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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

Afyonkarahisar’ da Mermer Artiklarinin Depolanmasi

Siikrii TUR

Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Maden Miihendisligi Ana Bilim Dah

Damisman: Yrd. Doc. Dr. Mustafa Yavuz CELIK

Afyonkarahisar bolgesi Tiirkiye’nin en Onemli mermer endiistri merkezlerinden
birisidir. Isletilebilir toplam mermer rezervinin (3.872.000.000 ton) yaklasik % 3.5’ine
sahip olan Afyon bdlgesi toplam blok iliretiminin % 9’unu saglamaktadir. Degisik
biiyiikliikte yaklasik 400 mermer isleme tesisine sahip olan Afyon, toplam plaka
tiretiminin ise % 19’unu gerceklestirmektedir. Tiim bu iiretim faaliyetlerinin bir sonucu
olarak da, bu bolgede yi1lda 600.000 ton civarinda mermer artig1 agiga ¢ikmaktadir. Bu
artiklarin bir kism1 yeniden degerlendirilerek ekonomiye kazandirilirken, biiyiik bir
cogunlugu atilmaktadir. Atilan bu artiklar zaman zaman cevreye gelisigiizel
birakilmakta ve cevre kirliligine sebep olmaktadir. Iscehisar-Afyon bélgesinde, iig
farkli yerde mermer artifi depolama sahasi bulunmaktadir. Organize Sanayi, Susuz
Bogazi ve Iscehisar mermer ocaklar1 civarida bulunan artik depolama sahalarina her

tiirlii kat1 ve sulu mermer artig1 depolanmaktadir.

Susuz Bogazi ve Iscehisar mermer ocaklar1 civarinda bulunan artik depolama sahalari
diizensiz depolama sahasi 6zelligi gosterirken, Organize Sanayi depolama sahasi
diizenli depolama 6zelligine sahiptir. Daha Onceleri rast gele yerlere dokiilerek gorsel
kirlilige neden olan mermer artiklarinin ekolojiye etkisi, bu depolama alanlarinin

faaliyete gegirilmesiyle minimum diizeye indirilmistir.

Organize sanayi bolgesi mermer artiklar1 depolama sahasiin cevreye olan etkisini
azaltmak amaciyla, sahanin zemin Ozellikleri belirlenmis ve depolama alaninin

tabanina plastisitesi yliksek inorganik kil serilerek, ge¢irimsiz bir yiizey elde edilmistir.



Depolama sahasindaki kati ve sulu mermer atiklarin kimyasal analizleri yapilarak
cevreye etki edecek bir kirlilik unsuru olup olmadigi incelenmistir. Yine ¢ok ince
mermer partikiillerinden olusan sulu mermer artiklarinin tane boyut analizleri yapilmis
ve %70 inin 100 p’un altinda oldugu tespit edilmistir. Sizint1 sularin ve icerdigi mikron
boyutlu partikiillerin yer alt1 suyuna karigmasinin dnlenmesi amaciyla da c¢akil drenaj
tabakasi i¢cine 100 mm ¢apli, delikli HDPE drenaj borular1 yerlestirilmistir. Bu islemler
sonucunda sulu mermer artiklarinin yeraltt suyuna etkisi olup olmadigi, ¢evredeki
yeraltt su kuyularindan alinan su Orneklerinin kimyasal analizleri ile ortaya
konulmustur. Kimyasal analiz verileri ile ayni kuyularin 2000 yilindaki degerleri
karsilastirilmistir. Yapilan incelemeler sonucu yeralti suyunda, mermer artiklarindan

kaynaklanan herhangi bir kirliliginin olmadigi tespit edilmistir.

2007 — 108 sayfa

Anahtar kelimeler: Afyonkarahisar, mermer, artik, artik depolama



ABSTRACT

Master Science Thesis

Stored of the Marble Waste in Afyonkarahisar

Siikrii TUR

Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Mining Engineering

Supervisor: Assist Prof. Mustafa Yavuz CELIK

The area of Afyonkarahisar is considered to be the most important marble producing
centers of Turkey. It has %3.5 capacity of the total usable marble reserves
(3.872.000.000 tonnes) and it provides %9 of the total marble block production. In this
area, there are around 400 marble factories of different sizes and capacities constituting
% 19 of the total production capacity. As a result of such activity, 600.000 tonnes of
marble extras are produced. While a big part of such extras are re-cycled to benefit the
general economy of the country, other left over is considered to be as waste, Such
wastes are often left in such a manner that they cause an environmental problem. There
are 3 waste storage fields at the Iscehisar - Afyon area. In those storage fields all sorts
of waste marble of various forms are pilled up. Such storage fields are located near The

Organized Industrial Area, Susuz Bogaz and Iscehisar marble deposits.

While those storage fields near the Susuz Bogaz and Iscehisar storage fields
disorganized, the storage fields near the Industrial Area is much more organized. It is
true to point out that prior to the foundation of those waste deposits, there has been a
great ecological problem, however with such storage fields activity for the waste and

left over, the impact on the environment and ecology has been minimized.



The waste and left over of the marble production deposed at the site near the Organized
Industrial Area had been structured in such a way that the basement of the storage
fields had been covered with special materials to prevent any negative impact on the
soil and consequently the ecology of the Area. Further more, a chemical analysis had
been conducted on the hydrous and non hydrous wastes of the marbles deposits. Also,
comprehensive tests and analysis of the particles of the left over of the above
mentioned types of the marbles had been conducted thoroughly to assertain the impact
on underground water arteries and the whole process proved to be as safe as it could

possibly be.

2007 — 108 pages

Keywords: Afyonkarahisar, marble, waste, waste stored
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1. GIRIS

Mermerin ¢ikarilmasi ve islenmesinin yogun oldugu sayili illerimizden biri olan
Afyonkarahisar’da mermercilik ve yan sanayi kollar1 gelismis olup; bu alanda calisan
niifus da oldukga fazladir. Mermer sektoriin yogun olarak faaliyette bulunmasi
nedeniyle olusan artiklar da fazla olup; bunlarin diizensiz olarak gelisigiizel dokiilmesi

buralardaki niifusun olusan kirliliklerinden etkilenmesine neden olmaktadir.

Afyonkarahisar’da sayis1 400’{i bulan mermer igleme tesisinden yilda yaklasik 300.000
ton sulu mermer artig1, 200.000 ton mermer kirig artik olarak ¢evreye birakilmaktadir.
Yine ildeki mermer ocaklarindan yilda 270.000 ton par¢ca mermer artig1 ¢ikmaktadir.
Ocaklardaki artiklar su an igin gorsel problem disinda bir sorun teskil etmezken
tesislerde olusan artiklarin yer isgal etmesinden dolay1 tesisten bir an Once
uzaklastirilmas1  gerekmektedir. Afyonkarahisar’da mermer sektorii ii¢ bdolgede
yogunlagmistir; Iscehisar Bolgesi, Susuz Bolgesi ve Afyonkarahisar Merkez Organize
Sanayi Bolgesi. Bu bolgelerden Organize Sanayi Bolgesi icindeki tesisler de mermer

artiklarinin depolanmasi yer sikintisindan dolay: biiyiik problem yaratmaktadir.

Afyonkarahisar Organize Sanayi Bolgesi igerisinde 40 adet mermer isleme tesisi
mevcuttur. Mermer isleme tesislerinde olusan sulu mermer artigr miktar1 aylik 10.000
ton — 12.000 ton civarinda olup; bu miktarin yaklasik 4.000 ton — 4.500 ton’u slam,
7.000 ton — 7.500 ton’u filtre presten ¢ikan kek tabir edilen artiklardir.

Gittikge artan miktarda agiga ¢ikan mermer artiklarinin depolanmasi i¢in Organize

Sanayi Bolgesinde mermer arti§1 depolama sahasi olusturmak giindeme gelmistir.

Bununla, Organize Sanayi Bolgesinde ¢ikan artiklarin disariya gelisigilizel atilmasi
Onlenerek hem Organize Sanayi Bolgesi igerisinde ortaya ¢ikan kirliligin 6nlenmesi,
hem de yakin kdy ve kasaba halkinin en azindan buradaki tesislerden kaynaklanan

kirlikten kurtulmasi1 miimkiin olacaktir.



Diizenli depolama alanlarinin varligiyla; sulu mermer artiklarinin etrafa yayilip genis
bir alan1 kirleterek goriintii ve ¢evre kirliligine, atildiklar yerlerde kuruyarak riizgarin

da etkisiyle olusacak toz bulutlarinin hava kirliligine neden olmas1 6nlenecektir.

Bu amagla olusturulan Organize Sanayi Bolgesi mermer artiklari depolama alaninin
cevreye etkisi incelenmistir. Mermer artiklarinin yeralti sularina etkisi yeralti
sularindan O6rnekler alinarak incelenmis ve herhangi bir kirlilik unsuruna

rastlanamamuistir.

Depolanan mermer artiklarinin kurutulduktan sonra ¢imento iiretiminde kullanilmak

tizere degerlendirilmektedir.



1.1 Mermer Hakkinda Genel Bilgiler

Mermerin tanimi1 bilimsel (jeolojik) ve endiistriyel anlamda olmak {izere iki ayr1 agidan
yapilmaktadir. Bu nedenle de mermerin siniflandirilmasi yapilirken, endiistriyel

anlamdaki tanimi dikkate alinmaktadir.

1.1.1 Mermerlerin Tanim

Bilimsel anlamda mermerler, kalker (CaCOs) ve dolomitik kalkerlerin (CaMg(COs3),)
151 ve basing altinda metamorfizmaya ugrayarak, tekrar kristallesmesi sonucunda yeni

bir yap1 kazanmalariyla meydana gelen kayaglardir (Onargan vd. 1992).

Ticari anlamda mermer; blok verebilen, kesilip cilalandiginda parlayabilen, dayanikli
ve giizel goriiniimlii her tiirden kayacglarin (magmatik, sedimanter, metamorfik) biitiinii

i¢in kullanilabilen bir terimdir (Sentiirk vd. 1996).

Endiistriyel alanda kesilip boyutlandirilabilen, dekoratif amagli kullanilan ve ticari

degeri olan her tiirlii kaya¢ mermer olarak adlandirilmaktadir (Onargan vd. 1992).

Maden Kanununda ise mermer, II. Grup madenler (Mermer, dekoratif taglar, traverten,
kalker, dolomit, kalsit, granit, siyenit, andezit, bazalt ve benzeri taslar) igerisinde yer

almaktadir (Resmi Gazete 2004).

1.1.2 Mermerlerin Siniflandirilmasi

Mermerler, olusum esnasindaki sartlara bagli olarak farklt mineralojik, kimyasal ve

yapisal Ozelliklere sahip olmaktadir. Buna bagli olarak, mermerler asagidaki sekilde

siiflandirilmaktadir.



1.1.2.1 Mineral tane boyutlarina gore sitmflandirma

a)
b)

c)

Ince taneli mermer (1 mm)
Orta taneli mermer (1-5 mm)

Iri taneli mermer (5 mm ile 1-2 cm) (Koktiirk 2002).

1.1.2.2 Mineral bilesim ve oranlarina gore siniflandirma

a)

b)

d)

Mermer; %95 kalsit (CaCOs) igerir. Masif yapida ve taneli dokuya sahiptir. Kuvars
ve mika gibi diger mineralleri igerebilir.

Kalksist; %60-70 kalsit igerir. Sisti yapida ve yonlii dokuya sahiptir. Klorit, epidot,
mika ve lepidolit gibi diger mineralleri igerebilir.

Spolen; %80 kalsit igerir. Sisti yapida ve yonlii dokuya sahiptir. Flogopit, tremolit,
diopsit, plajioklas ve grona gibi diger mineralleri icerebilir.

Mermer-Skarn; %80-90 kalsit icerir. Masif yapida ve taneli dokuya sahiptir.
Epidot, diopsit, grona, olivin ve plajioklas gibi diger mineralleri igerebilir (Koktiirk

2002).

1.1.2.3 Yap1 ve dokularma gore simiflandirma

a)
b)

c)
d)

Masif mermer; kompakt goriiniimlii, ince ve iri tanelidir.

Laminal mermer; renkli seritli goriinlimde, ince taneli seritler farklt mineral veya
elementler icerirler.

Sisti mermer; yaprakli yapida ve dnemli miktarda mika icermektedir.

Bresik mermer; tekrar kirilmig ikincil minerallerle dolgulanmistir. Ana dolgular

farkli renk ve mineral igerikli olabilirler (Koktiirk 2002).



1.1.2.4 Jeolojik Simiflandirma

a) Magmatik kayaclar (Granit, diyabaz, siyenit vb.)
b) Metamorfik kayaglar (Hakiki mermerler vb.)
¢) Sedimanter kayaclar (Travertenler, oniks mermerler, kiregtaslari vb.)

(Onargan vd 1992).

1.1.3 Mermer Tiirleri

1.1.3.1 Hakiki mermerler

Metamorfizma olayt sonucunda kalker ve dolomitik kalkerlerin yeniden
kristallesmesiyle meydana gelmis mermerlerdir. %95 civarinda kalsiyum karbonat,
bilesimini olusturmaktadir. Diisiik oranda MgCOj5 icermektedir. CaCOj; kristallerinden
olusan mermerlerde esas mineral “kalsit” tir. Yapilarinda az miktarda silis, silika,
feldispat, demiroksit, mika, fluorit ve organik maddeler bulunabilir. Renkleri genelde
beyaz ve grimsidir. Fakat yabanci maddeler nedeniyle sari, pembe, kirmizi,
mavimtirak, esmerimsi ve siyah gibi renklerde de olabilirler. Mikroskop altinda
incelendiginde, birbirine iyice kenetlenmis “kalsit kristalleri”nden olustugu goriiliir.
Mermer kalker olarak anilan kiregtaginin metamorfizma ge¢irmesinden olusmus,

oldukea sert bir kayactir (Onargan vd. 1992).

1.1.3.2 Kristalize kalkerler (Kirectaslari)

Kalker ¢ok yaygin olarak kullanilan, ¢ok genis alanlarda tesekkiil etmis olan, ¢ok
onemli bir tortul kayacgtir. Bilesim olarak kalsiyum karbonattir (CaCOs). Sertlik
cetvelindeki yeri 3; yogunlugu 2,7 gr/em’tir. Bu ozellikleri itibariyle, kimyasal
degismeye, kirilmaya ve yontulmaya, dzetle, yararlamlmaya ¢ok elverislidir (Onem
2000). Kiregtaglar1 ¢cok saf olduklarindan bilesimlerinde %56 CaO, %44 CO, bulunur.
Yapilarinda %10’dan fazla MgCO; bulunan kalkerlere “dolomitik kalker” denir. Bu



miktar %45 olursa “dolomit” adin1 da almaktadir. Bilesimleri kirecli ve dolomitli
organik atiklarin kimyasal ¢okelmesi esasina gore olusan bu tip kalkerler tektonik

hareketler neticesinde kristallesirler (Onargan vd. 1992).

1.1.3.3 Travertenler

Travertenler sicak su kaynaginin kiregtagini eritmesi ve eriyen materyalleri biinyesine
alarak, catlak ve kirik hatlar boyunca uygun sartlar gelistikge ¢okelmeleri sonucunda
olusmaktadir. Olusum ortaminda magma suyunun sicaklifi ¢ok fazla ve kalsiyum
bikarbonat orani1 ¢ok yiiksek ise, o takdirde ¢okelme hizla meydana gelmektedir. Bu
sekil bir olusuma traverten ¢okelmesi denir. Meydana gelen ¢okelek olduk¢a yogun ise
cokelek arasinda kalan irili ufakli bosluklar olusmasina neden olmaktadir. Cokelek
fazla gazli bir ortamda meydana geliyor ve c¢ok c¢abuk birikmeler teskil nitelik
gosteriyorsa, o takdirde olusan ¢okelek fazla delikli ve slinger tagina benzer bir biinye
gosterir. Bu cins travertenlere “kalker tiifii” denir (Onargan vd. 1992). Bu kayacin en

goriiniir 6zelligi, ok yiiksek derecede gdzenekli olmasidir (Onem 2000).

1.1.3.4 Oniks mermerler

Magma suyunun sicakligi oldukga diisiik ve az olmasi ve daha fazla madeni tuzlar
icermesi ¢okelmenin daha yavas bir sekilde olugsmasina neden olmaktadir. Bu sartlarda
meydana gelen kayac kristalize, yogun ve oldukc¢a saydamdir. Bu kayaclara oniks
mermeri (su mermeri) denir. Bunlar genellikle beyaz, kirmizi, sari, yesil renkte olup,
yar1 saydamdirlar. Isik 1 — 3,5 cm derinligine gegebilir. Baz1 tuzlarin etkisiyle renkli
olurlar. Tek renk oldugu gibi degisik renkler gosteren bant tabakasi, damarlar vb.
halinde de bulunabilirler. Oniks mermerleri, kristaller birbirine siki sekilde
bagliligindan dolay1 oldukea serttir. I¢ine karisan silikatlar sertligini arttirir. Yogunlugu
2,2 - 2,3 gr/em’ arasindadir. Cok iyi parlatilirlar (Onargan vd. 1992).



1.1.3.5 Mermer yerine kullanilabilen magmatik kokenli kayaclar

Mermer tiirlerinden sonuncusu ise mermer yerine kullanilabilen “magmatik kokenli
kayaglar’dir. Tiirkiye’de yeni bir konu olarak gelisen sert taglar iilkemizin cesitli
yerlerine dagilmis halde bulunmaktadirlar. Sert kayaglar kapsami igersinde granitler,
diyabazlar, siyenitler, serpantinler vs. girmektedir. Kayaclar1 derinlik, damar ve yiizey

kayagclari olarak ii¢ gruba ayrilir (Onargan vd. 1992).

1.2 Mermer Artiklar

1.2.1 Mermer Artiklarinin Olusumu

Bloklarin veya kesilebilir boyuttaki molozlarin ocaklardan ¢ikarilmasi esnasinda
olusan irili ufakli parcalarin yan sira; bloklarin mermer isleme tesislerin mamul hale
getirilmesi esnasinda olusan biitiin mermer plaka pargalar1 ve tozlar1 “mermer artig1”
olarak degerlendirilmektedir (Kurnaz 2000). Mermer {iretim asamalarina gore olusan

artik miktarlar1 Cizelge 1.1° de gosterilmistir.

Cizelge 1.1 Mermer iiretim agamalarina gore olusan artiklar (Onargan 2007)

Net Mermer Mermer Silim — Uretilmis
. Toplam
Kayiplar | Mermer Ocak Isleme Parlatma Artik Mermer
.. rt1
Uretimi Artig1 Artiklar1 | Artiklar Rezervi
% 30 50 15 5 70 100

1.2.1.1 Ocaklarda olusan artiklar

Ocaklarda bulunan mermerler dogal bir kaya halindedirler. Ocak kazi ekipmanlariyla
blok mermer {iretimi yapilirken kesme islemi esnasinda az miktarda mermer kirintisi
ve tozu olugmaktadir. Bunlarin da ocak igerisinde dagilmasi ve kirlenmesi nedeniyle

fazla bir 6nem tasimadigi tespit edilmistir (Y1ldiz 1995).




Ocakta ana kiitleden koparilan ve ¢ok iri boyutlarda olan bloklarin sayalanmasi (Belirli
ebatlarda blok elde edilmesi i¢gin alt, iist ve yanlardan kesilmesi.) esnasinda “kapak”

adi verilen pargalar ortaya ¢ikmaktadir (Yildiz 1995).

Ayrica, mermer ocaginda bulunan arizalar, faylar ve benzeri nedenlerden dolayi, blok
tiretimi yapilirken ortaya ¢ikan ve blok elde edilemeyen iri boyuttaki molozlar agiga
cikmaktadir. Bunlara ocak pasasi denilmektedir. Mermer ocaklarinda olusan bu artiklar
ocaklarin kenarlarinda biriktirilerek kendi haline terk edilmekte mozaik yapiminda
kullanilmak iizere kullanilma {izere, isteyen firmalara c¢ok diisiik fiyatlarla

satilmaktadir (Yildiz 1995).

1.2.1.2 Fabrikalarda olusan artiklar

Fabrikalarda bloklardan belirli ebatlarda plakalar elde edilmektedir. Baslangicta bu
plakalarin  boyutlar1 uygun Ol¢iilerde olmadigindan, ebatlandirma esnasinda
kenarlarindan pargalar aciga ¢ikmaktadir. Bununla birlikte blok ve plakalarda bulunan
catlak veya kiriklardan dolay1 plakalar kirilmakta ve boylece kiigiik boyutlarda parca
plaka artiklar olusmaktadir. Mermercilikte bunlara “paledyen” adi verilmektedir

(Int.Kyn. 1, Yildiz, 1995).

Elmas soketli, dairesel testereli tag kesme makinalarinda (S/T); bloklardan plaka elde
edilmesi esnasinda, bloklarin alt kisimlarindan agiga ¢ikan ve plaka mermer elde
edilmesi miimkiin olmayan iri boyuttaki mermer artiklari olusmaktadir. Bunlardan

zaman zaman mutfak tas1 evyesi elde edilmektedir (Int.Kyn. 1, Y1ldiz, 1995).

Mermerciler i¢in en Onemli sorunlardan birisi; mermerin kesilmesi esnasinda
makinalarin kesme islemini yapan testerelerin agzindan ¢ikan ¢ok kii¢iik boyuttaki

mermer tozu artiklarim olusumudur (int.Kyn. 1, Yildiz, 1995).

Kesme islemi sulu olarak yapildigindan, agiga ¢ikan tozlar su ile birlikte taginmakta ve

cOkeltme havuzlarinda toplanmakta ya da yeni yontem uygulanan ¢okeltme tanklarinda



susuzlastirilip presleme makinalarinda sikistirilarak kek haline getirilmektedir. Her iki
halde de aciga ¢ikan artiklar presleme makinalarinda sikistirilarak kek haline
getirilmektedir. Her iki halde de ag1ga ¢ikan artiklar dogaya atilmaktadir (Int.Kyn. 1,
Yildiz, 1995).

1.2.2 Mermer Artiklarinin Boyutuna Gore Siniflandirilmasi

1.2.2.1 Kapaklar

Kapaklar; ocaklarda biiyiik boyutlardaki bloklarin sayalanmasi esnasinda alt, {ist ve
yan yiizeylerden agiga ¢ikan, fabrikalarda bloktan plaka mermer elde edilmesi
esnasinda blogun alt kismindan agia ¢ikan ve ¢ogu zaman bir tek diizgiin yiizeye

sahip olan iri boyuttaki mermer pargalaridir (int.Kyn. 1, Yildiz, 1995).

1.2.2.2 Molozlar

Ocaklarda mermerin yapisindan kaynaklanan arizalar (kirik, ¢atlak, fay vs.) nedeniyle
blok iiretimi esnasinda ortaya c¢ikan sekilsiz ve iri boyuttaki mermer parcalaridir
(Int.Kyn. 1, Yildiz, 1995).

1.2.2.3 Paledyenler

Plaka mermerden ebatli mamul elde edilirken, plakalarin kenarlarindan kesilip atilan

ve baska ebatli bir iiriin elde edilemeyen plaka parcast mermerlerdir (Int.Kyn. 1,

Yildiz, 1995).



1.2.2.4 Tozlar

Fabrikada mermerin makinelerde kesilip islenmesi esnasinda agiga c¢ikan ve hemen
hemen tamami 1 mm’ nin altinda olup ¢ogunlugu 150u’un altinda boyuta sahip olan

mermer tanecikleridir (Int.Kyn. 1, Yildiz, 1995).

1.2.3 Mermer Atik Toz Olusum Uniteleri

Sulu kesim yapilmasi nedeniyle slam halinde olusan mermer tozu artiklarinin olusum

tiniteleri asagidaki sekilde siralanabilir.

1.2.3.1 Kumlu - metal graniillii katraklar

Kesme islemi; 1 mm veya daha kiiclik tanelere sahip zimpara tozlar1 yada 1-5 mm
boyutlu metal graniil parcaciklari tarafindan gergeklestirilmektedir. Kesmede esas;
lamalarin sintizoidal gel-git hareketleri esnasinda, asindirici tanelerin mermer yiizeyine
stirttiiriilerek aginmanin yaptirtlmasidir. Bu esnada mermer yiizeyinden 0,3 mm ve
daha kii¢iik boyutlardaki mermer taneleri koparilarak su ile birlikte havuzlara

tasinmaktadir (Blyiiksagis 1994, Yildiz 1995, Celik 1996).

1.2.3.2 Elmas soketli katraklar

Bu tip katraklarda kesme islemi; celik lamalarin iizerine kaynak edilmis elmas
soketlerle gerceklestirilmektedir. Lamalarin sintisoidal hareketleri sonucu mermer
yilizeyine siirttiirtilen elmas soketler asindirma ve koparma islemi yapmaktadirlar.
Kesme igslemi sonucu agiga ¢ikan mermer tozu tanecikleri genelde 0,1 mm yada daha

kiiclik boyutlara sahiptir (Biiyiiksagis 1994, Yildiz 1995, Celik 1996).



1.2.3.3 Elmas soketli dairesel testereler

Bunlar; S/T, baskesme, yankesme ve kopriikesme denilen makinelerdir. Celik govdeli
dairesel diskin ucuna 2 - 3 araliklarla kaynak yapilmis 2 - 4 cm biiyiikliikteki elmas
soketlerin mermer yiizeyine siirttiiriilmesi sonucunda, mermer taneciklerinin
kopartilmasiyla kesme islemi gergeklestirilmektedir. Kesme islemi sonucu agiga ¢ikan
mermer tanecikleri genellikle 0,15 mm ve daha kii¢iik boyutlardadir. Soketlerin
asinmasi sonucu 0,1 mm veya daha kiiciik boyutlarda da olabilmektedir (Biiyiiksagis
1994, Yildiz 1995, Celik 1996).

1.2.3.4 Cilalama iiniteleri

Cilalamada; degisik boyuttaki asindirici tozlarin manyezit veya sentetik baglayicilarla
baglanilarak, belirli sekil ve boyutta imal edilen ve “abrasiv’” denilen asindiric1 parcalar

kullanilmaktadir (Biiyiiksagis 1994, Yildiz 1995, Celik 1996).

Abrasivlerin yliksek hiz ve basingla plaka {lizerinde donmesiyle mermer yiizeyinden
tanecikler koparilarak cilalama islemi yapilmaktadir. Bu iinitelerde a¢iga ¢ikan mermer
artiklarinin tane boyutu 75u veya daha kiigiiktiir. Abrasivlerin aginmasiyla artik i¢ine
karisan taneciklerin miktar1 % olarak yok denebilecek kadar az ve boyutlart 75u’dan

kiigiiktiir (Biiyiiksagis 1994, Yildiz 1995, Celik 1996).

1.2.4 Mermer Artiklarinin Degerlendirilmesi ve Degerlendirildigi Yerler

Mermere artan talebi karsilamak amaciyla, iilkemizdeki mermer isleme tesislerinin
sayisinda bir artis goézlenmektedir. Bunun dogal sonucu olarak da, mermer isleme
tesislerinin yogunlastigi bolgelerde, kamuoyu goziinde cevrecilik ve tabii giizelligi
bozmasi sebebiyle olumsuz bir tepki olugturan mermer artik sahalarmin yayginlastig

goriilmektedir (Sentiirk vd. 1996).



Diinyada kullanilan kaynaklarin hizla tiikenmesi, ¢esitli uluslar arasi kuruluslari
kaynaklarin verimli nasil kullanilacagi, kullanilmakta olan kaynaklardan maksimum
verimin nasil saglanacagi konularinda caligmalar yapmaya yoOnlendirmistir. Bu
baglamda siirdiirebilir kalkinma “su anki ihtiyaglarimizi karsilarken, gelecek

kusaklarin kendi ihtiyaglarim1 karsilayabilme potansiyelini tehlikeye atmamalidir”

(Akbulut vd. 2003).

