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ONSOz

Saygideger meslektaslarimiz, degerli sektor temsilcileri ve c¢alisanlari, 10-11 arahk 2021
tarihlerinde Diyarbakir’da diizenlenen Tirkiye 11. Uluslararasi Mermer ve Dogal Tas Kongresi ve
Sergisi’ne hos geldiniz.

20 yili askin bir siredir TMMOB Maden Mihendisleri Odasi tarafindan diizenlenmekte
olan Mermer sektériinde Tirkiye ve Dinya’nin 6nemli etkinliklerinden olan kongremiz, diinyanin
ve Tirkiye'nin cgesitli Universiteleri, kamu kurum ve kuruluslari, ve 6zel sektor temsilcileri ve
calisanlarinin destek ve katilimlariyla gerceklesmektedir.

Bu kongre sayesinde, mermer ocak ve fabrika isletmeciligi, sektorle ilgili hukuksal ve cevresel
sorunlar, sektorel ekonomik degerlendirmeler ve mimari yaklasimlar gibi bir cok konu ele alinacak
ve lzerinde tartisilacaktr.

Bu kongre ve serginin, tim bilimsel konularin ele alinmasinin yaninda, Tiirkiye ve diinyada
mermer ve dogal tas kullaniminin yayginlasmasina neden olmasi, Turkiye ve Diyarbakir taslarinin
tanitilmasini saglamasi ve katihmcilar arasinda yeni isbirligi firsatlarina sebep olmasi dilegiyle,
sizleri Diyarbakir’da aramizda gormekten mutluluk duyuyoruz.

Dr. Erhan GETIN Dogan HATUN
MERSEM 2021 TMMOB Maden Mihendisleri Odasi
Yonetim Kurulu Baskani Diyarbakir Sube Baskani

VI



PREFACE

Dear colleagues, industry representatives and employees, welcome to the 11* International
Marble and Natural Stone Congress and Exhibition of Turkey, held in Diyarbakir on 10-11 December
2021.

Organized by the Chamber of Mining Engineers of Turkey for more than 20 years, our
congress, which is one of important marble industry events in Turkey and the world, is held with
the support and participation of various universities, public institutions and organizations, and
private sector representatives and employees.

Thanks to this congress, many issues such as marble quarry and factory management, legal
and environmental problems related to the sector, sectoral economic evaluations and architectural
approaches will be discussed.

We are happy to see you among us in Diyarbakir, with the hope that this congress and
exhibition will not only address all scientific issues, but also cause the use of marble and natural
stone to become widespread in Turkey and the world, introduce Turkish and Diyarbakir stones,
and create new cooperation opportunities among the participants.

Dr. Erhan CETIN Dogan HATUN
Chairman of the Board of Directors of President of Diyarbakir Branch of
MERSEM 2021 TMMOB Chamber of Mining Engineers

VI



iCINDEKILER / CONTENTS
Mermer ve Dogal Tag Sektériinde istihdam ve is Giicii
Employment and Labor Force in Marble and Natural Stone InQUSTry...........cccccccucvvieiiiiiinneeennnen. 1

Influence of Thermal Damage on Physico-Mechanical Properties of Carbonate Rocks
Karbonatl Kayaglarin Fiziksel-Mekaniksel Ozellikleri Uzerinde Termal Hasarin Etkisi................ 13

Tarkiye Dogal Tas Sektoriiniin Yakin Gelecek Analizi
Near Future Analysis Of Turkish Natural Stone INQUSIIY ............cccccccviiieiiiiiiie e 20

Dogal Tas Ocaklarinda Bazi Sayalama (Blok Ebatlama) Y&ntemlerinin Verimlilik Analizi
Efficiency Analysis of Some Counting (Block Sizing) Methods In Natural Stone Quarries......... 28

Mermer, Radyasyon ve insan Etkilegimi
Marble, Radiation and HUMAN INEEIraCHION ..................eiiiuueiiiiii e 41

Turkiye Mermer ihracat Birim Fiyati Analizi

Turkish Marble Export Unit Price ANAIYSIS...........ccccuuuuuiiiiiiieaiiee et 52
Tarkiye Mermerlerinin Ekonomik Degerlendiriimesi

Economic Analysis of TUIKISH MarbIES.................occuuiiiiiiiiiie et 62
Diyarbakir Surlarinda Bazalt Tasi KUllanimil ...........oooiiiiiiiiii e 73

Dogal Tas Maden Arama Ruhsat Muracaati ve Arama Ruhsat Dénemleri
Application Exploration Mining License of Natural Stone and Periods of Exploration License ....81

Dogal Tas Maden Ruhsatlari Agisindan isletme Faaliyet Raporu
Operation Activity Report in Terms of Natural Stone Mining LiCENSES ............ccccccveviiiiieeniinnnnn. 87

Material Properties of An Ancient Stone Bridge: Perpira Bridge, Turkey .........c.ccccocvveeiiiiineeennee 93

Midyat Bolgesindeki Dogal Tas Madenciliginin Gegmisten Giniimize Kazandirdiklari
Natural Stone Mining in Midyat Region From Past t0 PreSent ...........cccccccuuveeeeiiiiineeeiiiieneeans 100

Mermer Atiklarinin Fasulye Yetistiriciliginde Kullanimin Arastiriimasi
Investigation of the Use of Marble Waste in Bean Cultivation.............ccccccovciiiiiiiii e, 108

Bir Mermer isletme Tesisine Ug Ayri Risk Analiz Metodunun Uygulanmasi
Application of Three Separate Risk Analysis Methods For A Marble Working Facility .............. 115

Degerlendirme: 2020 Yil Turkiye Dogal Tas Sektoru
Evaluation: 2020 Turkey Natural Stone INAUSTIY ........ccuviiiiiiiiiiie e 127

Reclamation of a Tailing Pond by Aided Phytostabilization Using Zeolite, Limestone,
(07e] 40T oo A= Ta o I =1 Te Tl a b= SO PPRPRR 137

Dolgu Malzemesi Olarak Kullanilan Mermer Plaka Kesim Artiginin Kompozit Plaka
Fiziksel Ozelliklerine Etkisi
Effect of Marble Slab Cutting Rejects As Filler on Physical Propertiies of Composite Slab......143



Gegmis ve Gelecek Entegrasyonun Mobilya Tasarim Ornegi Uzerinden incelenmesi
Examination of Past and Future integration on Furniture Design Example ..............c..c..c.......... 153

Mermer Atiklarinin Gaz Beton Uretiminde Kullanim Olanaklarinin Arastiriimasi
Investigation of Usage Opportunities of Marble Waste In Production of Aerated Concrete....... 161

Yer Alti Dogaltas Ocak isletmeciligi ve isletme Parametrelerinin Degerlendirilmesi
Underground Natural Stone Quarries and Evaluation of Operation Parameters....................... 172

Environmental and Sustainability Aspects of the Stone Industry ...........ccccccviiiiiiiiiiiee 180
Yeni Tiirk Maden Kanunu Degisiklik Tasarisinin Dogaltas Sektéri Agisindan incelenmesi
Examination of the New Turkish Mining Law Draft Amendment in Terms

Of the Natural StONE INAUSTIY ........oeeiiiiiiee e e e e e e e e e e e e aaaaaaeeaeeees 194

Dogal Tas Madenciligi ve Lojistik
Marble MininG @nd LOGISTICS............uuuuuuiiiiieieeee et ettt a s e e e e e e e e e aaaaaaaaaaaeaens 200



MERSEM 2021

MERMER VE DOGAL TAS SEKTORUNDE iSTIHDAM VE i$ GUCU

EMPLOYMENT AND LABOR FORCE IN MARBLE AND
NATURAL STONE INDUSTRY

D. Akbay ", G. Ekincioglu 2

1Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Can MYO, Madencilik ve Maden Cikarma Béliimii
(‘Sorumlu yazar: denizakbay@comu.edu.tr)
2Ahi Evran Universitesi, Kaman MYO, Madencilik ve Maden Cikarma Béliimii

OZET

Madencilik toplumlarin gelismesinde, ekonomik olarak kalkinmalarinda her zaman ilk siralarda
yer almistir. Madenlerin dogalari geregi bulunduklari yerlerde isletilmeleri zorunludur. Madenler
cogunlukla issizlik ve yoksullugun yiksek oldugu 6nemli altyapi eksiklileri bulunan kirsal bolgeler-
de yer almaktadir. Madenler bu boélgelerde yasayan insanlara hem dogrudan hem de dolayli ola-
rak istihdam ve gelir saglamaktadir. Ayrica bu bdlgelerdeki su, ulasim, egitim, saglk vb. sosyal ve
ekonomik ihtiyaglarin giderilmesi konusunda énemli katkilar saglamaktadir. Ulke istihdami icinde
2021 yih ilk ¢ceyreginde madencilik sektériinde dogrudan istihdam edilenlerin toplam istihdam-
daki orani %0,5’tir. Yaklasik olarak 145 bin kisi dogrudan sektorde istihdam edilmektedir. Mermer
ve dogal tas sektori de madencilik icerisindeki en emek yogun sektérlerden biridir. Son yillarda
madencilik sektoriiniin lokomotifi haline gelen sektérde artan tretim ile birlikte yeni is olanaklari-
nin yaratilmasiyla 2023 yilinda sektérde takribi 500.000 kisiye dogrudan istihdam saglanabilmesi
planlanmaktadir. Yan sanayisi ile bu rakamin 800.000 kisiye ulasacagl tahmin edilmektedir. Bu ¢a-
lismada mermer ve dogal tas sektoriinlin dogrudan ve dolayli olarak yaratti§i mevcut ve potansi-
yel istihdam olanaklari ele alinmistir.

Anahtar Kelimler: Mermer, Dogal Tas, istihdam, is Giicii, Kalkinma.

ABSTRACT

Mining has always been at the forefront of the development of societies and their economic
development. Due to their nature, mines must be operated where they are located. The mines
are mostly located in rural areas where unemployment and poverty are high and there are signifi-
cant infrastructure deficiencies. Mines provide both direct and indirect employment and income
to the people living in these regions. In addition, water, transportation, education, health, etc. in
these regions. It makes significant contributions to meeting social and economic needs. Within
the country’s employment, the ratio of those directly employed in the mining sector in the first
quarter of 2021 to the total employed is 0.5%. Approximately 145 thousand people are directly
employed in the sector. The marble and natural stone sector is also one of the most labor-in-
tensive sectors in mining. In the sector, which has become the locomotive of the mining sector
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in recent years, it is planned to provide direct employment to approximately 500,000 people in
the sector in 2023, with the creation of new job opportunities with the increased production. It
is estimated that this figure will reach 800,000 people with its sub-industry. In this study, current
and potential employment opportunities created directly or indirectly by the marble and natural
stone industry are discussed.

Keywords: Marble; Natural Stone; Employment; Labour Force; Development.

GiRiS
Turkiye’de 2000°li yillardan bu yana saglanan hizli ekonomik bliyiimeye ragmen issizlik oran-
larinda beklenilen artisin gergceklesmemis olmasi bliyiimenin istihdam yaratamamasi sorununu
ortaya cikarmistir. Turkiye’de ekonominin istihdam yaratmadaki yetersizliginin; emek piyasasina
hakim olan asiri dizenlemelerin, vergi yukinin, Glkenin demografik yapisinin, hala devam etmek-
te olan kirdan kente gecis siirecinin, asiri acik sermaye hesabinin ve finansal spekilasyonlarin bir
sonucu oldugu distnulmektedir (Seref, 2018).

Literatlrde issizlik/ istihdam ve biyime arasindaki iliskiyi inceleyen bircok calisma s6z konu-
sudur. Bunun yani sira literatiirde issizlik/ istihdam ve blylume arasindaki iliskiyi arastiran sektorel
bazda sinirli sayida calisma bulunmaktadir (Kapsos, 2005; Mihgi ve Atilgan, 2010; Abdioglu ve
Albayrak, 2017; Seref, 2018).

Gunlmuzde bazi kentler, o kentin yasamasini saglayan ve o kente hayat veren islevlerin adiyla
anilmaktadir. Bu kentlerde genellikle tek tip fonksiyon ve is alani hakimdir. Bu tip kentlerde kimlik,
isleve bagli olarak ortaya ¢ikar. Sanayi kenti Kocaeli, Gniversite kenti Eskisehir, turizm kenti Antalya
ve maden kenti Zonguldak gibi sehirlerde kimlik, isleve bagh olarak ortaya ¢cikmaktadir. Bu kent-
lerin sosyal kimligi de biylk oranda ekonomik yapisina bagli olarak gelismistir. Nitekim bir kentin
sosyal kimligi; toplumsal yapi, ekonomik yapi ve nifus hareketleri ile belirginlik kazanmaktadir
(Adanali, 2012).

Ulkemizde de maden ocaklari; kentlerinin dokusunu, yerlesimini, sosyal ve ekonomik hayatini
dogrudan sekillendirmistir. Trkiye'nin en blylik maden kentlerinden Zonguldak, énceki adiyla
Eregli Kémir isletmesi Miiessesesi’'nin (EKi), sonraki adiyla Tiirkiye Taskémiirii Kurumu’nun (TTK)
kurulmasi ile artan madencilik faaliyetleri sonucunda hizla gé¢ almis ve Kozlu, Kilimli, Catalagzi
kentleri ile biitiinleserek dénemin imar ve iskdn Bakanhgi’'nca 1973’te Zonguldak Metropolitan
Alani (ZMA) olarak ilan edilmistir. Havzaya metropolitan alan isminin verilmesinin nedeni birbiri-
ne bitisik 4 ayri sehir arazisinin toplam nifusunun 150 binin Gstinde olmasi; alandaki sehirlerin
hepsinde ¢alisan nifusun ¢ok blyik bir ylzdesinin (%98) tarim disi sektorlerde galismasi ve bun-
lar arasinda glnlik fiziki, sosyal, ekonomik ve fonksiyonel iliskiler bulunmasiydi. Taskdmurinin
bolgede bulunmasi nedeniyle kurulan Eregli ve Karabiik Demir Celik isletmeleri (Erdemir ve Kar-
demir), Catalagzi Termik Santrali (CATES) ve Filyos Ates Tugla Fabrikasi da Ulke sanayisine katkilari
yaninda kentte istihdami arttirmistir (Adanal, 2012).

