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Oz

Yeralti madenciligi ile komiir tiretimi gerceklestirilen tesislerde iiretim sirasinda atiksu olusumu kac¢inilmazdir. Olusan atiksuyun
desarj edilmesinden veya proses suyu olarak kullanilmasindan 6nce uygun aritma yontemleri ile aritilmasi gerekmektedir. Bu ¢aligma
kapsaminda yeralti madenciligi ile komir tiretimi gerceklestiren bir tesiste olusan atiksularin fiziko-kimyasal ve membran prosesler
ile aritilarak komiir zenginlestirme tesisinde tekrar kullanilabilirligi incelenmistir. Bu kapsamda atiksudan alinan numunelerde
bulaniklik, ph, KOI ve AKM parametreleri incelenmistir. Tesisin bulaniklik gideriminde toplam verimi %99,97, KOI giderim verimi
295,16, AKM giderim verimi ise %99,72 olarak hesaplanmustir. Inceleme sonuglar aritilan atiksuyun kémiir zenginlestirme tesisinde
tekrar kullanilabilecegini bununla birlikte ¢evresel ve ekonomik kazanglar saglanabilecegini gostermistir.

Anahtar Kelimeler: Komiir, Yeraltt madenciligi, Koémiir zenginlestirme, fleri atiksu aritimi, Tekrar kullanim.

Investigation of Reusability of Coal Production Facility Wastewater

by Treating with Advanced Treatment Processes
Abstract

Wastewater formation is inevitable during production in facilities where coal production is carried out with underground mining.
Before the wastewater is discharged or used as process water, it must be treated with suitable treatment methods. In this study, the
reusability of wastewater generated in a facility that produces coal by underground mining was investigated for the coal beneficiation
facility by treating with physico-chemical and membrane processes. In this context, turbidity, pH, COD and SS parameters were
investigated in the samples taken from wastewater. The total efficiency of the plant in turbidity removal was determined as 99.97%,
the COD removal efficiency as 95.16%, and the AKM removal efficiency as 99.72%. The results of the examination showed that the
treated wastewater can be reused in the coal beneficiation facility, besides, environmental and economic gains can be achieved.

Keywords: Coal, Underground mining, Coal beneficiation, Advanced wastewater treatment, Reuse.
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1. Giris

Diinyada elektrik iretimi ¢ogu iilkede biiyiik 6l¢iide fosil
yakitlara bagli olmakla birlikte [1] ge¢misten giiniimiize
diinyada fosil yakitlar i¢cinde en ¢ok bulunan enerji kaynag
komiir olmustur [2]. Gelismekte olan bazi iilkelerde koémiir
rezervlerinin de fazlaligi nedeniyle birincil enerji tiretiminin
60%tan fazlas1 komiirden karsilanmaktadir [3]. Oyle ki elektrik
iretiminde en cok kullanilan fosil yakitlarin basinda gelen
komiirden 2021 yilinin ilk yarisinda elektrik diretimi bir dnceki
yilin ilk yarisina oranla %15 artmustir [4].

Diinyada 2020 yili sonu itibariyle isletilebilir komiir rezervi
1.074.108 milyon tondur. Bu rezervin 11.525 milyon tonluk
kismi Tiirkiye’de bulunmaktadir [5]. Tirkiye’de 2020 yilinda
tiretilen enerjinin ise yaklasik %34,8’i komiir kaynaklidir [6].
11.525 milyon ton rezervi yeraltinda bulunan Tiirkiye’de komiir
acik ocak veya yeraltt madenciligi ile agiga ¢ikartilabilmektedir.

Komiir madenciligine kdmiir yikama/hazirlama olarak da
isimlendirilen zenginlestirme tesisleri eslik etmektedir [7]. Yan
kayaclarin karigmasi ile birlikte ocaktan saf halde alinamayan
komiirtin 1s1l degerinin arttirilmasima, kiil, kiikiirt ve nem
oraninin ise diisliriilmesine ihtiya¢ duyulmaktadir [8]. Aym
zamanda ocaktan iiretildigi hali ile ekonomik olmayan komiiriin
daha da ekonomik duruma getirilmesi amaglanmaktadir.
Zenginlestirme iglemi ig¢in komiiriin tiiriine ve 6zelliklerine gore
kuru veya sulu yontemler uygulanabilmektedir [9]. Sulu kémiir
zenginlestirme yontemleri kuru yontemlere gore daha fazla
kullanilan yontemlerdir. Agir ortam ayirma, siklon, kopiikle
ylizdiirme ve spiral ayirma sulu zenginlestirme yontemleri olup
bu yontemlerin tercihinde kdmiiriin partikiil boyutu ve gereken
iiriin kalitesi goz Oniinde bulundurulmaktadir [10]. Tiirkiye’de
zenginlestirme tesislerinde agir ortam ayirma yontemi
kullanilmaktadir [11].