Artik sahalarina atilan malzemelerin degerlendirilebilirligi tizerine yapilan literatiir
calismalari, mermer isleme tesis artiklarinin yapit malzemesi olarak kullanimi
haricinde, farkli boyut fraksiyonlarna indirilmis toz artiklarin, mimaride siisleme
hammaddesi, dolgu malzemesi ve/veya tarimsal amacgli katki malzemesi gibi

kullanimini gostermektedir.

Mermer artiklar1 parca boyutu olarak isleme tesislerinden iki farkli {irlin olarak
cikabilmektedir. Birinci iirlin, iri boyutlu parca mermer artiklari, ikinci iiriin ise
koloidal yapida biiyiik miktar1 150 mikronun altinda olan maksimum par¢a boyutu 2
mm’ye ulagabilen kesim toz artig1 olmaktadir. Bunlarin degerlendirme alanlar1 farklilik
gostermektedir. Iri boyutlu parca artiklar, insaat sektdriinde yapi elemani olarak
kullanilabilen, toz artiklar ise direkt olarak farkli endiistri dallarinda kullanilabilme

imkan1 bulmaktadir. Her iki tiir artigin degerlendirildigi alanlar bulunmaktadir.

Parca mermer artiklar; beton agregasi, doseme plagi agregasi, sikistirilmis yol zemini,
baraj + ingaatlarda dolgu malzemesi, demir yolu zemin malzemesi, paledyen — yer

doseme malzemesi ve benzeri yerlerde degerlendirilebilmektedir (Sentiirk vd. 1996).

Toz mermer artiklar; zirai kirectag1 — zirai toprak ve zemin ayarlayici, yem ve mineralli
besinler, siva katki malzemesi, ¢imento {iretimi, kireg iiretimi, kalsine dolomit tiretimi,
cliruf yapict malzeme, refrakter malzeme, asit nétrlestirmede, cam iiretiminde, kagit
iretiminde, seker rafinasyonunda, baca gazindan kiikiirdiin = gideriminde
kullanilmaktadir (Sentiirk vd. 1996). Mermer tozlarinin sanayide kullanim orani ve
miktari ile ilgili Devlet Istatistik Enstitiisii Baskanliginin 1997 yili verileri Cizelge 1.2’

de verilmistir.



Cizelge 1.2 Mermer tozlarinin sanayide kullanim alanlari ve oranlari (D.1.E. 1997)

KULLANIM ALANI % CaCOs Uretim Miktar1 (ton)
Seramik 5-6 300.000
Plastik 30-45 560.000
Cimento 15-20 28.550.000
Giibre 50-80 3.500.000
Kanatli Hayvan Yemi 10 -12,50 927.000
BB ve KB Hayvan Yemi 5-7 1.450.000
Boya Tespit Edilemedi 130.000
Gazete Kagidi 2-6 140.000
Kitap Kagidi 5-40 90.000
Ambalaj Kagidi 20-25 28.000
Sigara Kagidi 35-40 5.400

1.2.4.1 Mermer tozlarinin ¢cimento iiretiminde kullanilmasi:

Kiiciik boyutlardaki kire¢ taginin (mermer) portlant ¢imento klinkeri ile birlikte ¢ok
ince boyutta 6giitiilmesi, ¢cimentonun tane biiyiikliigii dagilimini ince aralikta degisecek
sekilde gelistirmektedir. Bu ince taneciklerin betonda iri taneler arasindaki su ile
doldurulan bosluklarin yerini aldig1r goriilmiistiir. Boylece ¢imento pastasi, harg ve
betonun kivamliligir azalir ve daha az su kullanilarak istenilen kivam elde edilir.
Cimento iiretiminde katki maddesi olarak %15-20 oraninda kullanilan kirectasinda,

asagidaki 6zellikler aranmaktadir.

1- CaCO3; %75 den fazla olmalidir.

2-MgO % 5 den az olmalidir.

3-Kil bileseni %1,2 den az olmalidir.

4-Organik bilesen %0,2 den az olmalidir (Cekirge 2007).



1.3 Iscehisar-Afyonkarahisar Mermerlerinin Ozellikleri

Antik Dokimeion (bu giinkii Iscehisar) kentinin kurulusuyla birlikte isletilmeye
baslanan Iscehisar mermerleri, yaklasik 2300 yildir taninmaktadir. Bugiin oldugu gibi
antik ddnemde de tiim diinyaya Iscehisar'dan yayilan bu mermerler Roma’da “Synnada
(bu giinkii Suhut) mermerleri”, Anadolu’da ise “Dokimeion mermerleri” olarak
bilinmektedir. Iscehisar mermer ocaklar1 ¢cok degisik renklerde mermere sahip olmasi
ve biiyiik bloklar ve siitunlar elde edilmesi nedeniyle 6zellikle Roma doneminin en
onemli mermer ocaklarindan birisi idi. Daha ¢ok heykel yapiminda kullanilan beyaz
renkli mermer, antik caglarda bir ¢ok yerde ¢ikarilirken kirmizi damarli “menekse”

ticari ismiyle bilinen mermer ise sadece Dokimeion’dan ¢ikarilmistir. (Celik 2003)

1.3.1 iscehisar-Afyonkarahisar Mermerlerinin Jeolojisi

Mermerler sicaklik ve Ozellikle basing (deformasyon) etkisiyle kivrimlanmigslardir.

Iscehisar mermerlerinde ii¢ farkli evrede gelisen kivrimlanma tespit edilmistir (Siimer

vd 1997).

Literatiirde Afyon mermerleri olarak isimlendirilen Iscehisar mermerleri beyaz,
sarmmsi, bej, boz renkli, kalin tabakali olup, adim1 mostra yakmindaki Iscehisar
ilcesinden almistir. Birim beyaz, gri, alacali, krem renkli, kalin — ¢ok kalin
tabakalanmali, biiylik bloklar verebilen, ince kristalli ¢ok degerli bir mermer tiiriidiir.
Birim Afyon metamorfitleri icinde mercek seklindedir. Kalinlig1 en fazla 300 metre
kadardir. Birim Iscehisar ilce merkezinin giineyinde, KB- GD dogrultusu boyunca 6

km. uzunlugunda 1.5 km. genisligindeki bir alanda yiizeylenir (Celik 1995).

1.3.2 Mineraloji ve Petrografi

Iscehisar mermerleri iizerinde yapilan mikroskobik incelemelerde kalsit kristallerinin

disinda sekonder mineral olarak klorit, serizit, kuvars ve manyetit minerallerine



rastlanmistir. Kalsit kristalleri mozaik dokulu ve romboedral dilinimlidir. Mikroskobik
incelemeler sonucunda kalsit kristal boyutunun 0,2 — 0,8 mm arasinda degistigi

saptanmustir (Celik 1995).

Baz1 kesimlerde seker dokusu ile poligonal kalsitlerin olusturdugu dokular beraberce
goriilmektedir. Ince taneli dokudaki mermerlerde hakim catlak dokular1 limonittir.

Mermerde, kismen diizensiz klorit dagilimi da izlenir (Kibici vd, 2001).

Afyon kaymagi (beyazi) ve sekeri diye {in yapmis Afyon mermerleri, diger ¢esitleriyle
birlikte genel olarak Afyonkarahisar’in Iscehisar ilgesi cevresinde bulunmaktadirlar.
Paleozoik yasli Afyon mermerleri; granoblastik tekstiir gosteren, orta taneli kalsit
kristallerinden olugsmustur. Yesil sist fasiyesi minerallerinden olusan, Afyon
metamorfitleri i¢ginde mercek olarak bulunan mermerler, neojen volkanitleri tarafindan
ortiilmektedirler. Afyon mermerleri goriintiileri nedeniyle olduk¢a fazla sayida isimle
anilirlar (Afyon kaymak, seker, menekse, kaplanpostu, buludi, hareli, grili beyaz ve
dumanli beyaz gibi.). Ancak bunlarin ¢ogu diger 6zellikleri yoniiyle hemen hemen

birbirinin aynidir (Celik 1995).

1.3.3 Kimyasal Ozellikler

Afyon mermerlerinin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 1.3 de verilmistir.
Mermerlerde 6nemli bir bilesik olan kuvars, mermerlerin degerini belirleyen énemli
parametrelerden birisidir. Si10; %0,14 ile %1,45 oraninda degismektedir. Afyon
meneksenin bilinyesinde Fe,Os; orani digerlerine gore (%0,02 - %0,11) cok yiiksek
oranda olup degeri %20’dir. Mermerlerin tektonik hareketlerle kirilip parcalandiktan
sonra araya giren hidrotermal sular icerisinde erimis halde bulunan ¢esitli minerallerin
kristallesmesi sonucunda tekrar birlestirilmis haline “bresik mermer” ad1 verilir. Afyon
menekse mermeri bresik yapili bir mermer olup tektonik olaylar sonucu kirilan
parcalar demir oksitli sular tarafindan ¢imentolanarak birlestirilmistir. Bu olaylar

sonucundan demir oksitten dolay1 renklenmeler meydana gelmistir. Dolayisiyla Afyon



menekse mermerinin Fe,Os orani digerlerine gore (%0,02 - %0,11) ¢ok yiiksek oranda

olmasinin sebebi bu sekilde aciklanabilmektedir.

Cizelge 1.3 Afyon mermerlerinin kimyasal analizi (Kibici vd 2000)

Ornek Si0; (%) Fe,03 (%) CaO (%) MgO (%)
Afyon Beyaz 0,24 0,02 49,53 2,21
Afyon Seker 0,24 0,02 49,53 2,21
Afyon Bal 0,24 0,02 49,53 2,21
Afyon Menekse 1,45 20,0 53,75 0,80
Afyon Kaplan Postu 0,14 0,11 55,57 Eser

1.3.4 Fiziko-Mekanik Ozellikler

Kaplama, doseme ve dekorasyon amagli kullanilan mermerlerin fiziko-mekanik
Ozelliklerinin belirlenmesiyle kalitesinin ortaya konmasi ve buradan hareketle bunlarin
yapida kullanim yerlerinin belirlenmesi biliylilk 6nem tasimaktadir. Afyon
mermerlerinin  fiziko — mekanik Ozellikleri Cizelge 1.4’de verilmistir. Afyon
mermerlerinin fiziko-mekanik 6zelliklerinin standartlarda verilen degerlere uygun

oldugu goriilmektedir.

Cizelge 1.4 Afyon mermerlerinin fiziko — mekanik 6zellikleri (Kibici vd 2000)

Basing
Mermer Sertlik | Yogunluk | SuEmme Porozite
3 Mukavemeti
Adi (Mosh) | (gr/cm’) (%) (%) 5
(kg/cm”)
Afyon Beyaz 3 2,75 0,10 0,20 701,00
Afyon Seker 3 2,75 0,10 0,20 701,00
Afyon Menekse 4 2,73 0,30 0,38 395,00
Afyon
3 2,73 0,10 0,20 648,00
Kaplanpostu
Afyon Bal 4 2,73 0,10 0,20 701,00
T.S. 699 EN 2,75 -3,20 <L,8 0,0002 -0,5 >500,00




1.4 liscehisar-Afyonkarahisar Bélgesinde Mermer Endiistrisi ve Mermer

Artiklarinin Olusumu

Ulkemizde mermercilik 1980°li yillardan sonra gelismeye baslamistir. 1980’lerin
basinda 15 milyon dolar olan Tiirkiye’nin toplam mermer ihracati 2000 yilinda 189
milyon dolara yiikselmistir. Thracatimiz 2001 yilinda 223,5 milyon dolar, 2002 yilinda
302,9 milyon dolar, 2003 yilinda 430,7 milyon dolar, 2004 yilinda 626,1 milyon dolar,
2005 yilinda 734,54 milyon dolar ve 2006 yilinda da 1027,37 milyon dolar
gerceklesmistir (Int. Kayn. 2). Ulkemizde son yillarda blok ve levha ihracat1 yerine
islenmis mermer ihracati hizla artmistir. Buradaki artigin en 6nemli nedeni, sayilari giin

gectikce artan mermer entegre tesisleridir.

Tiirkiye’de herhangi bir mermer sahasindan elde edilen mermerlerin hicbiri Afyon-
Iscehisar mermerleri kadar genis bir kullanim alanma sahip degildir. Afyon-Iscehisar
yoresinde elde edilen mermerlerden binalarin i¢ ve dis cephe kaplamalari, dosemelik
plaka, mutfak bankosu, merdiven basamagi, paledyen vb. kullanimlarda insaat
sektoriinde yararlanilirken, moloz ve takoz boyutundaki artik mermerler torna
atolyelerinde iglenerek turizm sektoriinde hediyelik esya ( vazo, saat, kalemlik, isimlik

vb. ) yapiminda da kullanilmaktadir (Kuscu vd. 2001).

1.4.1 Afyonkarahisar Bolgesi Mermer Isleme Tesisleri ve Ocak Isletmeleri

Afyonkarahisar’da yaklasik 400 mermer fabrikasi bulunmaktadir. Bu fabrikalarin
dagilimi Cizelge 1.5’de verilmistir. Ayrica devamli c¢alisan 30°u askin ocak
bulunmaktadir. Bu fabrikalarda ve ocaklarda 80 miihendis, 43 tekniker, 224 ustabasi ve
1638 is¢i olmak tizere toplam 1985 kisi istihdam edilmektedir. 2000 y1l1 toplam plaka
mermer iiretimi 6.611.000 m* dir. Fabrikalarin iretimdeki paylarim inceledigimizde
tiretimde ilk 20’ye giren fabrikanin Afyonkarahisar toplam iiretiminin % 68’lik kismim

gerceklestirdigi goriilmiistiir (ATSO 2007).



Cizelge 1.5 Afyonkarahisar’da mermer igsleme tesislerinin bolgesel dagilimi (ATSO 2007)

S/T (Ving) Mozaik
Tesis Tipi/Bolge | “qeore | Plaka | Xarma | 1ord | nher | TOPLAM
esis Mermer | Atolyesi | Atolyesi Tesisi

Fabrikasi esist
Iscehisar 25 71 79 92 13 280
Susuz Bogazi 7 24 3 1 0 35
Organize Sanayi 13 15 3 8 1 40
Bolgesi
TOPLAM 45 110 85 101 14 355

1.4.2 Afyonkarahisar Bolgesinde Olusan Mermer Artiklar1 Miktari

Mermer ocak iletmeciligi ve isleme tesislerinde ortaya ¢ikan parca ve toz boyutundaki
artiklar, ticari Uriin miktarina gore oldukca fazla oranlarda ortaya g¢ikmaktadir.
Giliniimiizde 1.000 tonluk bir mermer rezervi dogadan firetildiginde ortalama
1,5x1,4x2,8 metre boyutlarinda 15 adet ticari boyutta blok iiretilmektedir. Ozellikle
karbonatli mermerlerde iiretilen 15 adet blogun 5 adedi kirikli oldugu igin
kullanilmamakta ve 10 adet (145 ton) ticari blok mermer isleme tesislerinde
islenmektedir. Islenmesi sonucunda 26 ton toz artik ve bir blogunda beklenmeyen
kirilma ile devre dis1 kalmasi sonucunda %70 verimle 1,5 cm kalinliginda 100 ton
(2.700 m?) iiriin kalibrasyon, parlatma ve boyutlandirmaya tabi tutulmaktadir. Burada
da %70 verimle islenen mermerden 1.900 (70 ton) montaja uygun taban doseme iiriinii
elde edilmekte buna karsilik 15 ton kirilmis levha/fayans, 5 adet kalite kontrolde
elenmis tiriin 10 tona yakin toz artik ¢ikmaktadir. Montaj aninda da 53 liikk kayip soz
konusu olabilmektedir. Goriildiigii lizere bugiin iilkemizde da asag1 yukari bu oranlarda
calisilmakta 1000 ton mermer rezervinden 70 ton ticari iiriin elde edilmektedir. Ortaya
cikan bu devasa artik miktarmin azaltilmast hem dogal kaynaklarin optimal
kullanilmas1 bakimindan hem de ¢evresel etkilerin azaltilmasi bakimindan biiyiik 6nem

tagimaktadir (Onargan 2007).



AB iilkelerinde son yillarda yapilan teknolojik arastirmalarda sakata ¢ikan 5 blogun
epoksi uygulamalart ile 1’e diisiiriilmesi, islem tesislerindeki verimlerin %70’lerden
%90’lara ¢ikarilmasina ¢alisilmakta bu sekilde hedeflenen déseme iiriinii 1.900 m? (70
ton) den 3.910 m” (158 ton) ye ¢ikarilmaya calisiimaktadir. Ortaya ¢ikan kek halindeki
toz artiklarinda ¢aligmanin basinda sozii edilen kullanim alanlarinin yani sira TiO, ve
diger baglayic1 maddelerle kompozit haline getirilip basit doseme uygulamalarinda

insaat iglerinde kullanilmasina ¢alisilmaktadir (Onargan 2007).

1.4.2.1 Mermer isleme tesislerinde olusan mermer artiklar1 miktari

Afyonkarahisar’da Sanayi ve Ticaret Odasma kayitli 45 entegre tesis, 110 plaka
mermer fabrikasi, 85 yarma atolyesi 101 torna atdlyesi bulunmaktadir. Mermer isleme

tesisi sayisinin yaklasik olarak 400 civarinda oldugu bilinmektedir (ATSO 2007).

Afyonkarahisar’da yaklasik 400 adet mermer isleme tesisinin teorik kapasitesi yillik
6.500.000 m*dir. Bu tesislerin % 70 randiman ile cahstigi diisiniiliirse yaklasik
4.500.000 m? / y1l kullanilan kapasite mevcuttur.

Yapilan arastirmalar sonucunda, Afyonkarahisar’daki mermer fabrikalarinda yilda

yaklasik olarak 400.000 m® mermerin islendigi tespit edilmistir.

Mermer isleme fabrikalarinda kullanilan kesme makinelerinin her bir bicagi (disk veya
kama) kesme islemi esnasinda blogunda yaklasik 7 - 8 mm kalinligindaki mermer
dilimini toz haline doniistiirmektedir. Blogun 2 cm’lik yada 3 cm’lik kesim durumuna
gore %20 - 30 oraninda toz olugmaktadir. Plaka kalinligi 1 cm olacak olursa; aciga
cikan toz miktar1 oran1 daha fazla olmaktadir. Genellikle 2 - 3 cm kalinlikta plaka
tiretimi yapilmasiyla birlikte 1 cm’lik kesim ve diger mermer isleme islemleri de goz
Oniine alinarak olusan toplam toz miktari; toz olusum orani ortalama %30 alinarak

hesaplanmistir. Mermer ortalama yogunlugu 2,7 ton/m’ diir.



Afyonkarahisar’da mermerlerden agiga ¢ikan toplam toz miktar1 (m® olarak):

400.000 m> x 0,30 = 120.000 m*

Aciga c¢ikan toplam toz miktar1 (ton olarak):

120.000 m® x 2,7 ton/ m® = 324.000 ton

Bir bigagin toz haline doniistiirdiigli mermer diliminden yola ¢ikilarak toplam artik toz
miktar1 hesap edilecek olursa; diger toplam ile hemen hemen ayni1 oldugu goriilecektir.
Hesaplamada 1 m’’liik bir blok esas alinmustir (boyutlar 1x1x1 m’dir).

Kesilen plakanin kalinlig1 =2 cm

Toz olan dilimin kalinlig1 = 0,8 cm

Toplam kalinlik =2.8cm

Blokta toz haline doniigen dilim sayist : 100 cm / 2,8 cm = 36 adet

Kesilen dilimlerin toplam hacmi :36x0,008mx1mx 1m=0,288 m’
Bu durumda Afyonkarahisar’da mermerlerden agiga ¢ikan toplam toz miktar
400.000 x 0.288 m’ = 115.200 m’ olmaktadur.

115.200 m® x 2,7 ton /m® = 311.040 ton olmaktadir.

Afyonkarahisar 11 Cevre ve Orman Miidiirliigiiniin yaptign denetimlerde elde ettigi

verilere gore ise yillik olusan artik miktarlar1 ise Cizelge 1.6°da verilmistir.

Cizelge 1.6 Mermer isleme tesislerinde olusan artik miktarlar1 (ICOM 2007).

Sulu Mermer Artig1 Kat1 Mermer Artig1
Atik Olusum Yeri
Ton / yil Ton / yil
Organize Sanayi Bolgesi 100.000 — 120.000 50.000 — 60.000
Susuz Bolgesi 60.000 — 70.000 30.000 — 35.000
Iscehisar Bolgesi 220.000 —250.000 110.000 — 125.000
TOPLAM 380.000 — 440.000 190.000 — 220.000




1.4.2.2 Ocaklarda Olusan Artik Miktari

Afyonkarahisar’da siirekli calisan yaklasik 30’u askin ocak bulunmaktadir. Bu
ocaklarin sahip oldugu blok ve kesilebilir moloz iiretim kapasitesi 400.000 ton/y1l yani

148.000 m*/y1l’dir (Kibici 2001).

Ortalama olarak bir mermer ocaginda %40 - %70 civarinda artik meydana gelmektedir.
Artik Miktar1 %70 olarak kabul edilirse;
Yillik Artik Miktari: 148.000 m*/y1l x 0.7 = 103.600 m’/y1l olarak bulunur.

1.5 Mermer Artiklarinin Cevreye Olan Etkisi

Mermer ocagi isletmelerinin yeryiiziinlin genel yapisi, bitki Ortiisii, hava, yeralti ve
yertistli sular1 gibi ¢evre elemanlarina olumsuz yonde etkisi bulunmaktadir. Mermer
ocag1 isletmelerinin ¢evreye olan zararlari sorunun bilinmesi, zararh etkilerin derecesi,
bunlardan korunmasi ve giderilmesi kriterleri géz oniine alindiginda diger endiistrilere
gore daha az zararli olup sadece gorsel etki yoOniinden dezavantajli oldugu
goriilmektedir. Ciinkli mermer atiklarinin ¢evrede kalict bir etkisi bilinmemekte olup
diger kirletici unsurlarin da alinacak onlemlerle azaltilmasi veya tamamen bertaraf

edilmesi miimkiindiir (Celik vd 2003).

1.5.1 Goruntii Kirliligi

Mermer ocak isletmelerinin ve acik ocak madenciginin yeryiiziiniin genel yapisi, bitki
oOrtlisli, hava, yeralt1 ve yerlistii sular, giiriiltii, toz gibi ¢evre elemanlar1 iizerinde
etkisinin oldugu tartisilmaz bir gercektir. Bu etkiler iizerindeki en biiyiik problem
“gorsel etki” olup diger sorunlarin da goz ardi edilmemesi gerekmektedir. Ciinkii
gorsel etki, ayn1 zamanda diger sorunlarin bir aynasidir. Ancak bu etkiler iyi

bilinmekte olup kisa veya uzun vadede kabul edilebilecek sinirlara indirgenebilecek

szelliktedir (Celik vd 2003).



1.5.1.1 Mermer ocaklarinda ve isletmelerinde gorsel etkinin kaynagi

Her agik ocak isletmesi ¢evrenin 6zelligine bagli olarak bir etki yaratir. Her isletme
baz1 estetik kayiplarin yani sira ¢evrenin kendine 6zgii niteliklerinin de yok olmasina
neden olur. En azindan ¢evrenin kendine 6zgii perspektifi, kazi ¢ukurlariyla ya da pasa,
atik dokiimii sahalariyla kaybolur. Ayni sekilde isletme binalar1 sosyal rekreasyonel
tesislerin ve yollarin yapimi, is ve nakliye araglar1 sayisindaki artis peyzajda bazi

gorsel degisikliklere neden olabilir (Celik vd 2003).

Mermer ocaklarmin ve isletmelerinin potansiyel gorsel etki kaynaklari ocagin yapisal
Ozellikleri, hareketli alanlar, mermer atiklariin dokiildiigii dokiim sahalar1 ve ingaat
alanlanidir. Biitlin bu unsurlar ufuk cizgisi lizerinde ylikselerek kendilerini dogal
cevrede goriiniir kilarlar (Celik vd 2003). Mermer ocaklarinda gorsel etki kaynaklar

Cizelge 1.7’ de verilmistir.

Cizelge 1.7 Mermer ocaklarinda ve isletmelerinde gorsel etkinin potansiyel kaynaklar
(Celik vd 2003).

Toprak ve dekapaj yigmi (dokiim sahasi),
kullanilmayan boyuttaki mermer atiklari, stok
alani, ocak i¢i nakliyat yollar1 ve rampalar, ocak
1. Ocak Yapisi basamak sevleri, ocak i¢i su havuzu ve goledi,
kullanilmayan ayna yiizeyleri.

Ocakta calisan is makineleri, vingler, ocak baglanti
2. Hareketli Alanlar yollar1 ve ana yollar, hareketli kirma ve eleme
tesisleri

Santiye binalari, ambarlar, kirma ve eleme tesisi,
3. Bina ve Insaat Alanlari bant konveyorler, yakit ve su tanklar1

Hava kirliligi (toz ve gaz emisyonlar), toz
4. Cesitli Kaynaklar birikintileri, yollardaki camurlar, gece
caligmalarinda aydinlatma

Topografyadaki uzun stidre gergeklesen
5. Diger Kaynaklar degisimler, planlanan proje siirlarina
uyulmamasi.

Ocak isletilme siiresinde dogal ¢evrede meydana gelen degisimler bariz bir sekilde
izlenebilmektedir. Mermer ocak isletmelerinde g¢evresel etkinin en bariz Grnekleri,

yerylizli gbriinlimiiniin bozulmasi ve buna bagl olarak olusan gorsel etkidir. Yeryiizii




goriinlimiinii bozan calismalar dekapaj ve iiretim faaliyetleri sonucunda olusan
cukurluklar ile dekapaj, ocakta olusan mermer artiklarinin ve mermer isleme kesme
fabrikalarinda olusan mermer atiklarinin dokildigii dokiim sahalandir (Celik vd

2003).

1.5.1.2 Dekapaj ve mermer iiretiminden dolay: olusan goriintii Kirliligi

Mermer ocak isletmeciliginde, mermer iiretiminin ilk basamagi, yararli mermer kiitlesi
lizerini Orten Ortli tabakasinin kaldirilmasidir. Bu Ortii tabakasi isletilecek mermer
cinsine gore degisik kalinlik, bilesim ve o6zelliklerde olabilir. Mesela mermer blok
tiretimi i¢in agilan ocaklarda genellikle Ortii tabakasi topraktan ziyade “yanik seri”
olarak tabir edilen ayrismis ve bozusmus kisimdir. Traverten ocaklari olusumun
jeolojik 6zelliklerinden dolay1 kum ve kil bilesimi aliivyon tabakalart ile ortiilii olabilir.
Her ne sekilde olursa olsun istenilen 6zelliklerde iiretim yapilabilmesi i¢in bu Ortii
tabakasinin kaldirilmasi gerekmektedir. Iste mermer ocaklarinda dogal gevre yapisini
bozan ana etkenlerden birisi mermer kiitlesinin agia ¢ikarilmasi i¢in yapilan dekapaj
islemleridir. Dekapaj islemlerinde dogrudan arazi topografyast hedef alinmaktadir. Bu
islem sonucunda, toprak ve bitki Ortiisii kayiplari, topografyadaki degisiklikler ve ¢ok
miktarda mermer artiklar1 olusmaktadir. Dekapaj isleminden sonraki asama olan
mermer bloklariin iiretimi asamasindan itibaren, agik ocak olusamaya baslamaktadir.
Bu islemlerin devam ettigi siireye bagli olarak ocak boyutu yatay ve diisey mesafelerde

genislemekte ve agilan bosluk miktar1 gittikce artmaktadir (Celik vd 2003).