Dogal taslar, dogadan cikarildiktan sonra ticari olarak isletilebilen en eski insaat malzemele-
ridir. Tarih boyunca insanoglu tarafindan yapilarda ve anitlarda glzelligi, dayaniklihg nedeniyle
kullanilmistir. Zamanla kullanimi artan dogal taslar glinimuizde 6zellikle insaat, kaplama, do-
seme, heykelcilik, mezar tasi yapimi, micir, porselen ve cam sanayi, optik sanayi ve sis esyasi
yapiminda kullaniimaktadir. Dogal tas sektorli, son donemde yeni Ureticilerin de pazara girme-
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siyle ivme kazanan hem llkemiz hem de diinya ticareti icin 6nem arz eden sektorler arasindadir
(IGMm, 2021).

Diinyanin en zengin mermer yataklarinin bulundugu Alp kusaginda yer alan Tirkiye, cesit ve
rezerv zenginligi, sektér deneyimi, ham madde bollugu, deniz ulasiminda nakliye kolayhgi, dina-
mik sektor yapisi, kullanilan yeni teknolojiler ve genis renk skalasi ile diinya dogal tas piyasasinda
onemli bir yere sahiptir. Diinya pazarlarinda begeni kazanabilecek nitelikte dogal tas ¢esidine sa-
hip olan Turkiye'de, rezervler Anadolu ve Trakya boyunca genis bir bolgeye yayilmistir. Rezervlerin
bolgelere gore dagilimi, Ege Bolgesi %32, Marmara %26, ic Anadolu% 11, Dogu Anadolu, Giiney-
dogu Anadolu, Karadeniz ve Akdeniz Bolge’si %31 seklindedir. Sektdrde yaklasik 1.500 adet dogal
tas ocagi, fabrika olceginde faaliyet gosteren 2.000 kadar tesis, orta ve kiicik dlcekli 9.000 atolye
faaliyet gostermektedir. istihdam edilen kisi sayisi 300.000 civarindadir (iGM, 2021).

iISTIHDAM VERILERI

2021 yili agustos ayi itibari ile Turkiye’de is glicl sayisi 32 milyon 671 bin kisi, istihdam 28 mil-
yon 706 bin kisi, is glicline katilim orani %51,2, istihdam orani %45 ve issizlik %12,1 olarak gergek-
lesmistir (TUIK, 2021a).

2021 yili agustos ayi itibariyle ekonomik faaliyete gore hizmet sektoriinde 15 milyon 974 bin
kisi, sanayi sektoriinde 6 milyon 152 bin kisi, tarim sektdriinde 5 milyon 503 bin kisi, insaat sekto-
riinde ise 1 milyon 851 bin kisi istihdam edilmistir (Sekil 1). Baska bir ifadeyle istihdam edilenlerin
%54’ hizmet, %21’i sanayi, %19’u tarim, %6's! insaat ise sektdriinde yer almistir (Sekil 2) (TUIK,
2021a). Sekil 2’ye bakildiginda istihdam edilenler igindeki en biiyiik payin (yarisindan fazlasinin)
hizmet sektoriinde ¢alistigl, ikinci olarak dogal tas sektorinin de icinde oldugu sanayi sektérinin
yer aldigi goriilmektedir.

18000

16000

14000

12000

isi

10000

Bin k

8000

6000

4000

2000
1851

Hizmet Sanayi Tarim insaat

Sekil 1. Ana sanayi gruplari istihdam sayilari (TUIK, 2021a).
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Sekil 2. Ana sanayi gruplari istthdam sayilarinin dagihmi (TUIK, 2021a)

Sanayi, insaat ve ticaret-hizmet sektorleri toplaminda Ucretli galisan sayisi 2021 Agustos ayin-
da bir dnceki yilin ayni ayina gére %9,4 artmistir. Ucretli calisan sayisi bir 6nceki yilin ayni ayinda
12 milyon 552 bin 434 kisi iken, 2021 yili agustos ayinda 13 milyon 732 bin 736 kisi oldu. Ucretli
calisanlarin alt detaylarina bakildiginda; 2021 yili agustos ayinda tcretli calisan sayisi yillik olarak
insaat sektoriinde %12,5, sanayi sektoriinde %9,4 ve ticaret-hizmet sektoériinde %8,8 artmistir
(TUIK, 2021a). iktisadi faaliyetlerin siniflandirilmasinda, mermer ve dogal tas sanayi, madencilik ve
tas ocakeihgr altinda yer almaktadir. Cizelge 1'de Ucretli calisanlarin sektorlere gore dagilimi veril-
mektedir. Sekil 3’e bakildiginda 13 732 736 (cretli calisan icinde dogal tas sektoriinde calisanlarin
toplam istihdam edilenlere orani %0,1, Sanayi ana grubunda istihdam edilenlere orani %0,4 ve
Madencilik ve Tas Ocakgiligi’'nda istihdam edilenlere orani ise %13 olarak gergeklesmistir.

Cizelge 1. Ucretli calisanlarin sektérlere goére dagilimi (TUIK, 2021b)

Sektor Alt sektor istihdam (kisi) Toplam (kisi)
Madencilik ve Tas Ocakgilig 138 012
) imalat 4390028
Sanayi - 4715 566
Elektrik, gaz, buhar 119 597
Su temini, kanalizasyon 67 929
insaat - - 1493123
Ticaret 3045713
Ulastirma ve depolama 1000 493 13732736
Konaklama ve yiyecek 1072279
Ticaret ve Bilgi ve iletisim 244 736
. - . . 7524047
hizmetler Finans ve sigorta faaliyetleri 201 667
Gayrimenkul 96 608
Mesleki, bilimsel ve teknik 603 941
idari ve destek 1258 610
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Sekil 3. Dogal tas ocaklarinda galisanlarin istihdam icindeki payi, % (TUIK, 2021b)
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Cizelge 2’de Madencilik ve Tas Ocakgeiligi’'nda Ucretli calisanlarin alt sektorlere gére dagilimi ve-
rilmektedir. Sekil 4’e bakildiginda 138 012 (icretli calisan icinde dogal tas ocakeiliginda ¢alisanlarin

Madencilik ve Tas Ocakgiligi’'nda istihdam edilenlere orani %13 olarak gergeklesmistir.

Cizelge 2. Ucretli calisanlarin madencilik faaliyetlerine gére dagilimi (TUIK, 2021b)

Sektor istihdam (kisi) Toplam (kisi)
Kémudr ve linyit ¢cikartilmasi 36 470
Metal cevherleri madenciligi 31319
Dogal tas ocakgeiligl 17 261
Madenciligi destekleyici hizmet faaliyetleri 10234
Ham petrol ve dogal gaz ¢ikarimi 4724
Diger madencilik faaliyetleri 38 004

138 012

/

B Komur ve linyit gikartiimasi
= Metal cevherleri madenciligi
® Dogal tas ocakeilig

Madenciligi destekleyici
hizmet faaliyetleri

© Ham petrol ve dogal gaz
ctkarimi

= Diger madencilik faaliyetleri

Sekil 4. Ucretli calisanlarin madencilik faaliyetlerine gére dagilimi (TUIK, 2021b)
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Sekil 5’te Dogal Tas sektorinin de icinde yer aldigi Madencilik ve Tas Ocakgiligl sektoriiniin
2009 ve 2021 yillari arasindaki degisimi gorilmektedir. 2009 yilindan 2013 yilina kadar sektorde
istihdamda hizli bir artis meydana gelmis, 2015 ve 2016 yillarinda Cin Halk Cumhuriyeti’nin insaat
sektorline verdigi tesvikleri kismasiyla ¢ok sayida kii¢lik isletmenin kapanmasiyla sonraki yillarda
once bir duraganlasma sonrasinda da azalis meydana gelmistir. 2020 yil itibariyle tekrar bir hare-
ketlenme basladig gérilmektedir.
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Sekil 5. Yillara gére Madencilik ve Tas Ocakgiligi sektoriinde {icretli calisan sayisi (TUIK, 2021b)

MAPEG (2021)’ten alinan verilere gore 2021 yili dogal tas ocakgiligl sektériinde 1253 ocakta
17261 kisi cahismaktadir. Calisanlarin blytk kisminin ocak sayilarinin da diger bolgelere fazla oldu-
gu Akdeniz ve Ege Bolgelerinde oldugu gorilmektedir. Akdeniz Bolgesinde faaliyet gosteren 322
ocakta 6376, Ege Bolgesinde faaliyet gbsteren 350 ocakta 5234 kisi calismaktadir (Sekil 6). Sekil
7’ye bakildiginda il bazinda dogal tas ocaklarinda 1000’den fazla isci ¢alisan iller sirasiyla 2250 kisi
ile Burdur, 2058 kisi ile Isparta, 1671 kisi ile Mugla, 1409 kisi ile Afyon, 1253 kisi Antalya ve 1019
kisi ile Denizli olmustur. Sekil 8'de ise illere gore dogal tas ocaklarinda ¢alisan sayisinin zorunlu
sigortali galisan sayisina orani verilmistir. Burdur %3,9 ile dogal tas ocaklarinda galisan sayisinin zo-
runlu sigortali galisan sayisina oranin enyiiksek oldugu il olmustur. Onu %1,9 ile Isparta ve %&0,9
ile Afyon izlemistir.
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Sekil 6. Bolgelere gore ocak ve galisan sayilari (MAPEG, 2021)
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Blyuk olcekli maden Gretimi, birgok tlkenin ekonomik ve toplumsal kalkinmasinda énemli bir
rol oynamaktadir. Madencilik, issizlik ve yoksullugun yiiksek oldugu kirsal bolgelerde, gerek dog-
rudan gerekse s6z konusu faaliyetin yarattigl yan ekonomik faaliyetler sonucu binlerce kisiye istih-
dam olanagi saglamakta, istihdam ile yaratilan gelir, kirsalda Uretilen mal ve hizmetlerin tiketil-
mesi bakimindan da yasamsal ve surdirilebilir ekonomik dongii acisindan da 6nem tasimaktadir
(Demirdag vd., 2018).

Madencilik katma degeri yiiksek, emek yogun bir sektordiir. Bilimsel ¢calismalara gére 1 maden
calisani yaninda 12 kisiyi daha istihdam etmektedir. Diger bir ifadeyle maden ocaginda calisan bir
kisi dolayli olarak 12 kisiye daha is imkani yaratmaktadir. Hem istihdam boyutuyla hem de arz gi-
venligi boyutuyla yerli kaynaklara yonelinmesi gerekmektedir. istihdam yaratmada éncelikli sektor
olan madencilik sektortintin 6ni acildig takdirde ve yeni iretim alanlari devreye alindigi takdirde
bu is gliciinlin hizla artacagl tahmin edilmektedir (Demirdag vd., 2018).

Dogal tas sektort genelde kirsal kesimde actigl ocaklarda yore halkini calishrmakta, koyliye
kendi memlekinde yeni bir is imkani saglamakta, kirsalda bulunan ve tarim ile ugrasan kisilere
ikinci bir segcenek sunmakta, koyliiniin kendi kdylinde ¢alisarak kente goc¢linii 6nlemektedir. Ge-
nelde dogal tas sektori diger madencilik faaliyetlerine kiyasla daha az yatirimla istihdam yaratma
ozelligine sahiptir. Bu kapsamda Tiirkiye genelinde TOBB Sanayi veri tabaninda bulunan dogal tas
ile ilgili alanda faaliyet gosteren firmalarin Gretim alanlari ve Gretim kodlari Cizelge 3’te verilmis-
tir. 28.10.2021 tarihi itibariyle Tirkiye genelinde yaklasik 3853 adet dogal tas sektoriinde faaliyet
gosteren firma (fabrika, atolye ve ocak) mevcuttur. Bu firmalarda da 2744’si miihendis, 1879’i tek-
nisyen, 6351’0 usta, 66761’sI isci ve 7654’0 idari personel olmak lzere toplamda yaklasik 85912
kisi istihdam edilmektedir (TOBB, 2021). Sekil 9’a bakildiginda 24323 kisi ile “23.70.12.10.00-Dogal
taslardan kaldirirm désemeleri, kaldirim kenar taslari, blylk ve yassi déseme taslari (kayaganta-
sindan (arduvaz - kayraktasi) olanlar harig)” alaninda faaliyet gésteren firmalarin istihdamda en
blylk payi olusturdugu gorilmektedir. Onu 13838 kisi ile “08.11.11.33.00- Mermer ve traverten,
ham veya kabaca tiraslanmis” ve 10826 kisi ile “23.61.11.50.00-Karolar, doseme taslari ve benzeri
Urdnler, cimentodan, betondan veya suni tastan olanlar (insaat bloklari ve tuglalari harig)” alanla-
rinda faaliyet gosteren firmalar izlemektedir.
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Cizelge 3. TOOB sanayi veri tabani dogal tasla ilgili faaliyet alanlari ve Giretim kodlari (TOBB, 2021)

08.11.11.33.00- Mermer ve traverten, ham veya kabaca tiraglanmis

08.11.11.36.00-Mermer ve traverten, dikdortgen veya kare bloklar ya da kalin tabakalar (slab) seklinde
kesilmis

08.11.12.36.00-Granit, dikdortgen (kare dahil) bloklar ya da kalin tabakalar (slab) seklinde kesilmis

08.11.12.90.01-Porfir (somaki tasi), bazalt ve diger anitsal/insaat amagl taslar, ham, kabaca tiraslanmis/
yalnizca kesilmis (kalkerli anitsal/insaat taslarindan yogunlugu > 2,5 kg/10m3 granit, kumtaslari haric)
(Bazalttas! - Tuvenan dahil) (Kuvarsit harig)

08.12.12.50.02-Mermer graniil ve pargalari
08.12.12.50.03-Mermer tozlari

08.12.12.90.00-Traverten, ekosin, granit, porfir (somaki tasi), bazalt, kumtasi ve diger anit taslarinin gra-
nal, micir ve tozlari

