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OzZET

Bu konu fle ilgili proje ¢alismaiannda biiyiik, orta ve kiigiik dlgeklerde birgok mermer
isletmelerine ait proses tiniteleri ve endiistriyel atiksu aritma tesisleri incelenmistir.
Mermer isletme {tretim siirekliligine gore belirlenen desarj atiksu noktalarindan
tarafimizca temsil edici kompozit 6rneklemeler yapilmustir. Incelenen mermer
isletmelerine ait endiistriyel an t ma tesisi giris ve cikig noktalarindan kompozit
orneklerde; ulusal ve uluslararasi standart yontemler kullanilarak proses kaynakli ham
atiksulannin karakteristik Ozellikleri, aritildiktan aritma tesislerinin verimlilik ve
desarj atiksu kalite seviyeleri belirlenmistir. Mermer isleme tesisleri ham proses
atiksulannin igerdikleri yiiksek miktarlarda askida katt madde, demir ve aliiminyum
gibi fiziksel ve kimyasal kirletici parametreler nedeniyle insan saghgina ve cevreye
zarar vermeden, alict onama bosaltilmalarindan 6nce aritilmalarinin gerekli ve
zorunlu oldugu vurgulanmigtir. Proje calismalarindan elde edilen bulgular,
yurtrlikteki su kirliligi ve su durlinleri yonetmeliklerindeki desarj standartlariyla
karsilastirmalt  degerlendirilerek, aritma tesislerinin verimlilikleri ve/veya desarj
attksu kaliteleri hakkinda genel goriis ve lyilestirilmelerine yonelik uygulanabilu
secenekli Oneriler sunulmustur.

Anahtar Kelimeler : Mermer Sanayii Atiksulan, Askida Kati Madde, Atiksu
Karakterizasyonu, Koagiilasyon, Flokiilasyon, Antma Tesisi, Atiksularin Yeniden
Kullanimi1

ABSTRACT

This study examines the process units and industrial treatment plants of marble
industry at large, medium and small scales. Representative composite samples were
taken from wastewater discharge points determined according to production
continuity. These composite samples from the Inlet and outlet of the industrial
treatment units were analysized by using the various national and international
standard methods, and characterictics of process wastewaters, efficiency of treatment
facilities and quality levels of discharged wastewaters of marble industry contain high
levels of suspended solids, iron, aluminium etc. The necessity of a proper treatment
prior to discharging receiving media was emphasized. The results of research Project
studies data were assessed in comparison with both the present water pollution control
and discharge standards and the main product by lows, giving alternative
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recommendation for a beter selection of treatment methods to increase the efficiency
of treatment and quality of discharge.

Key Words Marble Industry Wastewater, Suspended Solid, Wastewater
Characterisation, Coagulation, Floculation, Treatment Plant, Wastewater Recycle.

1. Giris

Kirectagt veya dolomitlerin baskalasima ugramasi genel ya da yerel
bagkalasgim sonucu olusan mermer, yeryuvarlaginin degisik yerlerinde
bulunabilen agir ve sert bir kayactir. Rengi ve damarli yapisi, ilksel kayacin
icerdigi zengin metal oksitlere ya da killi diizeylere baglidir. Mermerlerin ve
mermerli taslann smiflandirilmasi; uzmanlann benimsedigi siniflama ve
dekoratorlerin secimini kolaylastirmak icin baskin tonlan; bejler, beyazlar,
maviler, siyah fonlular, pembe fonlular, gri siyah, sarilar, kirmizilar, yesiller,
morlar esas alinmaktadir.

Ulkemiz mermer kaynaklan bakimimdan zengin bir potansiyele sahiptir.
Mermerler, kristal boyutu, mineralojik bilesimi, rengi ve kokenine gore
siniflanabilir.  Ancak, blok alma olanag1 saglayan, kestliebilen ve
cilalanabilen her tiirlii kayacin ticari anlamda mermer olarak kabul edildigi
g0z Oniine alinirsa, smiflama olgiitleri cogalacak ve karmastklasacaktir. Bu
nedenle tlkemizde cikarilan mermerleri ti¢ grupta toplamak miimkiindiir.

Bolgesel Smiflama; Marmara, Manyas, Bursa, Bolu, Bilecek, Eskisehir,
Afyon, Usak, Kiitahya, Mugla, Kirsehir, Elazig, Antep, Denizli-Tavas,
Selcuk-Torbali, Bandirma ve Kastamonu mermerleridir [1].

