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¥NS¥Z 

Birleĸmiĸ Milletler 1000 yēl kalkēnma hedefleri ¿zerine inĸa edilen 2015 k¿resel 

kalkēnma hedeflerinde, gelecek kuĸaklarēn ihtiya­larēnē dikkate alarak ve madencilik 

faaliyetlerinin ­evreye etkilerini gºz ºn¿nde bulundurarak yeraltē kaynaklarēnēn 

deĵerlendirilmesi gereĵi vurgulanmēĸtēr. ¢evre dostu madencilik, atēk ¿retim 

oranēnēn azaltēlmasē, atēĵēn farklē ama­larla kullanēmē ile tekrar ekonomiye 

kazandērēlmasē ve deĵerlendirilemeyecek olan kēsmēn zararsēz hale getirilmesini 

i­erir. Bu ama­la Muĵla Valiliĵiônin destekleriyle Muĵla B¿y¿kĸehir Belediyesi, 

Muĵla Sētkē Ko­man ¦niversitesi, Muĵla Ticaret ve Sanayi Odasē ve Muĵla 

Mermerciler Derneĵi tarafēndan Mermer ve ¢evre ¢alēĸtayē/2018 d¿zenlenmiĸtir. 

¢alēĸtayēn amacē:  

- ¢evreci yaklaĸēmlarla en az atēk a­ēĵa ­ēkaracak ĸekilde mermer ¿retiminde 

verimliliĵi iyileĸtirmeye yºnelik yºntem ve geliĸmelerin paylaĸēlmasē, 

- Ocak ve mermer iĸleme tesisi atēklarēn ­evreye zararsēz hale getirilmesi ve 

ekonomiye kazandērēlmasēna yºnelik yºntem ve geliĸmelerin paylaĸēlmasē, 

- Sektºr temsilcileri ile ilgili konularēn uzmanē bilim insanlarēnē aynē ortamda 

buluĸturarak, en az atēk ile mermer zenginliĵimizin ­evre dostu 

yaklaĸēmlarla verimli bir ĸekilde ekonomiye kazandērēlmasē amacēyla 

uygulamaya dºn¿k projelerin oluĸturulmasēna olanak saĵlanmasē 

tanēmlanmēĸtēr. 

Muĵla Gazi Mustafa Kemal Atat¿rk K¿lt¿r Merkeziônde 19 Ocak 2018ôde 

ger­ekleĸtirilmesi hedeflenen Mermer ve ¢evre ¢alēĸtayē/2018ôde sunulacak 

­alēĸmalar bu kitap kapsamēnda birleĸtirilmiĸtir. Sektºr ­alēĸanlarēna k¿t¿phanesinde 

bulundurabileceĵi ve her an baĸvurabilecekleri bu kitap; atēk oluĸumunun 

azaltēlmasē, artēklarēn ekonomiye kazandērēlarak ­evresel olumsuz etkilerinin 

sēnērlandērēlmasēna yºnelik yºntem ve geliĸmeler ¿zerine genel bilgileri i­erecek 

ĸekilde tasarlanmēĸtēr. En az atēk ve en y¿ksek katma deĵer ve ­evreci yaklaĸēmlarla 

mermer zenginliĵimizin ¦lkemiz ekonomisine kazandērēlmasē amacēyla ortaya 

konulan bu eserin; yeraltē zenginliklerimizin etkin deĵerlendirilmesi ve ­ecreci 

yaklaĸēmlar konusundaki olasē giriĸimlere bir basamak oluĸturmasēnē dileriz. 

 

 

Prof. Dr. Taki G¦LER 

Editºr 

Arĸ. Gºr. Ercan POLAT 

Yardēmcē Editºr 
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MERMER OCAKLARINDA ¦RETĶM 

VERĶMLĶLĶĴĶNĶ ETKĶLEYEN JEOLOJĶK 

PARAMETRELER VE BUNLARIN TESPĶTĶNIN 

¦RETĶM VERĶMLĶLĶĴĶ ¦ZERĶNDEKĶ ETKĶLERĶ 

 

Ali Bahadēr YAVUZ 

Dokuz Eyl¿l ¦niversitesi, Jeoloji M¿hendisliĵi Bºl¿m¿ 

E-posta: bahadir.yavuz@deu.edu.tr 

 

1. GĶRĶķ 

Taĸlar, insanlēĵēn varoluĸundan beri onlarēn en ºnemli ayrēlmaz 

par­alarēndan biri olmuĸtur. Taĸar barēnma, savunma, avlanma ve alet 

gibi ºnemli gereksinimler i­in insanlēĵa hizmet etmiĸtir. Antik 

dºnemlerde ise bu gereksinimlere estetik te eklenmiĸ, insanlar taĸlarē 

renk ve desen ºzellikleri a­ēsēndan deĵiĸik mimari yapēlarda ve sanat 

eserlerinin ¿retiminde kullanmēĸlardēr. Bu anlamda taĸlarēn gerek 

barēnma gerekse de estetik ve sanatsal ama­lar i­in  yaygēn kullanēldēĵē 

dºnem Roma Ķmparatorluĵu dºnemidir. Roma imparatorluĵu 

dºneminde renk, desen ve blok almaya uygun k¿tle ºzellikleri 

nedeniyle Batē Anadolu mermerleri yaygēn olarak kullanēlmēĸtēr. 

G¿n¿m¿zde Batē Anadoluôda faaliyet gºsteren blok taĸ ocaklarēnēn 

b¿y¿k bir kēsmē, Roma dºneminde kullanēlmēĸ olan antik mermer 

ocaklarēnēn devamē niteliĵi taĸēmaktadēr.  
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Ancak deĵerli bir kaynaĵa sahip olmak, ondan en az kayēpla 

maksimum ºl­¿de faydalanēlmasē sorumluluĵunu da doĵurmaktadēr. 

Aksi halde, kēsa dºnemde karlē gºr¿nse bile uzun dºnemde ­ok b¿y¿k 

zararlarēn oluĸmasē ka­ēnēlmazdēr. Bilindiĵi ¿zere ¦lkemiz, jeolojik 

ºzellikleri a­ēsēndan, blok taĸ (mermer) olarak kullanēlmaya uygun 

deĵiĸik renk ve desenli kaya­lar bakēmēndan son derece zengindir. 

Mermere olan talebin D¿nya ve ¦lkemizdeki artēĸē ve buna baĵlē 

olarak ¿retim ve iĸleme tekniklerindeki geliĸmeler, bu zenginliĵimize 

olan talebi b¿y¿k oranda artmēĸ ve T¿rkiye mermer ¿reten ¿lkeler 

arasēnda ºnemli bir noktaya gelmiĸtir. Ancak mermer ¿retimi 

konusundaki bilimsel yaklaĸēm k¿lt¿r¿, ne yazēk ki mermer ¿retim 

artēĸēna paralel olarak aynē oranda geliĸmemiĸtir. G¿n¿m¿zde halen 

blok mermer ¿retimindeki zayiatē, iyimser bir yaklaĸēmla % 85-90 

civarēndadēr. Kuĸkusuz bunun en ºnemli nedeni, bir kayacēn blok 

mermer kaynaĵē olarak kullanēlabilmesi i­in gerekli olan jeolojik 

parametrelerin olduk­a fazla olmasēdēr. Ancak bir mermer sahasēnda 

blok mermer ¿retimine karar verilmesi, ¿retim lokasyonu, ¿retim yºn¿ 

ve ĸeklinin tespit edilmesinde, kayacēn jeolojik ºzelliklerinin gºz ardē 

edilmesi de ¿retim zayiatēnē arttēran en ºnemli parametredir.  

Bir kaya k¿tlesinin blok taĸ kaynaĵē olarak kullanēlabilmesi 

i­in, malzeme ve durabilite (kaya­larēn mermer olarak kullanēldēĵē 

m¿hendislik yapēlarēnda bozulmadan, orijinal malzeme ºzelliklerini 

koruyarak hizmet verme yetenekleri, dēĸ etkenlere karĸē dayanēklēlēk) 

ºzellikleri a­ēsēndan uygun olmasēnēn yanē sēra, renk ve desen 

ºzellikleri a­ēsēndan da aranan niteliklerde olmasē gerekmektedir. 

Ancak bu ºzelliklere sahip olsa bile bir kaya k¿tlesinin blok taĸ 

kaynaĵē olarak kullanēlabilmesi i­in blok ve fabrikada ¿retim 

verimliliĵinin ekonomik sēnēr deĵerler i­erisinde kalmasē 

gerekmektedir. Bunun yanē sēra ruhsat sahasē i­erisinde, planlanan 

yēllēk ¿retime baĵlē olarak, en az 10 yēl yetecek miktarda iĸletilebilir 

kaya rezervi olmasē gerekmektedir.  
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2. KAYA¢LARIN MALZEME ¥ZELLĶKLERĶNĶN MERMER 

OLARAK KULLANILABĶLĶRLĶĴĶ ¦ZERĶNDEKĶ ETKĶSĶ. 

Kaya­larēn malzeme ºzellikleri (mineralojik, petrografik, kimyasal, 

fiziksel ve mekanik ºzellikleri) ile bu ºzelliklerine baĵlē olarak 

deĵiĸen durabiliteleri ¿retim ve iĸleme yºntemleri ile kullanēm 

alanlarēndaki yaĸama s¿relerini belirleyen en ºnemli parametrelerdir.  

Doĵal yapē taĸlarē doĵan, bulunduĵu ­evre koĸullarēna baĵlē 

olarak belirli s¿reler yaĸayarak yaĸlanan ve ºlerek toprak olan canlē 

varlēklar gibi d¿ĸ¿n¿lmelidir. Bu anlamda, doĵal yapē taĸlarēnēn 

olabildiĵince uzun s¿re ve saĵlēklē olarak yaĸamalarē i­in, sahip 

olduklarē malzeme ºzelliklerinin bilinmesi ve yaĸayacaĵē yerin bu 

ºzellikler gºz ºn¿ne alēnarak se­ilmesi gerekmektedir. Erdoĵanôēn  

(1981) vurguladēĵē gibi óôdoĵal taĸlarēn, ­evreleyen koĸullarē altēnda 

ve zaman i­erisinde ayrēĸmalarē doĵal bir deĵiĸimdir. Doĵal koĸullar 

altēnda, varlēĵēnē sonsuza dek s¿rd¿rebilecek doĵal bir malzemeden 

sºz edilemez. Ancak yapēlarda kullanēlacak doĵal taĸlarēn bilin­li 

se­imi, yapēnēn ayakta kalma s¿resini uzatmaktadērôô (Erdoĵan ve 

Yavuz, 2004). 

Doĵada tamamen homojen ve izotrop bir kayadan sºz etmek 

m¿mk¿n deĵildir. Kaya­larēn renk, desen ve dokusu aynē taĸ ocaĵē 

i­erisinde kēsa mesafelerde bile yatay ve d¿ĸey yºnlerde farklēlēklar 

gºsterebilir. Bu nedenle, kaya­larēn malzeme ºzellikleri, aynē ocak 

i­erisinde renk, desen ve doku a­ēsēndan farklēlēklar sunan ve ¿retici 

firma tarafēndan ­eĸitli isimler altēnda pazarlanan deĵiĸik kaya 

seviyelerinde y¿r¿t¿lecek deneyler ile saptanmalēdēr. Bir firmanēn 

tanētēm kataloĵunda yer alan ­eĸitli renk ve dokuya sahip 5 ayrē 

mermer t¿r¿n¿n, t¿m¿ne ait malzeme ºzelliklerin, standart 

sapmalarēna kadar aynē olmasē m¿mk¿n deĵildir. Bºyle bir durum, 

firma kataloĵunun ºzen gºsterilmeden hazērlandēĵēnē iĸaret eder ve 
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¿rettiĵi doĵal yapē taĸlarēnē bilimsel yºntemlerle tanēttēĵēnē zanneden 

firmalarēn ciddiyetini tartēĸēlēr hale getirmektedir.  

Sonu­ olarak kaya­larēn yapē taĸē olarak kullanēlabilirliĵini 

etkileyen en ºnemli parametre olan malzeme ºzellikleri, gerek ocak 

planlamasē, gerekse de ¿retimin ilerleyen aĸamalarēndaki deĵiĸimlere 

baĵlē olarak, tekrar tekrar belirlenmelidir. D¿ĸ¿k maliyeti ve kēsa 

s¿rede sonu­lanan laboratuar analizleri, yalnēzca yabancē alēcē firmalar 

tarafēndan istenildiĵinde yaptērēlan zorunlu bir iĸlem olarak 

gºr¿lmemelidir. Bu analizlerin yapēlmasē, taĸēn pazarlanabilmesi i­in 

bir ara­ deĵil, taĸēn ºzelliklerinin tespiti i­in bir ama­ olmalēdēr. 

3. KAYA¢LARIN BLOK MERMER KAYNAĴI OLARAK 

KULLANILABĶLĶRLĶĴĶNĶ ETKĶLEYEN JEOLOJĶK 

PARAMETRELER  

Kaya­larēn doĵal yapētaĸē olarak kullanēlabilirliĵini etkileyen jeolojik 

parametreler birincil ve ikincil jeolojik parametreler olarak 

gruplandērēlabilir (Yavuz 2001). Bunlardan blok boyutlarēnē doĵal 

olarak sēnērlayan ve ocak ¿retim zayiatēna neden olan jeolojik 

parametre birincil jeolojik parametreler, bloklarēnēn fabrikalarda 

iĸlenmesi esnasēnda ¿retim zaiatēna neden olan yada kayacēn renk ve 

desen homojenitesini bozarak ticari deĵerini azaltan ve ya yok eden 

jeolojik parametreler ile kayacēn kullanēm yeri, ĸekli ve durabilitesini 

(dēĸ etkenlere karĸē dayanēklēlēk) belirleyen malzeme ºzellikleri 

(fiziksel, mekanik ve teknolojik) ise ikincil jeolojik parametreler 

olarak tanēmlanmaktadēr (Yavuz 2001;Yavuz ve dig., 2005 ). Mermer 

ocaklardaki blok mermer ¿retim yºn¿ ve yºntemi ile ocak ve fabrika 

¿retim verimliliĵini direk olarak etkileyen bu faktºrlere óM¿hendislik 

Jeolojisi Parametreleriô denilmektedir (Erguvanlē ve Y¿zer, 1985).   

Bir kayacēn malzeme ºzellikleri adē verilen fiziko-mekanik ve 

teknolojik ºzelliklerinin belirlenmesi, olduk­a ­abuk sonu­lanan 
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kolay bir s¿re­tir. Ancak o ocaktan alēnabilecek kaya bloĵu 

boyutlarēnēn belirlenmesi, ocak blok taĸ ¿retim verimliliĵinin tahmin 

edilmesi ve ocak ¿retim yeri ve yºn¿n¿n doĵru belirlenmesi, jeolojik 

ve detay m¿hendislik jeolojisi ­alēĸmasēnē gerektiren bir s¿re­tir. Bir 

ruhsat sahasē i­erisindeki kaya­larēn blok taĸ kaynaĵē olarak 

kullanēlabilirliĵinin belirlenmesi, ancak detaylē bir jeolojik saha 

­alēĸmasē, detay s¿reksizlik ºl­¿mleri ve bu ­alēĸmalarēn sonucunda 

belirlenecek lokasyonlardan yapēlacak karotlu mekanik sondajlarla 

m¿mk¿n olabilir. Yatay ve d¿ĸey yºnlerde ­ok kēsa mesafelerde bile 

deĵiĸiklikler sunabilen kaya k¿tlelerinde, sadece y¿zeyden yapēlan 

saha ­alēĸmalarē ile renk, desen ve yapēsal ºzellikleri a­ēsēndan kesin 

sonu­lar elde edilememektedir.  

3.1 Birincil Jeolojik Parametreler  

Kaya­larēn k¿tlesel ºzellikleri ve buna baĵlē blok ¿retim 

verimliliklerini etkileyen birincil jeolojik parametreler, kaya 

k¿tlesinin i­erdiĵi tabaka, kērēk, ­atlak, foliasyon, fis¿r, mikrofis¿r ve 

fay gibi s¿reksizlik d¿zlemleridir. Bu nedenle, bir kaya k¿tlesinin blok 

kaynaĵē olarak kullanēlmasē d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde, ¿retime ge­ilmeden 

ºnce i­erdiĵi s¿reksizlik d¿zlemleri ve genel ºzellikleri detaylēca 

saptanmalēdēr.  

S¿reksizlik d¿zlemlerinin tanēmlanmasē gereken temel ºzellikleri; 

I. S¿reksizlik d¿zlemi t¿r¿, 

II. S¿reksizlik d¿zlemi ara uzaklēĵē, 

III. S¿reksizlik d¿zlemi yºnelimi ve set sayēsē, 

IV. S¿reksizlik d¿zlemi devamlēlēĵē, 

olmak ¿zere dºrt ana grup altēnda toplanabilir. 
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3.1.1. S¿reksizlik d¿zlemi t¿r¿ 

S¿reksizlik d¿zlemleri, kaya k¿tlelerinin blok taĸ kaynaĵē ve doĵal 

yapētaĸē olarak kullanēlabilirlikleri ¿zerindeki etkilerine baĵlē olarak, 

a­ēk kērēk-­atlak d¿zlemleri ile kapalē-kēlcal ­atlak d¿zlemleri olarak 

iki ana grup altēnda toplanabilir. 

a) A­ēk s¿reksizlik d¿zlemleri 

Dolgulu veya boĸ olabilen a­ēk kērēk ve ­atlak d¿zlemleri, kaya 

k¿tlelerini doĵal olarak bloklara ayērmaktadēr. Mermer ocaklarēnda 

yapēlan blok ¿retimi esnasēnda, kaya k¿tlesi bu s¿reksizlik d¿zlemleri 

boyunca ayrēlmakta ve irili ufaklē kaya bloklarē ortaya ­ēkmaktadēr. 

Baĸka bir deyiĸle, blok taĸ ocaĵēndan ¿retilebilecek maksimum ve 

minimum kaya bloĵu boyutlarē ve buna baĵlē olarak ocak ¿retim 

verimliliĵi, kaya k¿tlesinin i­erdiĵi bu s¿reksizlik d¿zlemleri 

tarafēndan belirlenmektedir (ķekil 1). Bizler, deĵiĸik litolojilerde ve 

farklē ºzelliklerdeki s¿reksizlik d¿zlemlerine sahip kaya k¿tleleri 

i­erisinde blok mermer ¿retimi yapmaya ­alēĸmaktayēz. Bu nedenle, 

kaya k¿tlerindeki blok mermer ¿retim verimliliĵini doĵal olarak 

sēnērlayan a­ēk s¿reksizlik d¿zlemlerinin tespit edilmesi son derece 

ºnemlidir. Bu t¿r s¿reksizlik d¿zlemlerinin varlēĵē, sahada yapēlacak 

detaylē arazi ­alēĸmalarē ve gerek duyulmasē halinde jeolojik kontroll¿ 

sondaj ­alēĸmalarē ile tespit edilebilir. Ancak bunlarēn varlēĵēnēn tespit 

edilmesi kendi baĸēna yeterli deĵildir. M¿him olan bu t¿r s¿reksizlik 

d¿zlemlerinin yukarēda verilen genel ºzelliklerinin tespit edilmesi ve 

sahadaki ¿retim kararēnēn ve ¿retim planlanmasēnēn bu verilerin 

ēĸēĵēnda yapēlmasēdēr.  

b) Kapalē-kēlcal s¿reksizlik d¿zlemleri 

Kaya­lar, oluĸum sonrasēnda maruz kaldēklarē tektonik aktiviteler 

neticesinde geliĸmiĸ ve b¿nyelerinde zayēflēk zonlarē oluĸturan kapalē 
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kēlcal s¿reksizlik d¿zlemleri (fis¿r-mikrofis¿r) i­erebilirler (ķekil 

2A,B,C). Bu kēlcal s¿reksizlik d¿zlemleri ocaklarda kaya bloklarēnēn 

devrilmesi ve/veya taĸēnmalarē esnasēnda geliĸen gerilmelerin 

etkisiyle, bulunduklarē y¿zeyler boyunca kērēlmalara neden olabilir. 

Ancak genellikle tespit edilmesi olduk­a g¿­ olan bu kēlcal s¿reksizlik 

d¿zlemlerinin esas etkisi, kaya bloklarēnēn fabrikada iĸlenmesi 

esnasēnda ortaya ­ēkmaktadēr (ķekil 2D).  Kēlcal s¿reksizlik 

d¿zlemleri, kaya bloklarēnēn fabrikalarda kesilerek deĵiĸik 

kalēnlēklardaki mermer plaka ve levhalara dºn¿ĸt¿rmeleri aĸamasēnda, 

sahip olduklarē d¿ĸ¿k kesme direnci nedeniyle bulunduklarē y¿zeyler 

boyunca kērēlmalara neden olmaktadērlar. Ayrēca kēlcal s¿reksizlik 

d¿zlemleri, ¿retilen levha y¿zeylerinde kesiĸerek ikincil gºzenekler 

(­ukurlar) oluĸmasēna neden olarak, kayacēn ticari deĵerini 

azaltabilmektedirler. 

 
ķekil 1. Kaya k¿tlelerinde bulunan a­ēk s¿reksizlik d¿zlemlerinin 

genel gºr¿n¿m¿ 

Ķ­erilerinde yer aldēklarē kaya k¿tlelerini deĵiĸik a­ēlarda 

kesen, kapalē ve genellikle d¿ĸ¿k devamlēlēĵa sahip olan (5-50 cm) bu 

s¿reksizlik d¿zlemleri, parlatēlmēĸ beyaz renkli mermer y¿zeylerinde 
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ayrēĸmanēn etkisiyle, kahverengi ile gri renk tonlarēnda ­izgiler 

ĸeklinde gºzlenebilmektedirler (ķekil 2A-B).  

 
ķekil 2. Mermer levhalarē (A-C), kaya bloĵu (B) i­erisinde gºzlenen 

kapalē-kēlcal s¿reksizlik d¿zlemleri ve bu d¿zlemler boyunca kērēlmēĸ 

mermer levhalarē (D)    

Bu s¿reksizlik d¿zlemlerinin kērēlma y¿zeyleri, ayrēĸmanēn 

etkisiyle kaygan bir gºr¿n¿m sunmakta ve bu nedenle mermer 

sektºr¿nde ñyaĵlē kesikò tabiri ile tanēmlanmaktadēr.  Arazide kaya 

mostralarēnda ve hatta kesilmiĸ kaya bloklarēnda bile tespiti zor olan 

bu s¿reksizlik d¿zlemleri, mermer ocaklarē ile fabrikalarēnēn ¿retim 

zayiatlarēnē son derece y¿ksek oranlarda arttērmakta veya kayacē 

kullanēlamaz hale getirebilmektedirler (ķekil 3A-B). 

Sahadaki jeolojik incelemeleri destekleyen laboratuar 

­alēĸmalarē ile kolayca tespit edilebilecek olan kēlcal s¿reksizlik 

d¿zlemlerinin neden olduĵu olumsuz sonu­lar, genellikle ocak aĵzēnēn 

a­ēlmasēnē takiben yapēlan ¿retimin ilerleyen aĸamalarēnda fark edilir. 
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Bu durum geri dºn¿lmesi m¿mk¿n olmayan ekonomik kayēplarē 

doĵurmaktadēr. ¦lkemizde, sadece kēlcal s¿reksizlik d¿zlemlerinin 

neden olduĵu d¿ĸ¿k fabrika ¿retim verimliliĵi nedeniyle terk edilmiĸ 

­ok sayēda mermer ocaĵē bulunmaktadēr.     

 
ķekil 3. Kēlcal s¿reksizlik d¿zleminin yakēndan (A) ve mikroskop 

altēndaki gºr¿n¿m¿ (B). 

3.1.2. S¿reksizlik d¿zlemi ara uzaklēĵē 

Literat¿re gºre s¿reksizlik ara uzaklēĵē, birbirlerine paralel konumlu 

s¿reksizlik d¿zlemleri arasēndaki dik mesafedir ve her bir s¿reksizlik 

seti i­in ayrē ayrē hesaplanēr. Ancak blok taĸ ¿retiminde kayacēn 

i­erdiĵi d¿zenli s¿reksizlik d¿zlemleri kadar, d¿zensiz ve belirli bir 

sistematiĵi olmayan s¿reksizlik d¿zlemleri de son derece ºnemlidir. 

Blok taĸ kaynaĵē olarak kullanēlmasē planlanan bir kaya k¿tlesinin 

­atlak ara uzaklēĵē, i­erdiĵi t¿m s¿reksizlik d¿zlemleri gºz ºn¿ne 

alēnarak yapēlmalēdēr (ķekil 4).   

Bunun i­in hesaplamalarda, hat ºl­¿m tekniĵi verileri ile 

sondaj verilerinin deĵerlendirilmesiyle ­izilen, ­atlak ara uzaklēĵē 

sēklēk daĵēlēm grafiĵinden elde edilen ortalama gºr¿n¿r ­atlak ara 

uzaklēĵē deĵeri kullanēlmalēdēr (ķekil 5). ¦lkemizde hali hazērda blok 

taĸ ¿retimi yapēlan ve d¿ĸ¿k blok ¿retim verimliliĵi nedeniyle terk 

edilmiĸ bir ­ok blok taĸ ocaĵē ¿zerinde yapēlan incelemelerde, blok taĸ 
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kaynaĵē olarak kullanēlmasē planlanan bir kaya k¿tlesinin, i­erdiĵi 

s¿reksizlik d¿zlemlerinin ortalama gºr¿n¿r s¿reksizlik ara uzaklēĵē 

deĵerinin 1.0 m den, tercihen 1.5 m den geniĸ olmasē gerektiĵi 

gºr¿lmektedir. 

 
ķekil 4. Bir blok taĸ ocaĵē ¿retim aynasē ¿zerinde yatay (Y) ve d¿ĸey 

(sondaj) (D) hatlar boyunca ºl­¿len gºr¿n¿r ­atlak ara uzaklēĵē 

deĵerleri (Yavuz, 2001). 

3.1.3. S¿reksizlik d¿zlemi yºnelimi ve set sayēsē 

Kaya k¿tlesinin i­erdiĵi s¿reksizlik d¿zlemlerinin konumlarē 

(eĵim/doĵrultu) ve s¿reksizlik seti sayēsē, blok taĸ ¿retimine karar 

verilmesi, ocak aĵzē ve ilerleme yºn¿n¿n saptanmasē a­ēsēndan son 

derece ºnemlidir (ķekil 6). Bu nedenle, ruhsat sahasē i­erisinde 

yapēlacak detaylē s¿reksizlik ºl­¿mleri ile kaya k¿tlesi i­erisinde etkili 

olan s¿reksizlik d¿zlemi setleri ve bu setlerin konumlarē saptanmalē ve 

ocak ¿retim basamaĵē y¿ksekliĵi ve ilerleme yºn¿ bu parametreler gºz 

ºn¿ne alēnarak yapēlmalēdēr.   

Kaya k¿tlerinin kalitesi, baĸka bir deyiĸle blok verme 

kapasitesi ve blok ¿retim verililiĵi, i­erdiĵi s¿reksizlik d¿zlemlerinin 
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ortalama ­atlak ara uzaklēĵē kadar s¿reksizlik seti sayēsē ile de 

doĵrudan iliĸkilidir. Genel olarak blok taĸ ¿retimi yapēlan kaya 

k¿tlelerinde 3 ve daha az egemen s¿reksizlik d¿zlemi seti yer aldēĵē 

gºr¿lmektedir. Bir kaya k¿tlesinin i­erdiĵi s¿reksizlik d¿zlemi seti 

sayēsē ile bu setlerin yºnelimleri, arazide pusula yardēmē ile elde edilen 

s¿reksizlik d¿zlemi ºl­¿lerinin, bilgisayar ortamēnda Stereografik 

Projeksiyon programlarē yardēmēyla deĵerlendirilmesi sonucu 

saptanabilir (ķekil 7). 

 
ķekil 5. Gºr¿n¿r ­atlak ara uzaklēklarēnēn kullanēlmasēyla ­izilen 

­atlak ara uzaklēĵē sēklēk daĵēlēm grafiĵi (Yavuz vd., 2007).  

3.1.4. S¿reksizlik d¿zlemi devamlēlēĵē 

S¿reksizlik devamlēlēĵē bir s¿reksizlik d¿zleminin kaya k¿tlesi 

i­erisinde ilerleme mesafesinin ºl­¿t¿d¿r (ķekil 8). ¥rneĵin 

tabaklanma d¿zlemleri devamlē s¿reklilik d¿zlemleri grubuna 

girerken, kapalē veya kēlcal ­atlak d¿zlemleri genel olarak devamsēz 

s¿reksizlik d¿zlemi grubuna girmektedirler. Kaya k¿tlelerinin gerek 

m¿hendislik projeleri i­in sēnēflandērēlmalarē, gerekse de blok taĸ 

kaynaĵē olarak kullanēlabilirlikleri ile ocak ¿retim parametrelerinin 

belirlenmesi, kayacēn i­erdiĵi egemen ve devamlē s¿reksizlik 

d¿zlemleri (setleri) gºz ºn¿ne alēnarak yapēlmalēdēr.  
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ķekil 6. S¿reksizlik d¿zlemi setlerinin kaya k¿tlesi i­erisindeki 

ĸematik gºsterimi (Ulusay ve Sºnmez, 2007).  

 
ķekil 7. Bir kaya k¿tlesinin i­erisinde yer alan s¿reksizlik 

d¿zlemlerinin, stereografik projeksiyon yºntemi ile belirlenen egemen 

s¿reksizlik setleri ve yºnelimleri (Yavuz, 2001).  
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ķekil 8. Bir blok taĸ ocaĵē ¿retim basamaklarēnda gºzlenen devamlē 

ve devamsēz s¿reksizlik d¿zlemleri.  

Tabakalanma ve ana kērēk setleri gibi devamlē s¿reksizlik 

d¿zlemleri, kaya k¿tlesinin genelinde hakim olan ana s¿reksizlik 

d¿zlemleridir. Baĸka bir deyiĸle devamlē s¿reksizlik d¿zlemleri, blok 

taĸ ¿retimi yapēlan kaya k¿tlesinde, ¿retim yºn¿ne baĵlē olarak yatay 

ve d¿ĸey yºnlerde karĸēmēza devamlē olarak ­ēkacak s¿reksizlik 

d¿zlemleridir. Devamsēz s¿reksizlik d¿zlemleri ise ocak i­erisinde 

¿retim basamaklarēndan birinde gºzlenirken, bir ¿st ya da bir alt 

basamaĵa ge­ildiĵinde gºzlenmeyebilir (ķekil 8). Kaya k¿tlelerinin 

i­erdiĵi s¿reksizlik d¿zlemlerinin devamlēlēklarēna gºre 

sēnēflandērēlmasē, y¿zeyde olduk­a verimsiz gºr¿nen bir mermer 

sahasēnēn, aslēnda ekonomik kaya bloklarē ¿retilebilecek bir saha 

olduĵunu ger­eĵini tespit edebilmemizin yanē sēra, y¿zeyde gºzlenen 

s¿reksizlik d¿zlemlerinin, kayacēn i­ kēsēmlarēna doĵru azalacaĵē ya 

da yok olacaĵē beklentisi ile ¿retim yaparak para ve zaman 

kaybetmemizin de ºn¿ne ge­ecektir.  
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3.2. Ķkincil Jeolojik Parametreler  

G¿n¿m¿z mermer end¿strisinde deĵiĸik jeolojik orijinli kayalar doĵal 

yapētaĸē kaynaĵē olarak kullanēlmaktadēr. Magmatik kaya­lardan 

granitler, sedimanter kaya­lardan traverten ve kire­taĸlarē (bej 

mermer) ile metamorfik kaya­lardan mermerler, en yaygēn kullanēlan 

kaya t¿rleridir. Blok mermer kaynaĵē olarak kullanēlan doĵal taĸlarēn 

jeolojik kºken farklēlēklarē ele alēndēĵēnda, her bir kaya t¿r¿n¿n blok 

mermer kaynaĵē olarak kullanēlabilirliĵini etkileyen ikincil jeolojik 

parametrelerin farklēlēklar sunacaĵē bir ger­ektir. ¢izelge 1ôde yaygēn 

olarak kullanēlan ve deĵiĸik jeolojik kºkene sahip doĵal yapētaĸē 

t¿rlerinin blok mermer kaynaĵē olarak kullanēlabilirliĵini etkileyen ve 

yaygēn olarak gºzlenen ikincil jeolojik parametreler verilmiĸtir.    

¢izelge 1ôde gºr¿ld¿ĵ¿ ¿zere bir kayacēn doĵal yapētaĸē 

kaynaĵē olarak kullanēlabilmesi i­in sadece ekonomik sēnēr deĵerler 

i­erisinde ve ticari deĵeri olan boyutlarda kaya bloklarē veriyor olmasē 

yeterli deĵildir.  

¢izelge1ôde belirtilen ve kaya­larēn doĵal yapētaĸē olarak 

kullanēlabilirliĵini olumsuz etkileyen jeolojik parametrelere, bir de 

kayacēn aranēlan renk- desende olmasē ve bu ºzelliĵinin, kaya 

i­erisinde m¿mk¿n olan en ¿st seviyede homojen ve izotrop olmasē 

gerekliliĵi eklendiĵinde, blok mermer ¿retiminin, iĸlemesinin ve 

pazarlamasēnēn, olduk­a zor ve teknik altyapē gerektiren bir iĸ kolu 

olduĵu gºr¿lmektedir.   

Bir kayacēn blok olarak ¿retilmesinden pazara nihai ¿r¿n 

olarak sunulmasē aĸamasēnda yukarēda bahsedilen ikincil jeolojik 

parametreler hayati rol oynamaktadēr. G¿n¿m¿zde ¢izelge 1ôde 

belirtilen ikincil jeolojik parametrelerin bir veya birka­ēnēn varlēĵē 

nedeniyle, a­ēlmasēnē takiben kēsa s¿reler i­erisinde terk edilmiĸ yada 

d¿ĸ¿k ¿retim verimlilikleri ile ­alēĸtērēlmakta olan ­ok sayēda mermer 
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ocaĵē bulunmaktadēr. Bu parametrelerin kaya k¿tlesi i­erisinde yatay 

ve d¿ĸey yºnlerde deĵiĸim sunabilecekleri de gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, 

tespit edilmeleri i­in detaylē jeolojik saha ve laboratuar ­alēĸmalarēnēn 

yapēlmasēnēn gerekli olduĵu gºr¿lmektedir.   

¢izelge 1. Deĵiĸik jeolojik kºkenli doĵal yapētaĸlarēnēn blok mermer 

kaynaĵē olarak kullanēlabilirliĵini etkileyen jeolojik parametreler.  

Metamorfik Mermer 

Kristal boyutu 

Kēlcal s¿reksizlik d¿zlemleri 

Faliasyon d¿zlemleri 

Dolomitik mermer bant ve cepleri 

Kalsit cepleri 

Silis cepleri 

Zēmpara cepleri 

Sedimanter 

Kire­taĸē 

Kēlcal s¿reksizlik d¿zlemleri 

S¿reksizlik d¿zlemi dolgu t¿r¿, rengi ve durabilitesi 

Breĸik zonlar 

Breĸ ­imento t¿r¿, rengi ve durabilitesi 

Fosil varlēĵē, rengi, t¿r¿, fosilleĸme ĸekli ve durabilitesi 

Silis cepleri 

Traverten 

Lamina sēklēĵē ve d¿zeni 

Gºzenek miktarē, ĸekli ve d¿zeni 

Gºzeneklerin doĵal olarak dolgulu olup, olmamasē 

Fosil varlēĵē, rengi, t¿r¿, fosilleĸme ĸekli ve durabilitesi 

Kil bant ve cepleri 

Farklē litolojideki kaya kērēntēsē varlēĵē 

Magmatik Granit 

Anklav ve ksenolit 

Aplit damarlarē 

Paslanmaya neden olacak minerallerin varlēĵē 

Ayrēĸma ve alterasyon 
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¢izelge1ôde belirtilen ikincil jeolojik parametreler, kayacēn 

doĵal yapētaĸē kaynaĵē olarak kullanēlabilirliĵini deĵiĸik ĸekil ve 

ºl­¿lerde etkileyebilir. Bu anlamda, ikincil jeolojik parametrelerin 

varlēĵēnēn tespit edilmesi dēĸēnda, kaya i­erisindeki sistematiĵinin de 

belirlenmesi gerekmektedir. Bu parametrelerin varlēĵē ve 

sistematiĵine baĵlē olarak, kaya k¿tlesinde blok mermer ¿retim karē 

gºzden ge­irilebileceĵi gibi, ocak aĵzē lokasyonu, ¿retim yºntemi ve 

ilerleme yºn¿ ile ¿retim miktarē gibi planlamalar en d¿ĸ¿k riskle 

saptanabilir.   

4. BĶR MERMER SAHASINDA BLOK MERMER 

¦RETĶMĶNE GE¢ĶLMEDEN ¥NCE YAPILMASI 

GEREKLĶ OLAN JEOLOJĶK ARAķTIRMALAR 

¦lkemiz tarihsel devirlerden bu yana sahip olduĵu renkli taĸlar ve 

mermerlerin kalitesi ve rezervi a­ēsēndan d¿nya ºl­¿s¿nde ¿ne sahip 

bir ¿lkedir. Bu zenginlik, T¿rkiyeônin jeolojik yapēsēnēn bir sonucudur. 

Ancak herhangi bir zenginliĵe sahip olmakla ondan gerektiĵi gibi 

yararlanmak ayrē kavramlardēr. Ķĸte mermer rezervlerimiz bu t¿r doĵal 

kaynaklarēmēzdandēr (Erguvanlē ve Y¿zer,1985).  Bir kaya k¿tlesinin 

blok taĸ kaynaĵē olarak kullanēlabilirliĵinin saptanmasē i­in ocakta 

blok ve fabrikada ¿retim verimliliĵi ile malzeme ºzellikleri ve bu taĸa 

olan ticari talebin belirlenmesi gerekmektedir. Bu nedenle bir ruhsat 

sahasēnda blok taĸ ¿retimine ge­ilmeden ºnce detaylē bir jeolojik 

inceleme ile ekonomik fizibilite ­alēĸmasē yapēlmalēdēr.    

Ķlk olarak blok taĸ ¿retimi planlanan ruhsat sahasē ve yakēn 

­evresinin 1/25.000 ºl­ekli jeolojik harita ve kesitleri yapēlarak 

birimin stratigrafik konumu ve yayēlēm alanē belirlenmelidir (ķekil 9). 

Daha sonra sadece ruhsat sahasēnē kapsayan alanēn 1/5.000 ºl­ekli 

detay jeolojik haritasē yapēlmalē ve bu harita ¿zerine kayacēn yapēsal 
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ºzellikleri ile renk ve desen ºzellikleri iĸlenmeli ve kaya k¿tlesinin 

jeolojik rezervi saptanmalēdēr.  

Bu veriler ēĸēĵēnda detay m¿hendislik jeolojisi ­alēĸmalarēnēn 

y¿r¿t¿leceĵi as alanlar belirlenmelidir (ķekil 10). As alanlar i­erisinde 

varsa kaya ĸev aynalarēnda ve kaya y¿zleklerinde 1/100 ºl­ekli detay 

s¿reksizlik ºl­¿mleri yapēlmalēdēr. Bu ­alēĸma sonucunda saptanan 

lokasyonlardan karotlu sondajlar yapēlmalē ve arazi ­alēĸmalarē ile elde 

edilen renk, desen, yapēsal ºĵeler (kērēk, ­atlak, fis¿r vb.) gibi jeolojik 

parametrelerin yatay ve d¿ĸey yºnlerdeki deĵiĸimleri saptanēr. 

 
ķekil 9. Bir blok taĸ sahasēna ait jeolojik harita ve kesitleri (Yavuz ve 

diĵ., 2006). 
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ķekil 10. Bir blok taĸ ruhsat sahasē i­erisinde as alanlarēn belirlenmesi. 

Arazide yapēlacak sondaj ­alēĸmalarē son derece ºnemlidir. 

Karotlu sondaj bir ruhsat sahasēndaki kaya k¿tlesinin blok taĸ kaynaĵē 

olarak kullanēlabilirliĵinin belirlenmesi i­in y¿r¿t¿len bilimsel 

araĸtērmanēn en ºnemli aĸamalarēndan birisidir. Bu nedenle ruhsat 

sahasē i­erisinde sondaj yapēlacak noktalarēn belirlenmesi, sondaj 

karotlarēnēn incelenmesi ve loglanmasē bilimsel bakēĸ a­ēsēna sahip 

uzman kiĸiler tarafēndan yapēlmalēdēr. Genellikle mermer sahalarēnda 

karotlu sondajlar jeolojik et¿ts¿z baĸka bir deyiĸle uzman olmayan 

kiĸilerin hissiyatlarē tarafēndan belirlenen noktalardan yapēlmakta, 

sondajlar ile elde edilen karotlar (silindirik kaya numuneleri) 

loglanmamakta (sondajlardan elde edilen kaya numunelerinin 

incelenerek kaya k¿tlesinin litolojik ve yapēsal ºzelliklerine gºre 

sēnēflandērēlarak kaydedilmesi) fotoĵraflarē ­ekilmemekte ve 

sandēklanarak saklanmamaktadēr. ķekil 11ôde bir blok taĸ sahasē 

i­erisinde yapēlan mekanik sondajdan elde edilen, loglanmadan ve 

sandēklanmadan terk edilmiĸ karot numuneleri gºr¿lmektedir. Oysa 

sondaj karotlarē, ¿retimin baĸlangē­ aĸamasēnda olduĵu kadar ilerleyen 

aĸamalarēnda da danēĸēlmasē gereken olduk­a ºnemli veri bankalarēdēr.   
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ķekil 11. Bir blok taĸ sahasē i­erisinde yapēlan mekanik sondajdan elde 

edilen, loglanmadan ve sandēklanmadan terk edilmiĸ karot numuneleri 

(Muĵla). 

Ruhsat sahasēnēn deĵiĸik bºl¿mlerinden alēnan blok (30-40 kg) 

ve sondajlardan elde edilen taze kaya numuneleri ¿zerinde bir seri 

laboratuar deneyi yapēlarak kayacēn doĵal yapē taĸē olarak 

kullanēlabilirliĵi, iĸlenebilirliĵi ve durabilitesi gibi ºnemli 

m¿hendislik ºzellikleri ¿zerinde temel rol oynayan malzeme 

ºzellikleri (porozite, birim hacim aĵērlēĵē, aĵērlēk­a su emme, donma-

­ºz¿nme sonrasē aĵērlēk ve diren­ kaybē, tek eksenli basēn­ dayanēmē, 

eĵilme dayanēmē, darbe dayanēmē, Bºhme y¿zeysel aĸēnma kaybē) 

belirlenmelidir. ¥zellikle tek eksenli basēn­ ve eĵilme direnci 

deneylerinin sonu­larē iyi irdelenmeli ve kaya i­erisinde zayēflēk 

zonlarē oluĸturarak, kayacēn fabrikada kesilmesi ve iĸlenmesi sērasēnda 

sorun ¿retebilecek fis¿r, mikrofis¿r veya foliasyon d¿zlemi gibi kēlcal 

s¿reksizlik d¿zlemi varlēĵē araĸtērēlmalēdēr. 

Blok taĸ ruhsat sahasē i­erisinde y¿r¿t¿len b¿t¿n bu arazi ve 

laboratuar incelemelerinin sonu­larē olumlu bile olsa, blok taĸ 

ocaĵēnda d¿ĸ¿k yatērēm maliyeti ile deneme ¿retimi yapēlmalē, ocaktan 

¿retilen kaya bloklarē iĸlenebilirlik ve desen ºzellikleri ile ticari talep 

parametreleri a­ēsēndan deĵerlendirilmelidir. 
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5. SONU¢LAR 

Yeni bir doĵal taĸ ocaĵēnēn a­ēlmasēnda ruhsat alēmēndaki zorluklar 

dēĸēnda ocaĵa ulaĸēm yollarēnēn a­ēlmasē ve iĸletmeye ge­ilmesi gibi 

y¿ksek masraflarēn ¿stesinden gelmek gerekmektedir. Diĵer maden 

yataklarēnda olduĵu gibi blok taĸ ¿retiminde de bir­ok bilinmeyen 

vardēr ve ekonomik riskler bulunmaktadēr. Bu risklerin b¿y¿k bºl¿m¿ 

aĸamalē bilimsel adēmlarēn atēlmasē ve toplam masrafēn k¿­¿k 

par­alara bºl¿nmesi yºntemiyle asgari bir d¿zeye ­ekilebilir. Atēlan 

her adēm sonunda yeni bir fizibilite ve ekonomik hesaplama 

yapēldēĵēnda toplamda b¿y¿k boyutlara eriĸebilecek kayēplar, en 

d¿ĸ¿k d¿zeye ­ekilebilir (Erdoĵan ve Yavuz, 2004).  