23.61.11.30.00-insaat bloklari ve tuglalari, cimentodan, betondan veya suni tastan

23.61.11.50.00-Karolar, doseme taslari ve benzeri irlinler, cimentodan, betondan veya suni tastan olan-
lar (insaat bloklari ve tuglalari harig)

23.70.11.00.01-Traverten; yontulmus/kesilmis, silinmis/tornalanmis, stislenmis veya heykeltiraslk calis-
masl yapilmis

23.70.11.00.02-Su mermeri; yontulmus/kesilmis, sislenmis veya heykeltiraslik calismasi yapilmis
23.70.11.00.03-Mermerden salon sus esyalari; heykeltiraslik sanatina gére yontulmus
23.70.11.00.04-Mermerden kurna, banyo ve lavabolar; heykeltiraslk sanatina gore yontulmus
23.70.11.00.05-Mermer; yontulmus/kesilmis, parlatiimis veya stislenmis

23.70.11.00.06-Diger mermer, traverten ve su mermeri; yontulmaya elverisli
23.70.11.00.07-Cilalanmis su mermeri, tezyin edilmis/baska sekilde islenmis, yontulmamis

23.70.12.10.00-Dogal taslardan kaldirnm dosemeleri, kaldirim kenar taslari, biiylk ve yassi doseme tas-
lar (kayagantasindan (arduvaz - kayraktasi) olanlar harig)

23.70.12.30.00-Karolar, kiipler ve benzeri Grtinler, dikdortgen/kare seklinde olsun veya olmasin, en genis
yuzeyi, kenar uzunlugu < 7 cm. olan bir karenin icine sigabilecek boyanmis graniiller, kiiglik pargalar ve
tozlar olanlar; suni olarak

23.70.12.70.00-islenmis anit veya bina taslari ve bunlardan yapilan iriinler (en genis yiizeyi < 7 cm2 olan
ve granit veya kayagantasindan (arduvaz - kayraktasi) yapilmis karolar, kiipler ve benzeri Griinler harig)

23.99.19.90.00-Baska yerde siniflandiriimamis tastan veya diger mineral maddelerden uriinler
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Sekil 9. Dogal tasla ilgili faaliyet treten firma sayilari ve istihdam durumlari (TOBB, 2021)

Sonug ve Oneriler

Her gecen giin blylyen yapisiyla dogal tas madenciligi istihdama ve ekonomiye katki saglamak-
tadir. Tim madencilik faaliyetleriiginde istihdam edilenler icinde dogal tas ocakeiligi %13 ile kdmur
ve linyit ¢ikarilmasi (%26) ve madenciligi destekleyici faaliyetlerin (%23) ardindan Uglincii sirada
gelmektedir. Bolgesel anlamda istihdamda en blyk katkiyi zengin dogal tas yataklarina sahip olan
Akdeniz ve Ege Bélgeleri almaktadir. il bazinda bakildiginda ise dogal tas ocakciliginda en ¢ok ca-
lisan sayilarinin sirasiyla Burdur (2250 kisi), Isparta (2058), Mugla (1671), Afyon (1409), Antalya
(1253) ve Denizli’de oldugu gorilmektedir. Dogal tas ocak calisan sayisinin zorunlu sigortali ¢alisan
sayisina bakildiginda ise Burdur’un %3,6 ile basi ¢ektigi goriilmektedir. Dogal tas ocak galisan sayi-
larinin fazla oldugu iller arasinda nifus olarak en kiiglik il olan Burdur’da toplam sigortali ¢alisan
her 100 kisiden nerdeyse 4’Unln dogal tas ocaklarinda calistigi gérilmektedir. Dogal tas ocaklari
istihdama dogrudan biyiik katki saglamaktadir. Onu %1,9 ile Isparta ve %0,9 ile Afyon izlemekte-
dir. TOBB sanayi verilerine (2021) incelendiginde dogal tas ile ilgili faaliyet treten firmalarda istih-
dam edilenlerin sayisi yaklasik olarak 86 bin kisidir. Bu rakam toplam kayith istihdam edilenlerin
icinde binde 6,3’tlir. Diger bir ifadeyle Tlrkiye’de ¢alisan her bin kisiden 6’si dogal dogal tas ile ilgili
faaliyet Ureten bir firmada galismaktadir. Bu sayiya lojistik, ulasim, yemek, giyecek, ekipman, saglik
vs. dahil edildiginde dogal tas sektoriiniin istihdam agisindan 6nemi daha iyi anlasilacaktr.

issizligi azaltmak ve yiiksek diizeyde bir biiyiime orani elde etmek biitiin iilke ekonomilerinde
oldugu gibi Turkiye ekonomisi icin de biliylk bir &neme sahiptir. Son yillarda ekonomik biyimeye
ragmen istihdamin istenilen boyutlara ulastirilmasi noktasinda Tiirkiye’nin de sorunlar yasadigi
bir gercektir. Turkiye ekonomisi icin ekonominin is yaratma kapasitesinin yetersizligi, emek piya-
sasinda hiklim siren asiri diizenlemelerin varligl, vergi yiki vb. sebepler istihdam yaratmayan
blylime sorununun olusmasina zemin hazirlayan etkenler olarak siralanmaktadir.

issizligin azaltilmasi ve yiiksek bir biiyiime hizinin saglanmasi diger tiim iilkeler icin oldugu gibi
Ulkemiz icin de buyik 6nem tasimaktadir. Son yillardaki ekonomik blylimeye ragmen Tirkiye’nin
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istenilen istihdam diizeyine ulasamadigi gérilmektedir. Bunun nedenleri arasinda firmalarin istih-
dam yaratma kapasitelerinin disiik olusu, asiri burokrasinin varligi, yliksek istihdam vergilerinin
neden oldugu yiksek isglici maliyetleri, kayit disi istihdam ve ise uygun olmayan isgliciinlin sayi-
[abilir.

Madencilik sektori ise var oldugu glinden bu yana yaratmis oldugu katma deger ve istihdamile
hem ekonomiye hem de bliyiimeye katki saglamistir. Dogal tas sektorii, madencilik sektori icinde
en hizl gelisen sektor konumundadir, ihracat kalemleri iginde tlkemizin lokomotif sektorlerinden
biri olma yolunda hizla ilerlemektedir.

Dogal tas sektori dogasi geregi bulundugu kirsaldaki, yakin oldugu kdy gibi is/istihdam acisin-
dan kisir olan bolgelerde bir is bir ekmek kapisi anlamina gelmektedir ve ¢alisanin ayagina gelen is
niteligi tasimaktadir (Uzer, 2014). Boylece is bulmak/calismak icin biyik kente gbcli engellemek-
tedir.

Sektorin bulundugu yoreye/bolgeye istihdam saglamasinin yaninda ihtiyaci olan vasifli is glicl-
ni de disaridan karsilamaktadir. Calismaya gelen isveren, yonetici, mihendis, isci alisveris yaparak
esnafa alisveris yapmakta, yeme icme sektériinden faydalanmakta, kazandigi paranin bir kismini
orada harcayarak ekonomiyi canli tutmaktadir. Boylece bu isleri yapanlarin da disariya goclini
engellemektedir.

Dogal tas ocaklari ayni zamanda, bulundugu yorenin/bdlgenin ihtiyaclarini karsilamakta, yol,
su, okul, kiitiphane, hali saha vb. hizmetler icin de hem maddi hem manevi destek olmaktadir.
Boylece yorenin/bolgenin sosyo ekonomik olarak da katki saglamaktadir.

TESEKKUR

Yazarlar ¢calismada kullanilmak tzere talep edilen degerli istatistiki verilerini paylasarak calis-
maya katki sunan MAPEG (Maden ve Petrol isleri Genel Miidiirliigii)’e tesekkiir ederler.
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INFLUENCE OF THERMAL DAMAGE ON PHYSICO-MECHANICAL
PROPERTIES OF CARBONATE ROCKS
KARBONATLI KAYACLARIN FiZIKSEL-MEKANIKSEL OZELLIKLERI
UZERINDE TERMAL HASARIN ETKISI

E. Akgiil'*

(*Sorumlu yazar: elifakgul@mu.edu.tr)
Mugla Sitki Kogman Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Bélimii

ABSTRACT

Effect of thermal damage on marble blocks has been investigated conducting the tests at tem-
peratures of 25, 100, 200, 300, 400 and 500°C. Experimental works were performed on different
carbonate rocks supplied from various marble quarries in Mugla Region. Shore hardness, P-wave
velocity and the weight loss tests were made following each temperature step. P-wave velocity,
Shore hardness and the weight values were observed to decrease after thermal damage tests.

OZET

Termal hasarin mermer bloklar Gzerindeki etkisi 25, 100, 200, 300, 400 ve 500°C sicakliklarda
testler yapilarak arastirilmistir. Deneysel ¢alismalar Mugla Bolgesi’'ndeki ¢esitli mermer ocaklarin-
dan temin edilen farkl karbonatli kayaglar tzerinde gerceklestirilmistir. Shore sertligi, P-dalga hizi
ve agirlik kaybi testleri her sicaklik adimini takiben yapilmistir. Termal hasar testleri sonrasinda
P-dalga hizi, Shore sertligi ve agirlik degerlerinin distigl gozlemlenmistir.

INTRODUCTION

Rock that can be cut and polished is defined as marble in the natural stone industry. Marble
is also named as metamorphosed rock containing limestone and dolomitic limestone at a rate
of about 90-98% CaCO,. Metamorphism causes the original carbonate mineral grains to change
and re-crystallize. The resulting marble rock is typically from a series of carbonate crystals which
interlock with each other (Johnson et al., 2017; Yiicetiirk, 2010).

Marble blocks have many natural micro cracks and pores in their internal structures. Internal
rock structure deteriorates with the increase and coalescence of cracks. This phenomenon chang-
es the physical and mechanical properties of marble. High temperature results in thermal damage
inside the rock. Heating and cooling cause a large number of micro cracks inside the rock (Liu and
Xu, 2013).

Several researchers have investigated the effect of heating on the mechanical properties of
different marble blocks. Yavuz et al. (2010) demonstrated the compaction of rock structure up
to 150°C based on the microscopic investigations and ultrasonic pulse velocity evaluations. They
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showed that induced calcite dilation had no significant damage effect on the rock sample. Also,
compaction of rock structure was observed to led to a rise in the ultrasonic pulse velocity and
slight reduction in porosity. Brotdns et al. (2013) clarified the relationship between mechanical
properties and heating temperature: The uniaxial compressive strength and elastic parameters
decreased as the temperature increased for the tested range. Also, slake durability index was
found to reduce with temperature. Ugur et al. (2014) evaluated the ratio of the ultrasonic velocity
measurements before and after water saturation. They found the developed internal stress with
the increasing temperature. The length and numbers of cracks were also observed to increase,
and the higher pore shape factor and lower quality index values were obtained with the increas-
ing temperature.

Zhang, et. al. (2016) studied on the thermal damage features of limestone and underlying
mechanism. They identified that the ultrasonic pulse velocity, peak compressive strength and
elastic modulus decreased with the increase of temperature in the experimental range, but the
peak strain increased. Similarly, Peng et. al. (2016) studied the physical and mechanical behaviors
of a thermally-damaged coarsely crystallized marble block in uniaxial compression experiments.
They found that Young’s modulus, uniaxial compressive strength, and the longitudinal wave veloc-
ity decreased gradually as the applied temperature increased whereas the peak strain increased
corresponding to the peak strength.

In this work, experimental studies were carried out to measure and evaluate the thermal and
mechanical properties of three different marble types: Mugla white marble, beige and travertine.
The aim of this study was set as to reveal the resistance of Mugla white marble against thermal
damage in relation to beige and travertine type marbles. Mugla white marble was selected as
marble type of interest owing to its distinctive properties like fine crystalline structure, high purity
and high carbonate content.

MATERIALS AND METHODS

Three different samples were used for the thermal damage tests. All these samples were col-
lected from different marble quarries in Mugla Province, western Turkey, and appeared in differ-
ent colors. These samples were cut into 150x150x150 mm? for the experiments (Figure 1).

Figure 1. Pre-thermal damage (original samples)

All the experiments were carried out in Rock Mechanics and Natural Stones Research Lab-
oratories of the Department of Mining Engineering at Mugla Sitki Kogman University. Thermal
damage experiments were carried out in a muffle furnace (Protherm Furnace). Experiments were
carried out to determine weight, P-wave velocity and Shore hardness values of the samples prior
to and post-heating processes. Equotip 3 Shore Hardness Tester and Proceq Ultrasonic Test Ma-
chine were used for the analyzes.
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In the experimental tests, six different temperature levels (25°C, 100°C, 200°C, 300°C, 400°C,
500°C) were applied on three different kind of marbles. In this test, maximum temperature was
applied as 500°C, owing to the fact that the samples were seen to disintegrate at higher tempera-
tures.

Thermal damage experiments were consisted of three stages (Zhang, et. al. 2016): First, the
samples were heated in a muffle furnace at the rate of 5°C/minute until the target temperature
was reached. Then, each specimen was kept at its predetermined temperature for about 2 hours
before the power was automatically cut off. After thermal treatment, the samples were cooled
down naturally to room temperature in the furnace (Zhang, et. al. 2016).

RESULTS AND DISCUSSIONS

Each sample was gradually heated to the step of temperatures. Table 1 displays experimental
results of the samples. Also, the effect of sample size on weight, P-wave velocity and Shore hard-
ness can be seen.

