sahip tesisler
Dekant6riin doniistim bedeli 40.000 40.000 60.000
Helezon tadilati ve pompa temin bedeli 30.000 30.000 30.000
Pirina depolama tanki bedeli 20.000 40.000 80.000
Toplam doniisiim maliyeti 90.000 110.000 170.000
Doniisemez 6zellikte dekantore sahip tesisler
Yeni dekantor yatirim bedeli 130.000 200.000 280.000
Helezon tadilat1 ve pompa temin bedeli 30.000 30.000 30.000
Pirina depolama tanki bedeli 20.000 40.000 80.000
Toplam doniisiim maliyeti 180.000 270.000 390.000

2.3. Yerinde aritma
Yerinde aritma alternatifinde, her bir zeytinyagi isleme tesisinin karasuyu aritabilecek
nitelikte aritma tesisi kurmasi ve tesis bilinyesinde aritma yapmasi O6n gorilmiistiir.
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Mevcut durumda, literatiirde karasuyun aritimu ile ilgili siirdiiriilebilir ve ekonomik bir
teknoloji belirtilmemis olsa da, son yillarda membran proseslerinin kullanimina yonelik
calismalar dikkate alinmis [28-30] ve membranla entegre bir sistemin kurulacagi
Ongorilmiistiir. Aritmanin, O6n aritma (fiziksel ve kimyasal), membran filtrasyonu
(ultrafiltrasyon) ve biyolojik aritma proseslerinden olusacagi Ongoriilmiis, proseste
olusacak membran konsantresinin ise lagiinde buharlastirilmas: planlanmistir. Aritma
sisteminin yatirim maliyeti, literatlirde yer alan birim maliyetler dikkate alinarak tahmin
edilmis, ayrica lagiin maliyeti de hesaba eklenmistir. Lagiin dibinde olusacak ¢amurun,
mevcut uygulamaya benzer sekilde pirina ile birlikte degerlendirilecegi kabul edilmis,
camur i¢in herhangi bir ilave bertaraf maliyeti ongoriilmemistir. Buna gore; maliyet
analizlerinde kullanilan, tesisin yatirim ve isletme maliyetleri, literatiirdeki ¢aligmalar
dogrultusunda [31-32] farkl kapasiteler i¢in derlenerek Tablo 2’de sunulmustur.

Tablo 2. Kapasitelerine gore zeytinyagi tesislerinin yerinde aritma maliyetleri.

Ortalama islenen zeytin miktari (ton/sezon) 1.000 2.000 4.000
Atiksu miktar1 (m®) 1.200 2.400 4.800
Atiksu aritma tesisi ingast (TL) 175.000  350.000 700.000
Membran konsantresi i¢in buharlastirma lagiin ingas1 (TL) 25.000 50.000 100.000
Toplam yatirim maliyeti (TL) 200.000  400.000 800.000
Isletme maliyeti (yillik TL)* 30.000 60.000 120.000

*25 TL/m? karasu olarak kabul edilmistir.