Bir kaya k¿tlesinin blok taĸ kaynaĵē olarak kullanēlabilmesi 

i­in fiziko-mekanik ve teknolojik ºzellikleri a­ēsēndan standartlara 

uygun, renk ve desen a­ēsēndan aranan niteliklerde olmasē ocak ve 

fabrika ¿retim verimliliĵinin ekonomik sēnēr deĵerler i­erisinde 

kalmasē ve planlanan yēllēk ¿retime gºre >10 yēl yetecek miktarda 

iĸletilebilir kaya rezervi olmasē gerekmektedir.  

Bu nedenle kaya­larēn doĵal yapētaĸē olarak kullanēmlarēnē 

etkileyen temel jeolojik parametrelerinin detaylēca belirlenmesi 

gerekmektedir. Kayalarēn blok mermer ¿retimini etkileyen birincil 

jeolojik parametrelerin b¿y¿k bir kēsmē, kaya mostralarē ve mermer 

ocaklarēna ait ĸev aynalarēnda gºzlenirken, ikincil jeolojik 

parametrelerin b¿y¿k bir kēsmē y¿zeyden yapēlan saha gºzlemleri ile 

tespit edilememektedirler. Kaya­larēn ayrēĸmaya baĵlē olarak sunduĵu 

m¿hendislik ºzelliklerindeki deĵiĸimler de gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, bir 

ruhsat sahasēnda blok taĸ ¿retimine karar vermek i­in detaylē bir saha 

­alēĸmasē yapmak gereklidir. 

Genel jeolojik harita alēmē (1/25.000 ºl­ekli), detay 

m¿hendislik jeolojisi haritalamasē (1/5000 ºl­ekli) yapēlarak 
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stratigrafik konumu ve yayēlēm alanē belirlenmiĸ, rezerv a­ēsēndan 

yeterli olduĵu d¿ĸ¿n¿len ve saha araĸtērmalarē sonucunda as alanlara 

ayrēlan bir mermer sahasēnda, detaylē m¿hendislik jeolojisi 

­alēĸmalarēna ge­ilmelidir. As alanlar i­erisinde y¿r¿t¿len detay 

s¿reksizlik d¿zlemi ºl­¿m¿ ve bu ­alēĸmadan edilen veriler ēĸēĵēnda 

ocak aĵzē olarak se­ilen noktalarda yapēlacak karotlu sondajlarla, saha 

­alēĸmasē ile elde edilen jeolojik-m¿hendislik parametrelerinin, kaya­ 

i­erisindeki yatay ve d¿ĸey yºnlerdeki deĵiĸimleri belirlenmelidir. 

Karotlu sondajlardan elde edilecek kaya numuneleri ¿zerinde ilgili 

standartlarda ºngºr¿len laboratuar deneyleri yapēlarak, kayacēn 

malzeme ºzellikleri ve bu ºzelliklerindeki olasē deĵiĸimler 

saptanmalēdēr (Yavuz 2008). 

Doĵal taĸ rezervlerimizden doĵru yararlanamamamēzēn 

nedenlerinin baĸēnda, iĸletme ĸekli ve yºnteminin doĵal koĸullara, ya 

da jeolojik parametrelere uygun olarak se­ilmemiĸ olmasē 

gelmektedir. Unutulmamalēdēr ki jeolojik parametreler y¿z binlerce 

hatta milyonlarca yēlda oluĸmuĸlardēr. Bu nedenle, onlarēn insanlara 

uymasē deĵil insanlarēn onlara uymasē zorunludur. Doĵa, ancak onun 

dilinden anlayan insanlara cºmert davranēr (Erguvanlē ve 

Y¿zer,1985). Mermer ocaklarēndan, minimum kayēpla ve maksimum 

blok mermer ¿retim verimi elde etmek, ancak doĵal ĸifrenin 

­ºz¿lmesi, yani jeolojik parametrelerin tespit edilerek, mermer 

ocaklarēnēn bu parametreler gºz ºn¿ne alēnarak a­ēlēp 

yºnlendirilmesiyle m¿mk¿nd¿r (Yavuz 2008). 
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1. GĶRĶķ 

Geliĸen teknoloji ile birlikte, ¿­ boyutlu madencilik yazēlēmlarēnēn 

(3BMY) daha g¿venilir, hassas ve hēzlē ­alēĸmasē hedeflendiĵinden, 

girdilerinde aynē ĸekilde m¿mk¿n olduĵunca kapsamlē, etkin ve 

g¿ncel bir bi­imde saĵlanmasē gerekmektedir. Bu talebi karĸēlamak 

i­in madencilik sektºr¿ son dºnemlerde yeni arayēĸlar i­ine girmiĸtir. 

Bu noktada tarihsel geliĸimi 1850ô li yēllara dayanan, ikinci d¿nya 

savaĸē zamanēnda hēzla geliĸen ve askeri istihbarat saĵlama ama­lē 

planºr ĸeklinde ortaya ­ēkan, bug¿n bir­ok sektºr¿nde yaygēn ĸekilde 

kullanēlan insansēz hava ara­larē (ĶHA), end¿strinin diĵer kollarē ile 

birlikte madencilik sektºr¿ i­in de g¿venle kullanēlabilen bir ­ºz¿m 

aracē olmuĸtur.  

3BMYô de planlama ve ¿retim stratejilerinin geliĸtirilmesinde 

m¿hendislerinin karĸēlaĸtēĵē en b¿y¿k eksiklerden biri, saĵlanan 
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verilerin yeterli olmamasē, verilerdeki hata paylarēnēn y¿ksek oluĸu ve 

bazen sahadan alēnan verilerin elle d¿zeltme gerektirmesi gibi 

durumlardēr. Yetersiz ve/veya hatalē veriler, planlamanēn verimini 

ciddi oranlarda azaltabileceĵi gibi, sil baĸtan yapēlmasēna dahi 

sebebiyet verebilmektedir. Ayrēca konuya farklē bir a­ēdan 

yaklaĸēldēĵēnda, planlama ya da sonraki aĸamalarda yaĸanan veri 

problemleri (yetersiz, eksik veya yanlēĸ) ¿retim sērasēnda maddi, 

manevi ve hatta can kaybēna varabilen sonu­lar doĵurabilir. ĶHA 

kullanēmē ile saha verilerine kolay ve ­ok daha kēsa s¿rede 

eriĸilmesinden ºte, ºl­¿m almak i­in ulaĸēlmasē coĵrafi veya iĸ saĵlēĵē 

ve g¿venliĵi a­ēsēndan m¿mk¿n olmayan dik ve y¿ksek ĸevler ya da 

kayma riski olan alanlarda ºl­¿mlerin alēnmasē m¿mk¿n 

olabilmektedir. Bu ve buna benzer bir­ok neden ĶHAô larēn madencilik 

sektºr¿nde de kullanēmēnē cazip hale gelmiĸtir. ¥zellikle geniĸ 

sahalarda, topografik verilerin ­ok fazla sayēda ve aynē zamanda 

hassas bir bi­imde elde edilmesi gerekliliĵi, daha ºnce topograflar 

aracēlēĵēyla haftalarca veya aylarca s¿ren bu ºl­¿m iĸlemlerinin ĶHA 

ile daha hēzlē, kolay ve g¿venilir yapēlmasēnē saĵlamaktadēr.  

2. ĶNSANSIZ HAVA ARA¢LARININ TARĶHSEL GELĶķĶMĶ 

Ķsim olarak insansēz hava aracē (ĶHA), i­inde insan bulunmadan 

u­abilen ve havada kontrol edilebilen t¿m hava ara­larē 

kapsamaktadēr. ĶHA terimine bilgisayar bilimleri ve yapay zekayla 

ilgilenen ­evrelerce ge­miĸten g¿n¿m¿ze deĵin, uzaktan pilotlu ara­, 

uzaktan ­alēĸtērēlan hava aracē, uzaktan kumandalē helikopter ve son 

olarak insansēz hava aracē sistemi gibi ­eĸitli isimler verilmiĸtir. ĶHA 

fikri ilk olarak askeri ama­lē olarak ortaya atēlmēĸ olup, ºzellikle de II. 

d¿nya savaĸē ve savaĸēn getirdiĵi arayēĸlar bu ara­larēn hēzlē geliĸimi 

baĸlatan en temek unsur olmuĸtur. (Eck, 2001). Ancak ĶHAôlarēn sanal 

ºl­¿m alēmēnda kullanēlmasē ilk olarak 1979 da, bir ĶHA ile havadan 

fotoĵraflama yºntemi kullanēlarak ilk uygulamanēn jayara ge­irilmesi 
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ile ger­ekleĸmiĸtir. Uygulamada 1:1000 ºl­ekli fotoĵraflar alēnmēĸtēr. 

ĶHAônēn hēzē uygun fotoĵraf almak i­in gereĵinden fazla hēzlē 

olduĵundan yeterli sonu­ alēnamamēĸtēr. U­uĸ sonrasēnda ara­ i­ine 

daha geliĸmiĸ navigasyon sistemi eklenmiĸtir. Bu sayede 150 metre 

y¿kseklikte 40 km/saat hēzēyla yapēlan denemelerde baĸarēlē 

fotoĵraflar alēnmēĸtēr. Bu baĸarē ĶHAôlarēn kullanēm alanēnē 

geniĸletmeye baĸlamēĸtēr. Ķhtiya­lar dahilinde ara­larēn daha az 

titreĸimli u­masē, daha iyi manevra yapabilmesi ve ºzellikle hatasēz ve 

hassas veri toplayabilmesi adēna havada sabit durmasē gerektiĵinden 

80ô li yēllarēn baĸēnda Wester-Ebbinghaus ilk helikopter modellerini 

geliĸtirmiĸtir (Eisenbeiss,2004). 

G¿n¿m¿zde geliĸtirilen ĶHA lar ve bu ara­larēn ¿zerine 

yerleĸtirilen hassas gºr¿nt¿leme cihazlarē ve entegre GPS sistemleri 

sayesinde, insansēz hava ara­larēnēn tercih edildiĵi uygulamalar 

giderek ve hēzla artmaktadēr. ĶHA yardēmēyla ger­ekleĸtirilen 

­alēĸmalar yersel fotogrametrideki hassasiyete yaklaĸmakta ve 

­alēĸmalarē kēsa s¿rede tamamlayabilmesi a­ēsēndan bir­ok farklē 

alanda uygulanma olanaĵē bulmaktadēr (Eisenbeis, 2009). 

Niethammer vd., (2010), heyalanēn izlenmesi ve y¿ksek ­ºz¿n¿rl¿kl¿ 

gºr¿nt¿lerinin elde edilmesinde, Wing vd., (2014), orman arazilerinin 

y¿zeylerin ­ēkarēlmasēnda, Dºner vd., (2014), ĶHA gºr¿nt¿lerinin 

haritalama ­alēĸmalarēnda kullanēlmasēnda, Mases vd., (2015), 

ĶHAôlarēn geniĸ ºl­ekli afet ­alēĸmalarēnda iletiĸim saĵlamasē, Akg¿l 

vd., (2016), y¿ksek hassasiyetli sayēsal y¿kseklik modeli ¿retilmesi ve 

ormancēlēk alanlarēnda kullanēlmasēnda , Yakar ve Mērdan. (2017), 

tarihi eserlerin insansēz hava aracē ile modellenmesi ve karĸēlaĸēlan 

sorunlar konularēnda etkin olarak ­alēĸmēĸlar ve olumlu sonu­lar elde 

etmiĸlerdir.  
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3. ĶNSANSIZ HAVA ARA¢LARININ KULLANIMI VE 

AVANTAJLARI  

ĶHA ile yapēlan ºl­¿mler bir ka­ temel adēmdan oluĸmaktadēr. 

¥l­¿mler doĵrudan vektºrel veri saĵlamayabilir. Bunun yerine 

b¿t¿nsel ve birbirini tamamlayan temel adēmlarla sonu­lar ortaya 

koymaktadēr (Eyndt ve Volkmann, 2013). G¿n¿m¿zde klasik 

bilgisayar tabanlē 3B modelleme tekniklerinin yanē sēra fotogrametrik 

ve mesafe ºl­me tabanlē teknikler 3B modelleme ­alēĸmalarēnda 

kullanēlmaktadēr. Fotogrametrik ve mesafe ºl­me tabanlē ºl­me 

sistemleri ger­ek obje geometrisinin belirlenmesinin yanēnda, objenin 

coĵrafi referansē ile birlikte modellenmesi imk©nē saĵlamaktadēr. 

Ayrēca bu teknolojiler ºzellikle objenin ger­ek gºr¿nt¿s¿ ile beraber 

alēm yaptēklarē i­in ger­ek gºr¿nt¿n¿n doku olarak modellere 

ge­irilmesi konusunda artē olanaklar saĵlamaktadēr (Yakar ve 

Mērdan,2017). 

ĶHA larēn m¿hendislik ­alēĸmalarēnda kullanēmēnda ilk adēm 

ilgili proje sahasēnēn taranmasē ve iki temel veri gurubunun elde 

edilmesi ile baĸlar. Bu veri gruplarē ortofotolar ve dijital y¿kseklik 

modelleridir. ĶHAôlarē i­in geliĸtirilen yazēlēmlar ile bu iki adēm tercih 

edilecek program kontrol¿nde ger­ekleĸmektedir. Bu yazēlēmlarēn 

amacē,  sanal ºl­¿m i­in veri toplama adēmēnē ºzelleĸmiĸ kullanēcē ara 

y¿z¿ ile hēzlē ve kolay hale getirmektedir. ĶHA, yazēlēm kontrol¿nde 

rotasēnē, a­ēsēnē ve tur sayēsēnē ayarlar. Bundan sonraki kēsēmda alēnan 

verilerin birleĸtirilmesi ve 3B yazēlēmlarēna uygun hale getirilmesi 

bulunmaktadēr (Kun ve ¥zcan, 2017). Ķstenirse bu uygulama el ile 

kontrol edilerek de ger­ekleĸtirilebilir. 

Ķkinci adēmda ĶHAôlara ºzel temin edilen yazēm ile arazinin 

b¿y¿kl¿ĵ¿ne ve ºl­¿m¿n kalitesine baĵlē olarak miktarē ayarlanan 

veriler birleĸtirilir ve jeoreferanslamasē yapēlēr. Bu aĸama sonunda 

arazinin b¿t¿nl¿kl¿ bir modeli elde edilir. Kullanēm yazēlēma baĵlē 
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olarak katē y¿zey modeli veya nokta bulutu oluĸturulur. Hizalanmēĸ 

nokta bulutlarē, sonunda bir SAM (Sayēsal Arazi Modeli) ve orto-

gºr¿nt¿ ¿retmek m¿mk¿nd¿r (Kim and Lee, 2017). Oluĸturulan bu 

nokta bulutlarē koordinatlē olarak istenilen 3B programda iĸlenerek 

ºzellijkle madencilik alanēnda; maden planlama, alan, hacim yada 

tonaj hesaplarē, rehabilitasyon ­alēĸmalarē i­in gerekli olan basamak 

ve ĸev alanlarēnēn hesaplanmasē vb. alanlarda aktif olarak kullanēlēr. 

¥zellikle madencilik ve ocak iĸletmeciliĵi a­ēsēndan 

bakēldēĵēnda, bir insansēz hava aracēnēn iĸletmelerin planlanmasēndan, 

iĸletmenin ºmr¿n¿ tamamlayēncaya kadar ge­en s¿re i­inde pek ­ok 

ayrē alanda pratik, etkin ve diĵer yºntemlere nazaran ­ok daha 

ekonomik ­ºz¿mler sunduĵu gºr¿lmektedir. Madencilik 

yatērēmlarēnēn ºzellikle iĸletmeye ge­iĸ aĸamasē ve sonrasēndaki 

¿retim planlarēnēn hazērlanmasē, yapēlan ¿retimlerin istenilen s¿relerde 

kontrol edilmesi (yerinde ve/veya stokta), yasal d¿zenlemeler 

esnasēnda istenen ¿retim ve diĵer planlarēn yapēmē ve kontrol¿, stok 

sahalarēndaki ¿r¿nlerin miktar ve/veya hacimlerinin belirlenmesi, 

iĸletmenin sona ermesi durumunda yapēlacak olan rehabilitasyon 

­alēĸmalarē i­in gerekli olan hesaplamalar gibi daha bir­ok alanda ĶHA 

ve sisteme entegre olarak ­alēĸan ¿­ boyutlu madencilik 

programlarēnēn kullanēmē, zaman, iĸ g¿c¿, maliyet ve ortaya konan 

­alēĸmalarda bir standardēn saĵlanmasē a­ēsēndan, ºn¿m¿zdeki yēllar 

i­erisinde ºnemi giderek artan bir ­alēĸma alanē ve hatta bir zorunluluk 

haline gelecektir.  

Konuya g¿n¿m¿zde ¿zerinde ºzenle durulan ve daha da itina 

ile durulmasē gereken, iĸ saĵlēĵē ve g¿venliĵi a­ēsēndan bakēldēĵēnda 

ise, ĶHA larēn ºzellikle yerbilimlerindeki uygulamalarē ­ok daha 

b¿y¿k ºnem kazanmaktadēr. ĶHAô lar; tehlikeli ve hayati ºnem arz 

eden, risk derecelendirmesi y¿ksek olan madencilik ­alēĸmalarēnda, 

ulaĸēlmasē zor ve riskli olan topografyalarda, bunun yanē sēra doĵal 

afet bºlgelerinden (toprak kaymasē, deprem, sel vb.. ) verilerin 
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toplanmasēnda, iĸ ve iĸ­i saĵlēĵēnēn ºn planda tutulduĵu her t¿rl¿ 

­alēĸmada, son derece pratik ve riskli alanlara yaklaĸēlmadan veri 

alēnabildiĵi i­in, etkin olarak kullanēm alanē bulmaktadērlar. Ayrēca bu 

t¿r ­alēĸmalarda eĸ zamanlē veri saĵlamalarē, m¿hadaleler ve alēnacak 

tedbirler a­ēsēndan da olduk­a ºnemlidir. Ayrēca yºntemin, klasik 

ºl­¿m ve hesaplama maliyetlerine gºre daha az maliyetle 

uygulanabilirliĵi ve farklē iklim koĸullarēndan daha az etkilenmesi, 

ĶHA larēn tercih edilme nedenleri arasēndadēr.  

4. ĶNSANSIZ HAVA ARACI ĶLE YAPILAN ¥RNEK 

MERMER OCAĴI ARTIK (PASA) ALANI UYGULAMASI 

Bir madencilik giriĸiminin verimli bir ĸekilde deĵerlendirmek i­in 

doĵru topografik bilgi edinmek esastēr. Bununla birlikte, yer 

istasyonlarē ve k¿resel konumlandērma sistemleri gibi karasal 

araĸtērma yºntemlerini kullanarak, b¿y¿k boyutlu sahalarēn ºl­¿lmesi, 

zaman ve iĸg¿c¿ a­ēsēndan b¿y¿k ­aba gerektirmektedir. Dahasē, uzak 

ve ulaĸēlmasē zor, sarp arazilerde ºl­¿m yapmak son derece 

tehlikelidir. Bu ve benzeri sebeplerden dolayē ĶHAô lar madencilik 

­alēĸmalarēnda d¿nyada son on yēllēk s¿re­te daha aktif olarak 

kullanēlmaktadēr. ĶHA larēn madencilik operasyonlarēnēn bir par­asē 

olan, sahalarēn rehabilitasyon iĸlemleri i­in, ºzellikle terk edilmiĸ 

maden sahalarē ve ºl­¿m ekiplerinin eriĸimlerinin g¿venlik sorunlarē 

nedeni ile sēnērlandēĵē bºlgelerde kullanēmē, d¿nya ­apēnda 

ºnerilmektedir (Cara ve Matzuzzi, 2013). 

Bu ve benzeri bir­ok ºl­¿m ve madencilikte yaygēn olarak 

kullanēlan ¿­ boyutlu yazēlēmlara kolay veri aktarēmē nedeni ile, 

­alēĸma i­erisinde ºrnek bir mermer ocaĵē ele alēnarak, mermer ocak 

iĸletmesi i­erisindeki pasa sahalarēnēn ĸev, basamak ¿st¿ metrekare 

alanlarē ile birlikte toplam pasa hacmi hesaplamasē yapēlmēĸtēr. ķekil 

1ô de mermer ocaĵē ¿zerinden insansēz hava aracē ile veri alēma 
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sērasēnda oluĸturulan u­uĸ planē ve aracēn konumlarē, ķekil 2ô de ise, 

alēnan verilerden oluĸturulan koordinatlē saha modeli gºsterilmektedir. 

Yaklaĸēk olarak 40 dakikalēk bir u­uĸ s¿resi i­erisinde, alēnan 100 adet 

gºr¿nt¿ ¿zerinden ­alēĸmalar tamamlanmēĸ, tanēmlamasē ve 

deĵerlendirilmesi yapēlan nokta sayēsē yaklaĸēk olarak 11,4 milyon 

olarak hesaplanmēĸtēr.  

 
ķekil 1. Saha u­uĸ planē ve ĶHAô nēn saha ¿zerindeki gºr¿nt¿ alēm 

ĸablonu 

 
ķekil 2. Sahanēn genel gºr¿n¿m¿ 

¢alēĸma yapēlan ocakta, iĸletme ruhsat alanē i­erisinde yer alan 

pasalarēn bertaraf edilmesi maksadē ile ºncelikle miktar ve 

kapladēklarē y¿zey alanlarēnēn bilinmesi gerekmektedir. Ķĸletme alanē 

i­erisindeki pasalar birka­ farklē yolla bertaraf edilebilir. ¥rneĵin; 

yapēsal, fiziksel ve kimyasal bileĸimi uygunsa end¿strinin farklē 
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kollarēnda hammadde olarak (­imento sanayii, yem sanayii vb.), hi­bir 

ĸekilde kullanēlamēyorsa ocak ­ukuru i­erisine konumlandērēlarak ya 

da hem ocak ­ukuru i­erisine hem de yerinde rehabilitasyon 

­alēĸmalarē yapēlarak, iĸletmenin doĵaya yeniden kazandērēlmasē 

ger­ekleĸtirilmelidir. Sayēlan bu farklē uygulamalar i­in bilinmesi 

gereken ortak nokta pasa miktarē (m3) ve rehabilitasyon ­alēĸmalarē 

i­in ise, pasa y¿zey ve ĸevlerine ait alanlardēr (m2). Bu alansal bilgiler 

rehabilitasyon iĸleminin maliyet unsurlarēnēn hesaplamalarē i­in 

gereklidir. Ayrēca eĵer bu pasa alanlarē rehabilite edilecekse, pasaya 

ait ĸev ve ¿st y¿zey alanlarēnēn bilinmesi zorunludur. Bu ve benzeri 

bilgilerin geleneksel ºl­¿m metodlarē ile eldesi g¿nler alan bir ­alēĸma 

ve yoĵun emek gerektirmektedir. Ayrēca zaman zaman 20-70 m. 

kalēnlēklara varan, ĸekilsiz ve son derece d¿zensiz geometriye sahip 

pasanēn ¿zerine ­ēkēp ºl­¿m almak neredeyse imkansēzdēr.  

ķekil 2ôde 50 m. y¿kseklikten, yer d¿zlemine 90 derece a­ē ile 

­ekilen koordinatlē saha gºrseli verilmektedir. Ķĸletme alanēnda 

pasalar iki ana grup halinde stoklanmēĸ olup bunlar 1 ve 2 nolu pasa 

stok alanlarē olarak adlandērēlmēĸtēr. ķekil 3ôte, iĸletme alanēndaki 

pasalarēn durumu ve hesaplamalara konu olan hacimler 

gºsterilmektedir.  

 
ķekil 3. 1 nolu pasa alanē ve 2 nolu pasa alanē 
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ķekil 4ôte, pasalara ait ¿st y¿zey ve ĸevlerin alanlarēnēn 

belirleme iĸlemlerinin aĸamalarē gºsterilmektedir. T¿m iĸlemler ĶHAô 

lar i­in geliĸtirilen ºzel yazēlēmlar kullanēlarak yapēlmaktadēr. ¢izelge 

1ô de ĸekil 4ô de ve gºsterilen pasa ¿st¿ y¿zey alanlarēn toplamē ile 

yine ĸekil 4ô de gºsterilen pasa ĸevinin toplam y¿zey alanlarē 

verilmektedir. Yapēlan ºl­¿m ve hesaplamalar sonucunda iĸletmenin 

t¿m pasa hacmiô de yaklaĸēk 1,5 Milyon m3 olarak belirlenmiĸtir. 

 
ķekil 4. Pasa ¿st y¿zey alanlarē ve pasa ĸevleri 

¢izelge 1. Hesaplanan toplam pasa sahalarēna ait alan ve hacim 

bilgileri 

Alan Adē Y¿zey Alanē (m2) Toplam Hacim (m3) 

Pasa ¦st (4a) 88.522,79 
1.542.393,02 Pasa ķev (4b+4c) 83.896,71 

Toplam 172.419,50 

5. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

D¿nya ve ¿lkenizde, geniĸ ºl­ekli a­ēk maden ocaklarēnēn 

deĵerlendirilmesi, yasal olarak istenen imalat haritalarēnēn ­ēkarēlmasē, 

¿retim kontrol¿ ve rehabilitasyon ­alēĸmalarē gibi bir madenin ºmr¿ 

boyunca yapēlmasē gerekli olan ºl­¿m ve denetlemeler, etkili ve 

kolaylēkla tekrarlanabilecek ĸekilde insansēz hava ara­larē yardēmē ile 

yapēlabilmektedir. Klasik ºl­¿m metotlarē ile alēnan topografik 

verilerin hassas bir bi­imde elde edilmesi, iĸletmelerin b¿y¿kl¿ĵ¿ne 
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baĵlē olarak bazen haftalarda hatta aylar s¿rebilir. Ancak g¿n¿m¿ze 

bu veriler, lazerli tarama sistemleri, uydu sistemleri ve havadan 

gºr¿nt¿leme sistemleri ile ºnceki yºntemlere kēyasla ­ok daha kēsa 

s¿rede saĵlanmaktadēr. Buna ilaveten havadan gºr¿nt¿leme 

sistemleri, diĵer iki sisteme kēyasla daha az maliyetli ve hēzlē veri 

¿retmesi nedeni ile ºne ­ēkmaktadēr. Ayrēca insansēz hava ara­larē ile 

toplanan verilerin herhangi bir ĸ¿phe olduĵunda tekrarlanmasē da 

diĵer sistemlere nazaran ­ok daha kolay ve hēzlēdēr. 

Bu baĵlamda ºrnek bir mermer ocaĵē ele alēnarak yapēlan 

­alēĸmada, yaklaĸēl 0,72 km2 lik bir alan, yine yaklaĸēk 40 dak.ô lēk bir 

u­uĸ s¿resi planlanarak fotoĵraflanmēĸ ve sahaya ait 100 gºrsel 

alēnarak toplamda yaklaĸēk 11 milyon adet koordinatlē nokta ¿zerinde 

­alēĸēlmēĸtēr. Alēnan verilerin iĸlenmesi sonucu hata payē ortalamasēnēn 

yaklaĸēk 1 metre olduĵu gºzlenmiĸtir.  Bu hata payēnēn nedeni 

araĸtērēldēĵēnda, sahada doĵrudan jeoreferanslama yapēlmadēĵē ve 

yer¿st¿ kontrol noktasē kullanēlmamasē sonucu oluĸtuĵu sonucuna 

varēlmēĸtēr. Bu hata payēnēn yer¿st¿ kontrol noktasē kullanēmē ile cm. 

mertebesine indirilmesi m¿mk¿nd¿r.  ¢alēĸmanēn geldiĵi son aĸamada 

kullanēlan  IHAô nēn da geliĸtirilmesi ve yer¿st¿ kontrol noktalarē 

kullanēmē ile, belirtilen hata paylarēnēn cm. (2-6 cm) mertebesine 

d¿ĸt¿ĵ¿ gºzlenmiĸtir.  

Buna gºre yapēlan ºl­¿mler sonucunda ele alēnan ºrnek 

mermer ocaĵē i­in toplamda yaklaĸēk 1,5 milyon m3 pasa ve pasa 

sahalarēna ait toplam yaklaĸēk 172,5 bin m2 lik y¿zey alanē (basamak 

¿st¿ ve ĸev)  tespit edilmiĸtir. Tespit edilen bu y¿zey alanlarē ve 

hacimler, artēk olarak deĵerlendirilmeye ­alēĸēlan mermer ocak 

pasalarēnēn kontrol¿nde ve madenin ºmr¿ne paralel olarak yapēlacak 

rehabilitasyon ­alēĸmalarēnēn maliyet hesaplarēnda etkin olarak 

kullanēlacaktēr. Zira rehabiltasyon iĸlemlerinde bir madenin basamak 

ve ĸevleri farklē rehabilite maliyetleri i­ermektedir. 
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1. GĶRĶķ 

Mermer, 3213 sayēlē Maden Kanunu ile maden kapsamēna 1985 

yēlēnda alēnmēĸtēr. Mermer ve traverten olarak baĸlayan sektºrdeki 

geliĸmeler g¿n¿m¿zde diĵer kaya­ t¿rlerinin de katēlmasēyla D¿nya 

Doĵal Taĸ Sektºr¿nde ve ¿lke ekonomisinde ºnemli bir yer tutmaya 

baĸlamēĸtēr. 2000ôli yēllara kadar jeolojik oluĸum itibariyle 

metamorfik kºkenli karbonatlē kaya­lara mermer denilirken son 15-20 

yēllēk s¿re­te ekonomik olarak iĸlem gºren traverten, kire­taĸē (bej), 

onix, sert taĸlar, kayrak taĸē vb t¿m ka­lar Doĵal Taĸ olarak 

tanēmlanmaktadēr.  

T¿rkiyeônin 1980ôli yēllarda birka­ milyon dolar olan mermer 

(doĵal taĸ) ihracatē 2013 yēlē itibariyle 2,2 Milyar $ seviyesine ulaĸmēĸ, 

2016 yēlēnda ise bir d¿ĸ¿ĸ gºstererek 1,8 Milyar $ d¿zeyinde ve 2017 

yēlēnda da 2 Milyar $ seviyesine ulaĸmēĸtēr. Bug¿n gerek ¿retim 
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miktarē gerekse ihracat verileri a­ēsēndan bakēldēĵēnda T¿rkiye, 

D¿nyanēn ilk 5 ¿lkesi i­inde yer almaktadēr. ¦lkenin doĵal taĸ 

sektºr¿ne sadece doĵal taĸ ¿retimi ve ihracatē a­ēsēndan 

bakēlmamalēdēr. ¥zellikle son 25 yēllēk s¿re­ incelendiĵinde ocak ve 

mermer iĸleme makineleri ve ekipmanlarē ile doĵal taĸ imalatē 

a­ēsēndan yerli ¿retim olduk­a iyi bir konuma gelmiĸ bulunmaktadēr. 

Bug¿n ¿lkemizin t¿m ocaklarēnda yerli ¿retim iĸ makineleri gºrmenin 

yanē sēra bir­ok ¿lkeye mermer makineleri ve ekipmanlarē da ihra­ 

edilmektedir.  

T¿rkiyeônin 2023 yēlē doĵal taĸ ihracat hedefinin literat¿rdeki 

­eĸitli kaynaklarda 10 Milyar $ olarak ger­ekleĸeceĵi 

ºngºr¿lmekteydi. Ancak 2016 yēlēna kadarki ihracat eĵilimi, 

D¿nyadaki ve bºlgemizdeki geliĸmeler dikkate alēndēĵēnda 2023 

doĵal taĸ ihracat hedefi olan bu seviyelere ulaĸmasē m¿mk¿n 

gºr¿lmemektedir. Doĵal taĸ sektºr¿n¿n vardēĵē bu seviyeyi korumak 

ve daha yukarēlara taĸēmak i­in ¿lke i­inde ve d¿nyadaki geliĸen 

dinamikleri iyi analiz etmek gerekir. Bu deĵiĸimleri ve geliĸmeleri 

ºngºrerek ĸirketlerin pozisyon almalarē da son derece ºnemlidir.  

T¿rkiye Doĵal Taĸ rezervinin ne kadar olduĵu ve d¿nyadaki 

payēmēz konusudur. ñD¿nya mermer rezervinin yaklaĸēk % 40ôē 

T¿rkiyeôdedir.ò, ñT¿rkiye 5,2 Milyar metrek¿p yani 13,9 Milyar ton 

mermer rezervine sahiptir.ò ĸeklindeki ifadelere bir­ok sºzel ortamda 

veya yazēlē kaynaklarda rastlanmaktadēr. ñT¿rkiye 5,2 Milyar 

metrek¿p yani 13,9 Milyar ton mermer rezervine sahiptirò ĸeklindeki 

ifade bundan 50 yēl ºnce yani 1966 yēlēnda MTA tarafēndan yapēlan 

­alēĸmalarēn raporlarēnda belirtilmiĸtir (MTA, 1966). O yēllarda 

mermer olarak tanēmlanan rezerv jeolojik anlamda mermer olarak 

tanēmlanan kaya­larēn rezervidir. Kire­taĸē (bej olarak tanēmlanan), 

traverten, limra, oniks ve magmatik kºkenli (granit, bazalt, diyabaz 

vb.) kaya­lar mermer olarak tanēmlanmadēĵēndan o g¿nlerdeki 

kayētlara bunlarēn varlēĵē mermer rezervi kapsamēna alēnmamēĸtēr. 
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Oysaki g¿n¿m¿zde jeolojik anlamda mermer olarak tanēmlanan 

kaya­larēn yanē sēra kesilip parlatēlan, dekoratif ºzellikleri olan 

piyasada ekonomik olarak iĸlem gºren her t¿rl¿ kayaca Doĵal Taĸ ve 

bu sektºre de Doĵal Taĸ Sektºr¿ denilmektedir. Bu ticari ger­eĵin 

ēĸēĵēnda MTAônēn 1966 yēlēndaki raporunun (MTA, 1966) ¿zerinden 

50 yēl sonra hala aynē sayēsal b¿y¿kl¿klerin gerek ­eĸitli platformlarda 

sºzl¿ olarak gerekse yazēlē metinlerde yer almaya devam etmesi 

ger­eĵi g¿nceli yansētmamaktadēr. Doĵru ve g¿ncel verileri 

yansētmayan ifadeler sektºr¿ yanēltmaktan ºteye ge­meyecektir. 

1990-1994 yēllarē arasēnda; Devlet Planlama Teĸkilatē (DPT) adēna, 

ĶT¦ tarafēndan mermer ocaĵē bazēnda yapēlan gºzlemlere gºre 

T¿rkiye doĵal taĸ rezervi 6,7 milyar m3 olarak belirtilmiĸtir (DPT, 

1995). Bug¿n doĵal taĸ olarak tanēmlanan kaya­larēn T¿rkiyeôdeki 

rezerv durumunu araĸtērēp rapor eden ne bir bilimsel ­alēĸma nede 

resmi bir yayēn bulunmamaktadēr. Dolayēsēyla, biz daha T¿rkiyeôdeki 

doĵal taĸ rezervinin ne olduĵunu bilmeden ve d¿nya rezervi ile 

mukayese edemeden T¿rkiye, D¿nya rezervinin % 40ôēna sahiptir 

demek son derece yanēltēcēdēr. Bu nedenle, bir an ºnce doĵal taĸ 

sektºr¿ ile ilgili aktºrler bir araya gelerek T¿rkiye doĵal taĸ rezervinin 

ve daĵēlēmēnēn belirlenmesi gerekmektedir. Bu kapsamda Eyl¿l 2016 

tarih ve 29824 sayēlē resmi gazetede yayēnlanan 6745 sayēlē 

"Yatērēmlarēn proje desteklenmesi ile bazē kanun ve kanun h¿km¿nde 

kararnamelerde deĵiĸiklik yapēlmasēna dair " torba kanunun 38. 

Maddesi ile de 3213 sayēlē kanunun ek 14. madde eklenmesi ile de 

Maden sahalarēnda yapēlan maden arama ve iĸletme faaliyetlerin 

uluslararasē standartlara uygun raporlanmasē ve bu raporlamalarēn 

doĵru, g¿venilir ve ĸeffaf olmasēnē saĵlamak amacēyla Ulusal 

Madenlerde Rezerv ve Kaynak Raporlama Komisyonu (UMREK) 

kurulmuĸtur (UMREK, 2017). Bu kapsamda oluĸturulacak veri 

toplama sistemi ile ¿lkemizin doĵal taĸ sektºr¿ndeki g¿ncel rezervleri 

belirlenmiĸ olacak ve ¿lkemizin doĵal taĸ rezervinin d¿nya rezervleri 

i­indeki payē ger­ek­i olarak ortaya konacaktēr.  
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2. DOĴAL TAķ SEKT¥R¦N¦N EKONOMĶK 

G¥STERGELERĶ 

T¦ĶK (2017) verilerine gºre 2016 yēlēnda 143,6 milyar $ olarak 

ger­ekleĸen ¿lkemiz toplam ihracatēndan % 2,5ôluk payē alan 

madencilik sektºr¿ ihracatē, bir ºnceki yēla gºre %1 d¿ĸ¿ĸle 3,787 

milyar $ olarak ger­ekleĸmiĸtir. 2016 yēlēnda en fazla ihra­ edilen 

maden ¿r¿n gruplarē arasēnda ise Doĵal Taĸlar 7,06 milyon ton ve 1,82 

milyar $ ile ilk sērada yer almēĸtēr.  

T¿rkiye'nin mermer ve traverten ihracatē 2010 yēlēnda 4,7 

milyon ton, 2011'de 4,9 milyon ton, 2012'de 5,2 milyon ton ve 2013'te 

5,7 milyon tona ulaĸmēĸken 2014 yēlēnda 4,9 milyon tona, 2015 ve 

2016 yēllarēnda 4,4ôer milyon ton olarak ger­ekleĸmiĸtir.  

T¿rkiyeônin son 15 yēllēk maden ve doĵal taĸ ihracat rakamlarē 

¢izelge 1ôde verilmiĸtir. Bu veriler incelendiĵinde doĵal taĸ 

ihracatēnēn toplam maden ihracatē i­indeki payēnēn %45-50 olduĵu, 

bilinen diĵer t¿m madenlerin ihracatē ise % 50-55 d¿zeyinde 

ger­ekleĸtiĵi gºr¿lmektedir (ķekil 1-2). Diĵer bir ifadeyle, doĵal taĸ 

ihracat rakamlarē diĵer t¿m maden ihracat rakamlarēnēn toplamēna eĸit 

olduĵu anlaĸēlmaktadēr. 

2017 yēlē i­erisinde ilk 11 aylēk dºnemde yaklaĸēk 160 ¿lkeye 

iĸlenmiĸ mermer ihracatē yapēlmēĸtēr (ĶMĶB, 2017). T¿rkiyeônin 2023 

yēlē itibariyle doĵal taĸ ihracatēnēn bug¿ne kadarki ihracat eĵilimi 

dikkate alēndēĵēnda 3,7-4 Milyar $ d¿zeyinde olacaĵē ºngºr¿lebilir 

(ķekil 3). D¿nyadaki ve ¿lkemizdeki ekonomik geliĸmelerde ekstrem 

durumlarēn yaĸanmamasē halinde bu ihracat rakamlarēna ulaĸacaĵē 

tahmin edilmektedir.  
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¢izelge 1. T¿rkiyeônin maden ve doĵal taĸ ihracatēnēn yēllar bazlē 

daĵēlēmē (imib, 2017) 

Yēllar Doĵal Taĸ 

Ķhracatē 

(x1000$) 

(A) 

Maden 

Ķhracatē 

(x1000$) 

(B) 

(A/B)x100 

(%) 
2002 302586 680222 44,5 

2003 431047 843273 51,1 

2004 625895 1201711 52,1 

2005 805234 1517195 53,1 

2006 1025937 2071786 49,5 

2007 1241672 2702710 45,9 

2008 1415152 3251443 43,5 

2009 1240675 2499495 49,6 

2010 1571094 3645843 43,1 

2011 1674118 3863312 43,3 

2012 1901206 4179552 45,5 

2013 2222387 5034886 44,1 

2014 2128230 4641566 45,9 

2015 1906251 3895258 48,9 

2016 1815599 3787505 47,7 

2017* 1888687 4282444 44,1 

*Ocak-Kasēm 2017 arasē ihracat verileri 

 
ķekil 1. Yēllar itibariyle T¿rkiyeônin maden ve doĵal taĸ ihracat 

durumu 
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ķekil 2. Yēllar itibariyle T¿rkiyeônin maden ihracatē i­inde doĵal taĸ 

ihracatēnēn oransal deĵiĸimi 

 
ķekil 3. T¿rkiyeônin son 15 yēllēk doĵal taĸ ihracat eĵilimi 

3. MERMER BLOK ¦RETĶM Y¥NTEMLERĶ 

Bug¿n d¿nyada olduĵu gibi ¿lkemizde de doĵal taĸ (mermer, 

traverten, kire­taĸē-bej, sert taĸ vb) ocaklarēnda modern iĸ makinalarē 

ile blok ­ēkarma iĸlemleri yapēlmaktadēr. A­ēk ocak iĸletme yºntemi 

ile ­alēĸan ocaklar tepe tipi, yama­ tipi ve ­ukur tip ocak t¿rleri ile blok 
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­ēkarma iĸlemleri yapēlmaktadēr. Basamaklar ĸeklinde yapēlan ¿retim 

yºnteminde basamak y¿kseklikleri iĸletmeden iĸletmeye deĵiĸmekte 

olup 3-8 m arasēnda ve ­ok deĵiĸkenlik gºsteren basamak geniĸlikleri 

ile blok ­ēkarma iĸlemleri yapēlmaktadēr. 

Tarihsel s¿re­ i­inde insan g¿c¿ ile yapēlan ¿retim ĸekli 

zamanla mekanik aksamlar ve makinalar ile ¿retime yerini bērakmēĸtēr. 

Mermer ocaklarēnda 1980ôli yēllarēn sonlarēndan itibaren delikler 

delinerek oluĸturulan dik delik delme iĸleminden sonra elmas tel 

kesme makinalarēyla yerinde kesim iĸlemleri yapēlmaktadēr. 2000ôli 

yēllardan sonra elmas tel kesme makinasēyla beraber kollu kesiciler de 

ocaklarda kullanēlmaya baĸlandē. Kollu kesiciler ve elmas tel kesme 

makinalarēyla yerinde kesilen blok k¿tlelerinin ana k¿tleden ayrēlmasē 

i­in 1980 ve 1990ôlē yēllarda titano olarak tanēmlanan hidrolik 

pistonlar ve ekskavatºrlerin bomlarē kullanēlērken zaman i­erisinde su 

yastēklarē ve hidrolik ekskavatºrlerin bomuna takēlan ­eĸitli 

ataĸmanlarla ana k¿tleden ayērma ve devirme iĸlemleri yapēlmaktadēr. 

Devrilen bloklardan mermer iĸleme fabrikalarēnda bulunan 

katrakt ve ST makinalarēnda kullanēlabilecek boyutlarda bloklarēn 

kesilmesi gerekmektedir. Bu ama­la devrilen k¿tleler ºnceleri 

y¿kleyiciler yardēmēyla tesviye edildikten sonra ¿zerine 1 veya 2 iĸ­i 

­ēkēp martopikºrler ile sēralē delikler delmekte ve daha sonra 

kamalama yºntemiyle d¿zensin kēsēmlar ana k¿tleden ayrēlarak 

d¿zg¿n geometrik yapēda bloklar oluĸturulmaktaydē. Bu iĸlemden 

sonra kenarlarē delinen deliklerden dolayē girintili ­ēkēntēlē ĸekilde 

p¿r¿zl¿ olan y¿zeyler k¿l¿nkleme diye tanēmlanan ­eki­leme 

iĸlemiyle p¿r¿zl¿l¿kleri kērēlarak d¿zeltilmekte ve oluĸturulan bloklar 

bundan sonra satēĸa sunulmaktaydē. Oysa g¿n¿m¿zde ana k¿tleden 

devrilen bloklar elmas tel kesme iĸlemleri, mono tellerle ve/veya kollu 

kesicilerle daha k¿­¿k (katrakt ve STôler i­in) boyutlarda 

sayalanmakta olup daha kēsa s¿rede, daha ekonomik ve daha d¿zg¿n 

geometrik boyutlara getirilmektedir.  
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Gerek yerinde blok kesim iĸlemlerinde gerekse devrilen 

bloklarēn daha k¿­¿k bloklara ayrēlmasē iĸlemi olarak tanēmlanan 

sayalama iĸlemlerinde kullanēlan elmas tel kesme makinalarēnēn kesim 

iĸlemlerinde su kullanēlarak kesim yapēlmaktadēr. Kollu kesicilerde ise 

su kullanēlmamakla beraber kesim esnasēnda solunabilir nitelikte ve 

­evresel kirlilik yaratacak ĸekilde toz da oluĸmamaktadēr. 

