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Ozet

Mermercilik sektoriinde goriilen gelismelere bagli olarak mermer artig1 miktarinda da biiyiik artislar meydana
gelmistir. Afyonkarahisar Organize Sanayi Bolgesinde bulunan 40 adet mermer isleme tesisinden yillik 60.000 ton
kat1, 120.000 ton sulu mermer artig1 agiga ¢ikmaktadir. Bu artiklarin ¢cimento iiretiminde degerlendirilmesi amactyla
bir depolama tesisi kurulmustur. Tesis, 54.000 m? depolama alanina sahip iki adet ana depolama bélmesinden
olugsmaktadir. Zeminin “orta plastisiteli”, “kil ve silt” olmas1 nedeniyle, gegirimsizlik saglamak amactyla zeminin
iizerine 60 cm kalinliginda bir kil tabakasi, sikistirma yapilarak gegirimsizlik saglanmistir. Bu zemin iizerine 30-40
mm kirma tastan 30 cm’lik ¢akil drenaj tabakasi olusturmustur.
Anahtar Kelimeler: Mermer, Mermer atiklari, Atik depolama sahasi, Afyonkarahisar

The Properties of the Marble Waste Storage Field of Afyonkarahisar
Organized Industrial Zone

Abstract

There has been a considerable increase in the amount of marble wastes as a result of development in the marble
industry. It is estimated that 60,000 tons solid and 120,000 tons slurry marble wastes are produced annually by
the 40 processing plants in the Afyonkarahisar Organized Industrial Zone. The marble waste storage field was
established for the usage of cement production from this waste. Plants are divided into two main deposition areas
which have 54,000 m? capacities. Impermeability has been provided by compacting 60 cm thick clay layer due to
the clay and silt mixtures which has medium plasticity. Drainage layer is formed by using 30 cm thick gravel layer

thick has 30 to 40 mm in diameter on this layer.

Key Words: Marble, Marble waste, Waste storage field, Afyonkarahisar

1. Giris

Mermercilik sektoriinde son yillarda goriilen
gelisme sonucunda mermer ocagi ve tesisi sayi-
sindaki artisa paralel olarak mermer artig1 miktari
da her gecen giin artmaktadir. Mermercilik faa-
liyetleri devam ettigi siirece bu artiklarin ¢ogal-
mas1 ve ¢evre agisindan olumsuz gorlinti kirligi
olusturmasi da kaginilmaz bir gercektir. Bu ar-
tiklarin yerlesim alanlarindan uzaklastirilmasi ve
cevreye zarar vermeyecek sekilde depolanmasi
gerekmektedir.

Ulkemizde diizenli bir atik depolanmasini
saglamak amaciyla “Kati atiklarin kontrol yo-
netmeligi” yaymlanmig olmasia ragmen, diger
kat1 atik depolamada oldugu gibi mermer artik-
larinin depolanmasinda da vahsi depolama olay1
siirmektedir.

Afyonkarahisar’da sayis1 400’1 bulan mermer
isleme tesisinden yilda yaklagik 300.000 ton sulu
mermer artigi, 200.000 ton mermer kirigi artik
olarak ¢evreye birakilmaktadir. Yine ildeki mer-
mer ocaklarindan yilda 270.000 ton par¢a mermer
artig1 ¢cikmaktadir. Ocaklardaki artiklar su an igin
gorsel problem disinda bir sorun teskil etmezken
tesislerde olusan artiklarin yer isgal etmesinden
dolay1 tesisten bir an dnce uzaklastirilmasi gerek-
mektedir [1].

Afyonkarahisar’da mermer sektorii iic bolge-
de yogunlagmustir; Iscehisar Bolgesi, Susuz Bol-
gesi ve Afyonkarahisar Merkez Organize Sanayi
Bolgesi. Afyonkarahisar Organize Sanayi Bolge-
si igerisinde 40 adet mermer isleme tesisi mev-
cuttur. Mermer isleme tesislerinde olusan sulu
mermer artig1 miktart aylik 10.000 ton — 12.000
ton civarinda olup; bu miktarin yaklasik 4.000 ton
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—4.500 ton’u slam, 7.000 ton — 7.500 ton’u filtre
presten ¢ikan ve kek tabir edilen artiklardir [1].