Table 1. The experimental results of the tests for samples at different temperature steps
(A: Mugla white; B: Beige; C: Travertine)

Sample Temperature | Weight | P-wave | Shore Hardness (SH)

(°C) (gr) Velocity |y n s max min R
(m/s)

A-15 25 8669.0 (6988.8 149.8 |40 |3.31 61.9 42.6 104
100 8669.0 |5403.8 (47.4 |40 |2.84 60.2 43 8.9
200 8667.7 |3966.5 |[46.4 |40 |2.95 56.0 42.5 9.0
300 8667.1 |3377.5 [45.8 |36 |2.90 56.7 42.4 8.8
400 8666.6 |2401.3 [18.6 |20 |1.60 54.0 0 4.6
500 8665.8 |2031.8 [18.2 |19 |1.06 50.3 0 2.9

B-15 25 8554.4 (4296.3 |55.8 |40 |4.87 66.8 45.2 14.9
100 8553.2 |4307.0 [53.9 |40 |5.82 66.8 42.9 18.6
200 8548.0 |3861.3 |[54.0 |40 |4.58 66.0 44.9 15.1
300 8544.2 |3148.8 |[55.4 |40 |4.58 66.1 45.8 14.6
400 8539.8 (2514.8 |51.5 (40 (3.71 61.4 43,7 119
500 8533.5 |1722.8 [49.0 |40 |3.65 58.7 43.1 11.3

C-15 25 8817.3 |6137.0 [(63.4 |20 |4.17 71.5 51.1 15.1
100 8816.3 [6088.0 |59.6 |20 |7.49 71.8 44.1 23.9
200 8810.3 |5944.0 [61.7 |20 |6.95 70.8 47 21.7
300 8806.0 |5398.0 [59.9 |20 |5.56 68.3 45.1 18.0
400 8800.8 |2864.0 [57.5 |20 |6.78 66.3 435 20.3
500 8787.5 | 13925 (519 |21 |4.82 59.8 42.4 16.1

A negligibly slight decrease (0.037%) in the weight was observed in sample A-15. As the tem-
perature increases, relatively higher losses in weights of the samples were observed for the sam-
ples B-15 (0.24%) and C-15 (0.34%).
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P-wave velocities of the same samples were also evaluated. Results indicate that the highest
decrease in P-wave velocity was noted in sample C-15 (77%). Samples A-15 and B-15 yielded
lower decreases in P-wave velocity values to be 71% and 60%, respectively. Depending on the
crystalline structure, P-wave velocities was thought to decreased from C to A (Brotdns et al., 2013;
Ugur et al., 2014; Yavuz et al., 2010).

When Shore hardness values were scrutinized, a wide difference was noticed in the results of
sample A-15 and the samples B-15 and C-15. Shore hardness value of sample A-15 was reduced
by 63% at 500°C temperature while the reduction in samples B-15 and C-15 was determined to be
12% and 18% at the same temperature, respectively. This can be explained by more destructive
degradation in sample A-15 as the temperature increases and difficulty encountered during the
acquisition of Shore hardness values (Brotdns et al., 2013; Peng et. al., 2016; Zhang, et. al., 2016).

When the effect of temperature on sample weight loss values is examined, it is seen that this
value is quite high in samples B and C. However, the lowest weight loss is observed in the sample
A (Figure 2). Sample A has less weight loss than other samples because of its fine crystal structure
(Yavuz et al., 2010).
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Figure 2. Variations in weight loss as the temperature increases for samples

Variation in P-wave velocities with respect to the change in temperature is shown in Figure 3.
P-wave velocity decreases significantly up to 70% for the samples as the temperature increases.
The sample A (Mugla white marble) gave higher results than the sample B (beige marble), lower
than the sample C (travertine). This finding was attributed to the difference between crystalline
structures of tested samples, and therefore the origin of the marble as well as the marble type
(Ugur et al., 2014; Yavuz et al., 2010).

Brotdns et al. (2013) evaluated the attenuation variation of ultrasonic waves before and after
heat treatment by testing on water-cooled and air-cooled samples. It has been found that the
heating process increases the attenuation in a way that cannot be clearly determined as linear. No
difference was observed between water-cooled and air-cooled samples. Peng et.al (2016) show
that the longitudinal wave velocity reduces dramatically with an increase in the temperature. The
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longitudinal wave velocity is very sensitive to discontinuities in the rock specimens, because high
numbers of microcracks have been developed inside the specimens after the thermal treatment.
Zhang (2016) shows that there is a decreasing trend of variation with temperature in 300-600°C
while P-wave velocity changes slightly above 600°C.
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Figure 3. Variations in P-wave velocities as the temperature increases for samples

Variation in Shore Hardness values with the increasing temperature is shown in Figure 4. Espe-
cially the sample A demonstrated a significant drop on Shore hardness values at the temperature
between 200°C-300°C because of the fact that sample A tended to disintegrate beyond such tem-
peratures, and it became so difficult to acquire Shore hardness data on samples A.

65
55 A
I
(%]
2 45 A
e
T
I
[eh]
S 35 1 —a—Sample A
@ =—&=—=Sample B
25 A —&@—Sample C
15 T T T T T T T T T T T T T T T T T T T 1
0 100 200 300 400 500
Temperature, °C

Figure 4. Variations in Shore hardness as the temperature increases for samples
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In the experimental work, samples prepared from 3 different marble types were utilized in the
investigation of the effects of thermal damage at high temperature of 25-500°C. It was found that
the index properties such as weight, P-wave velocity and Shore hardness of the treated samples
decreased by varying levels when compared to the original values. Especially P-wave velocity and
Shore hardness values were seen to decrease significantly as the temperature increased to high
degrees.

Inthe result of thermal stresses, micro or visible macro cracks grew and coalesced or new cracks
were formed and induced notable strength losses, decreases in certain physical and mechanical
properties of rocks, depending on various factors such as temperature, duration of heating, cool-
ing and some other rock properties like mineralogical content, grain size, micro cracks before the
heating process. Strength loss is usually caused by the variations in strains of different minerals
that make cracking at the contacts of minerals and grows through present cracks. By this process,
physical weathering of rock like materials will occur. On the other hand, high temperatures will
induce chemical weathering and that must be noted as to why strength losses should occur in rock
like natural materials due to the thermal changes. For chemical weathering, mineralogical content
of rock and temperature level will be deciding parameters. In this study, only influence of physical
weathering was rather considered. Also, the importance of the effect of chemical weathering on
the evolution in physical and mechanical properties is known.

CONCLUSIONS
Following conclusions were drawn from experimental findings:

° Weight loss for beige and travertine was higher than that for Mugla white due possibly to the
presents of low temperature calcined minerals in the composition of beige and travertine.

° P-wave velocity curve differs from that for weight loss: Curves for Mugla white and beige
decreased almost linearly while that for travertine drew parabolic path due to high porosity
of travertine sample.

° Mugla white was affected of heating more than travertine and beige. Shore hardness value
of Mugla White decreased sharply above 300 C due to the decomposition of crystalline
structure.
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OZET

Bu galismanin temel amaci, Tirkiye Dogal Tas Sektoriiniin yakin gelecegine isik tutmak, pa-
zar yatirirmcilarinin ve sektorde yer alan kilit oyuncularin, sektérin biyame firsatlari, gelecekteki
yatirim imkanlari ve artan pazar payi ile birlikte blylmenin arttiriimasina yonelik hayati kararlar
almalarini saglayacak tedbirleri ortaya koymaktir. Ayrica, Turkiye ve diinyada saglanan gelisme-
lerle birlikte, kiiresel dogal tas ticaretinde daha yliksek pay sahibi olmak ve uygulanacak yenilikgi
stratejiler hakkinda bir tartisma ortami yaratmaktir.

Anahtar Sézciikler: Tiirkiye, Dogal tas, ihracat.

ABSTRACT

The main purpose of this study is to shed light on the near future of the Turkish Natural Stone
Industry, to reveal the measures that will enable market investors and key players in the sector to
take vital decisions to increase growth with the sector’s growth opportunities, future investment
opportunities and increasing market share. In addition, with the developments in Turkey and in
the world, it is to have a higher share in the global natural stone trade and to create a discussion
about innovative strategies to be applied.

Keywords: Turkey, Natural stone, Export.

GiRiS
Turkiye’'de dogal tas sektortindeki gelismeler Mermer’in 3213 sayili Maden Kanunu kapsamina

maden olarak alinmasiyla dncelikle mermer ve travertenle baslamis daha sonra diger kayag tirle-
rini de kapsayarak Dogal Tasin ekonomik olarak deger kazanmasiyla devam etmistir.

Turkiye’nin 1980’li yillarda birkag milyon dolar olan mermer (dogal tas) ihracati 2014 yil iti-
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bariyle 2,4 Milyar S seviyesine ulasmistir. Ancak llkemizdeki ve diinyada stiregelen bazi olumsuz
gelismeler sonucunda 2020 yili dogal tas ihracatimiz 1,736 Milyar $, 2021 Ekim ay: itibariyle ise
1,730 Milyar S olarak gerceklesmis olup, 2021 yili sonu itibariyle ihracat degerinin 2,1 Milyar S
diizeyinde gerceklesmesi 6ngorilmektedir.

Bugtin gerek tretim miktari, gerekse ihracat verileri agisindan bakildiginda Tiirkiye Diinyanin ilk
5 Ulkesi arasinda yer almaktadir. Turkiye dogal tas sektoriine sadece dogal tas Gretimi ve ihracati
acisindan bakilmamalidir. Son 30 yillik stireg¢ incelendiginde, dogal tas ocak ve mermer isleme
ekipmanlari ile sarf malzeme imalat teknolojisinde saglanan gelismelerle yerli Gretim oldukga iyi
bir konuma gelmis bulunmaktadir. Bugln tlkemizdeki tim ocaklarda yerli Gretim is makinelerinin
giderek yayginlasmasinin yani sira, yurtdisinda da birgok ilkeye mermer makineleri ve yardimci
malzemeleri ihracati yapiimaktadir. Dogal tas sektoriniin vardigl bu seviyeyi korumak ve daha
da yukarilara ¢ikarmak icin Glke icinde ve disinda gelisen dinamikleri iyi analiz etmek gerekir. Bu
baglamda, bu degisimleri ve gelismeleri 6ngorerek sirketlerin pozisyon almalari da son derece
dnem arz etmektedir. Ulkemiz dogal tas sektériindeki gelismeler i¢ ve dis dinamikler olmak tizere
iki temel baslik altinda irdelenmistir.

Diinya dogal tas ihracatinda Cin %32, italya %12, Tirkiye %11, Hindistan %10, Brezilya %6 ve
geri kalan diger Ulkeler ise % 29’unu gerceklestirmektedir. Diinya dogal tas blok tretimi 2019 yi-
linda 316 milyon ton diizeyinde gergeklestirilmistir. Bu bloklardan 154,5 milyon ton yari mamul
Uretilmis ve 1,685 milyar m? kaplama amagli kullanilacak triine karsilik gelen 91,15 milyon ton
nihai Urln elde edilmistir.

Turkiye 2020 yilindan 22,8 milyon ton dogal tas tretimi gerceklestirmis olup, bunun 6,468 mil-
yon tonunun ihracati yapilmis, 16,4 milyon tonu ise i¢ pazarda satiimistir. Dogal tas Uretiminin
bolgesel dagiliminda, Ege Bolgesi %42, Akdeniz Bolgesi %28, Marmara Bélgesi %11, i¢c Anadolu
Bolgesi %9, Gluneydogu Anadolu Bolgesi %5, Karadeniz Bolgesi %4 ve Dogu Anadolu Bolgesi %1 ile
pay sahibi olmustur.

ULKE DISINDAKIi DINAMIKLER

Bu calismada, Ulke disi dinamikler tanimindan dogal tas sektoriinde tlkemiz ile ayni orojenez
kusaginda yer alan ve llkemiz gibi karbonat kékenli kayaglarin hakim oldugu ve dogal tas sektori
acisindan énemli bir potansiyel rakip roliinde olan iran analiz edilmeye calisilmistir.

Ulke disindaki dinamiklerin basinda komsumuz olan iran’daki gelismeler dikkat cekici nokta-
dadir. Bilindigi gibi iran gectigimiz siirecte almis oldugu kararlara bagli olarak tizerindeki ambar-
golarin ve yaptirimlarin kaldirilmaya baslanmasiyla diplomatik olarak ikili isbirlikleri arayisina
girmistir. iran yetkili kaynaklarinin dile getirdigine gére yillik 30-50 Milyar $ yabanci yatirim ihti-
yacinin devreye girecegi 6ngériilmektedir. Oniimiizdeki yillarda havaalanlar, oteller, biiyiik als
veris merkezleri (AVM), toplu konut alanlari ve modern yapilar gibi altyapi projelerinin devreye
girecegi dikkate alindiginda Tirk miteahhitlerin ve dogal tas sektor temsilcilerinin proje bazli
girisimlerde bulunmasi Tlrk dogal tas sektoriine yeni bir agilim getirebilecegi de unutulmama-
hdir. Ayrica, Turkiye ile iran arasinda 1 Ocak 2015’te devreye giren tercihli ticaret antlasmasi da
bulunmaktadir.

Tiirkiye ve iran arasindaki iliskiye cografi acidan bakildiginda sinir komsusu olan bu iki tlke,
Alp-Himalaya Orojenez kusaginda yer almakta (Sekil 1) ve olusum itibariyle cogunlugu Sedimanter
kokenli kayaglardan olusmakla beraber metamorfik ve Magmatik kayaclarin da bulundugu bir ku-
sak icerisinde bu hemen hemen % 50’lik bélimine sahiptirler.
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France

Sekil 1. Alp-Himalaya orojenez sistemi

Her iki Glkenin bazi sayisal degerleri de Cizelge 1’de verilmistir. Cizelge 1’den de gorildugi gibi
Turkiye ve iran’in niifuslart hemen hemen ayni olup yiiz 8lciimii bakimindan iran, Tiirkiye’nin 2 kati
buyuklagundedir. Her iki lilke arasinda ticaret hacmi zaman i¢inde 25 Milyar S civarinda iken 2020
yili itibariyle 3,5 Milyar $ seviyesinde gerceklesmistir. iran’in dis ticareti, gerek i¢ dinamikleri ge-
rekse dis dinamiklerindeki degisikliklerle dalgalanmalar yasamakta olup, 2010 yilinda 165 Milyar S
dolaylarinda iken 2020 yilinda 55 milyar $ seviyelerinde gerceklesmistir.