4. ARTIKLARIN DEPOLAMA/D¥K¦M ĶķLEMLERĶ VE 

ARTIK OLUķUMUNUN ¥NLENMESĶ 

Doĵal taĸ iĸletmelerinde ekonomik deĵeri olmayan iri d¿zensiz blok 

par­alarē ve diĵer kaya par­alarē pasa olarak tanēmlanmakta ve ruhsat 

sahasē i­inde ocaĵa en yakēn bir alanda depolanmaktadēr. Depolama 

iĸleminde sºk¿mle esnasēnda ve sayalama iĸlemleri sonrasēnda a­ēĵa 

­ēkan kaya­ par­alarē boyut farklēlēklarē gºzetilmeksizin pasa dºk¿m 

sahasēna dºk¿lmektedir.  

Aynē ruhsat veya farklē ruhsatlē sahalarda bulunan belirli bir 

mesafede olmak kaydēyla ocak/lardan ­ēkan pasalar, altēnda ekonomik 

deĵeri olmayan (blok alēnamayacak) alanlar belirlenmeli ve ortak pasa 

dºk¿m alanē oluĸturulmalēdēr. Bug¿n T¿rkiyeôde ºzellikle kire­taĸē 

(bej) ocaklarēnda ocak genel blok alma verimi ortalama %5 dolayēnda 

olduĵu dikkate alēndēĵēnda bir doĵal taĸ ocaĵēnda a­ēlan a­ēklēĵēn %95 

oranēnda pasa olduĵu ve bir yerde depolandēĵē d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde ­ok 

fazla pasa dºk¿m sahasēna ihtiya­ olduĵu ve bunun da ­evresel a­ēdan 

kirlilik yarattēĵē ve buna baĵlē olarak toplumda dikkat ­ekmektedir. Bu 

nedenle titiz ve detaylē ­alēĸmalar sonucunda belirli mesafelerde 

faaliyet gºsteren ocaklarēn pasalarēnēn dºk¿m¿ i­in ortak bir pasa 

dºk¿m sahasēnēn belirlenmesi uygulamalarēna ge­ilebilecektir. 

K¿tle sºk¿m iĸlemleri esnasēnda farklē tiplerde yastēklamalar 

yapēlmaktadēr (ķekil 4). Yastēklama iĸleminde sºk¿m y¿zeyine dik, 

paralel ve daĵēnēk /yayvan) ĸekilde yastēklamalar yapēlmaktadēr. Dik 
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ve paralel ĸekilde yapēlan yastēklamalar ¿­gen ĸeklinde olmakta ve bu 

¿­genlerin ¿st sērt kēsēmlarē bir mesnet gibi ­alēĸmaktadērlar. ¦stelik 

bu yēĵēnlarēn i­inde 40-50 cm gibi boyutlarda kaya par­alarēnēn da 

bulunmasē (ķekil 5-6) durumunda bu kaya par­alarē kendi ¿zerine 

d¿ĸen k¿tle bloĵa karĸē dinamik olarak enerjiyi geri yansētmakta ve 

yapēlan bu yanlēĸ yastēklama iĸlemleri sonucunda sºk¿m yapēlan blok 

gereĵinden fazla par­alara ayrēlmaktadēr. Bu da sºk¿m¿n ve genelde 

de ocaĵēn blok alma verimini d¿ĸ¿rmektedir. Sºk¿m bloĵunun ºn¿ne 

yayēlē olarak konacak kaya bloklarē veya hi­bir yastēklama yapēlmadan 

yapēlan sºk¿m iĸlemleri sonucu blok alma verimi d¿ĸ¿k olacak ve 

sºk¿m¿n olduk­a y¿ksek orandaki bºl¿m¿ pasa dºk¿m sahasēna 

dºk¿lmektedir. ¢oĵunlukla d¿zg¿n geometrik yapēsē olmayan iri kaya 

blok par­alarē y¿kleyicilerle kamyonlara rahatlēkla y¿klenebilmesi 

i­in ekskavatºrlerin bomuna takēlan hidrolik kērēcēlarla kērēlmakta ve 

zamana baĵlē olarak geliĸen teknolojilere baĵlē olarak baĸka bir 

sektºrde hammadde veya ¿r¿n malzeme ihtiyacēnē karĸēlamak ¿zere 

ekonomiklik yitirmiĸ olmaktadēr. Sºk¿m blok k¿tlenin ºn¿ne yayēlē 

bir vaziyette toprak yēĵēlmasē durumunda (ķekil 7) bu toprak 

malzemeler yastēk olarak davranēĸ gºstererek devrilen bloĵun 

enerjisini direk kayaya iletmeyecek saĵlam ve y¿ksel sºk¿m 

verileriyle blok alēnabilecektir. 

 
ķekil 4. Blok k¿tlenin yēkēmēndaki yastēklama tipleri 
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ķekil 5. Uygulamadaki bazē yastēklamalē ve yastēklamasēz sºk¿mleri 

 
ķekil 6. Sºk¿m yapēlacak k¿tlenin (dilimin) ºn¿ne yapēlan yastēklama 

malzemelerinin durumu 

Doĵal taĸ ocaklarēnda pasa oluĸumunu azaltmak ve ocaklarda 

blok verimliliĵini arttērmak i­in aĸaĵēda verilen ºneriler mutlaka 

dikkate alēnarak, tartēĸēlarak uygulamaya ge­ilmelidir. 

¶ Ocaĵēn jeolojik s¿reksizlikleri dikkate alēnarak ¿retim 

kademelerindeki basamak y¿kseklikleri bir­ok iĸletmede 

olduĵu gibi mevcut basamak y¿kseklikleri 7-8 m 

uygulamasēndan en kēsa 
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ķekil 7. Toprak ve yayēlē ĸekilde yapēlan yastēklamalē sºk¿m 

uygulamalarē 

¶ s¿rede vazge­ilmeli ve 3-4 m gibi y¿ksekliklerde ¿retim 

kademeleri oluĸturulmalēdēr. Bºylece sºk¿m (devrilme) sonrasē 

k¿tle ­ubuk gibi yēkēlmadan ziyade k¿bik bir yēkēmla gereĵinden 

fazla par­alanmalarēn ºn¿ne ge­ilecektir.  

¶ Dilimleme (aynaya paralel) iĸlemlerinde dilim uzunluklarē 

iĸletmenin basamak geometrileri el verdiĵi s¿rece olabildiĵince 

uzun se­ilmelidir. 
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¶ Dilimlerin yēkēmē i­in oluĸturulan ara dilim uzunluklarē (aynaya 

paralel oluĸturulan dilimlere dik kesim ile oluĸturulan kesim 

uzunluĵu) s¿reksizlikler gºz ºn¿nde bulundurularak kēsa 

tutulmalēdēr. 

¶ Dilimlemeler ve bu dilimlere dik yºnde kesilerek oluĸturulan bu 

paket k¿tleler su yastēklarē veya hidrolik ekskavatºrlerin yardēmcē 

ekipmanlarē (riper, panter vb.) ile ana k¿tleden acele etmeden 

itinayla ayrēlmalē ve devirme iĸlemlerinde mutlaka toprak 

yastēklama kullanēlmalēdēr. Bºylece toprak yastēklama, ¿zerine 

d¿ĸen k¿tlenin kuvvetini sºn¿mleyecek ve k¿tlenin daĵēlmasēna 

engel olunacaktēr. 

¶ Yastēklama malzemesinin i­inde iri kaya/taĸ par­alarē kesinlikle 

olmamalēdēr. Aksi halde bu par­alar mesnet gºrevi gºrecek ve 

devrilen k¿tlede daha fazla par­alanmalara neden olacaktēr. 

¶ Yastēklama iĸlemi, devrilecek olan blok k¿tlenin boyutlarēna 

(y¿kseklik ve en) baĵlē olarak aynadan belli mesafede ve k¿tlenin 

devrilirken sahip olduĵu enerjiyi sºn¿mleyecek ĸekilde rampalē bir 

ĸekilde yapēlmalēdēr. 

¶ Yastēklama iĸlemlerinde yaygēn bir yastēklama yapēlmalē, kesikli 

veya ond¿lasyonlu serimden ka­ēnēlmalēdēr. Aksi halde 

ond¿lasyonun tepe kēsēmlarē mesnet gibi ­alēĸacaĵēndan yēkēlan 

k¿tlenin gereĵinden fazla par­alanmasēna neden olacaktēr. 

¶ Yerinde k¿tle blok sºk¿m iĸlemlerinde sºk¿m bloĵunun 

uzunluĵuna gºre 1, 2 vey 3 adet loader (y¿kleyici) veya ekskavatºr 

aynē anda sºk¿m iĸlemini birlikte yapmalēdēr. Bºylece k¿tleye 

uygulanan kuvvet tek noktadan deĵil daha yayēlē olarak birka­ 

noktadan y¿k¿ eĸit ve yayēlē olarak daĵētmasē saĵlanacaktēr. 

Bºylece yēkēm daha kolay ve verimli olacaĵē gibi yēkēm (devrilme) 

sonrasē k¿tlede par­alanmalar daha az olacaktēr. 

¶ Devrilen blok k¿tlelerinden blok alēnamayacak b¿y¿kl¿kte ve 

moloz olarak da ekonomik iĸlev gºrmeyecek k¿tleler kesinlikle 
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hidrolik kērēcēlarla kērēlarak daha k¿­¿k boyutlara 

par­alanmamalēdēr. Bu par­alar ayrē bir pasa dºk¿m alanēnda 

depolanmalē veya yēĵēlmalēdēr. Teknolojinin geliĸimine baĵlē 

olarak bug¿n pasa olarak nitelenen bu kaya bloklarē yēllar sonra bir 

ham madde olarak kullanēlabilme potansiyeline sahip olduĵu 

unutulmamalēdēr. 

¶ Sayalama iĸlemleri sonucunda arta kalan par­alar kesinlikle 

hidrolik kērēcēlarla kērēlarak daha k¿­¿k boyutlara 

par­alanmamalēdēr. Bu par­alar da blok k¿tle devrilmesi 

sonrasēnda oluĸan iri par­alarla birlikte aynē pasa dºk¿m alanēnda 

depolanmalē veya yēĵēlmalēdēr. 

5. ARTIKLARIN DEĴERLENDĶRĶLMESĶ 

Yukarēda verilen artēklarēn oluĸumu, dºk¿m¿ ve artēk oluĸumunun 

ºnlenmesi hususlarēnda yapēlan ve yapēlmasē gereken iĸlemler sonucu 

oluĸan doĵal taĸ artēklarē g¿n¿m¿zde bir­ok sektºrde kullanēm alanē 

bulmaktadēr. Gelecekte de teknolojideki geliĸmeler baĵlē olarak yeni 

kullanēm alanlarē bulma potansiyeline sahiptir. Milyonlarca yēlda 

oluĸan doĵal taĸlarēn artēklarē da heba edilmemelidir. Bir daha bu 

oluĸumun m¿mk¿n olamayacaĵēnē bilme bilinciyle hareket 

edildiĵinde ĸu an i­in ekonomik bir deĵer yaratmayan bu artēklar 

gelecekte bir rezerv olarak deĵerlendirilebileceĵi unutulmamalē ve bu 

bilin­le depolanma iĸlemlerine ºzen gºsterilmelidir. 

Bug¿n ºzellikle bej olarak tanēmlanan kire­taĸē olan doĵal taĸ 

ocaklarēnēn artēklarē bir­ok sektºrde kullanēlmaktadēr. Baĸlēcalarēnē 

sēralayacak olursak; 

¶ Mevcut paĸalarēn i­inden tekleme veya tavuklama olarak 

tanēmlanabilecek ĸekilde iri kaya­ par­alarē ayēklanmakta, 

kamyonlara y¿klenmekte ve hemen pasa yakēnēna kurulmuĸ olan 

mobil kērma tesisleri ile mēcēr boyutuna getirilmektedir. Mobil 
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kērēcēlarda kērēlan malzeme eleklerle aynē yerde elenerek 

sēnēflandērēlmaktadēr. Sēnēflandērēlan malzemeler; 

- Hazēr beton santrallerine gºt¿r¿lerek agrega olarak 

kullanēlmaktadēr.  

- Asfalt ĸantiyelerine verilerek asfalt i­ine konan kērma taĸ olarak 

kullanēlmaktadēr.  

- Yollarda stabilize malzemesi olarak kullanēlabilmektedir. 

¶ Karayollarēnēn alt yapē iĸlerinde dolgu malzemesi olarak kullanēla 

bilinmektedir. 

¶ Bºlgedeki yerleĸim alanlarē varsa burada taĸkēn koruma ama­lē 

yapēlan ­alēĸmalarda kullanēlmaktadēr. 

¶ Taĸkēn ºnleme ama­lē, sulama ama­lē ve enerji ¿retme ama­lē 

yapēlan barajlarda dolgu malzemesi ve/veya rap rap malzemesi 

olarak kullanēla bilinmektedir. 

¶ Yerleĸim yerlerinde bulunan dere islah ­alēĸmalarēnda dere 

yataĵēnēn yan yama­larēna toprak aĸēnmasēnē ºnlemek ama­lē 

kullanēla bilinmektedir.  

 

Doĵal taĸ ocak iĸletme artēklarēnēn kullanēm potansiyeli olan 

bu alanlarēn dēĸēnda ve literat¿rde yer alan bir­ok end¿stride de 

kullanēm alanē bulabilmektedir. Aynē ĸekilde, mermer iĸleme 

fabrikalarēnēn ince tane boyutundaki artēklarē ve par­a niteliĵindeki 

artēklarē da literat¿rde de verilen bir­ok sektºrde kullanēlmaktadēr. 

Ancak artēklarēn miktarlarēnēn ­ok fazla olmasē ve kullanēm alanlarēna 

her zaman ekonomik olacak ĸekilde taĸēma mesafesinde olamamalarē 

bu artēklarēn diĵer sektºr veya end¿striyel alanlarda kullanēmēnē 

sēnērlamaktadēr. 

6. SONU¢  

Doĵal taĸ iĸletmeleri ¿retim yºntemini belirlemeden ve ¿retime 

ge­meden ºnce arama ruhsatlē aĸamadayken ruhsat sahasēnēn i­inde 
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hi­bir bilimsel veriye veya araĸtērmaya/projeye dayanmadan geliĸi 

g¿zel araĸtērma/¿retim ama­lē deneme kesimleri yapēlmamalēdēr. Bu 

kesimler hem gºrsel a­ēdan tepkileri ­ekmekte hem de gerek 

ekonomik gerekse zaman ve emek kaybēna neden olmaktadēr. Ayrēca, 

gereksiz yere pasa oluĸumuna da neden olmaktadēr. O nedenle bilimsel 

ve AR-GE bazlē ­alēĸmalarēn mutlaka yapēlmasē gerekmektedir. 

¥n¿m¿zdeki yēllarda, Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlēĵē 

b¿nyesinde oluĸturulan UMREK sisteminin uygulamasē aĸamasēnda 

iĸletmelerden sºz konusu ruhsatlē sahalarda rezerv miktarē ve 

daĵēlēmēna iliĸkin proje yaptērēlmasēnēn istenmesi ka­ēnēlmaz 

olacaktēr. Bu projeler sonucu ruhsatlē sahanēn neresinde, ne kadar ve 

hangi yayēlēmda blok mermer ­ēkarēlabileceĵi ve nerede gerek jeolojik 

gerekse ekonomik a­ēdan rezervin olmadēĵē alanlarēn belirlenmesi ve 

pasa dºk¿m alanlarēnēn da ekonomik deĵeri olmayan bu alanlar i­inde 

oluĸturmalarē istenebilecektir. Bu nedenle mevcut rezervlerin en 

uygun ve doĵru metodlarla en y¿ksek verimde ­ēkarēlmasē ka­ēnēlmaz 

bir noktaya gelecektir. 

Bu ­alēĸmada, doĵal taĸ ¿retiminde yapēlan bazē yanlēĸlēklar ve 

bu yanlēĸlēklarēn yapēlmamasē ve doĵal taĸ ocaklarēnda blok 

verimliliĵinin arttērēlmasē i­in bazē ºnerilerde bulunulmuĸ ve nedenleri 

tartēĸēlmēĸtēr. Milyonlarca yēlda oluĸan bu doĵal zenginlikler doĵru 

¿retim metodlarē ve uygun teknolojik ekipmanlarla yapēlmalēdēr. Bu 

­ēkarēlan doĵal zenginliklerin yerini bir daha baĸka bir doĵal maden 

zenginliĵi almayacaktēr. O nedenle mutlaka verimliliĵi arttēracak ve 

pasa oluĸumunu azaltacak yºntemler tartēĸēlmalē ve uygulamaya 

ge­ilmelidir.  
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1. GĶRĶķ 

G¿n¿m¿zde b¿t¿n d¿nyada k¿resel ēsēnma ve bunun olasē sonu­larēyla 

ilgili algēnēn g¿­lenmesi ve ­evre konularēna duyarlēlēĵēn artmasēna 

baĵlē olarak madencilikle ilgili projeler toplum g¿ndemine ­ok daha 

sēk geliyor. Belli toplumsal kesimler, Sivil Toplum ¥rg¿tleri ve Sosyal 

guruplar, ­oĵu durumda bir genelleme olarak bu projelere karĸē 

­ēkēyorlar. ¥b¿r yandan proje sahibi kurumlar da, gerek ­evre halkē 

gerekse ­evreci hareketlerle fazla y¿z y¿ze gelmeden, ¢ED ve benzeri 

izin s¿re­lerini bir an ºnce tamamlayarak yatērēm s¿recini baĸlatmak 

istiyorlar. Devletlerin alacaĵē pozisyon ise, ºncelikle ekonomik 

kaygēlarla madenin iĸletilmesi yºn¿nde olurken, halka ve ­evreci 

harekete karĸē tavērlarē, devletin niteliĵine ve devlet ve toplum 

arasēndaki iletiĸim k¿lt¿r¿n¿n i­eriĵine ve karĸēlēklē g¿venin 

seviyesine gºre deĵiĸiyor. 
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Ķnsanlēĵēn medeniyet inĸasē yolundaki evrimi aslēnda 

madencilikle baĸlar. Bu g¿n tarihsel insanēn ilk bilin­li ¿retken 

eylemini Yontma taĸ devri, Cilalē taĸ devri vb. olarak kayda 

ge­iriyoruz. Yani insanēn, o g¿n ¿retim ara­larē olan taĸ aletleri 

¿retmesi: uygun nitelikte taĸēn bulunmasē, ­ēkarēlmasē ve iĸlenerek 

uygun ¿retim ara­larēna, taĸ baltaya, ok ucuna, kesici alete vb. 

dºn¿ĸt¿r¿lmesi. Daha sonra tarih bakēr ­aĵē, Tun­ ­aĵē, demir ­aĵē 

gibi yine Homo sapiensin cevherini ­ēkarēp iĸleyip ĸekillendirebildiĵi 

metallerle tanēmlanmaya devam ediliyor. Bu aĸamalardan her biri de, 

daha etkin ¿retim ara­larē ¿retebilmesini saĵlayarak insanē bir ileri 

aĸamaya taĸēyor. Bu geliĸme s¿reci, 18. Y¿zyēl Sanayi devrimi sonrasē 

hem nicelik, hem de nitelik olarak ­ok daha hēzlandē. G¿n¿m¿zde ise, 

var oluĸun normaline dºn¿ĸt¿. Bu g¿n, sahip olduĵumuz ĸeylerin 

­eĸidi ve miktarē o kadar arttē ki, sahip olduklarēmēzēn asēl kaynaĵēnē 

unutur olduk. Artēk neredeyse ekmeĵe sahip olmak i­in fērēna, 

domates i­in manava, ­elik tencere i­in AVM deki maĵazaya, 

otomobil i­in de sadece Show Room a gitmenin yeterli olacaĵēna, 

akēllē telefonun telefon firmalarē tarafēndan piĸirildiĵine inanēr hale 

geleceĵiz.  

1.1 Maden Nedir? 

Farklē kanunlarēn kapsamēna ve sºz konusu end¿striyel sektºre gºre 

farklē tanēmlar sunulabilirse de, yer kabuĵundan farklē yºntemlerle 

­ēkarēlan ve insanlar i­in pratik ve ekonomik bir deĵeri olan her madde 

aslēnda bir madendir. Onun i­in GSMH i­inde maden sektºr¿n¿n payē 

%2,5 vb. ifadelerin, madenciliĵin toplumsal yaĸamēmēzdaki yerini 

anlama a­ēsēndan pek bir anlamē yoktur. ¢¿nk¿ ¢imento sektºr¿, Cam 

Sektºr¿, Demir ¢elik Sektºr¿, Ķnĸaat sektºr¿, Her t¿rl¿ Metal sektºr¿, 

Plastik Sektºr¿ vb. aklēnēza hangi sektºr gelirse gelsin, bunlardan hi­ 

birinin kaynaĵēnda madencilik olmadan olmasē imk©nsēzdēr. Hepsinin 

ilk maddesi bir ĸekilde yer kabuĵundan ­ēkarēlēyor. Yani madencilik 

olmadan ne oturduĵumuz evimizin, binalarēnēzēn, ne yollarēmēzēn, ne 



53 

arabamēzēn, ne akēllē telefonumuzun, televizyonumuzun, u­aĵēmēzēn 

vb. aklēnēza ne gelirse, olmasē m¿mk¿n deĵildir. Kēsacasē madencilik 

olmadan bu g¿nk¿ medeniyetimizin olmasē imk©nsēzdēr. 

Madencilik medeniyetimizin yapēcēsē, temeli olduĵu gibi, onun 

bir par­asē olan mermercilik ve mermerde, bilhassa Anadoluômuz i­in 

ºnemli bir yapē malzemesi olmaktan ºte inancē ve yaĸamē ifade 

etmenin bir aracē olmuĸtur (ķekil 1). 

 
ķekil 1. Anadoluôda Mermer bir malzemeden ºte k¿lt¿rel miras  ve 

manadēr: a) Efes antik k¿t¿phanesi, b) Ana tanrē­a Kibele , 

https://www.metmuseum.org/toah/works-of-art/22.139.24/ , 

(30.11.2017) 

2. S¦RD¦R¦LEBĶLĶR KALKINMA VE MADENCĶLĶK 

Eĵer madencilik bu kadar ºnemliyse, iklim deĵiĸimi konusunu boĸ 

verip, ­evre konularēnē ºnemsiz sayēp, her durumda her madeni 

­ēkarmalē mēyēz, ya da ­ēkarabiliriz mi diyeceĵiz? 

  Sanayi devrimi sonrasē devrimin ºznesi olan insanlēk, insanēn 

doĵanēn h©kimi olduĵunu, doĵayē istediĵi gibi kullanabileceĵini 

d¿ĸ¿nd¿. ¢evre sorunu diye bir konu pek aklēna gelmedi. Doĵanēn 

kaynaklarē sēnērsēzdē ve geliĸen teknolojinin de katkēsēyla insan doĵayē 

istediĵi gibi kullanabilecekti. Fakat 20.YY ēn ortalarēna doĵru 
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gelindiĵi zaman, bunun pek ºyle olmadēĵē anlaĸēlmaya baĸlandē. 

Doĵada kaynaklarēn bitme riski olduĵu gibi, doĵaya verilen tahribatēn 

ve bērakēlan kirliliĵin de sadece doĵa i­in deĵil, bizzat kirliliĵi yaratan 

insanēn kendisi i­in de tehlikeli olabileceĵi fark edilmeye baĸlandē: 

Ormanlar ºl¿yor, sular kirleniyor, kirli hava sanayi devriminin menĸei 

Ķngiltereônin merkezi Londra da insanlarē ºld¿r¿yordu (1,2). 

Kalkēnma ile ­evre arasēnda negatif bir iliĸkinin olabileceĵinin, 

doĵanēn ­evresel kirliliĵi hazmedebilmesinin belli bir sēnērē olduĵunun 

ve ­evredeki bozulmanēn dºn¿p bizzat insanēn kendisine zarar 

verebileceĵinin fark edilmesi, ºncelikle birleĸmiĸ Milletler(BM) ve 

baĵlē kurumlarē ºnc¿l¿ĵ¿nde bir­ok araĸtērma ve toplantēnēn 

yapēlmasēnē saĵladē. Bu s¿re­te, sanayileĸmenin D¿nya ¿zerindeki 

etkisinin, yerelden ºte k¿resel ºl­ekte olduĵunun anlaĸēlmasē ve 

bilhassa sera gazē emisyonlarēnēn D¿nya iklimi ¿zerindeki etkileri ve 

k¿resel ēsēnma sonucu kutup buzlarēnēn erimesi riski ve buna baĵlē 

olarak deniz seviyesinin y¿kselmesi neticesi d¿nyada ºnemli yerleĸim 

alanlarēnēn su altēnda kalma olasēlēĵē, b¿t¿n d¿nyada her konumdaki 

insan i­in bir kaygē unsuru haline geldi: Artēk sanayileĸme sembolleri 

olarak t¿ten bacalar, kirli akan ­aylar ve dumanlē ĸehirler istenmiyor. 

Bu farkēndalēk insanlēĵē bu g¿ne kadar uygulana gelen 

kalkēnma modeli dēĸēnda farklē bir kalkēnma modelinin m¿mk¿n olup 

olmadēĵēnē araĸtērmaya yºneltti. Bu baĵlamda bir­ok toplantē yapēldē. 

Uluslararasē anlaĸmalar imzalandē. Bu anlaĸmalar, g¿nl¿k hayatta 

bizlere pek yansēmasa ve ¿lkemizde kamuoyu ºn¿nde pek tartēĸēlmasa 

da, T¿rkiye bu anlaĸmalarēn bir­oĵunda imzacē taraf durumunda. 

Bunlardan en son imzalananlardan ve ­ok ºnemli olanlarēndan biri de, 

2015 de Parisôte toplanan, 196 ¿lkenin katēldēĵē Ķklim Deĵiĸikliĵi 

Sºzleĸmesi. Bu sºzleĸmeye gºre k¿resel ēsēnmayē Sanayi devrimi 

ºncesine gºre en fazla 2 ÁC artēĸta tutabilmek i­in karbon emisyonunu 

azaltma konusunda ¿lkelerin taahh¿tleri var(3).  
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D¿nyadaki bu yeni arayēĸ s¿recinde geliĸen en temel ilkesel 

yaklaĸēmlardan biri s¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma(Sustainable 

Development) ilkesi oldu. Kavram ilk defa 1987 yēlēnda BM ¢evre ve 

Kalkēnma Komisyonu(WCED) tarafēndan Norve­ baĸbakanlarēndan 

Gro Harlem Brundtlandôa hazērlatēlan ñOrtak Geleceĵimiz- Our 

Common Futureò raporunda ifade edildi. Raporda ­evrenin 

korunmasēyla kalkēnma arasēndaki baĵlantēya vurgu yapēlmēĸ ve 

uluslararasē d¿zeydeki ­evresel sorunlarēn ºnemi farklē a­ēlardan 

deĵerlendirilmiĸtir. Deĵiĸmenin ve yeni bir k¿resel etik anlayēĸēnēn 

yalnēzca gerekli deĵil; g¿n¿n insan kaynaĵē, teknolojisi ve kaynaklarē 

ile aynē zamanda m¿mk¿n olduĵu belirtilmektedir. Raporda belirtilen 

temel olgu, ­evre ile ekonomik sorunlarēn birbiriyle iliĸkili olduĵu ve 

insanlarēn ihtiya­larēnēn karĸēlanmasēnda doĵal kaynaklarēn korunmasē 

gerektiĵidir. Bu noktada s¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma Stratejisi ºnerilmiĸ 

olup, buna gºre S¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma , ñ Bu g¿n¿n ihtiya­larēnē 

gelecek nesillerin de kendi gereksinimlerini karĸēlayabilmelerinden 

ºd¿n vermeden karĸēlayarak kalkēnmakò olarak tanēmlanmēĸtēr. 

Bu tanēmda s¿rd¿r¿lebilir kalkēnma modeli, ¿­ unsurun 

ayrēlmaz b¿t¿nl¿ĵ¿nden oluĸmaktadēr: Ekonomi, ¢evre ve toplum 

(ķekil 2). 

 
ķekil 2. S¿rd¿r¿lebilir kalkēnmanēn unsurlarē 
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Ayrēca ekonomi ve toplum her ne kadar ºnemli olsalar da, 

aslēnda bunlarē kuĸatan ­evrenin, ekolojik sistemin par­alarē, alt 

sistemleri olduklarēna ve varlēklarēnē devam ettirebilmeleri i­in 

ekolojik sistemle uyum i­inde olmalarē gereĵine iĸaret edilmektedir 

(ķekil 3). 

 
ķekil 3. Ekonomik ve Toplumsal sistemler ekolojik sistemin alt 

sistemleridir. 

S¿rd¿r¿lebilir kalkēnma paradigmasē, ­evresel duyarlēlēĵēn ve 

y¿k¿ml¿l¿klerin yanēnda Kurumsak Sosyal sorumluluĵu, kurumsal 

vatandaĸlēĵē da(Corporate citizenship) gerektirmektedir. Kurumsal 

Sosyal sorumluluk(KSS), TĶSK(T¿rkiye Ķĸveren Sendikalarē 

Konfederasyonu) tarafēndan ò Paydaĸlarēn toplumsal ve ­evresel 

beklentilerine cevap veren veya bu beklentileri fazlasēyla karĸēlayan 

iĸletme faaliyetlerinde, bir ĸirketin gºn¿ll¿ olarak benimsediĵi 

davranēĸlar ve ilkelerdirò olarak tanēmlanmēĸtēr (5). KSS, AB 

tarafēndan ise, ñiĸletmelerin toplum ¿zerinde bērakacaklarē etkilere 

yºnelik yerine getirmeleri gereken sorumluluklardēr. Y¿r¿rl¿kteki 

mevzuata ve toplu sºzleĸmelere saygē gºstermek, bu sorumluluĵu 

yerine getirmenin bir ºn koĸuludur. Ķĸletmeler kurumsal sosyal 

sorumluluĵunu layēkēyla yerine getirebilmek i­in paydaĸlarēyla 

iĸbirliĵi yaparak toplumsal, ­evresel ve ahlaki konularēn yanē sēra 
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insan haklarē ve t¿keticiyle ilgili hususlarē da iĸletme faaliyetlerine ve 

temel stratejilerine d©hil etmelidirler. Bunun amacē; 

¶ ķirket sahipleri/hissedarlarē, diĵer paydaĸlar ve toplum i­in 

ortak bir deĵerin oluĸturulmasēnē saĵlamak; 

¶ Ķĸletmelerin toplum ¿zerinde yaratacaklarē olumsuz etkileri 

tespit etmek, ºnlemek ve azaltmaktēr. 

Bu s¿recin karmaĸēklēĵē, iĸletmenin b¿y¿kl¿ĵ¿ne ve faaliyet 

alanēnēn niteliĵine gºre deĵiĸkenlik gºstermektedir. Mikro iĸletmeler 

baĸta olmak ¿zere, k¿­¿k ve orta b¿y¿kl¿kteki iĸletmeler i­in KSS 

s¿reci muhtemelen gayrē resmi bir d¿zeyde kalacak ve saĵduyuyla 

uygulanacaktērò ĸeklinde ifade edilmiĸtir (6) 

1970 lerden bu yana, ºncelikle BM ºnc¿l¿ĵ¿nde yapēlan 

bir­ok uluslararasē toplantē ve imzalanan anlaĸmalar sonucu artēk bu 

g¿n d¿nyada S¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma anlayēĸē ve buna baĵlē olarak 

­evrenin korunmasē ve kurumlarēn sosyal sorumluluĵu temel anlayēĸ 

haline gelmektedir (7).  

Ķĸ hayatē ve ĸirketler olmadan ekonomik kalkēnma ve 

toplumsal yaĸam olmayacaĵēna gºre ĸirketlerin s¿rd¿r¿lebilir 

Kalkēnma anlayēĸēnē benimsemeleri, hem k¿resel hem de ulusal 

ºl­ekte ­ok ºnemlidir. Onun i­in BM ºnc¿l¿ĵ¿nde bir­ok giriĸime 

paralel olarak 2000 yēlēnda ĸirketlerin gºn¿ll¿ katēlēmēnē ama­layan 

BM K¿resel Ķlkeler Sºzleĸmesi (UN Global Compact-GC) 

oluĸturulmuĸtur (8,9). 

GC, ĸirketlerin gºn¿ll¿ katēlēmēnē gerektiren bir platform olup, 

sorumlu ve s¿rd¿r¿lebilir ĸirket politikalarē ve pratiklerinin 

geliĸtirilmesi, uygulanmasē ve toplumla paylaĸēlmasēnē ama­lar. 

¢alēĸmalarēnda evrensel deĵerleri temel alan 4 ana baĸlēk altēnda 10 

ilkeyi kēlavuz edinir (¢izelge 1):  
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¢izelge 1. BM K¿resel Ķlkeler Sºzleĸmesinin Ķlkeleri 

Ķnsan Haklarē 

Ķlke 1: Ķĸletme/Ķĸ d¿nyasē, ilan edilmiĸ insan haklarēnē desteklemeli 

ve haklara saygē duymalē. 

Ķlke 2: Ķĸletme/Ķĸ d¿nyasē, insan haklarē ihlallerinin su­ ortaĵē 

olmamalē. 

¢alēĸma Standartlarē 

Ķlke 3: Ķĸletme/Ķĸ d¿nyasē, ­alēĸanlarēn sendikalaĸma ve toplu 

m¿zakere ºzg¿rl¿ĵ¿n¿ desteklemeli. 

Ķlke 4: Zorla ve zorunlu iĸ­i ­alēĸtērma uygulamasēna son verilmeli. 

Ķlke 5: Her t¿rl¿ ­ocuk iĸ­i ­alēĸtērēlmasēna son verilmeli. 

Ķlke 6: Ķĸe alēm ve iĸe yerleĸtirmede ayrēmcēlēĵa son verilmeli. 

¢evre 

Ķlke 7: Ķĸletme/Ķĸ d¿nyasē, ­evre sorunlarēna karĸē ihtiyati 

yaklaĸēmlarē desteklemeli. 

Ķlke 8: ¢evresel sorumluluĵu arttēracak her t¿rl¿ faaliyete ve oluĸuma 

destek vermeli. 

Ķlke 9: ¢evre dostu teknolojilerin geliĸmesini ve yaygēnlaĸmasēnē 

desteklemeli. 

Yolsuzlukla M¿cadele 

Ķlke 10:Ķĸletme/ Ķĸ d¿nyasē, r¿ĸvet ve hara­ dahil her t¿rl¿ yolsuzlukla 

savaĸmalē. 

 

Global Compact T¿rkiyeôde de faal olup 251 firma/kuruluĸ katēlēmcē 

durumundadēr, http://www.globalcompactturkiye.org/ (28.11.2017). 

2.1 S¿rd¿r¿lebilir Madencilik 

S¿rd¿r¿lebilir Kalkēnma ve GC ilkeleri doĵrultusunda D¿nyada 

madencilik sektºr¿nde de sorumlu kuruluĸlar ve firmalar, 

s¿rd¿r¿lebilir madencilik ilkelerini oluĸturma ve uygulama konusunda 

ºrg¿tl¿ ­alēĸma baĸlattēlar. 2001 yēlēnda Uluslararasē Madencilik ve 

Metal Konseyi( The International Council on Mining and Metals-

ICMM) kuruldu. ICMM ye d¿nyanēn en ºnemli 25 madencilik firmasē 

ve madenciliĵin farklē alanlarēnda faaliyet gºsteren firmalarē kapsayan 
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30 birlik ¿ye durumunda (https://www.icmm.com/en-gb/members, 

28.11.2017). ICMM,  ¿yeleri i­in GC ēn temel ilkeleri paralelinde 

s¿rd¿r¿lebilir Madencilik Ķlkeleri (¢izelge 2 ) yayēnlamēĸtēr(10).¦ye 

firmalar, S¿rd¿r¿lebilir madencilik konusundaki faaliyetlerini K¿resel 

Raporlama G3(Global Reporting G3) e gºre kamuoyuyla paylaĸmak 

zorunda olduklarē gibi, dēĸ denetime de a­ēk olmak zorundadērlar.  

¢izelge 2. ICMM S¿rd¿r¿lebilir Geliĸme /Madencilik Prensipleri 

1. Etik iĸ pratikleri ve muteber ĸirket yºnetim sistemi uygula ve 

muhafaza et  

2. S¿rd¿r¿lebilir geliĸme etkenlerini ĸirket karar alma s¿re­lerine 

d©hil et   

3. Temel insan haklarēnē destekle ve ­alēĸanlarla ve 

­alēĸmalarēmēzdan etkilenen baĸkalarēyla iliĸki y¿r¿t¿rken k¿lt¿rleri, 

gelenekleri ve deĵerleri destekle. 

4. Ge­erli veri ve g¿venilir bilime dayalē risk yºnetim stratejileri 

uygula 

5. Saĵlēk ve g¿venlik performansēmēzēn s¿rekli geliĸimi i­in ­alēĸ 

6. ¢evre performansēmēzēn s¿rekli geliĸimi i­in ­alēĸ 

7. Biyolojik ­eĸitliliĵin korunmasē ve arazi kullanēmē planlamasēna 

entegre yaklaĸēmlara katkēda bulun 

8. ¦r¿nlerimizin, sorumlu ¿r¿n tasarēmēna, kullanēmēna, tekrar 

kullanēmēna, geri dºn¿ĸ¿m¿ne ve bertarafēna imk©n saĵla ve teĸvik 

et 

9. Ķ­inde faaliyet gºsterdiĵimiz toplumlarēn sosyal, ekonomik ve 

kurumsal geliĸimlerine katkēda bulun  

10. Paydaĸlarla etkin ve ĸeffaf sºzleĸme, iletiĸim ve baĵēmsēz 

(taraflarca) doĵrulanan raporlama d¿zenlemeleri uygula 

 

2002 yēlēnda Johannesburg da yapēlan D¿nya S¿rd¿r¿lebilir 

Kalkēnma Zirvesi sonrasē, Madenciliĵin ekonomileri i­in ºnemli 

olduĵunu d¿ĸ¿nen ¿lkeler tarafēndan Madencilik, Mineraller ve 

Metaller ve S¿rd¿r¿lebilir Geliĸme ile ilgili Devletlerarasē 
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FORM(Intergovernmental Forum on Minin, Minerals and Metals and 

Sustainable Development-IGF) oluĸturuldu. IGF, BM tarafēndan bir 

paydaĸ olarak tanēnmēĸ olup, ¿yeleri tarafēndan yºnetilen, gºn¿ll¿l¿k 

esasēna dayalē bir iĸbirliĵi platformudur. 62 ¿lke ¿yesi durumundadēr 

(ķekil 3) (http://igfmining.org/members/ , 28.11.2017). IGF de, ¿ye 

devletlerin madencilik kurumlarēna kēlavuz olmak ¿zere, madenin 

aranmasēndan, rezervin bitmesi sonrasē tesisin kapatēlmasē ve eski 

maden sahalarēnēn rehabilitasyonu ve doĵaya kazandērēlmasē d©hil 

madenciliĵin her aĸamasēnda yapēlmasē gerekenlerle ilgili ilkeler 

oluĸturmuĸ olup (11), ¿ye ¿lkeleri s¿rd¿r¿lebilir madencilik 

konusunda teĸvik etmektedir. 

 
ķekil 4. IGF ¦yesi ¿lkeler: Ǐ ¦ye ¦lkeler, Ǐ ¦ye olmayanalar 

Bu uluslararasē platformlarēn dēĸēnda bir­ok ulusal madencilik 

ºrg¿t¿ de ¿ye firmalarēn uymasē i­in s¿rd¿r¿lebilir Madencilikle ilgili 

kēlavuzlar ve ilkeler hazērlamēĸlardēr. Bunlar arasēnda Avusturalya 

Mineral Konseyiônin(Mineral Council of Australia) S¿rekli Deĵerler 

Kēlavuzu(Enduring Value Guidance)(12) ve Kanada Madencilik 

Odasēnēn(Mining Association of Canada-MAC) S¿rd¿r¿lebilir 

Madencilik Ķ­in( Towards Sustainable Mining-TSM) Ķlkelerôine(13) 

iĸaret edilebilir.  
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MACôēn TSM giriĸimi, Tailing yºnetimi, Enerji kullanēmē ve 

sera gazē emisyonu yºnetimi,  Yerli halklar ve topluluklarla iletiĸim, 

Kriz yºnetimi planlamasē, G¿venlik ve Saĵlēk, Biyo­eĸitliliĵin 

korunmasē yºnetimi ve Su gºzetimi(water stewardship) konularēnda 

performans gºstergelerine haizdir. S¿rd¿r¿lebilir Madenciliĵi 

geliĸtirmek i­in, firmalarē bu gºstergeler konusunda deĵerlendirmek 

i­in ºl­¿tler oluĸturulmuĸ olup, bu ºl­¿tlere dayanarak deĵerlendirme 

kriterleriyle ilgili olarak, olumsuzdan olumluya doĵru C ï B- A ï AA- 

AAA derecelerinde deĵerlendirme yapēlmaktadēr. TSMônin en ºnemli 

yºn¿ ķeffaf, hesap verebilir ve g¿venilir olmasēdēr. TSM, CAM 

¿yeleri i­in mecburi olup, firmalar TSM ile ilgili ­alēĸmalarēnē her yēl 

23 kēstas ¿zerinden kamuoyuyla paylaĸmak zorundadērlar. 

TSM, Finlandiya madenciler Birliĵi (Finish Mining 

Association-FinnMin) ve Arjantin Maden Giriĸimcileri 

Odasē(Argentina chamber of mining Entrepreneurs-CAEM) 

tarafēndan da adapte edilmiĸtir(14). 

Bir­oĵu tamamen gºn¿ll¿l¿k esasēna dayansa da Sorumlu 

S¿rd¿r¿lebilir Madencilikle ilgili ­ok ­eĸitli organizasyonlar 

tarafēndan hazērlanmēĸ ilkeler ve standartlar mevcuttur(15). Bunlardan 

en ºnemlilerinden biri de, Sorumlu madenciliĵi bir standarda 

baĵlamak ¿zere madenciliĵin insan haklarēna ve etkilenen toplumlarēn 

ºzlemlerine saygēlē, g¿venli, saĵlēklē ve ­alēĸanlarēna saygēlē, ­evreye 

zararē ºnleyen veya en aza indiren ve geride olumlu miras bērakan iĸ 

yerlerinden oluĸan bir sanayi kolu olmasēnē saĵlamak ¿zere 

geliĸtirilen, Sorumlu Madencilik Standardēdēr(Standard for 

Responsible Mining)(23). ķirketlerin Sosyal Sorumluluĵunu 

tanēmlamak i­in de ISO 26 000:2010 Sosyal Sorumluluk Standardē 

mevcuttur(24). 
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2.1.1 Sorumlu madencilik, ne yapmalē?   