Mermer ocak isletmelerinden alina mermer bloklar1 nedeniyle olusan c¢ukurluklar,
dogal morfoloji lizerinde en fazla degisiklige neden olan faktdrlerdendir. Mermer ve
dogal tas isletmeciligin esasini olugturan mermer bloklar1 ve dogal taslarin iiretimi,
dogal cevre morfolojisinin bozulmasina, toprak kayiplarima ve buna baglh olarak
topografyada meydana gelebilecek degisikliklere ve gorsel kirlilige neden olmaktadir
(Celik vd 2003).



1.5.1.3 Dokiim sahalarindan dolay1 olusan gorsel etki

Mermer ocak isletmelerinde en 6nemli konu ocagin blok verimidir. Blok verimi,
ocagin ekonomik durumunu gosterir. Ocak verimi, ocaktan alinan blok miktarinin,
ocaktan ¢ikarilan toplam malzeme miktarina oranidir. Mermer ocaklarinda ortalama
olarak, liretimin % 40-60’1 mermer artig1 olarak atilmaktadir. Mermer ocaklarinda blok
alinmasint sinirlayan en onemli unsur mermer yatagindaki kirik ve catlaklarin
durumudur. Bu tiir mermer atiklarinin miktarina, ocagin jeolojik yapisinin yam sira
yanlig liretim metodu uygulamak da sebep olabilir. Ocaklarda mermer atiklarinin
olusmasina sebep olan bir deger etkende sayalama islemidir. Ocaklarin tektonik
yapisina uygun olarak elde edilen cok biiyiik sekilsiz kiitleler ¢esitli yontemlerle
istenilen ebatlarda alt, iist ve yanlarindan kesilirler. Kesim sonucu ortaya ¢ikan bu
artiklar ve blok elde edilmesi sonucu olusan diger tiim artiklar bir tarafta biriktirilir.
Genel olarak pasa adi verilen bu artiklar yiikleyiciler vasitastyla kamyonlara

yiiklenerek pasa dokiim sahasina dokiiliir ve y18in olusturulur (Celik vd 2003).

1.5.2 Artiklarin Yeralti1 ve Yeriistii Suyuna Etkisi

Bilindigi tizere uluslar arasi literatiirde ve uygulamalarda standart su kalitesi
Olciilebilen 3 parametre ile ifade edilmektedir. Bunlar sirasiyla suyun pH’1, toplam
askidaki kati1 madde miktar1 ve biyolojik oksijen gereksinimi degerleridir. Mermer
ocak isletmeciligi ve isleme tesislerinde ortaya ¢ikan yiizey sulart i¢in izin verilen
emisyon degerleri TSS i¢in 20-100 mg/litre, BOD igin 40-125 mg/litre ve pH igin de 5
ile 11 degerindedir. (Onargan 2007).

Mermer madenciligi islemlerinde gerek mermer ocagi isletmeciligi gerekse isleme
tesislerinde ortaya ¢ikan atik sularinda organik kokenli bir kirlilige neden olacak
olusumlar meydana gelmektedir. Mermer ocak isletmeciliginde ana damardan mermer
blok kesiminde ve blok sayalamada ve de sulu delik delme asamalarinda suda askidaki
kat1 madde miktar1 artist meydana gelmektedir. Mermer islem tesislerinde ise askida

madde miktar1 isletmelerdeki atik tesislerinde ¢oktiirme ve filtreleme sonucu kati kek



artik haline getirilmekte ve elde edilen kat1 kek halindeki artiklar seramik fabrikalari,
kagit fabrikalar1 ve diger sanayilerde hammadde alarak kullanilabilmektedir. Aritilan
su tekrar igletmede kullanilmaktadir (Onargan 2007).

1.5.3 Atiklarin Bitki Ortiisiine ve Toprak Uzerine Etkileri

Bitki oOrtiistine ve toprak {lizerine tozlar zarar vermektedir. Mermerin ocaktan
cikarilmasinda ve islenmesinde herhangi bir toksit ve asidik madde kullanimi yoktur.
Toz problemi de; ocak yollarinda gerekli diizenlemelerin yapilmasi ve sik sik sulama
ile bu ortadan kalkmaktadir. Ancak igletmelerin bu basit 6nlemleri ¢ogu zaman ihmal

ettikleri bir gergektir.

Tozlarin bitki Ortlisiine ve toprak iizerine etkisi, Resim 1.1’de ve Resim 1.2°de

Iscehisar Bolgesinde ¢ekilmis 2 fotografta goriilmektedir.

Resim 1.1 Tozlarin bitki Ortiisiine ve toprak iizerine etkileri



Resim 1.2 Tozlarin bitki Ortiisiine ve toprak iizerine etkileri

1.5.4 Atmosferik Kirlilik (Toz Olusumu ve Hava Kirliligi)

Mermer ocak isletmeciliginde ve isleme tesislerinde blok kesme ve isleme makineleri,
kollu kesiciler, ST, Katrak gibi makineler genelde sulu kesim yaptiklarindan kesim
aninda toz aciga ¢ikmasi s6z konusu degildir. Ancak mermer ocak isletmeciliginde
Ozellikle basingli hava ile delik delme islemlerinde, traverten ve Kkiregtasi tiirii
formasyonlarda kullanilan Jet-Belt ve Zincirli Kollu kesicilerin kuru kesim yapmasi
durumunda toz emisyonu ortaya ¢ikmaktadir. Ayrica ocak i¢i nakliye yollarinda da
zaman zaman toz emisyonu olabilmektedir. Bu tozlar calisanlari, c¢evre yerlesim
birimlerini, bitki ortiisiinii olumsuz etkileyebilmektedir. Tozluluk ister dogal, ister
yapay nedenlerden kaynaklansin, goriis mesafesini azaltan, giines 1smlarinin
adsorblandig1 bandi degistiren, insan, hayvan ve bitki sagligina olumsuz etki yapan bir
kirlilik tiiriidiir. Onlem alinmamasi durumunda mermer ocak iiretimleri sonucu olusan
tozlanmalarda c¢evre yerlesim alanlarinin yani sira, fundalik ve makilik hatta orman

alanlarinin da etkilenmesi miimkiin olabilmektedir. Isletme i¢i nakliye yollarinda



devamli spreylenerek nemli kalmasi saglanmali ve tozlu kesimlerde makineler ile
kesme islemi sirasinda gerekli spreylemeler ile tozlanma en aza indirgenmelidir

(Onargan 2007).

AB tilkelerinde mermer ve tas ocaklarinin etrafinda izin verilen toz miktar1 20 ile 150
mg/m.giin olarak belirlenmistir. Mermer ocak isletmelerinde olusan tozlanmanin
herhangi bir toksik etkisi olmayip sadece degisik yasam formlarinda fazla emisyon
miktarlarinda kii¢iik etkileri olabilmektedir. Gerekli Onlemlerin alinmasi halinde
mermer madenciliginde tozun dnemli bir ¢evresel etki yaratan unsur olmaktan ¢iktigi
rahatca sdylenebilir. Mermer ocak isletmeciligin yani sira, mermer isleme tesislerinde
olusan tozlarin da c¢evre acgisindan cok fazla 6nem arz edecek bir tehlikesi

bulunmamaktadir (Onargan 2007).



2. ATIK VE ATIK DEPOLAMA YONTEMLERI

Teknolojik gelismeler ve sanayilesme ile paralel olarak yasanan hizli kentlesme ve
niifus artig1, tiim diinyada oldugu gibi iilkemizde de insan faaliyetlerinin g¢evre
tizerindeki baskisint hizla artirmaktadir. Bu siiregte iiretim ve pazarlama
faaliyetlerindeki genisleme, dogal kaynaklarin daha yogun kullanimini kaginilmaz
kilarken, siirekli artan tiiketim egilimi ile birlikte olusan atiklar da, hem miktar ve hem
de zararl icerikleri nedeniyle ¢evre ve insan sagligini tehdit eder boyutlara ulagmistir.
Bu kosullarda, gelisen cevre bilincine paralel olarak c¢evrenin korunmasi biitiin
diinyada {ilkelerin temel politika oncelikleri arasinda giderek On siralara yerlegsmekte
ve atik yonetimi de ¢evre koruma politikalar1 arasinda agirlikl bir yer tutmaktadir.
Dogal kaynaklarin hizla tiiketilmesinin Oniine gecilmesi ve iiretilen atiklarin ¢evre ve
insan sagligt i¢in bir tehdit olmaktan c¢ikarillarak ekonomi igin bir girdiye
doniistiiriilmesini amaglayan atik yonetim stratejileri, tim diinyada giderek oncelikli
bir politika hedefi olarak benimsenen “siirdiiriilebilir kalkinma” yasaminin temelini

olusturmaktadir (Sayistay Dergisi 2007).

5491 sayili1 Cevre Kanununda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanununun 3. maddesinin f
fikrasinda “Her tiirlii faaliyet sirasinda dogal kaynaklarin ve enerjinin verimli bir
sekilde kullanilmasi amaciyla atik olusumunu kaynaginda azaltan ve atiklarin geri
kazanilmasini saglayan ¢evre ile uyumlu teknolojilerin kullanilmasi esastir” hilkmii yer

almaktadir (Resmi Gazete 2006).

Kavram kargasasini 6dnlemek amaciyla madencilikte sikca ve zaman zaman birbiri
yerine kullanilan ve “artik” ve ‘“atik” kavramlarinin acgik¢a tanimlanmasi

gerekmektedir.

Artik, bir baslangi¢ malzemesinden, yararlanilmak istenen boliim alindiktan sonra o
malzemeden arda kalan boliim artik olarak tanimlanmalidir. Bu tanimlamaya gore, bir
mermer blogundan alinan plakalar digindaki diizensiz pargalar, bir komiir yikama
tesisinde batan sist, bir flotasyon tesisindeki degersiz minerallerin toplandigi iiriin

(tailings), altin li¢ tesisindeki altin1 alinmis camur, vb malzemeler artik sinifina



girmektedir. Kisaca, geleneksel olarak, herhangi bir madencilik faaliyeti sirasinda o
faaliyet icin satilabilir nitelik tastyan iiriinlerin disindaki her sey ilk 6nce bir artiktir

(Arol 2005).

Atik; bir faaliyet sonrasi, gevreyi, fiziksel, kimyasal, biyolojik veya gorsel olarak
kirletme potansiyeline sahip ve/veya bulunduklar1 yerde gozlem, 6l¢iim, denetim ve
ellegleme amaciyla silirekli harcama gerektiren arazi ve yapilar, kati, sivi veya gaz
halinde bulunan maddeler atik olarak tanimlanmalidir. Buna gore, isletilmis ve higbir
arazi (ocak) 1slah1 yapilmadan terkedilmis madenler, madenden veya cevher hazirlama
tesislerinden ¢ikan ve gelisiglizel dagilmis veya yigilmis her tiir kat1, denetimsiz olarak
dere yataklarina akitilan artik sivi ve camurlar, atik havuzlarinda siirekli gézlem ve
denetim altinda tutulmasi gereken sivi ve camurlar, havaya salinan gazlar ve gereksiz
yere harcanan enerji atik olarak nitelendirilmelidir. Zira s6z konusu bu atiklar igin

toplum (isletmeci) ek bir bedel 6demistir, 6demektedir veya ddeyecektir (Arol 2005).

2.1 Atik Depolama Yontemleri

Endiistride sik¢a kullanilan atik depolama yontemi, dolgular veya goletler seklinde
yapilan ylizey depolama yontemidir. Yeralti depolama yontemi de uzun yillar
tasarlanmis ve bircok kez uygulanmistir; ancak, bu yontem ile depolanan miktar,

tiretilen atik miktarlarina oranla oldukg¢a azdir (Sevim vd. 1998).

Yiizey depolamada, ¢evre acisindan karsilasilan bazi problemler; yer {istii ve yeralti
asidik su akintisi, erozyon ve sedimantasyon, toz, ani yanma, yapisal ¢okme olarak

Ozetlenebilir (Sevim vd. 1998).

Biitiin bu ¢evre problemlerine ek olarak, yeni ¢evre koruma kanunlar1 ve depolama
arazilerinin azalmasi nedenleri ile de ylizey depolama maliyetlerinin, gelecekte
artacagl beklenmektedir. Bu nedenle, atik depolama projelerinin miihendislik
tasarimlarinda g6z Oniine alinmasi gereken en Onemli etkenler; teknik istiinliik,

cevresel giivenlik ve diisiik maliyetlerdir (Sevim vd. 1998).



2.2 Atik Depolama Tesislerinin Siiflandiriimasi

Yeryiizii atik depolama tesisleri, goletli ve goletsiz olmak iizere smiflandirilirlar.
Goletli tesislerde, ince atik, goleti meydana getiren baraj duvarlarinin arkasina sulu
camur olarak depolanir. Baraj duvarlari, genellikle, iri atiktan yapilir. Yeteri kadar iri
atik olmadiginda, disaridan getirilen kaya ve toprak malzemesi de bu baraj duvarlarinin
yapiminda kullanilir. Géletsiz tesislerin duvarlari ise, hem iri atik malzemeden hem de
suyu alinmis ince atifin iri atikla karistirilmasindan ortaya c¢ikan malzemeyle

yapilabilir (Sevim vd. 1998).

2.2.1 Goletli Depolama Tesisleri

2.2.1.1 Vadi Baraji (Cross Valley)

Bu tip depolama tesisi, genellikle, tepelik arazide uygulanir. Baraj, vadi ¢ikisim

kapatacak sekilde kurulur ve klasik su barajina benzer. Tasarlanmis bir drenaj plani

yoktur ve arkasinda bir gdlet meydana getirir (Karadeniz 1996, Sevim vd. 1998).

2.2.1.2 Yamag Baraji (Side MU)

Bu tip barajl tesis de tepelik arazilerde uygulanir. Baraj, yamag¢ boyunca veya vadi

boyunca uzanir, fakat vadi barajinda oldugu gibi, vadinin ¢ikisin1 kapatmaz. Golet

olusturabilmek icin baraj duvarinin her iki ucu setlerle kapatilir (Karadeniz 1996,

Sevim vd. 1998).

2.2.1.3 Setli Golet (Dikedpond)

Bu tip tesis, genellikle, diiz arazilerde uygulanir. Baraj, goleti i¢inde bulunduran kapali

bir set gibidir. Setlerin yapiminda, genellikle, iri atik ve gdlet sahasindan ¢ikarilan



malzemenin karigimi kullanilir. Boylece, goletin depolama kapasitesi artirilmig olur.
Goletin seviyesi, arazinin seviyesinden daha yliksektedir (Karadeniz 1996, Sevim vd.

1998).

2.2.1.4 Oyulmus Golet (Incised Pond)

Bu tip tesis de diiz arazide uygulanir. Basitce, yerylizii seviyesinden asagiya dogru
kazilmis genis bir ¢ukurun sulu ¢amur ile doldurulmasindan ortaya ¢ikan bir golettir.
Kazidan ¢ikan malzeme, ¢cukurun etrafina yigilabildigi gibi, gerekirse baska bir sahaya

da tasimabilir (Karadeniz 1996, Sevim vd. 1998).

Goletli depolama tesislerinin 6rnekleri Sekil 2.1°de verilmistir.

Setl Crolet

Onubimms Golet

Sekil 2.1. Goletli depolama tesisleri (Sevim vd. 1998)



2.2.2 Goletsiz (Dolgulu) Depolama Tesisleri

2.2.2.1 Vadi dolgusu (Valley Fiil)

Bu sistemde, atik, vadinin i¢ini doldurmaktadir. Genellikle, dolgu, iist bastan baslayip
alt basa dogru ilerler. Bazen de, 6nce, vadi ¢ikist bir setle kapatilir ve daha sonra, vadi,
setten baglayarak yukariya dogru doldurulur. Eger ince atik depolanacaksa, suyu
alindiktan sonra depolanir. Su birikimini 6nlemek i¢in, dolgunun yiizeyi diizeltilir veya
egim verilir. Bu tiir depolama, tepelik arazilere uygundur (Karadeniz 1996, Sevim vd.

1998).

2.2.2.2 Vadi Baraj1 (Cross Valley)

Baraj, vadi ¢ikisini kapatacak sekilde insa edilir. Goletli vadi baraji1 tesisine benzer, tek

farki, goletlenmeyi Onlemek i¢in, bunun tabanina, bir drenaj borusu veya kiinkii

yerlestirilir (Karadeniz 1996, Sevim vd. 1998).

2.2.2.3 Yamag Dolgusu (Side Hill)

Set, bir vadi veya tepenin yamaci boyunca olusturulur. Vadi dolgusunda oldugu gibi,

goletlenmeyi 6nlemek i¢in dolgunun iist yiizeyi diizeltilir veya list yiizeye egim verilir

(Karadeniz 1996, Sevim vd. 1998).

2.2.2.4 Sirt Dolgusu (Ridge)

Dolgu, sirtin en yliksek seviyesinden baslayarak, sirtin her iki yamacina dogru yapilir.

Bu tiir dolgulama da tepelik arazilere ¢ok uygundur (Karadeniz 1996, Sevim vd. 1998).



2.2.2.5 Yigma Dolgu (Heaped)
Dolgu, oldukga diiz bir arazi lizerinde, y1gin seklinde gelisir. Gollenmeyi 6nlemek igin,
dolgunun {ist ylizeyi devamli bakimda tutulur ve diizeltilir (Karadeniz 1996, Sevim vd.

1998).

Goletsiz depolama tesisinin 6rnekleri Sekil 2.2°de verilmistir.

SigEma Dol

Sekil 2.2 Goletsiz (dolgulu) depolama tesisleri (Sevim vd. 1998).

2.3 Atik Depolama Tesisleri Yapim Yontemleri

Ug tiir ydntem bulunmaktadir.

1-Bas yukar1 (Akintiya Kars1 Ilerletimli) ( (Upstream Method)
2-Bas asag1 (Akint1 Yéniinde ilerletimli) (Downstream Method)
3-Merkez hatt1 (Her iki Yonde ilerletimli) (Centerline Method)

Ornekleri Sekil 2.3’de verilmistir.
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Sekil 2.3 Atik barajlar1 insa yontemleri (Sevim vd. 1998).

Bas yukar1 yonteminde, baslangi¢ olarak, iri taneli atiktan bir baraj yapilir ve sulu
camur kivamindaki ince atik, bu barajin arkasina depolanir. Daha sonra, iri atiktan,
yeni, fakat kiigiik barajlar, kismen bir 6nceki barajin iizerine, kismen de zamanla suyu
stiziilen ve ¢okelen ince atiin iizerine insa edilir ve tesis, bu sekilde {ist basa dogru

gelisir (Karadeniz 1996, Sevim vd. 1998).

Bas yukar1 yontemi, diger iki yonteme gore daha az atik malzemesi gerektirir. Bu
yontemdeki onemli bir 6zellik, ¢okelen ince atigin basing giiciiniin, daha sonra iizerine
gelecek barajin basincini tasiyacak seviyede olmasini saglamaktir. Bas asagi
yonteminde, baraj, baslangi¢ barajindan baglayarak asagiya dogru gelistirilir. Bu tiir

barajlarin daha giivenli oldugu iddia edilmektedir, ¢iinkii yeni iri atik, tamamen eski iri



atigin iizerine yigilmaktadir. Bu yontemle, yeteri kadar iri atik malzeme ve asagiya
dogru miisait arazi oldugu siirece, oldukg¢a yiiksek dolgular yapilabilir (Karadeniz

1996, Sevim vd. 1998).

Merkez hatt1 yonteminde, dolgu, baslangi¢ barajinin her iki yakasina iri atitk malzeme
y1gilarak gelistirilir. Bu yontem ise, dik araziler ile bas yukar1 yonteminin, ince atiklara
yeterli depolama sahasi temin edemedigi yerlerde tercih edilir (Karadeniz 1996, Sevim

vd. 1998).

2.4 Miihendislik Tasarmm

Atik depolama tesislerinin tasariminda, ortaya ¢ikabilecek en kotii senaryo goz oniinde
bulundurulmalidir. Bdyle bir senaryo, barajin veya dolgunun ulagabilecegi en yiiksek
seviye, suyun ulasabilecegi en yiiksek seviye, suya doygun hale gelmis zemin ve de

sismik olaylarin varlifinin géz 6niine alinmasiyla ortaya ¢ikabilir (Sevim vd. 1998).

Miihendislik analizi, birka¢ olasi depolama sahasinin incelenmesi ile baglar. Bu
asamada, tiim ilgili yoOnetmelikler gozden gegirilir, hava fotograflari, jeolojik,
topografik ve cografi haritalar incelenir, sahalara yakin madencilik caligmalar
kaydedilir ve sismik olaylar hakkinda bilgi toplamir. Onerilen sahanin yukar1 kismu,
hidrojeoloji, bitki ortiisli, erozyon ve stabilite yoniinden; asagi kismi ise bina, yol,
demir yolu ve kdprii gibi yapilar yoniinden incelenir. Sahanin kendisi ise, ulasim,
stabilite, hazirlhik ve yapim yonlerinden incelenir. Toplanan bilgiler, muhtemel
sahalarin sayisini bire veya ikiye indirmek i¢in kullanilir. Daha sonra, olasi kazi ve
stabilite problemlerini, arazi egimi ve ylizey drenaj problemlerini ve ilk yapim
malzemelerinin varliini1 saptama caligmalar1 baglatilir. Yiizey arastirmalari, jeolojik,
topografik ve zemin arastirma haritalarindan yiiriitiiliir. Ancak, yiizey alt1 arastirmalari,

arazi ve laboratuar deneyleri gerektirir (Sevim vd. 1998).

Onemli arazi deneylerinden bazilar1 sunlardir:

-Sev stabilitesi tasarimi i¢in kesme dayanim deneyi



-S1zma analizi tasarimi i¢in permeabilite deneyi
-Depolama tesislerinin yer altt su kaynaklarma ve deponun asagi kisminda bulunan
yeriistii su kaynaklaria etkisini tahmin edebilmek icin yer alt1 su seviyesi, su akis

yonii ve su kalitesi deneyleri

Onemli laboratuar deneylerinden bazilar ise sunlardir:

-Y18&in ve filtre-drenaj sistemleri yapiminda malzeme secimi i¢in indeks tayini; tane
boyutu dagilimi, Atterberg limiti, yogunluk deneyleri

-S1zma analizi i¢in permeabilite deneyi

-Sev stabilitesi, ani yanma ve asidik su akintis1 tasarimlarinda kullanilmak {izere,
malzemenin kesme dayanimi ve permeabilitesindeki degisikliklerin dnceden tahmini
i¢in sikistirma deneyi

-Drenaj  sistemlerinin  tasariminda  kullanilmak  ilizere  malzeme  ¢okme

karakteristiklerinin tayini i¢in konsolidasyon deneyi

Arazi ve laboratuar deney sonuclar1 dikkatlice incelenir, deneyler arasinda iliskiler
kurulur ve sonuglar, ¢evresel agidan giivenli ve de ekonomik bir atik depolama
tesisinin tasarimi i¢in kullanilir. Boyle bir gérevi basarmak i¢in yapilan en Onemli
analizler, sizma, sev stabilitesi, hidrojeoloji ve hidrolik, c¢evresel etki analizleri ile

ekonomik analizlerdir (Sevim vd. 1998).

Bu analizlere dayanarak, miihendisler ve idari kadrolar su kararlan alabilir:

-Atik sahasinin se¢imi

-Atik tesisinin tipi

-Tasima ve toprak sikistirma donanimlarinin se¢imi

-Her asamadaki dolgu planinin tasarimi

-Atik dolgu metodu ve diizeni

-Drenaj ve hidrolik sistemlerinin tasarimi

-Olgme ve kalite kontrol programlarinin yapimi

-Tasarimin tiimii, onay i¢in, yetkili mercilere sunulur. Tesisin yapimi uzun siire aldig1
icin, miihendislik ekibi, yapilan tasarimlart ve yapimin gelismesini, devamli olarak

gbzden gecirir (Sevim vd. 1996).



3. AFYONKARAHISAR’DA MERMER ARTIKLARININ DEPOLANMA
TEKNIKLERI

Afyonkarahisar’da mermercilik sektoriiniin yaygin olmasit nedeniyle mermercilik
sektoriinden kaynaklanan artiklarin 6nemli bir boliimii gelisigiizel uygun olmayan
bolgelere atilmaktadir. Cevre bilincinin 6n plana ¢iktig1 gliniimiizde, mermer
artiklarinin ¢evreye gelisigiizel atilmasi ve bu artik sahalarinin giin gectikce biiyiimesi
kamuoyunu olumsuz yonde etkilemektedir. Bu durum, diizenli depolama sahalarinin

yetersizligi ve gevreyi kirletmeme bilincinin yoksunlugundan kaynaklanmaktadir.

Afyonkarahisar’da izinsiz mermer artifi dokiilen alanlarin bazilar1 Sekil 3.1°de
numaralandirilarak verilmistir. Bu alanlar, mermer isleme tesislerinin yogun olarak
bulundugu Afyonkarahisar-Iscehisar arasindaki arazilerde toplanmis durumdadir. Bu
arazilerin mermer isleme tesislerine yakin olmasi izinsiz mermer artig1 dokiilmesinin
en Oonemli etkenlerinden birisidir. Ayrica Afyonkarahisar ve ¢evresinde 2004 yilina
kadar diizenli bir mermer artik depolama sisteminin bulunmamasi ve zorlayici
unsurlarin yetersizligi de bunun artmasim saglayan faktorlerin basinda gelmektedir.

Sekil 3.1°de verilen izinsiz mermer artig1 dokiilen alanlarin bazilart sunlardir:

a) Eskisehir Yolu — O.S.B. Yolu Uzeri Demiryolu Hemzemin Gegit Yan:
Organize Sanayi Bolgesine giden yol iizerinde 5.000 m” lik bir alanda yaklasik 100

kamyon artik bulunmaktadir. Bu bolge Sekil 3.1°de 1 numarali alanda gosterilmistir.

b) O.S.B. — Cevre Yolu — Eskisehir Yolu Baglanti Noktas:

Organize Sanayi Bolgesinden ¢ikan mermer artiklari, yol giizergahina gelisigiizel artik
atilmistir. Su anda yaklasik 40.000 m”’lik bir alana mermer artig1 atilmis durumdadir.
Obekler halinde yolun iki tarafinda dokiilmiis yaklasik 200-300 kamyon artik
mevcuttur. Yine Cevre Yolu kenarinda ayni bolgede mermer artiklar1 bulunmaktadir.

Bu bolge Sekil 3.1°de 2 numarali alanda gosterilmistir.



¢) Akein Koyt — Cavdarli Koyii Yol Glizergahi:

Organize Sanayi Bolgesinden cikan araglar, Cevre Yolundan gelerek Ozerbant A.S.
firmasiin arkasinda bulunan arazi yolundan gecip, yol gilizergah1t boyunca her yere
mermer artifi birakmistir. Zaman zaman kacak dokiimler devam etmektedir. 3-4
km’lik yolun Ozerbant A.S. firmasi girisinden sol tarafina yaklasik 400.000 m?’lik
alana binlerce ton (yaklagik 100.000 kamyon) artik atilmistir. Bu bolge Sekil 3.1°de 3

numarali alanda gosterilmistir.