Organize Sanayi Bolgesi icerisinde yer alan
mermer isleme tesislerinde proses geregi ortaya
cikan sulu mermer artiklarinin rast gele dogaya
birakilmasimin 6nlenmesi, diizenli depolanmasi,
kurutulmasi ve ¢imento {iretim malzemesi olarak
kullanilmak tizere geri doniisiimiiniin saglanmasi
amaciyla bir depolama tesisi kurulmustur.

Mermer artik depolama alaninin Organize Sa-
nayi Bolgesi i¢inde olmasi ile bu artiklardan bir
boliimiiniin diizenli ve kontrollii bir sekilde ¢ev-
reyi kirletmeden ve kisa mesafede depolanmasi,
endiistride hammadde olarak kullanilarak geri
doniisiimiiniin saglanmasi miimkiin olmaktadir.
Mermer isleme tesislerinin ¢okelme havuzla-
rindan ¢ikan mermer artigi, ¢imento iiretiminde
hammadde olarak kullanilan kireg tasi ile benzer
ozellikleri tasimasi nedeniyle hammadde olarak
fiilen iiretimde kullanilmaktadir. Ayrica, bu artik-
larin taginmasi ve depolanmasinda olusan zaman
ve maddi kayiplar en asgariye indirilmektedir.

Bu caligmada, Afyonkarahisar Organize Sa-
nayi Bolgesi mermer artiklar: depolama tesisinin
Ozellikleri incelenmistir.

2. inceleme Alaninin Konumu

Inceleme alanina en yakin yerlesim alam
giineyde 4 km mesafede Afyonkarahisar ilidir.
Doguda Susuz ve kuzeyde Erenler koyleri yer
almaktadir. Inceleme alanmin batisindan Afyon-
Eskisehir karayolu gegcmektedir. inceleme alani
1/25000 6l¢ekli topografik haritada K25a4 pafta-
sinda bulunmaktadir (Sekil 1).
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Sekil 1. Calisma alaninin yer bulduru haritasi.
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Organize Sanayi Bolgesi, Afyonkarahisar
Belediyesi Miicavir Alani igerisindedir. Bolge-
nin tamami 490 hektardir, 230 hektarlik Mevcut
Bolgenin altyap1 calismalarina 1987 yilinda bag-
lanarak 1993 yili itibariyle tamamlanmistir. Sa-
nayi parseli sayis1 431 adettir. Bunun 40 tanesi
mermer igleme tesisi olup bu tesisler Sekil 2°de
verilmistir. Depolama alaninin rakimi yaklagik
1010 metredir [1].

3.Mermer Atik Depolama Sahasinin
Ozellikleri

Depolama sahasinin bulundugu alan; tarim
dis1 alanlardan Cevre Diizeni Plani onanmis Af-
yonkarahisar Organize Sanayi Bolgesi icerisinde
kalmaktadir. Maliki de Afyonkarahisar Organize
Sanayi Bolgesi yonetimidir. Afyonkarahisar Or-
ganize Sanayi Bolgesinin igerisinde erozyon, tas-
kin 6nleme konusunda altyapi tesisleri mevcuttur.
Bugiin itibariyle altyapis1 tamamlanmis vaziyet-
tedir.

Sekil 2. Organize Sanayi Bolgesinde bulunan
mermer isleme tesisleri [1].
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Depolama tesisi ve ¢evresi orman sinirlari ige-
risinde yer almamaktadir. Bu alan peyzaj degeri
yiiksek yerler ve rekreasyon alanlarindan degil-
dir. Faaliyet alan1 ve yakin ¢evresinde gol, baraj,
golet vb. tesisler bulunmamaktadir. Ydrede aliiv-
yal diizliik ve killi tinlt toprak yapis1 hakim olup,
agirlikli olarak bugday, arpa ve sekerpancart tari-
mi yapilmaktadir.

3.1. Bélgenin Jeolojik Ozellikleri

Afyonkarahisar civarinda Paleozoyik yash
Afyon metamorfitleri temeli olusturur. Alt Tri-
yas yash Olucak Kirmtilar1 Formasyonu ve Ust
Jura yash Cigeklikaya Formasyonu, metamorfit-
ler iizerine uyumsuz olarak gelir. Bu birimlerin
iizerine uyumsuz olarak Gebeciler Formasyonu
gelmektedir. Tiim bu formasyonlarn Karakaya
Bazalt1 keser. En iistte ise Kuvaterner yagh ya-
mag molozu, aliivyon ve travertenler yer almakta-
dir [2]. Afyon ve civarina ait jeoloji haritas1 Sekil
3’de verilmistir.