Zenginlestirme islemi i¢in kullanilan ydntemler oncelikli
olarak komiir ve kil arasindaki fiziksel farkliliklara
dayanmaktadir. Organik ve inorganik bilesenlerden olusan
komiirde bu iki tiir arasinda bulunan yogunluk farki sayesinde
yogunluk ayrimi  kullanilmaktadir. Organik  bilesenlerin
yogunlugu genellikle <1,4 g/cm® olup komiiriin kil miktar
artttkga  yogunluk  artmaktadir.  Inorganik  bilesenlerden
yogunlugu 2,65 g/cm’® olan kuvarsin varhg ile pargacik
yogunlugu 1,6-1,8 g/cm® aralifina kadar yiikselmektedir [12].

Tilivenan komiiriin su igerigi %1 ile %20 arasinda
degiskenlik gostermektedir. Zenginlestirme islemi sonrasinda
%12 su igerigine sahip temiz komiir olusurken %9 su igerigine
sahip karisik kdmiir, %24 su icerikli slam ve %4 su icerikli atik
malzemeler olusmaktadir. Dolayisiyla tesisteki su dengesini
korumak i¢in prosese devamli olarak su ilave edilmesi
gerekmektedir [13]. Tlave edilerek yikama islemlerinde
kullanilacak suyun kalite parametrelerine iliskin belirlenmis
kriterler bulunmamaktadir.

Komiir madenciligi ile su kaynaklar1 birbirini etkileyecek
derecede yakindan iligkilidir [14]. Yeralti madenciliginde kdmiir
kesme islemi esnasinda g¢alisma ylizeyinden kaynakli ince toz
komiirler yeraln suyuna karisarak suyun ozelliklerinin
degismesine neden olmaktadir [15]. Uretimle birlikte, desarj
edilmeden veya baska amaglar icin kullanilmadan once
aritilmasi gereken yiiksek miktarlarda atiksu olugmaktadir [16],
[17]. Atiksularin fiziko-kimyasal Ozellikleri maden sahasinda
bulunan komiiriin bilesimine ve kdkenine bagli olup genellikle
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tuzlu olmakla beraber yiiksek konsantrasyonlarda askida kati
madde ve degisken konsantrasyonlarda aliiminyum, demir ve
¢Oziinmiis organik maddeleri igermektedir [15], [17], [18]. Farkli
mineraller ile negatif ve pozitif yiikli iyonlarmn varligi nedeniyle
atiksu, hafif asidik veya alkali olabilmektedir [15]. Bu
bilesenlerin alic1 ortam i¢in risklerinin en aza indirilmesi ve
atiksuyun bagka amaclar icin geri kazanilmasi Onem arz
etmektedir [16].

Komiir madenciligi ile ilgili faaliyetler sonucu olusan
atiksular genellikle dogrudan alict ortamlara (yiizey sulari, arazi
yiizeyleri vb.) desarj edilmektedir [19]. Atiksuyun dogrudan alici
ortama desarj edilmesi 6nemli ¢evre sorunlarina, erozyona, yerel
su kaynaklarinin kirlenmesine yol agmakta ve insan saglini
tehdit etmektedir [18], [19]. Onemli bir icme suyu kaynagi ve
tarim alanlar1 ig¢in sulama kaynagi olan yeralti sularim
kirletebilmektedir [20]. Bu nedenle herhangi bir ¢evresel felaketi
Oonlemek amaciyla uygun aritma yodntemleri belirlenmeli ve
uygulanmalidir. Uygulanacak yontemler atiksu bilesimindeki
kirleticilerin biiyiik oranda giderilmesine ve ekonomik kazang
saglanmasina yardimci olabilecektir [19]. Komiir madenciligi
atiksularinin  aritim1  igin  benimsenen en yaygin yontem
koagiilasyon/flokiilasyon prosesi olmakla beraber membran
prosesler de aritma uygulamalarinda kullanilmaktadir [18].