; &
ARAHISAR

Sekil 3.1 Afyonkarahisar’ da izinsiz mermer artig1 atilmig sahalar

(1- Eskigehir Yolu — 0.S.B. Yolu Uzeri Demiryolu Hemzemin Gegit Yan1 2- O.S.B. — Cevre Yolu — Eskisehir Yolu
Baglant1 Noktasi 3- Ak¢in Koyii — Cavdarlt Koyii Yol Giizergahi 4-Afyonkarahisar Merkez Sahipata — Hoca Ahmet
Yesevi ve Veysel Karani Mahalleler Sinirindaki Cimento Fabrikasina Ait Eski Tag Ocagi 5- Susuz Bogazi ve Yol
Giizergah1 6- Efes Pilsen Malt Fabrikasinin Arkasi 7- Afyonkarahisar Beyazit Mahallesi — Cavdarli Kéyii Yol
Giizergahi)



d) Afyonkarahisar Merkez Sahipata — Hoca Ahmet Yesevi ve Veysel Karani
Mahalleler Sinirindaki Cimento Fabrikasina Ait Eski Tas Ocagi:

10—15 yildir mermer artiklarinin atildigi bir alan olup, 8—10 metre derinliginde 400.000
m?’lik ¢ukur bir alandir. Mermer artiklarimin gelisi giizel atilmis olmasi nedeniyle
cevre kirliligi ve goriintii kirliligi had sathadadir. Ancak, bdlgenin ¢ukur alaninin
doldurulmas1 ve mabhalleler seviyesine yiikseltilmesi gereklidir. Bu yiizden buranin
rehabilitasyonu yapilarak, baska bdlgelere atilan mermer artiklarinin bu bolgeye

tasinmas1 uygun olacaktir. Bu bolge Sekil 3.1°de 4 numarali alanda gosterilmistir.

e) Susuz Bogaz1 ve Yol Giizergaht:

Susuz Belediyesi sinirindaki faaliyet gosteren ve Susuz Mermerciler Dernegine {iye
olan mermer fabrikalar1 kendi miilkiyetlerindeki alana dokiim yapmaktadirlar. Ancak
bu alana giden yol giizergahinda yaklasik 30.000 m?*’lik bir alana 250 kamyona yakin

mermer artig1 atilmistir. Bu bolge Sekil 3.1°de 5 numarali alanda gosterilmistir.

f) Efes Pilsen Malt Fabrikasinin Arkasi:

Efes Pilsen Malt Fabrikasinin arkasindan Afyonkarahisar Belediyesi ¢Opliik alanina
giden yol giizergahinda yaklagik 40.000 m”’lik bir alana ve alanin yanindaki toprak
ocaginin kullanilmayan boélgelerine yaklasik 500 kamyon mermer artig1 atilmistir. Bu

bolge Sekil 3.1°de 6 numarali alanda gosterilmistir.

g) Afyonkarahisar Beyazit Mahallesi — Cavdarli Kyii Yol Giizergahi:
Yolun Cavdarli Kyii tarafinda yaklasik 4.000 m*’lik alaninda 150 kamyon mermer

artig1 bulunmaktadir. Bu bolge Sekil 3.1°de 7 numarali alanda gdsterilmistir.

Bu sayilan yerler disinda Iscehisar Bélgesinde yol kenarlarinda ve isletmelerin iginde,
yine Organize Sanayi Bolgesinde ve Susuz Bolgesinde tesislerin iglerinde
bahgelerinde, bos tesis alanlarinda degisik miktarlarda artik mevcuttur. Gelisigiizel
depolanmig artik alanlari, hemen hemen mermer isleme tesisi bulunan her bolgede

gozlemlenmektedir.
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Sekil 3.2 Afyonkarahisar mermer artik dokiim sahalarinin konumu

(1-Iscehisar Mermer Artiklart Depolama Sahasi 2- Susuz Bogazi Mermer Artiklart Depomla Sahast

3- O.S.B. Mermer Artiklari Depolama Sahasi)
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Sekil 3.3 Afyonkarahisar mermer artik dokiim sahalarinin jeoloji haritasi



Toz artiklar uygun sekilde depolanmadigi siirece diger artiklara gore daha fazla ¢evre
kirliligine yol acan etkenlerdir. Ciinkii ¢cok kiigiik boyutlu olmalar1 nedeniyle rutubetini
kaybettikten sonra riizgar, yagmur gibi atmosfer etkileri altinda bulunduklar1 yerden
savrularak cevreye dagilmaktadirlar. Genellikle CaCO; bilesimli olan bu tozlar beyaz
renginden dolay1 depolandiklari ve dagildiklar1 ortamda hemen goze ¢arpmaktadir. Her
ne kadar bunlarin kalicit zararli etkileri kanitlanmamis olsa da gorsel agidan g¢evre

kirliligi yaratmaktadirlar.

Afyon-Iscehisar arasinda yer alan ¢ok sayidaki mermer isleme tesisinin bu artiklari rast
gele yerlere atmasimi dnlemek amaciyla Afyonkarahisar Valiligi 11 Mahalli Cevre
Kurulunca 26.02.2004 tarihinde ii¢ artik depolama sahasi tespit edilmis ve tiim bu
tesislerin artiklarin1 buraya dékmeleri saglanmistir. Bunlar Iscehisar mermer artik
depolama sahasi, Susuz Bolgesi mermer artik depolama sahasi ve Organize Sanayi
Bolgesi mermer artik depolama sahasidir (M.C.K. 2004). Bu ii¢ alana ait yer bulduru

haritas1 Sekil 3.2°de, jeoloji haritasi ise 3.3’de verilmistir.

3.1 iscehisar Mermer Artiklar1 Depolama Sahasi

Iscehisar Kaymakamliginca belirlenmis ve su an isletmeciligini Iscehisar Ciftci Mallar:
Koruma Dernegi Bagkanliginin yaptig1 1 artik dokiim sahas1 mevcuttur. Artiklar, bos
vadiye diizensiz bir bigimde depolanmaktadir. Artik sahasina ait goriintiiler Resim 3.1,
3.2 ve 3.3’de verilmistir. Resim 3.4’de de atik sahasina ait bir Atik Dokiim Fisi 6rnegi
yer almaktadir. Artik dokiim sahasinin koordinatlar1 Cizelge 3.1°de verilmistir. Alana
ait yer bulduru haritas1 Sekil 3.2’te, jeoloji haritas1 Sekil 3.3°de, topografik harita ise
Sekil 3.4°de, gosterilmistir.

Cizelge 3.1 Iscehisar mermer artik dokiim sahasinin koordinatlari

Nokta No Y X
1 308018 4301949
2 307962 4301859
3 307820 4302110
4 307705 4302012
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Sekil 3.4 Iscehisar mermer artik dokiim sahas1 haritasi
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Resim 3.1 Iscehisar mermer artik dokiim sahasinin goriiniimii

Resim 3.2 Iscehisar mermer artik dokiim sahasinda sulu artiklarin depolanmasi



= . 1

Resim 3.3 Iscehisar mermer artik dokiim sahasi artik bosaltma ani

Resim 3.4 Iscehisar mermer artik dokiim sahasi atik dokiim fisi



3.2 Susuz Bogazi1 Mermer Artiklar1 Depolama Sahasi

Susuz Bolgesinde bulunan 40’a yakin mermer isleme tesisinin kullandigi artik dokiim
sahasi, Susuz Bogazi Mermerciler Dernegi tarafindan isletilmektedir. Iscehisar’da
oldugu gibi burada da mermer artiklar1 gelisigilizel ve diizensiz olarak depolanmaktadir.

Resim 3.5 ve 3.6’da bu alandan goriintiiler yer almaktadir.

Artik dokiim sahasiin koordinatlar1 Cizelge 3.2°de verilmistir. Alana ait yer bulduru

haritas1 Sekil 3.2°de, jeoloji haritas1 Sekil 3.3’te, topografik harita 3.5’te gosterilmistir.

Cizelge 3.2 Susuz Bolgesi artik dokiim sahasinin koordinatlari

Nokta No Y X
1 297136 4298991
2 297162 4298918
3 297121 4298904
4 297005 4298994
5 296559 4298925
6 296713 4298659
7 296873 4298565
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Sekil 3.5 Susuz Bolgesi mermer artik dokiim sahasinin haritasi



Resim 3.6 Susuz Bolgesi mermer artik dokiim sahas1 dokiim ani



3.3 Organize Sanayi Mermer Artiklar1 Depolama Sahasi

Organize Sanayi Bolgesinde 40 adet tesis bulunmaktadir. Bu tesislerden 13 tanesi
entegre tesistir; 15 adedi de plaka mermer iiretimi yapmaktadir. Iscehisar ve Susuz
Bolgesinde bulunan mermer isletmecilerinin yer sorunu olmadigindan artiklarini kendi
isletmeleri cevresinde biriktirmektedir. Ancak, Organize Sanayi Bolgesi igerisinde
bulunan isletmelerin yer problemi bulunmaktadir. Bu sebeple artiklar1 en kisa siirede
tesisten uzaklastirmak zorundadirlar. Bu artiklarin tesisten ve Organize Sanayi
Bolgesinden uzaklastirilmasi i¢in Organize Sanayi Bolgesince bir artik dokiim sahasi
belirlenmistir. Artiklar, buradan Afyon Cimento T.A.S.’ye gonderilmekte ve
ekonomiye kazandirilmaktadir. Bu tezin inceleme konusu Organize Sanayi Mermer
Artiklar1 Depolama sahasidir. Burada kazanilan tecriibe ve bilgi birikiminin Iscehisar
ve Susuz Bolgesinde uygulanmasiyla birlikte Afyonkarahisar’ da mermer artiklar
diizenli olarak depolanmasi ve ekonomiye kazandirilmasi miimkiin ve daha kolay

olabilecektir.
Artik dokiim sahasinin koordinatlar1 Cizelge 3.3 de verilmistir. Alana ait yer bulduru
haritas1 Sekil 3.2°de, jeoloji haritas1 ise Sekil 3.3’te, topografik harita Sekil 3.6’da

gosterilmistir.

Cizelge 3.3 Organize Sanayi Bolgesi artik dokiim sahasinin koordinatlar

Nokta No Y X
1 287014 4298507
2 287204 4298384
3 287197 4298374
4 287209 4298365
5 287269 4298148
6 287251 4297979
7 287193 4297894
8 286927 4298319
9 287078 4298319
10 287239 4298145
11 287196 4297931
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Sekil 3.6 Organize Sanayi Bolgesi mermer artik dokiim sahasi haritasi



4. ORGANIZE SANAYi MERMER ARTIKLARI DEPOLAMA SAHASININ
OZELLIKLERIi VE ARTIKLARIN KARAKTERIZASYONU

4.1 Arastirmanin Amaci

Mermercilik sektoriinde son yillarda goriilen gelisme neticesinde mermer ocak ve tesis
sayisinda biiyiik artislar vardir. Bu artiglara paralel olarak mermer artiklarinin
miktarinda da gozle goriiliir oranda biiyiik artislar meydana gelmistir. Cevre bilincinin
On plana gectigi gliniimiizde bu mermer artiklarinin ¢evreye gelisigiizel atilmasi ve bu
artik sahalarinin giin gectik¢e biiylimesi kamuoyunu olumsuz yonde etkilemektedir.
Gerek ocak isletmeciliginde gerekse tesislerde mermer iiretimi devam ettigi siirece bu

artiklarin giderek ¢ogalmasi kaginilmaz bir gergektir.

Hem ocak isletmeciligi hem de mermer isleme tesisi kurmak ve isletmek ¢ok yiiksek
yatirim gerektirdigi diisiiniildiigii zaman bu artiklar ekonomik kayip olarak glindeme
gelmektedir. Bu artiklar endiistrinin herhangi bir kolunda degerlendirilmesini
aragtirtlmas1 degisik iiretim yontemlerinde hammadde veya katki maddesi olarak

kullanilabilirliginin etiit edilmesi mermercilik sektorii acisindan yararli olacaktir.

Organize Sanayi Bolgesi icerisinde yer alan mermer isleme tesislerinde proses geregi
ortaya ¢ikan mermer ¢amurlarinin rast gele dogaya birakilmasinin 6nlenmesi, diizenli
depolanmasi, kurutulmasi ve basta ¢imento liretim malzemesi olarak kullanilmak iizere
Merkez Ilcede yer alan ¢imento fabrikasina satilmasi; ayrica mermer tozunun
kullanildig1 diger alanlarda degerlendirilmesi, geri doniisiimiiniin saglanmasi amaciyla
depolama tesisi kurulmustur. Diizenli depolama alanlarinin varlifiyla; ¢amurlarin
etrafa rast gele yayilip genis bir alani kirleterek goriintii ve ¢evre kirliligine, riizgarin

da etkisiyle olusan toz bulutlarinin hava kirliligine neden olmasi dnlenecektir.

Bu c¢alismada, Organize Sanayi Bolgesinde kurulan diizenli depolama sistemi
incelenmistir. Bolgede bulunan diger artik depolama alanlarinin da diizenli depolama
sistemine gegirilmesi gerektigi ve bunun 6nemi ortaya konulacaktir. Bu amag i¢in

mermer artiklar1 depolama alaninin yapisal ve zemin 6zellikleri incelenecek ve uygun



depolama teknikleri ile artiklarin depolanmasi saglanacaktir. Depolama alaninda
bulunan sulu ve katt mermer artiklarindan alinan 6rnekler kimyasal analiz islemlerine
tabi tutularak cevre kirliligi yaratabilecek unsurlar1 varlig incelenecektir. Sulu mermer
artiklarinin tane boyut analizi yapilarak kiigiik boyutlu tanelerin yeralti suyuna etki
edip etmedigi, civarda bulunan ve degisik amagclar icin kullanilan su kuyularindan

alinan orneklerin kimyasal analizleri ile de kontrol edilecektir.

4.2 inceleme Alaninin Konumu

Inceleme alanina en yakin yerlesim alam giineyde 4 km mesafede Afyonkarahisar
ilidir. Doguda Susuz ve kuzeyde Erenler kdyleri yer almaktadir. inceleme alam
1/25000 olgekli topografik haritada K25-a4 paftasinda bulunmaktadir (Sekil 4.1).

Afyon-Eskisehir Karayolu inceleme alaninin batisindan gegmektedir.

K TANY A

Sekil 4.1 Calisma alaninin yer bulduru haritasi



Organize Sanayi Bolgesi Afyonkarahisar Belediyesi Miicavir Alani igerisindedir
(Afyonkarahisar Belediyesi 2007). Bolgenin tamami 490 hektardir, 230 hektarlik
Mevcut Bolgenin altyapr caligmalarina 1987 yilinda baslanarak 1993 yili itibariyle
tamamlanmistir. Sanayi parseli sayis1 431 adettir. Bunun 40 tanesi mermer igsleme tesisi
olup bu tesislerin yeri Sekil 4.2°de gosterilmistir. Depolama alaninin rakimi yaklagik

1010 metredir.

Depolama sahasinin bulundugu alan; tarim dis1 alanlardan Cevre Diizeni Plan1 onanmis
Afyonkarahisar Organize Sanayi Bdlgesi igerisinde kalmaktadir (Aduybim, 2007).
Maliki de Afyonkarahisar Organize Sanayi Bélgesi yonetimidir. Imalat sanayimizin
belirli bir plan dahilinde yerlestirilmesi ve gelistirilmesi i¢in, kirag, verimsiz ve ¢iplak
arazi sahalarinda, sanayi isletmeleri i¢in gerekli olan yol, su, kanalizasyon, drenaj,
enerji, haberlesme vb. alt yapr hizmetleri ile cevre, saglik ve Kkiiltiirel gibi sosyal
tesisleri ihtiva eden hizmetleri biinyesinde bulundurmak amaci ile sinirlar tespit
edilerek, aliivyal diizlik iizerinde iizerine kurulmustur. Afyonkarahisar Organize
Sanayi Bolgesinin igerisinde erozyon, taskin Onleme konusunda altyap: tesisleri

mevcuttur. Bugiin itibariyle altyapisi tamamlanmis vaziyettedir.

Depolama tesisi ve ¢evresi orman sinirlari igerisinde yer almamaktadir. Bu alan peyzaj
degeri yliksek yerler ve rekreasyon alanlarindan degildir. Faaliyet alanm1 ve yakin
cevresinde gol, baraj, golet vb. tesisler bulunmamaktadir. Yorede aliivyal diizliik ve
killi tinli toprak yapis1 hakim olup, agirlikli olarak bugday, arpa ve sekerpancari tarimi
yapilmaktadir..



AFYON ORGANIZE SANAYI BOLGES
MEVCUT BOLGE- 1TEVS] ALANI-ZTEVSI ALANI
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B Muermer lsletmeler
& Artik Depolama Alan

Sekil 4.2 Organize Sanayi Bolgesinde bulunan mermer isleme tesislerinin konumu



4.3 Literatiir Arastirmasi

Afyonkarahisar bolgesi mermer artiklar ile ilgili ¢ok sayida calisma bulunmaktadir.
Bu caligmalar daha ¢ok artiklarin degerlendirilmesi ile ilgilidir. Mermer artiklarinin
depolanmasi ile ilgili literatiir sayis1 ¢ok az olup, Afyonkarahisar Organize Sanayi
Bolgesi depolama alami ile ilgili literatiire rastlanmamistir. Literatiir incelenmesi

sonucunda ulasilan kaynaklar asagida siralanmistir.

Acar, H., 2001, Aritma sistemi i¢in uygun bir yer se¢imi, ¢okeltme tanki, flokiilant
hazirlama ve dozajlama, pres filtre gibi 6nemli tiim eleman ve fonksiyonlar incelenmis

ve her biri i¢in dikkat edilmesi gereken hususlar ortaya konmustur.

Ceylan, H., Sarac, S., 2001, Mermer fabrikalarinda {iretim atig1 olarak ¢ikan mermer
toz atiklarinin derz dolgu malzemesi iliretiminde hammadde olarak kullanilan kalsitin
yerine kullanilabilirligi arastirilmistir. Calisma sonucunda, Afyon seker, Bilecik bej ve
rozayla tiirlerine ait attk mermer tozlarinin CaCOs orani yeterli diizeyde bulunmustur.
Degisik tliirde mermer isleyen fabrikalardan alinan karisik toz atiklarin CaCOjs orant ise
diisiik bulunmustur (%92-94). Toz atiklarin tane boyut dagilimlart ise derz dolgu
malzemesi iiretiminde kullanilabilecek ideal kalsitin tane boyut dagilimina tam olarak
uymakla birlikte, eleme-6giitme islemi sonucunda uygun boyutlu malzeme elde etmek
miimkiin goriinmektedir. Yapilan beyazlik analizleri sonucunda, Bilecik bej mermerine
ait toz atiklarin uygun oldugu, digerlerinin uygun olmadig1 tespit edilmistir. Nem

oranlar1 ise %1 ’in lizerinde bulunmustur.

Kavas, T., Kibici, Y., 2001, Afyon bolgesinde bulunan mermer ocaklar1 ve igleme
tesislerinden ¢ikan ve ¢evre kirliligine neden olan atiklarin ¢imento sanayinde
kullanilabilirligi arastirilmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda mermer atik katkisinin
¢imento iretimi esnasinda katki hammaddesi olarak belirli sinirlara kadar

kullanilabilecegi sonucuna varilmistir.

Sabah, E., Celik, M.Y., 2001, iscehisar bdlgesinde mermer ocak ve isleme tesislerinde

olusan mermer atiklarinin hayvan yemi olarak kullanilabilirligi arastirilmistir.



Unal, O., Kibici, Y., 2001, Mermer atiklarinin beton karisimi icerisinde ince malzeme
olarak kullanilmas1 durumunda beton basing dayanimina etkisi arastirilmistir. Sonuglar
normal beton degerleriyle karsilastirilmistir. Elde edilen sonuglara gore mermer
tozunun belirli oranlarda karisima katilmasi beton oOzelliklerine olumlu bir etki

yapabilecegi gézlenmistir.

AKkbulut, H., Giirer, C., 2003, Bu calismada ocak ve fabrikalarda olusan mermer
atiklarin agrega olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Afyon bolgesinde ¢ikarilan atik
mermer parcalarindan meydana gelen agregalar Afyon belediyesinin ol yapiminda

kullanildig1 y1lik agrega miktarini rahatlikla ve ekonomik bir sekilde karsilayacaktir.

Celik, M.Y., Sarnsik, A., Giircan, S., 2003, Bu calisma ile mermer ve tas ocagi
isletmelerinin yeryiiziiniin genel yapisina, bitki ortiisline, hava, yeralt1 ve yeriistii sulari

gibi ¢evre elemanlarina olumsuz etkileri incelenmistir.

Demir, i., Baspmar, M., S., 2003, Mermer ¢okeltme havuzlarinda biriken mermer
tozlarinin hafif duvar blogu iiretiminde kullanilabilirligi arastirllmigtir. Cokeltme
havuzundan alinan Orneklerin kimyasal yapis1 belirlenmis, tane boyutu analizi
yapilarak fiziksel yapisit belirlenmistir. Calismada ana hammadde olarak havuz
cokeltisi mermer tozu ve katki olarak genlestirilmis perlit kullanilmistir. Deney
ornekleri lizerinde fiziksel ve mekanik testler uygulanarak sonuglar degerlendirilmistir.
Sonugta kendi grubuna giren hafif beton duvar malzemeleri ile karsilagtirildiginda
ekonomik sartlarda ve yeterli mekanik ozellikleri saglayan hafif duvar elemant

iretilebilecegi belirlenmistir.

Kavakh, M., 2003, Bu calismada yiiriirliikteki su kirliligi ve su irilinleri
yonetmeliklerindeki desarj standartlariyla karsilastirmali degerlendirmeler yapilarak,
aritma tesislerinin verimlilikleri ve/veya desarj atiksu kaliteleri hakkinda genel goriis

ve iyilestirmelerine yonelik uygulanabilir segenekli oneriler sunulmustur.

Kavas, T., Evcin, A., 2003, Bu ¢alismada, Afyon bolgesi mermer atiklarinin kalsiyum

aliiminali ¢imento liretiminde bir hammadde olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu



ama¢ dogrultusunda, Afyon bdlgesinde iiretim yapan dort farkli mermer isleme
tesisinin slam atik sahalarindan alinan numunelerin ayn1 miktarda katilimiyla
olusturulan karistm mermer atitk numunesinin karakterizasyon caligmalar1 igin
kimyasal, mineralojik ve tane boyut analizi yapilmistir. Bu calismalar sonucunda

karisim CA ¢imentosu degeri kazanmistir.

Unal, O., Uygunoglu, T., 2003, Mermerlerin fabrikalarda islenmesi sirasinda aciga
c¢itkan mermer tozunun betona belirli oranlarda ilave edilmesiyle iiretilen betonun
donma-¢oziinme c¢evrimi sonunda oOzellikleri arastirilmistir. Bu calisma sonunda

betonun dayaniminin olumlu bir sekilde arttig1 gériilmiistiir.

Zorluer, 1., Usta, M., 2003, Mermer fabrikalarinm atig1 olan mermer tozu, iyilestirme
icin katki maddesi olarak diisiiniilmiistiir. Deney sonuglari, atik mermer tozunun
killerin sigme potansiyelini etkiledigini gostermistir. Sonug olarak, atik mermer tozu

zemin iyilestirmesinde kullanilabilir bir malzemedir.

Kun, M., Onargan, T., Yiiksel, S., 2006, Traverten ornekleri {izerinde, ¢imento dolgu
olarak nitelendirilen dolgunun karakteristik malzemeleri, kalsit, portland ¢imentosu,
kaolen gibi malzemeler ile hem mermer fabrika artiklarinin degerlendirilmesi hemde
dolgu maliyetinin diisiirtilmesi i¢in dolgu karisiminda kayacin, kendi 6z artiginin (kek)

farkli ylizde oranlarinda kullanilabilirligi arastirilmastir.

Unal, O., Topgu, I.B., Uygunoglu, T., 2006: Kendiliginden yerlesen beton iiretiminde
mermer tozunun dolgu malzemesi olarak kullanilmasi arastirilmistir. Mermer tozunun
yani sira ucucu kiil ve tas tozunun da kullanilmasiyla baska seriler de iiretilmistir. Taze
betonda ve sertlesmis betonda deneyler yapilmis olup, ugucu kiil, tas tozu ve mermer

tozunun kullanildig1 deney sonuglari karsilagtirilmagtir.

Celik, M.Y., Sabah, E., 2007, Bu calismada Iscehisar mermer alanlarmin jeolojik ve
teknik Ozellikleri hakkinda bilgiler verilmis ve sulu mermer artiklarinin ¢evreye olan

etkilerine deginilmistir.



4.4 Jeolojik Ozellikler

Afyonkarahisar civarinda Paleozoyik yasli Afyon metamorfitleri temeli olusturur. Alt
Triyas yasli Olucak Kirintilar1 Formasyonu ve Ust Jura yash Cigeklikaya Formasyonu,
metamorfitler {izerine uyumsuz olarak gelir. Bu birimlerin ilizerine uyumsuz olarak
Gebeciler Formasyonu gelmektedir. Tiim bu formasyonlar1 Karakaya Bazalti1 keser. En
iistte ise Kuvaterner yasli yama¢ molozu, aliivyon ve travertenler yer almaktadir
(M.T.A. 2007). Afyon ve civarina ait genellestirilmis stratigrafi kesiti Sekil 4.3’de,

jeoloji haritas1 Sekil 4.4’de verilmistir.

Afyon Metamorfitleri: Bolgede mermer ve sist ardalanmasi seklinde yiizeyler sist ve

Pasadag mermerleri alt iiyesidir. Bu birimler birbirleriyle gecislidir. Kalksistler
icerisinde, kuvarsitler yer yer demir icermektedir. Kalksist, killisist ve muskovit sistler

icerisinde pirit gézlenir (M.T.A. 2007).

Olucak Kirintilar1 Formasyonu: Olucak koyii civarinda yaygin olarak yiizeyler. Kahve-
mor-yesil-sar1 renkli, orta-kalin tabakali kumtasi-silttagi ve seyl ardalanmalidir. Birim
altta Paleozoyik yasli metamorfitleri uyumsuz olarak orter. Ustte ise Ciceklikaya

Formasyonu ile gegislidir (M.T.A. 2007).

Gebeciler Formasyonu: Bu birim konglomera, kumtasi, aglomera, tiif, tiifit, marn, killi

kirectas1, silisifiye kiregtasindan olusmustur. i¢erdikleri marn ve kil seviyelerinden
dolay1, jeotermal sahanin &rtii kayacimi olustururlar. Bu Formasyonun, Ozburun
konglomera iiyesi, Seydiler Volkanik Tiifii, Kocatape Trakiti, Akpinar Kiregtas: Uyesi
alt birimlerini olusturur (M.T.A. 2007).

Afyon Volkanitleri: Orta Miyosen-Ge¢ Miyosen sonlarina kadar siddetli bir karasal

volkanizma etkin olmus ve bir¢ok iiyeden olusan Afyon Volkanitlerini meydana
getirmistir. Karakaya Bazaltlari, Afyon Volkanitlerinin tiyesi olup, akinti-sokulum

yapist ve tablams1 goriinlimiindedir (M.T.A. 2007).
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Sekil 4.3 Afyon ve civarinin genellestirilmis stratigrafi kesiti (M.T.A. 2007).
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Sekil 4.4 Inceleme alanina ait jeoloji haritas1 (Degirmenci 2007).




Kuvaterner: Yamag¢ molozu, traverten, aliivyon ile temsil olunur. Yamag¢ molozlari ile
beraber bazi fay zonlarinda birikinti konileri gelismistir. Traverten olusumu, sicak su
bolgelerinde halen devam etmektedir. Metamorfik temelin, Neojen yasli ¢okellerin ve
volkanik kaya¢ malzemelerinin par¢alanmasindan olusan aliivyon ortiiniin kalinlig1 50-

150 m arasinda degismektedir (M.T.A. 2007).