2.4. Merkezi aritma

Merkezi aritma alternatifinde, zeytinyagi isletmelerinde olusan karasuyun, merkezi bir
aritma tesisine tasinarak aritilacagi varsayilmistir. Bunun icin, 50 km ¢apli servis alani
icinde (en uzak tesis 25 km mesafede) bir aritma tesisi kurulacagi kabul edilmistir.
Aritma tesisinin sezon sliresince hizmet verecegi varsayilarak kapasite tahmini
yapilmistir. Karasuyun aritimi i¢in kurulmus bir merkezi aritma tesisi Orneginin
olmamasi sebebiyle, yerinde aritma alternatifi ile ayni aritma prosesinin kullanilacag:
varsayillmistir (fiziksel aritma, kimyasal aritma, biyolojik aritma ve ultrafiltrasyon
prosesi). Yatirim ve isletme maliyetleri, kapasite biiylimesine bagli olarak yerinde
aritma birim maliyetleri azaltilarak (yaklasik %40 oraninda) alinmistir. Karasu nakliye
bedelleri, secilen 50 km ¢apli servis alani i¢cinde vidanjor ile tasima yapilacagi kabuliine
gore, sefer sayist ve birim yakit maliyetleri dikkate alinarak hesaplanmistir. Merkezi
aritma tesisinin, 0zel isletmeler tarafindan kurulacagi, isletme ve nakliye maliyetleri
dikkate alinarak, aritma bedelinin zeytinyag1 isletmelerine yansitilacagi kabul edilmistir.
Merkezi aritma tesisi maliyetleri Tablo 3’te sunulmustur. Buna gore, merkezi aritma
tesisinde bir metrekiip karasuyun aritilmasinin bedelinin nakliye dahil ortalama olarak
yaklasik 36,6 TL olacagi 6ngoriilmektedir. Merkezi aritma tesisin %20 karla ¢aligmasi
durumunda, ise zeytinyagi lreticilerinden ortalama olarak 1 metrekiip karasu igin
nakliyesi ile birlikte yaklasik 44 TL tahsil edilecegi dngoriilmektedir.

Tablo 3. Merkezi aritma tesisi maliyetleri.

Kabuller
Kapasite (m3/sezon) 100.000
Giinliik atiksu kapasitesi (m3/giin) 700
Aritma yatirim bedeli (TL) 10.000.000
Aritma isletme bedeli (TL/sezon) 1.000.000
Atiksu nakliyesi i¢in vidanjor adedi* 15
Personel gideri (vidanjor soforii maliyeti) (TL/sezon) 225.000
Vidanjor amortisman bedeli (TL/sezon)** 562.500
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Kabuller
Toplam giinliik transfer mesafesi, km/gin** 2.500
Kilometrede yakit bedeli (TL/km) 2
Toplam yakit maliyeti (TL/sezon)**** 750.000
Diger vidanjor giderleri (bakim ve sigorta) (TL/sezon) 200.000
Toplam atiksu nakliye gideri (TL/sezon) 1.737.500
Aritma tesisi amortisman ve igletme bedeli (TL/y1l)***** 2.000.000
Toplam isletme maliyeti (TL/sezon) 3.737.500
Atiksu aritma maliyeti (TL/m®) 36,6
Metrekiip atiksu aritma fiyati (%20 kar) (TL/m?) 44

* Her biri 15 m®kapasiteli

** Vidanjoriin ekonomik dmrii 8 yil ve fiyat1 300.000 TL olarak alinmistir.

**%* 50 sefer yaptig1 ve gidis doniis 50 kilometre oldugu kabul edilmistir

**** Sezonda 150 giin ¢alisildigi kabul edilmistir

*#%*x% Amortisman bedeli hesabinda ekonomik 6miir 10 yil varsayilmig ve yillik 1 milyon TL alinmigtir.

2.5. Buharlastirma lagiinii

Buharlastirma lagiinii yapilmasi alternatifinde, tesislerde olusacak karasuyun
depolanarak buharlagsmaya birakilacagi, sizdirmaz 6zellikte ve derinligi 1,5 metre olan
lagiinler insa edilecegi kabul edilmis, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan
yayinlanan Genelge 10 kriterlerine gore hesap yapilmistir [26]. Atiksuyun yag igerigine
bagli olarak, buharlagmanin yeterli oranda gergeklesip gerceklesmeyecegi, tesis
tarafindan kontrol edilmeli ve bdlgesel olarak ayrica degerlendirilmelidir. Maliyet
hesaplanirken, zeytinyag tesislerinin kendi biinyelerinde yeterli araziye sahip olduklari
varsayllmis ve hesaba arazi bedeli dahil edilmemistir. Buna gore, farkli kapasitedeki
isletmeler i¢in lagiin insa maliyetleri Tablo 4’te verilmistir. Lagiinlerin yillik isletme
gideri hesabinda, lagiinlerin insa bedelinin %2’si oraninda bir bakim maliyeti olacagi 6n
gOriilmiistiir.