Tekrar Ortak Geleceĵimiz raporundan s¿rd¿r¿lebilir Kalkēnmanēn 

tanēmēna dºnersek, ñBu g¿n¿n ihtiya­larēnē, gelecek nesillerin de 

kendi gereksinimlerini karĸēlayabilmelerinden ºd¿n vermeden 

karĸēlayarak kalkēnmakò, gºr¿r¿z ki bu g¿n d¿nyada gºrd¿ĵ¿m¿z her 

ĸey bize ait deĵil. Biz bir yerde gelecek nesiller adēna emanet­iyiz. Bu, 

bilhassa madenler gibi yenilenemeyen kaynaklar i­in ­ok daha ºnemli 

bir husus. Artēk yer k¿remizde kaynaklarēn sonsuz olmadēĵēnē 

biliyoruz. ¢evre kirliliĵi, sera gazē salēnēmē ve iklim deĵiĸimi gibi 

sorunlarēmēz olduĵunu ve eĵer kontrol edilemezse bu geliĸmelerin 

d¿nyanēn ve insanlēĵēn geleceĵini tehdit edebileceĵini fark etmeye 

baĸladēk. Yer k¿remizi kuĸatan ve insanlar olarak bizlerin de par­asē 

olduĵu ekolojik sistemin b¿t¿n unsurlarēnēn birbirine baĵlē bir b¿t¿n 

olduĵunu yavaĸ yavaĸ kavrēyoruz. Artēk Antalya da seralarē hortum 

par­aladēĵē zaman veya b¿y¿k ĸehirlerimizi sular bastēĵē zaman, 

bunlarēn b¿y¿k oranda iklim deĵiĸiminden kaynaklē olabileceĵini 

d¿ĸ¿nmeye baĸladēk. Ķklim deĵiĸikliĵi gibi yer k¿remizin geleceĵini 

etkileyecek her t¿rl¿ olumsuz geliĸmenin varsēllar ve yoksullar diye 

bir adres ayrēmē yapmayacaĵē konusunda kuĸkumuz olmasēn. 

Ķster altēn madenciliĵi yapalēm, isterse mermer ocaĵē iĸletelim, 

maden sektºr¿ olarak yenilenemez kaynaklar ¿zerinde ­alēĸan bir 

sektºr olarak gelecek nesillere karĸē belki de en b¿y¿k sorumluluĵu 

taĸēdēĵēmēzē anlamak ve ­evre ¿zerinde, belki de en olumsuz etkileri 

oluĸturan iĸ kolu olduĵumuzu fark etmek durumundayēz. Yukarēda 

Madencilik olmadan medeniyetin olamayacaĵē saptamasēnē yapmēĸtēk. 

O zaman, madencilik yapmama gibi bir se­eneĵimiz olmadēĵēna gºre 

ne yapacaĵēz? ¥n¿m¿zdeki soru ñyapacak mēyēz yapmayacak mēyēz?ò  

deĵil, ñnasēl yapalēm?ò sorusudur: Birinci soru ­atēĸmayē getirirken, 

ikinci soru ­ºz¿m¿n, yeniliĵin ve ilerlemenin yolunu a­acaktēr. Bu 

baĵlamda s¿rd¿r¿lebilir Madencilik ilkelerinin ve yºntemlerinin artēk 
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¿lkemiz madenciliĵinin de yaĸayan k¿lt¿r¿ haline gelmesi bir 

zorunluluktur.  

S¿rd¿r¿lebilir Sorumlu Madencilik k¿lt¿r¿ neleri i­ermelidir? 

Bunu, maden yataklarēnēn, ºncelikle madenin bulunduĵu bºlgede 

yaĸayan halk ve toplumla uzlaĸē ve uyum i­inde, temin edilebilir en 

uygun ve iyi teknolojileri kullanarak aranmasē, bulunmasē ve ­evreye 

ve su kaynaklarēna en az olumsuz etkiye neden olacak ĸekilde 

iĸletilmesi; en az kayēpla iĸlenmesi, ¿r¿ne dºn¿ĸt¿r¿lmesi, 

pazarlanmasē; bu s¿re­te ­alēĸanlarēn, hi­bir etnik, cinsel vb. 

ayrēmcēlēk yapmadan saĵlēk ve g¿venliĵinin korunmasē; maden 

kaynaĵē bittikten sonra ilgili sahalarēn doĵayla en az ­eliĸecek ve ­evre 

ve su kaynaklarē ¿zerinde en az olumsuz etkiyi yapacak ve ­evrede 

yaĸayan insanlarēn yaĸamlarēnē g¿­leĸtirmeyip, m¿mk¿n olduĵunca 

toplumsal yarar i­in kullanēlabilecek ĸekilde, ­evreye veya topluma 

herhangi bir ekstra maliyet getirmeden, rehabilite edilip doĵaya 

kazandērēlmasē olarak ifade edebiliriz. 

Nobel ¥d¿ll¿ Paul Krugmanôēn ifade ettiĵi gibi ñmadencilik 

bir sosyal adalet sorunudur. Madencilik karlarē ºzelleĸtirirken 

maliyetleri sosyalleĸtirirò(15). Yer altē kaynaklarēnēn sahibi toplum 

adēna devlet gºz¿kebilir ve bir mermer iĸletmecisi herhangi bir 

tepedeki mermer yataĵē i­in devletten ruhsat alēp mermer iĸletmesi 

a­mayē isteyebilir. Ama nesiller boyu o tepede ke­isini otlatan ­obanēn 

ve ­evrede yaĸayan toplumun haklarēna da saygē gºstermeyi bilmesi 

ve o toplumun da olurunu alarak, onlara, ­evrelerine ve yaĸam 

kaynaklarēna zarar vermeden ­alēĸmasē gerektiĵini kabullenmesi 

gerekir. Bunun i­in gerekli teknik ve idari ºnlemleri almalē ve 

­alēĸmalarēnēn sonu­larēyla ilgili hesap verebilir durumda olmalēdēr.  

D¿nyada artēk sorumlu madencilik ºne ­ēkēyor(16). Sadece 

devlet kaynaklē mevzuatla Sorumlu madencilik geliĸtirilemez. 

Madencilerin, firma sahiplerinin, ­alēĸanlarēn ve sektºr¿n diĵer 



64 

paydaĸlarēnēn, bilhassa yºneticilerin ve m¿hendislerin, bu konunun bir 

moda akēmē deĵil insanlēĵēn ve yer k¿remizin, dolayēsēyla ¿lkemizin 

geleceĵi i­in bir zorunluluk olduĵunu anlamalarē ve inanmalarē 

gerekir. 

3. T¦RKĶYE MERMER SEKT¥R¦ 

T¿rkiyeôde 5,2 milyar m3  (13,9 milyar ton) muhtemel mermer rezervi 

bulunduĵu ifade edilmekte ve bunun, deĵiĸik kaynaklara gºre d¿nya 

mermer rezervinin %33-40ôēnē temsil ettiĵi belirtilmektedir (18,19, 

26). Gºr¿n¿r rezerv ise, bug¿nk¿ verilere gºre 4 milyar m3 iĸletilebilir 

mermer, 2,8 milyar m3 iĸletilebilir traverten, 1 milyar m3 granit olarak 

verilmektedir(20). 80 in ¿zerinde deĵiĸik yapēda ve 120ônin ¿zerinde 

deĵiĸik renk ve desende mermer rezervinin varlēĵē ifade edilmektedir 

(21,22). Renk ve doku ­eĸidini 650 olarak ifade eden kaynaklar da 

vardēr(20). Kēsacasē, ifadeler ­ok saĵlēklē verilere dayanmēyor gibi 

gºz¿kse de, ¿lkemiz mermer yºn¿nden olduk­a zengindir. 

ñBoyutlandērēlmēĸ Taĸò olarak da tanēmlanan mermer, bilimsel 

ve ticari anlamda iki ĸekilde tanēmlanmaktadēr (17): 

Bilimsel anlamda; kire­taĸē, dolomitik kire­taĸē vb. kaya­larēn, ēsē ve 

basēn­ altēnda metamorfizmaya uĵramasē sonucunda yeniden 

kristalleĸmesi ile oluĸan metamorfik bir kaya­tēr. Ana mineralojik 

bileĸen kalsittir. Tali mineraller ise kuvars, hematit, pirit, klorit vb. 

olabilir. Renkleri genellikle beyaz ve gri olmakta ise de, tali mineralin 

t¿r¿ne gºre sarē, kērmēzē, mor, yeĸil, siyah vb. renkler alabilmektedir. 

Ticari anlamda ise mermer; blok verebilen, kesilip iĸlenebilen, 

cilalandēĵēnda parlayan, dayanēklē her t¿rl¿ kaya­tēr. Kayacēn cinsi ve 

i­eriĵi ne olursa olsun, iyi cila kabul ettikleri takdirde mermer olarak 

kabul edilirler. Tektonik breĸ, traverten ve oniksler baĸta olmak ¿zere 
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granit, siyenit, diyabaz, gabro, andezit gibi kaya­lar da ticari olarak 

mermer kabul edilmektedirler. 

Bunlarēn dēĸēnda mermeri oluĸturan minerallerin bileĸimi ve 

oranlarē, minerallerin tane boyutlarē, yapē ve dokularē, kaya­ oluĸum 

ĸekli, ekonomik ĸartlar ve ticari Pazar ve taĸēn rengine gºre de 

mermerler sēnēflandērēlabilmektedir. 

T¿rkiyeôde mermer sektºr¿, bilhassa 1985 den sonra mermerin 

taĸocaĵē kapsamēndan ­ēkarēlēp maden kanunu kapsamēna alēnmasē ve 

iĸletmelerin ruhsat g¿vencesine kavuĸturulmasēyla hēzla geliĸmiĸtir. 

Bu g¿n T¿rkiye, gerek ¿retim kapasitesi gerekse Pazar konumu 

a­ēsēndan d¿nyada ilk bir ka­ ¿lke arasēndadēr. 

T¿rkiyeôde mermer ¿retiminin yoĵunlaĸtēĵē iller baĸta 

Balēkesir, Afyon, Bilecik, Muĵla, Eskiĸehir, Denizli, Elazēĵ, Kayseri, 

Kērklareli, Bursa ve Diyarbakēr, Adēyaman gibi illerdir. T¿rkiyeônin 

ºnemli mermer yataklarēnēn bulunduĵu yerler aĸaĵēdaki haritada 

gºsterilmiĸtir(ķekil 5)  

 
ķekil 5. T¿rkiyeônin ºnemli mermer bºlgelerini gºsterir harita(18) 
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ĶMMĶB verilerine gºre 2016 yēlēnda blok mermer-traverten 

ihracatē, 4,36 milyon ton ve 860 milyon dolar ihracat deĵeri ile toplam 

maden ihracatēmēz i­inde en fazla ihra­ edilen ¿r¿n olurken, iĸlenmiĸ 

mermer 1,53 milyon ton ve 695 milyon dolarla ikinci,  Ķĸlenmiĸ 

Traverten 436 bin ton ve 199,7 milyon dolarla beĸinci sērada yer 

almēĸtēr(23). 2016 yēlēnda doĵal taĸ ihracatēmēz 2015 yēlēna gºre 

miktarda %0,04, deĵerde de %5,26 oranēnda azalēĸ kaydederek, 6,5 

milyon ton karĸēlēĵē 1,8 milyar dolar olarak ger­ekleĸmiĸtir. Aĸaĵēdaki 

grafikte, son 10 yēlda ger­ekleĸen doĵal taĸ ihracatēmēz 

gºsterilmektedir (ķekil 6). 

 
ķekil 6. 10 Yēllēk Doĵal Taĸ Ķhracatē (Milyon USD) ïĶMMĶB 2016 

D¿nya doĵal taĸ ticareti potansiyelinin b¿y¿k bir kēsmēnē 

oluĸturan iĸlenmiĸ ¿r¿nler, 2016 yēlēnda doĵal taĸ ihracatēmēzdan 

yaklaĸēk %51,75 pay alērken, blok ¿r¿nler %48,25 pay almēĸtēr. 2016 

Yēlē Doĵal Taĸ Ķhracatēnēn ¦r¿n Gruplarēna Gºre Daĵēlēmē ķekil 7. da 

gºr¿lebilir. 
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ķekil 7. 2016 Yēlē Doĵal Taĸ Ķhracatēnēn ¦r¿n Gruplarēna Gºre 

Daĵēlēmē (%) ïĶMMĶB 2016 

Sºz konusu dºnemde, doĵal taĸ ihracatēnēn yapēldēĵē ¿lkelerin 

baĸēnda 729 milyon dolarla ¢in Halk Cumhuriyeti gelmektedir. Bu 

¿lkeye olan ihracatēmēzda bir ºnceki yēlēn aynē dºnemine oranla %0,33 

oranēnda artēĸ kaydedilmiĸtir. ¢inôi sērasēyla 288 milyon dolarla ABD, 

119 milyon dolarla Suudi Arabistan, 71 milyon dolarla Irak ve 55 

milyon dolarla Hindistan izlemektedir. 2016 Yēlēnda Doĵal Taĸ 

Ķhracatēnda Ķlk 10 ¦lke Grafik 3 den gºr¿lebilir. 

 
ķekil 8. 2016 Yēlēnda Doĵal Taĸ Ķhracatēnda Ķlk 10 ¦lke (%)-ĶMMĶB 

2016 
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T¿rkiye, gerek blok gerekse iĸlenmiĸ mermer ¿retiminde 

d¿nyanēn ilk birka­ ¿lkesi arasēndadēr. ¢izelge 8 ve 9 den gºr¿leceĵi 

gibi blok mermerde en b¿y¿k ¿retici iken, iĸlenmiĸ mermerde en 

b¿y¿k rakipleri ¢in Halk Cumhuriyeti ve Ķtalyaôdēr.(20,23). Mermer 

satēĸ miktarlarē yºn¿nden iyi bir konumda gºz¿kmesine raĵmen, birim 

satēĸ fiyatlarē yºn¿nden rakipleri karĸēsēnda aynē durumda olduĵunu 

sºylemek maalesef m¿mk¿n deĵildir)(¢izelge 10). Bu,  sektºr¿n ciddi 

bir pazarlama ve kalite sorunu olabileceĵini gºstermektedir. Pazardaki 

rekabet g¿c¿m¿z¿n daha ­ok ucuz fiyata dayalē olduĵunu 

d¿ĸ¿nd¿rmektedir. 

Rakamlar ­eliĸkili olmakla birlikte 2016 yēlēnda sektºrde 2560 

adet mermer iĸletme izinli ruhsat sahasē(mermer ocaĵē ), 2000 kadar 

tesis ve orta ve k¿­¿k ºl­ekli 9000 atºlyenin faaliyet gºsterdiĵi 

belirtilmektedir(20,26). 

Gerek kaliteyle ilgili sorunlarēn gerekse uluslararasē pazarda 

fiyat oluĸturulamamasēnēn en ºnemli nedenleri arasēnda aĸaĵēdaki 

faktºrlerin ºnemli olabileceĵi anlaĸēlmaktadēr (27-30):  

ü Sektºr¿n b¿y¿k oranda k¿­¿k ve orta boy iĸletmelerden 

oluĸmasē, 

ü Sektºre giriĸ engellerinin d¿ĸ¿k olmasē nedeniyle tecr¿besiz 

giriĸimcilerin sektºre yatēm yapmaya yºnelmesi,  

ü Firelerin y¿ksek olmasē nedeniyle maliyetlerin y¿ksek olmasē,  

ü Sektºrde ­alēĸan niteliĵinin d¿ĸ¿k olmasē,  

ü Yetersiz iĸletme sermayesi nedeniyle firmalarēn acil para 

gereksinimini karĸēlamak i­in g¿n¿birlik fiyat oluĸturuyor 

olmalarē,  

ü Sektºr¿n AR-GE kapasitesinin d¿ĸ¿k olmasē nedeniyle yeni 

¿r¿nler geliĸtirilememesi sonucu, piyasada ĸirketlerin benzer 

¿r¿nlerle var olmasē 
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ü Fiyat konusunda firmalarēmēzēn yurtdēĸē yabancē firmalarla 

rekabetten ­ok birbiriyle rekabet ediyor olmalarē 

¢izelge 8. D¿nya blok mermer ihracat miktarlarē ve deĵerleri (20) 

 

¢izelge 9. D¿nya Ķĸlenmiĸ Mermer Ķhracat Miktarlarē ve Deĵerleri (20) 
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¢izelge 10. T¿rkiye mermer ihracatēnēn rakipleriyle birim fiyat 

karĸēlaĸtērmasē: ¢izelge 3 ve 4 deki Blok mermer ve Ķĸlenmiĸ Mermer 

satēĸ miktarlarē ve toplam getiri rakamlarēnē kullanarak hesaplanmēĸtēr 

 2012 Yēlē 2012 Yēlē 

Ķhracat

­ē sēra 

No 

Blok Mermer Ķhracatē, kg Ķĸlenmiĸ Mermer Ķhracatē, 

kg ¦lke Birim Satēĸ fiatē,$ 

/kg 

¦lke Birim Satēĸ Fiatē, 

$/kg 1 T¿rkiye 0,17 ¢in 0,86 

2 Ķtalya 0,35 Ķtalya 1,47 

3 Ķspanya 0,44 T¿rkiye 0,47 

4 Mēsēr 0,42 Ķspanya 0,77 

5 Hindistan 0,18 Portekiz 0,66 

 2015 Yēlē 2015 Yēlē 

1 T¿rkiye 0,2 ¢in 1,07 

2 Ķtalya 0,33 Ķtalya 1,62 

3 Ķspanya 0,51 T¿rkiye 0,48 

4 Pakistan 0,13 Ķspanya  0,69 

5 Hindistan 0,18 Portekiz 0,6 

 

4. T¦RKĶYE MERMER MADENCĶLĶĴĶ VE 

S¦RD¦R¦LEBĶLĶRLĶK 

T¿rkiye mermer sektºr¿ nicelik olarak b¿y¿yor. Fakat fiziksel ve 

ekonomik b¿y¿meye raĵmen hen¿z s¿rd¿r¿lebilirlik anlayēĸēndan ­ok 

uzaktēr. Onun i­in de sēk sēk gerek iĸletmelerin faaliyet gºsterdiĵi yºre 

halklarēyla, gerekse Sivil toplumla ciddi sēkēntēlar yaĸamaktadēr. Bu, 

medyaya da yansēmaktadēr (ķekil 9). 
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ķekil 9. Mermer sektºr¿yle ilgili kamuoyuna yansēyan deĵiĸik 

tepkiler: a) Mersin-Tarsus-Boztepe Kºy¿, https://www.mersinhaber 

.com/habe r-boztepe-halki-biz-koyumuze-mermer-ocagi-kurdurmayiz 

/375330, (4.12.2017)) b) Burdur, https://www.burdurgazetesi 

.com.tr/haberler/manset-haberleri/2438-ilgili  bakanl%C4%B1k-kelo 

%C4%9Flana-izin-vermi%C5%9F.html (4.12.2017) c) Isparta;  

http://www.kent32.com/mermer-ocaklari-dogaya-zarar-veriyor-

13136h.htm (4.12.2017) 

Mermer madenciliĵi de b¿t¿n madencilik operasyonlarē gibi 

yenilenemez varlēklarē iĸlemekte ve doĵada tekrar eski haline 

getirilmesi m¿mk¿n olmayan kalēcē deĵiĸimlere neden olmaktadēr. 

Telafisi m¿mk¿n olmayan tahribatlara neden olabilmesi m¿mk¿nd¿r. 

Onun i­in s¿rd¿r¿lebilir sorumlu madencilik anlayēĸē ve kurumsal 

Sosyal Sorumluluk yaklaĸēmē ile ­alēĸēlmasē, belki b¿t¿n diĵer 

sektºrlerden ­ok daha ºnemlidir.  

Mermer madenciliĵi doĵal ­evreyi bozmasē, topoĵrafik yapēyē 

deĵiĸtirmesi, biyolojik yaĸam ortamlarēnē tahrip edip, biyolojik 

­eĸitliliĵe zarar vermesi yanēnda, ­evre ¿zerinde toz, g¿r¿lt¿ ve su ve 

katē atēk kirliliĵine neden olmaktadēr(31- 35).  

Bu ­alēĸmada sadece ­evre yºn¿nden deĵil ekonomik a­ēdan 

da ­ok ºnemli olan Katē mermer atēklarē ¿zerinde durulacaktēr. 
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4.1 Mermer Atēklarē ve Deĵerlendirme Ķmk©nlarē 

Mermer madenciliĵinde iĸletmenin iki aĸamasēnda katē mermer atēĵē 

oluĸmaktadēr: Ocakta blok ­ēkarma iĸlemi sērasēnda ve mermer bloĵun 

ileri ¿r¿nlere dºn¿ĸt¿rmek i­in iĸlenmesi aĸamasēnda. Ocak iĸletmesi 

aĸamasēnda oluĸan atēk miktarē, kayacēn cinsine, mermer yataĵēnēn 

jeolojisine, morfolojisine, kayacēn kristal yapēsēna ve dokusuna, 

se­ilen iĸletme yºnteminin ve iĸletme ara­larēnēn uygunluĵuna vb. 

faktºrlere gºre deĵiĸmekte ve olduk­a y¿ksek oranlara 

­ēkabilmektedir(30.31.36). Mermer ocaklarēndaki atēk, genellikle 

moloz olarak tanēmlanmaktadēr. Bunlardan belli boyutun ¿zerinde 

olanlar normal bloklar gibi S/T makinalarēnda kesilerek 

iĸlenebiliyorsa da, verim, normal blok iĸlemeye gºre olduk­a 

d¿ĸ¿kt¿r(37,38). Bilgin ve Ko­(31), Ocak atēklarēnēn, ocaktan ­ēkan 

taĸēn yaklaĸēk %50 sini oluĸturabileceĵini belirtiyorlar. Ocaklarda 

mermer atēĵē oluĸmasēnēn ºnemli nedenlerinde biri de Sayalama 

iĸlemidir: Ocaklarda tektonik yapēya baĵlē olarak ­ok b¿y¿k ve 

ĸekilsiz par­alar elde edilir. Bunlar sonraki aĸamada S/T veya katrak 

makinalarēnda iĸlenebilecek ĸekilde Sayalama makinasē ile kesilerek 

ĸekillendirilir. Bu atēklarēn ­oĵu zaman deĵerlendirilmesi m¿mk¿n 

olmamakta ve ocak etrafēnda biriktirilmektedir (ķekil 10). 

ķekil 10. Mermer ocaĵē i­inde ve etrafēnda mermer atēklarē 

Par­a atēklar, ­ok farklē boyutlarda olabilir ve ocak atēklarēnēn 

yanēnda Katrak ve S/T de plaka kesim sērasēnda oluĸan iri par­alar 

halindeki kapak taĸlarē, plaka kērēklarē ve boyutlandērmadan arta kalan 

yassē ve ufak par­alardan(paledyan) oluĸur. Par­a mermer atēklarē yapē 
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elemanē, agrega ¿retimi, yol inĸaatē vb. alanlarda kullanēlabilmekteyse 

de ­ēkan miktara gºre ĸu anda kullanēm oranē ­ok d¿ĸ¿k olup, 

genellikle firmalar tarafēndan firma veya kamuya ait alanlarda 

toplanmakta veya gºzden uzak olan benden deĵildir anlayēĸē ile geliĸi 

g¿zel atēlarak kurtulunmaya ­alēĸēlmaktadēr. Bu durumlar sadece 

gºr¿nt¿ kirliliĵi olarak deĵil, ­evre ve canlē yaĸamē i­in ­ok ciddi 

riskler i­ermektedir (ķekil 11). 

 
ķekil 11. At kurtul anlayēĸē ile geliĸig¿zel dºk¿lm¿ĸ Mermer atēklarē 

Toz atēklar genellikle 2 mmônin altēndadēr. Katraklarda oluĸan 

toz atēk 1mmônin altēda iken, S/Tôlerden ­ēkan atēk katraktan daha 

b¿y¿k olup <2mm olabilir. Silme cilalamada ise, <500 mikrondur. 

Afyondaki mermer tesislerinden ­ēkan Toz mermer atēklarēnēn, 

%90ôēnēn 200Õm, %70ôinin ise 100Õm altēda olduĵu, 20Õm nin 

altēndaki mermer atēklarēnēn oranēnēn ise %40 olduĵu ifade 

edilmiĸtir(45). Oluĸacak toz atēk miktarē kayacēn cinsine, plaka 

kesiminde kullanēlan makinanēn t¿r¿ne(katrak veya S/T), kesilen 

plakanēn kalēnlēĵēna, kesmede kullanēlan kesici soketlerin kalēnlēĵēna 

ve boyutlandērma ve polisaj aĸamalarēndaki iĸlemlerin niteliĵine gºre 

deĵiĸecektir. Mermerin iĸlenmesi sērasēnda oluĸan toz atēk, yaklaĸēk 

%35-45 oranēnda su i­eren bir ­amur halindedir. Tesislerde bu ­amur 

ya havuzlarda dinlendirilmek suretiyle katē kēsmē ­ºkt¿r¿lerek 

ayrēlmakta veya Su arētma tesisinde arētēlarak katē atēk filtre pres keki 

ĸeklinde ayrēĸtērēlmaktadēr. Elde edilen toz atēklar ya tesise ait 

alanlarda biriktirilmekte veya zaman zaman yerel yºnetimler 

tarafēndan gºsterilen atēk alanlarēna atēlabiliyorsa da, genellikle 
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kontrol dēĸē bertaraf edilmeye ­alēĸēlmaktadēr. Toz atēk ­amur 

halindeyken ­evre ve canlēlar i­in riskli olabileceĵi gibi (ķekil 12), 

kuru toz halindeyken de ­evre i­in ciddi riskler oluĸturabilmektedir 

(46): 

ü ¢amur a­ēk araziye dºk¿ld¿ĵ¿ zaman topraĵēn porositesini ve 

yeraltē suyunun yenilenmesini azaltarak verimliliĵi olumsuz 

etkiler, 

ü ¢amurun dºk¿ld¿ĵ¿ alanlarda bitki geliĸmez 

ü Kuruduktan sonra, ­amurun ince taneli kēsēmlarē havaya 

u­uĸarak ciddi hava kirliliĵine neden olur. Bu sadece insanlar 

i­in deĵil bitkiler ve makinalar i­inde zararlēdēr. 

 
ķekil 12. Mermer fabrikasēnēn oluĸturduĵu bataklēĵa giren 6 koyununu 

kurtaran VY ­amura saplandē, http://www.posta.com.tr/batakliktan-

itfaiye-kurtardi-haberi-96425, 20.11.2017 

Afyonkarahisarôda mermerin ­ēkarēlmasē ve iĸlenmesi 

s¿recinde %30ôlara varan kayēplar olduĵu bildirilmektedir (27). Bu 

deĵer raporlanan baĸka veriler gºre olduk­a d¿ĸ¿kt¿r. Ķtalyaônēn 

mermer ¿retiminin %15,7 sini ve d¿nya ¿retiminin %2,7 sini 

ger­ekleĸtiren Sicilyaôdaki Custonaci Sanayi bºlgesinde 1.800.000 

ton /yēllēk taĸ ¿retimin sadece %25ônin ticari ¿r¿ne dºn¿ĸt¿ĵ¿ , 

%75ônin ise atēk oluĸturduĵu belirtilmektedir(39). Pakistanôda 

patlatma yºntemiyle blok elde eden ocaklarda kullanēlabilir taĸ 
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oranēnēn %20 seviyesinde olduĵu aktarēlmaktadēr(40).¥nemli bir 

mermer sanayiine sahip Filistinôde ­ēkarēlan taĸēn %72 sinin atēĵa 

gittiĵi ifade edilmektedir(47). Par­a atēk, ocaĵēn dēĸēnda bloklarēn 

veya iri molozlarēn ST veya katrak makinalarēnda kesilmesi sērasēnda 

kapaklar ve paledyenler ĸeklinde de oluĸmaktadēr. Bir entegre mermer 

tesisiyle ilgili fizibilite raporunda mermer ocaklarēndaki atēk oranēnēn 

%30 civarēnda olduĵu, fabrikalardaki iĸleme sērasēnda oluĸan atēk 

miktarēnēn ise iĸleme giren mermerin %30-50 arasēnda olduĵu ifade 

edilmiĸtir (41).  

Mermer tozlarē ise, ocakta mermer blok ¿retiminde elmas tel 

testere, zincir testere vb. kesiciler kullanēldēĵē zamanda ince mermer 

tozu oluĸuyorsa da, ince mermer tozu oluĸumu, ºncelikle mermer 

bloklarēn S/T ve Katrak makinalarēnda plaka haline getirilmesi ve 

sonrasēnda tekrar kesilip, boyutlandērēlēp, parlatēlmasē s¿re­lerinde 

ortaya ­ēkmaktadēr. Ceylan(42), toz atēklarēn oranēnēn mermerin en 

­ok t¿ketildiĵi yer dºĸemesi, dēĸ cephe kaplamasē ve mezar yapēmē 

gibi alanlarda %40 civarēnda olduĵunu fakat bazē ºzel alanlarda oranēn 

iĸlenen mermerin %60ôēna kadar ­ēkabileceĵini belirterek, 1991 

yēlēnda d¿nyada 29.270.000 ton mermer iĸlendiĵini ve bunun 

11.900.000 tonunun(%40,6) par­a ve toz halinde ¿retim atēĵē 

olduĵunu ifade etmektedir. Kullanēm alanēna gºre oluĸan atēk miktarē 

ve y¿zdeleri ¢izelge 11ôda gºr¿ld¿ĵ¿ ĸekilde aktarēlmēĸtēr(42). 

¥zkara ve d.(27) tarafēndan, Afyonda ¿retilen ¿r¿ne gºre 1 m3 

mermerden elde edilen ¿r¿n miktarē ve fireler genel olarak ¢izelge 12 

deki gibi verilmiĸtir. S/T ¿retiminde verimlilik ve fire oranlarē ve S/T 

levhasēnda ebatlanmēĸ mamul ¿retiminin verimliliĵi ve fire oranlarē 

ise, sērasēyla ¢izelge 13 ve 14ô de gºr¿lebilir. 
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¢izelge 11. 1991 yēlē d¿nya mermer ¿retiminde kullanēm alanēna gºre 

oluĸan atēk miktarlarē ve oranlarē(42) 

 

¢izelge 12. Afyonkarahisar mermer iĸleme tesisi verimi (genel) (27) 

 

¢izelge 13. Este ¿retiminde verimlilik ve fire oranlarē (27) 

 

¢izelge 14. Este levhasēnda ebatlanmēĸ mamul ¿retiminin verimliliĵi 

ve fire oranlarē (27) 
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¢izelge 12-14ôdan iĸlenen mermerin kalēnlēĵē inceldik­e fire 

oranēnēn arttēĵē gºr¿lmektedir. Mermerin t¿r¿ne gºre fire daha da 

artabilmektedir. ¥rneĵin, S/T ¿retiminde renkli mermerde %15, 

Travertende %20 ve bej mermerde %25 daha fazla fire sºz 

konusudur(27). S/T levhasēnda ebatlanmēĸ mamul ¿retiminde incelik 

1 cm ye indiĵi zaman fire %25ôe ­ēkmaktadēr. Aynē ĸekilde renkli 

mermerde %20, Traverten mermerde %25 ve bej mermerde %30 daha 

fazla fire oluĸmaktadēr. Cilalamadaki fire oranē ise bunlara ek olarak 

%10 civarēndadēr. Afyonda yapēlan bilimsel bir araĸtērmanēn sonucuna 

gºre, 80-100.000 m3 civarēnda mermer iĸlendiĵinde 24.000 m3 

mermer ­ēkartēldēĵēnēn tespit edildiĵi ve dolayēsēyla %70-75 arasēnda 

iĸletme kaybēnēn sºz konusu olduĵu bildirilmektedir(43). El­i ve 

d.(44), ham bloklarēn ve molozlarēn iĸlenmesi sonrasē oluĸabilecek 

atēk miktarēnēn %40-60 arasēnda olabileceĵini belirten sonu­larē 

aktardēktan sonra, bizzat katrakta blok kesimi ve S/T de moloz kesimi 

¿zerinde yaptēklarē ºl­¿mlerle, Katrak kesim sonrasē ēskarta oranēnē 

%23, fayans ¿retmek ¿zere S/T deki fire oranēnē ise %41 olarak 

belirlemiĸlerdir. Y¿zey iĸleme ve ebatlandērma iĸlemlerindeki atēk 

oranē ise %10 olarak tespit edilmiĸtir. 

Mermer iĸletmeciliĵinde sadece ocaklar arasēnda blok 

verimliliĵi yºn¿nden fark olmayēp, farklē bºlgelerden elde edilen 

bloklarēn yararlē malzeme verimliliĵi de farklēlēk gºsterebilmektedir. 

¥rneĵin, Muĵlaônēn Kavaklēdere bºlgesinde 1 m3 bloktan 24, 05 m2 

¿r¿n elde edilirken, yataĵan Bayēr bºlgesindeki ocaklardan elde edilen 

bloklardan 1 m3 den 16,31 m2 ¿r¿n elde edilmektedir. Bu farkēn 

nedeni olarak, Bayēr bºlgesindeki ocaklar daha eski olduĵu i­in blok 

verimliliklerinin d¿ĸ¿k olmasē gºsterilmektedir(31). 

¥zetlersek, genel bir ifadeyle mermer sektºr¿nde ocak 

aĸamasēnda ­ēkarēlan taĸēn yaklaĸēk %30 unun par­a, taĸēn iĸlenmesi 

aĸamasēnda ise ortalama %40 civarēnda bir kēsmēnēn par­a ve toz atēk 

olarak kaybedildiĵini varsaymak yanlēĸ olmaz sanēyorum. Dolayēsēyla 
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ocaktan ­ēkan taĸēn yaklaĸēk %60-70 civarēnda bir oranē par­a veya toz 

olarak atēĵa gitmektedir. MĶGEM tarafēndan 2015 yēlēnda 27.201.883 

ton doĵal taĸ ­ēkarēldēĵē belirtilmektedir(48). Bu deĵer Genel 

M¿d¿rl¿ĵe Ķĸletme sahipleri tarafēndan beyan edilen rakamlardan 

oluĸmaktadēr. Dolayēsēyla b¿y¿k olasēlēkla ocaklardan ­ēkarēlan ve 

ekonomik deĵeri olan taĸ miktarēnē ifade ediyordur, pasa olarak atēlan 

ekonomik olarak deĵerlendirilemeyen taĸlarē i­ermiyordur. Eĵer 

ocaklarda %30 atēk olduĵunu kabul edersek, bu ocaklardan 

38.589.857 ton taĸ ­ēkarēlmēĸ demektir. Bunun %30 u ocak atēĵē, 

Yaklaĸēk %40ôēnēn da iĸleme atēĵē olacaĵēnē varsayarsak. Yēlda 

yaklaĸēk 27.012.900 ton taĸ par­a veya toz atēĵē olarak atēlacak, sadece 

11.576.967 ton taĸ son ¿r¿n olarak deĵerlendirilecek demektir. 

4.1.1 Mermer atēklarēnēn deĵerlendirilmesi 

Mermer atēklarēnēn deĵerlendirilmesiyle ilgili olarak, sadece 

internetten ulaĸēlabilen literat¿re bakēnca bile bir­ok farlē alanda 

kullanēlabilme imk©nēnēn araĸtērēlmēĸ olduĵu gºr¿lmektedir. Literat¿r 

verilerine gºre Par­a mermer atēklarē: 

¶ Ķstinat duvarlarē, erozyon ve, yama­ ĸevleri ve kºpr¿ ayak 

kontrolleri(35) 

¶ Yol temel malzemesi(49,50) 

¶ Taĸkēn ºnleme ve Dere yataklarēnēn ēslahē(51) 

¶ Beton tuĵla(briket)¿retimi(52) 

¶ Agrega ¿retimi53-55) 

¶ Peyzaj d¿zenleme taĸē 

Toz mermer atēklarē ise; 

¶ Betonda ­imento yerine ikame(55,56) 

¶ Betonda ince kum yerine ikame(57,58) 

¶ Killi Topraklarē jeoteknik ºzelliklerinin geliĸtirilmesi(59,60) 

¶ Gaz beton ¿retimi(61) 
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¶ Seramik Tuĵla ¿retimi(62) 

¶ ¢ºp atēk sahalarēnda zemin kaplamasē olarak(63) 

Kullanēlmak ¿zere araĸtērēlmēĸ ve belli baĸarēlarda elde edilmiĸtir.  

Bunun dēĸēnda mermerin plastik, boya, k©ĵēt, seramik vb. 

sanayilerde kullanēlmasēnēn m¿mk¿n olduĵu ifade 

edilmektedir(31,44). Yalnēz bu sektºrlerde kullanēlan malzemeler 

genellikle saflēk ve tane boyutu yºn¿nden belli kriterlere tabidir ve 

burada referans malzemesi kalsit mineralidir. Dolayēsēyla mermer 

tozunun bu sektºrlerde kullanēlabilmesi tamamen mermerin kalsit 

i­eriĵine ve renginin beyazlēĵēna baĵlē olacaktēr.  

Konunun geneline bir bakēĸ, bu konuda sorulmasē gereken 

sorunun ñatēklarla neler yapēlabilir? òden ­ok, ñatēklarē ekonomiye 

kazandērabilmek  i­in neler yapēlmalē?ò olmasē gerektiĵini 

d¿ĸ¿nd¿r¿yor. Soruna teknik bir sorun olmaktan ­ok yºnetsel bir 

sorun olarak bakmanēn daha yararlē olacaĵē gºz¿k¿yor. Mermer 

atēklarē gibi ve hatta bir­ok end¿striyel doĵal hammadde gibi aĵērlēkta 

fazla fakat pahada d¿ĸ¿k malzeme i­in temel sorun malzemenin 

taĸēnēp pazara, uygun kullanēcēya ulaĸtērēlmasē sorunudur. Atēklarēn 

toplamēna baktēĵēmēzda atēk miktarē ­ok y¿ksek gºz¿kmesine raĵmen, 

tek tek iĸletmeler boyutunda ele aldēĵēmēzda ­ēkan malzemenin 

miktarē, iyileĸtirilmesi veya baĸka bir sektºrde kullanēmē i­in bu 

konuda ciddi bir yatērēmē ekonomik kēlmaktan ­ok uzak olacaktēr. 

Onun i­in konunun mermer sektºr¿ boyutunda d¿ĸ¿n¿lmesinde yarar 

gºz¿kmektedir. Bu konuda, tabi ºncelikle iĸletmeciliĵin her 

aĸamasēnda verimliliĵi arttērarak atēk miktarēnēn azaltēlmasē ºncelikli 

hedef olmalēdēr. 

¦retimin artmasē ve elbette buna baĵlē olarak ihracatēnda 

artēyor olmasē arzu edilir bir ĸey. Yalnēz, yenilenemez kaynaklar 

¿zerinde ­alēĸtēĵēmēzē ve deĵerinin altēnda sattēĵēmēz ya da verimsiz 

iĸletmecilikle atēĵa attēĵēmēz her malzemeyi, sonu­ta gelecek 
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nesillerin haklarēndan ­aldēĵēmēzē unutmamak durumundayēz. Bunun 

i­in de daha verimli iĸletmecilik ve daha deĵerli ¿r¿nler ¿retip daha az 

kaynak t¿keterek aynē katma deĵeri yaratabilmemiz gerekir. Bunun 

i­in: 

a) Her ĸeyden ºnce her aĸamada daha verimli iĸletmecilik yapabilmek 

durumundayēz. Bu konuda anlaĸēldēĵē kadarēyla, madencilik 

sektºr¿m¿z¿n en b¿y¿k eksiĵi olan arama aĸamasēna kaynak, zaman 

ve emek ayērmama, mostra madenciliĵinden hen¿z kurtulamamēĸ 

olma durumdayēz. Birka­ sondajla ocak a­ēyoruz. Evet, ¿lke 

rezervlerimiz ­ok fazla ama her tepeyi de kazmak zorunda deĵiliz. 

Onun i­in arama aĸamasēnda yataĵēn jeolojisini, morfolojisini iyi 

araĸtērēp, ­ok fazla ­atlak kaybēna neden olacak ocaklarē a­mayabiliriz. 

Bu konuda ciddi sondaj ­alēĸmasē yanēnda, Yer ge­irimli Radar 

(Ground Panetratin Radar-GPR) ve Travertende Elektriksel 

Resistivite Yºntemleri( VES, ERT vb.) gibi bazē Jeofizik yºntemlerin 

yararlē olabileceĵi belirtiliyor(64-66). 

b) Yine ocak iĸletme aĸamasēnda yerinde g¿­lendirmeyle k¿­¿k 

­atlaklarēn b¿y¿k kayēplara neden olmasēnē ºnleyebiliriz(67). 

Kayēplarē azaltmak i­in g¿­lendirme iĸlemi mermerin iĸlenmesi 

aĸamalarēnda da uygulanmalēdēr. 

Mermer atēklarēnēn deĵerlendirilmesi konusunda ise, sektºr bir 

b¿t¿n olarak ele alēndēĵēnda: 

1- Aynē bºlgede ­alēĸan, bilhassa benzer taĸlarē ­alēĸan mermer 

ocaklarē ocak atēklarēnē ocak civarēnda geliĸi g¿zel terk etmek yerine 

uygun bir bºlgede toplamaya yºnlendirilebilir. Bu taĸ miktarēnē 

arttēracaĵē i­in, uygun bir ¿r¿ne dºn¿ĸt¿rmek i­in gerekli alt yapēnēn 

oluĸturulmasēnē fizibil hale getirebilir. 

2- Mermer iĸleme tesisleri bºlgesel olarak merkezi konumda 

oluĸturulacak Sektºre ºzel Sanayi bºlgelerine toplanabilir(43). 
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Mevcut tesislerin sºz konusu Organize Sanayi Bºlgelerine Taĸēnmasē 

i­in devlet firmalara bu konuda yardēmcē olabilir. Bu mermerin 

iĸlenmesi aĸamasēnda ortaya ­ēkan gerek par­a gerekse toz atēklarēn 

toplanēp sistemli bir ĸekilde deĵerlendirilebilmesinin ortamēnē 

hazērlayacaktēr. 

3- Sektºrle ilgili raporlar(17, 18, 20, 22, 28-30, 43), pazarda T¿rk 

mermeri markasēnēn oluĸturulamadēĵēnē ve piyasadaki 

mevcudiyetimizin kalite ve aranan ¿r¿n olmaktan ­ok d¿ĸ¿k fiyata 

dayandēĵēnē gºstermektedir. Bu d¿ĸ¿k fiyat oluĸumunda da en b¿y¿k 

faktºrlerden birinin bizim yabancē rakiplerden ­ok kendi kendimizle 

rekabet ediyor oluĸumuz gºz¿kmektedir. Bu nedenle mermer 

firmalarē, bºlgesel olarak Diĸ Ticaret Firmalarē kurmaya 

yºnlendirilebilir. Sektºrdeki firmalarēn ­oĵunlukla k¿­¿k ve orta 

ºl­ekli firmalar olmalarē ve markalaĸmak i­in ¦r¿n geliĸtirmeye 

kaynak ayēracak durumda olmamalarē nedeniyle, kurulacak dēĸ ticaret 

firmalarē marka oluĸumu i­in firmalarēn kalitesini denetlemeye ve 

¿r¿n standartlarēnē oluĸturmaya yetkili olmalēdēr. Bu konuda gerekli 

alt yapēyē oluĸturmalē ve gerekli uzman ekibi bulundurmalēdēr. 

Dolayēsēyla sektºr firmalarē tarafēndan ortak kurulacak dēĸ ticaret 

firmasē sadece ¿r¿n satmayacak sektºr¿n her yºnden ilerleyip 

geliĸmesine ºnc¿l¿k edecektir. Bºylece her bºlgesel ve kimlikli taĸ 

i­in T¿rk Mermeri markasē oluĸturulabilir. Piyasada daha uygun fiyat 

oluĸmasē saĵlanabilir. 

Mermer atēklarēyla ilgili olarak yukarda iĸaret edilip 

listelendiĵi gibi, koĸullar uygun olduĵu s¿rece bir­ok uygulama 

imk©nē bulunabilir. Akademik araĸtērmalarla bunlar daha da 

­eĸitlendirilebilir. Burada temel sorun atēĵa nasēl ulaĸabileceĵimizdir. 