Yapisal Jeoloji: Afyon ve civarinda, Neojen’den beri aktivitesini siirdiiren tektonik

olaylar dizisi bolgeyi etkilemistir. Ana tektonik yapilarda, KB-GD yonlii bir horst-
graben sistemi ile KD-GB yonlii biliylik bir fay gozlenmektedir. Horst-graben
sisteminin bu fayla kesisim noktalarinda Omer-Gecek ve Gazligdl kaplicalari
olusmustur. Ayrica bu faylara bagli olarak tali faylar, tiiy ¢atlaklar1 ve agilma ¢atlaklar
gozlenir. Bolgedeki kiriklarin dogrultularmin bir kismi KD-GB ve D-B yonliidiir
(M.T.A. 2007).

Kat1 artik depolama alanlarinin teknik, giivenlik ve ekonomik olarak isletilebilmeleri
acisindan uygun jeolojik alanlarda yapilmasi biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu amagla
dogal gecirimsiz ortamlarin bulunmasi veya ortamin gecirimsiz hale getirilmesi
gerekmektedir. Organize Sanayi Bolgesinde kurulan diizenli depolama sisteminin
yeraldig1 arazi genellikle kil, kum, ¢akildan meydana gelmis olup baslica elemanlari
cevre kayaclarin pargalanma iriintidiir. Nitekim yapilan incelemeler sonucunda
zeminin az kumlu kil 6zelligi tasidig: tespit edilmis ve tam bir gegirimsizlik saglanmasi

amaciyla zemin iyilestirilmesi yapilmstir.

4.5 Bolgenin Depremsellik Ozelligi

Sehrin bir kism1 Neojen yasli volkanik kayaglar, bir kismi da Kuvaterner yash aliivyon
zemin lizerindedir. Yani sehrin diiz kismi dere ve g6l birikintilerinin yiiksekte bulunan
kismu ise tiif ve aglomeralar tizerinde bulunur. Ovada kalin bir toprak Ortiisii altinda,

kum ve cakil tabakalarina rastlanir. Sehrin i¢inde ve civarinda yiikselen tepeler



volkanik kayaclardan (trakit) olugsmustur. Batida bulunan mahalleleri iist kisimlar1 tiif

tizerinde, digerleri dolgu zemin (aliivyon) iizerinde bulunur (M.T.A. 2007).

Afyon sehir merkezi 2. derece deprem bdlgesindedir. Bolge, etkin bir deprem merkezi
olup, ayrica civarindaki etkin deprem bdlgelerinin de tesiri altindadir. Bolgede
meydana gelebilecek olasi bir depremde yeralti suyunun yiiksekte bulundugu ova
kisminin diger bolgelere nazaran siddet arttirici bir rol oynayacaktir (M.T.A. 2007).
Afyonkarahisar’a ait deprem haritas1 Sekil 4.5, aktif fay haritas1 ise Sekil 4.6’da
verilmigtir. Buna gore depolama alani, bulundugu yerin 2. derecede deprem bdlgesi
olmasi ve zeminin yumusak kil, kum ve c¢akil ardalanmalarindan meydana gelmesi
nedeniyle risk tagimaktadir. Olast bir depremde depolama alaninda bulunan sulu
artiklar meydana gelen hareketler ve catlaklar sonucunda yeraltina hareket edebilir.
Ancak depolama yapilan alanda sulu toz artiklarin {ist iiste serilmesi ve bu seviyelerin
zaman igerisinde sikisarak kat kat yiikselmesi nedeniyle zeminde sizdirmazligi olan bir

alan ortaya ¢cikmaktadir.
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Sekil 4.5 Afyonkarahisar deprem haritas1 (M.T.A. 2007).
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Sekil 4.6 Afyonkarahisar fay haritas1 (M.T.A. 2007).

4.6 Bolgenin Hidrojeolojik Ozellikleri

Inceleme alanindaki en énemli akarsu, havzay1 bastan sona kat eden Akargay’dir.
Uzunlugu 115 km’yi bulur. Esas kollar1 Sincanli batisindan ¢ikarak inceleme alani
disindaki Balmahmut ve Kopriilii kuzeyinden gecen Nacak ve havzanin kuzeyinden
gelerek Cayirbag’dan gecen Gazligdl dereleridir. Bunun disinda Selevir ve Seyitler
dereleri de Akargay’a karisirlar. Akarcay, Afyonkarahisar-Aksehir arasinda kalan
havzay1 bastan sona katettiginden yeralti suyunu drene eden dere durumundadir.
Egimin az oldugu Eber ve Aksehir gélleri girisinde Akarcay taskin yapmaktadir (D.S.I.
1977).

Inceleme alaninin iginde bulundugu Akarcay Havzasinda yeralti suyu bakimindan

onemli olan formasyonlar; aliivyonlar, pliyokuvaterner ¢okelleri, neojen kiregtaslari,



aglomera ve tiiflerdir. Ayrica Cay — Aksehir (Sultandaglar1) boyunca uzanan Aliivyon
Konileri de yeralt: suyu bakimindan zengindir (D.S.1. 1977).

Genellikle ovanin taban seviyelerinde goriilen c¢okeller kil, kum, ¢akildan meydana
gelmis olup baslica elemanlar1 ¢evre kayaclarin parcalanma tiriiniidiir. Cakilli zonlar
cogunlukla kil bantlar1 ile kesilmis bulundugundan basingh akifer durumundadir. Kot
itibariyla diisiik sahalarda agilan kuyular ise artezyen meydan getirirler. Ova tabaninda
genis yayilimlar1 goriilen bu c¢okellerin kalinliklar1 Afyonkarahisar Ovasi kuzeyinde

Susuz - Beyyaz1 kdyleri cevresinde 70 - 140 m arasindadir (D.S.1. 1977).

Pliyokuvaternerin kil - kum-c¢akillarindan olusan akifer seviyelerinde Afyonkarahisar-
Cay-Bolvadin ve Aksehir g¢evrelerinde agilan bazi kuyularda, aliivyonlarin altinda

rastlanmistir. Kalinliklar 100 - 150 m kadardir (D.S.1. 1977).

Afyonkarahisar Ovasi kuzeyden doguya dogru Cobanlar ve Siiliimenli kdyleri boyunca
aliivyonlarin kalinliklarinin azaldigi (80 - 120 m) fakat Bolvadin ovasina dogru ise
alivyon kalinliklarinin tekrar arttigi (120 — 260 m) goriiliir. Bu seviyelerin yaklagik
100 - 170 m’si alivyonal ¢okel diger kesimleri ise pliyokuvaterner olarak kabul

edilmistir (D.S.I. 1977).

Inceleme alaninin ve civarinin hidrojeolojik haritas1 Sekil 4.7°de verilmistir.



INCELEME ALANI VE CiVARI HIDROJEOLOJIK HARITAS!
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Sekil 4.7 Inceleme alaninin hidrojeolojik haritas1 (D.S.1. 1977)

4.6.1 Su Kaynaklan

Artik depolama alani olarak segilecek alanin igme ve kullanim suyu toplama havzalari
disinda olmas1 gerekmektedir. Bu nedenle bolgenin hidrojeolojik 6zellikleri Boliim
4.6’da verilmistir. Bolgenin jeolojik yapisinin kumlu-killi birimlerden olugsmasi
nedeniyle sulu artiklar1 sizdirma ihtimali oldugundan gegirimsizlik saglanmasi
gerekmektedir. Inceleme alaninda ve yakin gevresinde baraj, golet vb. tesisler
bulunmamaktadir. Tesise en yakin gél 50 km mesafedeki Eber Golii’diir. Inceleme
alan1 igme suyu havzasi koruma alani igerisinde degildir. Tesisin yaninda D.S.1.’ye ait

taskin kanali bulunmaktadir.



4.6.2 Su Kuyulan

Inceleme alam1 ve cevresinde yer alan yerlesim birimlerinin ve Organize sanayi
bolgesindeki isletmelerin kullanim ve igme suyu ihtiyacini kargilamak iizere ¢cok sayida
su kuyusu agilmistir. Depolama sahasinin bulundugu alanda depolanan sulu mermer
artiklarinin yer alt1 suyuna olan etkisinin arastirilmasi amaciyla bu kuyularin depolama
alanina yakin olanlarin 2000 yilindaki analiz sonuglar1 D.S.I’den temin edilmistir. 2000
yilindan giiniimiize kadar gecen siirede herhangi bir kirlilik olup olmadiginin tespiti
icin ayn1 kuyulardan su 6rnekleri alinip analiz yapilmasi gerekmektedir. Bu amagla s6z
konusu kuyulardan “Erenler Koyli Sulama Birligi”nin izniyle, su 6rnekleri alinmigtir.
Kuyu acildiktan sonra suyun birkag¢ dakika akitilmasi saglanip sonra suyun duruldugu
gozlendikten sonra 1,5 litrelik pet siselere doldurularak agzi sikica kapatilmis ve

bekletilmeden analiz yapilacak laboratuvara gonderilmistir.

Inceleme alanindaki su &rnekleri alinan, D.S.I. 183. Sondaj Sube Sefligi tarafindan
acilmis olan 4 adet kuyunun 2000 ve 2007 yillarina ait kimyasal analiz sonuglar

Cizelge 4.1°de verilmistir.

Kuyulardan alman su érneklerinin 2007 yili analizleri izmit’te Aritsan Cevre Olgiim ve
Analiz Laboratuvarinda “Standart Methods For The Examination Of Water and
Wastewater Analysis (1999 20™ Edition APHA, AWWA, WPCF)” esaslarina gore
yapilmistir. Kuyu yerlerini gosterir harita ise Sekil 4.8°de yer almaktadir.



Cizelge 4.1 Su kuyularindan alman numunelerin kimyasal analiz sonuglar1 (D.S.1. 2000).

55175 nolu Kuyu 55174 nolu Kuyu 55173 nolu Kuyu 55172 nolu Kuyu
Parametre Al 2000 2007 2000 2007 2000 2007 2000 2007
pH 72 7.8 7.8 7.55 6,5 7.69 72 743
6
(Eu(:n’/‘cﬂ) 624 852 390 905 1042 1209 580 977
Na' 2.25 2,80 0,92 1,50 5.6 6,50 0,50 0,95
Katyonlar +
(mg/l) K 0,10 0,23 0,47 0,75 0,34 0,53 0,06 0,12
Ca"+Mg"™ 4,90 4,96 2,72 2,80 6,9 6,95 5,92 5,93
HCO;y 5.80 6,20 3,64 3,95 11,42 11,75 4,84 5.75
A?Ifl‘;‘/‘ll)ar Cr 0,68 0,75 0,28 1,15 128 1,45 0,57 0,61
SO, 0,77 1,97 0.21 0,42 0,14 0.25 1,07 1,15
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Sekil 4.8 Inceleme alanindaki su kuyular1 ve sondaj kuyular: yerleri

Su Kuyular:: 1-55175, 2-55174, 3-55173, 4-55172 nolu D.S.1.183. Sondaj Sube Sefligi
tarafindan acilmis kuyulardir.

Sondaj Kuyular1 ise: S1-Ihtisas Mermer San.Tic.Ltd.Sti., S2-Alimoglu Madencilik Mermer
Sanayi Ticaret A.S., S3-Portakologlu Et Gida Sanayi Ticaret A.S., S4- Malaklar Ins.Taah.Gida
Mad.San.ve Tic.Ltd.Sti., S5-Genhan Nakliyat A.S., S6-Orpet Turizm Petrol A.S., S7-Nur
Mozaik, S8-Bayburtlar Mermer Sanayi Ticc.Ltd.Sti., S9-AFES A.S.Et entegre Tesisi, S10-
Sesemar Mermer Mad.Ins.Nak.San.ve Tic.Ltd.Sti., S11-Alemdar Mermer San.Tic.Ltd.Sti., S12-
Ciftciler Yag San.ve Tic.Ltd.Sti.” ye ait sondaj kuyularidir.



Herhangi bir kirliligin varligimi tespit etmek amaciyla kimyasal analizler sonucunda
elde edilen verileri, sizint1 sularin kirletici 6zelligini yansitan ve Uluslararas1 Saglik
Orgiitii tarafindan kabul edilen sinir degerler ile karsilastirmak gerekmektedir. Bu

veriler Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 S1zint1 suyun kirletici 6zellikleri (Goniillii vd. 1988)

Parametre Birim Genel Aralik Tipik Deger
Ca™" mg/1t 200-3.000 1.000
Mg mg/lt 50-1.500 250

Ccr mg/lt 100-3.000 500

pH mg/lt 5.3-8.5 6.0
Toplam Sertlik CaCO3 mg/lt 300-10.000 3.500
Alkalinite CaCOs mg/lt 1.000-10.000 3.000
Toplam askida kat1 madde mg/lt 200-1.000 500

2000 ile 2007 yillarina ait su 6rneklerinin kimyasal analizleri karsilastirildiginda, pH
degerlerinde bir artis oldugu goriilmektedir. Ancak pH degerleri Cizelge 4.2°de verilen
“Sizint1 suyun kirletici 6zellikleri” standart verileri araligi (5,3-8,5) igerisinde

kalmaktadir.

Ortamda katyon ve anyonlarin artisina bagli olarak elektriksel iletkenlik de artmis
olup, bu degisimin mevsim sartlarindan kaynaklandigi sOylenebilir. Yagish
mevsimlerde daha yiiksek degerler veren Elektriksel iletkenlik degerindeki artisin
bliyiik oranda Akarcay’a beslenen Afjet desarj suyundan kaynaklandigi, Dogdu ve
Bayar1 (2002) tarafindan belirtilmistir.

Yeralt1 suyunda mermer artiklarindan kaynaklanabilecek su kirliliginin tipik gostergesi
Ca"™" ve Mg' " iyonlarmin konsantrasyonundaki degisimdir. 2000-2007 yillar1 arasinda
Ca"+Mg" " katyonlarindaki artis oram1 sirasiyla; %1.22, %2.94, %0.72 ve %0.17 olarak
belirlenmistir. Ca”" ve Mg' " katyonlarinda son 7 yil igerisinde kayda deger bir artis

gdzlenmemektedir. 2007 verilerine gore Ca’~ ve Mg katyonlarimin degerleri




maksimum 6,95 olup, Cizelge 4.2°de verilen sinir degerlerin ¢ok altinda kaldig:

goriilmektedir.

Kuyulardan alman su 6rneklerinin Na' ve K' konsantrasyonlarinda marjinal bir
degisim goriilmemektedir. Dogdu ve Bayar1 (2002), Afjetin faaliyete ge¢gmesinden
sonra bolgedeki sularda bulunan Na” ve K" katyonlariin 3 kat arttigin bildirmektedir.
Ancak, Akarcay yatagindan sondajlara olan mesafenin 2 km’den fazla olmasi, olasi

artisin etkisinin fazla olmadig1 sonucunu desteklemektedir.

Kuyulardaki anyonlarm degisim oranlar1 incelendiginde HCO5, CI' ve SO4”
konsantrasyonlarindaki artisin ¢ok diisiikk oldugu ve bu degerlerin Cizelge 4.2°de
verilen siir degerler arasinda kaldigi goriilmektedir. Dogdu ve Bayar1 (2002),
ozellikle Afjet desarj suyunun beslendigi alanlarda HCO; ve Cl” anyonlariin diger

bolgelere gore 3 kat fazla oldugunu isaret etmektedir.

Kuyulardan alinan sulara ait veriler, Organize Sanayi Bolgesi Mermer Artiklari
Depolama Sahasinin yeralti suyunun kalitesine olumsuz bir etkisinin olmadigin
gostermektedir. Bunun en onemli nedenlerinden birisi, mermer artiklarinin siirekli
depolanmasi yerine, degerlendirilmek iizere Afyon Cimento T.A.S.’ye gonderilmesi,
yani mermer artitk miktarinda ¢ok onemli bir artisin olmamasidir. Bundan hareketle
mermer artik depolama alanindaki sizint1 sularinin yeraltt sularina karismamis oldugu

ve buna dayal1 bir kirlenmenin s6zkonusu olmadigini sdylenebilir.

4.6.3 Sondaj Kuyulan

Mermer artiklarinin depolandigi alanin, yeralti suyuna olan etkisinin incelenmesi i¢in
alinan su ornekleri kimyasal analize tabi tutularak bulunan degerlerin, “suyun kirletici
Ozellikleri” standart verileri aralig1 degerlerinin ¢ok altinda kaldigr Bolim 4.6.2°de
aciklanmisti. Bu konunun son derece onemli olmasi ve bu etkinin agik¢a ortaya
konulmasi i¢in yukarida bahsedilen kuyularin disinda Organize Sanayi Bolgesinde

faaliyet gosteren 12 igletmenin kullanim amaglhi agmis oldugu su kuyularindan da



ornekler alinarak kimyasal analize tabii tutulmustur. Bu isletmelere ait kuyularinin
listesi Cizelge 4.3’te, kuyulardan alinan sularin analiz sonuglar1 ise Cizelge 4.4’te
verilmistir. S6zkonusu su kuyularindan alinan su numunelerin analizi, izmit’te Temsat
Teknik Miihendislik Su Artima ve Insaat Ltd. Sti.’ne ait analiz laboratuvarlarinda
“Standart Methods For The Examination Of Water and Wastewater Analysis (1999
20™ Edition APHA, AWWA, WPCF)” esasina gore yapilmistir.

Cizelge 4.3. Organize Sanayi Bolgesinde yeralan isletmelerin sondaj kuyusu yerleri

Numune No Kuyu Yeri
1 Ihtisas Mermer San. Ltd. Sti.
2 Alimoglu Madencilik Mermer Sanayi Ticaret A.S.
3 Portakologlu Et Gida Sanayi Ticaret A.S.
4 Malaklar ins.Taah.Gida Mad.San.ve Tic.Ltd.Sti.
5 Genhan Nakliyat Ticaret A.S.
6 Orpet Turizm Petrol A.S.
7 Nur Mozaik
8 Bayburtlular Mermer San.Tic.Ltd.Sti.
9 AFES A.S. Et Entegre Tesisi
10 Sesemar Mermer Mad.ins.Nak.San.ve Tic.Ltd.Sti
11 Alemdar Mermer San.Tic.Ltd.Sti.
12 Ciftciler Yag San.ve Tic.Ltd.Sti.

Cizelge 4.4’ten cikan sonuca gore pH degerinin; 6,04 ile 7,85 degerleri arasinda
degistigi goriilmektedir. En diigiik pH degerine sahip yer 4 nolu kuyunun bulundugu
yer (Malaklar Ins.Taah.Gida Mad.San.ve Tic.Ltd.Sti.) ve en yiiksek pH degerinin
Olciildiigii yer ise 12 nolu kuyunun bulundugu (Ciftciler Yag San.ve Tic.Ltd.Sti.)

yerdir.

Elektriksel iletkenlik degeri ise 836 ile 1054 degerleri arasinda degismektedir. Burada
da en diisiik 6l¢iim 4 nolu kuyuda (Malaklar Ins.Taah.Gida Mad.San.ve Tic.Ltd.Sti.) ve
en yiiksek 6l¢lim degeri 12 nolu kuyudadir (Ciftciler Yag San.ve Tic.Ltd.Sti.).



Na' katyonu degerinin en diisiik 2,15 en yiiksek 8,80 oldugu goriilmektedir. En diisiik
degerin okundugu kuyu 12. kuyu (Ciftgiler Yag San.ve Tic.Ltd.Sti.), en yiiksek degerin
okundugu kuyu ise 4 nolu kuyudur (Malaklar Ins.Taah.Gida Mad.San.ve Tic.Ltd.Sti.).
Na' katyonunun Ciftciler Yag San. ve Tic.Ltd.Sti.’ne ait kuyuda yiiksek ¢ikmasinin
nedeni yaglar1 yikamak i¢in kostik (NaOH) kullanilmasindan kaynaklanmaktadir.

K" katyonu i¢in en diisiik deger 0,15 en yiiksek deger ise 1,10 olarak &lgiilmiis olup, en
diisiik deger 10 nolu kuyuda (Sesemar Mermer Mad.Ins.Nak.San.ve Tic.Ltd.Sti), en
yiiksek deger ise 12 nolu kuyudadir (Ciftgiler Yag San.ve Tic.Ltd.Sti.).

Ca""+Mg"" katyonlari i¢in en diisiik deger 3,65 ve en yiiksek deger 8,90 dir. En diisiik
deger 1 nolu kuyuda (Ihtisas Mermer San. Ltd. Sti.), en yiiksek deger ise 9 nolu kuyuda
(AFES A.S. Et Entegre Tesisi) Ol¢tilmiistir.

HCOj5™ anyonu en diisiik 4,25 en yiiksek ise 10,50 olarak 6l¢tilmiistiir. En diisiik 6l¢iim
sonucu 9 nolu kuyuya (AFES A.S. Et Entegre Tesisi), en yiiksek Ol¢iim degeri ise 7
nolu kuyuya (Nur Mozaik) aittir.

CI' anyonu en diisiik 0,45 en yiiksek 1,70 olarak oOl¢iilmiis olup, en diisiik degerin 5
nolu kuyuda (Genhan Nakliyat Ticaret A.S.), en yiiksek degerin 6 nolu kuyuya (Orpet
Turizm Petrol A.S.) ait oldugu goriilmektedir.

SO4~ anyonu i¢inse en diisiik 0,28 degeri, en yiiksek 1,79 degeri 6lciilmiistiir. En
diisiik deger 2 nolu kuyuda (Alimoglu Madencilik Mermer Sanayi Ticaret A.S.), en
yiiksek deger ise 1 nolu kuyudadir (ihtisas Mermer San. Ltd. Sti.).

Cizelge 4.1°de ve Cizelge 4.4 teki analiz sonuglar1 birbirine paralel degerler vermekte
olup, biitiin bu degerler Cizelge 4.2°de belirtilen limit degerlerin altinda kalmaktadir.
Bu sonuglar, mermer artik depolama alanindaki sizinti sularinin yeralt1 sularina
karismadigint ve buna bagli bir yeralti suyu kirlenmesinden bahsedilemeyecegini

ortaya koymaktadir.



Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeliginde Maden Sanayisi (Cimento, Tas Kirma, Karo,
Plaka Imalati, Mermer Isleme, Toprak Sanayi ve Benzerleri) igin sizinti suyunda
aranan parametre sadece pH’dir ve s1zint1 suyunun pH degerinin 6 ile 9 arasinda olmasi
gerekmektedir (Resmi Gazete 2004). Yapilan analiz sonuglarinin Su Kirliligi Kontrol

Yonetmeligine gore de uygun oldugu goriilmektedir.



Cizelge 4.4 O.S.B.’deki isletmelerin su numunelerinin kimyasal analizleri

Parametre 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
pH 782 | 7,41 | 7,10 | 6,04 | 720 | 7,00 | 680 | 7,08 | 6,84 | 7,11 | 7,20 | 7.85
6
2ozl 1024 | 856 | 942 | 836 | 956 | 875 | 1032 | 947 938 853 998 | 1054
(nm/cm)
Na* 3,70 | 2,50 | 6,80 | 4,50 | 3.80 | 6,20 | 4,70 | 5,70 | 450 | 340 | 2,15 | 880
K?tnyl;;gar K 045 | 056 | 035]035]043| 065 | 055 | 083 | 0,15 | 0,60 | 1,10 | 0,75

Ca +Mg™ | 3,65 425 | 7,15 | 566 | 3,72 | 5,85 6,05 8,90 5,60 6,75 7,50 6,45

HCO3 4,45 6,35 | 8,55 | 8,40 | 4,75 | 10,50 | 6,65 4,25 5,56 9,85 7,45 10,45

AZ‘I{“;‘II)” cr 087 | 135 | 145045170 | 135 | 080 | 065 | 155 | 145 | 080 | 1.56

SO,* 1,79 0,28 | 0,44 | 0,45 | 1,48 | 0,55 1,15 0,60 1,52 1,35 0,45 1,28




4.6.4 Yeralt1 Su Seviyesi

DSI Jeoteknik Hizmetler ve Yeralti Sular1 Dairesi Baskanligi Su Sondaj Kuyu
Loglarina ait bilgilerden mermer artiklar1 depolama sahasinda ve civarinda Yeralti
suyu seviyesinin 13-17 m derinlikte oldugu belirlenmistir (D.S.I. 2007). Yeralt1 su
seviyesinin 13-17 m olmast mermer artik depolama alani agisindan bir olumsuz
durumdur. Bu yakin mesafeye sizintt sularinin ulagsmasinin engellenmesi gerekir.
Ayrica buradaki zeminin 6zellikleri de ayr1 bir 6nem tasir. Buradaki zemin az kumlu
kildir. Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginin 26. maddesinde depo tabanlarinin
teskilinde uyulmasi gereken kural, “Diizenli depo tesisinden, depo tabanina sizan
sizint1 sularinin yeralt1 sularina karigsmasini 6nlemek icin depo tabani gegirimsiz hale
getirilir. Depo tabaninda olusturulan bir drenaj sistemi ile sizint1 sular1 toplanir. Bu
amagla; 1-Depo tabani, tabii yeralt1 suyunun maksimum seviyesinden 1 metre yiliksekte
olur. 2-Depo tabanina; sikistirilmis kalinligt en az 60 cm olan kil veya ayni
gecirimsizligi saglayan dogal ya da yapay malzeme serilir. Bu malzemelerin
gecirimlilik katsayisi (permeabilite) 1.10® m/sn’den biiyiik olamaz” (Resmi Gazete
1991, 1998, 1999), seklinde tanimlanmaktadir. Yonetmelikte belirtilmis olan kistaslara
uyularak mermer artiklar1 depolama sahasinin zemininde 60 cm kalinliginda bir kil

tabakasi serilerek silindirle sikigtirma yapilmaigstir.

4.7 Meteorolojik ve Klimatolojik Ozellikler

(Yags, sicaklik, buharlasma, riizgar, bulutluluk, buhar basinci ve nem)

Afyonkarahisar Ege bolgesinde olmasina ragmen Ege iklimiyle bagdasmaz. Yiikselti
ve denizden uzaklik sebebiyle Afyonkarahisar’in iklim sartlarinda I¢ Anadolu iklimine
benzerlik goriiliir. Daha ¢ok kislar1 soguk ve kar yagish, yazlar1 sicak ve kurak bir step
iklimi goriiliir. Ilkbahar ve sonbaharda yagislar yagmur seklindedir (D.M.I.G.M.
2007).

Afyonkarahisar’da meteorolojik gdzlemlere 1929 yilinda baslamistir. il Merkezinde bir
gbzlem istasyonu vardir (D.M.I.G.M. 2007). Afyonkarahisar’ a ait meteorolojik veriler

Cizelge 4.5’te verilmistir.