Tablo 4. Sezondaki tliretim kapasitelerine gore zeytinyagi tesislerinin lagiin inga
maliyetleri.

Ortalama zeytin isleme miktari (ton/sezon) 1.000  2.000 4.000

Atiksu miktar1 (m®) 1.200  2.400 4.800
Lagiiniin toplam yiizey alan1 (m?) 800 1.500 3.200
Lagiin inga maliyeti (TL) 60.000 100.000 180.000

3. Bulgular

Tiirkiye’de 3 fazli iiretim yapan isletmelerdeki dekantdrlerin %98’i, 2 fazli iliretime
doniisiim icin uygundur (toplam dekantdrlerin %781 doniisebilir, %20’si kismen
doniisebilir), yalnizca %?2’si doniisiime uygun degildir ve yeni yatirim gerektirmektedir
[23]. Zeytinyag: ireticilerinin 2 fazli liretime donilisiim i¢in yatirim maliyetleri Tablo
1’de sunulmaktadir. Buna gore, doniisebilir tesislerin 2 fazli iiretime ge¢mek icin
dekantor basma 10.000-15.000 TL, kismen doniisebilir o6zellikte dekantére sahip
tesislerin dekantor bagina 40.000-60.000 TL, doniisemez 6zellikte dekantore sahip ve
yeni dekantor yatirimi yapmasi gereken tesislerin ise kapasitesine gore 130.000-280.000
TL civarinda yatirim yapmast gerektigi on goriilmektedir. Zeytinyagi isletmelerinin
iiretim proseslerini 2 fazli liretime dontistiirmeleri durumunda, ortaya cikabilecek diger
bir ihtiyag, prinanin depolanmasidir. Pirinanin depolanmasi i¢in, tabani sizdirmaz
Ozellikte havuzlar ya da silolar kullanilabilir. Bununla birlikte, pirinanin iletilmesi i¢in
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pompa ve tasima helezonu tadilati ve/veya yatirimi da gerekmektedir. Buna gore,
ortalama 2.000 ton/sezon kapasiteli ve doniisebilir Ozellikte dekantore sahip bir
zeytinyagl isletmesinin, toplam donligim maliyetinin ortalama olarak 80.000 TL
civarinda olacagi tahmin edilmektedir. Tablo 1°de yer alan doniisiim maliyetleri dikkate
alindiginda, Tirkiye’deki 3 fazli zeytinyag: isletmelerinin tamaminin 2 fazl {iretime
donligmesi  durumunda, toplam yatirm maliyetinin ortalama 72.339.000 TL
seviyelerinde olacagi, bu maliyetin 16.739.000 TL’sinin dekantér doniligimii igin,
3.380.000 TL’sinin yeni dekantor yatirimi i¢in, 22.380.000 TL’sinin ise pirina transferi
icin helezon ve pompa tadilati i¢in, 29.840.000 TL’sinin ise pirina depolama (silo,
havuz vb.) i¢in kullanilacagir tahmin edilmektedir. Goriildiigii gibi pirina depolama
maliyeti 6nemli yatirim kalemleri arasindadir. Mevcut durumda, 2 fazli ¢alisan tesislerin
bliyiik ¢ogunlugu, mevcut karasu havuzlarini, pirina depolamak icin kullanmaktadir ve
Tiirkiye’deki 3 fazli zeytinyagi tesislerinin %89’u karasu havuzuna sahiptir [23].
Zeytinyag tesislerinin 2 fazli {iretime doniistimii sonrasi, mevcut karasu havuzlarinin
pirina depolamasi amaciyla kullanilmas1 durumunda, tiim Tiirkiye geneli i¢in toplam
donlisim maliyeti yaklasik 47.000.000-50.000.000 TL mertebesine diisecektir.
Tiirkiye’deki zeytinyag: tesislerinin 2 fazli iiretime doniismesi durumunda, doniisiimiin
3 farkhi iiretim kapasitesine sahip zeytinyagi tesislerine olan maliyetleri, gelir ve
giderleri, Tablo 5’te sunulmustur. Tablo 5 incelendiginde, pirina gelirinin, zeytinyagi
isletmeleri i¢in 6nemli bir gelir kalemi oldugu goriilmektedir. Proses degisikligine bagl
olarak, pirina gelirindeki degisim, yani 3 fazli pirina geliri (birim fiyat1 80 TL/ton) ile 2
fazli (birim fiyatt 25-35 TL/ton) arasindaki fark “gelir kaybi1” olarak sonuglara
yansimaktadir. Su gideri ise, suyun birim fiyatinin yiiksek oldugu illerde, 6nemli
sayilabilecek maliyet kalemleri arasinda olabilir ve 2 fazli liretim agisindan gider
azalmasi olarak sonuglara etki edebilir. Bu ¢alismada, alternatif bertaraf yontemleri igin
fayda ve maliyetler, Tablo 6’da, alternatiflerin zeytinyag: isletmelerine olan yatirim ve
10 yillik isletme maliyetleri toplaminin net bugiinkii degerleri (NBD) ise