Afyon Metamorfitleri: Boélgede mermer ve
sist ardalanmasi seklinde yiizeyler sist ve Pasadag
mermerleri alt {iyesidir. Bu birimler birbirleriyle

gecislidir. Kalksistler icerisinde, kuvarsitler yer
yer demir icermektedir. Kalksist, killisist ve mus-
kovit sistler icerisinde pirit gozlenir [2].

Gebeciler Formasyonu: Bu birim konglomera,
kumtasi, aglomera, tiif, tiifit, marn, killi kiregta-
s1, silisifiye kiregtasindan olusmustur. Igerdikleri
marn ve kil seviyelerinden dolayi, jeotermal saha-
nin Ortii kayacini olustururlar. Bu Formasyonun,
Ozburun konglomera iiyesi, Seydiler Volkanik
Tiifli, Kocatape Trakiti, Akpinar Kiregtas1 Uyesi
alt birimlerini olusturur [2].

Afyon Volkanitleri: Orta Miyosen-Ge¢ Miyo-
sen sonlarina kadar siddetli bir karasal volkaniz-
ma etkin olmus ve bircok tiyeden olusan Afyon
Volkanitlerini meydana getirmistir. Karakaya Ba-
zaltlari, Afyon Volkanitlerinin tiyesi olup, akimti-
sokulum yapist ve tablamsi goriiniimiindedir [2].

Kuvaterner: Yama¢ molozu, traverten, aliiv-
yon ile temsil olunur. Yamag molozlar ile beraber
bazi fay zonlarinda birikinti konileri gelismistir.
Traverten olusumu, sicak su bolgelerinde halen
devam etmektedir. Metamorfik temelin, Neojen
yaslt ¢okellerin ve volkanik kaya¢ malzemele-
rinin par¢alanmasindan olugan aliivyon Ortiiniin
kalinlig1 50-150 m arasinda degigsmektedir [2].
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Sekil 3. Afyonkarahisar civarinin jeoloji haritasi [3].
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3.2. Depolama Sahasimin Zemin Ozellikleri

Afyon ve civarinda, Neojen’den beri aktivite-
sini siirdiiren tektonik olaylar dizisi bolgeyi etki-
lemistir. Ana tektonik yapilarda, KB-GD yonlii
bir horst-graben sistemi ile KD-GB yonlii biiyiik
bir fay gozlenmektedir (Sekil 4). Horst-graben
sisteminin bu fayla kesisim noktalarmda Omer-
Gecek ve Gazligol kaplicalart olusmustur. Ayrica
bu faylara bagl olarak tali faylar, tily catlaklari
ve acilma c¢atlaklar1 gozlenir. Bolgedeki kiriklarin
dogrultulariin bir kismi KD-GB ve D-B yonlii-
diir [2].

Kati artik depolama alanlarinin teknik, gliven-
lik ve ekonomik olarak isletilebilmeleri agisindan
uygun jeolojik alanlarda yapilmasi biiyiilk énem
tagimaktadir. Bu amacla dogal gecirimsiz ortam-
larin bulunmasi veya ortamin gegirimsiz hale ge-
tirilmesi gerekmektedir.

Organize Sanayi Bolgesinde kurulan diizenli
depolama sisteminin yer aldig1 arazi genellikle
kil, kum, cakildan meydana gelmis olup baslica
elemanlar1 ¢evre kayaglarin parcalanma iirlinii-
diir. Nitekim yapilan incelemeler sonucunda ze-
minin az kumlu kil 6zelligi tasidig1 tespit edilmis
ve tam bir gecirimsizlik saglanmasi1 amaciyla ze-
min iyilestirilmesi yapilmistir.
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Sekil 4. Afyonkarahisar civarinin aktif fay haritasi[2].