Cizelge 1: Tuirkiye ve iran’in bazi sayisal degerleri (2020 yili itibariyle) (TUIK, 2020; TB, 2020)

Tiirkiye iran
Yiiz 8lgimii (km?) 780 000 1648 195
Nifus 83,3 Milyon 84,1 Milyon
ihracat (milyar $) 169,5 27
ithalat (milyar ) 219,4 27.5
Turkiye’nin iran’a ihracati (milyar $) 2.2 -
Turkiye’nin iran’dan ithalati (milyar $) 3.1 -
Dogal tas ihracati ($) 1.7 Milyar 150 Milyon
Dogal tag ithalati (S) 80 Milyon 113 Milyon
Dogal tas yillik tGretimi (milyon ton) 22,8 13,5
Dogal tas rezervi (milyar ton) 14-21 47

Son yillarda iran’in diinya ile entegrasyona girmesi kararinin ardindan basta ABD ve Cin olmak
Uzere Avrupa Ulkeleri ile diplomatik ve ekonomik girisimlerde bulunmaya baslamistir. Birgok tlke
ve/veya sirketler iran’da gerek yatirim yapma, gerekse yatirim oranlarinda paylarini arttirma aci-
sindan birbirleriyle yaris icine girmis durumdadirlar. Bu yaris icinde Turk dogal tas sektoriinin
gerek ocak Uretimi gerekse mermer Uretim ve isleme makineleri sektériiniin de girisimlerde bu-
lunmasi ve/veya girisimlerini gliclendirmesi gerekmektedir.
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iran ekonomisi; geliri esas itibariyla petrol ve dogalgaz ihracatina bagli, asiri diizenleyici cerce-
veye sahip, ice donik ve kapali, kisitl rekabetin oldugu, vergilemenin etkili bir sekilde ¢alismadigl,
siibvansiyonlarin yaygin bir sekilde bulundugu, dustk faktoér verimliligine sahip kamunun domi-
nant oldugu bir ekonomik goriinim sunmaktadir.

iran’da bilinen dogal tas rezervi 47 milyar ton olup, yillik 27 milyon ton isleme kapasitesine ve
160 milyon m? Uretim kapasitesine sahip irili ufakli yaklasik 7 000 mermer isleme fabrikasi faa-
liyet gbstermekte olup bu fabrikalarda yaklasik 85 000 istihdam gerceklesmektedir (Anonim 2).
Fabrikalardaki makinalar teknolojik olarak geri kaldig icin ilgili standartlardan saparak tretimler
gerceklestiriimekte ve bu fabrikalarda bulunan makinalarinin yakin zamanda yenilenmesi hedef-
lenmektedir. Bu baglamda firsat niteligindeki bu pazarin lilkemiz dogal tas makine Ureticileri ta-
rafindan degerlendirilme olanaklarinin arastiriimasi gerekmektedir. iran 1600 civarinda faaliyette
olan ocaktan mermer, traverteni granit, onix ve kumtasi gibi yaklasik 13,5 milyon ton dogal tas
tiretimi gergeklestirmektedir. iran i¢ pazarinda yilda 60 milyon m? tiilketmekte ve geri kalan Ureti-
mini de yaklasik 100 iilkeye ihra¢ etmektedir. iran’in Tiirkiye’den dogal tas ithalati ise 2020 yili igin
160 000 S civarinda gerceklesmis olup bu seviyenin tlkemiz acisindan bakildiginda oldukca dusiik
oldugu acikga goriilmektedir.

Turkiye gibi Alp-Himalaya kusaginda yer alan iran, dogal tas liretim sektorii icerisinde mermer,
oniks, traverten ve granit tiirii kayaglar agisindan énemli yer tutmaktadir. Uretilen bu dogal taslar,
mermer isleme fabrikalarinda islenerek mamul Griin veya yari mamul riin olarak ingiltere, ABD,
B.A.E., Fransa, italya, Rusya, Kanada, ispanya, Polonya, Avusturya, isvec, Belgika, Tiirkiye, Avustral-
ya, Endonezya, Singapur ve irlanda gibi Diinyanin bir ¢ok ilkesine ihrag¢ edilmektedir. Bu mermer
isleme fabrikalarinda da agirlikli olarak italyan sirketlerinin makineleri kullaniimaktadir.

iran’a yilda ortalama 3 milyar dolarlik yabanci sermaye yatirimi gelmekte ve bazi dénemlerinde
bu rakamlar azalmaktadir. iran’da yatirimlara verilen dnemli tesvikler olmasina ragmen; uygula-
mada biirokrasinin agir islemesi, kurumlar arasinda koordinasyon bulunmamasi, muafiyetlerden
yararlanilmasi gibi etkenler yatirimin hayata gecirilmesi konusunda giicliklere yol acabilmektedir.

iran’da uluslararasi diizeyde iki dnemli dogal tas fuari organize edilmektedir. iran’in Mahallat
sehrinde 13cii Uluslararasi iran Tas Sergisi diizenlenmistir. %95’i yerli olmak {izere yaklasik 400
dolayinda firmanin katilimi gerceklesmistir. Sergide 18 eyaletten, 300 dogal tas ocagindan 20 000
tondan fazla dogal tas sergilenmistir. Hindistan, Banglades, Tiirkiye, italya, Rusya, Tacikistan, Ka-
zakistan gibi tilkelerden katilimcilar ziyarette bulunmustur. iran’in en biiyiik fuari olan 11ci ulusla-
rarasi dogal tas, ocakgilik, makine ve ekipman sergisi Tahran’da bu yil gerceklestirilmistir. 60 000
m2 alanda yer alan bu fuara italya, Tirkiye, ispanya, Almanya, Polonya, Hindistan, Cin ve Afganis-
tan’dan 55 firmanin ve iran’dan 178 firmanin katilimiyla yapilmistir.

iran’in diinya ile ekonomik entegrasyonunu baslatma hamlesi isiginda, yukarida bahsedilen
ekonomik hareketlilik rakamlari 6ntimizdeki stirecte ayni dogal tas yelpaze potansiyeline sahip
olan iran’in dogal tas ihracatindaki hedef pazarlardaki payinin artacagini géstermektedir. Dogal
tas ithal eden tlkelerin diinya dogal tas sektoriinde fazla dolasim imkanina sahip olmayan albenisi
farkh olan taslara talebinin yiksek olacagi ortadadir. Dolayisiyla ayni pazarda, diinya piyasasinda
bugiine kadar ortaya cikmamis farkl dogal taslarla Tirkiye dogal tas sektoriiniin rekabet etmesi
zorlasacaktir.

iran’in Cin ile ekonomik iliskilerinin boyut kazanmasi durumunda yiiksek oranda blok ihrag et-
tigimiz Cin’in iran pazarindaki farkh renk/doku 6zelligindeki taslara olan talebi ve iran’in yiiksek
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enerji arzinin getirdigi avantajin daha ylksek rekabet glicti saglayacagi 6ngorilmektedir. Bu bag-
lamda Glkenin dusik fiyatla arz olusturabilme potansiyeli ve Cin’in nakliye yakinligi (Sekil 2) agi-
sindan da iran’in daha avantajli olmasi, yakin gelecekte Cinli alicilarin Tiirkiye dogal taslarina olan
talebinin azalmasina yol agma tehlikesi g6z ardi edilmemelidir.
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Sekil 2. Cin-iran-Tiirkiye dogal tas nakliye giizergahi

iran, diinyanin doérdiincii biiyiik petrol rezervlerine ve énemli dogal gaz rezervlerine sahip ve
Ureticisi Ulkelerden biridir. Dliinyada dnemli enerji tedarikgisi olmanin getirdigi avantajla, endist-
ride dlsik enerji maliyetlerinin yani sira, olduk¢a zengin dogal tas rezervlerine sahip olmasiyla
Turkiye dogal tas sektoriniin 6nemli rakiplerinden biri olacaktir.

Bu nedenle, Glkemizdeki dogal tas sektoriiniin yeterince desteklenmemesi durumunda Turki-
ye’'nin dogal tas sektoriindeki rekabet glcinin zayiflayacagl. Ve bu rekabet edememe carki ice-
risinde birgok mermer ocagl ve fabrikanin kapanma noktasina gelmesi kaginilmaz olacaktir. Bu
nedenle, dogal tas sektoriinde enerji olarak degerlendirilen elektrik enerjisi ve mazot girdilerinin
sirketlerin Gretim miktarlari ve istihdamlari gibi parametreler dikkate alinarak enerji maliyetleri
agisindan desteklenmesiyle éniimizdeki siirecte iran dogal tas sektorii ile rekabet edebilme po-
tansiyelinde dnemli bir avantaj saglayacaktir.

Dogal tas sektoriini pazarlama unsuru disinda; a) Ocak Uretimi ve fabrika isletmeciligi, b) Mer-
mer ocak ve fabrika makineleri Uretim sektori olarak iki grupta degerlendirmek gerekmektedir.
iran’da (iretim yapan ocaklarda ve mermer isleme fabrikalarinda basta ve agirlikl olarak italyan
sirketlerinin makineleri kullaniimaktadir. Tirk mermer makineleri Greticilerinin ulastiklar teknolo-
jik seviye oldukca memnuniyet verici seviyede olup, bu seviyenin de mutlaka AR-GE faaliyetlerini
yenilikci bakis acilariyla birlestirerek yiiksek bilgi birikimli teknolojik makine ve ekipmanlar Gretmek
suretiyle bu alanda Diinyadaki payini arttirmalidir. Ulkede dogal tas ocakgiligl ve mermer isleme
fabrikalarinin 6niimizdeki yillarda artmasi durumu goz 6niine alindiginda, Tirk mermer makineleri
Ureticilerinin de bu yeni pazarda yerini almasi ve payini Ust diizeylere gikarabilmesi igin gerekli te-
sebbsleri bir an 6nce yaparak lobi faaliyetleri ve yatirimlarini hizlandirmasi gerekmektedir.
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ULKE IGINDEKIi DINAMIKLER

Turkiye dogal tas rezervinin ve diinyadaki payimizin ne kadar oldugu hususu heniiz tam olarak
belirlenebilmis degildir. “Diinya mermer rezervinin yaklasik % 40’1 Turkiye’dedir.”, “Turkiye 5,2 Mil-
yar m? (13,9 Milyar ton) mermer rezervine sahiptir.” seklindeki ifadelere birgok s6zel ortamlarda
veya yazil kaynaklarda rastlanmaktadir. “Turkiye 5,2 Milyar m2 (13,9 Milyar ton) mermer rezervine
sahiptir” seklindeki ifade bundan 55 yil 6nce yani 1966 yilinda MTA tarafindan yapilan galismala-
rin (MTA, 1966) raporlarinda ifade edilmistir. O yillarda mermer olarak tanimlanan rezerv jeolojik
anlamda mermer olarak tanimlanan kayaclarin rezervidir. O tarihlerde Traverten, limra, oniks ve
magmatik kayaglar ticari anlamda mermer olarak tanimlanmadigindan, o giinlerdeki kayitlarda
bu kayaclar mermer olarak degerlendirilmemistir. Oysaki glinimizde jeolojik olarak tanimlanan
kayaclarin yani sira, kesilip parlatilan, dekoratif 6zellikleri olan ekonomik olarak islem géren her
turlU tasa dogal tas ve bu sektore de dogal tas sektoéri denilmektedir. Bu ticari gercegin isiginda
MTAnin 1966 yilindaki raporunun Gzerinden 55 yil sonra hala ayni sayisal buyikliklerin gerek
cesitli platformlarda s6zli olarak gerekse yazili metinlerde yer almaya devam etmesi gercegi yani
giinceli yansitmaktan ¢ok uzaktir. Bu tiir mesnetsiz veya dogruyu yansitmayan ifadeler sektori
yaniltmaktan 6teye gecmeyecektir.

1990-1994 yillari arasinda Devlet Planlama Teskilati (DPT) adina, ITU Maden Fakiiltesi 6gretim
elemanlari tarafindan, arazide ocak bazinda yapilan “Turkiye Mermer Envanteri” ¢alismasi sonu-
cunda ise, bu miktar bilimsel anlamdaki mermerler igin 3.870.000.000 m3, renkli kiregtaslari ve
travertenler igin 2.720.000.000 m?3, ekonomik olarak isletilebilecek sert taslar icin ise 101.700.000
m?3 olmak Uzere toplam 7.600.000.000 m3 olarak hesaplanmistir (DPT, 1994). GlinUmizde dogal
tas olarak tanimlanan kayaclarin Tiirkiye’deki rezerv durumunu arastirip rapor eden ne bir bilimsel
calisma ne de resmi bir yayin bulunmamaktadir. Dolayisiyla, biz daha Tirkiye’deki dogal tas rezer-
vinin tam olarak ne oldugunu bilmeden ve diinya rezervi ile mukayese edemeden Tiirkiye, dlinya
rezervinin % 40’Ina sahiptir demek son derece yaniltici olabilmektedir.

Enerji bakanliginin verilerine (Anonim 1) gore ise 4 milyar m® mermer, 2,8 milyar m3 traverten
ve 1 milyar m3 granit rezervi (toplamda yaklasik 21,1 milyar ton) oldugu ifade edilmektedir. Ancak
bu verilerin nasil hesaplandigi veya hangi calismaya gore belirlendigi bilinmemektedir.

MAPEG (2020) verilerine gore 2020 yili itibariyle dogal tas potansiyelinin (yaklasik 2000 adet
isletme ruhsatl) boélgelere gére dagilimlari sirasiyla Ege bélgesi % 28, ic Anadolu bélgesi % 25,
Akdeniz bolgesi % 21, Marmara bolgesi % 13, Karadeniz bolgesi % 7, Dogu Anadolu bolgesi % 3 ve
Glineydogu Anadolu bélgesi % 3’lik pay almaktadir.

Dogu Anadolu ve Glineydogu Anadolu bdélgesinin fiziki yapisinin daglik ve agirlikli olarak karbo-
nat kokenli kayaglardan olustugu gz 6niinde bulunduruldugunda, bu iki bolgenin dogal tas potan-
siyelinin % 6 gibi cok cok disiik diizeyde olmasi dikkat ¢ekicidir. Bu durumu ortaya gikaran olumsuz
faktorlerin 6nimuzdeki sirecgte ortadan kalkmasi durumunda bu iki bolgedeki dogal tas liretim
rakamlari yiksek oranda artacak ve renk/doku farkliliklarinin bolgedeki dogal tas sektorine ta-
lebi/ilgiyi daha da arttiracaktir. Dolayisiyla, artan bu talep karsisinda dlkenin bircok bdlgesinde
cok disik blok verimlilikleriyle Gretim yapan bircok isletme ocaklarini veya fabrikalarini kapatma
tehlikesiyle karsi karsiya kalabilecektir.