Litolojik Smmflama; Marmara mermeri, Marmara dolomit mermeri,
Kirklareli graniti, Balikesir graniti, Canakkale graniti, Yozgat gabrosu,
Gemlik diyabazi, Tokat diyabazi, Hereke pudingi, Tokat kaynaktasi
(Turhal), Vezirhan bresi, Nevsehir tiifu [1],

Islevsel Simflama; heykel mermeri; ince kristalli, islemeye uygun mermer
(Afyon mermeri), doseme mermeri; asinma ve cizilmeye dayanikli (Sogtit
beji, Gemlik diyabazi, Kapidag graniti), kaplama mermeri; atmosfer
kosullanna dayanikli mermerler;dis cephe kaplamasinda kullanilmaktadir
(Marmara mermeri, Gemlik Diyabazi, Sogiit beji), atmosfer kosullarindan
etkilenen mermerler ise yapinin i¢ cephesinde kullanilmaktadir (Adapazari
mermeri, Manyas mermeri), goz alict rengiyle ilgi ¢ceken mermerler, i
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mekanda ya da dekorasyonda uygulama" alan1 bulmaktadirlar (Elazig
mermeri, Turhal kaynaktasi, Yunusemre kaynaktasi, Eskisehir) [1].

Mermer olarak kullanilabilecek niteliklerdeki kaya¢ olusumlart tilkemizin
pek cok vyerinde bulunmaktadir. Tirkiye'nin mermer rezervi kesin
olmamasina ragmen, degisik kuruluslann yaptiklan etiid ve aramalarda
toplam rezervin 14.000.000.000 ton civarinda oldugu belirtilmektedir.
Halihazirdaki mermer ocaklart sayist 550 civarindadir, bu da calisan saha
sayisinin % 8 kadar oldugu belirtilmektedir. Diger bir deyisle, iilkemizde
bilinen mermer sahalarmin %92'si isletmeye alinmamustir.

Toplam rezerv olarak en onemli bes ilimiz asagidaki gibi siralanabilir.

s Balikesir 1.1850 milyon m’
e Denizli 652 milyon m’
e Afyon 629 milyon m’
» Tokat 410 milyon m’
¢ Canakkale 252 milyon m’

1992 yili itibariyle diinya toplam mermer Uretimi takribi 14 milyon tondur.
Diinya toplam mermer iiretiminde ilk sirayr 4.8 milyon ton ve % 33'liik
payla ltalya, ikinci sirayr 2 milyon ton ve % 14'liik payla ispanya, iigiincii
siray1 ise 1 milyon ton ve % 13.8'lik payla Hindistan almaktadir [2].

Turkiye ise 650.000 ton ve % 5.6'lik payla diinyada 8. sirada, Avrupa'da
ftalya, ispanya ve Portekiz'den sonra 4. sirada yer almaktadir.

Mermer tUretim proseslerinin incelemelerinden ve isletme yetkililerinden
alman genel bilgiler 1s1831nda, plakalar halinde kesme, yikama, silme,
cilalama ve diger isletme asamalari ayrintilariyla Sekil 1'de aciklanmustir

[31, [4].

Yapilan literatiir ve proje c¢alisma sonuclarina gore orta biytiklikte bir
mermer isleme tesisinde giinliik 50-150 m’ su kullanilmaktadir. Tesis icin
kullanilan su kayiplarmin % 20 oldugu bilinmektedir. Ham proses
atiksulannda askida kat1 madde, demir, aliiminyum gibi fiziksel ve kimyasal
kirletici parametrelerin oldukca yiliksek miktarlarda bulunmalari, s6z konusu
bu mermer igleme tesisleri ham atiksulariin bir kirlenme potansiyeline sahip
olduklarint gostermektedir. Bu nedenle, mermer isleme tesisi ham proses
atiksularinin ahict ortam desarjlarindan Once aritilmalariim  gerekli ve
zorunlu oldugu anlasilmaktadir.
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Sunulan bu bildiride, asagida Ozet olarak maddeler halinde siralanan proje
calisma konulan irdelenmistir.