Havzada oldukca biiyiik alanlar kaplayan ve
Akargay’in ¢evresinde yayilim gdsteren aliivyo-
nun st seviyeleri, ¢ok ince taneli malzemeler-
den dolay1 kismen gecirimsizdir. Aliivyon iginde
derinlerde ozellikle kumtasi, ¢akiltagi seviyeleri
yer almaktadir. Cokelme ortaminin enerji diize-
yindeki degisime bagli olarak aliivyonu olustu-
ran malzemenin tane boyutunda yanal ve diisey
yonde farklilik gozlenmektedir. Aliivyonun ka-
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linl1g1 Organize Sanayi Bolgesi genelinde 70-100
m.‘dir. DSI tarafindan Erenler kdyiinde yapil-
mis olan 55174 nolu kuyunun sondaj logu Sekil
5’de,kuyunun yeri ise Sekil 6’da verilmistir.
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Sekil 5. Erenler kdyii, 55174 nolu kuyunun
sondaj logu [4].
3.3. Incelenen Zeminin Miihendislik Ve Indeks
Ozellikleri

Mermer artik depolama alani igerisinde, mi-
mari proje ve statik hesaplara temel olacak se-
kilde zemin parametrelerinin tespiti amaciyla,
10 m Standart Penetrasyon deneyleri yapilmistir.
Ayrica 3 m derinligindeki arastirma ¢ukurundan
Orselenmis numune alinarak bu numune tizerinde
elek analizi, Atterbeg limitleri deneyleri yapilmis
ve sonuglar Cizelge 1°de verilmistir. Mermer ar-
tik depolama alaninda agilan 3 m derinligindeki
arastirma c¢ukurunun yeri ve gozlenen birimler
Sekil 6’da verilmistir.

Cizelge 1. Atterberg limitleri ve elek analizi degerleri.

Atterberg limitleri Bilegim
LL PL PI Cakil Kum Kil
(%) (%) (%)
31,9 17 15 1 40 59

(LL: Likit Limit, PL: Plastik Limit, PI: Plastisite Indis)

Ince taneli zeminlerde, plastisite indeksine
gore Burmister (1951) [5]. ve Leonards (1962)
[6]. tarafindan Onerilen siniflamalar Cizelge 2
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ve Cizelge 3’de verilmistir. Plastisite Indeksi
degerleri %15 olup buna gore, incelenen zemin-
lerin Burmister (1951) siniflamasina gore “orta
plastisiteli”, tanimi1 ise “kil ve silt”tir. Leonards
(1962) smiflamasina gore ise plastisite derecesi
“az plastik™tir.

Zemin ozelliklerini iyilestirmek amaciyla ze-
minin lizerine 60 cm kalinliginda bir kil tabakas1
dosenmis ve silindirle sikistirma yapilarak zemi-
nin gegirimlilik katsayis1 (permeabilite) iyilesti-
rilmigtir [1].

Gegirimlilik, kayma direnci, oturma ve benze-
ri Ozelliklerden dolay1 kullanim amacina uygun
olmayan zeminlerin ortaya ¢ikardigi problemle-
rin ¢oziimiinde zemin igerisine ¢imento, kireg,
mermer tozu, ucucu kiil gibi ¢esitli kimyasal mad-

deler katilarak zemin 6zelliklerinin iyilestirilme-
sidir. Kimyasal stabilizasyonda kullanilan kireg
orta, ince ve ¢ok ince daneli zeminlerle reaksiyo-
na girerek plastisitenin diismesine, islenebilirligin
ve mukavemetin artmasina, sismenin azalmasina
neden olmaktadir. Silt, kil i¢eren ince gradas-
yonlu zeminlerin kireg ile stabilize edilerek 1slah
edilmeleri miimkiindiir. Dolayisi ile kire¢ stabi-
lizasyonu killi zeminlere uygulanan bir metottur
ve amaci zeminin deformasyona olan direncini
arttirmaktir. Mermer tozunun killi zeminlerde
kirece benzer bir iyilestirme yaptigi bilinmekte-
dir [7]. Netice itibariyle bu saha, “Kat1 Atiklarin
Kontrolii Yonetmeligi’ne gore, depolama sahasi
olarak kullanilmaya uygundur.