Sekil 2’de verilmistir. Her bir alternatif icin, NBD degerleri, maliyet kalemlerindeki
degisiklikler belirlenerek, varsa eger gelirler (6rn. su bedelinden tasarruf, pirina
gelirindeki artis vb.) ve giderler (6rn. ilk yatirim maliyeti, isletme maliyeti, isletmenin
su ve atiksu icin 6dedigi bedeller pirina gelirindeki azalma, vb.) dikkate alinarak
hesaplanmistir. Buna gore, 6rnegin 1.000 ton kapasiteli bir zeytinyagi iiretim tesisinin,
3 fazli iiretimden, 2 fazl {iretime donlismesi durumunda, yillik olarak su giderlerinde
6.300 TL azalma olmas1 beklenmektedir. Bununla birlikte, atiksu bertarafi i¢in her yil
540 TL harcanmasi ve pirina satisindan 9.300 TL gelir kayb1 (2 fazli pirina fiyat1 35
TL/ton oldugunda) olmasi beklenmektedir. Bunun sonucunda, s6z konusu tesiste yillik
olarak 3.540 TL’lik bir zarar olabilmektedir. Bir baska ifadeyle, 2 fazli pirinanin 35
TL/ton bedelle satilmasi durumunda, 3 fazli olarak {iretim yapan 1.000 ton kapasiteli bir
tesisin 3 fazli iretimden elde edecegi 40.800 TL pirina geliri, 2 fazli iiretime
gecildiginde 31.500 TL’ye diismektedir. Aradaki 9.300 TL’lik fark, pirina gelirinde
azalma olarak yer almaktadir (Tablo ).