Komiir madenciligi atiksulari uygun aritma ydntemleri ile
aritildiktan sonra desarj edilebilmekte ayrica kullanma suyu
olarak degerlendirilebilecegi gibi komiir zenginlestirme tesisinde
proseste tekrar kullanilabilmektedir. Bu uygulamalardan farkli
olarak maden sahasindaki yesil alanlar icin sulama suyu olarak
da kullanilabilmektedir [19]. Bu ¢alismada komiir madenciligi
sirasinda  olusan atiksularin  fiziko-kimyasal ve membran
prosesler uygulanarak aritilabilirligi aragtirtlmistir.  Aritilan
atiksuyun komiir zenginlestirme tesisinde proses suyu olarak
tekrar kullanilmasiyla elde edilebilecek ekonomik kazanglar
degerlendirilmistir.

2. Materyal ve Metot
2.1. Maden Sahasi

Caligma kapsaminda aritilacak atiksu yeralti madenciligi ile
komiir idretimi gerceklestiren Tirkiye Kiitahya’da bulunan
Tiirkiye Komiir Isletmeleri Garp Linyitleri Isletmesi
Miidiirliigi’nden alinmugtir. Susurluk Havzasinda bulunan ilde
farkli akarsulara bir giinde toplam yaklagitk 28.338 m?
endiistriyel nitelikli atiksu desarji yapilmaktadir [21]. Komiir
iretimi gerceklestiren tesiste lretim faaliyetleri sirasinda
yaklasik 1.000 m*/giin atiksu olusmaktadir.

Sekil 1: Calisma Sahasi
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2.2. Yeralti Komiir Uretimi ve Ham Atiksu
Verileri

Yeraltt madenciligi kiiresel 6l¢ekte acik ocak madenciligine
gore daha fazla tercih edilmektedir [22]. Yeralti madenciliginde
komiiriin ¢ikartilmasi i¢in oda-topuk ve uzun ayak olmak tizere
iki yontem bulunmaktadir [23]. Uzun ayak yontemi komiiriin
bulundugu maden sahasinda kendinden ilerleyen hidrolik cati
destegi iizerinde komiirlin dikdortgen panellere ayrildigr ve
kesiciler yardimiyla tek bir dilimde ¢ikartildigi yontemdir [23],
[24]. Bu yontem hidrolik c¢at1 destekleri, komiir kesiciler ve
tastyict bantlardan olusan entegre bir sistemdir [23]. Calisma
esnasinda tavan birimlerini hidrolik destekler tutar ve her bir
komiir dilimi ¢ikartildiktan sonra destekler ve madencilik
ekipmanlart yeni agiga c¢ikan catiyt desteklemek iizere bir
sonraki dilime ilerler ve destegin arkasindaki ¢atinin ¢okmesine
izin verilir [24], [25]. Tastyict bant zemine, kesici tarafindan
kesilen komiiriin bant {izerine diisebilecegi ve istenen yere
taginabilecegi sekilde yerlestirilir [23].

Uzun ayak yontemi ile yeralti komiir iiretimi gerceklestiren
tesiste 90 metre ve 110 metre ayak uzunluguna sahip 2 adet pano
bulunmaktadir. Resim 1. de A2 olarak isimlendirilen iiretim
panosu goriilmektedir.

Resim 1. GLI yeralt1 {iretim tesisi

Son 2 y1l igerisinde 2 panoda gergeklestirilen toplam {iretim
miktart ile toplam ilerleme Tablo 1.de gosterilmektedir.

Tablo 1. GLI kémiir iiretim miktar:

2020 2021
Ilerleme (m) 87,70 78,27
Uretim Miktar1 (ton) 146.296,05 197.721,15

Uretim sirasinda olusan atiksu miktar1 sahada bulunan
yeraltt su kaynaginin varligina ve iiretim miktarina bagl olarak
degiskenlik gostermektedir. Uretilen atiksuyun igeriginde
sahanin jeolojisine bagli olarak ¢esitli mineraller ve yiiksek
konsantrasyonlarda askida kati madde bulunmaktadir.