Cizelge 4.5 Meteorolojik veriler

Enlem : 38.45 Boylam : 30.32 Yiikseklik : 1034 m (D.M.1.G.M. 2007)
METEOROLOJIK AYLAR (Calisma Yil1 : 2006)

ELEMANLAR I 1 inl v v VI VI | VIO | IX X X1 X1 | YILLIK
Ortalama Yerel | ¢o0 4 | 9047 | 893.5 | 894.4 | 897.5 | 897.6 | 895.9 | 894.4 | 898.4 | 898.0 | 900.5 | 904.8 | 897.4
Basing (hPa)

O“ala“zé)swakhk 2.1 0.8 67 | 120 | 154 | 200 | 222 | 259 | 175 | 129 | 57 1.8 11.6
Ortalama Buhar 4.6 5.4 7.1 90 | 115 | 142 | 157 | 167 | 128 | 106 | 6.7 5.0 9.9
Basinci (hPa)

O“alanzg_?(‘)l)luﬂuluk 58 | 70 | 55 | 52 | 39 | 27 | 21 | 08 | 36 | 55 | 33 | 40 | 41
Ortalama Toplam

ralam 60.7 | 435 | 518 | 247 | 526 | 223 | 6.1 02 | 933 | 769 | 382 | 47 | 475.0
Yagis Miktart (mm)

Giinlik En Cok - 153\ 50 | 108 | 100 | 161 | 7.8 | 32 | 02 | 252 | 337 | 198 | 23 | 337
Yagis Miktart (mm)

Ortalama Kar

Yagish Giinler 8.0 6.0 2.0 3.0 3.0 22.0

Sayisi

Ortalama Kar Ortiild | 50| 550 | 30 3.0 1.0 40.0
Giinler Sayisi

En Yiiksek Kar

Ortiisii Kalmligt | 40.0 | 33.0 | 9.0 2.0 40.0

(cm)

En Hizli Esen SSW | SSW | WSW | SW | WNW | WSW | ENE | SSW | SW | SSW | SSW | NNW | WSW
Riizgarin Yonu

En Hizli Esen

Riizgarm Hizt (/s) 136 | 160 | 191 | 174 |13.9 145 | 123 | 176 | 147 | 126 | 131 | 135 19.1




Cizelge 4.6 (Devam)Meteorolojik veriler

(D.M.1.G.M. 2007)

METEOROLOJIK AYLAR (Calisma Yil1 : 2006)
ELEMANLAR I II 11 v V VI VII VIII IX X XI XII | YILLIK
Saat 07 deki
Ortalama Riizgar 1.2 1.2 1.6 1.4 1.0 1.3 1.4 0.8 1.1 1.0 0.9 0.9 1.1
Hiz1 (m/s)
Saat 14 deki
Ortalama Riizgar 2.0 2.1 3.0 3.1 |26 3.2 2.6 2.8 2.1 1.7 1.7 1.4 24
Hiz1 (m/s)
Saat 21 deki
Ortalama Riizgar 1.5 1.6 2.0 2.0 1.7 2.2 2.6 3.0 1.4 1.3 1.1 1.1 1.8
Hiz1 (m/s)
Ortalama Riizgar
Hiz1 (m/s) 1.6 1.6 2.2 2.2 1.8 2.2 2.2 2.2 1.5 1.3 1.2 1.1 1.8
Ortalama 95.5 | 136.0 | 193.0 | 224.8 | 266.1 | 125.7 | 80.1 | 5.0
Buharlagma (mm)
Ortalama 5 cm
Toprak Sicaklig (C) 0.9 1.4 7.3 14.7 19.8 25.7 28.2 31.3 20.4 13.8 5.5 1.2 14.2
Ortalama 10 cm
Toprak Sicaklig (C) 1.1 1.3 7.3 14.6 19.0 25.4 27.8 30.6 20.8 14.2 5.8 1.5 14.1
Ortalama 20 cm
Toprak Sicaklig (C) 1.8 1.5 7.0 14.1 18.2 24.7 27.3 30.0 21.5 14.9 6.8 2.5 14.2
Ortalama 50 cm
Toprak Sicaklig (C) 4.1 2.9 7.1 13.0 16.6 22.9 25.7 28.6 23.1 17.0 9.9 5.7 14.7
Ortalama 100 cm
Toprak Sicaklig (C) 6.6 4.8 7.0 11.2 14.3 19.6 22.5 25.4 23.2 18.4 12.8 8.8 14.6
Giinliik Ortalama
Giineslenme Stiresi | 02:16 | 02:14 | 04:37 | 05:57 | 08:36 | 09:52 | 11:09 | 11:13 | 06:45 | 04:51 | 05:46 | 03:19 06:23
(saat, dakika)




Afyonkarahisar’da yillik ve giinliikk sicaklik farklar yiiksektir. 31 yillik uzun dénem
verilerine gore En sicak ay ortalamasi 22,1 derece, en soguk ay ortalamasi 0,3 derecedir.
2006 yilinda ise en soguk ay (Ocak) sicakligi -2,1 ve en yliksek ay (Agustos) sicakligi
25,9 °C olarak ol¢iilmiistiir. Afyonkarahisar’da giiniimiize kadar rastlanan en diisiik
sicaklik - 27,2 °C (30.12.1948), en yiiksek sicaklik ise 39,8 °C’dir (29.07.2000),
(D.M.I.G.M. 2007). 31 yillik uzun dénem verilerine goére Afyonkarahisar’da sicakligin
sifir dereceye distiigli gilinlerin, yani don olayr goriilen giinlerin sayis1 94’tiir

(D.M.1.G.M. 2007).

Mermer artiklart depolama sahasinda olusacak olan sizinti su miktarinin ve ¢evredeki
yiizey suyu miktarinin belirlenmesi mermer artik depolama sahasinin drenaj yapilarinin
projelendirilmesinde biiyiilk 6nem tasimaktadir. Buna gore ¢evredeki maksimum yagis

miktar1 baz olarak alinmalidir.

31 yillik verilere gore Afyonkarahisar’da yillik yagis miktar1 455 mm’dir. 2006 yilinda
ise bu deger 475 mm’dir. Yagisin en az oldugu aydaki (Agustos) yagis miktar1 0,2 mm,
en cok oldugu aydaki (Eyliil) yagis miktar1 ise 93,3 mm’dir (D.M.1.G.M. 2007). Yagish
mevsimlerde mikron boyutlu mermer partikiillerinin sizint1 suyla yer alt1 sizmasinin
Onlenmesi amaciyla zemin iyilestirilmeleri yapilmigtir. Ayrica sizintt suyun drene
edilmesi amaciyla depolama alan1 altina drenaj borular1 dosenerek Akarcay’a

baglanmistir.

Depolama alani yer se¢ciminde hakim riizgar yonii de dikkate alinmalidir. Cevrede
bulunan yerlesim yerlerinin yazin sicak havalarda tozda etkilenmemesi icin riizgar
yoniinde yerlesim alani bulunmamalidir.  Bolgede hakim riizgar yonii Kuzey-
Kuzeybatr’dir. 59 yillik verilere gore ortalama riizgar hiz1 2,7 m/s’dir. 2006 yilinda ise
ortalama riizgar hiz1 1,8 m/sn’dir (D.M.1.G.M. 2007).

Mermer artik depolama sahasinda riizgar esme yonii kuzey bat1 yoniinde ve ortalama
rlizgar hizi 2.7 m/sn oldugundan mermer partikiillerinin atmosfere dagilmasi
kacinilmazdir. Bu olumsuz etkiyi azaltmak i¢in depolama, riizgarin esme yoniine paralel
olarak yapilmistir. Bu sebeple olasi bir riizgarli havada mermer artik depolama
sahasinda toz olusumu, minimuma indirilmistir. Olusan tozlanma ise bitki saglig1 ve
insan saglig1 agisindan 6nemli bir sorun teskil etmemektedir. Hakim riizgar yonii olan
Kuzey-Kuzeybat1 yoniinde herhangi bir yerlesim alan1 bulunmamaktadir. Organize

Sanayi Bolgesinde herhangi bir bitki Ortlisiiniin olmamasi nedeniyle bitki Ortiisii



zararindan bahsetmek s6z konusu degildir. Aksine mermer artik depolama sahasinin
etrafina agac dikilerek tozlanmanin disar1 tasmasi da engellenecektir. Igde, thlamur,
akcaagac, ¢mar gibi yaprakli ya da sedir karagam gibi ibreli (igne yaprakli) agaclar
bolgede yetismeye uygundur (ICOM 2007). Insan sagligi acgisindan tozla bulasan
hastaliklarin riski bulunmakta ise de bolgenin sanayi bdlgesi olmasi, herhangi bir
yerlesimin olmamas1 ve ¢alisanlarin riizgarli havalarda toz maskesi ile ¢aligmasi ile bu

riskin Oniine gegilebilir.

Serbest su yiizeyinden olusan buharlagsma, ylikseklik, sicaklik, hava akimlari ile dogru;
havanin nemlilik derecesi, atmosfer basinci, erimis tuzlarin miktar1 ile ters orantili
olarak degismektedir. Zeminlerden buharlasma ise zeminin su miktari, bitki sikligi, buz
ve karla kapli olma ve zeminin giineslenme miktar1 gibi etkenlere bagli olarak

gerceklesmektedir.

Iklimin mermer artik depolama alaninda kisin soguk ve kar yagishi gecmesi, kar
tabakasinin toprak iizerinde 40 giin kalmasi, yagmur yagis miktarinin maksimum 33,7
mm olmas1 ve yillik yagisin 455 mm olmas1 sulu mermer artiklarinin yeraltt suyuna
karigsmasin1 kolaylastiracaktir. Ancak bu yagislarin ve kar tabakasinin sulu mermer
artiklarindan yeraltt suyuna bir kirliligin oniine gecilmesi i¢in yiizeysel su toplama
kanallar1 yapilmistir ve bu su toplama kanallar1 D.S.I.’nin yagmur suyu kanalina
baglanmistir. Ayrica mermer artik depolama sahasina gelen artiklar ¢esitli alanlarda
degerlendirildiginden, uzun siire sahada durmamaktadir. Bu sebeple yagislarin olumsuz

bir etkisi bulunmamaktadir.

Mermer artiklarindaki suyun azaltilmasinda; giinliilk ortalama 6 saat 23 dakika
giineslenme siiresi, buharlasmanin Nisan ayindan Ekim ayma kadar olmas1 ve riizgar
hizinin ortalama 2,7 m/s olmasi meteorolojik degerlerin olumlu etkisi olarak

gorilmektedir.
4.8 Depolama Sahasimin Zemin Ozellikleri
Havzada oldukga biiyiik alanlar kaplayan ve Akargay'in c¢evresinde yayilim gosteren

allivyonun {iist seviyeleri, ¢ok ince taneli malzemelerden dolay:r kismen gec¢irimsizdir.

Aliivyon icinde derinlerde 6zellikle kumtasi, ¢akiltasi seviyeleri yeralmaktadir.



Mermer artik depolama alani icerisinde, mimari proje ve statik hesaplara temel olacak
sekilde zemin parametrelerinin tespiti amaciyla, 10 m Standart Penetrasyon deneyleri
yapilmis, ayrica 3.00 m derinligindeki arastirma c¢ukurundan oOrselenmis numune
alinarak bu numune iizerinde elek analizi, dane birim hacim agirligi, dogal nem,
Atterbeg limitleri deneyleri yapilmistir. Calismalar Nisan — Mayis 2007 tarihlerinde

tamamlanmistir.
Mermer artik depolama alaninda agilan 3 m derinligindeki aragtirma ¢ukurunun yeri

Sekil 4.9’da, ayni gukurda gozlenen birimler ise Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6 inceleme alaninda gdzlenen birimler

Gozlem Cukuru — 1

Derinlik (m) Litoloji Aciklama
Sik1 — yar1 sik1 kivamls,
0.00 —3.00 acik kahve renkli, az
kumlu kil

Sekil 4.9 Numune alma yeri haritasi



4.8.1 Zeminin Fiziko-Mekanik Ozellikleri

Inceleme alani icerisinde 3.00 metre derinliginde agilmis olan 1 adet arastirma
c¢ukurundan alinmis olan Orselenmis numune iizerinde, zeminin indeks o6zelliklerini
belirlemek iizere, elek analizi ve zemin siiflamasi deneyleri yapilmis ve sonuglar

Cizelge 4.7°de gosterilmistir.

Cizelge 4.7 Elek analizi ve zemin siniflamast

Gozlem Cakil | Kum Kil Zemin Zemin
LL PL PI
Cukuru (%) (%) (%) | Simgesi Adi
Diisiik
1 31,9 17 15 1 40 59 CL Plastisiteli
Kil

Mermer artiklari depolama alaninda Cizelge 4.7’ye gore; zeminin tamami CL smifinda
yani Birlestirilmis Zemin Smifi Abagi’na gore “Diisiik Plastiseli Kil” olarak
adlandirilmigtir. Zemin sert — yar1 sert kivamdadir (Cizelge 4.8). Allivyon olarak
nitelendirilen s6z konusu diisey litolojinin zemin grubu “C”, yerel zemin siifi “Z3”,
spektrum karakteristik periyotlar1 ise TA00,15 — TB=0,60 sn alinmalidir. Zemin

genellikle kumlu, siltli kil biriminde olustugu i¢in sivilagma riski yoktur.

Cizelge 4.8 Ince taneli zeminlerin kivamlilik indeksine gore siniflandirilmasi

(Sekercioglu 1998)

Kivamlihk indeksi (Ic) Tanmmlama
<0 Akiskan (Camur)
0-0,25 Cok Yumusak
0,25 -0,50 Yumusak
0,50 - 0,75 Yari Sert (Siki)
0,75 - 1,00 Sert
> 1,00 Yar1 Kat1 (Cok Sert)

Cizelge 4.9°dan goriilecegi lizere zeminin sisme derecesi “Orta”dir. Zemin 6zelliklerini

tyilestirmek amaciyla zeminin lizerine 60 cm kalinliginda bir kil tabakas1 désenmis ve




silindirle sikistirma yapilarak zeminin gecirimlilik katsayisi (permeabilite) 1x10™® m/sn

yapilmustir.

Cizelge 4.9 Zeminlerin plastisite indeksine gore siniflandirilmasi (Burmister, 1951)

Plastisite Indeksi (PI) Sisme Derecesi
>35 Cok Yiiksek
7-12 Yiiksek
10-16 Orta
<18 Diisiik

Gegirimlilik, kayma direnci, oturma ve benzeri 6zelliklerden dolay1 kullanim amacina
uygun olmayan zeminlerin ortaya ¢ikardigi problemlerin ¢oziimiinde zemin igerisine
¢imento, kire¢, mermer tozu, ucucu kiil gibi ¢esitli kimyasal maddeler katilarak zemin
Ozelliklerinin iyilestirilmesidir. Kimyasal stabilizasyonda kullanilan kire¢ orta, ince ve
cok ince daneli zeminlerle reaksiyona girerek plastisitenin diigmesine, islenebilirligin ve
mukavemetin artmasina, sismenin azalmasina neden olmaktadir. Zemin smifi CH, CL,
MH, ML, ML-CL, SC, SM-SC, SM, GC, GM-GC, GM olan ve silt, kil igeren ince
gradasyonlu zeminlerin kire¢ ile stabilize edilerek 1slah edilmeleri mimkiindiir.
Dolayist ile kireg stabilizasyonu killi zeminlere uygulanan bir metottur ve amaci
zeminin deformasyona olan direncini arttirmaktir. Mermer tozunun killi zeminlerde
kirece benzer bir iyilestirme yaptig1 bilinmektedir (Zorluer vd. 2003). Netice itibariyle
bu saha, “Kati Atiklarin Kontrolii Yonetmeligi’ne gore, depolama sahasi olarak

kullanilmaya uygundur.

4.9 Mermer Artiklarimin Ozellikleri ve Karaktarizasyonu

Organize Sanayi Bolgesi mermer artik depolama alanindaki artiklar, Afyon Cimento
T.A.S.’ne ¢imento yapiminda kullanilmak iizere gonderilmektedir. Gonderilen bu

artiklarin miktar1 Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 Cimento fabrikasinda kullanilan mermer artik miktarlar1 (Cekirge 2007)

YIL Mermer Tozu (ton) Mermer Kirigi (ton)
2005 11.000 1.826
2006 97.495 45.536
2007 (ilk 6 ay) 34.000 28.000




4.9.1 Mermer Artiklarimin Boyut Dagilimi

Mermer artik depolama sahasindan alinan artik numuneleri, boyut dagilimini belirlemek
amaciyla eleme iglemine tabi tutulmustur. Eleme isleminde standarda uygun elektrikli
eleme cihazi kullanilmistir. Numunelerin nemi yiiksek oldugu i¢in etiivde kurutularak
eleme islemine hazir hale getirilmistir. 100 gramlik toz atik numunesi eleme cihazinin
en istlindeki 1000 p’luk elege bosaltilarak eleme islemi baslatilmistir. Cihaz 10 dakika
calistirllmis ve eleme islemi sonucunda 1000, 710, 500, 355, 250, 180, 125, 90, 63
w’luk eleklerin ve 63 p’nun altindaki tavanin i¢cinde bulunan toz atiklar ayr1 ayr1 hassas
dijital tart1 aletinde tartilarak elde edilen elek iistii verileri kaydedilmistir. Bu verilerden
yararlanilarak kiimiilatif elek alti egrisi belirlenmistir. Cizelge 4.11°de elek analiz

degerleri ve Sekil 4.10°da ise kiimiilatif elek alt1 egrisi goriilmektedir.

Cizelge 4.11 Mermer artiklarinin elek analiz degerleri

Kullanilan Elekler % Gegen
(Mikron) (Agirhikc¢a)
1000 100,00
710 98,56
500 97,15
355 94,56
250 92,32
180 88,44
125 76,87
90 69,02
63 64,23
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Sekil 4.10’da goriildiigi gibi mermer artiklarinin %90°1 200 p, %70°1 ise 100 p
altindadir. 20 p altindaki mermer artiklarinin orani ise %40’dir. Bu durum, mermer

artiklarinin boyut dagiliminin ince oldugunu gostermektedir.

Ince taneli zenginlestirme atiklar1 su kirliligine neden olur ve bu atiklarin (ve asinma
yoluyla atik kayalardan gelen ince taneli c¢okeltiler) depolanmasi i¢in 6zel bir ilgi
gerekmektedir. Her iki durumda da bu inert atiklar (kimyasal olarak reaktif olmamasina
ragmen) sudaki yasami yok edebilir (Commision of the European Communities 2003).
Ayrica mikron alti boyuttaki tozlar ¢ok uzun mesafelere tasinabilmekte ve hava
kirliligine de yol agmaktadirlar. Olusan tozlarin herhangi bir toksik etkisi olmasa da

insan, hayvan ve bitki sagligina olumsuz etkisi kaginilmazdir.

Endiistri Tesislerinden Kaynaklanan Hava Kirliliginin Kontrolii Yo6netmeliginin EK-8
(Izne Tabi Tesisler Listesi Liste B) Madde 9.10°da kuru durumda iken tozuma
yapabilen yigma maddelerin, damperli araglar veya devirmeli depolar, kepgeler veya
teknik ara¢c ve gereclerle doldurulup bosaltildigi acik veya tam kapali olmayan
depolama tesisleri yer almaktadir. Bu sebeple mermer artik depolama sahasi B tipi
Emisyon Iznine tabidir. Yonetmeligin EK-1 d bendinde; Acikta depolanan yigma
malzeme, hava kalitesi standartlarin1 saglamak sartiyla acgikta depolanabilecegi
belirtilip, bu amacla asagida baz1 6rnekleri verilen tedbirlerin alinmasi istenmektedir:
-Araziye riizgan kesici levhalar yerlestirilir, duvar oriiliir veya riizgar1 kesici agaclar
dikilir,

-Konveydrler ve diger tasiyicilarin ve bunlarin birbiri iizerine malzeme bosalttigi
baglant1 kisimlarinin iistii kapatilir,

-Savurma yapmadan bosaltma ve doldurma yapilir,

-Malzeme {istli naylon branda veya tane biiyiikliigii 10 mm’den fazla olan maddelerle
kapatilir,

-Ust tabakalar %10 nemde muhafaza edilir. Bu durumu saglamak icin gerekli donanim

kurulur (Resmi Gazete 2006).

Mermer artik alaninda savurma yapmadan doldurma bosaltma yapilmasi, depolama
alaninin etrafina aga¢ dikilmesi bu tozlarin hava kirliligine olan olumsuz etkisini

azaltacaktir.



4.9.2 Mermer Artiklarimin Kimyasal Analizi

Mermer artik depolama sahasinda sulu ve kati artiklar depolanmaktadir. Zaman zaman
hem kat1 hem de sulu artiklarin beraberce depolandigi da goriilmektedir. Bu nedenle

kat1, sulu ve karisik mermer artig1 6rnekleri ayr1 ayr1 kimyasal analize tabi tutulmustur.
Kati mermer artiklarinin kimyasal ozelliklerini belirlemek amaciyla XRF cihazinda
yapilan analizlerde, ana elementlerin kimyasal analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de, sulu

mermer artiklarinin kimyasal analiz sonuglari ise Cizelge 4.13°de verilmistir.

Cizelge 4.12 Kat1 mermer artiklar1 kimyasal analiz sonuglari

TARIH SiO, | ALO; | Fe,0; | CaO | MgO | SO; | K,O | Na,O | K.K. | TOPLAM

(01-31).01.2007 | 0,55 | 0,26 0,14 |53,09| 0,28 | 0,17 | 0,07 | 0,00 | 43,75 98,31

(01-31).01.2007 | 0,52 | 0,27 0,15 | 53,791 0,63 | 0,24 | 0,06 | 0,00 | 43,78 99,44

(01-28).02.2007 | 0,51 | 0,32 0,10 | 5239 1,03 | 0,14 | 0,06 | 0,00 | 43,55 98,10

(01-28).02.2007 | 0,50 | 0,25 0,09 |53,51 | 089 | 0,20 | 0,05 | 0,00 | 43,73 99,22

(01-31).03.2007 | 0,03 | 0,15 0,02 | 5430 | 0,97 | 0,09 | 0,04 | 0,00 | 43,53 99,13

(01-31).03.2007 | 0,32 | 0,20 0,06 | 52,26 | 0,78 | 0,16 | 0,04 | 0,00 | 43,50 97,32

(01-30).04.2007 | 0,58 | 0,29 0,12 | 53,58 | 0,72 | 0,24 | 0,06 | 0,00 | 43,40 98,99

(01-30).04.2007 | 0,36 | 0,26 0,06 | 5346 | 1,38 | 0,25 | 0,05 | 0,00 | 43,14 98,96

(01-31).05.2007 | 0,50 | 0,23 0,12 | 55931 029 | 0,13 | 0,06 | 0,00 | 42,45 99,71

(01-31).05.2007 | 0,26 | 0,20 0,05 |5392| 047 | 0,14 | 0,04 | 0,00 | 43,28 98,36

(01-30).06.2007 | 0,21 | 0,20 0,05 | 5390 | 0,70 | 0,14 | 0,06 | 0,00 | 43,45 98,71

(01-30).06.2007 | 0,48 | 0,29 0,07 149,98 | 398 | 0,23 | 0,06 | 0,00 | 43,43 98,52

ORTALAMA | 0,40 | 0,24 0,09 |5334 | 1,01 | 0,18 | 0,05 0 43,42 98,73

S.S. 0,16 | 0,05 0,04 | 1,35 1 0,94 | 0,05 | 0,01 0 0,34 0,63
MIN. 0,03 | 0,15 0,02 14998 | 0,28 | 0,09 | 0,04 0 42,45 97,32
MAX. 0,58 | 0,32 0,15 5593 ] 398 | 0,25 | 0,07 0 43,78 99,71

Kati mermer artiklarina ait Orneklerin kimyasal analizlerinde, en yiiksek bileseni
olusturan CaO oraninin %49,98 ile %55,93 arasinda degistigi goriilmektedir. Ana
elementlerin dagilimlart incelendiginde, yiiksek CaO igeriklerine karsilik diger tiim
bilesenlerin dagilimlarinda bir azalma gozlenmektedir. Bu durum, kalsit artigina baglh
olarak diger minerallerin azalmasinin bir sonucudur. Ayrica MgO oram1 %0,28 ile
%3,98 arasinda dagilim gostermektedir. MgO miktarinin diisiik olmasi kalsitlerin

dolomitlesmediklerinin tipik bir gostergesidir.




Cizelge 4.13 Sulu mermer artiklar1 kimyasal analiz sonuglar1

TARIH SiO, | ALO; | Fe,0O; | CaO | MgO SO, K,0 | Na,0 | K.K. | TOPLAM
(01-31).03.2007 |1 0,45 | 0,25 0,12 | 53,51 | 0,54 0,25 0,05 0,00 | 43,57 98,74
(01-31).03.2007 | 0,32 | 0,19 0,09 | 53,89 | 0,37 0,13 0,06 0,00 | 43,42 98,47
(01-30).04.2007 | 0,73 | 0,28 0,29 | 52,64 | 0,37 0,15 0,08 0,00 | 43,37 97,91
(01-30).04.2007 | 1,15 | 0,30 0,24 | 52,34 | 0,94 0,17 0,10 0,00 | 43,52 98,76
(01-31).05.2007 |1 0,45 | 0,27 0,07 | 53,36 | 0,85 0,19 0,05 0,00 | 43,46 98,70
(01-30).05.2007 | 1,44 | 0,50 0,20 | 52,41 | 1,06 0,14 0,10 0,00 | 43,36 99,21
(01-30).06.2007 | 0,18 | 0,17 0,06 | 52,49 | 1,77 0,21 0,04 0,00 | 4391 98,83
(01-30).06.2007 | 0,64 | 0,37 0,16 | 52,81 | 1,17 0,17 0,09 0,00 | 43,30 98,71

ORTALAMA |0,67| 0,29 0,15 | 52,93 | 0,88 0,18 0,07 0 43,49 98,67
S.S. 0,43 0,10 0,08 0,58 0,47 0,04 0,02 0 0,19 0,37
MIN. 0,18 | 0,17 0,06 | 52,34 | 0,37 0,13 0,04 0 43,30 97,91

MAX. 1,44 | 0,50 0,29 | 53,89 | 1,77 0,25 0,10 0 43,91 99,21

Kati mermer artiklar1 ile sulu mermer artiklarinin kimyasal analiz verileri

karsilastirildiginda, aralarinda herhangi bir farkin olmadigi goriilmektedir. Zaten

mermerin kesilmesi sirasinda herhangi bir kimyasal reaksiyon meydana gelmemektedir.

Harmanlanmis mermer artiklarinin analiz sonuglari ise Cizelge 4.14°te verilmistir.