Sektºrle ilgili olarak yukarda ifade edilen yapēsal organizasyonlarēn 

yapēlmasē durumunda atēk toplama merkezileĸtirilerek atēĵa dayalē 

ciddi ekonomik projeler geliĸtirilebilir. Bu konuda aĸaĵēdaki konular 

bilhassa ºnemli olabilir: 
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1) Kērma taĸ ¿retimi: T¿rkiyeôde alt yapē projelerinin boyutu ve Ķnĸaat 

sektºr¿n¿n ºnemi d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde agrega ve mucur olarak ­ok ciddi 

bir gereksinim olduĵu muhakkaktēr. Bu konuda ­ok saĵlēklē veri yoksa 

da AB verilerine dayanarak T¿rkiyeônin Kērma taĸ ¿retiminin 2012 

yēlē i­in 431 milyon ton olduĵu aktarēlēyor(68). 2014 -2015 yēllarē i­in 

ise sºz konusu deĵer 487,5 milyon ton olarak hesaplanmēĸtēr(69). Eĵer 

mermer ocaklarē ocak atēklarēnē belli bir ortak lokasyonda toplamaya 

yºnlendirilirse, toplanan taĸ miktarē ortak bir kērma taĸ tesisi kurmak 

i­in uygun olabilir. Bu sayede hem doĵa geliĸi g¿zel kirlilik ve risk 

faktºr¿nden korunmuĸ, hem de kullanēlamayan atēk taĸlar ekonomiye 

kazandērēlmēĸ olacaktēr. ¦retilen kērma taĸ yerel yºnetimler ve inĸaat 

sektºr¿ tarafēndan rahatlēkla kullanēlabilecek, bºylece bu ama­la 

ayrēca taĸ ocaĵē a­ma gereksinimi de azaltēlmēĸ olacaktēr. Benzer 

organizasyon Mermer Sanayine ºzg¿ sanayi bºlgelerinde mermer 

iĸlemeden ­ēkan par­a atēklar i­in de d¿ĸ¿n¿lebilir. Zaten ¢evre 

Mevzuatē gereĵi sanayi kuruluĸlarē atēklarēnē bertaraf etmekle 

y¿k¿ml¿d¿rler. Bu y¿k¿ml¿l¿k sektºr¿n mevcut haliyle yerine 

getirilemez ama sektºr¿n ºnerilen bi­imde organize olmasē bunu 

m¿mk¿n kēlacaktēr. 

2) Suni Mermer ¦retimi: Sektºr¿n organize olmasēyla her t¿rl¿ taĸ 

atēĵēnēn yararlē alternatif bir ¿r¿ne dºn¿ĸt¿rebileceĵi ikinci alternatif, 

Suni taĸ, Tasarlanmēĸ taĸ (Engineered stone) olarak ta adlandērēlan 

Suni mermer ¿retimi olabilir. Suni mermer, kērēlmēĸ mermer 

par­alarēnēn uygun polyester veya epoksi re­inelerle karēĸtērēlēp blok 

veya plaka halinde vakum ortamēnda vibrasyon eĸiĵinde basēn­ altēnda 

sēkēĸtērēlmasē ile elde ediliyor(70,71 ). Taĸ oranē, taĸēn kērma boyutuna 

ve cinsine baĵlē olarak Yaklaĸēk %85-95 arasēnda olabiliyor(72,73 ). 

Suni mermer ¿retimi i­in proses akēm ĸemasē ķekil 13 de 

gºsterilmiĸtir. 
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ķekil 13. Suni mermer ¦retim Prosesi (74) 

Proses ve ilgili ¿retim teknolojisi 1960ôlardan baĸlayarak 

Ķtalyaôda bir firma tarafēndan geliĸtirilmiĸse de (70,71), bu g¿n 

d¿nyada baĸka teknoloji saĵlayan firmalarda mevcuttur. ¢inôde suni 

taĸ ¿reten en az 100 firma olduĵu, Hindistanôda da 40 civarēnda 

firmanēn bu konuda faaliyet gºsterdiĵi ifade edilmektedir 

(72).¦retilen bloklar ve plakalar ķekil 14 de gºr¿lebilir. Bloklar, 

uygun k¿rleme iĸleminden sonra normal mermer loklar gibi kesilip 

iĸlenirken, plakalar da polisaj ve kesme ve boyutlandērma iĸlemine tabi 

tutulmaktadēr. 

Atēklarēn suni taĸ ¿retimi i­in deĵerlendirilmesi atēk taĸ 

sorununa sadece ­ºz¿m getirmeyecek, mermer firmalarēna ¿r¿n 

­eĸitlemesi saĵlamasē yanēnda kendi atēklarēnē kendilerinin bertaraf 

edebilmesi imk©nēnē saĵlayacaktēr. 
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ķekil 14. Suni mermer bloklar (a, b) ve Plakalar (c) 

5. SONU¢LAR 

Artēk g¿n¿m¿zde s¿rd¿r¿lebilir madencilik bir tercihten ºte bir 

zorunluluktur. Verimsiz iĸlettiĵimiz her yenilenemez kaynak ve 

iĸletme s¿recinde atēĵa attēĵēmēz her malzeme gelecek nesillerin 

yaĸama hakkēndan ­alēnmēĸ demektir. Onun i­in mermer 

iĸletmeciliĵinde arama aĸamasēndan baĸlamak ¿zere uygun 

m¿hendislik yºntem ve ara­larēnē kullanarak kaynaklarē en az fire ile 

iĸleterek ekonomiye kazandērmak hedef olmalēdēr. 

Ķĸletmecilik s¿recinde atēk oranēnē en aza indirme ­abasē 

yanēnda, ­ēkan atēĵēn ­evreye en az zarar verecek ĸekilde bertaraf 

edilmesi zorunluysa da, en ºnemlisi ­ēkan atēklarēn tekrar ekonomiye 

kazandērēlmasēdēr. Mermer atēklarēnēn kullanēlabileceĵi deĵiĸik 

uygulamalar m¿mk¿nse de, burada temel sorun, olur mu olmaz mē dan 

­ok, atēk ¿reticisiyle, atēk kullanēcēsēnēn nasēl ekonomik olarak 

buluĸturulabileceĵi sorunudur. Bu konuda, mermer sektºr¿n¿n 

mevcut durumuna baktēĵēmēz zaman, sektºr¿n daĵēnēk yapēsē ve 

sektºrdeki firmalarēn daha ­ok k¿­¿k ve orta ºl­ekli firmalardan 

oluĸmasē, atēklarē verimli deĵerlendirebilmek i­in ºncelikle, atēklarē 

ekonomik boyutta bir araya toplayabilmek i­in sektºr¿ organize etmek 

gerekmektedir. Bunun i­in: 
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Aynē bºlgede ­alēĸan mermer ocaklarē, ocaklarēnda oluĸan 

mermer atēklarēnē ocak bºlgelerinde terk etmek yerine, eĵer atēklarē 

miktar olarak yeterliyse, kendileri iĸleyerek, ya da merkezi bir noktada 

toplamaya yºnlendirilerek kērma taĸ ¿reterek veya baĸka bir ĸekilde 

birlikte deĵerlendirebilirler. 

Mermer iĸleme tesisleri sektºre mahsus Organize Sanayi 

Bºlgelerinde toplanarak, mermerin iĸlenmesi sērasēnda oluĸacak par­a 

ve toz atēklar tek bir merkezde toplanmak suretiyle, sektºr firmalarēnēn 

ortak olacaĵē firmalar ¿zerinden ekonomik olarak deĵeri olan ¿r¿nlere 

dºn¿ĸt¿r¿lebilir. ¥rneĵin Suni mermer ve plaka ¿retilebilir.  

Bu yolla sadece atēk bertaraf edilmiĸ olmayacak, atēk sorunu 

bizzat sektºr firmalarēnēn kendileri tarafēndan ­ºz¿ld¿ĵ¿ gibi yeni 

¿r¿nler geliĸtirilmiĸ olacaktēr. 

          3-T¿rk mermerinin Uluslararasē pazarda T¿rk markasēyla satēlēp 

deĵerini bulabilmesi i­in, sektºrde kalite kriterlerini oluĸturacak ve 

denetleyecek bºlgesel bazda mermer firmalarē tarafēndan 

oluĸturulacak sektºrel dēĸ ticaret firmalarēnēn kurulmasē yararlē 

olacaktēr. 
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1. GĶRĶķ  

D¿nya n¿fusunun son yēllarda ĸehirlerde yoĵunlaĸmasē ve t¿ketimin 

artmasē sonucunda, miktarē hēzlē bir artēĸ gºsteren katē atēklarēn 

uzaklaĸtērēlmasē ve ­evreye zarar vermeden depolanmasē b¿y¿k bir 

problem olmaya baĸlamēĸtēr. ¦retim ve dolayēsēyla t¿ketimin artmasē 

sonucunda her ge­en g¿n yeni ¿r¿nler keĸfedilmekte ve bunlar atēk 

miktarēnē daha da arttērmaktadēr. G¿n¿m¿zde bu atēklarēn azaltēlmasē, 

mevcut atēklarēn potansiyel bir hammadde kaynaĵē olarak 

deĵerlendirilmesi, kullanēlmēĸ hammaddelerin yeniden kullanēlmasē 

gibi atēk yºnetimi konularē giderek ºnem kazanmaya baĸlamēĸtēr 

(Akbulut ve Gurer, 2006). Sanayileĸmekte olan ¿lkelerde ­evre 

bilincinin artmasēyla birlikte katē atēklarēn depolanmasēnda daha sēkē 

standartlar uygulanmaya baĸlanmēĸtēr (Taĸpolat vd., 2006). 
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Doĵal kaynaklarēn daha az t¿ketilmesi, ­evre kirliliĵinin daha 

aza indirgenmesi ve enerji maliyetlerinin azaltēlmasē amacēyla 

end¿striyel atēk kullanēmē g¿n ge­tik­e daha fazla ilgi ­eken bir konu 

olmaktadēr. Atēklar ­evre sorununun yanē sēra bir­ok durumda 

depolanma zorunluluĵundan dolayē ilave maliyet getirmektedir. Bu 

nedenle, bir­ok atēk i­eriĵine bakēlmaksēzēn ortadan kaldērēlmaya 

­alēĸēlmaktadēr. Ancak, atēk malzemelerin de bir deĵeri vardēr ve 

atēklar katma deĵeri y¿ksek ¿r¿nlerin elde edilmesinde kullanēlabilir 

(Beycioĵlu vd., 2008; Yēldēz vd., 2017).  

End¿striyel anlamda, ekonomik olarak kesilebilen ve 

parlatēlabilen, bir ticari deĵeri olan her t¿rl¿ kaya­ ñmermerò ismi 

altēnda belirtilmektedir (Kavas ve Kibici, 2001). Mermer, kalker ve 

dolomitik kalkerlerin basēn­ ve su etkileĸimi altēnda baĸkalaĸēma 

uĵrayarak tekrar kristalleĸmesiyle oluĸan metamorfik kaya­ olarak 

adlandērēlmaktadēr. End¿striyel ve ticari anlamda ise mermer 

tanēmlanmasē ­ok geniĸ bir anlam ifade etmektedir. Blok verebilen, 

kesilerek parlatma suretiyle cilalanabilen, dayanēmē olan ve gºze hoĸ 

gºr¿nen her t¿rl¿ kaya­ mermer olarak tanēmlanmaktadēr (Gºrg¿l¿, 

1994). T¿rkiye, Alp-Himalaya (tektonik) kuĸaĵē i­inde yer almasē 

nedeniyle D¿nya doĵal taĸ rezervlerinin yer aldēĵē avantajlē ¿lkelerden 

biridir (El­i vd., 2017). T¿rkiyeôde uygulanan modern ocak ¿retim 

metotlarē ve son teknikler sayesinde rekabetin ­ok g¿­l¿ olduĵu 

D¿nya doĵal maden pazarēna uygun ¿retim ve pazarlama yapabilecek 

¿r¿nler hazērlayabilen tesis sayēmēz artmēĸ ve T¿rkiye D¿nya doĵal taĸ 

¿retiminde lider 7 ¿retici ¿lke arasēna girmiĸtir (Ural ve Yakĸe, 2015).  

Mermer y¿zyēllardan beri kullanēlagelmiĸ ve insanlēk tarihinin 

her alanēnda yararlanēlmēĸ olan bir doĵal taĸtēr. Ķnsanlar mermeri gerek 

yapē taĸē olarak gerekse de uygarlēĵēn geliĸmesine ve ilerlemesine 

paralel olarak sanatsal faaliyetlerde kullanmēĸ ve kendi dºnemlerinin 

sanat anlayēĸēnē mermerlere yansētmēĸlardēr. G¿n¿m¿zde de bu deĵer 

ve ºnemi koruyan mermer pek ­ok alanda kullanēlmaya devam 
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etmektedir. Mermerin g¿n¿m¿zdeki baĸlēca kullanēm alanlarē, inĸaat 

sektºr¿, dekorasyon, heykelcilik, s¿s eĸyalarēnēn yapēmē ve 

mezarcēlēktēr. Bloktan ¿retilen plakalar ve diĵer boyutlu ¿r¿nler, 

binalarēn i­ ve dēĸ kaplamasēnda, taban dºĸemesinde, merdiven 

basamaklarēnda, ĸºmine, mutfak ve banyolarda, taĸēyēcē s¿tunlarda 

kullanēlēr. Ķ­ dekorasyonda masa, sehpa, biblo, avize, k¿l tablasē, vb. 

¿r¿nlerin yapēmēnda ºnemli miktarlarda ºzellikle damarlē mermer, 

renkli mermer, oniks mermeri ve yeĸil somaki t¿ketilmektedir. Sanat 

malzemesi olarak anētlar ve heykellerde ise en deĵerli mermer t¿r¿ 

olan arē beyaz renkli ve d¿zenli tane yapēlē mermer kullanēlmaktadēr 

(Taĸ ve ¢akēr, 2015).  

Mermer end¿strisini son yēllarda ilgilendiren en ºnemli konu 

­evresel kirliliĵe neden olan atēklardēr. Mermer atēklarē ocaklarda 

oluĸan atēklar ve fabrikalarda oluĸan atēklar olarak ikiye ayrēlabilir. 

Birincisi mermer ocaklarēnda bulunan doĵal durumlardan kaynaklē 

(fay, ­atlak, yarēk) blok ¿retimi sērasēnda; blok elde edilmemesine, 

dolayēsēyla atēk malzemelerin ortaya ­ēkmasēna sebep olmaktadēr. 

Ķkincisi ise daha fazla ­ºkeltme havuzlarēnda karĸēmēza ­ēkan mermer 

tozu atēklarēdēr (Ural ve Yakĸe, 2015). 

Mermerlerin istenilen geometriye getirilebilmesi i­in bir takēm 

kesme iĸlemlerinden ge­mesi gerekmektedir. Kesme iĸlemi sērasēnda, 

kesici u­ta ortaya ­ēkan ēsēyē azaltmak ve mermerin tozumasēnē 

engellemek i­in soĵutma suyu kullanēlmakta ve sulu kesim 

yapēlmaktadēr. Su ile karēĸan 0-50 ɛm boyutundaki mermer 

partik¿lleri, ince ĸlam durumundaki bulama­ halini almaktadēr. Bu 

bulama­ doĵrudan araziye a­ēlmēĸ kuyulara doldurulmaktadēr. Ayrēca 

bulamacēn dēĸēnda, mermerlerin ocaktan ­ēkarēlmasē sērasēnda da 

mermer ¿retiminden geriye kalan b¿t¿n mermer par­alar ve tozlar atēk 

olarak kabul edilmektedir. Mermer atēklarē, boyutlarēna gºre molozlar, 

kapaklar, paledyenler ve toz atēklarē olarak adlandērēlēp 

sēnēflandērēlmaktadērlar. T¿rkiye genelinde yēllēk ortalama 1.750.000 
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ton mermer iĸlenmektedir (Ķpek vd., 2014). Tesislerde her yēl binlerce 

metrek¿p blok mermer ¿retimi yapēlmakta ve ocaklardan ­ēkarēlan 

mermer bloklarēn %40-60ôē, fabrikalarda iĸlenilen mermer plakalarēn 

ise %30-35ôi atēĵa ­ēkmaktadēr (¢elik ve Sabah, 2008). Mermer 

tozlarē, mermer iĸleme atºlyelerinde bloklarēn ve plakalarēn kesilmesi 

esnasēnda a­ēĵa ­ēkan ve b¿y¿k ­oĵunluĵu 1 mmônin altēnda olan 

mermer tanecikleridir (Tozsin vd., 2015).  

Mermer tozu, en k¿­¿k boyutlu mermer atēklarē olup mermer 

iĸleme tesislerinde bloklarēn ve plakalarēn kesilmesi esnasēnda a­ēĵa 

­ēkan, b¿y¿k ­oĵunluĵu l mm'nin altēnda olan mermer tanecikleridir. 

Kesme iĸleminin suyla yapēlmasē nedeniyle bu atēklar direkt olarak 

suya karēĸēr; ĸlam halinde ­ºkt¿rme havuzlarēndan veya kek olarak 

arētma tesislerinde depolanēr. Atēklar, deĵiĸik ºzelliklere sahip mermer 

tozlarēndan ve yabancē maddelerden oluĸmaktadēr (¦nal ve Kibici, 

2001).  

Mermer fabrikalarēndan ¿retim atēĵē olarak ­ēkan toz atēklar 

genellikle deĵerlendirilememekte, ¿stelik ­evre kirliliĵi a­ēsēndan da 

sorunlar yaratmaktadēr. Mermer toz atēklarēnēn deĵerlendirilmesine 

yºnelik olarak uygulamaya sokulabilecek alternatifler, mermer fabrika 

iĸletmecilerine ve ¿lke ekonomisine kazan­lar saĵlayabileceĵi gibi, bu 

fabrikalarēn ­evre kirletici ºzelliĵini de ºnemli ºl­¿de azaltacaktēr. 

Ge­miĸten g¿n¿m¿ze mermer ocaklarēnda ve mermer iĸleme 

tesislerinde ortaya ­ēkan tozlarēn deĵerlendirilmesi ile ilgili yapēlan 

­alēĸmalar devam etmektedir (Erdem ve ¥zt¿rk, 2012; Kara ve 

Yazēcēoĵlu, 2016). Mermer fabrikalarēndan ­ēkan atēk tozlarēn 

kullanēlabilirliĵi end¿striyel a­ēdan kazan­ olduĵu kadar ­evresel 

a­ēdan da bir sorunun giderilmesi anlamēnē taĸēmaktadēr (Ceylan, 

2000; Yēldēz vd., 2017).  

Yēllēk mermer blok ¿retimi 550.000 ton civarēnda olup, iĸletme 

tesislerinin toplam plaka ¿retim kapasitesi 6,5 milyon mĮ civarēnda 
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olan ¿lkemizde, ¿retimdeki bu artēĸ beraberinde atēk oluĸumunu da 

arttērmaktadēr. ¦lkemizde kesilen ve iĸlenen madenlerin %30ôu atēk 

olarak karĸēmēza ­ēkmaktadēr (Gºrg¿l¿, 1994). Bu atēklarēn ­evreye 

olumsuz etkilerinin yanēnda ekonomik kayēplara neden olduklarē da 

gºr¿lmektedir. G¿n¿m¿zde deĵiĸik sektºrlerde kullanēlabilen bu 

atēklar, alternatiflerinin yerine kullanēldēĵē takdirde ham madde 

ihtiya­larē daha ekonomik olarak karĸēlanabilmektedir. Mermer 

atēklarēnēn deĵerlendirildiĵi yerler; inĸaat sanayi, seramik sektºr¿, 

­imento imalat sanayi, plastik sanayi, k©ĵēt sanayi, yol imalatē ve 

kimya sektºr¿ olarak sēralanabilir (Ural ve Yakĸe, 2015). Bu kitap 

bºl¿m¿nde; mermer atēklarēnēn su (yeraltē, yer¿st¿) kaynaklarēna, 

havaya (atmosferik kirlilik), bitki ºrt¿s¿ ve topraĵa, gºr¿nt¿ye (gºrsel 

kirlilik) ve g¿r¿lt¿ye etkileri konularēna kēsaca deĵinilmiĸtir. 

End¿striyel katē atēk olarak mermer atēklarēnēn ­evresel etkileri ve 

deĵerlendirilme alternatiflerine odaklanēlmēĸ; bu konular genel 

­er­evede ele alēnmēĸtēr.  

2. T¦RKĶYE DOĴAL TAķ/MERMER REZERV VE ¦RETĶM 

DURUMU 

D¿nyanēn en zengin doĵal taĸ rezervlerinin bulunduĵu Alp-Himalaya 

(tektonik) kuĸaĵēnda yer alan ¿lkemiz, 650ôye varan renk ve doku 

­eĸitliliĵine sahip mermerler a­ēsēndan ­ok b¿y¿k bir potansiyele 

sahiptir. Bug¿nk¿ verilere gºre; ¿lkemizde 4 milyar m3 iĸletilebilir 

mermer, 2,8 milyar m3 iĸletilebilir traverten, 1 milyar m3 granit rezervi 

bulunmaktadēr. Bu deĵerlere gºre, T¿rkiye D¿nya doĵal taĸ rezervinin 

yaklaĸēk %40'ēna sahiptir (ETKB, 2017).  

T¿m sektºrde 2.468 adet mermer iĸletme izinli ruhsat sahasē 

(mermer ocaĵē), fabrika ºl­eĵinde faaliyet gºsteren yaklaĸēk 2.000 

kadar tesis, orta ve k¿­¿k ºl­ekli 9.000 atºlye faaliyet gºstermektedir. 

Ķstihdam edilen kiĸi sayēsē 300.000 civarēndadēr (ETKB, 2017). 
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¦retimin tamamēna yakēn kēsmē ºzel sektºr tarafēndan yapēlmaktadēr. 

¦retimin en fazla olduĵu iller; Balēkesir, Afyon, Bilecik, Denizli ve 

Muĵlaôdēr. Bu bºlgelerdeki ¿retim, t¿m ¿retimin %65ôini 

oluĸturmaktadēr. Ekonomik mermer yataklarēnēn bulunduĵu diĵer iller 

ise; Bursa, Kērĸehir, ¢ankērē, ¢orum, Kastamonu, Niĵde, Kayseri, 

Artvin, Bitlis, Erzincan, Bayburt, Sivas, Tokat, Denizli, K¿tahya, 

Eskiĸehir, Diyarbakēr, Elazēĵ, ¢anakkale, Konya, Ķstanbul ve 

Manisaôdēr (Ķnanēr vd., 2017).   

2016 yēlēnda 142,1 milyar $ olarak ger­ekleĸen ¿lkemiz toplam 

ihracatēndan %2,7 pay alan madencilik sektºr¿ ihracatē, bir ºnceki yēla 

gºre %3,1ôlik azalēĸla 3,79 milyar $ olarak ger­ekleĸmiĸtir. Mermer, 

blok veya kesilmiĸ parlatēlmēĸ olarak ihra­ edilmektedir. Doĵal taĸ 

ihracatēnda katma deĵeri en y¿ksek ¿r¿n, iĸlenmiĸ mermer ve iĸlenmiĸ 

travertendir. Sektºr¿n ihracat potansiyeli, yatērēmlara paralel olarak 

hēzla geliĸmektedir. 2016 yēlēnda en fazla ihra­ edilen maden ¿r¿n 

gruplarē arasēnda doĵal taĸlar 6,5 milyon ton ve 1,8 milyar dolarla ilk 

sērada yer alērken bu ¿r¿n grubunu 3,63 milyon ton ve 930 milyon 

dolar ile metalik cevherler, 10 milyon ton ve 760 milyon dolarla 

end¿striyel mineraller, 219 bin ton ve 291 milyon dolarla ferro-

alyajlar, mineral yakētlar ile diĵer ¿r¿nlerin ihracatē takip etmektedir 

(ķekil 1).  

D¿nya doĵal taĸ ticareti potansiyelinin b¿y¿k bir kēsmēnē 

oluĸturan iĸlenmiĸ ¿r¿nler, 2016 yēlēnda doĵal taĸ ihracatēmēzda 

yaklaĸēk %49,6 paya sahipken, blok ¿r¿nler ise %47,6 pay almēĸtēr 

(ķekil 2). 

Sºz konusu dºnemde, doĵal taĸ ihracatēnēn yapēldēĵē ¿lkelerin 

baĸēnda 729 milyon dolarla ¢in Halk Cumhuriyeti gelmektedir. Bu 

¿lkeye olan ihracatēmēzda bir ºnceki yēlēn aynē dºnemine oranla %0,33 

oranēnda artēĸ kaydedilmiĸtir. ¢inôi sērasēyla 288 milyon dolarla ABD, 
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119 milyon dolarla Suudi Arabistan, 71 milyon dolarla Irak ve 55 

milyon dolarla Hindistan izlemektedir (ķekil 3).  

 
ķekil 1. Maden ihracatēmēzēn mal gruplarēna gºre paylarē (%) 

(ĶMMĶB, 2017) 

 
ķekil 2. Doĵal taĸ ihracatēmēzēn ¿r¿n gruplarēna gºre daĵēlēmē (%) 

(ĶMMĶB, 2017) 
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ķekil 3. Doĵal taĸ ihracatēmēzda ilk 10 ¿lke (%) (ĶMMĶB, 2017) 

Maden Ķĸleri Genel M¿d¿rl¿ĵ¿ (MĶGEM) maden ¿retim 

istatistiklerine gºre ¿lkemizde yēllēk yaklaĸēk 25 milyon ton (10 

milyon m3) doĵal taĸ ¿retimi ger­ekleĸtirilmektedir. Ocak 

verimliliĵinin en iyimser rakamla %25 olmasē durumunda bile ocakta 

kullanēlamayan pasa ĸeklinde her yēl 75 milyon ton atēĵēn doĵaya 

bērakēldēĵē sºylenebilir. 5 milyon ton blok ihracatē yapēldēĵēna gºre, bu 

durumda ¿lkemizde 20 milyon ton doĵal taĸēn iĸlendiĵi sonucuna 

varēlabilir. Fabrikada doĵal taĸlarēn iĸlenmesi sērasēnda yaklaĸēk %40 

oranēnda toz ĸeklinde kesim artēklarē ve par­a ĸeklinde paledyen 

artēklarē oluĸacaktēr. Bunun miktarē da yēllēk 8 milyon ton civarēndadēr. 

T¿m bu rakamlar bize; ­evresel etkiler oluĸturacak, yeniden 

kullanēlmasē veya bertaraf edilmesi gereken doĵal taĸ artēklarēnēn 

miktarē konusunda bir fikir vermektedir (Ķnanēr vd., 2017).   

3. DOĴAL TAķ/MERMER ATIKLARININ 

SINIFLANDI RILMASI  

Doĵal taĸ atēklarē ortaya ­ēktēklarē yerler gºre; ocaklarda ve iĸleme 

tesislerinde oluĸan atēklar olarak, boyutlarēna gºre de molozlar, 
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kapaklar, paladyenler ve toz atēklar olarak sēnēflandērēlēr. Onargan, 

doĵal taĸ iĸleme tesislerindeki atēklarē, b¿y¿kten orta boyutluya kadar 

olan kērēlmēĸ par­alar (paladyen), orta boyuttan k¿­¿k boyuta kadar 

olan ince par­alar/ kērēntēlar ve ince taneli sulu ĸlamlar olmak ¿zere ¿­ 

grupta sēnēflandērmēĸtēr. Doĵal taĸ atēklarēnēn daha kapsamlē 

sēnēflamasē, Karaca ve arkadaĸlarē tarafēndan yapēlmēĸtēr. Bu sēnēflama 

sadece doĵal taĸ iĸleme tesisleri atēklarē deĵil, aynē zamanda doĵal taĸ 

ocak atēklarē da dikkate alēnarak yapēlmēĸtēr (El­i vd., 2017). Doĵal taĸ 

atēklarēnē;  

- Katē atēklar: Bu atēklar birka­ mm ile 100 cm arasēnda deĵiĸen 

boyutlardadēr. Ocaklarda blok ¿retimden sonra arta kalan par­alar ve 

tesislerde kapak taĸlarē ve paledyenler bu kategorideki atēklarē 

oluĸturur (ķekil 4).  

 
ķekil 4. Doĵal taĸ atēklarē. Kapak taĸlarē (A ve B), paledyen (C ve D), 

­amur ve ĸlamlar (El­i vd., 2017) 

- Tozlar:  Ocakta susuz kesim yapēldēĵēnda ya da tesiste y¿zey 

parlatma iĸlemi sērasēnda ortaya ­ēkan aĵrērlēklē olarak 100 ɛmôden 

daha k¿­¿k nadiren 150 ɛm boyutlarēnda olan kuru par­acēklardēr. 
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- Bulama­lar ve ­amurlar: Gerek ocakta gerekse tesislerde her t¿rl¿ 

kesim sonrasē suyla taĸēnēp havuzlarda biriktirilen sulu doĵal taĸ 

­amurlarēdēr. Ocaklarda genellikle suyun hēzlē burarlaĸmasē ya da 

drene edilmesi nedeniyle kuru ­amur halindeyken, tesislerde ­ºkelme 

havuzlarēnda bulama­ halindedirler (ķekil 5).  

 
ķekil 5. Afyonkarahisar Merkez OSB mermer iĸleme tesislerinin 

artēklarēnēn yēllar i­indeki deĵiĸimi (Ķnanēr vd., 2017) 

ķekil 5ôdeki grafikler incelendiĵinde, son yēllarda ĸlamdan 

ziyade filtre-pres ĸeklinde artēklarēn arttēĵē gºzlenmektedir. Bunun 

sebepleri idari ­evresel kēsētlamalar olduĵu gibi ve aynē zamanda 

ekonomiktir. Bir kamyon atēĵēn dºk¿m sahasēna nakliyesi 200 TL 

civarēnda olup 3 kamyon ĸlam atēĵēn filtre-pres iĸlemiyle bir kamyona 

indirildiĵi d¿ĸ¿n¿l¿rse, ĸlam artēktaki azalma daha iyi anlaĸēlabilir. 

Bunun dēĸēnda; yazēn artan inĸaat sektºr¿ ihtiyacēna paralel olarak, 

artan mermer ¿retimi beraberinde artēk miktarlarēnda da artēĸē 

getirmektedir. 
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4. DOĴAL TAķ/MERMER TESĶSLERĶ VE ATIK 

MĶKTARLARI 

Madencilik; sanayi ve toplumsal yaĸamēn en ºnemli faaliyetlerinden 

birisidir. Madenciliĵin amacē, ulusal kalkēnma ve sosyo-ekonomik 

geliĸme i­in gerekli olan enerji ve doĵal hammaddeleri end¿striye 

saĵlamaktēr. Ancak, madencilik faaliyetleri sērasēnda ve sonrasēnda 

ka­ēnēlmaz olarak; su rejimi, bitki ºrt¿s¿ ve arazi bozulmalarē, gaz 

emisyonlarē, atēklar, toz ve g¿r¿lt¿ gibi pek ­ok ­evresel problem 

meydana gelmektedir. Maden atēklarē gerek miktar gerekse de farklē 

karakteristik (tehlikeli, tehlikesiz, inert) ºzellikler gºstermeleri 

bakēmēndan dikkatle yºnetilmesi gereken bir atēk t¿rleridir (Delibalta 

ve ¢iner, 2017).   

Doĵal taĸ iĸleme tesislerinde atēk/artēklar; ham bloklarēn ve 

molozlarēn (d¿zg¿n y¿zeylere sahip olmayan ham bloklar) kesilmesi 

ile elde edilen pasalar (ķekil 6), S/T (Diskli-Spiral/Testere) plakalarē 

ile bunlarēn y¿zeylerinin iĸlenmesi ve son olarak kullanēm amacēna 

gºre ebatlanmasē sērasēnda ortaya ­ēkmaktadēr (Ķnanēr vd., 2017).  

 
ķekil 6. Ķscehisar bir mermer iĸletmesinde pasa gºr¿n¿ĸ¿ (Ķnanēr vd., 

2017) 
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Doĵal taĸ iĸleme tesislerinde ham bloklarēn iĸlenmesi ile ortaya 

­ēkan artēk miktarē ekseri %30 olarak ifade edilmektedir. Bazē 

araĸtērmacēlar bu miktarē %35-45 olarak ifade etmiĸtir. Bhatnagar, 

katrakta bir ham blok kesildiĵinde ortaya ­ēkan artēk miktarēnē en az 

%20 olarak hesaplamēĸtēr. Ayrēca katrakta her zaman d¿zg¿n bloklarēn 

kesilmediĵini, moloz kesiminde bu miktarēn %15-20 daha da 

artacaĵēnē belirtmiĸtir. Sonu­ olarak bir ham bloĵun doĵal taĸ iĸleme 

tesisinde kesilip iĸlenmesi ve son ¿r¿n haline gelmesi ile ortaya 

­ēkacak olan artēk miktarēnē %30-40 olarak ifade etmiĸtir. Karaca ve 

arkadaĸlarē ise, ham blok ve molozlarēn iĸlenmeden ºnceki miktarlarē 

ile bunlarēn doĵal taĸ iĸlem tesislerinde iĸlenmesi sonrasē elde edilen 

yarē iĸlenmiĸ ve iĸlenmiĸ ¿r¿nlerin miktarē dikkate alarak yapēlan 

korelasyonla artēk miktarēnē %40-60 aralēĵēnda olduĵunu ifade 

etmiĸlerdir (Ceylan ve Man­a, 2013).    

Ger­ek bir yaklaĸēmla doĵal taĸ iĸleme tesislerindeki artēk 

miktarē ancak tesise giren her bir ham bloĵun veya molozun 

aĵērlēĵēndan/hacminden, t¿m iĸleme s¿re­lerinden sonra o bloktan ya 

da molozdan elde edilen nihai ¿r¿n aĵērlēĵēnēn/hacminin ­ēkarēlmasē 

ile m¿mk¿n olabilir. Fakat doĵal taĸ iĸleme tesislerinde bu veriler 

d¿zg¿n bir ĸekilde kayēt altēna alēnmadēĵēndan bu yºntemle doĵal taĸ 

tesislerindeki artēklarēn hesaplanmasē m¿mk¿n deĵildir. Bu nedenle 

bu ­alēĸmada bir ham bloĵun ya da molozun kesilmesi ile ortaya ­ēkan 

artēk miktarēnēn teorik olarak hesaplanmasē ºnerilmiĸtir. Ham bloklar 

katrakta, molozlar da S/T makineleri ile kesilerek levha ve S/T plakasē 

haline getirilirken ortaya ­ēkan artēk miktarē, levhalarēn ve S/T 

plakalarēn kesim kalēnlēĵēna, kesici olarak tercih edilen makine tipine 

(Katrak ya da S/T) ve kesici y¿zey (Katrak soketi ya da S/T soketi 

kalēnlēĵēna baĵlē olarak deĵiĸir (ķekil 7).  

Katrak ve S/T kesimlerinde ortaya ­ēkan atēk miktarē teorik 

hesabē 1 m3ôl¿k ham bloklar i­in yapēlmēĸtēr. Ger­ekte doĵal taĸ iĸleme 

tesislerinde kesilen ham bloklarēn boyutlarē 1 metreden b¿y¿kt¿r. Bu 
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da ortaya ­ēkacak olan artēk miktarēnē artēracaktēr. Ayrēca, d¿zg¿n 

y¿zeylere sahip olmayan molozlarēn kesilmesi ve hem ham bloklarēn 

hem de molozlarēn s¿reksizlik i­ermesi ortaya ­ēkacak artēk miktarēnē 

artēran sebeplerdir. ¢izelge 1ôde doĵal taĸ ham bloklarēnēn katrak ve 

S/T makinelerinde kesilmesi ve kesilen par­alarēn iĸlenmesi sonrasē 

ortaya ­ēkan toplam artēk miktarlarē %39,2 olarak hesaplanmēĸtēr.   

 
ķekil 7. Bloklarēn katrakta levha ve S/T makinelerinde S/T plakasē 

ĸeklinde kesilmesi ve kesici soket kalēnlēklarē (El­i vd., 2017) 

5. MERMER ATIKLARININ ¢EVRESEL ETKĶLERĶ 

T¿m ortamlarda meydana gelen kirlenmelerde etkin rol oynayan insan 

kaynaklē unsur, sanayidir. Sanayiye baĵlē olarak ortaya ­ēkan katē, sēvē 

ve gaz ĸeklindeki atēklar, ­evre kirliliĵine yol a­maktadēr. Mermer 

end¿strisi de bu eksende ­evreye olumsuz etkileri olan faaliyetleri 

i­ermektedir. ¥zellikle ¿retim sonucu ortaya ­ēkan katē atēklar ­evreye 

rastgele bērakēlmakta, denetim ve geri kazanēm yapēlmadēĵēndan 
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doĵaya olumsuz yansēmalarē olmaktadēr. Mermer tozlarēnēn r¿zgar 

vasētasēyla ¿retim yapēlan ­evreye yayēlmasē da tarēm, hayvancēlēk ve 

ulaĸēm gibi faaliyetler i­in uzun vadede olumsuz sonu­lar 

doĵurabilmektedir (Taĸ ve ¢akēr, 2015). 

¢izelge 1. Doĵal taĸ ham bloklarēnēn katrak ve S/T makinelerinde 

kesilmesi ve iĸlenmesi sonrasē ortaya ­ēkan atēk miktarlarē (El­i vd., 

2017). 

 

¢evreye doĵrudan atēk malzeme bērakmak ­evre sorunlarēna 

neden olabilir. Bu nedenle pek ­ok ¿lkede atēk malzemelerin yeniden 

kazanēmē sayesinde, ­evreye daha az zarar vermek i­in ­alēĸmalar 

yapēlmaktadēr. Geliĸmiĸ ¿lkelerde ­evreyi korumak i­in katē kurallar 

vardēr. Atēklar yeni ¿r¿nler ¿retmek i­in ya da doĵal kaynaklarēn 

tekrar kullanēmē i­in dºn¿ĸt¿r¿l¿r; bºylece ­evre atēklarla 

kirletilmekten korunur. T¿rkiyeôde mermer tozu ve mermer 

par­alarēnēn atēk hale gelmesi tarēm ¿r¿nlerinde olduĵu gibi insan ve 

hayvan saĵlēĵēnda da tehlike oluĸturmaktadēr. Ayrēca ­evreye atēlan 

atēk maddeler gºr¿nt¿ kirliliĵine sebep olmaktadēr. Mermer atēklarēnēn 

­evreyi olumsuz etkilediĵi beĸ alan bulunmaktadēr. Bunlar; 

topografyanēn deĵiĸikliĵe uĵramasē, toprak iĸgaline neden olmasē, 
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y¿zey ve yeraltē suyunun bozulmasē, hava kirliliĵi oluĸturmasē ve 

gºr¿nt¿ kirliliĵi oluĸturmasēdēr (ķekil 8) (Gºrg¿n ve Ural, 2015).   

 
ķekil 8. Afyonkarahisar Merkez OSB Mermer depolama alanlarēndan 

gºr¿n¿mler (Ķnanēr vd., 2017) 

Mermer ocaklarēnda oluĸan atēklar, D¿nya genelinde etkisiz 

atēk (inert) olarak deĵerlendirilmektedir. Ancak, bu atēklar, etkisiz atēk 

olma ºzelliĵine raĵmen mermer sektºr¿n¿n en ºnemli sorunlarēndan 

birisidir. Bu sorunun temelinde, halkēn bilgilendirme eksikliĵi ve bu 

atēklarēn deĵerlendirilmeden yēllarca ocak sahalarēnda bekletilerek 

yapay atēk daĵlarēnēn oluĸmasē gibi hususlar yatmaktadēr (Kun, 2013).  

Uluslararasē kabullere gºre a­ēk ocak iĸletmeciliĵinin yarattēĵē 

­evre zararlarē: Her tarafta bilinen, genellikle yºresel, zamanla sēnērlē, 

korunma yºntemleri iyi bilinen zararlar olarak tanēmlanmaktadēr. 

Buna raĵmen a­ēk ocak iĸletmeciliĵinin ­evre tahribatēnēn herkes 

tarafēndan gºr¿lebilme ºzelliĵinden dolayē ºnemli ve tehlikeli olarak 

kabul edilir (Libicki, 1992). 

Mermer atēklarēnēn ºnemli bir kēsmē ocaklarda blok alēnma 

sērasēnda ortaya ­ēkmaktadēr. Mermer ocaklarēnda blok alēnmasēnē 
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sēnērlayan en ºnemli unsur mermer yataĵēndaki kērēk ve ­atlaklarēn 

durumudur. Bu t¿r atēklarēn miktarēna, ocaĵēn jeolojik yapēsēnēn yanē 

sēra yanlēĸ ¿retim metodu uygulamak da sebep olabilir. Ocaklarda 

mermer atēklarēnēn oluĸmasēna sebep olan bir diĵer etken de sayalama 

iĸlemidir. Ocaklarēn tektonik yapēsēna uygun olarak elde edilen ­ok 

b¿y¿k ĸekilsiz k¿tleler, ­eĸitli yºntemlerle istenilen ebatlarda alt, ¿st 

ve yanlarēndan kesilirler. Kesim sonucu ortaya ­ēkan bu atēklar ve blok 

elde edilmesi sonucu oluĸan diĵer t¿m atēklar bir tarafta biriktirilir. Bu 

atēklar y¿kleyiciler vasētasēyla kamyonlara y¿klenerek pasa dºk¿m 

sahasēna dºk¿lmekte ve yēĵēnlar oluĸturularak ­evrede istenmeyen 

gºr¿nt¿ler oluĸmaktadēr. Bu tip ocak iĸletmeleri, ­evrenin ºzelliĵine 

baĵlē olarak olumsuz etki yaratmaktadērlar. Her iĸletme bazē estetik 

kayēplarēn yanē sēra ­evrenin kendine ºzg¿ niteliklerinin de yok 

olmasēna neden olur (Nicholson, 1995; Akbulut ve Gurer, 2006).  

1. Mermer tozu en k¿­¿k boyutlu mermer atēklarēdēr. Mermer 

iĸleme tesislerinde bloklarēn ve plakalarēn kesilmesi sērasēnda oluĸan 

ve b¿y¿k ­oĵunluĵu da 300 mm altēnda olan mermer tanecikleridir. 

Kesme iĸleminin suyla yapēlmasē nedeniyle mermer atēklarē direkt 

olarak suya karēĸēr, mermer ­amurunu oluĸturur ve suyla birlikte 

­ºkeltme havuzlarēna taĸēnēr (Gazi vd., 2012). Havuzlarda ­ºkelen 

mermer tozu daha sonra atēk sahalarēna alēnmaktadēr. (Zorluer ve Usta, 

2003). Bu kirleticilerin ­oĵu atēk olarak kalmakta ve ­evre kirliliĵine 

neden olmaktadēr. Atēĵēn boyutu d¿ĸ¿n¿lecek olursa mermer 

­ēkarēlmasē ve iĸlenmesi esnasēnda ¿lkemizde ciddi miktar da mermer 

tozu, katē atēk ve mermer ­amuru kirliliĵi oluĸmaktadēr (Gazi vd., 

2012). Mermer atēklarēnēn meydana getirdiĵi ­evresel olumsuzluklar 

yanēnda, bu atēklar kullanēm alanē bulamamasē durumunda b¿y¿k 

ºl­¿de ekonomik kayba neden olmaktadēr. ¦lkemizde mevcut olan 

mermer rezervinin b¿y¿kl¿ĵ¿ ve mermer iĸleme prosesi i­erisinde 

oluĸan atēk oranēnēn y¿ksek olmasē gºz ºn¿nde bulundurulduĵunda, 
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oluĸabilecek ­evresel sorunlar ve ekonomik kayēplarēn da ne kadar 

b¿y¿k bir ºnem oluĸturduĵu a­ēk­a gºr¿lmektedir (Tozsin vd., 2015).  

¦lkemizde ve yurt dēĸēnda mermere olan talep hēzla artmakta 

ve bunun sonucu olarak mermer sektºr¿ ile uĵraĸan iĸletmelerin de 

sayēsēnēn artmasēna neden olmaktadēr. Bu iĸletmelerin b¿y¿kl¿ĵ¿ ve 

yoĵunluĵuna baĵlē olarak ­amur ve par­a mermer atēklar a­ēĵa 

­ēkmaktadēr. Mermer iĸleme tesislerinde ¿retim atēĵē olarak ­ēkan 

bulama­ halindeki atēklar genellikle deĵerlendirilememekte ve 

doĵrudan ­evreye atēlmaktadēr. Bu atēklar ­evre kirliliĵi a­ēsēndan da 

sorunlar yaratmakta, ekosistemde yaĸayan canlēlar i­in de hayati risk 

teĸkil etmekte, saĵlēk ve doĵal gºr¿n¿m¿ bozucu etki yapmaktadēr 

(Ķpek vd., 2014). Mermer fabrikalarēnda iĸlenen mermerlerin ortalama 

%30-35'inin ¿retim atēĵē olarak ortaya ­ēktēĵē belirtilmiĸtir. ¦lkemizde 

mermer blok iĸlemesi sonrasē ­ok fazla miktarlarda mermer tozunun 

deĵerlendirilmeden atēldēĵē gºz ºn¿ne alēndēĵēnda bºyle bir 

potansiyeli sanayide deĵerlendirmek, ulusal ekonomiye ºnemli 

kazanēmlar saĵlayacaktēr (Kºse ve Diker, 1999). 