2 fazli pirina bedelinin 25 TL/ton olmasi durumunda, sezonda 4.000 ton isleyen ve
dontisebilir 6zellikte olan bir zeytinyag: iiretim tesisinin 2 fazl {iretime donlismesiyle
NBD degeri, yaklagik -506.370 TL olmakta; yerinde aritma yapildiginda bu deger -
1.799.709 TL; merkezi aritma yapildiginda ise bu deger -1.628.977 TL olmaktadir.
Buna gore, 2 fazli prinanin fiyati, 50 TL/ton oldugunda, tesis kapasitelerine
bakilmaksizin en uygun secenegin 2 fazli iiretime doniisiim olacagi goriilmektedir.
Sezonda 4.000 ton isleyen ve doniisebilir 6zellikteki tesisin 2 fazli {iretime doniismesi
durumunda, NBD degeri yaklasik -188.586 TL iken, yerinde aritma yapildiginda NBD
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degeri iizerinden kayip -1.799.706 TL olmaktadir. Elde edilen sonuglardan, 2 fazl
liretime geciste en belirleyici unsurun zeytinyagi isletmelerinin gelirleri arasinda 6nemli
yere sahip olan pirina bedeli oldugu goriilmektedir. 2 fazli pirina i¢in ton bagina birim
fiyatin 25 TL veya 35 TL olmasi ve isletme biinyesinde yeterli alanin bulundugu arazi
bedelinin 6denmedigi durumda, istenen kriterlere getirilmis lagiinlerde buharlagtirma
yapmak ekonomik olarak anlamli goériinmektedir (Sekil 2). Ancak c¢ogu isletmede,
yeterli alanmn bulunmadigi bilinmektedir. Isletmenin biinyesinde yeterli biiyiikliikte
kullanilmayan arazinin bulunmadigi ve/veya arazi bedelinin s6z konusu olmasi
durumunda, bu secenek ekonomik olarak uygun olmamaktadir. Diger taraftan, yerinde
ve merkezi aritma alternatifleri, en yiiksek maliyetli secenekler olarak ortaya

cikmaktadir.

Tablo 5. iki 2 fazli iiretime déniisiimiin zeytinyag: tesislerine olan maliyeti.

Zeytin isleme kapasitesi 1.000 ton/sezon 2.000 ton/sezon 4.000 ton/sezon

2 faz 3 faz 2 faz 3 faz 2 faz 3 faz
Uretilen zeytinyag1 miktari (ton) 237.1 236.8 4742 473.6 948.4 947.2
Hak yag miktar (tesise kalan yag) (ton) 23.71 23.68 47.42 47.36 94.84 94.72
Zeytinyag geliri (TL)* 237.100  236.800 474.200 47.600 948.400 947.200
Olusan pirina miktar: (ton) 900 510 1.800 1.020 3.600 2.040
Pirina geliri **
2 fazli pirina fiyat1 25 TL/ton ise 22.500 40.800 45.000 81.600 90.000 163.200
2 fazli pirina fiyat1 35 TL/ton ise 31.500 40.800 63.000 81.600 126.000 163.200

Tablo 5. (Devamu).

2 fazl pirina fiyat1 50 TL/ton ise 45.000 40.800 90.000 81.600 180.000 163.200
Toplam pirina ve yag geliri*** 268.600  277.600 537.200  555.200 1.074.400  1.110.400
Uretimde kullanilan su miktar1 (m?) 310 940 620 1.880 1.240 3.760
Olusan atiksu miktari (m?) 180 1.200 360 2.400 720 4.800
Su gideri (TL)**** 3.100 9.400 6.200 18.800 12.400 37.600
Atiksu gideri (TL)***** 540 - 1.080 - 2.160 -

* 1 litre yag fiyat1 10 TL

**3 fazli pirina birim fiyat: sabit ve 80 TL/ton olarak alinmustir
***2 fazli pirinanin tonu 35 TL, 3 fazlinin 80 TL oldugu durumda
*k% Qu fiyatl, 10 TL/ m?

Isletmenin finansal analizinde, ¢evresel gdstergeler arasinda yer alan, su kullaniminin ve
atiksu olusumunun azalmasi, su maliyeti ve atiksu uzaklagtirma bedelindeki degisim