Cizelge 2. Ince taneli zeminlerde, plastisite indeksine gore Burmister (1951) siniflamasi

Plastisite indeksi (PI %) Plastisite Derecesi Tanim

0 Plastik degil Silt

1-5 Onemsiz Derecede Plastik Killi silt
5-10 Diisiik plastisiteli Si It ve kil
10-20 Orta plastisiteli Kil ve silt
20-40 Yiiksek plastisiteli Siltli kil
>40 Cok yiiksek .plastisiteli Kil

Cizelge.3. Ince taneli zeminlerde, plastisite indeksine gore Leonards (1962) smiflamasi

Plastisite Indeksi

Plastisite derecesi

0-5 Plastik degil
5-15 Az plastik
15-40 Plastik

>40 Cok plastik

Sk — yar silo
kv,

acik kabve renkii,
aF kuimlu kil

Sekil 6. Afyonkarahisar Organize Sanayi Bolgesi Mermer artiklar1 depolama tesisi arastirma

cukurunun ve 55174 nolu kuyunun yeri
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3.4. Depolama Sahasimin Yapisal Ozellikleri

S6z konusu depolama alani meyilli olmadi-
gindan, gevresi drenaj kanallartyla ¢evrili bulun-
dugundan ve Organize Sanayi Bolgesinin kana-
lizasyon ve yagmur kanali sisteminin bulundugu
sahada kuruldugundan tagkin riskine maruz kal-
mamaktadir. Depolama sahasinda ayrica yagmur
suyu kanallart mevcuttur (Sekil 7).

Diizenli depo tesisinin depo tabani gegirimsiz
hale getirilmistir. Bu amacla depo tabaninin, ge-
cirimlilik katsayisinin sahanin her yerinde 1.10
-8 m/sn olmas1 saglanacak sekilde yol altyapi
teknigine uygun olarak silindirle sikistirilmast
yapilmistir. Depo taban1 zemininde sikistirma is-
lemi; depo sahasi zemininde bulunan ve yiiksek
gecirimsizlik ve yliksek sikisma o6zelliklerine sa-
hip oldugu tespit edilen (CH; Plastisitesi yiiksek
inorganik kil) kille yapilmistir [8].

Sikistirilmis zemin tizerine 30 - 40 mm kirma
tagtan 30 cm’lik ¢akil drenaj tabakasi olusturmus-
tur (54.000 m2 x 0,30 m =16.200 m3). S6z konu-
su malzeme OSB igerisinde yer alan kum ¢akil
yikama eleme tesislerinden saglanmistir. Mermer
artiklarinin toprakla temasini kesen bu islemler-
den sonra, Cakil drenaj tabakasi igerisinde mer-
mer artiklarindan gelecek sizinti sularini drene
etmek amaciyla %1 egimde, 100 mm capli delikli
HDPE drenaj borular yerlestirilme islemi yapil-
mistir. Drenlerle toplanan sizinti suyu 100 mm

capli deliksiz HDPE drenaj borusu ile dinlendir-
me havuzuna iletilmektedir. Giinliik miktar1 13,2
m3 olarak hesaplanan sizinti suyu, millesmenin
olma ihtimali géz Oniine alinarak toplama havu-
zunda dinlendirildikten sonra Organize Sanayi
Bolgesi kanalizasyon sebekesine baglanarak de-
sarj edilecektir (Organize Sanayi Bolgesinin ha-
lihazirda ortak aritma tesisi yoktur. Cevre Orman
Bakanligina sunmus oldugu i temin planina goére
insa edilecektir.). Su an igin bu sular D.S.I.’nin
Yagmur Suyu Kanalina verilmektedir [8].

Malzeme depolama ana boliimlerini ¢evrele-
yecek bicimde yagmur sularii drene etmek igin
4 ayrn hattan toplam 1.600 m uzunlugunda, % 1
egimde, 400 mm ¢apli beton drenaj borusu zemin
1 m kazilarak yerlestirilmistir. Kanal c¢ikislart
bat1 smirindan gegen mevcut DSI Drenaj kanali-
na baglanmistir. Bu nedenle, ayrica kafa hendegi
projelendirilmesine gerek duyulmamuistir [8].

Mermer artiklarini depolama alaninda zemin
traglanmasi ile ortaya cikan toprak ile planlanan
depolama bdliimlerinin ¢evrelerinde 1,60 m ge-
nigliginde ve 0,80 m yiiksekliginde toplam uzun-
lugu yaklasik 1.900 m olan seddeler olusturul-
mustur. Depolama boélmelerinde, seddelerin iist
seviyesinden 0,20 m bosluk kalacak sekilde 0,50
m derinliginde malzeme yi1gilmas1 yapilmaktadir
[8]. Sekil 8’de depolama sahasinin kesiti veril-
mistir.