* Bildirinin giris boliimiinde, kisaca mermerin tanimlanmasi, tlkemizin
degisik bolgelerinde bulunan mermer cesitleri ve diinya mermer
Uretimine gore Tiirkiye'nin durumu hakkinda tanitict  bilgilerin
aktarilmasi,

+ Incelenen mermer isleme sektorii proses iinitelerinde gerceklestirilen
islemler ve bu iglemler sonucu olusan ham proses atiksulanyla ilgili
bilgilerin sunulmasi,

* Mermer isleme sektorii proses nitelerinden kaynaklanan ham
atiksulann an ti imasinda kullamilan yontemlere genel bakis,

*  Mermer isleme proses atiksulannin nihai antimini, temsil edici bir
endiistriyel antma tesisinin tiim fiziko-kimyasal antma birimleri ile
sematik olarak tanitilmasi,

 Incelenen mermer isleme kuruluglarinin aritma tesislerinin verimlilik
ve/veya desarj atiksulannin yiirtrliikteki ulusal su kirliligi ve su tirtinlen
yonetmeliklerine gore karsilastirmali degerlendirilmesi ve sonuglannin
tartisilmast,

* Mermer isleme tesislerinde kaliteli artim yapilabilmesi ve antilan
atiksulann tekrar proses unitelerinde kullanilmalarma yonelik ¢oziim
yaklasimlannin ilgilenenlerin bilgisine sunulmast bu bildirinin ana
amacidir.

2. Incelenen Mermer Isletmesi Endiistriyel Atiksu Aritma Tesisinin
Tanitim

Uretim proseslerinin incelemelerinden de izlenebilecegi gibi, mermer isleme
asamalan olan kesme, yikama, silme ve cilalamadan o6zellikle kati partikiil
icerik acisindan oldukca zengin ham proses atiksular kaynaklanmaktadir. Bu
atiksulann antimmda en yaygm olarak fiziko-kimyasal yontemler
kullanilmaktadir.

Katrak tnitesinde kesilen mermer plakalari, basin¢ altinda temiz kullanma
suyu ile yikanmaktadir. Yikama ve katrak (kesme) ham proses atiksulannin
on  coOkeltim fiziksel islemlerinden sonra  coktiirme tanklarina
pompalanmaktadir. Burada  toplanan atiksulann cOktiirmelerini
gerceklestirmek icin degisik ticari isimler tasiyan flokiilant maddeler ilave
edilmektedir. Ham proses atiksuyun ve flokiilant ¢ozeltisinin gerekli karisim
saglanmasi sonrast ¢okelmeye birakilmaktadir. Coktiirme isleminde olusan
fiziko-kimyasal karakterli camur tankin dibine cokmekte, On camur
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kanstincitya aktarilmakta ve buradan susuzlagtirmak amaciyla filtreprese
gonderilmektedir. ST-cila fayans ve katrak kaynakli 6n cokeltim ¢camurlan
da dogrudan filtreprese pompalanmaktadir. Fiziko-kimyasal islemler sonucu
aritilan atiksu, tekrar proseste kullanmak amaciyla geri kazanilmaktadir.
Proses kullanim disi kalan antilmus atiksu ise bir i¢ kanal vasitasiyla
bulundugu yorenin ana atiksu tagima kanalma verilmektedir. Endustriyel
antma tesisi ve bu tesisteki atiksu 0rmekleme noktalar sematik olarak Sekil
2'de ayrintilartyla gosterilmistir [3], [4].

3. Atiksu Antma Tesisinde Ornekleme Ve Analizlenie Cahsmalan

Aralik 2000 ve Mart 2001 tarihlerinde incelenen mermer isletmelerine
gidilip, endustriyel antma tesislerinin giris ve desarj noktalarindan
tarafimizca 2 saatlik kompozit atiksu 6rnekleri alimmustir. Yukanda belirtilen
soz konusu antma tesisinde yapilan atiksu ornekleme cal i malan nda; "Su
Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi, Ornek Alma ve Analiz. Metodlan
Tebligi"ndeki kompozit ormek alma esaslan uygulanmustir. Alinan antma
tesisi giris ve desarj atiksu Orneklerinde istenilen parametrelerin olglim ve
analizleri; TSE ve Standard Methods For The Examination of Water and
Wastewater (1999, 20" Edition, APHA, AWWA, WPCF) adli kaynaklarda
verilen yontemlere gore yapilip, sonuclan ve yonetmelikler esasina gore
desarj standartlan Tablo 1 'de sunulmustur [4][5].