6. MERMER ATIKLARININ DEĴERLENDĶRĶLME 

ALTERNATĶFLERĶ 

6.1. Mermer End¿strisi Atēklarēnēn Deĵerlendirilme Bi­imleri 

Doĵal hayatē korumak i­in yapēlan ­evresel ­alēĸmalarēn en ºnemlisi, 

doĵal kaynaklarēn kullanēmēnēn azaltēlmasēnē saĵlayan atēklarēn geri 

dºn¿ĸ¿m¿d¿r. Beton ¿retiminde betonun dayanēmē ve dayanēklēlēĵē 

¿zerine yapēlan ­alēĸmalarda deĵiĸik malzeme ve metotlar 

kullanēlmaktadēr. Kullanēlan bu malzemelerden birisi de mermer 

tozudur. Mermerlerin d¿zg¿n geometrik ĸekil alabilmesi i­in 

kesilmesi gerekmektedir. Kesme iĸlemi sonunda mermer tozu ortaya 

­ēkmaktadēr. Mermer tozlarē sedimantasyon yºntemi ile ­ºkeltilmekte 

veya doĵrudan araziye bērakēlmaktadēr. Dolayēsēyla ­evre kirliliĵinin 
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azaltēlmasē i­in mermer tozlarēnēn farklē end¿stri alanlarēnda 

deĵerlendirilmesi faydalē olacaktēr (Terzi ve Karaĸahin, 2003; Gºk­er 

vd., 2015).  

Mermer end¿strisinin par­a ve toz artēklarē bir ­ok alanda 

deĵerlendirilebilmektedir. Mermer ¿retimi ve mermerin iĸlenme 

s¿recinde a­ēĵa ­ēkan par­a mermer atēklarē, belirli bir boyuta kērēlarak 

ya da bazē iĸlemlerden ge­irilerek farklē end¿striyel alanlarda 

kullanēlabilmektedir. Bu alanlar, mineral sēva yapēmē, paledyen yer 

dºĸeme, mozaik dºĸeme, ekĸitilmiĸ par­a dºĸeme, yapay dºĸeme, 

agrega (mēcēr) ¿retimi ve metal¿rji sanayi gibi alanlardēr (ķekil 9). Toz 

mermer artēklar ise, ­imento, seramik, kaĵēt, soda, cam, boya, plastik 

sanayilerinde, kire­, ­elik ve refrakter tuĵla ¿retimi yapēmēnda ve 

tarēm sektºr¿nde kullanēlabilmektedir (Kun, 2013).  

 
ķekil 9. Sert taĸ artēklarēnēn parke taĸē (A-F) ve paledyen (G-I) olarak 

deĵerlendirilmeleri (El­i vd., 2017)  
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Teknolojik ve ekonomik deĵeri olan mermer atēklarēnēn 

deĵerlendirilmesi ne yazēk ki ­ok d¿ĸ¿k seviyede kalmaktadēr. Ķnĸaat 

sektºr¿nde de bu atēklarēn geri dºn¿ĸ¿m dºng¿s¿ i­erisinde kullanēm 

alanē ve yaygēnlēĵē, atēklarē ortadan kaldēracak d¿zeyde deĵildir. Atēk 

¿r¿nlerin depolanmasē ya da doĵal ­evreye atēlmasē ­evre kirliliĵine 

ve doĵal kaynaklarēn kirlenmesi gibi sorunlara neden olmaktadēr. 

G¿n¿m¿zde atēk ve artēk olarak ortaya ­ēkan malzemelerin yeniden 

kullanēmē ve geri dºn¿ĸ¿m¿ konusunda yoĵun olarak ­alēĸēlmaktadēr. 

Kaynaklarēn s¿rd¿r¿lebilir ve yenilenebilir halde kalabilmesi i­in 

ortaya ­ēkan atēklarēn uygun ĸekilde deĵerlendirilip geri kazanēm 

dºng¿s¿ i­erisinde kullanēlmasē ka­ēnēlmazdēr. Atēklarēn yeniden 

kullanēmē veya geri dºn¿ĸ¿m¿; sēnērlē olan doĵal kaynaklarēn 

kullanēmēnē azaltarak, doĵanēn tahrip edilmesini ºnlemekte, ¿retimde 

verimliliĵi artērmakta ve atēk depolanmasē sonucu oluĸacak ­evre 

problemlerini en aza indirmektedir (Ķpek vd., 2014). 

¦retimi ve iĸlenmesi esnasēnda meydana gelen atēk miktarē 

%60'lara ulaĸan mermer sektºr¿ de yeniden kullanēm i­in ºnemli 

miktarlarda hammadde a­ēĵa ­ēkarmaktadēr. Meydana gelen atēklar 

toz ve par­a atēklar olmak ¿zere ikiye ayrēlmakta ve bunlar ­eĸitli 

ĸekillerde deĵerlendirilmektedir. Bu atēklardan inĸaat sektºr¿ndeki 

deĵiĸik alanlarda yararlanma yºntemleriyle ilgili literat¿rde ­eĸitli 

­alēĸmalar yapēlmakta, sanayideki bazē uygulamalarē g¿nl¿k hayata 

yansēmaktadēr (Gurer vd., 2004).  

Son yēllarda ­evre kirliliĵinin azaltēlabilmesi amacēyla atēk 

malzemelerin inĸaat sektºr¿nde deĵerlendirilmesine yºnelik 

­alēĸmalar hēz kazanmēĸtēr (ķekil 10). Atēk malzemelerin yeniden 

kullanēlabilirliĵi, sēnērlē olan doĵal kaynaklarēn kullanēmēnē azaltmakta 

ve atēklarēn depolanmasē sorununu da ortadan kaldērmaktadēr. Mermer 

ocaklarē ve mermer iĸleme tesislerinde her yēl tonlarca mermer tozu 

atēĵē ortaya ­ēkmaktadēr. Atēk mermer tozunun kullanēlabilir olduĵu 
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sektºrlerden birisi de hazēr beton sektºr¿d¿r (Yazēcēoĵlu ve Kara, 

2015). 

 
ķekil 10. Tanbur makinesi (A, B ve C), Tanburlanmēĸ doĵal taĸ 

artēklarē (D-L) (El­i vd., 2017) 

Mermer iĸletmeciliĵinde moloz toz ve paledyen ¿r¿nleri 

satēlabilir ve deĵerlendirilebilir bir hammadde olmalarē sebebiyle artēk 

bir madde olup, ¿retim esnasēnda ortaya ­ēkan havuz ­ºkeltileri de 

­eĸitli i ĸlemlerden sonra iĸe yarayan hem bir hammadde hem de 

ekonomik a­ēdan deĵerli bir malzeme olabilir (¦nal ve Uygunoĵlu, 

2004).  

2. Mermer atēklarēnēn en iyi kullanēm alanlarēndan birisi, asfalt 

yol kaplamalarē ve kullanēlan agreganēn (atēk mermer) sertlik 

derecesine gºre yol y¿zey kayma tabakasēnda veya binder 

tabakalarēnda kullanēmēdēr (Akbulut ve Gurer, 2003). Mermer 

atēklarēnēn beton ¿retiminde kullanēlmasē ¿zerine yapēlan bir 

­alēĸmada (¦nal vd., 2003), beton ¿retiminde ince malzeme oranēnēn 

%10'u mermer tozu ile yer deĵiĸtirmesi halinde basēn­ dayanēmēnda 

belirli bir artēĸ yaptēĵēnē belirtmiĸtir.  
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Mermer toz atēklarē ºzellikle mermer iĸleme fabrikalarēnēn 

civarēnda ºnemli ­evre sorunlarē oluĸturmaktadēr. Bu nedenle bu 

malzemelerin yol ¿st yapē inĸaatēnda deĵerlendirilmesi ekonomiye ve 

­evreye ºnemli bir katkē getirecektir. Filler, bit¿ml¿ karēĸēmlarda ince 

agrega oranēnē arttērmak, boĸluk miktarēnē azaltmak ve y¿ksek 

sēcaklēklarda asfalt betonunun deformasyona karĸē dayanēmēnē 

arttērmak i­in kullanēlēr. Yapēlan araĸtērmalar asfalta katēlan mermer 

tozunun asfalt yaĸlanmasēnē ºnemli oranlarda geciktirdiĵini 

gºstermiĸtir. Eklenen mermer tozu asfalt ­imentosunun viskozitesinin 

artmasēnē saĵlayarak teker izi deformasyonlannēn azalmasēnda faydalē 

olmaktadēr (Little ve Epps, 2001). Mermer toz atēklarēnēn asfalt betonu 

karēĸēmēnda filler malzemesi olarak kullanabilirliĵi ¿zerinde yapēlan 

­alēĸmalar, taĸ tozu filler malzemesinin az bulunduĵu veya 

bulunmadēĵē yerlerde, mermer tozunun filler malzemesi olarak 

bit¿ml¿ kanĸēmlarda deĵerlendirilebileceĵini gºstermiĸtir (¢etin, 

1997; Terzi ve Karaĸahin 2003). Bunun dēĸēnda mermer toz atēklarē 

sēva katkē malzemesi, ­imento ¿retiminde katkē malzemesi, kire­ 

¿retiminde, kalsine dolomit ¿retiminde, refrakter malzeme olarak 

inĸaat sanayinde ­eĸitli ĸekillerde kullanēlmaktadēr (Gurer vd., 2004). 

Mermer toz atēklarēndan yararlanēlan diĵer ºnemli alanlardan 

birisi de bozuk zemin ºzelliklerinin iyileĸtirilmesinde kimyasal katkē 

maddesi olarak mermer tozunun filler katkē malzemesi olarak 

kullanēmēdēr. Ķlk ­aĵlardan g¿n¿m¿ze kadar kullanēldēĵē bir diĵer yapē 

malzemesi de betondur. insanlar, barēnma, savunma vb. ama­larla inĸa 

ettikleri yapēlarē, zemin ¿zerine ya da zeminin i­ine inĸa etmiĸlerdir. 

Bºylece zeminin temel yada inĸaat malzemesi olarak kullanēlmasēyla 

­eĸitli problemlerle karĸēlanmaya baĸlanmēĸtēr. Karĸēlaĸēlan 

problemlerde zeminlerin stabilizasyonu ­ok eski tarihlere kadar 

dayanmaktadēr. Zeminin ºzelliklerinin iyileĸtirilmesinde katkē 

maddeleri olarak ilk uygulamalarda bitki kºklerinden yararlanēlmēĸtēr. 
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G¿n¿m¿zde deĵiĸik kimyasal maddelerle farklē uygulamalarda 

bulunulmaktadēr (Gurer vd., 2004).  

Bu nedenle, farklē sektºrlerde mermer tozu ve mermer 

par­alarēnēn kullanēmē ­evrenin korunmasēna yardēmcē olacaktēr. Bir 

taĸēyēcē olarak zemin, ¿zerine yapēlacak yapē i­in uygun ºzelliklere 

sahip olmayabilir. Bu durumda ­ºz¿m yapē yerini deĵiĸtirmek veya 

zemin ºzelliklerini iyileĸtirmekle elde edilebilir. Birinci ­ºz¿m her 

zaman m¿mk¿n deĵildir; bu durumda zemin ºzelliklerinin 

iyileĸtirilmesi yoluna gidilmektedir. Zemine katkē maddeleri katarak 

yapēlan iyileĸtirme yaygēn olarak kullanēlan yºntemdir. Son 

zamanlarda ise, katkē maddeleri olarak atēk malzemelerin kullanēmē 

sºz konusu olmaktadēr. Bu durum, zeminlere istenen ºzellikleri 

kazandērērken atēk malzemelerin de deĵerlendirilmesini ortaya 

­ēkarmaktadēr. Mermerin iĸlenmesi esnasēnda oluĸan ve ­ºkeltme 

havuzlarēnda biriken mermer tozu bu malzemelerden biridir. 

Mermerin kimyasal bileĸiminin kire­le b¿y¿k benzerlik gºstermesi ve 

mermer tozu taneciklerinin ­ok k¿­¿k boyutlu olmasē, ince taneli 

zeminlerin iyileĸtirilmesi i­in kire­ yerine mermer tozunun 

kullanēlabileceĵi fikrine neden olmuĸtur. Artan ĸehirleĸmeyle birlikte 

yeni yollara, konut binalarēna ve hizmet binalarēna ihtiya­ 

duyulmaktadēr. Bu durum taĸēma g¿c¿ y¿ksek olmayan zeminler 

¿zerine de yollar ve binalar inĸa edilmesi durumunu ortaya 

­ēkarmaktadēr. Y¿ksek ĸiĸme/b¿z¿lme potansiyeline, aĸērē oturmaya 

ve d¿ĸ¿k dayanēma sahip killi zeminler ise her ne kadar m¿hendislik 

yapēsē iyi projelendirilmiĸ olsa da yapēlar i­in sorun oluĸturmaktadēr. 

Bu problemlerin azaltēlmasēnda, katkē maddeleri ile zemin iyileĸtirme 

yoluna gidilebilir. Zemin iyileĸtirilmesinde ­imento, u­ucu k¿l, kire­, 

bit¿m, mermer atēĵē gibi maddeler kullanēlabilir. Katkē maddeleri tek 

baĸēna zemin iyileĸtirmesinde kullanēldēĵē gibi katkē maddelerine atēk 

maddeler de ilave edilerek zemin iyileĸtirmesi saĵlanabilir. Buna ilave 

olarak mermer tozu zeminlerin gerek dayanēmēnē arttērmada (Ural vd., 
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2014) gerekse de zeminlerin ĸiĸmesinin azaltēlmasēnda (Gandhi, 2013) 

kullanēlmēĸtēr. Ayrēca mermer toz atēklarē da kullanēlarak yol 

inĸaatlarēnda temel ve alt temel malzemesi olarak atēklar 

deĵerlendirilmiĸtir (Okagbue ve Onyeobi, 1999). 

Bunun yanēnda, ¿lkemizde mermer ocaklarēnda genel olarak 

blok veriminin ­ok d¿ĸ¿k olmasē nedeniyle b¿y¿k miktarlarda artēk 

oluĸmaktadēr. Blok alēnmasēnda jeolojik yapē olarak mermer 

yataĵēndaki kērēk, ­atlak ve eklem sistemleri en ºnemli husus olup, 

bunun dēĸēnda, blok veriminin d¿ĸmesinde, hatalē ocak yeri se­imi ve 

plansēz ¿retimin de etkili olduĵu bilinmektedir. ¦retim sonucu a­ēĵa 

­ēkan artēklarēn geliĸig¿zel ­evreye atēlmasē nedeniyle, artēk 

yēĵēnlarēnēn kaymasē ĸeklinde meydana gelebilecek tehlikeli durumlar 

sºz konusu olmaktadēr. Ayrēca ¿retimin artmasē ile artan artēk miktarē 

nedeniyle, daha fazla depolama alanē ihtiyacē doĵmakta ve orman, 

mera ya da tarēm arazi kullanēmē da artabilmektedir. ¦retim sonucu 

ortaya ­ēkan artēklarēn baĸka end¿striyel alanlarda deĵerlendirmeye 

alēnmamasē da, uzun yēllar sonucu biriken bu artēklarē, gºr¿nt¿ kirliliĵi 

a­ēsēndan yapay artēk daĵlarē olarak karĸēmēza ­ēkarmaktadēr (Demir 

ve G¿ngºr, 2013).  

Mermerin gerek ¿retimi s¿recinde gerekse iĸleme tesislerinde 

iĸlenmesi s¿recinde a­ēĵa ­ēkan par­a mermer atēklarē, belirli bir 

boyuta kērēldēktan sonra farklē kullanēm alanlarē bulabilmektedir. 

Bunlar beton ve asfalt karēĸēmlarda agrega, yol zemini ve baraj 

inĸaatlarēnda dolgu malzemesi, suni mermer plaĵē, karosiman ve bir 

mermer s¿sleme sanatē olarak antik taĸ yapēmēnda kullanēlmasēdēr. 

Betonda basēn­ dayanēmēnē belirleyen ºnemli ºzelliklerden birisi de 

agregalarēn ºzellikleridir. ¥zellikle mermer ocaklarēnda a­ēĵa ­ēkan 

mermer par­a atēklarēnēn agrega olarak deĵerlendirilmesi ile ilgili ºzel 

giriĸim ºrnekleri Afyonkarahisar ili ­evresinde gºr¿lmektedir (Gurer 

vd., 2004).   
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3. Mermer toz atēklarēnēn asfalt betonu karēĸēmēnda filler 

malzemesi olarak kullanabilirliĵi ¿zerinde yapēlan ­alēĸmalar, taĸ tozu 

filler malzemesinin az bulunduĵu veya bulunmadēĵē yerlerde, mermer 

tozunun filler malzemesi olarak bit¿ml¿ karēĸēmlarda 

deĵerlendirilebileceĵini gºstermiĸtir (¢etin, 1997; Terzi ve Karaĸahin, 

2003). Mermer toz atēklarē sēva katkē malzemesi, ­imento ¿retiminde 

katkē malzemesi, kire­ ¿retiminde, kalsēne dolomit ¿retiminde, 

refrakter malzeme olarak inĸaat sanayinde ­eĸitli ĸekillerde 

kullanēlmaktadēr (Ceylan ve Man­a, 2013). 

4. Zorluer ve Usta 2003 yēlēnda yaptēklarē ­alēĸmada, atēk mermer 

tozunun zemin iyileĸtirmesinde kullanēlabilirliĵini araĸtērmēĸ ve 

Meĸelik kilinin ĸiĸme potansiyeli ¿zerine etkileri deĵerlendirilmiĸtir. 

Numuneler, Meĸelik kilinin kum aĵērlēĵēna gºre atēk mermer tozu ile 

belirli oranlarda karēĸtērēlarak standart proctor sēkēĸtērma enerjisinde 

hazērlanmēĸtēr. Numunelerin ĸiĸme y¿zdeleri odometre deneyleri ile 

belirlenmiĸtir. Deney sonu­larē, atēk mermer tozunun killerin ĸiĸme 

potansiyelini etkilediĵini gºstermiĸtir ve atēk mermer tozunun zemin 

iyileĸtirmesinde kullanēlabilir bir malzeme olduĵunu belirtmiĸtir. 

5. Yapēlan baĸka bir ­alēĸmada mermer tozlarēnēn ge­irimsiz 

tabakalarda, mevsimsel sēcaklēk farklēlēklarēndan kaynaklanan donma-

­ºz¿nme ile tabakalarda oluĸan deformasyon miktarlarē araĸtērēlmēĸtēr. 

Ge­irimsiz kil tabakasē i­in Kaolinit+Bentonit (90K+10B) karēĸēmē 

belirlenmiĸtir. Bu numuneye %5, %10, %15 oranlarēnda atēk mermer 

tozu ilave edilmiĸtir. Kullanēlan karēĸēmlarēn mevsimsel sēcaklēk 

farklarē sonucu ortaya ­ēkan donma/­ºz¿lme etkilerine karĸē dayanēmē 

araĸtērēlmēĸtēr (Taĸpolat vd., 2006). 

Atēk mermer par­alarē ve tozunun asfalt kaplamalarda iki 

ĸekilde kullanēmē m¿mk¿n olabilir: S¿rt¿nme tabakasē ve binder 

tabakalannda agrega olarak, diĵeri ise baĵlayēcē katkē malzemesi veya 

ince malzeme olarak kullanēlēr. Atēk mermer par­alarēnēn asfalt yol 
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kaplamalarēnda agrega olarak kullanēmē bu malzemelerin 

deĵerlendirilmesi i­in en uygun yollardan birisidir (Akbulut ve Gurer, 

2003).  

Araĸtērmalar atēk mermer bulama­larēn reaktif pudra betonda 

kullanēlan kuvars pudrasēnēn yerine kullanēlabileceĵini 

gºstermektedir. Numuneler ¿zerinde basēn­ ve eĵilme dayanēmē, 

kērēlma tokluĵu, ultrases ge­iĸ hēzē, schmidt test ­ekici deneyleri 

yapēlmēĸtēr. Sonu­ olarak basēn­ dayanēmēnēn mermer bulamacē 

katēlmasē sonucu ­ok az bir miktarda (%6) azaldēĵē gºr¿lm¿ĸt¿r. 

Eĵilme parametrelerinde ise kayda deĵer bir etkiye sebep olmadēĵē 

gºzlemlenmiĸtir. Birim maliyet analizleri, kuvars pudrasē yerine 

mermer bulamacē kullanēlmasēnēn eĵilme dayanēmēnda %2,5, kērēlma 

tokluĵunda ise %6,12 oranēnda ekonomik olduĵunu gºstermektedir. 

Reaktif pudra betonda mermer bulamacēnēn kullanēmēyla hem 

ekonomi hem de doĵaya zararlē bir atēĵēn bertaraf edilmesi 

saĵlanabilecektir (Ķpek vd., 2014). 

6.2. Mermer Atēklarēnēn Kullanēldēĵē Alanlar Seramik sektºr¿ 

Bu sektºrde yaklaĸēk %5-6 civarēnda mermer kullanēlabilmektedir. 

Seramik b¿nye ve sērlarēnda CaO olarak b¿nyeye alēnan hammadde 

kaynaklarē genel olarak; kalsit, dolomit ve mermerdir. B¿nyedeki CaO 

sērdaki SiO2 ile reaksiyona girerek bir ara tabaka oluĸturur. Bu ara 

tabaka seramik teknolojisinde ­ok ºnemlidir. CaO sēr i­indeki diĵer 

oksitlerle birleĸerek cam oluĸumuna yardēmcē olmaktadēr. Ayrēca bu 

tabaka sayesinde gerilimleri emerek ­atlamalarē ºnler (Kavas ve 

Kibici, 2001; Bilgin ve Ko­, 2013). 

¢imento sanayii: ¢imento; CaO, SiO2, Al2O3, Fe2O3 ve eser halde 

MgO i­erir, esas itibariyle kalker ve kil karēĸēmē olan, klinkerleĸme 

sēcaklēĵēna kadar ēsētēldēktan sonra, gerektiĵinde al­ē, vb. katkē 

maddeleri karēĸtērēlēp ºĵ¿t¿lerek toz halinde elde edilen bir 
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malzemedir. ¢imento sanayinde her ne kadar ­ok miktarda CaCO3 

bileĸimli hammaddeler kullanēlērsa da, mermer -yapēsē ve oluĸum 

mekanizmasēndan dolayē- sadece beyaz portland ­imentosu yapēmēnda 

kullanēlmaktadēr (Kavas ve Kibici, 2001; ¦nal ve Uygunoĵlu, 2004; 

Bilgin ve Ko­, 2013). 

Plastik sanayii: Plastik malzemelere doluluk, kalēnlēk ve tokluk 

vermek amacē ile b¿nyeye ­eĸitli dolgu maddeleri katēlmaktadēr. Bu 

dolgu maddelerinden birisi de mermerdir. Ayrēca, mermer plastik 

b¿nyeye girince y¿ksek sēcaklēĵa karĸē dayanēm ve taneli yapē 

kazandērma gibi ºzellikleri b¿nyeye katar (¦nal ve Uygunoĵlu, 2004; 

Bilgin ve Ko­, 2013). 

Kaĵēt sanayii: CaCO3 kaĵēt sektºr¿nde dolgu yada kaplama 

malzemesi olarak kullanēlēr. ¥zellikle sigara kaĵēdē baĸta olmak ¿zere 

(d¿zenli yanmayē saĵlar) gazete kaĵēdē, kaliteli kitap ve dergi kaĵētlarē 

¿retiminde kullanēlmaktadēr. CaCO3'ēn yaĵ emme ºzelliĵinden dolayē 

matbaada m¿rekkebinin hēzlē kurumasēnē saĵlar (¦nal ve Uygunoĵlu, 

2004). Kaĵēt imalatēnda sel¿lozun piĸirilmesi sērasēnda sēvēnēn 

hazērlanmasēnda mermer kullanēlmaktadēr (Bilgin ve Ko­, 2013). 

Tarēm ve g¿bre sanayii: Topraktaki kalsiyum miktarēna baĵlē olarak 

topraĵēn ihtiya­ duyduĵu kire­ miktarē ile onun asit, baz ya da nºt¿r 

karakteri ile pH deĵeri belirlenir. Toprak i­in ihtiya­ duyulan kalsiyum 

miktarē s¿rekli olarak doĵal etkilerle (yaĵmur gibi) azaldēĵē i­in belirli 

s¿relerde topraĵa kalsiyum ilavesi (mermer atēklarē ya da kire­ gibi 

maddelerle) yapmak toprak ēslahē i­in gereklidir (¦nal ve Uygunoĵlu, 

2004).  

Yem sanayii: ¥zellikle yumurta yemlerinde CaO veya CaCO3 olarak 

boyutu 2 mm altēnda olan toz katēlmaktadēr. Bu oran %10-12 arasēnda 
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deĵiĸmektedir. D¿ĸ¿k kalsiyum oranlē yemler tavuklarda yumurta 

verimini ºnemli ºl­¿de etkilemektedir. T¿rk Standartlarē Enstit¿s¿n¿n 

TS60 standartlarēna gºre mermer tozu hayvan yemi olarak kabul 

edilmektedir. Buna gºre bileĸiminde en az %92 CaCO3 bulunan 

mermerler bu ama­ i­in kullanēlmaktadēr (Bilgin ve Ko­, 2013). 

Boya sanayii: Boya imalatēnda katkē maddesi olarak kullanēlan kalsit 

(CaCO3), ºzellikle sulu boyalar i­in ºnemlidir. Bunun i­in 10 mmônin 

altēnda ve ­ok saf kalsit kullanēlmaktadēr. Kalsitin i­indeki demir oksit 

oranē % 0,03ôten az olmasē istenmektedir. Bu nedenle boya sanayinde 

-gerekli iĸlemlerden ge­tikten sonra- mermer tozu atēĵē kullanēlabilir 

(¦nal ve Uygunoĵlu, 2004; Bilgin ve Ko­, 2013). 

Yol yapēmē ve demiryolu zemin malzemesi: Mermer atēklarē, 

stabilizasyon malzemesi olarak yollarda kullanēlēr. Yol zeminindeki 

kil mineralleri ile birleĸerek plastisite, genleĸme ve kabarma 

katsayēlarēna etki eder. Ayrēca mēcēr olarak da yol yapēmēnda 

kullanēlmaktadēr. Demiryoluna saĵlam bir zemin oluĸturmak i­in 

ºncelikle zemine bazalt denilen yeterli saĵlamlēkta ve 

boyutlandērēlmēĸ gran¿l taĸ dºĸenir. Bºylece demiryolu ¿zerindeki 

y¿kler rahat bir ĸekilde karĸēlanērken, demiryollarē yapēm malzemeleri 

olan travers ve raylar suyun etkisinden korunmaktadēr (¦nal ve 

Uygunoĵlu, 2004). 

Cam sanayii: Magnezyum ve kalsiyumca zengin kire­taĸlarē i­eren 

mermer atēklarē kullanēlēr. Kalsiyumca zengin olan malzeme ĸiĸe ve 

pencere camē, magnezyumca zengin olanlar ise ºzel cam imalinde 

kullanēlmaktadēr (Bilgin ve Ko­, 2013). 

Kimya Sanayii: Mermer atēklarē bu sanayide karpit yapēmēnda 

kullanēlēr. Karpit, elektrik fērēnlarēnda kire­taĸē ve kok kºm¿rlerinin 
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ĸarjē sonucu elde edilir. Kok ile kire­taĸē % 40-60 arasēndadēr. Bu 

iĸlem i­in kullanēlacak kire­taĸē saf ve y¿ksek kalsiyumlu olmalēdēr 

(Bilgin ve Ko­, 2013). 

Diĵer Kullanēm Alanlarē: Mermer atēklarē bu alanlar dēĸēnda soda 

imalatēnda, refrakter malzeme imalatēnda, oto lastiĵi imalatēnda, 

patlayēcē malzeme imalatēnda, temizlik malzemeleri, haĸere ºld¿r¿c¿ 

ila­larda ve kaynak elektrot imalinde kullanēlēr. Ayrēca madencilikte 

yer altē iĸletmeleri, c¿ruf yapēcē, flotasyonla, kalsine dolomit 

¿retiminde kullanēlēr (Bilgin ve Ko­, 2013). 

Toz mermer atēklar; zirai kire­taĸē, zirai toprak ve zemin 

ayarlayēcē, yem ve mineralli besinler, sēva katkē malzemesi, ­imento 

¿retimi, kire­ ¿retimi, kalsine dolomit ¿retimi, c¿ruf yapēcē malzeme, 

refrakter malzeme, asit nºtrleĸtirmede, cam ¿retiminde, kaĵēt 

¿retiminde, ĸeker rafinasyonunda, baca gazēndan k¿k¿r- d¿n 

gideriminde kullanēlmaktadēr (Bilgin ve Ko­, 2013).  

Mermer artēklarē ºĵ¿t¿lerek toz haline getirilmiĸ ve mermer 

atēklarē balata dolgu malzemesi olarak kullanēlmēĸtēr. ¢eĸitli katkē 

maddeleri kullanēlarak yeni form¿lasyonlu fren balatalarē ¿retilmiĸtir. 

Balata ºzelliklerini iyileĸtirmek amacēyla balata bileĸiminde metalik 

par­acēklar, granit tozu, mermer tozu ve barit kullanēlmēĸtēr. Mermer 

tozu fren balatasē ¿retiminde farklē oranlarda kullanēldē. Bºylece 

mermer tozunun frenleme performansēna etkisi incelenmiĸ oldu. 

Mermer tozunun frenleme performansēnda olumlu sonu­lar verdiĵi 

gºzlemlendi. Bu sonu­lar ēĸēĵēnda fren balatasēnda mermer tozu 

kullanēlmasē hem mermer atēklarēnēn deĵerlendirilmesi hem de ¿retim 

maliyetinin azaltēlmasē a­ēsēndan ºnemlidir (Kēlē­, 2010). 

 

 



121 

7. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Doĵal taĸ ocaklarēndan ¿retilen ham bloklarēn ve molozlarēn, doĵal taĸ 

iĸleme tesislerinde katrak veya S/T kesimi ve elde edilen levha ve S/T 

plakalarēnēn iĸlenmesi sonrasēnda %40 oranēnda bir atēk ortaya 

­ēkmaktadēr. Atēklarēn boyutunun ­eĸitli olmasē, miktarlarēn ­okluĵu 

ve yeniden kullanēma kazandērēlmasē oranēnēn ­ok d¿ĸ¿k olmasē, 

iĸletmeleri stoklama veya iĸletmeden uzaklaĸtērma noktasēnda ek 

maliyet y¿klemekte, fabrika ve yakēn ­evresinde ­evresel a­ēdan 

s¿rekli sorun oluĸturmaktadēr.  

¦retim s¿recinden a­ēĵa ­ēkan toplam atēk oranēnēn %40 

civarēnda olduĵu gºz ºn¿ne alēndēĵēnda, deĵerlendirilebilen oranēn 

tahmini %1-2 olduĵu ºngºr¿lebilir. Doĵal taĸ sektºr¿ndeki geliĸme 

s¿reci dikkate alēndēĵēnda, ºn¿m¿zdeki 5-10 yēl i­erisinde ¿retimin 

birka­ kat artacaĵē a­ēktēr. Buna baĵlē olarak, hammadde niteliĵinde 

olan doĵal taĸ atēk miktarēnēn artacaĵē beklenen bir sonu­tur. Bu 

nedenle, %40 civarēnda olan atēk oranēnē kullanēlabilir hale 

dºn¿ĸt¿rmek i­in bºlgeler bazēnda merkezi AR-GE tesisleri 

kurulmalē, mermer artēklarē bu merkezlerde toplanmalē, kullanēlabilir 

boyutlara ya da duruma getirilmelidir. Diĵer taraftan inĸaat ve inĸaat 

malzemesi sektºrlerinde kullanēmē teĸvik edilmeli ve belirli oranlarda 

kullanēmē zorunlu kēlēnmalēdēr. G¿n¿m¿zden baĸlayarak bu t¿r ­ºz¿m 

uygulamalarē yapēlmadēĵē s¿rece yakēn gelecekte ­ok daha b¿y¿k 

­evresel sorunlarla karĸē karĸēya kalēnacaktēr.  

Doĵal taĸ atēklarēnēn kimyasal bileĸimi, kesilen doĵal taĸēn 

mineralojik bileĸimiyle doĵrudan ilgilidir. ¦lkemizde CaCO3 i­erikli 

ger­ek mermer ve kire­taĸlarē b¿y¿k oranda kesilip iĸlendiĵinden, 

atēklarēn bileĸimi de ºnemli oranda CaCO3 i­ermektedir. Mermer 

atēklarē, ºzellikle CaCO3 i­eriĵindeki mermer artēklarē baĸta olmak 

¿zere; inĸaat sanayinde, seramik sektºr¿nde, ­imento sanayinde, 

plastik sanayinde, kaĵēt sanayinde, tarēm ve g¿bre sanayinde, yem 
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sanayinde, boya sanayinde, yol yapēmēnda, demiryolu zemin 

malzemesi olarak, cam sanayinde, kimya sanayinde ve diĵer bir­ok 

alanda kullanēlmaktadēr.  

Sanayinin geliĸmesi ile mermer kullanēmē artmēĸtēr. Mermer 

ocak iĸletmeciliĵi ve ¿retim tesislerinde ortaya ­ēkan par­a ve toz 

boyutundaki, atēklarēn miktarē olduk­a fazladēr. B¿y¿k oranlardaki bu 

atēklarēn geri kazanēmē ve yeniden kullanēmē hem ­evrenin hem de 

doĵal kaynaklarēn korunmasē bakēmēndan ºnem taĸēmaktadēr. Yapēlan 

araĸtērmalarda ­evre i­in b¿y¿k tehdit unsuru olan mermer atēklarēnēn 

inĸaat sektºr¿nde kullanēlabilirliĵi ¿zerine yapēlacak ­alēĸmalarēn geri 

dºn¿ĸ¿m mekanizmalarē oluĸturma a­ēsēndan ºnemli olduĵu 

gºr¿lm¿ĸt¿r. T¿rkiyeôde kullanēlamayan mermer atēklarē ºnemli 

ekonomik kayēptēt. Bu malzemelerin ekonomiye kazandērēlmasē 

gerekmektedir. Kullanēlan mermer atēklarēyla sadece enerji tasarrufu 

yapēlmaz, b¿y¿k oranda ­evreye ve tarēm arazilerine verilen 

zararlarēnēn da en aza indirilmesi gerekmektedir (Gºrg¿n ve Ural, 

2015).  

Mermer atēklarēnēn genel ñatēkò kapsamēnda deĵil, ­evreye 

zarar vermeden tekrar deĵerlendirilebilen hammadde/kaynak olarak 

ele alēnmasē daha doĵru bir yaklaĸēm olacaktēr. ¦retim sonucunda arta 

kalan artēklar inert/etkisiz atēklardēr. Mermer atēklarēnēn deĵiĸik 

end¿stri dallarēnda g¿nden g¿ne daha ­ok kullanēm alanē bulmasē, bu 

atēklarēn madencilik sektºr¿ i­in bir atēk deĵil, deĵerlendirilebilir bir 

¿r¿n olduĵu sonucunu ortaya ­ēkarmaktadēr (Kun vd., 2013).  
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1. GĶRĶķ 

Toplumlarēn geliĸme s¿re­lerinde ihtiya­larēnēn s¿rekli artēĸ 

gºstermesi, bir­ok sektºrdeki doĵal kaynaklarēn kullanēlma hēzēnē 

artērmēĸ ve dolayēsēyla ­evre sorunlarēna yol a­an bir atēk problemi 

oluĸmasēna sebebiyet vermiĸtir. Bºyle bir ikilemin ­ºz¿m¿ konusunda 

yapēlan ­alēĸmalar son senelerde yoĵunlaĸmēĸ olup, ulusal ve 

uluslararasē kuruluĸlar d¿zenledikleri mevzuatlarla bu atēklarē en aza 

indirmeyi hedeflemiĸlerdir [1]. 

B¿y¿k miktarlarda atēk ¿reten sektºrler arasēnda mermer ocaĵē 

ve ilgili iĸletmeleri yer almakta olup bu deĵerli mineral kaynaĵēnēn en 

az yarēsēndan fazlasēnēn maden ­ēkarma, iĸleme ve parlatma iĸlemleri 

sērasēnda kaybedildiĵi belirtilmektedir [2-3]. 

Muĵlaô da d¿zenlenen b r ­alēĸtayda ­evre faktºr¿ gºz ardē 

ed lerek madenc l k faal yetler n n y¿r¿t¿lmes n n, y rm  b r nc  

y¿zyēlda m¿mk¿n olmadēĵē, madenc l k sektºr¿nde, ­evre dostu 

teknoloj  ve yºntemler n kullanēlmasē, madenc l k s¿re­ler nde ya da 

sonrasēnda ­evren n korunmasēna ya da yen lenmes ne yºnel k 
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ºnlemler n alēnmasēnēn sektºr¿n gel ĸ m n  engellemeyeceĵ , aks ne 

sektºr¿n gel ĸ m ne yºnel k katkē yapacaĵē vurgulanmēĸtēr. Bu 

­er­evede, doĵal taĸ sektºr¿nde, atēklarēn deĵerlend r lmes , gºr¿nt¿ 

k rl l ĵ n n ºn¿ne ge­ lmes  ve ­alēĸēlan alanlarēn yen den 

d¿zenlenerek doĵaya ger  kazandērēlmasē stenmekted r [4].  

Bursaôda d¿zenlenen b r ­alēĸtayda da,  ruhsat verme s¿rec nde 

malzeme ve m¿hend s planlamasē yapēlmadan her steyen ĸletmeye 

ruhsat saĵlanmasē, ĸletme zn  alēndēktan sonra gerekl  f z k  

ºnlemler n alēnmamasēndan dolayē yer altē ve y¿zey sularēnēn zarar 

gºrmes , dºk¿len atēklardan dolayē flora ve faunanēn olumsuz 

etk lenmes , ocaklarda mermer ve taĸ kes mler  sērasēnda yapēlan hatalē 

uygulamalar neden  le etrafa toz yayēlmasēnēn (em syonunun) bºlgeye 

zarar vermes , ¿zer nde aĵērlēkla durulan konular arasēndaydē [5]. 

¢alēĸmamēzda mermer sektºr¿n oluĸturduĵu ­evre sorunlarē 

kēsaca ºzetlen p Anal t k K mya b lm  kullanēlarak ¿ret lecek anal t k 

­ºz¿mler ­ n nsan boyutu ve alt yapēsē le organ zasyonu 

konusundak  b lg ler ºzetlenecekt r. 

Problem , araĸtērma yapēlarak, ¿zer nde d¿ĸ¿n¿lerek, 

­ºz¿lecek sorun olarak tanēmlanēr. Her hang  b r problem durumun da 

brey, engel ve ama­ g b  ¿­ unsur sayēlmaktadēr. Yukarēdak  ¿­ 

unsurdan b r  yoksa problem de yoktur.  ķu altēn kuralēn altēnē ­ zel m. 

Karĸēlaĸtēĵēnēz sorunu sadece eleĸt r rsek sorun katlanēr-Sadece sorunu 

d¿ĸ¿nmekle yet n rsek sorun yer nde sayar Soruna ­are bulursak 

sorun, sorun olmaktan ­ēkar. Anal t k k mya problem ­ºzme ¿zer ne 

yºnelmekted r. Ancak problem hang  alandan gel rse gels n ºnce 

anal t k problem hal ne dºn¿ĸt¿r¿leb lmel d r. Ondam sonra ºl­¿m 

tekn kler  le doĵru b lg  ¿ret lmeye g d lecektr.  Problem olarak 

d¿ĸ¿nd¿ĵ¿m¿z ĸey bazen ger­ek b r problem olmayab l r. Bu y¿zden 

ger­ek problem n bulunmasē ­ n deneme gerekl d r. Kºk neden  
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anal z- etk n b r deneme metodudur ï  b r ĸey n ne, nasēl ve n ­ n 

oluĸtuĵunun bel rlenmes ne yardēmcē olmaktadēr. 

 
ķekil.1 Problemin belirlenmesinde sorulan temel sorular  (5n 1k) 

Anal t k d¿ĸ¿nce le problem ­ºz¿m¿ndek  basamaklar 

sērasēyla  Problem n bel rlenmes , h potez n oluĸturulmasē, ger­ek 

b lg ler n toplanmasē, bunlarēn yorumlanmasē ve sonu­ ­ēkarēmē olarak 

sayēlab l r. 

Problem bel rlenmes , eĵer b r nsanē d¿ĸ¿nce yoluyla  vardēĵē 

doĵrusu  d ĵerler n nk nden  farklēlēk gºster rse bel rleneb l r. Bunu 

anal t k k mya alanēnda kullanēlan ºl­¿m c hazlarēnēn aynē ºrnek ­ n 

farklē sonu­lar vermes ne benzeteb l r z. ķek l 1 de ne, nerede, ne 

zaman, n ­ n, nasēl sorularē sorularak (5N) ve k m sorularak (K) 

sorularak problem bel rleme yolu ver lm ĸt r. Anal t k d¿ĸ¿nce le 

problemler aĸaĵēdak  yollarla bel rleneb lmekted r;  

Å Karĸēlaĸtērma/ bilgileĸim (benchmarking) ­alēĸmalarē  (Firma i­i 

bilgi) 

Å Performans rapor kayētlarē ¿zerinden,  mevcut performansē ger­ek 

veya hedeflere karĸē deĵerlendirerek saptanēr   (Firma i­i bilgi) 
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Å ķik©yetler (TMMOB, Dernekleré ­alēĸtay sonu­ bildirgeleri ) 

[4,5]. 

Å SWOT Analizi ï  g¿­l¿ ve zayēf yanlarē ile zorluk ve fērsatlarēn 

deĵerlendirilmesi[6]. 

Å Muayeneler ile (Analitik parametrelerin ºl­¿lmesi) 

Sonu­ olarak problem mermer end¿strisinin atēklarē olarak 

belirlendi.  ķimdi diĵer basamak hipotezin oluĸturulmasē ve ger­ek 

bilgilerin toplanmasē basamaĵēna ge­ebiliriz.  

2. MERMER TOZLARI VE HAVA KĶRLĶLĶĴĶ  

Mermer ocak iĸletmeciliĵinde, traverten ve kire­taĸē t¿r¿ 

oluĸumlarēnda kullanēlan kollu kesicilerin ºzellikle basēn­lē hava ile 

delik delme iĸlemleriyle kuru kesim yapmasē durumunda toz 

yayēlmasē ortaya ­ēkmaktadēr. Ayrēca ocak nakliye yollarēnda da 

zaman zaman toz yayēlmasē olabilmektedir. Bu tozlar ­alēĸanlarē, 

­evre yerleĸim merkezlerini, bitki ºrt¿s¿n¿ olumsuz yºnde 

etkileyebilmektedir.  AB ¿lkelerinde mermer ve taĸ ocaklarēnēn 

etrafēnda izin verilen toz miktarē 20 ile 150 mg/m3.g¿n olarak 

belirlenmiĸtir. Mermer ocak iĸletmelerinde oluĸan tozlanmanēn 

herhangi bir toksik etkisi olmadēĵē ve sadece deĵiĸik yaĸam 

formlarēnda fazla toz yayēmlarēnda d¿ĸ¿k etkileri olabileceĵi ileri 

s¿r¿lm¿ĸt¿r. Gerekli ºnlemlerin alēnmasē halinde mermer 

madenciliĵinde tozun ºnemli bir ­evresel etki yaratan unsur olmaktan 

­ēkacaĵē sºylenebilir. Mermer ocak iĸletmeciliĵinin yanē sēra, mermer 

iĸleme tesislerinde oluĸan tozlarēn da ­evre a­ēsēndan ­ok fazla ºnem 

arz edecek bir tehlikesi bulunmadēĵē ºngºr¿lm¿ĸt¿r [7]. ¥nemsiz 

gºr¿len bu etkinin analitik metotlarla uzun s¿re­ler boyunca 

incelenmesine gerek duymaktayēz. 
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Bursa atmosferinde yapēlan bir ­alēĸmada partik¿le madde 

PM10 ile PM2.5 fraksiyonlarē ve element i­erikleri araĸtērēlarak 

istatiksel metotlarla iliĸkilendirilmeye ­alēĸēlmēĸtēr [8]. Yēlēn ortalama 

PM2.5 ile PM10 deĵerleri sērasēyla 53 ve 83 ɛg/m
3, olarak verilirken bu 

ortalamalarēn oranē 0,64 olarak bulunmuĸtur. PM2.5 ile PM10 deĵerleri 

kēĸ aylarēnda ºl­¿m noktasēnda y¿ksek korelasyon   (ilgileĸim) 

gºstermektedir (R=0,91 t¿m¿). Kēĸ aylarēnda ºzelikle kaba ve ince 

fraksiyonlar soĵuk ge­en aylarda y¿ksek iliĸki gºsterirken R=0.67 

(p<0.1),  sēcaklēĵēn y¿ksek olduĵu aylarda iliĸki bulunmamēĸtēr 

(R=0,01). Bursaôda bulunan bu PM2.5 ile PM10 deĵerlerinin mevcut ve 

hazērlanan yeni AB hava kalitesi standartlarēna gºre y¿ksek deĵerlere 

sahip olduĵu ve  halk saĵlēĵēnda ºnemli etkileri olacaĵē ºngºr¿lm¿ĸt¿r 

[8]. Element daĵēlēmlarē a­ēsēndan bakēldēĵēnda havayē kirleten 

kaynaklarēn saptanmasē ve bu partik¿le taneciklerin havada kalma 

s¿releri ve etkileĸimleri hakkēnda daha temel ­alēĸmalara ve 

sonucunda da yeni stratejilere ihtiya­ duyulacaktēr. 