Dogu Anadolu ve Glineydogu Anadolu bolgesinde dniimizde slirecte dogal tas sektoriiniin ha-
reketlenmesi, global anlamda (lkemiz dogal tas cesitliligi ve potansiyeli agisindan diinya dogal tas
sektorli pazarinda avantajlari da beraberinde getirirken, hali hazirda distk ocak verimlilikleriyle
calisan isletmelerin verimliliklerini arttirmalari icin arastirma/inceleme yapmaya zorlayacaktir. Bu-
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giin Ozellikle bej olarak tanimlanan kiregtasi ocaklarinda blok verimliliginin cogunlukla %0,7 ile %5
arasinda Uretimlerini devam ettirdikleri gercegi goz 6niinde bulunduruldugunda, isletme sahiple-
rinin mevcut calisan ocaklarda verimliligin arttirilmasina yénelik AR-GE galismalarina bir an dnce
gecmeleri gerekmektedir. Aksi halde gerek i¢c dinamikler, gerekse dis dinamiklerdeki gelismelerin
yani sira, artan cevresel hassasiyetler karsisinda mevcut Gretim verimliliklerinin stirdtrulebilirligi
mimkin gorinmemektedir. Ayni zamanda ocaklardaki blok verimliliginin arttirilmasi icin mutlaka
profesyonel anlamda projelerin yapilmasi, ruhsat sahasi icinde arzu edilen renk ve dokuya sahip
verimli blok alinabilecek alanlarin bilimsel ve teknolojik calismalarla projelendirilmesi gerekmek-
tedir. Boylece daha yiiksek verimlilikte calisilabilecegi ve dolayisiyla daha dislik artik sorunu ile
karsilasilacagi ortadadir.

Turkiye’'nin 2023 dogal tas ihracat hedefinin gectigimiz 10 yil icinde cesitli kaynaklarda 10-15
Milyar S olarak éngérildigi ifade edilmekteydi. Ancak gerek tlke icindeki gelismeler gerekse
diinyadaki bazi olumsuz gelismeler her sektorde oldugu gibi dogal tas sektoriini de etkilemistir.
Altindag (2018) yayininda “2015 yili dogal tas ihracatinin 2,4 Milyar $ oldugu dikkate alindiginda
ve yukarida ifade edilmeye calisilan gelismeler karsisinda sirketlerin gerekli nlemleri almamalari,
Ar-GE faaliyetlerini yapmamalari ve devletin basta enerji maliyetlerinde desteklerin yapiimamasi
durumunda bu ihracat hedefine ulasmak mimkiin gériinmemektedir” seklindeki 6ngdrisiniin
maalesef gerceklestigi bir gercektir. Bu agidan bakildiginda 6nimuzdeki yillarda éngoérilebilir/
gerceklesebilir hedefler konularak sektorde farkh stratejilerin gelistirilmesi gerekmektedir. Bu ne-
denle dogal tas liretim sektori temsilcileri ve mermer makinalari Giretici sirketlerin gesitli Gst kuru-
luslarla (ihracati gelistirme merkezi, ihracatci birlikleri, dernekler vb.) koordineli calisarak, gelisen
dinamikler karsisinda avantaj getirecek girisimlerin bir an 6nce yapilmasi gerekmektedir.

SONUGC

Bu galismada dikkat ¢ekilen gelismeler gbz 6niine alindiginda, Tirkiye’nin icindeki ve disindaki
dinamik gelismeleri yakindan takip eden, dngériide bulunan, ocak verimlilik artisi ve artiklari icin
AR-GE’ye 6nem veren sirketler varligini ve rekabet glicinl koruyarak arttiracaklar, bu gelismelere
kayitsiz kalan sirketler ise sektorden uzaklasmak durumunda kalarak kapanma noktasina gelecek-
lerdir. Dogal tas sektoriiniin Diinya ekonomisinde elde etmis oldugu pazar payini ve 6nimuzdeki
zaman dilimi icinde hedeflerine ulasabilmesi igin, sirketlerin verimlilik artisi igin gerekli arastir-
malara 6ncelik vermesi gerekmektedir. ihracati Gelistirme Merkezi (IGEME), ihracatgi birlikleri,
dernekler vb. gibi semsiye kuruluslarin koordineli ¢alismasina ve devletin ilgili kurumlarinin bu
sektoriin bekledigi basta enerji desteginin bir an dnce saglanmasi 6nem arz etmektedir. Bu zincir
halkalarindan birinin aksamasi durumunda Gilkemiz dogal tas sektériiniin Dlinya pazarindaki payi-
nin kayba ugramasi kacginilmaz olacaktir.

iran dogal tas sektdrii &niimiizdeki yillarda gerek ocak isletme makinalari, gerekse mermer
isleme fabrikalarinda modernizasyon galismalari kapsaminda énemli miktarda makine ve techizat
ithalatina ihtiyag duyacaktir. Bu ihtiyaglarin karsilanmasi asamasinda sinir komsusu olan tlkemizin
makine sektori agisindan dikkatle izlenmesi bu tarihi firsatin kacirilmasinin 6niine gececektir.

Turkiye gibi Alp-Himalaya kusaginda yer alan iran, dogal tas olusumu agisindan Tiirkiye ile son
derece biyiik benzerlikler tasimaktadir. iran tizerindeki uluslararasi bazi ticari sinirlamalarin ya-
kin bir zamanda gevsemesi veya kalkmasi durumunda iran dogal tas portféyiine diinyanin ilgisi-
nin artmasi kaginilmaz olacaktir. Diinya pazarinda fazla hareketlilik gormeyen farkh renk ve doku
ozellikleri ile cazibe merkezi olabilecek ve dolayisiyla lilkemiz dogal tas sektorii Gnemli olclide
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pazar kaybi yasayabilecektir. Ancak diger taraftan ilkemizin Dogu Anadolu ve Glineydogu Anadolu
bolgesinin bolgesinde yasanan cesitli olumsuzlarin ortadan kalkmasi durumunda, bu bolgelerde
yeni kesfedilecek farkli renk ve dokudaki dogal taslarin da diinya pazarinda ilgi gorme potansiyeli
mevcuttur. Dolayisiyla bu potansiyelin de iyi kullanilmasi i¢in gerekli diizenlemelerin bir an dnce
yapilmasi ve cesitli pazarlama stratejilerin gelistirilmesinde fayda bulunmaktadir.

Tirkiye'nin dogal tas ihracatinin yaklasik %50’lik bolimunin Cin’e yapildigl gercegi gbz 6niinde
bulunduruldugunda, iran’in Cin’e deniz yolu agisindan ¢ok daha yakin olmasi nedeniyle Cinli ali-
cilarin iran pazarina ydénelmesi durumunda {lkemiz dogal tas sektériiniin dnemli élciide olumsuz
yonde etkilenecegi bir gercektir. Bu durumun olumsuzluklarindan etkilenmemek veya etkilerini
minimuma indirmek icin cesitli pazarlama stratejilerin gelistirilmesi gerekecektir.
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EFFICIENCY ANALYSIS OF SOME COUNTING (BLOCK SIZING)
METHODS IN NATURAL STONE QUARRIES
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OZET

Bu ¢alisma ile mermer ocakgiliginda kullanilan blok ebatlama teknikleri incelenmistir. Bu ¢a-
lisma igin Burdur ili Bucak ilgesinde bulunan bir traverten ocagi secilmistir. Mermer ocakg¢iliginda
kullanilan blok ebatlama tekniklerinin maliyetleri incelenerek en diisiik maliyet en yiiksek verim-
lilik hesaplari yapilmistir. Kullanilan blok ebatlama sistemlerinin kesim siresi, su sarfiyat, isgilik
giderleri, sarf malzeme tiiketimi ve eneriji tiiketimleri élgiilmistiir. Olglimler sonucunda veriler
mukayese edilerek irdelenmistir. Ginlimuzde gelismis Ulkelerin en ¢cok 6nem verdigi konulardan
biri olan aktif zaman kullanimi ve verimli ¢alisma incelenmistir. Elde edilen bulgular istatiksel ola-
rak incelenerek blok ebatlama teknikleri mukayese edilmistir.

Anahtar kelimeler: Mermer, Dogal tas, Sayalama, Verimlilik

ABSTRACT

This thesis has been examined with the block wiring technics of marble quarrying. A Travertine
quarry in Bucak district of Burdur province has been picked for this study. The costs of the block
sizing techniques used in marble quarrying were examined and the lowest cost and highest effi-
ciency calculations were made. Cutting time, water consumption, labor costs, consumables con-
sumption and energy consumption of the used block sizing systems were measured. As a result of
the measurements, the data were analyzed and compared. Active time use and efficient working,
one of the most important issues of developed countries today, are examined. The obtained fin-
dings were analyzed statistically and the block sizing techniques were compared.

Keywords: Marble, Natural stone, Block sizing, Efficiency.

GiRiS
Antik caglardan giiniimiize kadar uzanan dogal tas, medeniyetlerin gelismisligini, sanata ver-
dikleri 6nemi yansitmaya devam etmektedir. Bugiin hayatimizin her alaninda ayri bir 5neme sahip

olan dogal tas Turkiye’de ve Diinya’da insaat ve mimari tasarim sektoriiniin gelismesinde ivmelen-
meyi takip ederek mermer, traverten, limra gibi dogal tas cesitleri madencilik sektériiniin 6nemli
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bir alanini olusturmaktadir. Gelismis ve gelismekte olan llkerlerde 6nemi daha da artmistir. Bu
neden ile dogal tas rezervine sahip olan Ulkelerin 6nemli gelir kaynaklarindan olmustur. Dogal
tasa olan talebin artmasinin yaninda Glkemizin rezerv bakimindan diinyada dnemli bir paya sahip
olmasi Uretim yontemlerimizin teknolojik gelismesini olumlu yonde etkilemistir. Buglin diinyada
dogal tas sektoriinde s6z sahibi olan Ulkelerde gerek ocak tretiminde gerekese dogal tas isleme
fabrikalarinda hangi teknolojik makine ve ekipman var ise lilkemizde de onlar bulunmaktadir. Ay-
rica s0z konusu bu tretim ve isleme makinalarini Greten son derece gelismis bir makine imalat sa-
nayimizde bulunmaktadir. Bugiin ilkemizdeki dogal tas ocak isletmelerinde kullanilan blok tGretim
ekipmanlarinin ¢ok blyiik bir oranda yerli tiretim makinalar oldugu bilinmektedir.

Dogal tas ocaklarinda kullanilan Gretim sekli klasik agik ocak isletmeciligindeki basamak seklin-
deki isletmelerdir. Yealti isletmeciligi ile blok Gretim sekli Glkemizde bulunmamaktadir. Agik ocak
isletmeciliginde basamaklar ise dag kesme diye tanimlanan elmas tel kesme makinalari, koprill
elmas tel kesme makinalari ve kollu kesicilerle yerinde prizmatik dilimler seklinde kesim yapilarak
olusturulmaktadir. Basamak genislikleri de maden yataginin jeoteknik ozellikleri dikkate alinarak
blok alma verimlilikleri ve basamaklarda kullanilacak is makinalarinin boyut ve is yogunlugu dikka-
te alinarak belirlenmektedir.

Basamaklarda dilimler seklinde kesilen kitleler ekskavatorler, loderler ve bu makinalara taki-
lan cesitli yardimci ekipmanlar ve su yastiklari gibi cesitli ekipmanlarla ana kiitleden (yerinden)
ayrilarak bir alt basamaga devrilmektedir. Devrilen kiitleler loaderler ile tasinabilecek boyutlara
kadar yerinde elmas tel makinalari yardimiyla daha kicguk kitle/bloklara ayrilmaktadir. Ayrilan bu
bloklar s6z konusu basamaktan is makinalari yardimiyla ocagin herhangi bir noktasina tasinarak
sayalama olarak tanimlanan satilabilir diizglin geometrik yapiya sahip bloklar haline getirilmekte-
dir. iste bu asamada rampali sayalama makinasi, kdpriilii ebatlama elmas tel makinasi, kollu kesici
gibi cesitli sayalama ekipmanlari ve yontemleri kullaniimaktadir.

Bu calisma kapsaminda Burdur-Bucakta bulunan ve 6zel bir isletmeye ait travetren ocaginda
rampali sayalama makinasi, hidrolik ekskavatére monteli kollu kesici ve dag kesme makinasi olarak
tanimlanan elmas tel kesme makinasiyla blok ebatlama/sayalama sistemleri incelenmistir (Tire,
2021). . Rampali sayalama makinasi ve hidrolik ekskavatore monteli kollu kesici ile ebatlama is-
lemleri diiz bir zemine konmus bloklarin ebatlamasi islemi yapilirken dag kesme makinasi olarak
tanimlanan elmas tel kesme makinasiyla ise ocakta olusturulan belli bir egime sahip rampa yu-
zeyine birden fazla (genellikle 5-6 adet) blogun satilabilir nitelikteki diizglin geometrik boyutlara
getirilmesi icin sayalama yontemi kullaniimistir.

Saylama/ebatlama sistemlerinde kullanilan makine 6zellikleri, kullanilan sarf malzemeler, su
sarfiyat, aktif zaman kullanimi, operat6r faktori gibi parametreler dikkate alinmistir. Yine bu calis-
ma ile sistemlerde kullanilan enerji hesaplamalari yapilmistir. Toplamda (¢ ayri sayalama sistemin-
de 90 farkl kesim yapilmis olmakla beraber toplamda 136 adet blok ebatlanmistir.

Bu kapsamda analiz edilmis sayalama sistemleri asagidaki gibi 3 sekilde tanimlanmistir.
1. Klasik Tekli Ebatlama Sistemi (Sekil 1).
2. Mobil Zincirli Kollu Kesici ile Ebatlama Sistemi (Sekil 2).