4. Endiistriyel Antma Tesisi Desarj Atiksu Analiz Sonuglarmm
Degerlendirilmesinde Kullamlan Yonetmelik Esaslan

Incelenen mermer isleme kuruluslarma ait endiistriyel antma tesislerinin
desarj atiksu analizleme c¢alismalarmdan elde edilen bulgularm
degerlendirilmesinde; su kirliligi kontrolii yonetmeligindeki Tablo 7.4,
7.5'de sirastyla verilen maden sanayii seramik ve topraktan kapkacak yapim
ve ¢cimento, tag kirma, toprak sanayii ve benzerleri atiksulannin ahcr ortama
desarj standartlan ve su turiinleri yonetmeligi/EK 6; sulara bosaltilacak
atiklar icin kabul edilebilir sinir degerler esas alinmugtir. Ancak su kirliligi
kontrolii yonetmeliginin 5. Boliimiinde verilen "Alic1 Su Ortamina Dogrudan
Bosaltim Esaslan" kismindaki 26 maddenin F bendi "Ayni sanayii kurulusu
icinde birden fazla sektortin bulunmasi halinde, bu sektorler icin ayn ayrn
verilen degerler arasinda en kisitlayici olanlan esas almir” hikmii yer
almaktadir. SO0z konusu bu hikme gore yukanda esas alnan
yonetmeliklerdeki standart degerlerden en kisitlayici olanlara gore 2 ve 24
saatlik kompozit ormekler icin "Birlesik Tablo"lar olusturulmustur. Mermer
isletmesi endiistriyel antma tesisi desaj atiksu analiz sonuclarinin
degerlendirilmesi de bu "Birlesik Tablolardaki en kisitlayict desarj
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standartlarina gore yapilmistir. Atiksu antma tesisi ve yururliikteki
yonetmelik esasina gore analiz sonuglanmn degerlendirilmesi asagida
aciklanmustir.

4.1. Endiistriyel Atiksu Antma Tesisi Desarj Atiksu Analiz Sonu¢larinin
Degerlendirilmesi

Analiz sonuglarin1 ve atiksu desarj standartlanni iceren Tablo 1'den de
izlenebilecegi gibi, mermer isleme kuruluslarina ait endistriyel aritma
tesisinin 2 saatlik kompozit giris ve desarj atiksu orneklerinde Olgiimleri ve
analizleri yapilan fiziksel ve kimyasal parametrelerden; kimyasal oksijen
ihtiyaci, askida kati madde, yag ve gres, kursun, kadmiyum, ¢inko ve pH
degerleri, su kirliligi kontrolii yonetmeligindeki Tablo 7.4 ve 7.5'de sektorel
esasda siralanan maden sanayii (seramik ve topraktan kap kacak yapimi ve
benzerleri) ve ¢cimento, tas kirma, toprak sanayii ve benzerleri ve su Uriinleri
yonetmeligine bagli EK/6'daki sulara bosaltilacak atiklar igin kabul
edilebilir degerleri (Birlesik Tablo/Tablo 2) sagladiklan goriilmektedir [7],

[8].

Parametre esasina gore antim verimliliklerinin % 36.0-99.0 arasinda
degistikleri belirlenmistir.
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Tablo 1 : Incelenen Mermer lsletmesi Endiistriyel Antma Tesisinin Atiksu