Sekil 7. Afyonkarahisar Organize Sanayi Bolgesi Mermer artiklar1 depolama tesisi yapisal 6zellikleri.
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Sekil 8. Sulu mermer artig1 depolama tesisi
dikey kesiti

Gilinde ortalama 6 kamyon mermer artig1 gel-
mekte olup; yine giinde ortalama 3 kamyon %14
- 15 nemli mermer tozu isletmeden sevk edilmek-
tedir. Buna gore, fiili olarak giinde ortalama 9
kamyon igletme igerisine teker teker giris ve ¢ikis
yapmaktadir.

Tesise getirilen ve sevk edilen malzemenin
nemli olmasi nedeniyle malzeme yliklenmesi ve
bosaltilmasi faaliyetlerinden dolayi toz emisyonu
olusmamaktadir. Yine de doldurma ve bosaltma
sirasinda savurma yapilmamaktadir. Isletme sa-
hasi igerisinde servis yollarinda nakliye sirasinda
bir miktar toz emisyonu olugsmaktadir. Tesis yol-
lar1 paladyenle kaplandigindan toz emisyonu olu-
sumu azaltilmistir. Yaz aylarinda toz emisyonunu
azaltmak amaciyla servis yollar1 spreyleme ile stk
sik sulanmaktadir. Tesis icine giren ve tesis di-
sina ¢ikan araglarin tekerleri yikanmak suretiyle
ozellikle sicak havalarda ortaya ¢ikacak tozlanma
engellenmis olup, toz emisyonu miktar1 daha da
azaltilmistir.

3.5. Depolama Sahasinin Kapasitesi

Mermer artiklart depolama sahasi; Afyon-
karahisar 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
kayitli toplam 156.888,76 m2 yiizdl¢limiinde diiz
arazinin 250 m yarigapli WOR Istasyonu mania
alaninin araziye isabet eden 60.625 m2 lik kismi
haricinde, WOR Istasyonu ilk 250 m yarigaph
mania alan1 sinirimin disindan itibaren 400 - 600
m yarigapli mania alani icerisinde kalan 96.263

m?2 biiyiikliiglindeki alanda kurulmustur.

96.263 m2 lik proje alani, toplam 54.000 m2
depolama alanina sahip iki adet ana depolama
bolmesinden olusmaktadir. Kalan 42.263 m2’lik
kismi smirlardan 10 m mesafe, 10 m genisligin-
de servis yollari, idari bina yeri (prefabrik), ma-
nevra ve bosluk alani olarak degerlendirilmistir.
Depolama bolmeleri 1,60 m taban genigliginde ve
yiizeyden 0,80 m yiiksekliginde seddeleme ile si-
nirlandirilarak, malzemenin sedde {ist seviyesin-
den 0,20 m bosluk kalacak sekilde depolanmasi
amaciyla 0,50 m depolama derinligi kazandiril-
mustir [8].

Depolama hacmi 27.000 m3 olarak projelen-
dirilmistir (54.000 m2 x 0,50 m). Tesis kapasitesi
yillik yaklagik 35.100 ton (27.000 m3 x 1,3 ton/
m3) olarak hesaplanmigtir. Giinlik 96 ton mal-
zeme alma kapasitesine sahiptir. Ancak; tesisin
depolanmasi kalicit doldurma seklinde olmayip;
giinliik alimlar ve kuruyan malzemenin sevki ola-
rak sirkiilasyon i¢inde oldugundan, uygulamada 6
adet kamyon/giin x 15 ton/adet = 90 ton/giin alim
yapilmaktadir [8].

Afyonkarahisar Organize Sanayi Bolgesin
icerisinde yer alan mermer isleme tesislerinden
anlagmali olanlara ait aylik 2.700 ton civarinda
ortaya ¢ikan mermer artiklarindan yaklasik 1/3°1
slam tabir edilen artik, 2/3 kadar1 da filtre presten
cikan daha kuru yapidaki kek tabir edilen mermer
artigidir. Slam; ¢oktiirme havuzlarindan toplanan
mermer artiklari olup, bunlar kamyonlarm kasa-
larma 6zel olarak monte edilmis tanklara isleme
tesisinde doldurularak depo sahasina getirilmek-
tedir. Filtre pres iinitesine sahip mermer isleme
tesislerinden ¢ikan artiklar ise, su igerigi az oldu-
gundan daha kat1 halde bulunmakta olup, normal
kamyonlarla depolama sahasina getirilmektedir.
Her iki malzeme 0,50 m derinlik kazanmis depo-
lama bdlmelerine ayr1 ayr1 bosaltilmaktadir.