3. MERMER ¢AMURUNUN OLUķMASI VE SORUNLARI 

Mermercilik iĸlemlerinde a­ēĵa ­ēkan tozu tutmak i­in su kullanēldēĵē 

zaman mermer ­amuru meydana gelir. Mermer ­amurlarēnēn ­evreye 

verilmesi halinde de ekosistem i­in fiziksel, kimyasal ve biyolojik 

riskler oluĸturacaktēr. 

Topraĵa dºk¿len mermer ­amuru kuruduĵu zaman k¿­¿k 

tanecikler halinde havada u­uĸarak hava kirlenmesine neden olurken, 

dere yataklarēnēn doldurulmasē, dere kesitinin daralmasēna da yol 

a­abilir. Yaĵmurlu mevsimlerde mermer ­amurlarē nehirlere, 

kanallara ve yollara akarak suyun kalitesini olumsuz etkilemekte, 

depolama kapasitesini azaltmakta ve suda yasayan canlēlara zarar 

vermektedir. Katē maddelerle birlikte akarak gºl ve gºletlerin su tutma 

kapasitesini azaltabilmektedir. Mermer fabrikalarē, boĸaltēm i­in 
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kendilerine gºsterilen alanlara raĵmen fabrikalarēna yakēn herhangi bir 

vadi veya boĸ araziye mermer ­amurlarēnē boĸaltmaktadēr. Bu da 

ºzellikle ­amurun kurumasēndan sonra geniĸ arazilerin iĸgali ve toz 

kirliliĵi gibi ciddi ­evre problemlerine yol a­makta ve aynē zamanda 

yer altē su rezervlerini kirletmektedir. Mermer ­amuru ­evre 

ekosistemine, fiziksel, kimyasal ve biyolojik bileĸenlerine ciddi 

tehlikeler getirmektedir. Karĸēlaĸēlabilecek problemler aĸaĵēda 

belirtilen maddeler altēnda toplanmaktadēr: 

1. Uygun olmayan toprak alanlarēna boĸaltēldēĵēnda, atēklar, tanecik 

b¿y¿kl¿ĵ¿ne baĵlē olarak fiziksel risk oluĸturabilir. ¥rneĵin topraĵēn 

gºzeneklerini, su emme kapasitesini veya su ge­irgenliĵi azaltarak 

toprak verimliliĵini d¿ĸ¿rebilecektir. Ancak kil i­eriĵi y¿ksek ve tarēm 

a­ēsēndan problemli topraklara bu atēklarēn ile toprak ēslah edilerek 

ekonomik yarar getirmesi de m¿mk¿nd¿r [9]. 

2. ¢amur boĸaltēlan alanlar herhangi bir bitki topluluĵunu 

etkileyebilecektir [7].  Bu konuya temel bilim penceresinden bir 

bakalēm. Biyoloji, fitokimya, biyokimya, vb. alanlarēnēn ortak 

­alēĸmalarē sonucunda yapēlan birka­ ­alēĸmayē inceleyelim: 

Bitkilerde kalsiyum stres ­alēĸmalarēna bir ºrnek ­alēĸmada 

Arabidopsis SOS2 ailesi yirmi altē protein kinazlarē (CIPKs) ve 

etkileĸim aktivatºrleri, protein SOS3 ailesinin on kalsiyum-baĵlayēcē 

protein (CBLs) ve protein fosfatazlar 2C (PP2C) tipi birlikte farklē 

­evresel uyaranlarda ortaya ­ēlan kalsiyum sinyalleri i­in dekoder 

iĸlevi gºrebilmektedir. Biyokimyasal veriler, sabit CBL-CIPK veya 

CIPK-PP2C kompleksleri iyon homeostazēnē kontrol eden ­eĸitli 

substratlarēn aktivitesini d¿zenleyen bileĸikler olabileceĵini 

ºnermiĸtir. Mevcut yapēsal bilgiler CBLs ve kinaz aktivasyonuyla 

kalsiyum algēlama birleĸtirerek genel bir d¿zenleyici mekanizma 

saĵlamaktadēr. Bu yapēsal temelli molek¿ler mekanizma ve ­ok ºzel 

aĵē gºzden ge­irilip, ayrēntēlē olarak incelenmiĸtir [10]. Bu bilgileri 
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basitleĸtirerek sunmaya ­alēĸērsak: Doĵal ­evre ĸartlarēnda sēcaklēk 

artēĸē iĸe ­ºz¿n¿rl¿ĵ¿ artan kalsiyum, bitkilerde bir­ok biyokimyasal 

faaliyeti tetiklemektedir. Doĵal olmayan koĸullarda neler 

olabileceĵini artēk siz d¿ĸ¿n¿n¿z. Bu konuda Tungsten madeni 

­evresindeki bitkilerin takēm ­alēĸmasē yaparak topraĵē temizlemeye 

­alēĸtēĵēnē gºsteren yayēnlarēmēz ºrnek olarak da incelenebilir [11-13]. 

3. Kuruduĵu zaman ince tozlar hava ile taĸēnarak yakēn ­evresinde 

ciddi hava kirliliĵi oluĸturabilir. Bu da iĸ­i saĵlēĵē problemlerine 

neden olabilir [14] . Bunun dēĸēnda ­alēĸma alanlarēnda kurulu alet ve 

makinelerin de performanslarēnē etkileyebilmektedir. 

4. Yaĵmurlu mevsimlerde atēk ­amur; nehir, kanalizasyon, yol ve su 

kitlelerine taĸēnarak su kalitesini etkiler. Depolama kapasitesini 

azaltarak su ekosistemine zarar vermektedir. 

5. Toprak ¿zerindeki tozlar uzun vadede birikimden dolayē, akiferleri 

ve yeraltē su akēmlarē ºnemli ºl­¿de etkileyebilmektedir [15] . 

6. Fabrikanēn her tarafēna daĵētēlan ­amur atēk yēĵēnlarē, bir gºr¿nt¿ 

kirliliĵi oluĸturarak t¿m bºlgenin estetiĵini bozacaktēr. Sonu­ta da 

¿lkenin turizm potansiyeli olumsuz olarak etkilenmektedir [16].Bu 

konu Muĵla ­evresi a­ēsēndan ºnemli olup ºncelik arz edecektir. 

Bursaôdaki BEBKA ¢alēĸtayóēn da katē atēk deponi sahasē yer 

teminindeki zorluklar ve kamulaĸtērma vb. prosed¿rlerin uzun olmasē, 

k¿­¿k miktarda tehlikeli atēk ¿reten tesislerde taĸēma ve bertaraf 

maliyetlerinin y¿ksekliĵi, maden atēklarēnēn (ºzellikle mermer) 

depolanmasē, uygun yer bulma problemi ve geri kazanēmēndaki 

yetersizlikler tartēĸēlmēĸtēr. Aynē ¢alēĸtay da Bilecik genelinde 

madencilik ve madencilik iĸleme sanayi fabrikalarēnēn arētma 

­amurlarē ve katē atēklarē il genelinde en b¿y¿k problemlerden biri 

olduĵu vurgulanmēĸtēr. Ķlde 700 civarēnda, mermer, feldspat, kuvars, 

kil vb. maden ocaĵē, buna baĵlē olarak k¿­¿k ve b¿y¿k ºl­ekli toplam 
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43 mermer, 26 seramik fabrikasēndan b¿y¿k miktarlarda arētma-

­ºkeltme ­amuru ile katē atēk oluĸturduĵu dile getirilmiĸtir.. Bu 

sorunun ­ºz¿m¿ne yºnelik olarak sºz konusu atēklarēn; sanayide 

hammadde olarak veya farklē ama­larla tekrar kullanēm olanaklarēnēn 

araĸtērēlmasē /geliĸtirilmesi ve tekrar kullanēlamayan kēsmēnēn nihai 

depolanmasē i­in gerekli d¿zenli depolama alanlarēnēn inĸa edilmesi 

gerektiĵi sonucuna varēlmēĸtēr (18). 

ķimdi mermer atēklarēnēn kalsiyum baĸta olmak ¿zere i­erdiĵi 

eser elementler a­ēsēndan zararlē canlē sistemlere olduĵuna 

belirlediĵimize gºre ­ºz¿mler i­in analitik yaklaĸēmlara deĵinebiliriz 

Analitik kimya bir ºl­me bilimi olarak ilgi duyulan alanlarda yol 

gºstermekte. ¥rneĵin mermer atēklarēnēn riskleri amaca yºnelik 

kullanēmēnda yardēmcē olacaktēr. ķekil.2 se­ilen analitik teknik i­in 

ºl­¿m duyarlēĵē (biz bunu mikroskoba benzetip ne kadar k¿­¿k 

d¿nyalarē gºrebilir),selektifliĵi (gºr¿nt¿ netliĵini) ve uygulama 

eksenlerini gºstermektedir. 

 
ķekil 2. Analitik tekniklerin se­imi ve uygulama ama­lē kullanēmē (W. 

Stumm,R.Schwarzenbach;IAWR 7.Arbeitstagung Basel 1979, 36-59ó 

den deĵiĸtirilerek alēnmēĸtēr.) 
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Teknolojik geliĸimin, kullanēlan analitik tekniĵin duyarlēĵē 

arttēk­a ilgilenilen alandaki yeni bilgilerin ulaĸēlmasēna yardēmcē 

olacaĵē aĸik©rdēr. Baĸka bir deyiĸle de yeni analitik teknikler yeni 

teknolojilerin oluĸmasēnda rol oynamaktadēr. Ķĸletmelerde karĸēlaĸēlan 

problemlerin ­ºz¿m¿nde kalite kontrol ama­lē olarak standart metotlar 

rutin olarak kullanēlērken; gelen analiz taleplerinin yoĵunluĵu nedeni 

ile valide edilmiĸ kurum i­i ()in-house) metotlara da ihtiya­ 

duyulacaktēr. 

Analitik kimya mikro d¿nya ve makro d¿nya arasēnda bir ara 

y¿z olarak bir­ok sosyal bilim alanēnda ºrneĵin Hukuk bilimine kesin 

kanētlar sunabilmektedir. Bu amaca yºnelik basit bir ĸema ile analitik 

kimyada kullanēlan kavramlarla kalite arasēndaki iliĸki ºzetleyebiliriz 

(ķekil.3). 

 
ķekil 3. Analitik kimya ve kalite  arasēndaki iliĸki: Mikro makro d¿nya 

ge­iĸindeki aray¿z 

Sorunlarēmēzēm ­ºz¿m¿nde ilk baĸarēlmasē gereken basamak 

akreditasyon belgeli laboratuvarlar olacaktēr ¢¿nk¿ ancak doĵru 

sonu­lar ile doĵru hedeflere ulaĸēlabiliriz. Bu laboratuvarla Bilim ve 
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Teknoloji ve daha sonrada ekonomi ­arkēnē ­evirecektir. ¦lkemiz 

yºnetimleri gerek kamu ve gerekse ºzel kurumlara sunduĵu 

desteklerle Bizi iyi bir noktaya getirmiĸtir. Organizasyon ve insan 

kaynaklarē ki bunlar birbirleri ile iliĸkilidir, zamana ve tecr¿be 

kazanmaya ihtiyacēmēz bulunmaktadēr (ķekil.4). 

 
ķekil 4. Laboratuvarlarēn ºnemi ve ­evirim ¿­geni 

¦­genin  kenarlarē olarak gºsterilen yºneticinin kurumunu 

deĵiĸtirebilme g¿c¿, ­alēĸanlarēn teknolojiye uyum k¿lt¿r¿ ile 

laboratuvarēn kurulumu ve iĸletilmesi  de organizasyonun 

kurumsallēĵēna baĵlē olacaktēr. 

Yasal zorunluklarē b r yana bērakēlērsa, Ar-Ge faal yetler n n 

kal te yºnet m s stemler n n kullanēmēnda aĸaĵēdak  gerek­eler  de 

sēralayab l r z: 

1. Ar-Ge, temel b l m alanēnda yapēlērsa, d¿nyanēn b r yer nde bulduĵu 

sonu­larē herhang  b r yerde yapēlanlarē le mukayese ed leb l r 

olmalēdēr.  

2. AR-Ge uluslararasē rekabet ­ n saĵlanan end¿str yel 

s¿bvans yonlarē le kal tes ne karar ver len b r ­alēĸma ¿r¿n¿d¿r,  
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3. Ulusal ve uluslararasē kuruluĸlarēn b l msel kadrolarē 

kurumsallaĸab lmek ­ n kurumlarēnda g derek daha fazla kal te 

yºnet m s stemler ne ht ya­ duymaktadēr.   

4.  Ayrēca temel araĸtērma ¿­¿nc¿ ĸahēslara da anlaĸēlēr olmak 

zorundadēr. B l msel toplum Ar-Ge ón n yetk n ve d¿r¿st 

y¿r¿t¿ld¿ĵ¿n¿n sorumluluĵunu taĸēmaktadēr. 

Kurumlarēn s¿rd¿reb l rl kler n n saĵlanmasē a­ēsēndan nsan 

merkezl  yºnet m s stemler  g derek yaygēn b r ĸek lde 

uygulanmaktadēr. Bu s stemlere b r ºrnek EFQM ve saĵlēk v e ¢evre 

standartlarē ķek l.5 ºzetlenm ĸt . Kurumlar bu s stem n altēnda 

m¿ĸter ler n n g¿ven rl ĵ  a­ēsēndan ISO 17025 vb. standartlarē 

uygulanmaktadēr. 

 
ķekil 5. EFQM ve saĵlēk v e ¢evre standartlarē 

4. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Daha ºnce bazē bilimsel toplantēlarda sunulan ºnerilerde dikkate alēnēp 

insan kaynaklarēna dayalē bazēlarēnē daha derinleĸtirerek incelemeye 

­alēĸacaĵēz.  
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Eĵitilmiĸ insan g¿c¿ artērēlmalēdēr... 

Sektºrdeki firmalarda hizmet vermekte olan veya bizzat 

giriĸimci olan m¿hendis, teknisyen gibi teknik donanēmlē yºneticilerin 

kendi mesleki eĵitimlerinin yanē sēra dēĸ ticaret konusunda da eĵitim 

almalarēnēn faydalē olacaĵē ºnerilmiĸti [19].  

Ancak ¿lkemizde bilimsel ­alēĸmalar ¦niversitelerimiz de hala 

ºnemini koruyarak s¿rd¿rd¿ĵ¿ d¿ĸ¿n¿l¿rse, ekonomik 

performansēmēzē daha uzun s¿reler olumlu yºnde etkileyeceĵi 

beklenmelidir. Bu nedenle de toplumuzun ihtiya­larēnē 

karĸēlayabilecek inovasyon ­alēĸmalarē ¦niversite sanayi ve devlet 

¿­l¿ sarmalēnēn, yºnetsel baĸarēsē yanēnda alt yapēnēn etkin 

kullanēlmasēna da baĵlē olmaktadēr. Bu sebeple ­ok disiplinli 

­alēĸmalara imk©n verebilecek merkez laboratuvarlarēnda insan 

kaynaklarēnēn takēm kurma,  kaynak oluĸturabilecek proje ­alēĸma 

becerilerinin artērēlmalēdēr. 

Sektºr¿n yararlanabileceĵi akreditasyona sahip laboratuvarlara 

sahip bir merkez oluĸturma ­alēĸmalarēna destek verilmelidir 

(¥rneĵin MTA laboratuvarē ya da Afyon Kocatepe ¦niversitesi DAL 

veya varsa ºzel laboratuvar). 

Sektºr¿n ihtiyacēna yºnelik atēklarē deĵerlendirecek firma veya 

firmalar arasēnda sektºr i­i iĸbirliĵi ile kurulmalēdēr. Bu a­ēdan proje 

­alēĸmalarē ile T¦BĶTAK projelerinden yararlanēlabilir. 

¥rnek: Avrupa birliĵine verilen ve Portekizôdeki bizim 

tartēĸtēĵēmēz konu ile ilgili karĸēlaĸtērma yapabileceĵimiz bir ºrnek: 

Ancak ­evre koĸullarē bu proje sonu­larēnē birebir uygulamamēzē 

engelleyecektir[20]. Projenin genel amacē, doĵal ve kēymetli taĸ 

sektºr¿nden kaynaklanan ve ­evreye zarar veren atēklarēnē katma 

deĵeri y¿ksek ¿r¿nlere dºn¿ĸt¿rerek. Oluĸturduklarē ­evre 

problemlerini ­ºzmektir. 
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          Bu atēklarēn deĵerlendirilmesi ¿zerine daha ayrēntēlē bir seri 

­alēĸma yapēlmasē ºnerilmektedir. Bunlar aĸaĵēdaki gibi ºzetlenebilir.  

1. Pilot tesis malzemesi olarak belediye ­ºpl¿ĵ¿ kullana bilirliĵinin 

araĸtērēlmasē: Bunun teknik ge­erliliĵi de d©hil olmak ¿zere ­alēĸmayē 

i­ermektedir. (yeraltē su kalitesini izlenmesi, kirlilik kaynaklarē ve 

kirletme d¿zeyleri.) 

2. Geri dºn¿ĸ¿ml¿ kullanēmē belirlemek amacēyla jeo-mekanik ve 

mikrobiyolojik testleri 

 (ge­irgenlik, sēkēĸtērma kapasitesi vb.) yapēlmaktadēr. 

3. Belirli bir taĸ ocaĵēnēn ­evre sorunun ­ºz¿m¿nde, bir atēk alanē veya 

inĸaat atēklarē toplama alanēna depolanmasē ºnerilmektedir. 

Toz kalsiyum karbonat (GCC) ve ­ºkt¿r¿lm¿ĸ kalsiyum 

(PCC) ¿retimler a­ēsēndan bakēldēĵēnda birincisine yºnelik 

firmalarēmēz uygun yataklar bularak, hitap ettikleri alanlara yºnelik 

standartlarēna uygun ¿retime laboratuvar alt yapēlarēnē tamamlayarak 

¿retime baĸlamēĸ olduklarēnē memnuniyetle saptamēĸ olmasēna 

raĵmen ikincisi konusunda hen¿z bir faaliyet gºr¿lememiĸtir. Bu 

baĸarēldēĵēnda katma deĵeri daha y¿ksel olan Ķla­ ve yem sektºr¿n¿n 

ham madde ihtiyacē karĸēlanabilecektir. Burada da kalite kontrol ve 

AR-GE laboratuvarlarē ºnemlidir. 

¢ºkt¿r¿lm¿ĸ kalsiyum karbonatēn sektºr¿n atēklarēnē 

deĵerlendirme potansiyeli olabilir. Ancak burada da standartlarēn ºn 

gºrd¿ĵ¿ saflaĸtērma s¿re­leri yapēlabilir ki burada da fizibilite 

­alēĸmalarē ºnemlidir  [21-23] .  

Sonu­: atēklarēn; sanayide hammadde olarak veya farklē 

ama­larla tekrar kullanēm olanaklarēnēn araĸtērēlmasē /geliĸtirilmesi ve 

tekrar kullanēlamayan kēsmēnēn nihai depolanmasē i­in gerekli d¿zenli 

depolama alanlarēnēn inĸa edilmesi fikirlerinin desteklenmesi 

gerekmektedir. Bu iĸi sahiplenecek bir kurum oluĸturamazsak sorunun 
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katlanarak daha ­ok toplantēlara konu olacaktēr. Bu saĵlandēktan sonra 

engeller aĸēlacaĵē kanēsēndayēz. 
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1. GĶRĶķ 

Maden m¿hendisliĵinde en pahalē a­ēk ocak iĸletmeciliĵi Mermer 

¿retiminde yer almaktadēr.  Bunun en ºnemli nedenlerinden birisi 

mermerlerin ocaktan blok halinde elde edilme zorunluluĵudur. Her bir 

mermer bloĵunun renk, desen ve saĵlamlēk a­ēsēndan homojenlik 

gºstermesi gerekmektedir. Kērēk ve ­atlak i­ermeyen bir mermer 

bloĵu renk ve desen deĵiĸikliĵi nedeniyle atēl olarak kalabilmektedir. 

Ķstenilen ºzelliklere sahip olan bir mermer bloĵu fabrikadaki kesim 

sērasēnda da kimi ĸekilde kayēplara uĵramaktadēr. ¥rneĵin ilk kesme 

sērasēnda, b¿nyesinde ki mikro ­atlaklarēn yoĵunluĵuna baĵlē olarak 

par­alara ayrēlarak levhalar olarak elde edilme ºzelliĵini 

yitirebilmektedir. Ķlk aĸamada y¿ksek boyutlu olarak elde edilebilen 

levhalar daha sonraki aĸamalarda verimli olarak boyutlandērēlamazlar 

ise yine de kayēplar ortaya ­ēkmaktadēr. Yani ocaktaki ¿retimden 

baĸlayarak fabrikada en son ¿r¿n haline gelinceye dek mermerlerde 

ºnemli kayēplar her zaman sºz konusu olabilmektedir. 
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Mermer madenciliĵinde ocak ¿retimi i­in gereken ilk yatērēm 

fabrika i­in olan yatērēma gºre daha d¿ĸ¿kt¿r. Enerji giderleri gºz ardē 

edildiĵinde, ocak ve fabrika aĸamalarēnda iĸletme maliyetini etkileyen 

en ºnemli faktºrlerden birisi kesme iĸleminde kullanēlan makine ve 

kesiciler ile ilgili sarf malzemeleridir. Ocaklarda blok ¿retimi 

sērasēnda uygulanan kesme iĸlemi iĸletme maliyetini etkileyen diĵer 

bir ºnemli faktºrd¿r. Bloklarēn kesilerek yerinden ­ēkarēlmasē ve bunu 

izleyen sayalama iĸlemleri genel olarak zaman alēcēdēr.  

Mermer ocaklarēnda blok ¿retimi i­in gereken kesme iĸlemi 

g¿n¿m¿zde mekanik yºntemlerle olmak ¿zere elmaslē teller ve zincirli 

kollu kesme makineleriyle ger­ekleĸtirilmektedir. Her iki kesme 

ĸeklinin birbirlerine gºre kimi ¿st¿nl¿kleri bulunmaktadēr. Buna 

karĸēn her iki kesme ĸeklinde de kesme hēzlarēnēn arttērēlmasē ve daha 

d¿zg¿n bloklar ­ēkarēlarak sonraki aĸamalarda yapēlan blok 

y¿zeylerinin d¿zg¿nleĸtirilmesi iĸlemlerinin aza indirilmesi amacē ­ok 

ºnemlidir.  

Mermer ¿retiminin katma deĵer saĵlayan ve gittik­e artan 

ihracat girdisi kazandēran bir end¿stri dalē oluĸu bu sektºrde ºnemli 

b¿y¿melere olanak vermiĸtir. Ancak bu b¿y¿me kimi ­evresel 

etkilerin neden olduĵu bazē sorunlarē da beraberinde getirmiĸtir. Bu 

durum haliyle madencilik sektºr¿nde ºnemli ­evresel faktºrlerin gºz 

ºn¿ne alēnma zorunluluĵunu gerektirmiĸtir. Etkin ­evresel ºnlemlerin 

alēnamayēĸē mermer ¿retiminde ¿retim maliyetini olumsuz olarak 

etkileyen ek faktºrlerin ortaya ­ēkmasēna neden olmaktadēr.  

2. MERMER MADENCĶLĶĴĶNDE ¦RETĶM VERĶMLĶLĴĶ 

Mermer madenciliĵinde ¿retimi etkileyen bir­ok parametre 

bulunmaktadēr. Bunlarēn en baĸēnda ­alēĸēlan mermer yataĵēnēn 

ºzellikleridir. ¥nemli oranda makro ve mikro ­atlak i­ermeyen, masif, 

renk ve desen ºzeliĵini s¿rd¿rebilecek d¿zeyde izotropik olan yataklar 
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kuĸkusuz verimli mermer yataklarē olarak bilinirler. T¿rkiyeôde Toros 

Kuĸaĵē ¿zerinde yer alan Gen­ Jurasik Dºnemde oluĸmuĸ mermer 

yataklarēnda blok veriminin y¿ksek olduĵu gºr¿lmektedir. Mermer 

yataklarēnēn s¿reksizlik d¿zlemleri i­erip i­ermediĵi daha ­ok sismik 

yºntemlerle araĸtērēlabilir.  Ancak renk ve desen ºzelliklerinin 

ºnceden etkin bir ĸekilde saptanmasē her zaman kolay deĵildir. 

Karotlu sondajlar bu konuda ºnemli yer tutarlar, ancak maliyetleri 

y¿ksektir. Bu konuda etkin yºntem, yarmalar a­arak bunlarēn 

y¿zeylerinde geniĸ aynalar oluĸturmaktēr. 

Blok ­ēkarma yºntemi elmaslē tel ve zincirli kesicilerle 

yapēlmaktadēr. Elmaslē tel kesme yºntemi her t¿r mermer ve kayacēn 

kesimine uygundur. Bu yºntemde en az ¿­ adet mermer aynasēnēn ve 

elmaslē tellerin ge­eceĵi kēlavuz deliklerinin ºnceden hazērlanmasē 

zorunluluĵu vardēr (ķekil 1).  

 
ķekil 1. Elmaslē tel mermer kesme makinesi 

Delme iĸlemi ek bir makine ve iĸletme maliyet gerektirir. 

Elmaslē telin ge­eceĵi delikler d¿zg¿n hizalanmaz ise blok boyutu 

istenilen d¿zg¿nl¿kte elde edilmez ve bunu izleyen sayalama vb. 

aĸamalarda mermer kaybē ve buna baĵlē olarak maliyet artēĸē sºz 
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konusu olur. Ayrēca elmaslē tel ile yapēlan kesme sērasēnda, gergin 

halde bulunan telin potansiyel kopma tehlikesi nedeni ile iĸ g¿venliĵi 

a­ēsēndan riskler bulunmaktadēr. Bu sakēncalarē nedeniyle son 

zamanlarda zincirli kollu kesicilerin kullanēmēna gidilmektedir. Bu 

makineler ray ¿zerinde hareket eden ana gºvdeye baĵlē bir kesme kolu 

¿zerindeki sonsuz zincire yerleĸtirilen kesicilerin hareketiyle kesme 

yaparlar (ķekil 2). Burada kullanēlan keskiler genelde tungsten 

karb¿rden yapēlmēĸ olup doĵasē gereĵi aĸēndērēcē ºzellikteki mermer 

ve doĵaltaĸlarēn kesimine uygun deĵildirler. Ancak son zamanlarda, 

elmas emprenyeli kimi bileĸenler kullanēlarak elde edilen keskilerle 

aĸēndērēcē malzemelerin kazēsēnda da kullanēldēĵē gºr¿lmektedir. 

Zincirli kollu kesicilerin ilk yatērēm maliyeti elmaslē tel kesicilere gºre 

y¿ksek olmasēna karĸēn, elmaslē tel kesicilerle karĸēlaĸēlan delik delme 

ve ºnceden kesim aynasēnēn hazērlanmasē gibi bazē sorunlarē ortadan 

kaldērmasē a­ēsēndan daha tercih edilebilir konumdadēr.  

 
ķekil 2. Zincirli kollu mermer kesme makinesi 

G¿n¿m¿zdeki zincirli kollu kesicilerin en ºnemli 

sorunlarēndan birisi makinenin kesme hēzēnēn belli bir d¿zeyin ¿zerine 

­ēkarēlamamasēdēr. Yapēlan ºn araĸtērmalar, bunun bir ºl­¿de kol 
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¿zerindeki kesicilerin dizilim yºntemlerinden kaynaklandēĵēnē 

gºstermiĸtir. ¥rneĵin, keski dizlim d¿zeninde yapēlan k¿­¿k ºl­ekli 

bir tasarēm deĵiĸikliĵi ile ayni koĸullarda kesme hēzēnēn yaklaĸēk % 25 

oranēnda arttēĵē ve keski aĸēnmasēnēn d¿ĸt¿ĵ¿ gºzlemlenmiĸtir 

(HEKĶMOGLU). Yani makinede var olan kurulu g¿c¿n ve aĵērlēĵēn 

istenilen verimde kullanēlamadēĵē sonucu ortaya ­ēkmaktadēr. Keski 

aĸēnmasēnēn d¿ĸ¿r¿lmesi yalnēzca keski maliyetinin azalmasē 

anlamēna gelmemektedir. Aynē zamanda makinenin bakēmē ve 

arēzadan kaynaklanan tamir ve onarēm maliyetinin d¿ĸmesi ve dolayēsē 

ile etkin ­alēĸma ºmr¿n¿n artmasēna neden olmaktadēr. Zincirli kollu 

kesicilerle yapēlan bu ºn araĸtērma ­alēĸmalarē daha ileri d¿zeye 

taĸēnabilirse, bu makineler ile daha y¿ksek performans ve kesme hēzē 

elde edilebilir. Bu t¿r araĸtērma ­alēĸmalarē sērasēnda denenecek belli 

dizilim tasarēmlarē i­in yeni keski tutucularēn en az beĸ boyutlu CNC 

tezg©hlarēnda yapēlmasē gerekmektedir. Bu konuda T¦BĶTAK, ilgili 

bakanlēklar ve yerel kalkēnma ajanslarēnēn parasal desteklerine 

gereksinim bulunmaktadēr.  

3. MERMER MADENCĶLĶĴĶNDE ¢EVRESEL SORUNLAR 

Madenciliĵin diĵer alanlarēnda olduĵu gibi mermercilik sektºr¿nde de 

kimi ­evresel sorunlar ºn plana ­ēkmaktadēr. Her ĸeyden ºnce, ocakta 

ve iĸleme fabrikalarēnda geriye bērakēlan mermer yēĵēnlarēnēn óatēkô 

olarak deĵil de óartēkô olarak tanēmlanmasē gerekir, ­¿nk¿ bu artēklarēn 

kimi ĸekilde yeniden deĵerlendirme ĸansē bulunmaktadēr. Mermer 

ocaklarēndaki d¿ĸ¿k blok verimi nedeniyle kuĸkusuz ocaklarda ºnemli 

mermer artēklarēnēn yēĵēlmasē sºz konusu olmaktadēr. Bu artēk 

mermerler bir ºl­¿de kalsit, moloz vb. kimi ama­lar i­in 

deĵerlendirilebilirse de yine mermer ocaklarēnda b¿y¿k artēklarēn 

oluĸmaktadēr. Ancak bu deĵerlendirilemeyen artēklar, mermer ocaĵē 

ºmr¿n¿ tamamladēĵēnda ¿retim nedeniyle a­ēlan boĸluklara dºk¿lerek 

alan yeniden doĵaya kazandērēlabilmektedir. Mermer iĸleme 
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fabrikalarēndaki artēklar, plaka kesimi sērasēnda geriye kalan ve 

paledyen olarak adlandērēlan par­alar ve testerelerle kesim sonrasē 

oluĸan ĸlam ĸeklindeki malzemeleridir. Ocak yakēnēnda kurulu 

mermer iĸleme tesisleri i­in bu deĵerlendirilemeyen artēklar yeniden 

ocaĵa dºk¿lerek doĵaya kazandērēlabilir. Ancak mermer ¿retiminin 

yoĵun olduĵu bºlgelerde, ocaktan uzak olan tesislerde bu durum ciddi 

­evresel sorunlara neden olmaktadēr. ¥rneĵin, Muĵla Ķli Bayēr 

Beldesinde daĵēnēk halde kurulu ve ocaklardan uzak bir­ok mermer 

iĸleme tesisleri bulunmaktadēr. Buradan g¿nde yaklaĸēk 1600 ton 

civarēnda paledyen ve ĸlam ­ēkēĸē sºz konusudur (YUCA, 2017). Bu 

artēklar ĸimdilik Muĵla B¿y¿kĸehir Belediyesi tarafēndan saĵlanan bir 

dºk¿m alanēna taĸēnmaktadēr (ķekil 3). Ancak gelecekte bunlar ­ok 

daha ºnemli olasē ­evresel sorunlara neden olabilecektir. Bunun ºn¿ne 

ge­ebilmek i­in etkin ºnlemlerin alēnmasē gerekmektedir. Bu artēklar 

¿zerinde yapēlan bazē ºn ­alēĸmalar, bunlarēn ­imento hammaddesi 

olarak kullanēlabileceĵini gºstermiĸtir (AKDEMĶR, 2017. Buna, 

Denizli ¢imento Fabrikasēôna civardaki traverten ocaklarēndan 

saĵlanan traverten artēklarē ºrnek olarak verilebilir.  

 
ķekil 3. Mermer artēklarēnēn dºk¿m alanē. 

Mermer artēklarē Yataĵanôda bulunan kºm¿r madeni ile de 

iliĸkilendirilebilir. Nitekim Yataĵan Termik Santralindeki baca gazē 
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arētma iĸlemleri i­in bu malzemelerden ĸimdiden yararlanēlmaktadēr. 

Ancak bu durum artēk yēĵēlmasēnēn ºn¿n¿ almakta yetersizdir. 

Yataĵanôdaki kºm¿r madeni a­ēk ocak ºmr¿n¿ tamamlamak ¿zere 

olduĵundan burada yakēn bir gelecekte yeraltē kºm¿r ¿retimi sºz 

konusu olacaktēr. Bu t¿r termik santrali yeraltēndan besleyecek y¿ksek 

kapasiteli ¿retim ºnemli ilk yatērēm gerektirir. Yapēlan ilk 

­alēĸmalarda tam mekanize uzun ayak yeraltē ¿retim uygulamasēnēn 

var olan koĸullarda burada istenilen ekonomik d¿zeyde olmadēĵē 

izlenimini vermiĸtir (AKIN, 2017). Buna alternatif olarak dolgulu 

yeraltē yºntemleri d¿ĸ¿n¿lebilir. Burada gerekli olan dolgu malzemesi 

i­in, santral k¿l¿n¿n yanē sēra yºredeki mermer iĸleme fabrikalarēnēn 

artēklarē da kullanēlabilir. Yani mermer ve kºm¿r¿n entegre edildiĵi 

bir yºntem ­ok yararlē olacaktēr. Bunun i­in geniĸ kapsamlē bir 

araĸtērmanēn yapēlmasē gerekmektedir. Eĵer bu sav baĸarēlē olursa 

Muĵla gibi ºnemli mermer ¿retim bºlgesindeki mermerden 

kaynaklanan ­evresel sorunlar azaltēlēp var olan kºm¿r madeninin de 

etkin kullanēmē sºz konusu olabilecektir. 

3. SONU¢ VE ¥NERĶLER 

Muĵla Yºresindeki madencilik faaliyetleri ile ilgili olarak verimlilik 

ve ­evresel kavramlar a­ēsēndan aĸaĵēdaki konularēn gºzetilmesi 

yararlē olacaktēr: 

1. Mermer ocak ¿retiminde zincirli kollu kesicilerin kullanēmē 

gittik­e yaygēnlaĸmaktadēr. Yapēlan ºn ­alēĸmalar, bu makinelerin 

kesme hēzēnēn arttērēlabileceĵi ve keski aĸēnmalarēnēn 

d¿ĸebileceĵini gºstermiĸtir. Bu araĸtērmalarēn ­ok daha ileri bir 

d¿zeye getirilmesi bu alanda ­ok yararlē olacaktēr. 

2. Muĵla Yºresinde olasē ­evresel sorunlara neden olabilecek 

mermer artēklarēnēn, yºredeki termik santrali besleyen kºm¿r 

madenciliĵi ile iliĸkilendirilebilme olanaĵē bulunmaktadēr. 
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Yºredeki mermer artēklarēnēn ºzellikle Yataĵanôdaki kºm¿r 

yataklarē i­in yakēn gelecekte uygulanacak yeraltē ¿retim 

yºnteminde dolgu malzemesi olarak kullanēlabilirliĵinin 

araĸtērēlmasē i­in ­ok yararlē olacaktēr.  
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1. GĶRĶķ 

D¿nya kabuĵunun % 4'ten daha fazlasē kalsiyum karbonat i­erir, bu 

da onu doĵanēn en bol hammaddelerinden biri haline getirir. Kalsiyum 

karbonat neredeyse M.¥. 40.000 yēl ºncesine kadar maĵara 

boyalarēnda kullanēldēĵē durumdan bu g¿n kaĵēt ve plastik sektºr¿ gibi 

geliĸmiĸ teknolojilere kadar kullanēlabilen eĸsiz ºzellikleri nedeniyle 

­ok ºnemli bir mineraldir. Tebeĸir, kire­ taĸē ve mermer de d©hil 

olmak ¿zere diĵer kalsiyum karbonat formlarē ile birlikte, g¿n¿m¿zde 

insanlara dokunan geniĸ bir ¿r¿n gamēnda kullanēlmaktadēr. Kalsiyum 

karbonat d¿nyadaki en yaygēn kullanēlan hammaddelerden biridir ve 

yeni uygulamalar s¿rekli geliĸmekte olup, kullanēmēnēn bir sonraki 

binyēlda da devam etmesi muhtemeldir. 

Doĵal kalsiyum karbonat, bloklu (tebeĸir), scalenohedral 

(kalsit) veya kēsa iĵne asik¿ler (aragonit) gibi ­eĸitli kristal ĸekillerde 

oluĸur. Kire­ taĸlarē grubunda yer alan kalsit, dolomitik kire­taĸē ve 
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aragonit genellikle beyaz renkte olup, bazen safsēzlēĵē bozan katkēlar 

sebebiyle sarēdan kērmēzēya kadar ve kahverengiden gri renge kadar 

renk alabilmektedir. Kalsit ya da bir baĸka adēyla ñKalsiyum 

Karbonatò (CaCO3), sertliĵi 3, ºzg¿l aĵērlēĵē 2.7 g/cm
3 olan, parlak ve 

saydam renkte, kolay kērēlabilen ve iri kristalli bir mermerdir. 

Mikronize edildiĵinde par­a boyuttaki renginden ­ok daha beyaz bir 

toz elde edilir (Y¿cet¿rk, 2010).  

Ocaktan ¿retilirken blok verebilen, kesilip parlatēlabilen ve 

ºzellikleri a­ēsēndan kaplama taĸē ºzelliklerine uygun olan her t¿rden 

taĸ, kºkeni ister ilk oluĸum olarak tortul (sedimanter) veya magmatik 

ister sonradan basēn­ ve sēcaklēk etkisi ile metamorfik olsun, ticari 

olarak "Mermer" olarak bilinmektedir. Bir­ok yapē malzemesi 

i­erisinde kullanēlan kalsit, mermer olarak kullanēldēĵē gibi kendine 

ºzg¿ ºzellikleri ile end¿striyel mineral olarak da kullanēlmaktadēr. 

Kalsiyum karbonat veya kalsit ufalama ve sēnēflandērma 

iĸlemlerinden ge­erek mikronize edilir ve sektºr¿ne gºre doĵal 

ºĵ¿t¿lm¿ĸ olarak ya da ºĵ¿t¿l¿p kaplama iĸleminden ge­irilmiĸ 

olarak, genellikle dolgu malzemesi (filler) olarak, seramik, cam, boya, 

k©ĵēt ve plastik sektºrlerinin kullanēmēna sunulur. Ayrēca, mikronize 

kalsit yem, diĸ macunu, yapēĸtērēcē, ­iklet, s¿nger, kau­uk, halē tabanē 

ve muĸamba i­erisinde belirli oranlarda konularak kullanēlmaktadēr 

(Tercan ve ¥z­elik, 2000). 

¥ĵ¿t¿lm¿ĸ doĵal kalsiyum karbonatēn kullanēmē sērasēnda 

kalitesini tanēmlayan temelde ¿­ niteliĵi vardēr. Bunlar par­a boyutu, 

renk a­ēsēndan optik ºzellikleri (beyazlēk, parlaklēk ve sarēlēk) ve 

kimyasal saflēĵēdēr. Bunun dēĸēnda kullanēm yerine baĵlē olarak; y¿zey 

alanē, boyut daĵēlēmē, yaĵ emme, ­ºzeltide daĵēlabilme v.b. ºzellikler 

de aranmaktadēr.  
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Bu ­alēĸmada, mermer ocaklarēnēn ­evreye olan gºrsel 

kirliliĵine neden olan ºzellikle beyaz mermer atēklarēnēn end¿stride 

mikronize kalsit olarak elde edilebilme potansiyeli ¿zerine 

durulmuĸtur. Toz kalsit ¿retiminde kalsit mineralinin piyasa ĸartlarēna 

uygun ºzelliklere sahip olabilmesi i­in mermer atēklarēnēn 

ºzelliklerinin iyi incelenmesi gerekir. Bunun i­in, ºnce malzeme 

¿zerinde gerekli olan testlerini yaparak, ortaya ­ēkan test sonu­larēna 

gºre, sektºr¿n istemiĸ olduĵu koĸullara uygun mikronize kalsit olarak 

mermer atēklarēnēn end¿striye tekrar kazandērēlabilirliĵi incelenmiĸtir. 

2. MERMER OCAKLARI VE MERMER FABRĶKALARINDA 

ATIK DURUMU  

Atēk ve artēk ¿r¿nlerin ­evreye geliĸi g¿zel atēlmasē veya belirli 

alanlarda depolanmasē hem gºrsel ­evre kirliliĵine hem de diĵer 

unsurlarla bir araya gelerek diĵer doĵal kaynaklarēn kirlenmesine 

neden olabilmektedir. G¿n¿m¿zde, atēk veya artēk olarak ortaya ­ēkan 

malzemelerin geri dºn¿ĸ¿m¿ konusunda son yēllarda bir­ok 

araĸtērmacē tarafēndan ­alēĸmalar yapēlmēĸ ve yapēlmaya devam 

edilmektedir. Bu ­alēĸmalarda, atēklarēn mevcut bir­ok sektºrde dolgu 

maddesi olarak kullanēlēp kullanēlamayacaĵē ortaya koymak veya 

atēklardan yeni kullanēm alanlarēnda deĵerlendirilerek yeni kullanēm 

yelpazesi yaratmaktēr. Mermer atēklarēn geri kazanēmē veya farklē 

sektºrlerde deĵerlendirilmesi ile hem hen¿z el deĵmemiĸ doĵal 

kaynaklarēn kullanēmēnē azaltarak, doĵanēn tahrip edilmesi 

ºnlenmekte hem de mevcut mermer ¿retiminin verimliliĵi 

artērēlmaktadēr. Buna ek olarak, atēklarēn depolanmasē sonucu oluĸacak 

­evre sorunlarē da ortadan kaldēracaktēr (Yazēcēoĵlu ve Kara, 2017). 

Mermerlerin ocaktan kesilerek ­ēkarēlmasē ve blok 

mermerlerin fabrikada iĸlenmesi esnasēnda ortaya ­ēkan ve mamul 

mermer ¿retiminden geriye kalan b¿t¿n par­a ve tozlarē mermer atēĵē 
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olarak kabul edilmektedir (Demir ve ark., 2014). Mermer atēklarē, 

oluĸum yerlerine gºre ocaklarda ve fabrikalarda oluĸan atēklar, 

boyutlarēna gºre ise molozlar, kapaklar, paledyenler (ķekil 1) ve toz 

atēklarē (ķekil 2) olarak sēnēflandērēlmaktadēr. 