Verimlilik Kontrolii, Analiz Sonuclan ve Antim Verimlilikleri

Ornekleme Tarihleri : Aralik 2000 / Mai t 2001
Endiistnyel Atiksu Antma Tesisi

.. Kompozk 6rnek 2 Saatlik A_ntlr.n_w

Parametreler Birim Giris e Verimliligi
Noktas1 esarj Noktasi %

Toplam KOI mg/L 50-150 20-50 60-67
Coziinmiis KOI mg/L 10-30 5-10 50-67
Toplam Kaii Madde mg/L 2530-4060 75-136 97.04-96 7
Askida Katt Madde mg/L 2000-3000 20-30 99-99
Coziinmiis Madde mg/L 500-1000 55-105 89-90
Cokebilir Kati Madde ml/L 30-60 0.5-1.0 98 3-98 3
Yag ve Gres mg/L 3-10 2.0-3.0 33 3-70
Krom (Cr*) mg/L 0.0016 0.001-0.0005 37 5-69
Toplam Krom (Cr) mg/L 0.0030 <0.0010-0.0018 40.0
Kadmiyum  (Cd) mg/L <0.001-0.0025 <0.001-0.0016 36.0
Cinko (Zn) mg/L 0.408-0.6080 0.130-0 195 68.1-67.9
Mangan (Mn) mg/L 0.105-0.1600 0.01-0.035 90 5-78.1
Toplam Demir (Fe) mg/L 0.500-6.500 0.015-2.170 97.0-66.7
Aliminyum (A mg/L <0.05-14.00 <0.05-1540 890
Nikel (Ni) mg/L 0.100-0.180 <0.05-0.015 91.7
Bakir (Cu) mg/L 0.105-0.160 0.001-0.010 940
Kobalt (Co) mg/L <0.001 -0.400 <0.01-0.05 875
Selenyum (Se) mg/L 0.050-0 200 <0.001-0.003 98.5
pH pH Birimi 5.6-6.3 8.0-8.5 -
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Tablo 2 : incelenen Mermer lsletmeleri Endiistriyel Aritma Tesisleri Desarj

Atiksulannda Uyulmasi Gereken Sinir Degerler
SKKY'/'Tablo SKKY'/:F ablo Bir/esik TabJo'
7.4 7.5
Parametre/Desarj Biri Koinpozit Kompozit Kompozit SsUY*
Standartlari m Ornek Ornek Ornek EK6'
2 24 2 24 2 24
Saatlik | Saatlik | Saatlik | Saatlik | Saatlik | Saatlik
Kimyasal Oksijen .
. L 80 - - - 80 - 170
ihtiyact (KOT) me/
Askida Kati  Madde
L 100 - 100 - 100 - 200
(AKM) me/
Yag ve Gres mg/L - - 10 - 10 - 10'/30"
Krom
: - - 0.3 - 0.3 - -
(Cry mg/L
Kursun
L 1 - - - 1 - 0.5
(Pb) mg/
Kadmiyum
. - - - 0.1 - 005
(Cd) mg/L 0.1
Cinko
- - - 3 - 05
(Zn) mg/L 3
pH PH 169 | 69 | 6-9 | 6-9 | 6-9 | 6-9 | 5-9
Birimi
Not:

*) SKKY: Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
1) Tablo 7.4 : Sektor Maden Sanayii (Seramik ve Topraktan Kap-Kacak Yapimi ve Benzerleri)

2) Tablo 7.5 : Sektoér + Maden Sanayii (Cimento, Tas Kirma, Toprak Sanayii ve Benzerlcn)

3) Birlesik Tablo: Aymi sanayii kurutusu icinde birden fazla sektoriin bulunmasi halinde bu
sektorler i¢in ayn ayr verilen degerler arasinda en kisitlayici olanlar esas alinir (SKKY 5 Bolum

Madde 26/F)
4y sUY
5) EK6

: Su Uriinleri Yénetmeligi
: Sulara Bosaltilacak Atiklar icin Kabul Edilebilir Degerler

6) Endiistriyel atiklarda KOI igin kabul edilebilir degerle, listede belirtilen kabul edilebilir degerin

I 5 kat1 uygulanir.

7) Endiistriyel atiklarda bulunmasi gereken yag ve gres miktari
8) Evsel atiklarda bulunmasi gereken yag ve gres miktaridir

Abksu desarj standarttan; 4 Eyliil 1988 Tanh ve 19919 Sayili Resmi Gazetc'dc yaymnlanan su
kirliligi kontrolii yonetmeliginden alinmustir.
Sulara bosaltilacak atiklar icin kabul edilebilir degerler ise; 1003 1995 Tanh ve 22223 Sayil
Resmi Gazete'de yayinlanan su {riinleri yonetmeliginden alinmistir

5. Sonuclar

e Mermer sektoriiyle ilgili yapilan endubtlityel aritma tesisi verimlilik
kontrolii ¢caligmalarinda, analizlenen parametrelerin sonuglari, su kirliligi
ve su Urlnleri yonetmeliklerindeki en kisitlayici sinir degerlere gore
olusturulan "Birlesik Tablo"daki desarj standartlarimi saglamalari, soz

konusu bu tesisin verimli calistigini gostermektedir.
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Atik azaltilmasina yonelik uygulanmakta olan proses i¢i onlemlere daha
fazla 6zen gosterilmesi ve sonuclarinin izlenmesi geregine gereksinim
duyuldugu anlasilmaktadir.