Cizelge 4.14 Karisik (sulutkati) mermer artig1 kimyasal analiz sonuglari

TARIH Si0, | ALO; | Fe,O; | CaO | MgO | SO; | K,O | Na,O | K.K. [TOPLAM | H,O
02.01.2007 | 1,29 | 0,50 | 0,21 | 52,97 | 0,87 | 0,18 | 0,09 | 0,00 | 43,48 99,59 9,97
03.01.2007 | 0,73 | 0,33 | 0,14 | 5395] 0449 | 0,19 | 0,08 | 0,00 | 43,55 99,46 13,74
04.01.2007 | 0,61 032 | 0,15 | 51,20 | 3,13 | 0,19 | 0,08 | 0,00 | 44,22 99,90 14,00
05.01.2007 | 1,49 | 0,51 0,25 | 53,751 0,73 | 0,31 0,11 0,00 | 42,70 99,85 2,08
06.01.2007 | 1,24 | 0,55 | 0,39 | 52,89 | 0,65 | 0,24 | 0,12 | 0,00 | 43,63 99,71 1,86
07.01.2007 | 1,00 | 041 0,40 | 53,20 | 0,63 | 0,26 | 0,11 0,00 | 43,50 99,51 1,58
08.01.2007 | 1,19 | 0,44 | 0,14 | 53,61 | 0,51 0,07 | 0,10 | 0,00 | 43,79 99,85 1,80
09.01.2007 | 0,81 0,47 | 0,08 | 53,46 | 0,50 | 0,07 | 0,08 | 0,00 | 43,40 98,87 1,73
10.01.2007 | 1,22 | 042 | 0,24 | 53,31 | 0,54 | 0,18 | 0,10 | 0,00 | 43,71 99,72 1,82
11.01.2007 | 0,82 | 0,37 | 0,07 | 52,13 | 2,00 | 0,20 | 0,07 | 0,00 | 44,22 99,88 1,52
12.01.2007 | 0,72 | 0,36 | 0,16 | 52,76 | 1,23 | 0,19 | 0,08 | 0,00 | 43,95 99,45 2,26
13.01.2007 | 1,56 | 0,53 | 0,17 | 47,82 | 584 | 0,08 | 0,12 | 0,00 | 44,40 | 100,52 3,04
14.01.2007 | 1,51 0,39 | 0,09 | 5332 | 0,52 | 0,10 | 0,10 | 0,00 | 43,53 99,56 1,90
15.01.2007 | 0,95 | 0,30 | 0,07 | 53,61 | 0,83 | 0,12 | 0,08 | 0,00 | 43,70 99,66 2,20
16.01.2007 | 2,12 | 0,40 | 0,20 | 51,20 | 1,04 | 0,10 | 0,13 | 0,00 | 43,40 98,59 1,46
17.01.2007 | 0,86 | 0,39 | 0,07 | 52,21 | 0,73 | 0,09 | 0,07 | 0,00 | 43,80 98,22 1,75
18.01.2007 | 1,45 | 047 | 0,14 | 5249 ] 0,50 | 0,14 | 0,11 0,00 | 43,70 99,00 2,99
19.01.2007 | 2,50 | 0,82 | 0,33 | 52,82 | 092 | 0,17 | 0,17 | 0,00 | 43,10 | 100,83 | 14,43
20.01.2007 | 1,13 | 047 | 0,16 | 52,54 | 0,74 | 0,14 | 0,10 | 0,00 | 43,68 98,96 15,31
21.01.2007 | 1,01 0,40 | 0,15 | 53,30 | 045 | 0,16 | 0,10 | 0,00 | 43,41 98,98 14,86
22.01.2007 | 0,91 0,33 | 0,18 | 53,26 | 1,11 0,14 | 0,09 | 0,00 | 43,32 99,34 13,10
23.01.2007 | 0,69 | 032 | 0,17 | 52,89 | 1,55 | 0,15 | 0,09 | 0,00 | 42,64 98,50 13,96
24.01.2007 | 0,75 | 0,34 | 0,17 | 52,67 | 085 | 0,17 | 0,09 | 0,00 | 43,50 98,54 12,96
25.01.2007 | 1,64 | 0,67 | 0,28 | 51,66 | 0,79 | 0,15 | 0,14 | 0,00 | 43,36 98,69 12,77
26.01.2007 | 1,60 | 0,67 | 0,32 | 51,63 | 0,88 | 0,18 | 0,12 | 0,00 | 43,51 98,91 13,82
27.01.2007 | 1,34 | 0,55 | 0,27 | 51,67 | 0,82 | 0,18 | 0,11 0,00 | 43,62 98,56 12,24
28.01.2007 | 0,68 | 036 | 0,11 | 54,20 | 0,45 | 0,08 | 0,06 | 0,00 | 43,30 99,24 14,53
29.01.2007 | 1,53 | 0,53 | 0,42 | 52,48 | 0,59 | 0,15 | 0,11 0,00 | 43,28 99,09 15,67
30.01.2007 | 1,56 | 0,54 | 0,38 | 52,79 | 0,64 | 0,16 | 0,11 0,00 | 43,25 99,43 14,12
31.01.2007 | 1,39 | 0,53 | 0,17 | 52,65 | 0,60 | 0,11 0,10 | 0,00 | 43,04 98,59 1,82
01.02.2007 | 135 | 043 | 0,13 | 51,93 | 0,40 | 0,16 | 0,10 | 0,00 | 44,16 98,66 2,22
02.02.2007 | 1,75 | 0,54 | 0,18 | 52,74 | 0,59 | 0,13 | 0,12 | 0,00 | 43,50 99,55 1,44
03.02.2007 | 0,82 | 0,34 | 0,14 | 53,33 | 0,57 | 0,14 | 0,07 | 0,00 | 43,49 98,90 2,90
04.02.2007 | 0,48 | 0,25 | 0,04 | 49,42 | 4,69 | 0,13 | 0,05 | 0,00 | 44,58 99,64 2,51
05.02.2007 | 1,31 047 | 0,12 | 52,00 | 1,52 | 0,13 | 0,09 | 0,00 | 44,40 | 100,05 1,76
06.02.2007 | 1,75 | 0,62 | 0,24 | 52,86 | 0,46 | 0,20 | 0,13 | 0,00 | 43,56 99,82 2,05
09.02.2007 | 1,47 | 0,40 | 0,20 | 53,80 | 0,36 | 0,13 | 0,10 | 0,00 | 43,60 | 100,06 1,78
10.02.2007 | 1,56 | 0,64 | 0,25 | 52,09 | 048 | 0,14 | 0,10 | 0,00 | 43,90 99,16 2,02
11.02.2007 | 0,71 0,32 | 0,05 | 53,59 | 0,69 | 0,08 | 0,06 | 0,00 | 43,63 99,13 1,69
12.02.2007 | 0,64 | 037 | 0,05 | 5393 ] 032 | 0,10 | 0,07 | 0,00 | 43,73 99,21 2,00
13.02.2007 | 0,35 | 0,18 | 0,03 | 54,78 | 0,22 | 0,13 | 0,05 | 0,00 | 43,85 99,59 1,18
14.02.2007 | 0,52 | 0,24 | 0,11 | 54,16 | 0,42 | 0,20 | 0,06 | 0,00 | 43,58 99,29 7,66
14.02.2007 | 0,19 | 0,13 | 0,02 | 40,97 | 12,82 | 0,12 | 0,03 | 0,00 | 46,00 | 100,28 2,24
15.02.2007 | 098 | 043 | 0,15 | 52,60 | 0,54 | 0,19 | 0,10 | 0,00 | 43,41 98,40 14,11
16.02.2007 | 1,85 | 0,62 | 0,21 | 5232 ] 085 | 0,18 | 0,11 0,00 | 43,32 99,46 13,86
17.02.2007 | 0,41 0,21 0,05 | 55,751 0,29 | 0,15 | 0,05 | 0,00 | 43,20 | 100,11 14,08
18.02.2007 | 1,06 | 0,40 | 0,16 | 52,68 | 0,95 | 0,23 | 0,07 | 0,00 | 43,47 99,02 14,77
19.02.2007 | 1,77 | 043 | 0,22 | 5245 | 0,64 | 0,15 | 0,09 | 0,00 | 43,08 98,83 14,45




Cizelge 4.14 (Devam) Karisik (sulutkati) mermer artigi kimyasal analiz sonuglari

TARIH Si0, | ALO; | Fe,O; | CaO | MgO | SO; | K,O | Na,O | K.K. [TOPLAM | H,O
20.02.2007 | 1,84 | 0,60 | 0,27 | 51,45 | 2,06 | 0,11 0,12 | 0,00 | 43,55 | 100,00 | 13,62
21.02.2007 | 1,88 | 047 | 0,22 | 51,33 | 1,61 0,13 | 0,11 0,00 | 43,30 99,05 13,88
22.02.2007 | 1,06 | 0,34 | 0,14 | 53,78 | 0,41 0,15 | 0,08 | 0,00 | 43,89 99,85 1,26
23.02.2007 | 2,28 | 0,51 0,18 | 51,32 | 0,35 | 0,27 | 0,10 | 0,00 | 43,36 98,37 1,26
24.02.2007 | 0,81 0,30 | 0,09 | 54,56 | 1,84 | 0,15 | 0,07 | 0,00 | 43,56 | 101,38 1,36
25.02.2007 | 1,96 | 0,68 | 0,27 | 52,31 | 0,65 | 0,15 | 0,08 | 0,00 | 43,68 99,78 1,40
26.02.2007 | 0,91 0,39 | 0,09 |5298 | 1,02 | 0,12 | 0,07 | 0,00 | 43,82 99,40 1,74
27.02.2007 | 1,59 | 0,51 0,17 | 53,01 | 0,58 | 0,14 | 0,10 | 0,00 | 43,32 99,42 1,94
28.02.2007 | 0,80 | 0,25 | 0,07 | 52,45 | 0,72 | 0,08 | 0,07 | 0,00 | 43,80 98,24 1,42
01.03.2007 | 1,42 | 0,55 | 0,22 | 52,67 | 0,51 0,13 | 0,10 | 0,00 | 43,41 99,01 2,06
02.03.2007 | 0,50 | 0,35 | 0,22 | 53,87 | 0,41 0,15 | 0,07 | 0,00 | 43,60 99,17 1,61
03.03.2007 | 0,77 | 0,25 | 0,07 | 5421 | 042 | 0,11 0,07 | 0,00 | 43,68 99,58 1,65
04.03.2007 | 0,40 | 0,18 | 0,02 | 54,29 | 0,47 | 0,10 | 0,05 | 0,00 | 43,55 99,06 1,94
05.03.2007 | 2,36 | 0,69 | 0,43 | 5297 | 1,17 | 0,14 | 0,07 | 0,00 | 42,15 99,98 2,01
06.03.2007 | 0,94 | 0,31 0,09 | 53,63 ] 0,76 | 0,17 | 0,07 | 0,00 | 43,45 99,42 2,08
07.03.2007 | 046 | 0,22 | 0,08 | 54,43 | 0,38 | 0,20 | 0,05 | 0,00 | 43,86 99,68 6,97
08.03.2007 | 0,41 0,21 0,21 | 54271 0,29 | 0,15 | 0,05 | 0,00 | 43,72 99,31 15,44
09.03.2007 | 1,28 | 047 | 0,12 | 53,07 | 0,70 | 0,25 | 0,09 | 0,00 | 43,06 99,04 14,26
10.03.2007 | 1,28 | 0,50 | 0,15 | 52,42 | 0,59 | 0,25 | 0,10 | 0,00 | 43,46 98,75 15,43
11.03.2007 | 1,12 | 0,52 | 0,12 | 53,07 | 0,61 0,29 | 0,09 | 0,00 | 43,60 99,42 14,61
12.03.2007 | 3,13 | 095 | 0,37 | 5147 | 1,16 | 0,16 | 0,18 | 0,00 | 42,93 | 100,35 | 14,38
13.03.2007 | 1,24 | 044 | 0,12 | 53,12 | 0,48 | 0,18 | 0,08 | 0,00 | 43,50 99,16 18,17
14.03.2007 | 1,65 | 0,57 | 0,20 | 52,52 | 0,74 | 0,23 | 0,10 | 0,00 | 43,76 99,77 17,58
15.03.2007 | 2,62 | 0,73 | 0,21 | 52,06 | 0,66 | 0,13 | 0,13 | 0,00 | 43,15 99,69 2,22
16.03.2007 | 0,65 | 0,25 | 0,08 | 53,34 | 1,05 | 0,09 | 0,07 | 0,00 | 43,68 99,21 1,40
17.03.2007 | 1,00 | 0,37 | 0,15 | 5341 | 0,76 | 0,19 | 0,09 | 0,00 | 43,70 99,67 14,18
18.03.2007 | 0,60 | 0,30 | 0,12 | 54,14 | 0,42 | 0,20 | 0,07 | 0,00 | 43,60 99,45 13,81
19.03.2007 | 1,08 | 042 | 0,18 | 54,29 | 043 | 0,23 | 0,10 | 0,00 | 42,92 99,65 14,02
20.03.2007 | 1,49 | 0,53 | 0,25 | 53,57 | 0,58 | 0,18 | 0,13 | 0,00 | 43,28 | 100,01 14,62
21.03.2007 | 1,66 | 0,73 | 0,17 | 53,40 | 1,00 | 0,26 | 0,08 | 0,00 | 43,68 | 100,98 | 14,81
22.03.2007 | 0,91 0,41 0,19 | 53,50 | 0,50 | 0,24 | 0,07 | 0,00 | 43,24 99,06 15,03
23.03.2007 | 0,62 | 0,26 | 0,20 | 52,68 | 0,37 | 0,24 | 0,06 | 0,00 | 43,60 98,03 14,43
24.03.2007 | 0,79 | 0,36 | 0,22 | 53,50 | 0,53 | 0,17 | 0,08 | 0,00 | 43,78 99,43 15,53
25.03.2007 | 0,55 | 0,30 | 0,14 | 53,83 | 0,73 | 0,18 | 0,06 | 0,00 | 44,10 99,89 14,99
26.03.2007 | 094 | 0,37 | 0,23 | 53,83 | 0,61 0,17 | 0,09 | 0,00 | 43,60 99,84 15,41
27.03.2007 | 043 | 0,25 | 0,24 | 53,76 | 1,09 | 0,12 | 0,06 | 0,00 | 43,94 99,89 14,59
28.03.2007 | 0,40 | 0,22 | 0,21 | 54,16 | 1,05 | 0,13 | 0,05 | 0,00 | 43,74 99,96 16,42
29.03.2007 | 0,68 | 0,25 | 0,08 | 54,60 | 0,51 0,16 | 0,07 | 0,00 | 43,57 99,92 13,10
30.03.2007 | 0,91 0,34 | 0,12 | 53,14 | 0,71 0,21 0,08 | 0,00 | 43,78 99,29 14,08
31.03.2007 | 2,67 | 0,89 | 0,28 | 51,50 | 1,02 | 0,16 | 0,17 | 0,00 | 42,65 99,34 13,74
01.04.2007 | 0,88 | 0,38 | 0,07 | 52,15 | 0,65 | 0,20 | 0,07 | 0,00 | 43,52 97,92 13,56
02.04.2007 | 1,74 | 0,60 | 0,19 | 53,15 | 0,80 | 0,16 | 0,12 | 0,00 | 43,26 | 100,02 | 13,48
03.04.2007 | 2,19 | 0,68 | 0,21 | 5245] 090 | 0,15 | 0,14 | 0,00 | 43,03 99,75 12,86
04.04.2007 | 2,83 | 0,81 0,28 | 51,58 ] 098 | 0,15 | 0,16 | 0,00 | 42,52 99,31 13,78
05.04.2007 | 0,58 | 0,36 | 0,01 | 5422 | 0,75 | 0,11 0,05 | 0,00 | 43,34 99,42 1,80
06.04.2007 | 0,80 | 0,31 0,11 | 54,12 | 048 | 0,11 0,07 | 0,00 | 43,51 99,51 2,40
07.04.2007 | 0,68 | 0,29 | 0,07 | 54,01 | 0,52 | 0,09 | 0,07 | 0,00 | 43,60 99,33 1,40
08.04.2007 | 0,24 | 0,19 | 0,03 | 55,12 | 0,27 | 0,07 | 0,05 | 0,00 | 43,63 99,60 2,22




Cizelge 4.14 (Devam) Karisik (sulutkati) mermer artigi kimyasal analiz sonuglari

TARIH Si0, | ALO; | Fe,O; | CaO | MgO | SO; | K,O | Na,O | K.K. [TOPLAM | H,O
09.04.2007 | 0,55 | 0,18 | 0,02 | 5520 | 0,28 | 0,08 | 0,06 | 0,00 | 43,33 99,70 1,32
10.04.2007 | 0,19 | 0,13 | 0,03 | 5439 | 0,39 | 0,12 | 0,05 | 0,00 | 43,94 99,24 13,45
11.04.2007 | 0,78 | 0,30 | 0,10 | 53,45 | 0,56 | 0,14 | 0,08 | 0,00 | 43,70 99,11 13,01
12.04.2007 | 0,36 | 0,18 | 0,62 | 54,36 | 0,30 | 0,12 | 0,06 | 0,00 | 43,53 99,53 12,21
13.04.2007 | 0,79 | 0,51 0,47 | 5407 | 036 | 0,16 | 0,08 | 0,00 | 43,25 99,69 12,46
14.04.2007 | 0,45 | 0,21 0,21 | 53,83 ] 0,58 | 0,19 | 0,06 | 0,00 | 44,15 99,68 11,56
15.04.2007 | 045 | 0,27 | 0,08 | 53,92 | 0,40 | 0,08 | 0,05 | 0,00 | 43,91 99,16 1,44
16.04.2007 | 1,80 | 0,64 | 0,64 | 52,02 | 0,70 | 0,09 | 0,10 | 0,00 | 43,30 99,29 1,51
17.04.2007 | 2,53 | 0,94 | 0,56 | 52,12 | 1,01 0,12 | 0,15 | 0,00 | 41,90 99,33 11,06
18.04.2007 | 0,49 | 0,28 | 0,28 | 53,75 | 0,78 | 0,17 | 0,07 | 0,00 | 43,56 99,38 9,06
19.04.2007 | 1,26 | 036 | 0,34 | 51,22 | 285 | 0,10 | 0,10 | 0,00 | 43,40 99,63 11,06
20.04.2007 | 1,51 0,71 047 |52441 039 | 0,13 | 0,06 | 0,00 | 43,83 99,54 13,06
21.04.2007 | 1,77 | 0,51 0,24 | 51,94 | 091 0,14 | 0,10 | 0,00 | 43,40 99,01 13,06
22.04.2007 | 1,47 | 0,51 0,31 | 51,62 | 1,06 | 0,15 | 0,10 | 0,00 | 43,64 98,86 11,93
23.04.2007 | 1,71 0,58 | 0,27 | 52,12 | 1,00 | 0,18 | 0,10 | 0,00 | 43,37 99,33 11,13
24.04.2007 | 1,82 | 0,59 | 0,22 | 52,21 | 1,03 | 0,27 | 0,10 | 0,00 | 43,26 99,50 11,18
25.04.2007 | 1,27 | 0,40 | 0,27 | 52,78 | 0,63 | 0,14 | 0,09 | 0,00 | 43,70 99,28 11,13
26.04.2007 | 1,45 | 0,57 | 0,29 | 51,86 | 0,51 0,14 | 0,10 | 0,00 | 43,44 98,36 12,04
27.04.2007 | 1,62 | 044 | 0,58 | 52,28 | 0,55 | 0,15 | 0,09 | 0,00 | 43,14 98,85 12,36
28.04.2007 | 0,80 | 0,25 | 0,21 | 53,51 | 0,66 | 0,26 | 0,07 | 0,00 | 43,78 99,54 12,76
29.04.2007 | 0,51 0,29 | 047 | 5456 | 043 | 0,18 | 0,06 | 0,00 | 43,60 | 100,10 | 13,80
30.04.2007 | 1,34 | 045 | 0,66 | 53,86 | 047 | 0,18 | 0,11 0,00 | 43,07 | 100,14 | 12,10
01.05.2007 | 2,00 | 0,56 | 0,32 | 52,06 | 1,08 | 0,15 | 0,14 | 0,00 | 43,25 99,56 12,02
02.05.2007 | 1,45 | 044 | 0,22 | 51,27 | 284 | 0,14 | 0,13 | 0,00 | 43,60 | 100,09 | 10,18
03.05.2007 | 1,40 | 0,51 0,25 | 52,85 | 1,37 | 0,16 | 0,11 0,00 | 43,24 99,89 12,18
04.05.2007 | 1,12 | 0,32 | 0,22 | 53,12 | 1,23 | 0,15 | 0,10 | 0,00 | 43,54 99,80 13,22
05.05.2007 | 1,31 0,41 0,19 |52,73 |1 045 | 0,11 0,09 | 0,00 | 43,85 99,14 12,26
06.05.2007 | 0,50 | 0,41 0,09 | 53,78 1 0,37 | 0,12 | 0,06 | 0,00 | 43,69 99,02 11,37
07.05.2007 | 0,50 | 0,19 | 0,16 | 54,30 | 0,51 0,20 | 0,07 | 0,00 | 43,67 99,60 14,46
10.05.2007 | 0,37 | 0,21 0,13 | 53,70 | 045 | 0,15 | 0,06 | 0,00 | 43,83 98,90 14,03
11.05.2007 | 1,89 | 0,57 | 0,25 | 50,23 | 096 | 0,10 | 0,13 | 0,00 | 43,17 97,30 11,23
12.05.2007 | 1,28 | 0,36 | 0,25 | 52,59 | 0,70 | 0,15 | 0,10 | 0,00 | 43,43 98,86 10,06
13.05.2007 | 2,70 | 0,84 | 0,42 | 50,28 | 0,99 | 0,10 | 0,19 | 0,00 | 42,71 98,23 11,23,
14.05.2007 | 1,05 | 0,34 | 0,13 | 53,44 | 0,72 | 0,20 | 0,09 | 0,00 | 43,66 99,63 12,17
15.05.2007 | 1,56 | 0,46 | 0,20 | 53,30 | 0,62 | 0,18 | 0,10 | 0,00 | 42,87 99,29 15,00
16.05.2007 | 0,82 | 0,28 | 0,12 | 53,73 | 0,56 | 0,19 | 0,10 | 0,00 | 43,61 99,41 14,22
17.05.2007 | 1,02 | 041 0,18 | 53471 0,63 | 0,17 | 0,09 | 0,00 | 43,88 99,85 13,88
18.05.2007 | 093 | 043 | 0,29 | 53,71 | 0,59 | 0,15 | 0,09 | 0,00 | 43,58 99,77 12,99
19.05.2007 | 1,00 | 0,51 0,24 | 53,62 | 0,58 | 0,12 | 0,09 | 0,00 | 43,33 99,49 14,22
20.05.2007 | 098 | 044 | 024 | 52,26 | 0,55 | 0,15 | 0,08 | 0,00 | 43,50 98,20 13,66
21.05.2007 | 0,64 | 0,37 | 0,22 | 53,97 | 0,60 | 0,18 | 0,07 | 0,00 | 43,28 99,33 12,90
22.05.2007 | 1,31 045 | 0,17 | 52,78 | 0,67 | 0,15 | 0,13 | 0,00 | 43,98 99,64 13,32
02.06.2007 | 1,76 | 0,46 | 0,32 | 52,58 | 0,74 | 0,12 | 0,17 | 0,00 | 42,87 99,02 13,10
03.06.2007 | 1,63 | 0,50 | 0,37 | 52,50 | 0,56 | 0,15 | 0,15 | 0,00 | 43,13 98,99 13,26
04.06.2007 | 1,89 | 0,54 | 0,36 | 52,45 | 0,81 0,09 | 0,16 | 0,00 | 43,25 99,55 13,88
05.06.2007 | 093 | 0,20 | 0,18 | 52,87 | 0,55 | 0,12 | 0,07 | 0,00 | 43,50 98,42 12,77
06.06.2007 | 0,66 | 0,30 | 0,18 | 54,07 | 0,66 | 0,20 | 0,07 | 0,00 | 43,50 99,64 13,13
07.06.2007 | 1,30 | 047 | 0,19 | 53,06 | 0,70 | 0,19 | 0,10 | 0,00 | 43,59 99,60 10,77




Cizelge 4.14 (Devam) Karisik (sulutkati) mermer artigi kimyasal analiz sonuglari

TARIH Si0, | ALO; | Fe,O; | CaO | MgO | SO; | K,O | Na,O | K.K. [TOPLAM | H,O
08.06.2007 | 1,35 | 047 | 0,20 | 52,84 | 0,74 | 0,19 | 0,10 | 0,00 | 43,40 99,29 12,17
09.06.2007 | 2,97 1,05 | 0,41 | 5022 | 096 | 0,12 | 0,19 | 0,00 | 43,32 99,24 8,30
10.06.2007 | 0,91 0,27 | 0,07 | 52,74 | 030 | 0,18 | 0,06 | 0,00 | 43,00 97,53 9,11
11.06.2007 | 1,25 | 0,39 | 0,17 | 52,82 | 0,50 | 0,16 | 0,10 | 0,00 | 43,64 99,03 16,50
12.06.2007 | 1,08 | 042 | 0,16 | 52,43 | 0,86 | 0,21 0,12 | 0,00 | 43,01 98,29 13,32
13.06.2007 | 0,57 | 0,23 | 0,12 | 53,84 | 0,81 0,24 | 0,10 | 0,00 | 43,62 99,53 10,11
14.06.2007 | 093 | 043 | 0,17 | 52,84 ] 092 | 0,24 | 0,11 0,00 | 43,72 99,36 2,38
15.06.2007 | 1,03 | 0,36 | 0,14 | 53,67 | 0,82 | 0,21 0,09 | 0,00 | 43,50 99,82 12,42
16.06.2007 | 0,98 | 0,31 0,15 | 53,08 095 | 0,19 | 0,08 | 0,00 | 43,37 99,11 12,69
17.06.2007 | 1,78 | 0,55 | 0,27 | 52,17 | 1,08 | 0,19 | 0,11 0,00 | 43,52 99,67 11,67
18.06.2007 | 0,95 | 0,30 | 0,11 | 53,81 | 0,98 | 0,19 | 0,08 | 0,00 | 43,40 99,82 10,78
19.06.2007 | 0,95 | 0,28 | 0,08 | 53,87 | 0,49 | 0,18 | 0,07 | 0,00 | 43,51 99,43 8,99
20.06.2007 | 1,08 | 0,38 | 0,14 | 53,69 | 0,87 | 0,22 | 0,09 | 0,00 | 43,57 | 100,04 | 11,23
21.06.2007 | 0,66 | 0,28 | 0,16 | 54,24 | 0,65 | 0,20 | 0,07 | 0,00 | 43,84 | 100,10 | 12,23
22.06.2007 | 1,44 | 045 | 0,17 | 52,83 | 1,00 | 0,20 | 0,09 | 0,00 | 43,28 99,46 13,01
23.06.2007 | 1,37 | 0,55 | 0,22 | 52,01 | 0,72 | 0,19 | 0,11 0,00 | 43,46 98,63 11,39
24.06.2007 | 1,36 | 0,44 | 0,16 | 52,94 | 0,94 | 0,21 0,10 | 0,00 | 43,14 99,29 11,65
25.06.2007 | 1,33 | 0,46 | 0,15 | 53,15 | 0,70 | 0,27 | 0,09 | 0,00 | 43,75 99,90 16,27
26.06.2007 | 090 | 0,32 | 0,20 | 53,85 | 0,78 | 0,19 | 0,07 | 0,00 | 43,67 99,98 13,46
27.06.2007 | 0,43 | 0,24 | 0,08 | 52,39 | 1,77 | 0,22 | 0,08 | 0,00 | 44,20 99,41 12,88
28.06.2007 | 0,77 | 0,27 | 0,12 | 53,01 | 0,94 | 0,26 | 0,06 | 0,07 | 43,80 99,30 11,02
29.06.2007 | 0,78 | 0,29 | 0,09 | 53,04 | 0,99 | 0,25 | 0,07 | 0,00 | 43,92 99,43 11,47
30.06.2007 | 0,87 | 0,36 | 0,08 | 52,88 | 0,66 | 0,41 0,09 | 0,00 | 43,49 98,84 12,76
01.07.2007 | 0,77 | 0,31 0,12 | 52,52 | 047 | 0,17 | 0,08 | 0,00 | 44,16 98,60 12,70
02.07.2007 | 0,70 | 0,26 | 0,29 | 52,66 | 0,50 | 0,34 | 0,07 | 0,00 | 43,70 98,52 13,12
03.07.2007 | 0,58 | 0,28 | 0,10 | 53,65 | 0,60 | 0,23 | 0,07 | 0,00 | 43,60 99,11 12,82
04.07.2007 | 045 | 0,24 | 0,12 | 5324 | 042 | 0,18 | 0,07 | 0,00 | 43,82 98,54 12,76
05.07.2007 | 0,70 | 0,34 | 0,28 | 53,16 | 0,54 | 0,32 | 0,07 | 0,00 | 43,58 98,99 13,02
06.07.2007 | 1,05 | 048 | 0,16 | 52,78 | 0,66 | 0,29 | 0,10 | 0,00 | 43,68 99,20 12,14
07.07.2007 | 1,48 | 0,55 | 0,27 | 52,08 | 0,83 | 0,21 0,11 0,00 | 43,08 98,61 13,63
08.07.2007 | 042 | 0,26 | 0,08 | 52,89 | 0,82 | 0,20 | 0,08 | 0,00 | 43,66 98,41 11,21
09.07.2007 | 0,39 | 0,18 | 0,04 | 54,09 | 0,46 | 0,20 | 0,06 | 0,00 | 43,62 99,04 12,06

ORT. 1,15 | 0,42 | 0,20 | 5291 | 0,88 | 0,17 | 0,09 | 0,00 | 43,52 99,34 9,83

S.S 0,59 | 0,17 | 0,12 1,39 1,11 0,06 | 0,03 | 0,01 0,41 3,88 5,29
MIN. 0,19 | 0,13 | 0,01 | 40,97 | 0,22 | 0,07 | 0,03 | 0,00 | 41,90 83,52 1,18
MAX. 3,13 1,05 | 0,66 | 55,75 | 12,82 | 0,41 0,19 | 0,07 | 46,00 | 120,08 | 18,17




Cizelge 4.14’te verilen analiz sonuglarina gore; mermer artiklarinin yiiksek oranda CaO
icerdigi ve bu oranin en diisiik 40,97 ve en yiiksek 55,75 olarak degistigi gdzlenmistir.
Si0, en diisiik 0,19 ve en yiiksek 3,13 degerlerinde; Al,O3 en diisiik 0,13 en yiiksek
1,05 degerlerinde; Fe,Os3 en diisiik 0,01 en yiiksek 0,66 degerlerinde; MgO en diisiik
0,22 en yiiksek 12,82 degerlerinde; SO3 en diisiik 0,07 en yiiksek 0,41 degerlerinde ve

K,0 en diisiik 0,03 en yiiksek 0,19 degerleri arasinda degismektedir.