Calisma kapsaminda ham atiksudan 3 farkli dénemde 2
saatlik ~ kompozit  numune almmis  ve analizleri
gerceklestirilmistir. Analiz sonuglarina ait veriler Tablo 2.de
belirtildigi gibidir.

2.3. Komiir Zenginlestirme Tesisi

Calisma kapsaminda incelenen tesiste agir ortam ayirma
yontemi ile zenginlestirme islemi gergeklestirilmektedir.
Yeraltindan ¢ikarilan tiivenan komiir, zenginlestirme tesisinde
islenebilecek boyutlara getirilmek iizere doner kirici ile kirilarak
tesise ait stok sahasina alinmaktadir. Stok sahasina dokiilen ve
150 mm altina indirilen tiivenan kdmiir, zenginlestirme tesisine
konveyor bantlar ile beslenmektedir. Farkli ebatlardaki komiirler
(+18-150 mm ve +0,5-18 mm) yogunluk farkina gére agir ortam
teknelerinde yilizdiirme batirma islemleri ile
zenginlestirilmektedir. Yogunluk ayirma iglemlerinde ince
ogiitiilmiis suda dagilmig manyetit (Fe3O4) orta siispansiyonu
kullanilmaktadir.

Tablo 2. Hamsu analiz sonuc¢lart

Numune H Bulamkhk KOI AKM

P (NTU) (mg/L) (mg/L)

1 8,18 +1000 877 1024,0

2 7,90 741 98,3 2532

3 8,05 +1000 418,0 438,0

Ortalama 8,04 +1000 464,4 571,7
2.4. Atiksu Aritimi Hamsu o6ncelikli olarak kendiliginden ¢okelebilen katilarin
yercekimi etkisiyle ¢oktiiriilerek uzaklastirilmasi amaciyla

Koagiilasyon/flokiilasyon prosesi atiksuda bulunan askida
katilarin ve organik maddelerin uzaklastirilmasinda kullanilan en
etkili aritma prosesidir [18]. Caligmanin yapildigi tesiste yeralti
kOmiir iiretimi ile ortalama 1.000 m3/giin atiksu iiretmektedir.
Olusan atiksularin fiziko-kimyasal aritma prosesleri ve membran
prosesler ile aritilabilirligi  incelenmistir.  Flokiilasyon/
koagiilasyon prosesinde flokiilant olarak aliiminyum siilfat
[AL2(SO4)s] koagiilant ~ olarak  anyonik  polielektrolit
kullanilmistir. Membran proses uygulamasi da ultrafiltrasyon ve
ters ozmos iiniteleri ile gergeklestirilmistir.

e-ISSN: 2148-2683

lamella {initesinden gecirilmistir. Debi ve yiikk bakimindan
dengeleme saglamak amaciyla dengeleme havuzuna aliman
atiksu bu tniteden hizli karistirma iinitesine aktarilmistir. Bu
initede pH 7-8 aralifinda olacak sekilde 40 mg/L koagiilant
dozlamas1 gergeklestirilmistir. Tam karigim saglanacak sekilde
bir mikser yardimiyla siirekli olarak karistirilmig ve 4 dakika
bekleme siiresi saglanmistir. Hizli karistirma  {initesinde
sartlandirilan  atiksuyun icerisinde bulunan partikiillerin
biiyiitiilmesi amaciyla yavas karigtirma tnitesine aktarilmig ve
burada 2 mg/L anyonik polielektrolit ilavesi yapilmistir. Yavas
karigtirma initesinde bulunan paletli karistiricilar ile karigim
saglanarak atiksuyun igerisinde ¢ézlinmiis veya kolloidal formda
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bulunan kirleticilerin dnemli bir kismi daha bilyiik partikiillere
doniistiirilmiistiir. 30 dakikalik hidrolik bekletme siiresinin
sonunda atiksu, igerisinde bulunan partikiillerden ayrilmasi

amactyla ¢oktiirme havuzlarina alinmistir. Coktiirme iinitesinin
¢ikis suyu parametreleri ve ortalama degerleri Tablo 3.te
gosterilmistir.