Belli zaman araliklartyla uygulanmakta olan fiziko-kimyasal aritimda
kullanilan flokiilant maddelerin miktar ve tiir acgisindan yeterlilik
kontroliiniin yapilmasi geregi gortilmektedir.

6. Oneriler

Incelenen mermer isleme kuruluslarinin proses kaynakli atiksulanmn
karakterizasyon ve debi Ol¢timlerinin periyodik olarak yapilmast,

Atiksu ve kati atik azaltilmasina yOnelik alinan ve alinabilecek tim
proses ici Onlemlerin uygulamaya konulmalarinin saglanmasi ve
sonuclarinin amaca yonelik ne kadarinin gergeklestirildiginin izlenmesi,

Tim proses ve evsel nitelikli atiksu tasima kanallarinin birbirine
karismasi Onlenmelidir. Bu amagla atiksu tagima kanal sistemlerinin
tamaminin gozden gecirilmesi, deneysel kontrol edilmesi ve olabilecek
kacak noktalarin giderilmesi,

Glnliik, haftalik ve aylik tiretim programlanna gore c¢ikabilecek normalin
uzerinde atiksu miktarlarinin  onceden oOngorillip, aritma tesisi
sorumlusuna bildirilmesi,

Mermer isletmelerine ait endistriyel antma tesislerinde yapilacak
verimlilik veya desarj atiksu kontrolii caligmalarindan elde edilecek
bulgular icin bilgisayar programlan hazirlanmalidir. Hazirlanacak boyle
bir program sayesinde giinliik, haftalik veya aylik bulgular toplanarak,
antma tesisi i¢in yapilan masraflar, aritilan su ve olusan c¢amur
miktarlart ve kaliteleri, fiziko-kimyasal aritim icin sarfedilen koagtilant
ve floagiilant miktarlari, atiksu desarj standartlarina uygunluklart vb.
tesis isletme parametreleri incelenerek, daha kaliteli desarj atiksu ve
camur icin gerekli onlemlerin alinmasi ve uygulamaya konulmasinin
saglanmasi,

Endiistriyel antma tesisi ham proses atiksuyunda kimyasal antilabilirlik
calismalanmn tekrarlanmast ve elde edilecek optimum bulgulann
uygulamaya yansitilmasi,

Atiksu antma tesisi operatorlerine teorik ve uygulamali egitim
hizmetlerinin verilmesi,

Mevcut antma tesisinden daha Kkaliteli aritilmis desarj atiksu elde
edilebilmek icin uygulanan antma yoOntemlerinin genisletilerek,
flokiilanttan once koagiilant da ilave edilmesi gerekmektedir. Boylelikle
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kimyasal aritmanin asamalart olan koagiilasyon ve flokiilasyon
tamamlanmis olacaktir. ilave edilecek koagiilant ve flokiilant maddenin
tiri ve miktarlari, s0z konusu bu ham atiksuda yapilacak kimyasal
antilabilirlik caligmalari sonucu kesinlesecektir.

Endiistriyel aritma tesisi desarj atiksuyunun proseste geri kullanim
fazlasini, kullanma suyuna gereksinim duyan komsu kuruluslara
verilmesi veya Onerilmesi, aritilmis atiksulannin yararli kullanimlar
acisindan ¢ok onemli ve gerekli oldugunun goz 6ntinde bulundurulmast,
Atiksu denetiminin ana amaci; kontrol alani igindeki kirlenmenin
Onlenmesi, kirlenme sonucu olan desarjlarin  deneysel kontrol
yontemleriyle ortaya cikarilmasi ve iyilestirmeye yonelik gerekli tum
onlemlerin alinmasidir.