Mermer artiklari, Tibbi Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginin “EK-1 Tehlikeli Olmayan
Kimyasal Maddelerin Atiklar1” listesinin “Inorganik Maddeler” béliimiinde yer alan
Na, K, Mg, Ca karbonatlar1 ve B, Mg, Ca, Al, Si, Fe oksitleri; Na, K, Mg, Ca silikatlar1
olarak tanimlanmis minerallerden biinyesinde barindirmaktadir (Resmi Gazete, 2005).
Tehlikeli Atiklarin Kontrolii  Yonetmeliginin EK-7’de yer alan Tehlikeli Atik
Listesinde; mermer artiklar1 bulunmamaktadir. Bununla birlikte yonetmeliginin 48.
maddesi maden atiklarini 6zel atik olarak tanimlar ve bu atiklarin toplanmasi, taginmast,
islenmesi ve bertarafina iliskin esaslarin Bakanlik¢a belirlenecegini sdyler (Resmi

Gazete 2005).

Madencilik Faaliyetleri Izin Yonetmeliginin 91. maddesinde; “Maden atiklari, &zel
isleme tabi atiklar kapsamindadir. Maden atiklarinin yonetimine iliskin yonetmelik,
Cevre ve Orman Bakanhigi ile Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlifinca miistereken

cikarilir” denilmektedir (Resmi Gazete 2005).

Heniiz tilkemizde madencilik atiklari ile ilgili bir yonetmelik bulunmasa da, bu konuda
altyap1 calismalarinin basladigi bilinmektedir. Bu yonetmeligin hayata gecirilmesi

halinde tek mevzuat ile agiklik giderilecektir.

Avrupa Birligi tlkelerinde madencilik atiklart 6zel isleme tabi atik olarak kabul
edilmektedir (EWC 2000). Cizelge 4.15°de Avrupa Atik Katalogunun madencilik

atiklarinin ilgili boliimii yer almaktadir.



Cizelge 4.15 Avrupa atik katalogu (EWC 2000).

EWC Kodu | Tanimlama

0104 Metalik olmayan minerallerin fiziksel ve kimyasal islemesinden
olusan atiklar

010407(*) Metalik olmayan minerallerin fiziksel ve kimyasal islenmesinden
olusan saglik yoniinden riskli atiklar

010413 010407°de sayilanlardan farkli olarak tas kesme sirasinda olusan
atiklar

Cizelge 4.15°de verilen Avrupa Atik Katalogunda (Europen Waste Catalouge), yaninda
(*) olan 6 haneli kodlar Avrupa Ekonomik komisyonunun 91/689/EEC direktifine gore
risk tasiyan atiklardir.

Buna gore; 010407(*) metalik olmayan minerallerin fiziksel ve/veya kimyasal islemlere
tabi tutulmasi sonucu olusan ve saglik yoniinden riskli atiklar disinda kaldig1 tanimlanan
010413 EWC kodlu “Tas Kesme Sirasinda Olusan Atiklar” grubu igerisinde yer alan
mermer artiklar tehlikeli atik degildir. Saglik yoniinden riskli atik degildir.

4.10 Depolama Sahasinin Yapisal Ozellikleri

S6z konusu depolama alan1 meyilli olmadigindan, c¢evresi drenaj kanallariyla cevrili
bulundugundan ve Organize Sanayi Bolgesinin kanalizasyon ve yagmur kanali
sisteminin bulundugu sahada kuruldugundan taskin riskine maruz kalmamaktadir.

Depolama sahasinda ayrica yagmur suyu kanallari mevcuttur.

Diizenli depo tesisinin depo tabani gecirimsiz hale getirilmistir. Bu amagla depo
tabaninin, gecirimlilik katsayisinin sahanin her yerinde 1.10 ® m/sn olmasi saglanacak
sekilde yol altyap1 teknigine uygun olarak silindirle sikistirilmast yapilmistir. Depo
taban1 zemininde sikistirma islemi; depo sahasi zemininde bulunan ve yliksek
gecirimsizlik ve yiiksek sikisma 6zelliklerine sahip oldugu tespit edilen (CH; Plastisitesi

yiiksek inorganik kil) kille yapilmustir.

Sikistirilmis zemin iizerine 30 - 40 mm kirma tastan 30 cm’lik ¢akil drenaj tabakasi
olusturmustur (54.000 m’ x 0,30 m =16.200 m3). S6z konusu malzeme OSB igerisinde
yer alan kum cakil yikama eleme tesislerinden saglanmistir. Mermer artiklarinin

toprakla temasini kesen bu igslemlerden sonra, Cakil drenaj tabakasi igerisinde mermer




artiklarindan gelecek sizinti sularini drene etmek amaciyla %1 egimde, 100 mm ¢aph
delikli HDPE drenaj borular1 yerlestirilme islemi yapilmistir. Drenlerle toplanan sizinti
suyu 100 mm c¢apli deliksiz HDPE drenaj borusu ile dinlendirme havuzuna
iletilmektedir. Giinliik miktar1 13,2 m® olarak hesaplanan sizint1 suyu, millesmenin olma
thtimali goz Oniine alinarak toplama havuzunda dinlendirildikten sonra Organize Sanayi
Bolgesi kanalizasyon sebekesine baglanarak desarj edilecektir (Organize Sanayi
Bolgesinin halihazirda ortak aritma tesisi yoktur. Cevre Orman Bakanligima sunmusg
oldugu is temin planma gore insa edilecektir.). Su an icin bu sular D.S.I.’nin Yagmur

Suyu Kanalina verilmektedir.

Malzeme depolama ana boliimlerini ¢evreleyecek bigimde yagmur sularini drene etmek
icin 4 ayr1 hattan toplam 1.600 m uzunlugunda, % 1 egimde, 400 mm capli beton drenaj
borusu zemin 1,0 m kazilarak yerlestirilmistir. Kanal ¢ikiglar1 bat1 sinirindan gecen
mevcut DSI Drenaj kanalma baglanmistir. Bu nedenle, ayrica kafa hendegi

projelendirilmesine gerek duyulmamaistir

Mermer artiklarin1 depolama alaninda zemin traglanmasi ile ortaya ¢ikan toprak ile
planlanan depolama boéliimlerinin ¢evrelerinde 1,60 m genisliginde ve 0,80 m
yiiksekliginde toplam uzunlugu yaklagik 1.900 m olan seddeler olusturulmustur.
Depolama bolmelerinde, seddelerin {ist seviyesinden 0,20 m bosluk kalacak sekilde 0,50
m derinliginde malzeme yigilmasi yapilmaktadir. Sekil 4.11°de alanin dikey kesiti

goriilmektedir.
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Sekil 4.11 Sulu mermer artig1 depolama tesisi dikey kesiti

Giinde ortalama 6 kamyon mermer artig1 gelmekte olup; yine giinde ortalama 3 kamyon
%14 - 15 nemli mermer tozu isletmeden sevk edilmektedir. Buna gore, fiili olarak

giinde ortalama 9 kamyon isletme igerisine teker teker giris ve ¢ikis yapmaktadir.

Tesise getirilen ve sevk edilen malzemenin nemli olmasi nedeniyle malzeme
yiiklenmesi ve bosaltilmasi faaliyetlerinden dolay1 toz emisyonu olusmamaktadir. Yine
de doldurma ve bosaltma sirasinda savurma yapilmamaktadir. Isletme sahasi icerisinde
servis yollarinda nakliye sirasinda bir miktar toz emisyonu olusmaktadir. Tesis yollar
paladyenle kaplandigindan toz emisyonu olusumu azaltilmistir. Yaz aylarinda toz
emisyonunu azaltmak amaciyla servis yollar1 spreyleme ile sik sik sulanmaktadir. Tesis
icine giren ve tesis digina ¢ikan araclarin tekerleri yikanmak suretiyle 6zellikle sicak
havalarda ortaya cikacak tozlanma engellenmis olup, toz emisyonu miktar1 daha da

azaltilmistir.
4.11 Depolama Sahasimnin Kapasitesi

Mermer artiklar1 depolama sahasi; Afyonkarahisar Organize Sanayi Bolgesinde 2. ilave
Alanda 22K-3a,3d pafta, 1 ada, 2012 parsel no ile 22K-1b,1¢,4b pafta, 1 ada, 2061
parsel no’ya kayith toplam 156.888,76 m” yiizélgiimiinde diiz arazinin 250 m yarigaph

WOR Istasyonu mania alanmnin araziye isabet eden 60.625 m? lik kismi haricinde, WOR



Istasyonu ilk 250 m yaricapli mania alan1 smirmin disindan itibaren 400 - 600 m

yarigapli mania alani igerisinde kalan 96.263 m? biiyiikliigiindeki alanda kurulmustur.

96.263 m” lik proje alani, toplam 54.000 m® depolama alanina sahip iki adet ana
depolama bdlmesinden olusmaktadir. Kalan 42.263 m”lik kismi smirlardan 10 m
mesafe, 10 m genisliginde servis yollari, idari bina yeri (prefabrik), manevra ve bosluk
alan1 olarak degerlendirilmistir. Depolama bolmeleri 1,60 m taban genisliginde ve
yiizeyden 0,80 m yiiksekliginde seddeleme ile siirlandirilarak, malzemenin sedde {ist
seviyesinden 0,20 m bosluk kalacak sekilde depolanmasi amaciyla 0,50 m depolama

derinligi kazandirilmigstir.

Depolama hacmi 27.000 m® olarak projelendirilmistir (54.000 m* x 0,50 m). Tesis
kapasitesi yillik yaklasik 35.100 ton (27.000 m® x 1,3 ton/m’) olarak hesaplanmustir.
Gilinliik 96 ton malzeme alma kapasitesine sahiptir. Ancak; tesisin depolanmasi kalici
doldurma seklinde olmayip; gilinlik alimlar ve kuruyan malzemenin sevki olarak
sirkiilasyon i¢inde oldugundan, uygulamada 6 adet kamyon/giin x 15 ton/adet = 90

ton/giin alim yapilmaktadir.

Afyonkarahisar Organize Sanayi Bolgesin igerisinde yer alan mermer isleme
tesislerinden anlagmali olanlara ait aylik 2.700 ton civarinda ortaya ¢ikan mermer
artiklarindan yaklagik 1/3’1 slam tabir edilen artik, 2/3 kadar1 da filtre presten ¢ikan
daha kuru yapidaki kek tabir edilen mermer artigidir. Slam; ¢oktiirme havuzlarindan
toplanan mermer artiklart olup, bunlar kamyonlarin kasalarina 6zel olarak monte
edilmis tanklara isleme tesisinde doldurularak depo sahasina getirilmektedir. Filtre pres
linitesine sahip mermer igsleme tesislerinden ¢ikan artiklar ise, su igerigi az oldugundan
daha kati halde bulunmakta olup, normal kamyonlarla depolama sahasia
getirilmektedir. Her iki malzeme 0,50 m derinlik kazanmis depolama bdlmelerine ayri

ayr1 bosaltilmaktadir.

Gelis sirasina gore diizenli ve sirali olarak bosaltilan malzeme, depolama tesisindeki
tageron isletmeci vasitasiyla ekskavator ile yayilip depolanmakta ve sonra ilk dokiilen
kuruyan boliimden bagslanarak %14-15 nem oranina gelinceye kadar dogal yolla
kuruyan malzeme yiikleyiciler vasitasiyla kamyonlara yiiklenerek ¢imento hammaddesi
olarak yeniden {retimde kullanilmak {izere Afyon Cimento Fabrikasina
nakledilmektedir. Cimento fabrikasinda mermer artigt %14-15 nem igeriginde

hammadde olarak kullanilmakta olup, her parti proseste kullanilmadan once fiziksel ve



kimyasal analizlere tabi tutulmaktadir. Bu nedenle depolama sahasindan fabrikaya gelen
her partide, alimdan 6nce malzemeden alinan numunelerle yapilan analizlerde nem

orani tespit edilmektedir.

Mermer isleme tesislerinin ¢okelme havuzlarindan ¢ikan mermer artigi, ¢imento
tiretiminde hammadde olarak kullanilan kire¢ tasi ile benzer Ozellikleri tasimasi

nedeniyle hammadde olarak fiilen iiretimde kullanilmaktadir.

Tesise getirilen malzemenin kurumasi hava sartlarina bagli oldugundan yaz aylarinda bu
siire¢ hizl1 olmakta ve tesiste hemen hemen malzeme birikimi olusmamaktadir. Ancak
kis aylarinda gelen malzemenin kuruma siireci daha uzun zaman aldigindan tesiste bir
miktar malzeme birikimi olmaktadir. Bu miktarin, gelen malzemenin 3 aylik periyotlar
halinde ayr1 ayr1 bolmelere doldurulup kurmaya birakildig1 ve dolum igin yeni bélmeye
gecildigi géz Oniine alinarak, yaklasik 8.100 ton civarinda olacagi diistiniilmektedir.
Ancak, kig aylarinda biriken malzeme ile sevk edilen malzeme arasindaki fark
nedeniyle, depolama alaninda birikecegi diisiiniilen malzeme, yaz aylarindaki hizh

kuruma stiresi nedeniyle tesisten kisa zamanda sevk edilecektir.

Depolama tesisinde, depolama alanlarinin tamamen dolarak tesisin depolama dmriiniin
tamamlanmasi gibi bir durum s6z konusu olmayacaktir. Tesis ara depolama bir nevi
transfer istasyonu niteligindedir. Bu nedenle depolama 6mrii belirtilmemektedir. Ancak
depolanan malzemenin alim ve satisinda, ekonomik giicliikler vb. sorunlar yasandigi
takdirde tesisin faaliyetine son verilmek istendiginde, tesise yeni malzeme alimi
yapilmayacaktir. Mevcut malzemenin kurutulup satist devam edecek; malzeme

azaldikca seddelerin kaldirilmasi islemleri gerceklestirilecektir.

Tesiste bulunan tiim malzemenin kurutulup satisindan sonra, tesis alaninda nihai
diizenlemenin arkasindan 0,5 m kalinhiginda bitkisel toprak serilerek yesillendirme

yapilacaktir.

4.12 Depolama Sahasinin is Akim Semasi

Mermer artik depolama sahasina, Organize Sanayi Bolgesinde yer alan mermer isleme

tesislerinden anlagmali olanlarin iiretim sirasinda ortaya ¢ikan mermer ¢amurlari ve

diger mermer artiklar1 kamyonlarla getirilmektedir. Depolama tesisine getirilen



malzeme burada uygun yerlere bosaltilmaktadir. Parca mermer artiklar ve digerleri ayri
ayr1 depolanmaktadir. Ayrica filtre presten ¢ikan mermer artiklan ile direk ¢okeltme
havuzundan gelen mermer c¢amurlar1 da ayr1 ayr1 yere serilmektedir. Serilen
malzemelerin kurumasi bittikten sonra, yine is makinalar1 ile kamyonlara yiiklenip
cimento fabrikasina nakliyesi saglanmaktadir. Sekil 4.12°de s6zkonusu is akim semasi

goriilmektedir.

4.13 Personel ve EKipman

Proje alaninda isletme faaliyetleri tageron bir firma tarafindan yiiriitiilmektedir. Tesiste
i makinesi olarak 1 adet ekskavator, 1 adet yiikleyici, malzeme nakliyesinde
kullanilmak tizere nakliye firmalarindan kiralanan kamyonlar faaliyet gostermektedir.
Tesiste idareci, i makinelerinin operatorleri, yardimecilar: ve bek¢i olmak iizere toplam

8 (sekiz) personel ¢caligmaktadir (O.S.B. 2007).

Mermer Isleme Tesislerinden Cikan
mermer ¢camurunun ve katt mermer
atiklarinin kamyonlar ve kasalari tankl1
kamyonlar ile Depolama Tesisine
getirilmesi.

l

Depolama Tesisine getirilen
malzemenin kurutma bdlgelerine
dokiilmesi.

l

Kurutma Béliimlerine dokiilen
malzemenin is makineleriyle serilmesi
ve kurumaya birakilmasi.

l

Kurutulan malzemenin is makineleriyle
kamyonlara yiiklenerek ¢imento
fabrikasina nakliyesi.

Sekil 4.12 1s akim semas1



4.14 Depolama Sahasinin Sagladigr Faydalar

Afyonkarahisar’da sayilar1 400°’ti asan mermer isletmesi bulunmaktadir. Bu
isletmelerden yilda yaklasik 400.000 ton sulu, 200.000 ton ise kati artik agiga
¢ikmaktadir.

Mermer isleme tesislerinden agiga ¢ikan artik mermer parcalari ile mermer tozu diye
adlandirilan sulu mermer artiklar1 gevreye biiyiik dl¢iide zarar vermektedir.

Ayrica, bu artiklarin tasinmasinda ve depolanmasinda biiyiik zaman ve maddi kayiplar
olugmaktadir. Fabrikalarin bu artiklar1 gecici olarak uygunsuz yerlerde depolamalart ise
sorunu Gtelemekten bagka bir ise yaramamaktadir. En 6nemli kayip ise, kullanilamayan

bu artiklarin lilkemiz ekonomisine bir fayda saglamamasidir.

Mermer artiklari meydana getirdigi gorlintii kirliligi yaninda, atik alanlarinda bitki
biiylimesine izin vermemekte ve tarim alanlarinda verim diismelerine neden olmaktadir.
Sulu mermer artiklar1 yeralt1 su yollarin1 bloke ederek yeralti su seviyesini diistirmekte
ayrica yeraltina karisan ince ¢gamur malzemesi yeralt1 su kalitesini diisiirmektedir. Sulu
mermer artiklar1 kuruduktan sonra havada ugarak insanlarin solunum yollarina zarar

vermektedir.

Diizenli depolama alanlarinin varligiyla; ¢amurlarin etrafa yayilip genis bir alani
kirleterek goriintii ve ¢evre kirliligine, riizgarin da etkisiyle olusan toz bulutlarinin hava
kirliligine neden olmasi onlenerek, ayn1 zamanda atiklar (artiklar) hammadde olarak
kullanilarak tiretime geri donilisiimii saglanmaktadir. Dolayisiyla ekonomiye de olumlu

katkis1 olmaktadir.

Mermer artitk depolama alaninin Organize Sanayi Bdlgesi icinde olmast ile bu
artiklardan bir boliimiiniin diizenli ve kontrollii bir sekilde ¢evreyi kirletmeden ve kisa
mesafede depolanmasi, endiistride hammadde olarak kullanilarak geri doniisiimiiniin

saglanmast miimkiin olmaktadir. Nakliye vb. masraflar da azalmaktadir.



5.SONUC VE ONERILER

1980’lerin basinda 15 milyon dolar olan Tiirkiye’nin toplam mermer ihracatt 2006
yilinda da 1027,37 milyon dolar olarak gergeklesmistir. Ulkemizde 1980°li yillardan
sonra gelismeye baglayan mermer sektorii, gelismeyle beraber kimi sorunlar1 da
beraberinde getirmistir. Bu sorunlarin en oOnemlilerinden biri kuskusuz mermer

artiklardir.

Afyonkarahisar 1ili, lilkemizde mermer sektoriiniin 6nde gelen illerinden birisidir.
Afyonkarahisar’da mermer artiklarinin ¢evreye olumsuz etkilerini azaltmak i¢in mermer
sektorilinlin yogun oldugu ii¢ bolgede mermer artiklar1 depolama sahasi olusturulmustur.
Susuz ve Iscehisar Bolgesindeki mermer artik sahalar1 diizensiz bir yapida olmasina
karsin, Organize Sanayi Bolgesinde bulunan mermer artik depolama sahasi diizenli bir

depolama sahasidir.

Afyonkarahisar Organize Sanayi Bolgesinde bulunan 40 adet mermer isleme tesisinden
yillik 60.000 ton kat1, 120.000 ton sulu mermer artig1 agiga ¢ikmaktadir. Bu artiklardan
45.500 ton kat1, 97.500 ton sulu mermer artigt Afyon Cimento T.A.S. tarafindan, geri
kalan kism1 ise Organize Sanayi Bolgesinde bulunan altyapisi tamamlanmamais yerlerde
(yeni tesis yerlerinin zemin dolgularinda, dogalgaz insaati, aritma tesisi insaati vb.)

kullanilmaktadir.

Mermer artiklarinin tane boyutu analizinde, artiklarin tane boyutlarinin %90’ 1n1n 200 p,
%70’inin ise 100 p altinda oldugu goriilmiistiir. 20 p altindaki mermer artiklarinin orani
ise %40°dir. Ince taneli bu artiklarm yeralt: suyu kirliligine ve hava kirliligine etkisi

bulunmamaktadir.

Mermer artiklarinin kimyasal analizleri sonucunda, artigin CaO muhtevasinin yiiksek ve
bu degerin ortalama 54,09 oldugu tespit edilmistir. Artigin SiO, orani 1,15 olup,
ortalama degerlerin Al,O3 i¢in 0,42; Fe,O; i¢in 0,20; MgO i¢in 0,88; SO; i¢in 0,17,
K,0 i¢in 0,09 ve kizdirma kaybinin ise 43,52 oldugu belirlenmistir. Mermer artiklari
bilinyesinde; Na, K, Mg, Ca karbonatlarin1 ve B, Mg, Ca, Al, Si, Fe oksitlerini, Na, K,
Mg, Ca silikatlarin1 barindirmaktadir. Dolayisiyla, mermer artiklarimin biinyesinde

herhangi bir toksit madde bulunmamaktadir.



Diizenli depolama alanindaki mermer artiklarinin yeralt1 suyuna etkisini incelemek i¢in
4 adet su kuyusunda, 2000 yilinda D.S.I. tarafindan yapilan analizlerle depolama
sahasinin insasindan sonra 2007 yilinda yapilan analizler karsilastirilmigtir. 2000 ile
2007 yillarina ait su 6rneklerinin kimyasal analiz degerlerinin karsilastirilmasinda; pH
degerlerinde bir artis oldugu goriilmekle birlikte pH degerlerinin “Sizint1 suyun kirletici
ozellikleri” standart verileri aralig1 (5,3-8,5) icerisinde kalmaktadir. 2000-2007 yillari
arasinda yer alt1 suyunda Ca” '+Mg " katyonlarindaki artis orani sirastyla %1,22 - %2,94
- %0,72 - %0,17 olarak dlgiilmiistiir. Ca”" ve Mg™" katyonlarida son 7 yil igerisinde
kayda deger bir artis gozlenmemektedir. 2007 verilerine gére Ca™ ve Mg
katyonlarinin degerleri maksimum 6,95 olup “Sizint1 suyun kirletici 6zellikleri” standart
verileri aralig1 degerlerinin ¢ok altinda kalmaktadir. Sulardaki HCOs', CI” ve SO4'2 gibi

anyonlarin degisim oranlar1 diisiik olup, limit degerler arasinda yer almaktadir.

Depolama sahasinda yeralt1 su seviyesi 13-17 metrededir. Ayrica zeminin 6zelliklerini
tespit i¢in ¢esitli deneyler yapilmis, bu alandaki zeminin diisiik plasiteli kilden olustugu
gorilmistiir. Depolama alanlarinda Kat1 Atiklarin Kontrolii Yonetmeliginde depolama
sahasinin zeminin gegirimlilik katsayisinin (permeabilite) 1x10™® m/sn olmasi gerektigi
belirtilmektedir. Bu haliyle depolama i¢in uygun olmayacagindan zeminin iizerine 60
cm kalinliginda bir kil tabakasi désenmis ve silindirle sikistirma yapilarak zeminin
gecirimlilik katsayisi (permeabilite) 1x10® m/sn olmasi saglanmustir. Sikistirilmis
zemin iizerine 30-40 mm kirma tastan 30 cm’lik cakil drenaj tabakasi olusturmustur.
Mermer artiklarinin toprakla temasini kesen bu islemlerden sonra, ¢akil drenaj tabakasi
icerisinde mermer artiklarindan gelecek sizinti sularini drene etmek amaciyla %l
egimde, 100 mm c¢apli delikli HDPE drenaj borular1 yerlestirilmistir. Malzeme
depolama ana boliimlerini ¢evreleyecek bicimde yagmur sularini drene etmek i¢in 4 ayri
hattan toplam 1.600 m uzunlugunda, %1 egimde, 400 mm ¢apli beton drenaj borusu
zemin 1 m kazilarak yerlestirilmistir. Kanal ¢ikislar1 bat1 sinirindan gegen mevcut DSI
drenaj kanalina baglanmistir.

Mermer artik depolama sahasinda riizgar esme yonii kuzey-bati ve ortalama riizgar hizi
2,7 m/sn oldugundan mermer partikiillerinin atmosfere dagilmasi ka¢inilmazdir. Bu
tozlarin insan, hayvan ve bitki sagligina olas1 olumsuz etkilerini azaltmak i¢in depolama
yonii riizgar yoni ile ayni secilmistir. Ayrica doldurma bosaltma yapilirken savurma
yapilmamasi, depolama sahasimin etrafina agac¢ dikilmesi gibi tozun etkisini azaltici

tedbirler 6nerilmistir.



Devlet ve 6zel sektor temsilcileri bir araya gelerek bu artiklarin sistemli ve ekonomik
bicimde nasil bertaraf edilecegini tartismali ve bunun i¢in uygun projeler gelistirmelidir.
Artiklar i¢in siirekli depolama alanlari olusturmak ve yiiksek meblaglarda nakliye
ticretleri 6demek yerine, bu atiklar1 uygun yerlerde degerlendirmek daha akilci bir
¢oziimdiir. Ozellikle karayollarinda, asfalt yol yapim islerinde, yol temel ve alt temel
tabakalarinda mermer artiklarinin iyi sikisma O6zelliginden yararlanilmalidir. Boylece
hem mermer artik maliyetleri hem de yol yapim maliyetleri diismiis olacaktir. Cimento
fabrikasinin  kullanmis oldugu arttk miktarin1 arttirabilme imkanlar1  gézden

gecirilmelidir.

Organize Sanayi Bolgesinde kurulan artik depolama alani ile diizenli depolama
sistemine gecilmesi bolgede bulunan diger artik depolama alanlarinin da diizenli hale

getirilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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