Tablo 3. Coktiirme havuzu analiz sonuglart

Numune H Bulanmikhk KOI AKM
P (NTU) (mg/L) (mg/L)
1 7,97 8,43 42,2 43
2 7,91 14,6 40,7 48
3 7,98 10,8 39,8 41
Ortalama 7,95 11,28 40,9 44
Coktiirme iinitesinde partikiillerden arindirilan  atiksu
finitede bulunan savak yapisindan gegirilerek basm¢li 3. Arastirma Sonuclar: ve Tartisma

multimedya kum filtrelerine aktarilmistir. Multimedya kum
filtresi igerisinde ¢ok katmanli ¢akil, kum ve antrasit malzeme
bulunan 5 adet filtre tabakasindan olusmaktadir. Atiksu bu
tiniteden Pentair X-Flow marka toplam 16 adet modiilden olusan
ultrafiltrasyon tnitesine alinmigtir. Yaklagik %89 toplam sistem
verimine sahip UF {initesi icten disa akish olacak sekildedir. UF
iinitesinde filtrasyon esnasinda fark basing maksimum 1,5 bar
olacak sekilde ayarlanmistir. Bu iinitenin ardindan ARC BIA-
3680 marka RO iinitesine atiksular aktarilmistir. Toplam 36 adet
membran bulunan RO iinitesinde besleme suyu basinci
maksimum 5 bar seviyesinde tutulmustur. Bu {initenin su aritma
verimi ise %60’tir.

Atiksu aritimina iligkin is akim semasi Sekil 2 de belirtildigi
gibidir.

il

Himasal Tanklan

v B== E |
Koaglitasyon Flokarsyon | r— - Antilmig su
29} | Ters Osmoz
e Giestin Tarkr L |

Kum filresi

Gamur

Sekil 2. Atiksu aritimi is akim semast

Caligma kapsaminda yeralt1 iiretimi sonucu olusan atiksudan ve
aritilmus iirtin suyundan 2 saatlik kompozit numuneler alinmustir.
Numunelerde pH, bulaniklik, kimyasal oksijen ihtiyac1 (KOI) ve
askida  katti madde (AKM) degerlerinin  analizleri
gerceklestirilmistir. Ultrafiltrasyon ve ters ozmos iinitelerine ait
¢ikis suyu analiz degerleri ile Su Kirliligi Kontrolii Yonetmeligi
(SKKY) Tablo 7.2 Sektér: Maden Sanayii (Kémiir Uretimi ve
Nakli) desarj standartlar1 Tablo 4.te kiyaslanmis ve {iriin suyu
parametrelerinde desarj standartlarinin saglandigir gorilmiistiir.
Arntilmig atiksu  komiir zenginlestirme tesisinde komdiiriin
yikanmasi islemlerinde kullanilabilecek kriterdedir.

Ham suyun ortalama bulaniklik degerinin 1.000 NTU {izerinde
oldugu ve ¢ikis suyu ortalama bulaniklik degerinin 0,26 NTU
oldugu gorilmiistiir. Giris suyunun ortalama KOI degeri 464,4
mg/L ve AKM degeri 571,7 mg/L; cikis suyu degerleri sirasiyla
22,47 mg/L ve 1,6 mg/L goriilmistir. Bulaniklik gideriminde
tesisin toplam verimi %99,97 olarak hesaplanmistir. KOI
giderim verimi %95,16, AKM giderim verimi ise %99,72 olarak
hesaplanmustir.

Tablo 4. Analiz sonuglar: ve degarj standartlari limit degerleri

UF RO SKKY Tablo 7.2
Numune H Bulamiklik | KOI AKM H Bulanmikhik | KOI AKM H KOI | AKM
P (NTU) | (mg/L) | (mg/L) | P (NTU) | (mg/L) | (mg/L) | P* | (mg/L) | (mg/L)
1 7,93 0,90 28,5 33 | 7,49 0,28 253 | 2,0
2 7,94 1,19 32,5 28 | 7,33 0,24 20,9 13
69 | 200 | 150
3 7,96 1,05 30,8 17 | 743 0,27 21,2 1,6
Ortalama | 7,94 1,05 30,6 26 | 7,42 0,26 2247 | 16

Atiksu aritma tesisinin bugilinkii yatirim maliyeti yaklasik
950.000 €, y1llik isletme gideri ise 33.000 €’dur. Tesisin yillik su
iiretimi ortalama 250.000 m*/y1ldir.