acisindan finansal analize yansitilmistir. Cevresel

kazanimlarin,

O0rnegin  su

kaynaklarmin korunmasi ve ¢evre kirlenmesinin dnlenmesine olan etki ve saglanacak
cevresel faydanin maliyet karsiligi, finansal analiz hesabina dahil edilememistir.
Cevresel gostergeler agisindan karsilastirma yapilabilmesi amaciyla, sezonda 4.000 ton
zeytin isleyen bir tesisin 2 fazli ve 3 fazli iiretim yapmasi durumunda, isletmenin su
kullanimi, olusacak atiksu miktar1 ve atiksuyun KOI yiikii tahmin edilmistir (Sekil 1).
Sekil 1 incelendiginde, 2 fazli iiretimin g¢evresel faydasimmin, gerek su tiikketimi ve
olusacak atiksu miktari, gerekse de atiksuyun kirlilik yiikii agisindan, 3 fazli liretime
kiyasla daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Ozellikle olusacak atiksuyun KOI yiikii
acisindan, aradaki fark (2 fazli iiretim lehine yaklasik 125 kat) biiytiktiir.
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Sekil 1. Sezonda 4.000 ton zeytin isleyen bir tesisin, 2 fazli ve 3 fazli tiretim yapmasi
durumunda su tiiketimi, atiksu olusumu ve KOI yiikii (Hocaoglu vd. [24]’ten
uyarlanmistir).

Merkezi aritma seceneginde, atiksuyun tesise taginmasi Onemli gider kalemleri
arasindadir. Merkezi aritma tesisi, civarindaki zeytinyagi iiretim tesislerine en fazla 25
km uzaklikta olacak sekilde on goriilmiis olsa da, su miktarinin ve ihtiya¢ duyulan
vidanjor sayisinin fazla olmasi, atiksuyun tesise tasinma maliyetlerini arttirmaktadir.
Atiksu nakliye maliyetlerini ortadan kaldirmak {izere, zeytinyagi tesislerinin ihtisas
OSB icinde toplanmasi diisiiniilebilir. Amortisman ve kanalizasyona desarj bedelleri
dahil birim atiksu aritma bedelinin (6 TL altina diismesi durumunda, merkezi aritma
secenegi, 2 fazli liretime doniisiime kiyasla daha ekonomik olabilmektedir (ihtisas
OSB’ye tasinmanin bedeli goz ardi edilmistir). Atiksu desarj bedelinin 3 TL civarinda
oldugu g6z Oniine alindiginda, amortisman dahil birim atiksu aritma bedelin 3 TL
altinda olmas1 gerektigi goriilmektedir. Membran sistemleri ile entegre aritma
teknolojisi  ile desarj standartlarina  ulasabilmenin  miimkiin  olabilecegi,
degerlendirildiginde, amortisman dahil birim atiksu aritma bedelin 3 TL altinda olmasi ,
giiniimiiz kosullarinda gercek¢i goriinmemektedir. Bu dogrultuda, OSB’ye taginma
bedeli goz ardi edildigi durumda dahi, merkezi aritma seceneginin zeytinyagi
isletmelerine olan maliyeti, 2 fazli liretime doniisiime kiyasla yiiksektir.

Tablo 6. Farkli alternatiflerin fayda ve maliyetleri.

1000 2000 4000
ton/sezon ton/sezon ton/sezon

Lagiinlerin iyilestirilmesi
Lagiin inga maliyeti, TL -60.000 -100.000 -180.000
Yillik bakim maliyeti, TL -1.200 -2.000 -3.600
Yerinde aritma yapilmast
Yerinde atiksu aritma tesisi insa maliyeti, TL -175,000 -350,000 -700.000
Lagiin insa maliyeti, TL -25.000 -50,000 -100.000
Yillik aritma tesisi isletme ve bakim maliyeti, TL -30.000 -60.000 -120.000
Kanalizasyona desarj (atiksu bertaraf) gideri, TL -3600 -7.200 -14.400
Merkezi aritma yapilmast
Yillik merkezi aritmaya ddenen bedel, TL -52.740 -105.480 -210.960
2 Fazliiretime gecilmesi
Déniisebilir dekantére sahip tesisler icin
Doniistim maliyeti, TL (-) -60.000 -80.000 -125.000
Yillik su giderinde azalma, TL (+) 6.300 12.600 25.200
Yillik kanalizasyona desarj bedeli, TL (-) -540 -1.080 -2.160
Yillik pirina gelirinde azalma, TL (-)