3. Egimli Platform Coklu Ebatlama Sistemi (Sekil 3).
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Klasik Tekli Ebatlama Sistemi

Bu calisma kapsaminda klasik tekli ebatlama sistemi analiz edilmistir. EImas tel ile Gretimin
mermer ocakgiliginda kullanimindan itibaren en yaygin yontem, klasik tekli ebatlama yontemidir.

Ocak igerisinde yapilan Uretimde klasik tekli ebatlama sistemi yaygin olarak kullaniimaktadir.
Makinenin ozellikleri soyledir;

Makine Uretici Firma : Portsan Makine
Makine Uretim Yili : 2016

Ana Motor Glicii 122 kW

Yiriyls Motoru Gucl 11,5 kW
Kullandig Enerji Tipi : Elektrik

Kesim Grubu Tipi : Elmas Tel

Sogutma ve Temizleme Sistemi : Su

Bu sistemde kullanilan makine; ana govde, kasnak, ayar panosu, kablolu kumanda ve ray olmak
Uzere bes bolimden olusmaktadir.

Sekil 1: Klasik tekli ebatlama sistemi

Bu calisma kapsaminda kesim hizini bulmak, elmas tel asinmasini gézlemlemek, su sarfiyatini
belirlemek, enerji maliyetini hesaplamak ve tel agisinin kesime etki degerini belirlemek igin 6l¢lim-
ler alinmustir.

Kesim hizi: Calisilan sistemde kesim hizini 6lgmek ve dogruya en yakin degere ulasmak icin
ebatlama makinesi (izerine zaman saati montaji yapiimistir. Bu sayede ebatlanacak kitlenin kesim
hizina (m2/saat) ulasilabilmektedir. Bu ¢calisma baslangicinda yuzeyi kesilecek kiitlenin élgcimleri
alinarak kesilecek alanin yiizey alani hesaplanmaktadir. Kesim baslama esnasinda zaman saati ka-
yit edilmistir. Kesim bittigi an zaman saati tekrar kayit edilerek, bitis ve baslama arasinda 6lgllen
zaman kesim icin harcanan net siiredir. Kesilen alan zamana oranlandiginda kesimin saatteki hizi
ortaya ¢cikmaktadir.
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Bu 6lciim esnasinda normal saatte kayit altina alinmistir. Bu sayede sistemin gercek zamandaki
kesim hizi ve vardiyadaki aktif calisma zamani ortaya ¢ikmistir.

Boncuk ¢api 6l¢iimi: Elmas boncuklarin kesime baslamadan ve kesim bitisinde ¢aplari dijital
kumpas yardimi ile 6l¢lilmastir. Bu 6l¢lim dogrultusunda sistemin elmas boncuk asinmasi belir-
lenerek diger sistemler ile kiyaslanacaktir. Boncuk ¢api 6lglimi dogrultusunda sistemin tel harca-
masl hesaplanmistir.

Aci Olclim: Klasik tekli ebatlama sisteminde elmas telin kesilen blok ve kasnak ile yaptigi aci
OlcUlmustar. Bu 6lglim verileri dogrultusunda telin farkh agilardaki hizi yorumlanmaya galisiimistir.
Ayrica sistemde calisilan dogal tasin tabakalanma (su yollarinin) ve koselerinin diizglin olabilmesi
icin gonyeleme isleminde ayni agi dlger kullaniimaktadir.

Elektrik maliyeti belirleme: Bu tez kapsaminda verimlilik mukayesesi yapilmaya calisilmistir.
Mukayese yapilirken maliyet hesaplari ¢cikarilmistir. Mermer Uretiminin en 6nemli maliyetleri ara-
sinda enerji bulunmaktadir. Kullanilan sistem elektrik enerjisi ile calismaktadir. Bu ¢alismada sis-
temin maliyet yikinin blyutk bir b6limini olusturan elektrik tiiketimi 6l¢tlmastir. Yapilan ca-
lismada kullanilan elektrik enerjisinin 380 V ve amper glicliniin yikseklliginde 6l¢iim yapabilecek
elektrik sayaci temin edilmistir. Sekil 5.10’da gosterilmektedir. Sayag sistemden elektrik dlcimina
yapabilmesi icin bir pano icerisine yardimci devreler kurularak 6lciim yapmasi saglanmistir. Tasi-
nabilir portatif bir pano icerisine yardimci devrelerle monte edilmistir. Bu sayede elektrik 6l¢imi
yapimistir.

Su tliketim 6l¢lim: Bu tez calismasi kapsaminda sistemleri karsilastirirken temiz su kullanim-
lari da incelenmistir. Mermer ocak isletmeciliginde su sarfiyati maliyet yik{ getirmektedir. Ayrica
temiz suyun kirletilmesi ile cevreye de zarar verilmektedir. Bu kapsamda yaptigimiz analizler sonu-
cunda klasik ebatlama sisteminde suyun c¢ok fazla kullanildigini bir geri dontsimuin yapilamadigini
gdstermistir. Olciimler kesim esnasinda harcanan su ile bir litrelik bir kabin duldurulma siiresi ile
hesaplanmustir. Olgiimler sayesinde saatte kullanilan su miktari ve 1 m2’de harcanan su sarfiyati
hesaplanmistir.

Maliyet hesabi: Yapilan calismalar kapsaminda klasik sistem tekli ebatlama sisteminin saha-
da kullanilmasi igin gerekli olan makine ve techizatin maliyetlendirmesi yapilmistir. Kullanilan tel
kesme makinesinin piyasa fiyat baz alinmistir. Ebatlama sisteminin g¢alismasi igin kullanilan elmas
teli olusturan sarf malzemelerin asinmasi ve yipranmasi sonucu elmas boncuklar ayrilarak diger
yardimci malzemelerin yenilenmesiyle tekrar dizilmektedir. Elmas tel maliyetine ek olarak yeni
tel dizimi ve kasnak lastigide eklenmektedir. Klasik tekli ebatlama sisteminde maliyet analizi yapi-
lirken su giderleri ve elektrik giderleri 6nemli bir paya sahiptir. Sistemin calistigi alanda kesilecek
kiitlelerin ebatlanacak sekilde tezgahlanmasi icin is makinesine ihtiya¢ duyulmaktadir. is makinesi
operatori ve is makinesi yakiti maliyet analizine dahil edilmektedir. Ancak is makinesi fiyat amor-
tismani ve bakim onarim masraflari detayl ocak maliyeti oldugu icin bu sistemde maliyet analizine
alinmamistir. Bunlara ek olarak sistem iki kisi tarafindan kurulmaktadir. Maliyet analizinde isgilik
maliyeti kismina iki calisan Ucreti baz alinarak hesaplama yapilmistir. Bu dogrultuda elde edilen
maliyetler S bazinda hesaplanmistir.

Aktif zaman kullanimi: Klasik tekli ebatlama sisteminde yapilan hesaplamalar icin net zamani
gorebilmek adina makine zaman saati baz alinmisti. Ancak sistemin giinliik calisma saatinde ne ka-
dar calistigini, calisma saati icerisindeki kullanilan aktif zamanini 6grenmek, kurulum kayiplarinin
bu siireye etkisini degerlendirmek ve sistemin asil hizina ulasabilmek adina normal saat analizlere
dahil edilerek aktif zaman hesabi yapilmistir.
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Mobil Zincirli Kollu Kesici ile Ebatlama Sistemi

Bu sistemde italyan Fantini firmasinin tirettigi JCB/ME01.7/V2G/2016 modeli kullaniimistir. Sis-
tem JCB traktor Uzerine monte edilmis zincirli testere makinesinden olusmaktadir. Sistemde 3.40
metre uzunlugunda pala/kesici kol kullanilmaktadir. Hardox malzemeden yapilan pala lzerinde
zincir govdesi ve bakla birbirine L gupilya-pim ile baglanarak zinciri olusturmaktadir. Zincir Gizerin-
de 78 adet kater bulunmaktadir. EImas soketler bu katerlere monte edilmektedir. Pala lizerinde
ki olugun icerisinde disli tahriki ile haraket etmektedir. Makine (izerine monte edilmis otomatik
yaglama sistemi saatte 380 gr gres harcamaktadir (Fantini, 2016).

Bu calismasinda kullanilan mobil zincirli kollu kesme makinesinin 6zellikleri séyledir,

Makine Uretici Firma : Fantini Spa
Makine Uretim Yili : 2016

Ana Motor Glici : 68 kW
Kullandig Enerji Tipi : Dizel

Kesim Grubu Tipi : EImas Soket

Sogutma ve Temizleme Sistemi: Yag (Gres)

Sekil 2. Mobil Zincirli Kollu Kesici ile Ebatlama Sistemi

Blok ebatlama makinesi dizel yakit sistemi ile ¢calismaktadir. Bu ¢alisma kapsaminda saatlik ya-
ki ve m2’deki yakit tiiketimi Olgllmustir. Makine calismasi PLC tarafindan yonetilmektedir.Bu
¢alisma kapsaminda kesim hizini bulmak, kesici soket agsinmasini gdzlemek yaglama sarfiyatini be-
lirlemek ve enerji maliyetini hesaplamak igin dlciimler yapilmistir.

Kesim hizi: Cahisilan sistemde kesim hizini 6lgmek ve dogruya en yakin degere ulagsmak i¢in ma-
kine Gzerindeki zincir saati 6lglimlerde kullanilmistir. Bu saat sistemi kol Gizerindeki zincirin donme
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ve asaglya dogru kol hareketinin ayni anda gerceklesmesi ile calismaktadir. Makine kesim yapma-
dan calisirken yada kesim icin kurulum asamasindayken zincir donls saati calismamaktadir. Kesi-
len alanin m2 6¢limleri de yapilmaktadir. Bu dogrultuda kesim hizi net 6l¢lilebilmektedir. Ayrica
traktor kisminin motor saati stirekli calismaktadir. Bu saat ile makinanin zincir saatinin oranlanma-
si ile makine aktif calisma zamani bulunmustur. Bir vardiyada makinanin kac saat calistigini ve bu
strenin ne kadarinin kesim icin harcandigi hesaplanmistir.

Kesici soket asinmasi: Kesici elmas soket asinmalari gozle gorulebilir sekilde belli olmaktadir.
Yizeyler dikligini kaybetmesinden sonra elmas soketin diger kesici kdsesi kesim ylizyine denk ge-
lecek sekilde katere monte edilmektedir. Soket asinmalari net bir 6lgl sistemi ile belirlenemedigi
icin 6lciim tutulmamistir.

Dizel yakit 6lcimii: Bu tez ¢alismasi kapsaminda g¢alisma yapilan isletmede mihirla yakit istas-
yonu bulunmaktadir. Glnlik olarak yakit dolumu gerceklestiriimektedir. Yakit hesabi yapilmadan
once makinanin yakit tanki tamamen doldurulmaktadir ve makine motor saati kayit edilmektedir.
Sahada galismasini tamamlayan makine tekrar dolum istasyonuna gelerek yakit temini yapilmak-
tadir. Aldig1 yakit iki motor saati farkina bollinerek saatlik yakit tliketimi bulunmaktadir. Alinan
yakit zaman saati ¢alismasina oranlanarak kesim icin harcanan yakit hesaplanabilmektedir. Kesim
icin anlik yakit 6lcimi makine bir saat kesim yaptiktan sonra oldugu yerde mobil yakit tanki ile
deposu doldurularak hesaplanmistir.

Gres sarfiyat 6l¢imi: Mobil zincirli kollu kesici gres sarfiyatini elektropompa tzerinden yapti-
gini anlatmistik. Makine gres sarfiyatini kendisi 6lgmektedir. Ayrica zincir saati baz alinarak yapilan
eklemer ile makine verileri birbirini tutmaktadir.

Maliyet hesabi: yapilan ¢calismalar kapsaminda mobil zincirli kollu kesici ile ebatlama sisteminin
sahada kullanilmasi icin gerekli olan makine ve techizatin maliyetlendirmesi yapilmistir. Maliyet-
lendirme yapilirken kullanilan ebatlama makinesinin fiyati Greticiden glincel istenmistir. Ebatlama
sisteminin ¢calismasi icin kullanilan kesim grubunu olusturan elmas soketlerin asinmasi ve yipran-
masl sonucu kése dondirmeleri ve elmasin toplam kullanim siresi hesaplanmistir.

Mobil zincirli kollu kesici ile ebatlama sisteminde maliyet analizi yapilirken gres giderleri ve ya-
kit giderleri dnemli bir paya sahiptir. Sistemin g¢alistigi alanda kesilecek kiitlelerin ebatlanacak se-
kilde tezgahlanmasi icin is makinesine ihtiya¢ duyulmaktadir. is makinesi operatérii ve is makinesi
yakiti maliyet analizine dahil edilmektedir. Ancak is makinesi fiyat amortismani ve bakim onarim
masraflari detayl ocak maliyeti oldugu igin bu sistemde maliyet analizine alinmamistir. Bunlara
ek olarak sistem iki kisi tarafindan kurulmaktadir. Maliyet analizinde iscilik maliyeti kismina iki
calisan Ucreti baz alinarak hesaplama yapilmistir. Bu dogrultuda elde edilen maliyetler S bazinda
hesaplanmistir.

Aktif zaman kullanimi: Mobil zincirli kollu kesici ile ebatlama sisteminde yapilan hesaplamalar
icin net zamani goérebilmek adina makine zincir saati baz alinmisti. Ancak sistemin giinltk cals-
ma saatinde ne kadar calisti§ini, calisma saati icerisindeki kullanilan aktif zamanini 6grenmek,
kurulum kayiplarinin bu siireye etkisini degerlendirmek ve sistemin asil hizina ulasabilmek adina
normal saat analizlere dahil edilmis aktif zaman hesabi yapilmistir.

Egimli Platform Coklu Ebatlama Sistemi

Bu calisma kapsaminda egimli bir platform olusturularak birden fazla blok ebatlamasi yapiimis-
tir. Calismalarda elmas tel kesme makinesi kullaniimistir. Kullanilan makine isletme igerisinde mev-
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cut kullanilan dag kesme makinelerindendir. Sistemin kuruldugu platform ocak icerisinde lretim
bolgelerinin ortasina kurulmustur.