Tesiste aritilan ve desarj kriterlerini saglayan suyun desarj
edilmesi durumunda Cevre Izin ve Lisans Yonetmeligi
kapsaminda atiksu desarji konulu Gegici Faaliyet Belgesi ve

e-ISSN: 2148-2683

Cevre lizni alinmasi gerekmektedir. 5 yillik periyotlarda
yenilenmesi gereken bu belgelerin yillik ortalama yaklasik
maliyeti 117 € olacaktir. Alinan izinler kapsaminda yeterliligi
bulunan laboratuvarlara ayda 2 kez olmak {izere analizler
yaptirilmasi gerekecektir. Yillik analiz bedeli yaklasik olarak
ortalama 950 € olacaktir. Ayrica 2018/14 Sayili Atiksu
Aritma/Derin  Deniz Desarji Tesisi Proje Onayr Genelgesi
kapsaminda tesise Siirekli Atiksu Izleme Sistemi (SAIS)
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kurulmasi gerecektir. Bu sistemin yatirim maliyeti ise yaklasik
32.326 € olacaktr.

Bu calisma ile yeralti komiir madenciligi atiksularimin
fiziko-kimyasal ve membran prosesler kullanilarak aritilabilirligi
incelenmis ve desarj standartlarini saglayan iiriin suyu elde
edildigi gozlenmistir. Komiir madenciligi atiksularinin hangi
prosesler ile aritilabilecegi diinya genelinde
degerlendirilmektedir. Chen B. ve arkadaglar1 [12] Bat1 Cin’de
isletilen ve yiiksek oranda AKM iceren bir kdmiir madeni
atiksuyunun 6n aritma ve ters osmoz membranlari ile aritildiktan
sonra proseste kullanildigimni bildirmislerdir. Mien T. [26]
Vietnam’da bulunan ve yeralti madenciligi ile komiir iiretimi
gergeklestiren bir tesiste birincil aritmanin ardindan kullanilan
kimyasal aritma prosesleri ile atiksuyun aritilabilecegini ve
olusan iirlin suyunun desarj edilebildigini ve proseste tekrar
kullanilabildigini gdstermistir. Yildirim ve arkadaslari ise [17]
Tirkiye Zonguldak’ta tagkOmiirii {retimi yapilan yeralti
madenciligi kaynakli atiksularin nanofiltrasyon ve ters osmoz
membranlar1  ile  artilabilirligini  laboratuvar  6lcekte
incelemiglerdir. Caligma sonucunda diisiik enerji ve kimyasal
tiketimi ile yiiksek kaliteli su {iretilebilecegi sonucuna
ulasmislardir.

Maden sahasimnin jeolojik oOzelliklerine bagli olarak da
degisen parametrelerde olusan atiksular igerdikleri bilesiklere
gore farkli prosesler ile aritilabilmektedir. Bu ¢alisma ile de
fiziko-kimyasal ve membran proseslerin birlikte kullanilarak
elde edilen iiriin suyunun komiir zenginlestirme tesisinde proses
suyu olarak yeniden degerlendirilebilecegi sonucuna ulagilmistir.

4. Sonuc¢

Komiir madenciligi atiksularinin yiiksek konsantrasyonlarda
askida kati madde ve organik, inorganik bilesikleri i¢ermesi
nedeniyle aritilmaksizin desarj edilmesi alici ortamlar igin
onemli ¢evresel riskler dogurmaktadir. Bu nedenle bu atiksularin
muhakkak aritilmas: gerekmektedir.

Calisma kapsaminda incelenen ve bugiinkii yatirim maliyeti
950.000 € olan tesisin yillik isletme gideri 33.000 €’dur. Tesisin
yillik su iiretimi ortalama 250.000 m?/yildir. Boylece iinitelerin
¢ikigindan istenilen karakterde elde edilen suyun iretimi igin
isletme maliyetinin 0,132 €/ m® oldugu goriilmektedir.

Artilan atiksuyun proseste tekrar kullanilmasiyla sebeken
alman su aylik ortalama 25.000 m® azalacaktir. Bdylece ilgili
belediyeye Odenen su bedelinden yilda ortalama 16.163 €
tasarruf saglanacaktir. Suyun sistemde tekrar kullanilmasiyla
birlikte yillik ortalama Mevzuat kapsaminda alinmasi gereken ve
yillik yaklasgtk 117 € olan izin belgelerinin, 950 € analiz
bedellerinden ve 32.326 € SAIS yatirm bedelinden tasarruf
saglanmis olacaktir.
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