25 TL/ton pirina -18.300 -36.600 -73.200
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1000 2000 4000
ton/sezon ton/sezon ton/sezon
35 TL/ton pirina -9.300 -18.600 -37.200
50 TL/ton pirina 4.200 8.400 16.800
Kismen déniisebilir dekantiore sahip tesisler icin
Doéniisiim maliyeti, TL (-) -90.000 -110.000 -170.000
Yillik su giderinde azalma, TL (+) 6.300 12.600 25.200
Yillik kanalizasyona desarj bedeli, TL (-) -540 -1.080 -2.160
Yillik pirina gelirinde azalma, TL (-)
25 TL/ton pirina -18.300 -36.600 -73.200
35 TL/ton pirina -9.300 -18.600 -37.200
50 TL/ton pirina 4.200 8.400 16.800
Doniisemez ozellikte dekantdre sahip tesisler icin
Doniisiim maliyeti, TL (-) -180.000 -270.000 -390.000
Yillik su giderinde azalma, TL (+) 6.300 12.600 25.200
Yillik kanalizasyona desarj bedeli, TL (-) -540 -1.080 -2.160
Yillik pirina gelirinde azalma, TL (-)
25 TL/ton pirina -18.300 -36.600 -73.200
35 TL/ton pirina -4.800 -18.600 -19.200
50 TL/ton pirina 4.200 8.400 16.800
2 Fazh uretime gegilmesi
Lagiinlerin Yerinde aritma Merkezi aritma
iyilestirilmesi yapilmasi yapilmasi 25 TL/ton 35 TL/ton 50 TL/ton
50.000 50.000
£ -50000 _ 19.766 7.186-8806 | -50.000 =
% oo -84. 478 78. 301 2
g 130000 3.049 -150.000 ©
%'250-00" ear -182.545 %
] 200877 -250.000 5
@ -350.000 ]
= 0O D6 niisebilir dekantor 350.000 ©
-450.000 ~449.926 —— ~407.244 O Kismen déniisebilir dekantér =
a B Doniisemez dekantor -450.000
2 Fazh iiretime gegilmesi
Lagiinlerin Yerinde aritma  Merkezi aritma
iyilestirilmesi yapilmasi yapilmasi 25 TL/ton 35 TL/ton 50 TL/ton
100.000 e 100.000 R
£ -100.000 ] -13.086 |_| 77.626 49-055._ -100.000 %
@ -110.682 -103.326 8
2 300,000 -159.432 o
2 269.852 -300.000 2
£ -500.000 -298.423 -311.813 E
3 -450.804 -500.000 %
@ -700.000 @
= O Déniisebilir dekantor -700.000 g
-900.000 ~899.853 —— -814.489 b O Kismen déniisebilir dekantor
B Do niisemez dekantor -900.000
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Lagiinlerin Yerinde aritma Merkezi aritma 2 Fazh Oretime gegilmesi
iyilestirilmesi yapilmasi yapilmasi 25 TL/ton 35 TL/ton 50 TL/ton
200.000 200.000  _
-
=
= [ 188 586 =
=
T -300.000 199.227 145 729 .63.795] -300.000 s
kol . -228.387 g
a _506. 370 “271.245 480768 2
2 -800.000 -800.000 ;g
£ -549.227 758 751 2
X 3
2_1.300.000 O Do niigebilir dekantor -1.300.000 &
z O Kismen donigebilir dekantér
-1.800.000 -1.799.706 ———1 -1.628.977 I B Donlisemez dekantor -1.800.000

Sekil 2. Farkl alternatiflerin Net Bugiinkii Degerleri a) 1000 ton/sezon kapasiteli tesisi
b) 2000 ton/sezon kapasiteli tesisi c) 4000 ton/sezon kapasiteli tesisi.