Artim sonrasi elde edilen kati atik (camur) kekinde prosesten gelen
elmas, recine, silisyum karbiir, flokiilan gibi maddelerin bulunmasi, bu
atigin kalsiyum katkilar1 gereken hayvan yemi Uretiminde degerlenditme
olanagi bulunmamasi nedeniyle, bu konu ile ilgili arastirmalara daha
ayrintili devam edilmesi,

Gaz betoncular saf beyaz renkte ve istedikleri tane biiyiikliigiinde
ogiitiilmiis saf mermer tozu kullanmay1 tercih etmeleri nedeniyle, ytong
ve benzeri gaz beton tretiminde kullanilmakta olan mermer tozu yerine
bu keki kullanmak mimkiin olamamaktadir. Bu konu iizerinde
arastirmalar hizlandirilmalidir.

Atik kekler zemin dolgu ve tesviye malzemesi olarak kullanilabilir, ancak
nakliye maliyeti nedeniyle, dolgu veya tesviye yapilan yere atiklarin
ulastirilmasi i¢in uygun ¢oziimler getirilmelidir.

Atik kek ogutulip, regcine ve benzeri katki maddeleri karistirilip,
sekillendirilerek yapt malzemesi olarak kullanilabilir. Ancak ana
malzemesi kil, kum, beton, kire¢ ve benzeri tasa topraga bagh diger yapi
malzemelerine gore ekonomik duruma getirilmelidir.

Ulkemizin mevcut iilkemiz ekonomik kosullara gore, séz konusu kati
atik keklerini ekonomiye geri kazandirma olanaklart ¢ok sinirli olmasi
nedeniyle, atik maddelerden geri doniisimlil tretim yapan kuruluslara
vergi indirimi ve benzeri tesvikler ile destek verilmelidir.

Mermer toz atiklannin derz dolgu malzemesi olarak kullanilmasiyla ilgili
yapilan calismalardan elde edilen bulgulara gore, mermer toz atiklarinin
derz dolgu malzemesi uretiminde kullanilabilirli§i icin maliyet
analizlerinin yapilmasi oOnerilmektedir. Piyasa sartlarina gore kalsitin
maliyeti ile mermer toz atiklarimi kurutma, temizleme ve Oglitme
maliyetleri arastirilarak karsilastiriimalidir. Ekonomik analizlerin uygun
olmasi durumunda, mermer toz atiklarinin derz dolgu malzemesi
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uretiminde  kalsitin  yerine  kullanilmasi  {izerinde  caligmalar
yogun I as tin imalidir.

«  Ulkemizde yilda takribi olarak 222.000 ton mermer blok isledigine gore,
660.000 ton mermer tozunun degerlendirmeden atilmaktadir. Literatiir
kaynaklarinda ve diinyadaki bazi uygulamalarda mermer toz ve mermer
atiksulannin seramik, ¢imento, boya, cam ve yapi malzemesi gibi bir
cok sektorde degerlendirme olanaklari arastin Imalidir.

+ Afyon'da faaliyette bulunan mermer kuruluslarinin toplam kapasiteleri
290 ton/saat'tir. Bu kuruluslarda iiretilen kiimes hayvan yem miktar
2.615.000 ton/y1Pdir. Kanatli kiimes hayvanlar igin ton basina ortalama
70 kg standart uygun mermer tozu tiketildigine gore, gereksinim
duyulan miktar 170.000 ton'dur.'Fiyat1 5.000.000 T.L. / ton olan mermer
artiklarinin sadece kanathi kiimes hayvanlari icin yem katki maddesi
olarak, sektore saglayacagi ekonomik deger 2000 yili itibariyle 850
milyar T.L'd1r.

*  Mermer igletmelerine ait havuzlarda camur halinde bulunan mermer
tozlarinin degerlendirilerek ekonomiye kazandirilmasi amaciyla yapilan
deneysel calismalarin sonucglarina gore, mermer tozlarinin beton
karisiminda  kullanilmast  beton  kalitesinde olumsuz bir etki
olusturmadigi belirlenmistir. Bu nedenle Afyon bolgesinde aciga ¢ikan
mermer atiklar1 diger sanayilerde oldugu gibi hazir beton tesislerinde de
ince malzeme olarak degerlendirilmesi dustnilmelidir. Boylece
ekonomiye katkisinin yaninda cevre Kkirliligininde azalmasina katkida
bulunacag1 g6z oniinde bulundurulmalidir.

+ Afyon Bolgesi mermer atiklarin portland kompoze ¢imentosu Uretiminde
kullanilabilirliginin icerik acisindan uygun oldugu gozlenmistir. Bu
konuda calismalara agirlik verilmesi Onerilmektedir.
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