Gelis sirasina gore diizenli ve sirali olarak bo-
saltilan malzeme, depolama tesisindeki tageron
isletmeci vasitastyla ekskavator ile yayilip depo-
lanmakta ve sonra ilk dokiilen kuruyan boliimden
baslanarak %14-15 nem oranina gelinceye kadar
dogal yolla kuruyan malzeme yiikleyiciler vasi-
tasiyla kamyonlara yiiklenerek ¢imento hammad-
desi olarak iiretimde kullanilmak tizere Afyon
Cimento Fabrikasina nakledilmektedir. Cimento
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fabrikasinda mermer artig1 %14-15 nem igerigin-
de hammadde olarak kullanilmakta olup, her parti
proseste kullanilmadan 6nce fiziksel ve kimyasal
analizlere tabi tutulmaktadir. Bu nedenle depola-
ma sahasindan fabrikaya gelen her partide, alim-
dan 6nce malzemeden alman numunelerle yapi-
lan analizlerde nem orani tespit edilmektedir.

Tesise getirilen malzemenin kurumasi hava
sartlarina bagl oldugundan yaz aylarinda bu sii-
re¢ hizli olmakta ve tesiste hemen hemen malze-
me birikimi olusmamaktadir. Ancak kis aylarinda
gelen malzemenin kuruma siireci daha uzun za-
man aldigindan tesiste bir miktar malzeme biri-
kimi olmaktadir. Bu miktar, gelen malzemenin 3
aylik periyotlar halinde ayr1 ayr1 bélmelere dol-
durulup kurumaya birakildigi ve dolum igin yeni
bolmeye gecildigi gdz oniine alindiginda, yakla-
sik 8.100 ton civarinda olmaktadir.

Depolama tesisinde, depolama alanlarinin
tamamen dolarak tesisin depolama dmriiniin ta-
mamlanmasi gibi bir durum séz konusu olmaya-
caktir. Tesis ara depolama bir nevi transfer istas-
yonu niteligindedir. Bu nedenle depolama omrii
belirtilmemektedir.

3.6. Depolama Sahasimin Sagladigi Faydalar

Afyonkarahisar’da sayilar1 400°’i asan mer-
mer isletmesi bulunmaktadir. Bu isletmelerden
yilda yaklasik 400.000 ton sulu, 200.000 ton ise
kat1 artik agiga ¢ikmaktadir. Mermer isleme te-
sislerinden a¢iga ¢ikan artik mermer pargalari ile
mermer tozu diye adlandirilan sulu mermer artik-
lar1 ¢evreye biliyiik ol¢lide zarar vermektedir. Ay-
rica, bu artiklarin taginmasinda ve depolanmasin-
da biiylik zaman ve maddi kayiplar olugsmaktadir.
Fabrikalarin bu artiklar1 gegici olarak uygunsuz
yerlerde depolamalar1 ise sorunu Otelemekten
baska bir ige yaramamaktadir. En énemli kayip
ise, kullanilamayan bu artiklarin iilkemiz ekono-
misine bir fayda saglamamasidir.

Mermer artiklart meydana getirdigi goriintii
kirliligi yaninda, atik alanlarinda bitki biiyiime-
sine izin vermemekte ve tarim alanlarinda verim
diismelerine neden olmaktadir. Sulu mermer ar-
tiklar1 yeralt1 su yollarin1 bloke ederek yeralti su
seviyesini diislirmekte ayrica yeraltina karisan
ince ¢amur malzemesi yeralt1 su kalitesini diisiir-
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mektedir. Sulu mermer artiklar1 kuruduktan sonra
havada ucarak insanlarin solunum yollarina zarar
vermektedir.