4. Sonuclar

Mevcut caligmada, zeytinyagi iiretim tesislerinde olusan karasuyun bertaraf
alternatiflerinin maliyetleri karsilastirilmistir. Bu amagcla, 1.000, 2.000 ve 4.000
ton/sezon zeytin isleme kapasitesine sahip zeytinyagi iiretim tesisleri ele alinmistir.
Alternatiflerin, zeytinyag isletmelerine olan toplam maliyetleri (ilk yatirim ve 10 yillik
isletme maliyetleri toplami) arasinda 6nemli farklar bulunmustur. Buna gore, zeytinyagi
isletmeleri agisindan, en ekonomik ¢oziim, 3 fazli liretimden 2 fazli {iretime gecis ve
isletme biinyesinde yeterli arazinin bulundugu ve arazi bedeli 6denmedigi durumda,
lagiiniin istenen kriterlere gore iyilestirilmesi olmustur. Ancak arazi bedelinin s6z
konusu oldugu durumda, 2 fazli iiretime gecis en ekonomik ¢0ziim olarak
goriilmektedir.

3 fazl zeytinyagi isletmelerinin, 2 fazl {iretime doniismesinde, isletme maliyetlerini
etkileyen en dnemli parametrenin, pirina bedeli oldugu belirlenmistir. 3 fazli pirinaya
O0denen bedel 80 TL/ton iken, 2 fazli pirinaya 6denen bedelin 25 TL-35 TL/ton
seviyelerinden, 50 TL/ton seviyesine yiikselmesi durumunda, doniigiimiin isletmelere
olan maliyetinin ortadan kalkacagi belirlenmistir. Bu acidan, pirina iistiinden verilecek
destek ve tesvikler, sektoriin 2 fazli iretime gegisinin artmasina katki saglayabilir.

Tiirkiye’deki tiim 3 fazli zeytinyagi isletmelerinin, 2 fazli iiretime doniismesi
durumunda, toplam yatirim maliyetinin mevcut lagiinlerin kullanip kullanilmamasina
bagli olarak, 47-73 milyon TL arasinda olacagi tahmin edilmektedir.

Yerinde aritma ve merkezi aritma segenekleri ise, zeytinyagi isletmeleri agisindan
maliyetin en yliksek oldugu alternatifler olarak bulunmustur. 25 km bir yarigap i¢inde
kurulacak merkezi aritma alternatifinin, yatirnm ve igletme maliyeti, yerinde aritmaya
gore diisiik olmakla birlikte atiksuyun tesise taginmasi en onemli gider olarak ortaya
cikmistir. Bu dogrultuda, zeytinyagi {iretim tesislerinin ihtisas OSB i¢ine taginmasi ve
atiksu transfer bedelinin ortadan kaldirilmasi durumu degerlendirilebilir. Bu durumda,
OSB’ye tasinma maliyetleri géz ardi edildiginde, amortisman dahil birim igletme
maliyetinin 3 TL/m? civarinda oldugu bir aritma teknolojisiyle desarj standartlarina
saglanabilirse, merkezi aritma segenegi 2 fazli iiretime doniisim maliyeti seviyesine
gelmekte ve ekonomik olarak anlamli olmaktadir. Ancak, mevcut aritma teknolojileri ve
uygulanabilecek membranla entegre aritma sistemi 6zellikleri dikkate alindiginda, birim
isletme maliyetlerinin s6z konusu seviyenin iistiinde olacagi ve bu secenegin mevcut
kosullarda gergeke¢i olmadig soylenebilir.
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Tesekkiir

Bu makale, Cevre ve Sehircilik Bakanligi tarafindan desteklenmis olan “Zeytin Sektorii
Atiklarinin Yonetimi (ZEYTINAY)” projesi kapsaminda olusturulmustur (TUBITAK
MAM, 2015). Proje siirecinde emegi gegcen basta, Cevre ve Sehircilik Bakanligr ve
Cevre ve Sehircilik 11 Miidiirliikleri olmak iizere, Tarim ve Orman Bakanlig,
Zeytincilik Arastirma Enstitiisii (Izmir), Ulusal Zeytin ve Zeytinyagi Konseyi'ne
tesekkiir ederiz.
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