 
ķekil 1. Farklē par­a beyaz mermer atēklarēnēn gºr¿n¿m¿ 

 
ķekil 2. Beyaz toz mermer atēklarē 
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Mermer ocak ve fabrikalarēnda potansiyel gºrsel etki yaratan 

durum (ķekil 3-4), ocaĵēn yapēsal ºzellikleri, hareketli alanlar ve 

inĸaat alanlarēdēr. Mermer ocaklarēnēn genel gºr¿nt¿s¿, ­eĸitli 

boyutlardaki ­ukurluklar ile toprak ve mermer atēklarēndan oluĸan 

dºk¿m sahalarē ĸeklinde gºr¿lmektedir. Bu manzaranēn ­evre 

gºr¿nt¿s¿ne kattēĵē olumsuz etkiden dolayē ºzellikle g¿n¿m¿zde 

gittik­e artan ­eĸitli ­evrelerde, psikolojik boyutta tepkilerin 

oluĸmasēna sebep olmaktadēr (Y¿cet¿rk, 2010). 

 
ķekil 3. Mermer ocaĵē ve atēk saha gºr¿nt¿s¿ 

 
ķekil 4. Mermer fabrikasē atēk saha gºr¿nt¿s¿ 

¢evresel tepkilerin ortadan kaldērēlmasē veya azaltēlmasēnē 

saĵlamak amacē ile bir­ok sektºr a­ēsēndan mermer ocaklarēndaki 

atēklar beton ve yol i­in mēcēr olarak genellikle deĵerlendirilmektir. 
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Oysa bu sektºrlerde malzemenin ton fiyatē 5-10 $ civarēnda iken, 

ºzelikle beyaz renge sahip olan mermer atēklarēnēn end¿striyel 

hammadde olarak deĵerlendirilmesi d¿ĸ¿n¿ld¿ĵ¿nde kullanēm alanēna 

baĵlē olarak ton baĸēna 60$ ile 400$ arasēnda bir deĵer de piyasaya 

sunulabilmektedir. ¥zellikle nano boyutlu kalsitler 400-500 $ 

civarēnda alēcē bulabilmektedir. 

Mermer ocaklarē ve fabrikalarēnda birikmiĸ y¿z binlerce hatta 

milyonlarca ton atēk olan bu ekonomik potansiyelin, bir end¿striyel 

¿r¿n malzemesi olmasēna imk©n verecek ­alēĸmalar yapēlarak 

end¿striye katkē malzemesine y¿kseltilmesi sayesinde ¿lke 

ekonomisine katkēsē a­ēsēndan da ºnemlidir. Ayrēca gºr¿nt¿ kirliliĵine 

neden olan mermer atēklarē ortadan kaldērēlarak hem ­evre sakinlerinin 

tepkisinden kurtulmuĸ hem de ocak ve fabrikada var olan %50 ila 

%70ôe varan ¿retim kayēplarē bu sayede azaltēlmēĸ ve iĸletme 

a­ēsēndan ek kazan­ saĵlanmēĸ olacaktēr. 

3. END¦STRĶYEL HAMMADDE OLARAK MĶKRONĶZE 

KALSĶTôĶN TEKNĶK ¥ZELLĶKLERĶ 

Aslēnda, mermer atēklarēnēn mikronize kalsit dēĸēnda kullanēldēĵē 

sektºrler olan; ­imento, beton ve agrega malzemesi ¿retiminde, cam 

ve seramik sektºr¿nde, seramik yapēĸtērēcē ve derz dolgusu 

sektºr¿nde, suni mermer ¿retiminde, oto lastiĵi ¿retiminde, toprak 

d¿zenleyici olarak ziraat sektºr¿nde ve hayvan yemi ¿retimi gibi 

sektºrlerde de atēk mermerler ufalanma ve hatta ­ok ince ºĵ¿t¿lme 

ihtiya­larē sºz konusudur. Yukarēda bahsi ge­en sektºrler dēĸēndaki 

diĵer katma deĵeri y¿ksek sektºrlerde ise y¿ksek oranda CaCO3 

i­eriĵinin yanē sēra hem boyut ºzellikleri a­ēsēndan ­ok ince 

(mikronize) ºĵ¿t¿lmeleri hem de optik ºzellikler a­ēsēndan istenen 

ºzellikleri (beyazlēk, parlaklēk ve sarēlēk deĵerleri) saĵlamasē 

istenmektedir.  



159 

Mikronize kalsit, t¿m kaĵēt sektºr¿ ¿retiminde sel¿lozôa %15-

%40 oranēnda katēlarak kullanēlmaktadēr. Kalsit, baĸka diĵer katkē 

maddelerine oranla daha ucuz oluĸu ve teknik anlamda parlak ve beyaz 

renkte oluĸu ile k©ĵēda kazandērdēĵē diĵer teknik ºzelliklerden dolayē 

son 30 yēldēr Avrupa ve t¿m d¿nyada kaolinin yerini alarak k©ĵēt 

sektºr¿ne girmiĸtir. K©ĵēt sektºr¿nde daha az sel¿loz ve daha az optik 

beyazlatēcē olan titanyum dioksit (TiO2) t¿ketimi saĵlayarak ­evreye 

de ciddi katkēlarda bulunmaktadēr (¥z­elik, 1999; Y¿cet¿rk, 2010). 

Yine boya sektºr¿nde, inĸaat boyalarēnda i­ ve dēĸ kaplamada 

su bazlē boya sisteminde %25-%30 oranēnda ºĵ¿t¿lm¿ĸ kalsit 

kullanēlmakta ve titanyum dioksit t¿ketimini azaltarak maliyetleri 

d¿ĸ¿r¿c¿ yºnde etki etmektedir (Y¿cet¿rk, 2010). 

Kimyasal saflēĵē, beyaz ve parlak rengi ve ucuzluĵu gibi 

nedenlerle bir­ok plastik mamul ¿retiminde kullanēlan mikronize 

kalsit, gerek doĵal ºĵ¿t¿lm¿ĸ gerekse kaplanmēĸ olarak 2 ­eĸittir. 

Mikronize kalsit, Polypropilen (PP), Plyami (PA), Termoplastik 

(TPES) ve PVC re­ineleri esas olmak ¿zere, bir ­ok plastik mamul 

¿retiminde, ºzellikle kablo sanayinde, PVC boru, PVC profil (Pen), 

PVC lambri vb. sektºrlerde yoĵun bi­imde kullanēlmaktadēr 

(Y¿cet¿rk, 2010). 

Mikronize kalsit, ayrēca, seramik yapēĸtērēcēlar, yem sanayi, 

­iklet, diĸ macunu, halē tabanē ve muĸamba, s¿nger, kau­uk vb 

sektºrlerde de kullanēlmaktadēr. Boya, plastik ve k©ĵēt sektºrlerinde 

her ge­en yēl kalsit kullanēmē artmakta ve yaklaĸēk her yēl %10 

b¿y¿yen ve yeni kullanēm alanlarē oluĸan mikronize kalsit t¿ketimi her 

yēl en az %20 artmaktadēr. 

D¿nya kalsit rezervleri hakkēnda d¿zenli ve yeterli bilgi 

bulunmamaktadēr. ¥zellikle metamorfik kire­taĸlarēnda a­ēlmēĸ olan 

mermer ocaĵē artēklarē ve blok alēnamayan sahalarda ¿retim yapēlmasē 
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ile d¿nyada kalsit i­in bir rezerv problemi olmadēĵē bilinmektedir. 

Ancak ­ok beyaz renkli, saf ve ñºĵ¿t¿lebilme indeksiò y¿ksek olan 

yani kolay ºĵ¿t¿len, limanlara ve t¿ketim merkezlerine yakēn olan 

karbonatlarēn her zaman tercih edilmeye devam edilmektedir. 

D¿nya kalsit piyasa b¿y¿kl¿ĵ¿ 2012 yēlēnda 15.6 milyar dolar 

karĸēlēĵē 86.5 milyon ton olarak Global-Market-Research tarafēndan 

rapor edilmiĸtir (Market-Research-Reports.com.) Bu rakamlarēn 

2013ï 2019 yēllarē arasēnda yēllēk ortalama %7 artarak 25 milyar 

dolara ve 138.5 milyon tona y¿kseleceĵi ºngºr¿lmektedir. ABDônin 

payē %20.7 iken Avrupa pazarē 20.5 milyon ton ile %23.5 pay 

almaktadēr. Global kalsit pazarēnda ¢in ve Hindistanôēn baĸē ­ektiĵi 

Asya pazarē b¿y¿menin de en y¿ksek olduĵu kesimdir. ¢in Asyaôdaki 

¿retimin % 70ôden fazlasēna sahiptir. ¢in kalsit ¿retiminin 2019 

yēlēnda 30 milyon tonu bulmasē beklenmektedir. ¦lkemizde t¿ketilen 

kalsit miktarē D¿nya t¿ketimin %1ôine bile ulaĸmamaktadēr. 

Dolayēsēyla, ¿lkemiz kalsit rezervleri ve beyaz mermer atēklarēnēn iyi 

deĵerlendirilmesi sonucu ¿lke ekonomisine ­ok b¿y¿k katkē 

yapacaktēr. 

4. MERMER ATIKLARINDAN BEYAZ OLANLARIN 

AYIKLANMASI  

Kire­taĸē kºkenli mermer end¿strisindeki katē atēklar %80-90 CaCO3 

(kalsiyum karbonat) i­ermektedir. Ayrēca, demir, magnezyum, 

sodyum ve diĵer metal ile metal olmayan iyonlar gibi farklē kirlilikler 

(safsēzlēklar) i­erir. Kalsiyum karbonat, kaĵēt end¿strisinde, boya 

end¿strisinde, plastik end¿strisinde, m¿rekkep, kozmetik, gēda ve ila­ 

end¿strisinde yaygēn kullanēlmakta ve bu sektºrlerde kalsiyum 

karbonatta kirliliĵin bulunmamasē ­ok ºnem arz eder. Doĵal kalsiyum 

karbonatlarēn b¿nyesindeki bu kirliliklerin sorun teĸkil etmesi ve 

bir­ok mermer ocaklarēndaki atēklarēnda benzer kirlilikleri ocaktan 
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ocaĵa deĵiĸmekle birlikte bu sektºrlerde kullanēmēnē kēsētlamaktadēr. 

Bu durumda, doĵal kalsiyum karbonat olan mineraller (kalsit, tebeĸir, 

aragonit v.b.) kirlilikleri giderecek yºntemlerle gºre 

zenginleĸtirilmeleri gerekmektedir. 

Nispeten beyaz mermer atēklarē iri boyutlarda (5-25 cm) ķekil 

5ôde gºsterildiĵi ¿zere renklerine gºre zenginleĸtirme iĸlemleri 

a­ēsēndan el ile tavuklama (triyaj), ya da daha k¿­¿k boyutlarda (0.2-

8 cm) otomatik optik ayērēcēlar ile tavuklama yºntemi kullanēlmasē 

mermer atēklarēnēn katma deĵeri ­ok daha y¿ksek ¿r¿n ihtiyacē olan 

sektºrlerde (boya, kaĵēt, plastik v.b.) deĵerlendirilmesi i­in 

zorunludur. ķekil 6ôda optik ayērma sonucu baĸarēlē bir ĸekilde beyaz 

mermer ile renkli mermer atēklarēnēn ayrēlmēĸ hali gºsterilmektedir. 

 
ķekil 5. Elle ve otomatik (optik) ayēklama iĸlemi 

 
ķekil 6. Optik ayērēcē sonrasēnda beyaz kalsit ºrneklerin gºr¿n¿m¿ 
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Ayrēca, mermerlerin i­erisinde bulunan demir ve mangan 

mineralleri manyetik ayērma ile, silis i­erikleri de flotasyon veya 

elektrostatik ayērēcēlar ile zenginleĸtirilmeleri m¿mk¿nd¿r. Bu t¿r 

zenginleĸtirme yºntemleri hem bu yºntemlerin ­ok pahalē olmasē hem 

de mevcut kalsitlerin kalitesi y¿ksek olmasē sebebiyle g¿n¿m¿zde 

tercih edilmemektedir. 

5. ¥Ĵ¦T¦LM¦ķ DOĴAL KALSĶYUM KARBONATôIN (GCC) 

YERĶNE ALTERNATĶF KULLANIM ¦R¦N¦; SENTETĶK 

(¢¥KT¦R¦LM¦ķ) KALSĶYUM KARBONAT (PCC) 

Kalsiyum karbonat, kaĵēt, boya, plastik, kozmetik, gēda ve ila­ 

end¿strisinde yaygēn kullanēldēĵēnē ve bu sektºrlerde kirliliĵin 

bulunmamasēnēn ­ok ºnem arz ettiĵini daha ºnce bahsetmiĸtik. Bu 

durumda, ya doĵal kalsiyum karbonat (GCC) olan minerallerin (kalsit, 

tebeĸir, aragonit vb.) kirliliklerini giderecek yºntemlerle gºre 

zenginleĸtirilmeli, ya da kirlilik barēndērsalar da bir mermer 

ocaĵēndaki kalsiyum karbonat kºkenli atēklar sentetik (­ºkeltilmiĸ) 

kalsiyum karbonat (PCC) ¿retmek ile m¿mk¿n olabilecektir. Doĵal 

ºĵ¿t¿lm¿ĸ (GCC) ve sentetik (­ºkt¿r¿lm¿ĸ) (PCC) kalsitôin SEM 

gºr¿nt¿s¿ ķekil 7ôde gºr¿lmektedir. 

 
ķekil 7. Doĵal ºĵ¿t¿lm¿ĸ (GCC) ve sentetik (PCC) kalsitin SEM gºr¿nt¿s¿ 
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Sentetik (­ºkeltilmiĸ) kalsiyum karbonat (PCC), iki yºntemle 

¿retilir. Daha fazla tercih edilen yºntem, ķekil 8ôde gºsterildiĵi ¿zere 

950 ̄ Cônin ¿zerinde kalsine edilerek (kavurma) elde edilen CaOôden 

su ile hidrata ederek sºnm¿ĸ kire­ (Ca(OH)2) formunda ­amur haline 

dºn¿ĸt¿r¿l¿r ve sonrasēnda ­amura CO2 gazē enjekte edilerek PCC 

halinde CaCO3 ­ºkertilir ve fērēnlarda kurutulur. Bu s¿recin kimyasal 

iĸlem reaksiyonlarē Eĸitlik 1 ile Eĸitlik 3 arasēnda verilmiĸtir. Kavurma 

(kalsine) iĸleminin 950 C̄ gibi y¿ksek sēcaklēkta ger­ekleĸiyor olmasē, 

­ºkt¿rme iĸlemi i­in CO2 gaz t¿ketiminin olmasē ve ­ºken PCC 

­amurun 80 C̄ôde kurutulma ve sonrasēnda ºĵ¿t¿lme ihtiyacē 

nedeniyle olduk­a pahalē bir iĸlem olduĵu da gºz ardē edilmemelidir.  

2

950

3 COCaOISICaCO C +½½ ­½+ ¯
     (1) 

22 )(OHCaOHCaO ­+       (2) 

OHPCCCaCOCOçözeltisuluOHCa 2322 )()()( +­+   (3) 

 
ķekil 8. Kalsinasyon ile sentetik (­ºkt¿r¿lm¿ĸ) kalsiyum karbonat ¿retimi 

akēm ĸemasē 

Ķkinci yºntem olarak, ķekil 9ôda gºsterildiĵi ¿zere HCl asitle 

­ºz¿nd¿r¿lerek CaCl tuzu olarak sulu ­ºzeltiye sodyum karbonat 
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(Na2CO3) ilavesi ile reaksiyona girerek ince ve y¿ksek parlaklēktaki 

bir kalsiyum karbonat ¿r¿n¿ (PCC) ­ºkt¿rerek elde edilir. Aĸaĵēda, 

Eĸitlik 4-5ôde bu iĸlemin kimyasal reaksiyonlarē verilmiĸtir. Bu 

yºntemde de, olduk­a fazla miktarda HCL asit (620 L/t) ve sodyum 

karbonat (Na2CO3) (1 t/t) kullanēyor olmasē ve ­ºken PPC ­amurun 50 

C̄ôde kurutulma ihtiyacē sebebiyle, iĸletme maliyetleri a­ēsēndan 

problem doĵurabilmektedir (Satyanarayana ve ark., 2015).  

+-++­+ HHCOCaClHClCaCO 323 2     (4) 

NaClCaCOCONaCaCl 23322 +­+     (5) 

 
ķekil 9. HCl asitle ­ºz¿nd¿rme ile kalsiyum karbonat ¿retimi akēm ĸemasē 

Her iki metotla da bir­ok farklē kristal yapēda sentetik PCC 

¿r¿n elde edilebilir. Sektºr¿n istediĵi kullanēm durumuna ve 

ºzelliklere gºre PCC uyarlanabilir. K©ĵēt, plastik, gēda v.b sektºrlerde 

sentetik PCC kullanēldēĵēnda, GCC'ye kēyasla daha parlak, daha d¿ĸ¿k 

aĸēndērma ve daha y¿ksek saflēk elde edilebilmesi a­ēsēndan 

Avrupaôda tercih edilmektedir. ¥zelikle, Avrupa ¿lkelerinde beyaz 

renkli kalsiyum karbonat minerallerin (kalsit, tebeĸir, mermer, 

aragonit v.b) rezerv a­ēsēndan son yēllarda bulunamamasē sebebiyle 

sentetik PCC, doĵal GCCôye alternatif olmuĸ ve bu nedenle bir­ok 
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sentetik PCC ¿reten fabrika kurulmuĸtur. ¦lkemizde ise hale hazērda 

beyaz ve kirlilik ihtiva etmeyen kalsit ve beyaz mermer rezervleri 

olduk­a fazla olmasē sebebiyle doĵal ºĵ¿t¿lm¿ĸ kalsiyum karbonat 

(GCC) ¿retimi daha yaygēn olup sadece Afyon ilinde olmak ¿zere 1 

adet sentetik PCC ¿retim yapan fabrika vardēr. Sentetik ­ºkt¿r¿lm¿ĸ 

kalsiyum karbonat (PCC) ¿retim s¿re­lerinde elde edilen ¿r¿n ­amur 

halinde olmasē sebebiyle ºnce filtre edilip kurutulmalarē 

gerekmektedir. Ayrēca, kurutulma sebebiyle ¿r¿n¿n kekleĸmesi 

sebebiyle tekrardan ºĵ¿t¿lme ihtiyacē duymasē a­ēsēndan doĵal 

GCCôye gºre dezavantajlēdēr. Doĵal ºĵ¿t¿lm¿ĸ kalsiyum karbonat 

(GCC), hem ilk yatērēm maliyetleri hem de iĸletme maliyetleri 

a­ēsēndan sentetik PCCôye karĸē ­ok daha avantajlēdēr. Gelecekte ise 

doĵal kalsit ve mermerlerimizi iyi deĵerlendirilememesi sebebiyle 

Avrupa ¿lkelerine benzer sentetik PPC ¿retimine ge­mek zorunda 

kalacaĵēmēz aĸik©rdēr. 

6. DOĴAL VE KAPLANMIķ MĶKRONĶZE KALSĶT 

Dolgu maddesi olarak ­ok ince ºĵ¿t¿lm¿ĸ kalsiyum karbonat (kalsit) 

bir­ok sektºrde yaygēn olarak kullanēlēr iken, hidrofobik (su sevmez) 

kalsit taneleri, kaĵēt, plastik, kau­uk ve yapēĸtērēcē sektºr¿ndeki 

¿r¿n¿n matrisine (k¿tlesine) daha uyumludur. Y¿zey kaplama iĸlemi, 

kalsit tanelerini hidrofobik yapmak i­in yaygēn kullanēlēr. Plastik, 

kaĵēt, kau­uk ve yapēĸtērēcē gibi sektºrlerde kalsitin dolgu malzemesi 

olarak kullanēmēnda y¿zey kaplama ile kalsitin mekanik ve 

fizikokimyasal ºzelliklerinin yanē sēra k¿tledeki dolum y¿k¿n¿ 

arttērmasē ve daha d¿ĸ¿k nihai ¿retim maliyetine etki etmesi sebebiyle 

tercih edilir.  

Kalsitin kaplanmasē sonucu plastik, kaĵēt, kau­uk ve yapēĸtērēcē 

gibi sektºrlerde ¿r¿ne kazandērdēĵē ºzellikleri aĸaĵēda sēralanmēĸtēr. 
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Kolay daĵēlma Daha az kalēp aĸēnmasē 

Mukavemet artēĸē Organik ortamlara uyumluluk 

Kimyasal dayanēm Hidrofobik (su sevmez) bir yapē 

Y¿ksek homojenlik Daha parlak ve daha p¿r¿zs¿z y¿zey 

D¿ĸ¿k y¿zey enerjisi ¦retim ara­larēnēn verimliliklerinde artēĸ 

 

Kalsit kaplama iĸleminde bir­ok polimer kullanēlmakla 

birlikte, ­oĵunlukla stearik asit ya da kalsiyum stearat kullanēmē 

yaygēndēr. Daha az olmakla birlikte, magnezyum stearat, ­inko stearat, 

lityum stearat, Wax, PAA, PAN v.b. polimerler ile de kaplama 

yapēlabilmektedir. Kaplamada ºnemli olan ucuz maliyetli olan 

kaplama malzemesini se­mek gerekmektedir. Kalsit kaplama 

teknolojisi, kuru ve yaĸ yºntem olarak yapēlabilmektedir. ķekil 10ôda 

stearik asit ile yaĸ kalsit kaplama tekniĵi laboratuar ºl­eĵinde nasēl 

yapēldēĵē gºr¿lmektedir. ķekil 11aôda ise end¿striyel anlamda ºrnek 

bir akēm ĸemasē verilmiĸtir. Yaĸ teknik sonrasē elde edilen kaplanmēĸ 

kalsiti filtre edip kuruttuktan sonra tekrar ºĵ¿tme ihtiyacē doĵmasē bir 

dezavantajēdēr. Bu nedenle g¿n¿m¿zde daha ­ok yaygēn kullanēlan ve 

ķekil 11bôde gºsterilen kuru kalsit kaplama tesisi daha yaygēn tercih 

nedenidir. Ayrēca, kaplanmēĸ kalsitôin SEM gºr¿nt¿s¿ ķekil 12ôde 

verilmiĸtir. 

 
ķekil 10. Yaĸ kalsit kaplama tekniĵi 
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ķekil 11. Yaĸ ve kuru kalsit kaplama tesisi akēm ĸemasē 

 
ķekil 12. Kaplanmamēĸ ve kaplamēĸ kalsitin SEM gºr¿nt¿s¿ 

7. END¦STRĶNĶN ĶHTĶYA¢ DUYDUĴU MĶKRONĶZE 

KALSĶT Ķ¢ĶN TEST Y¥NTEMLERĶ 

Mikronize kalsitôin end¿striyel anlamada katma deĵeri y¿ksek ¿r¿n 

olarak talep edilmesi i­in bazē fiziksel, kimyasal ve fizikokimyasal 

ºzellikleri a­ēsēndan end¿strinin istemiĸ olduĵu ºzellikleri taĸēmasē 

gerekmektedir. Ķstenen mikronize kalsit ºzellikleri, onu kullanacak 

sektºrden sektºre deĵiĸmekle birlikte mikronize kalsitôin deĵiĸik 

sektºrler a­ēsēndan istenen ºzelliĵinin bazē testlerle belirlenmesi 

gerekir. 

1. Kimyasal analizler (XRF); Kalsit ºrneĵinin i­erik analiz 

deĵerlerinin (CaO, SiO2, MgO, Fe2O3, Al2O3, Na2O, K2O, SO3, 

Kēzdērma kaybē) belirlenmesi, 
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¢izelge 1. Beĸ farklē kalsit ºrneĵinin XRF sonu­larē 

 

2. Kaya­ yapēsē (XRD); kaya­ yapēsēnda kalsit, tebeĸir, kalker veya 

aragonit olup olmadēĵē ve diĵer mineraller i­erip i­ermediĵinin 

tespitin yapēlmasē,  

 
ķekil 13. Ķki farklē mermer atēĵēnēn XRD sonucu 

3. Mineralojik analizler (Polarize mikroskop), minerallerin kristal 

yapēsē, rekristalisazyonu ve b¿y¿kl¿ĵ¿, kristallerin dilinimli olup 

olmamasē, mineral daĵēlēmēn homojen veya heterojen olmasē ve eser 

oranda bulunan diĵer minerallerin belirlenmesi, 

4. Termal Gravimetrik Analiz (TGA) ve Diferansiyel Termal Analiz 

(DTA); malzeme b¿nyesinde meydana gelen aĵērlēk deĵiĸimleri (su 

kaybē, organik madde uzaklaĸmasē gibi) belirlemede TGA, 

ekzotermik ya da endotermik reaksiyonlar sonucu meydana gelen 

sēcaklēk deĵiĸimleri DTA cihazē ile tespit edilmesi, 
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5. Morfolojik Durum Tespiti (SEM); aĸērē ºĵ¿tme sonrasē kalsitin 

ufalanma ĸekilleri (k¿bik, ­ubuksu, pulsu v.b.) farklēlēĵēnēn ortaya 

konmasē ve aĸērē ºĵ¿tme sonrasēnda y¿zey p¿r¿zl¿l¿ĵ¿ oluĸumu ve 

mekano-kimyasal etki ile kristal yapēsēnda dºn¿ĸ¿m¿m olup 

olmadēĵēnēn belirlenmesi, 

 
ķekil 14. Ķki farklē mermer atēĵēnēn tek ve ­ift nikol ile polarizen mikroskop 

gºr¿nt¿s¿ 

 
ķekil 15. Ķki farklē mermer atēĵēnēn TGA ve DTA analiz gºr¿nt¿s¿ 
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ķekil 16. Tebeĸir, kire­taĸē ve kalsitôin SEM analiz gºr¿nt¿s¿ 

 
ķekil 17. ¥ĵ¿t¿lmemiĸ ve ºĵ¿t¿lm¿ĸ kalsitôin SEM analiz gºr¿nt¿s¿ 

6. ¥ĵ¿t¿lebilirlik; ºĵ¿tme maliyetleri a­ēsēndan Bond Ķĸ Ķndeksi (Wi) 

ve Bond ºĵ¿t¿lebilirlik (Gbg) ile Hardgrove ºĵ¿t¿lebilirlik (HGI) 

deĵerlerinin belirlenmesi, 

 
ķekil 18. Bond Deĵirmeni ve Hardgrove deĵirmeni 
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7. Ķncelik; end¿strinin istemiĸ olduĵu nihai ¿r¿n boyutu (d10; d20; d50; 

d80; d98, v.b) ve boyut daĵēlēmēnēn (PSD ve SF(d50/d20)) belirlenmesi, 

 
ķekil 19. Farklē ºĵ¿t¿lm¿ĸ kalsit tozlarēn boyut daĵēlēmē 

8. Y¿zey Alanē Tespiti (BET); kullanēlacak sektºrde kaplayacaĵē y¿zey 

alanē a­ēsēndan durumu ve ºĵ¿tme sonrasē p¿r¿zl¿l¿k tespitinin 

belirlenmesi (ķekil 20a), 

9. Vizkosite; sulu ­ºzeltilerde oluĸturacaĵē viskozitenin (cP) 

belirlenmesi (ķekil 20b), 

 
ķekil 20. Y¿zey alanē (a) ve vizkozite (b) ºl­¿m cihazlarē 
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10. Reolojik ºzellikler; sulu ­ºzeltilerde daĵēlma, salkēmlaĸma, 

absorbsiyon ve adsorpsiyon ­alēĸmalarē ile mikronize kalsitinin 

y¿zey ºzelliklerinden z.p.c.ônin (ķekil 21a) ve temas a­ēsēnēn (ķekil 

21b) belirlenmesi, 

11. Optik ¥zellikler; ºĵ¿t¿lm¿ĸ nihai ¿r¿n¿n Beyazlēk (Ry); Parlaklēk 

(R457) Sarēlēk (YI) deĵerlerinin belirlenmesi (ķekil 21c), 

12. Aĸēnma Direnci; saf suda 100 g kuru kalsitin (CaCO3) 6000 devir 

daĵētēlmasē sonrasē aĸēndērma cihazēndaki par­ada yapmēĸ olduĵu 

mg olarak aĵērlēk kaybē olup, kaĵēt sanayinde ºnemli bir deĵerdir 

(ķekil 21d). 

 
ķekil 21. Y¿zey y¿k¿ ºl­¿mleri(a), temas ºl­¿m(b) renk ºl­¿m(c) ve aĸēnma 

testi cihazlarē (d) 

8. KALSĶYUM KARBONATôIN (KALSĶT) UFALANMASI VE 

¢OK ĶNCE ¥Ĵ¦T¦LMESĶ 

Ufalama, d¿nya genelinde elektrik enerjisinin %3 ile %4 gibi bir 

kēsmēnē ve tipik bir cevher hazērlama tesisinde ihtiya­ duyulan toplam 

enerjinin %70ôin ¿zerinde harcayan ºnemli bir iĸlemdir. Bu nedenle, 

ufalama verimindeki ­ok k¿­¿k bir kazancēn saĵlanmasē, bir tesisin 

iĸletme masraflarē ¿zerinde en b¿y¿k paya sahip olan enerji masrafēnēn 

azalmasēna ­ok fazla etkisi olacaktēr (Ķpekoĵlu, 1989; Deniz, 2004). 

Enerjinin, kērma ve ºĵ¿tme iĸlemleri a­ēsēndan ºnemli bir 

sorun olduĵu ger­eĵi gºz ardē edilemez. Bir­ok kērēcē ¿reten firma, 



173 

kērēlacak olan kaya­lar i­in bir­ok t¿r kērēcē ¿retmektedir. Alternatifler 

arasēndan doĵru se­im yapmak olduk­a zordur. Genelde doĵru se­im 

yapēlamamakta, verimsiz ve yanlēĸ uygulamalar gºr¿lmektedir. Kērēcē 

donanēmēn se­imi doĵru olsa bile, kērēcē verimsiz olarak 

­alēĸtērēlmaktadēr. Uygun donanēm se­imi ve kērēcē ºzelliklerinin 

optimizasyonu, boyut k¿­¿ltme iĸlemleri a­ēsēndan ºnemlidir. Bunun 

i­in gerekli olan b¿t¿n parametreler gºz ºn¿nde tutularak inceleme 

yapēlmasē ĸarttēr. (Deniz ve Soydan 1999; Deniz 2002; Deniz 2005a; 

Deniz 2005b; Deniz ve ark., 2007). 

Ufalama iĸleminin ger­ekleĸtiĵi makinelerde baskē, darbe, 

kesme, burulma ve aĸēnma kuvvetleri etkili olmaktadēr. Ufalama 

iĸleminin ger­ekleĸtiĵi makinalarda en ­ok etkili ve istenen kuvvet ise 

darbe kuvvetidir. Darbe kuvveti, hem elastik hem de plastik ºzellik 

gºsteren malzemelerde ­ok etkili olmaktadēr. Ayrēca darbe etkisini 

yaratan makinalarda ufalama oranlarē 20 ila 40 arasēnda 

olabilmektedir. Bu durum gºz ºn¿ne alēndēĵēnda darbe kuvvetinin 

ufalama maliyetinde ºnemli bir etkisi sºz konudur. Ayrēca, yapē 

malzemesi (­imento, al­ē, boya v.b) olarak kullanēlacak ¿r¿nlerde 

ileriki zamanlarda malzeme i­erisinde i­ gerilme yaratmamasē da 

ºnemli bir avantajdēr. Darbe kuvvetinin tek dezavantajē ise sert olan 

malzemelerde aĸēnma problemi yaratmasēdēr. Aĸēnma probleminin 

­ºz¿m¿nde ise tanelerin kendi kendini (otojen) kērma etkisinden 

yararlanan ufalama makinalarē kullanmak en iyi yºntem olmuĸtur 

(Ķpekoĵlu, 1989; ¥zdaĵ, 1992; Wills, 1992; Deniz, 2003). 

¦lkemizde bir­ok b¿y¿k ve k¿­¿k ºl­ekli iĸletmelerin 

bulunmasē ve darbe etkisi yaratan ufalama makinalarēnēn bu t¿r 

iĸletmelerde ­ok kullanēlmasē nedeniyle bu konuda ­alēĸmalarēn 

yoĵunlaĸtērēlmasē gereĵi vardēr. Ufalama donanēmē se­iminde 

gelenekler ve alēĸkanlēklar yerine malzeme t¿r¿n¿n ºzellikleri ve 

­alēĸma ĸartlarē gºz ºn¿nde bulundurulmasē ile daha ekonomik ve 
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kontroll¿ bir ¿retim yapēlacaĵē aĸik©rdēr (Deniz ve ¥ĵ¿t­¿, 2006; 

Deniz ve ¥zden, 2009).  

8.1. Kērēcē Se­imi 

Bir kērēcēnēn kērma iĸlemini verimli yapmasē i­in, ufalama oranēna 

uygun bir ufalama iĸlemi yapmasē gerekir. Eĵer, kērcē teorik ufalama 

oranlarēnēn altēnda ­alēĸēlēyorsa kērēcēnēn gereksiz ufalama yaptēĵē, 

yani zaten ufalanmēĸ olan bir malzemeyi tekrar tekrar kērdēĵē ortaya 

­ēkar ki, bu durumun ­ºz¿m¿nde kērēcē ºncesi bir elemenin yapēlmasē 

gerekir. Eĵer, ufalama oranē b¿y¿k olursa da kērēcē kapasitesi gereksiz 

yere d¿ĸ¿r¿lm¿ĸ olacaktēr (Deniz, 2000). 

Kērma-eleme tesislerindeki en ºnemli yanlēĸ se­im kērēcē 

ekipmanlarēnda yaĸanmaktadēr. Ķlk yatērēm maliyetine bakēldēĵēnda, 

kērēcēlarēn tesis a­ēsēndan en ºnemli yer tuttuĵu gºr¿lecektir. 

Kērēcēlarēn demirbaĸ olduĵu varsayēmla, yapēlacak olan yanlēĸ kērēcē 

se­imi geri dºn¿lmez hataya neden olabilmektedir (Deniz, 2009). 

Kērma-eleme tesislerinde uygulanan ilk kurulum aĸamasēndaki 

yanlēĸlēklar ve sonraki yanlēĸlēklarēn eklenmesi ile tesis verimsizliĵine 

neden olmakta ve iĸletme maliyetlerini artērmaktadēr. Eskiden kalan 

alēĸkanlēk olan tesislerde her t¿r kērēcē adēnē ñ¢ENEò ifadesi hala 

g¿n¿m¿zde kullanēlmaktadēr. Eskiden kērēcē cinsi olarak ¢eneli 

kērēcēlar birincil kērēcē olarak kullanēlmaktaydē. Genelde, kire­taĸē 

ocaklarēnda taĸēn cinsi araĸtērēlmadan kērēcē ve elek se­imi 

yapēlmaktadēr. Aĸēndērma ºzelliĵi olan bazē dolomitik kire­taĸē, 

bazalt, diyabaz veya silis oranē y¿ksek kire­taĸlarēnēn kērēlmasēnda 

yatay milli darbe (ĸok) yaratan kērēcēlar kullanēlmaktadēr. Bu durmda, 

kērēcē kērma plakalarē ve yan plakalarēnē ­abuk aĸēndērmakta ve sonu­ta 

iĸletme maliyetlerini artērmaktadēr (Deniz, 2009). 
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Kērēlacak olan taĸēn fiziko-mekanik, mineralojik ve petrografik 

ºzellikleri ºncelikle bilinmesi ºnemlidir. Kayacēn sertliĵi ve kērēlma 

ĸekli birinci temel sorun olarak karĸēmēza gelir. Kayacēn kērēlmasē 

esnasēnda sert ve aĸēndērēcē olmasē kērēcē plaka ve astarlarēnēn 

aĸēnmasēna neden olabilmektedir. Bu t¿r kaya­larda, mutlaka 

se­ilecek olan kērēcēnēn baskē kuvveti uygulayanlardan biri 

se­ilmelidir. Bunlar, ¢eneli, Dºner (Jiroskopik), Konik ve Merdaneli 

kērēcēlardēr. 

Baskē kuvveti, uygulandēĵē malzemelerde i­ gerilme oluĸturur 

ve zamanla baskē kuvveti ile kērēlmēĸ ¿r¿n par­alanēr (cam ¿zerinde 

oluĸan ­atlaĵēn zamanla ­atlaĵēn b¿y¿mesi ve sonu­ta camēn par­alara 

ayrēlmasē). Baskē kuvveti uygulayan kērēcēlarēn baĸēnda ­eneli kērēcēlar 

gelmektedir. ¢eneli kērēcēlarēn ilk yatērēm ve bakēm masraflarē diĵer 

kērēcēlara nazaran daha k¿­¿kt¿r. Ayrēca, boyut k¿­¿ltme oranēnēn (3-

7) deĵiĸtirilme kolaylēlēĵē, taĸēnmasē sērasēnda sºk¿l¿p par­alarēnēn 

ayrēlabilmesi ve bakēm a­ēsēndan diĵer kērēcēlara oranla daha kolaydēr 

(Ķpekoĵlu, 1989; ¥zdaĵ, 1992; Deniz ve Soydan, 1999). 

¢eneli kērēcēlarēn iki t¿r tipi (ķekil 22) sºz konusudur. 

Bunlardan tek istinat kollu olanē, sadece baskē kuvveti deĵil aynē 

zamanda kesme kuvveti uygulamasē nedeniyle aĸēnma problemi 

yaratabilmektedir. T¿rkiyeôde maalesef ­eneli kērēcē ¿reten firmalarēn 

­oĵu tek istinatlē kērēcē ¿retmekte olup, tesislerin ­oĵunda ­ene 

plakalarēnēn aĸēnma problemi doĵurmaktadēr. Oysa ­ift istinat kollu 

­eneli kērēcēlarda, ­ene kērma hareketi iki ­ene plakasēna dik olarak 

olmakta ve bu durumda sadece baskē kuvveti uygulanmaktadēr. 

Ķri boyutlu malzemeyi kērabilen ­eneli kērēcēlarēn fasēlalē kērma 

yaptēklarē i­in enerjilerinin %50ôsini verimli olarak kullanmaktadērlar. 

Oysa jiroskopik dºner kērēcēlar (ķekil 23) tam y¿zeyleri ile kērma 

yaptēklarē i­in daha verimli olmalarēna raĵmen maalesef T¿rkiyeôdeki 

kērēcē ¿reten firmalar dºner kērēcē yapmamaktadērlar. Bu nedenle, daha 
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uzun s¿re ¿lkemizde baskē kuvveti ile kērma saĵlayan birincil kērēcē 

olarak ­eneli kērēcēlar kullanēlacaktēr (Deniz, 2005a; Deniz, 2009).  

 
ķekil 22. ¢eneli ve Jiroskopik dºner kērēcēlar 

Jiroskopik dºner kērēcēlarēn akrabasē olan konik kērēcēlarda 

(ķekil 23) baskē kuvveti ile kērma yapan kērēcēlar olup, ­eneli veya 

dºner kērēcēlardan sonra ikincil veya da ¿­¿nc¿l kērēcē olarak 

kullanēlabilmektedir. Konik kērēcēlar sert ve aĸēndērēcē olan bazalt, 

diyabaz, dolomitik-kire­taĸē, kayrak taĸlarē ve silis oranē y¿ksek 

kire­taĸē gibi malzemelerin kērēlmasēnda kullanēlabilmektedir. Fakat 

bu t¿r kērēcēlarēn kērma oranlarē 4-9 arasēnda deĵiĸmekle birlikte 

genelde yassē ¿r¿n verirler (Deniz, 2000).  

Merdaneli kērēcēlar (ķekil 23), baskē kuvveti kullanan ikincil 

veya ¿­¿nc¿l kērēcēlardandēr. Merdaneli kērēcēlarda kērma iĸleminde 

malzemenin kērēcē tambur arasēnda ge­en s¿resinin az olmasē 

nedeniyle, diĵer kērēcēlara nazaran daha iri malzeme ¿retirler. Aĸēnma 

problemi olan ve kērma oranlarē 2-4 olan bu kērēcēlarda ince ¿r¿n oranē 

en az d¿zeyde olmaktadēr. Eĵer, malzeme ­ok sert ise d¿z merdaneli 

kērēcē, yumuĸak sayēlabilen malzemeler i­in ise diĸli merdaneli 

kērēcēlarēn kullanēlmasē dar boyut ¿r¿nlerden ­ok daha fazla ¿r¿n 

saĵlanmēĸ olacaktēr (Deniz, 2000). 
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ķekil 23. Konik ve Merdaneli kērēcēlar 

Kire­taĸē kºkenli taĸlarēn kērēlmasēnda, aĸēnmalarē nispeten az 

olmalarē sebebiyle kērma oranē y¿ksek olan darbe kuvveti etkisi 

yaratan kērēcēlar kullanēlmaktadēr (ķekil 24). Daha ­ok yatay milli 

darbeli kērēcēlar iri boyutlarda kērma iĸlemleri i­in tercih edilir ve 

kērma oranlarē 10 ile 20 arasēnda deĵiĸir. Ayrēca, kērma oranlarē 40ôa 

kadar ­ēkabilen ve ­ok ince ¿r¿n istendiĵi durumlarda, bir nebze 

ºĵ¿tme iĸlemi de yapabilmeleri a­ēsēndan ºzellikle barit, talk ve kalsit 

gibi yumuĸak minerallerin iĸlendiĵi sektºrlerde ñ¢eki­li kērēcēlaròda 

(ķekil 24) tercih edilirler. Yatay milli kērēcēlarēn darbe etkisi sebebiyle 

aĸērē aĸēnmalarēnēn ºn¿ne ge­ilmesi i­in geliĸtirilmiĸ son zamanlarda 

ñDik milliò olarak anēlan darbeli kērēcēlarda yaygēn kullanēlmaya 

baĸlanmēĸtēr (Deniz 2005a; Deniz, 2009). 

 
ķekil 24. Darbe etkisi yaratan kērēcēlar 

Yatay milli darbeli kērēcēlarēn baĸēnda, bunlarēn kullanēldēĵē 

sektºr ve ¿retici firmalarēn vermiĸ olduĵu isimleri ile genel isminin 

baĸ harflerinden oluĸan PDK (primer darbeli kērēcē) ve PST (primer 
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sekonder tersiyer) veya Dragon adlē kērēcēlar (ķekil 25), yaklaĸēk 1 m 

­apēna kadar malzemeleri iri boyutta darbe ile kērabilmektedir. 

T¿rkiyeôde hemen hemen ­ok az fark ile benzer kērēcē ¿retimi yapan 

bir­ok firma sºz konusudur. Son 10-15 yēla kadar, karayollarēnda dar 

boyutta ve k¿bik ¿r¿n ihtiyacēnē karĸēlamak i­in ñK¿bikserò adē 

verilen darbeli sekonder kērēcēlarda ­ok kullanēlērdē. Ayrēca ince 

malzeme ¿rettiĵi iddia edilen ñTersiyer kērēcēò adē verilen kērēcē da bir 

t¿r darbeli kērēcēdēr. ¦lkemizde, aĸēndērma oranē y¿ksek olan dere 

kumu, dolomitik kire­ taĸē, silis oranē y¿ksek kire­taĸlarēnda 

kullanēldēĵē ­ok gºr¿lmektedir. Fakat bu t¿r uygulamalarda haftada bir 

takoz ve astar deĵiĸimi olabilmektedir. Bu durum, iĸletme 

maliyetlerini ve tesisin durma periyodunu artērmaktadēr. 

 
ķekil 25. PDK, PST, K¿bikser ve Tersiyer adē verilen darbeli kērēcēlar 

Aĸēnmanēn fazla olduĵu malzemelerde, aĸēnma sorununu 

azaltmak i­in dik milli kērēcēlar her ne kadar d¿nyada ilk ñBarmacò 

(ķekil 26) markasē ile 40 yēldēr kullanēla gelse de ¿lkemizde kullanēmē 

son 10-15 yēlē ancak bulmaktadēr. Bu kērēcēlarēn ortaya ­ēkēĸ 

sebeplerinin baĸēnda aĸēndērēcē olan malzemelerin kērēlmasēnda diĵer 

bahsi ge­en kērēcēlara kēyasla otojen kērma (malzeme ile malzeme 

kērēlmasē) yapmasē ve bu nedenle aĸēnmaya karĸē dayanēklē olmalarēdēr 

(Deniz, 2009). 
























































































































