Afyonkarahisar Organize Sanayi Bolgesinde
bulunan 40 adet mermer isleme tesisinden yillik
60.000 ton kat1, 120.000 ton sulu mermer artig1
aciga cikmaktadir. Diizenli depolama alanlarinin
varligiyla; bu artiklarin etrafa yayilip genis bir
alan1 kirleterek goriintii ve ¢evre kirliligine, riiz-
garin da etkisiyle olusan toz bulutlarinin hava kir-
liligine neden olmasi dnlenerek, ayn1 zamanda ar-
tiklar hammadde olarak kullanilarak {iretime geri
doniistimii saglanmaktadir. Dolayisiyla ekonomi-
ye de olumlu katkist olmaktadir. Afyon Cimento
fabrikasinda kullanilan mermer artik miktarlar
Cizelge 7°de verilmistir.

Cizelge 7. Afyon Cimento fabrikasinda kullanilan
mermer artik miktarlari [9].

Mermer (par¢a)
YIL Mermer (toz) (ton) (ton)
2005 11.000 1.826
2006 97.495 45.536
2007 81.140 52.581
2008 18.219 31.381
4. Sonuc ve Oneriler
Afyonkarahisar ili, iilkemizde mermer

sektoriinin - 6nde gelen illerinden birisidir.
Afyonkarahisar’da mermer artiklarinin g¢evreye
olumsuz etkilerini azaltmak i¢in mermer sekto-
riiniin yogun oldugu ii¢ bolgede mermer artiklari
depolama sahasi olusturulmustur. Susuz ve Isce-
hisar Bolgesindeki mermer artik sahalar1 diizen-
siz bir yapida olmasina karsin, Organize Sana-
yi Bolgesinde bulunan mermer artik depolama
sahas1 diizenli bir depolama sahasidir. Bu tesis,
54.000 m2 depolama alanina sahip iki adet ana
depolama bolmesinden olusmaktadir.

Afyonkarahisar Organize Sanayi Bolgesinde
bulunan 40 adet mermer isleme tesisinden yillik
60.000 ton kat1, 120.000 ton sulu mermer artig1
aciga ¢ikmaktadir. Bu artiklarin biiyiik bir kismi
Afyon Cimento T.A.S. tarafindan kullanilmakta-
dir.

Depolama sahasinda yeralt1 su seviyesi 13-17
metrededir. Ayrica zeminin Ozelliklerini tespit



Celik ve Tur/ AKU Fen Bilimleri Dergisi 2009-01 41-49

icin ¢esitli deneyler yapilmis, bu alandaki zemi-
nin Plastisite indeksi degerleri %15 olup buna
gore, incelenen zeminlerin Burmister (1951) si-
niflamasina gore “orta plastisiteli”, tanimi ise “kil
ve silt”tir.. Bu haliyle depolama i¢in uygun olma-
yacagindan zeminin tizerine 60 cm kalinhiginda
bir kil tabakasi dosenmis ve silindirle sikistirma
yapilarak zeminin geg¢irimsizligi saglanmistir.

Sikigtirilmig zemin {izerine 30-40 mm kirma
tagtan 30 cm’lik ¢akil drenaj tabakasi olusturmus-
tur. Mermer artiklarinin toprakla temasini kesen
bu islemlerden sonra, ¢akil drenaj tabakasi iceri-
sinde mermer artiklarindan gelecek sizinti sula-
rin1 drene etmek amaciyla %1 egimde, 100 mm
capl delikli HDPE drenaj borular1 yerlestirilmis-
tir.

Malzeme depolama ana bdliimlerini ¢evrele-
yecek bigimde yagmur sularii drene etmek i¢in
4 ayri1 hattan toplam 1.600 m uzunlugunda, %1
egimde, 400 mm ¢apl beton drenaj borusu zemin
1 m kazilarak yerlestirilmistir. Kanal ¢ikislart
bat1 sinirindan gecen meveut DSI drenaj kanalina
baglanmustir.

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.

Depolama alaninin uzun O6miirlii olmasi igin
biriktirilen artiklarin ¢imento iiretiminde kulla-
nilmasinda kesintinin olmamasi gereklidir. An-
cak bu konudaki en 6nemli sorun toz boyutlu
artiklarin rutubet igeriginden kaynaklanmaktadir.
Artiklarin igerdigi maksimum rutubet degerinden

daha fazla rutubet iceren mermer tozlari ¢imento
tiretiminde sorun yaratmaktadir. Bunun i¢in seri-
len mermer tozlarmin daha az kalinlikta olmasi
rutubetin istenilen orana diismesini saglayabilir.
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