Kurulan platformda egimin iki amaci bulunmaktadir. Bunlardan birincisi sistemde kullanilan
suyun toplanip distk bir kottaki bir havuzda ¢oktiiriilip yeniden kullaniimasidir. Diger amaci ise
makine motorunun elmas teli haraket ettirmesine yardimci olmaktr.

Sekil 3: Egimli platform c¢oklu ebatlama sistemi

Su geri donislimi: Sistemde kullanilan su platformu suyun tekrar kullanilmasi icin yapilmis-
tir. Bu dogrultuda kesim makinesinin hemen sag arka kismina havuz kazilmistir. Kazilan ¢cokelme
havuzu kil malzemesi ile sivanarak su gegcirgenligi engellenmistir. Elde edilen ¢ékelme havuzu igin
kullanilan kil, kiregtasinin yan kayaci olarak calisma sahasinda mevcuttur. Havuz sistemde kulla-
nilmis suyun toparlanip ¢okelmesi igin yapilmistir. Havuzun en dip noktasindan 35 cm yukarisina
40mm gapinda su hatti yerlestirilmistir. Kullanilmis su icerisinde gelen camur ve baska malzemeler
havuz dibinde ¢okelerek ylzeyde temiz su kalmaktadir. Bolgeden 35 cm yukariya yerlestirilen 40
mm gapindaki su hortumu sayesinde nispeten dinlenmis su kot farki kullanilarak su stok tankerine
aktarilmaktadir. Su stok tankerinde depolanan su elektrikli su pompasi ile sistemin ilk beslendigi
tankere basiimaktadir. Cokelme havuzu ile dinlendirilmis su tankeri arasindaki su hortumu blok
tezgahlama sirasinda hasar gérmemesi icin yeraltina gdmulmustir. Boylece sistemde sogutma ve
temizle amagli kullanilan suyun aritilip geri kazanimi saglanmaktadir.
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Motor volaninin ylkinin hafiflemesi: Platformun rampali olmasi volana telin yikledigi yika
azaltmaktadir. Sistemde kullanilan elmas tel kesme makinesinin agirlik merkezi egim sebebi ile
degismektedir. Agirlik merkezinin asagiya kaymasi makine volanini rahatlatmaktadir.

Egimli platform sisteminde kullanilan makine ve techizatlar soyledir, elmas tel kesme makinesi,
bir tonluk iki adet su tankeri, yirmibes metre 40 mm su hortumu, elektrikli su motoru, ¢okelme
havuzu, elmas tel, elektrik sayac panosu, dijital kumpas, aci dlcer, otuz metre su hormutumudur.
Sistemde c¢alisma sahasinda mevcut kullanilmakta olan elmas tel kesme (dag kesme) makinesi
kullanilmistir. Makine 6zellikleri asagida verilmistir.

Makine Uretici Firma : Kur Makine
Makine Uretim Yili : 2013

Ana Motor Glicli : 55 kW
Yiriylds Motoru Gucl :1,5 kW
Kullandig Enerji Tipi : Elektrik
Kesim Grubu Tipi : EImas Tel

Sogutma ve Temizleme Sistemi : Su

Platformda kurulan sistemde makinanin yiksek motor kapasitesinden yararlanilmistir. Maki-
ne yatay ve dikey kesim yapma o6zelliklerine sahiptir. Kurulan platformda dikey kesim yapilmistir.
Elmas tel kesme makinesi; Motor bolimi, kasnak, ray, ayar panosu ve kablolu kumanda bélimle-
rinden olugsmaktadir.

Kesim siiresi: Calisilan sistemde elmas telin kesim hizini 6lgmek igin elmas tel kesme makine-
sine zaman saati takilmistir. Bu sayede sistemde ebatlanan kitlenin tek blok ve toplam bloklar
icin saatte kestikleri stireler okunabilmektedir. Kesim hizinin dlgilebilmesi icin 6ncelikle sistemde
ebatlanacak bloklarin kesilecek ylizeyleri belirlenmektedir. Kesim baslama-bitis zaman saati kayit-
lari her bir blok icin 6zenle tutulmaktadir. Bitis zaman saatinden , baslama zaman saatini ¢ikararak
kesim slresi bulunur. Toplam alan toplam sireye boliindiglinde sistemin saatte kesim hizi hesap-
lanabilmektedir.

Boncuk ¢api 6lglimii: EImas boncuklarin kesime baslamadan ve kesim bitisinde caplari dijital
kumpas yardimi ile 6l¢lilmastir. Bu 6l¢im dogrultusunda sistemin elmas boncuk asinmasi belir-
lenerek diger sayalama sistemleri ile kiyaslanacaktir. Olgiimler kesimden cikan tellerin iki sikma
arasindan bir olgiim olmak kaydi ile alinarak aritmetik ortalamasiyla kayit edilmistir. Boncuk gapi
Olcimi dogrultusunda sistemin tel asinmasi hesaplanmistir.

Aci 6lcimu: Egimli platform coklu ebatlama sisteminde elmas telin kesilen blok ve kasnak ile
yaptigl aci 6lctilmustir. Bu 6lciim verileri dogrultusunda telin farkli acilardaki hizi yorumlanmaya
cahsilmistir. Ayrica sistemde platformun ve makinenin yaptigi a¢i dlgilmustar.

Elektrik 6lcimi: Bu calismada verimlilik mukayesesi yapilmaya calisiimistir. Mukayese yapi-
lirken maliyetler de dikkate alinmistir. Mermer Uretiminin en dnemli maliyetleri arasinda eneriji
yeralmaktadir. Kullanilan sistem elektrik enerjisi ile calismaktadir. Bu calismada sistemin maliyet
yukinln buyudk bir bolimind olusturan elektrik tiiketimi 6lglimastir. Sistemde kullanilan su mo-
toru ekstra bir enerji yika getirmistir. Yapilan ¢calismada kullanilan elektrik enerjisinin 380 V ve am-
per gliclinln yukseklliginde 6lcim yapabilecek elektrik sayaci temin edilmistir. Saya¢ sistemden
elektrik 6lgimini yapabilmesi igin bir pano icerisine yardimci devreler kurularak 6lglim yapmasi
saglanmistir. Tasinabilir portatif bir pano icerisine yardimci devrelerle monte edilmistir. Bu sayede
elektrik 6l¢iimi yapiimistir.
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Su tiketimi 6lcimi: Bu calisma kapsaminda en dnemli hedeflerimizden bir tanesi temiz su
tiketimini azaltmaktir. Hedefimize ulasip suyu dogal yol ile toplayabilmek icin egimli bir platform
kurulmustur. Kullanilan su rampada ki egim ve yonlendirme kanallari sayesinde ¢kelme havuzun-
da toplanmaktadir. Cokelme havuzundan hortum yardimi ile dinlendirilmis su, su tankina aktaril-
maktadir. Sayalamada kullanilan su, ¢cokelme havuzuna gelirken ve havuzda cokelmesi gercekle-
sirken bir miktarda kayba ugramaktadir. Bu ¢calisma kapsaminda sistemde kullanilan temiz su ve
kazanilmis su 6lctlmustir. Kullanilan su 6l¢timii icin bir litrelik bir kabi doldurdugu siire izerinden
hesaplama yapilmaktadir. Kullanilan su miktari Esitlik 1 yardimiyla hesaplanmistir.

C=(60-y)x60 1

Burada; C: satte gecen su miktari(l), y: 6lglim sirasinda bir litre kabin doldurulma siresi (s)’dir.

Olciimler dogrultusunda sistemde kullanilan toplam su miktari, sistemde kullanilan temiz su
takviyesi, sistemin geri donUstirebildigi atik su hesaplanmistir.

Maliyet hesabi: Yapilan ¢alismalar kapsaminda egimli platform ¢oklu ebatlama sisteminin sa-
hada kullanilmasi icin gerekli olan makine ve techizatin maliyetlendirmesi yapilmistir. Maliyet-
lendirme yapilirken kullanilan ebatlama makinesinin fiyati Greticisinden gilincel olarak alinmistir.
Ebatlama sisteminin ¢alismasi icin kullanilan elmas teli olusturan sarf malzemelerin asinmasi ve
yipranmasi sonucu elmas boncuklar ayrilarak diger yardimci malzemelerin yenilenmesiyle tekrar
dizilmektedir. EImas tel maliyetine ek olarak yeni tel dizimi ve kasnak lastigide eklenmektedir.

Egimli platform coklu ebatlama sisteminde maliyet analizi yapilirken su giderleri ve elektrik
giderleri 6nemli bir paya sahiptir. Sistemin galistigl alanda kesilecek kitlelerin ebatlanacak sekilde
tezgahlanmasi icin is makinesine ihtiyac duyulmaktadir. is makinesi operatorii ve is makinesi yakit
maliyet analizine dahil edilmektedir. Ancak is makinesi fiyat amortismani ve bakim onarim masraf-
lari detayli ocak maliyeti oldugu icin bu sistemde maliyet analizine alinmamistir. Bunlara ek olarak
sistem bir kisi tarafindan kurulmaktadir. Maliyet analizinde iscilik maliyeti kismina iki calisan Ucreti
baz alinarak hesaplama yapilmistir. Bu dogrultuda elde edilen maliyetler $ bazinda hesaplanmistir.

Genel Degerlendirme

Yapilan analizlerde kullanilan makinelerin ilk yatirim maliyeti olarak makine fiyati baz alinmistir.
Klasik sistem tekli ebatlama sisteminde kullanilan makinenin fiyatt 6000 S, mobil zincirli kollu kesi-
ciile ebatlama sisteminde kullanilan makinenin fiyati 210000 $’dir. Egimli platform ¢oklu ebatlama
sisteminde kullanilan makinenin fiyati ise 23000 $’dir (Sekil 4).

ilk Yatinm Maliyeti Mukayesesi

Coklu Ebatlama ==
0 50000 100000150000200000250000

us

Sekil 4: ilk yatirim maliyeti mukayesesi.

36



MERSEM 2021

Bu dogrultuda yapilan calismalarda kesim hizi, en ylksek egimli platformda 12,74 m2/saat ola-
rak 6lgtlmistir. Bu sistemi sirasiyla 8,99 m2/saat ile ikinci sirada mobil kollu kesici ile ebatlama
sistemi, 7,36 m2/saat ile t¢lincu sirada klasik sistem tekli ebatlama modeli gelmektedir (Sekil 5).

Kesim Hizi Mukayesesi

Coklu Ebatlama
0 5 10 15

B m2/saat

Sekil 5: Kesim hizi mukayesesi.

Yapilan calismalar kapsaminda aktif zamani en iyi kullanan sistemin mobil zincirli kollu kesici
ile ebatlama sistemi oldugu gozlenmektedir. Bu sistem 60 dakikanin 42,9 dakikasinda aktif tGretim
yapabilmektedir. Bu sistemde kesilecek kitlelerin tezgahlamasi kesim devam ederken yapilabildigi
icin aktif zamani etkilememektedir. Sistemin % 28,5 ‘lik kaybi ise kolun toz almasi ve kirik elmas
kontrol islemlerinden kaynaklanmaktadir. Bu sistemi 60 dakikanin 40,98 dakikasini aktif Gretim
yaparak kullanan egimli platform c¢oklu ebatlama sistemi takip etmektedir. Bu sistemde % 31,7’lik
kayip tezgahlama ve tel alimindan kaynaklanmaktadir. Uglincii sirada ise klasik sistem tekli ebatla-
ma sistemi 60 dakikanin 37,8 dakikasinda aktif Gretim yapmaktadir. Sistemin %37 ‘lik zaman kaybi
makine konumlandirmasindan ve tel alimindan kaynaklanmaktadir.

Sistemlerin g¢alisma sistemi farkliigindan dolayi enerji harcamalarinin karsilastirilmasi m2 ma-
liyetleri Gzerinden yapilmistir. En yiksek enerji maliyetine sistemin ¢alisma enerjisini motorin ile
saglayan mobil zincirli kollu kesici ile ebatlama sistemi sahiptir. Kesimde enerji maliyeti 0,91 $/
m2’dir. Mobil zincirli kollu kesici ile ebatlama sistemini enerji maliyetinde ikinci sira ile egimli plat-
form c¢oklu ebatlama sistemi takip etmekte ve enerji maliyeti 0,22 $/m2’dir. En disik enerji ma-
liyetine klasik sistem tekli ebatlama sistemi sahiptir. Bu sistem kesimde 0,17 $/m2’ ile son sirada
bulunmaktadir (Sekil 6).

Enerji Maliyeti

Coklu Ebatlama  e——
0 0,2 0,4 0,6 0,8 1

HS/m2

Sekil 6: Enerji maliyeti mukayesesi

Yapilan calismalar kapsaminda sistemlerin kesim icin sogutma ve temizleme yéntemleri farkllik
gostermektedir. Klasik sistem ve egimli sistem su ile sogutma ve temizleme yapmaktayken Mobil
zincirli kollu kesici sistem ise madeni yag ile sogutma ve temizleme yapmaktadir. Karsilastirmanin
en ideal yontemi sogutucu maliyetinin hesaplanmasi olarak 6ngorilmustir. Yapilan analizlerde
0,3 $/m2 ile mobil zincirli kollu kesici ile ebatlama sistemi birinci sirada yer almaktadir. Sistemi
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0,044 S/m2 ile klasik sistem tekli ebatlama takip etmektedir. Sogutu kullanimi maliyeti olarak en
distk maliyete 0,0009 $/m?2 ile egimli platform sahiptir. Suyun geri kazanilmasi sayesinde maliyet
dismustir.

Bu kapsamda sistemlerin iscilik maliyetleri arasinda yapilan kiyaslamada en yiiksek maliyete
1,33 $/m2 ile klasik ssistem tekli ebatlama yontemi sahiptir. Bu sistemi sirasiyla 1,14 S/m2 ve 0,55
$/m2 ile mobil zincirli kollu kesici ile ebatlama ve egimli platform coklu ebatlama sistemi izlemek-
tedir (Sekil 7).

iscilik Maliyetleri

Kollu Kesici Ebatlama

Coklu Ebatlama
0 0,5 1 15

HS/m2

Sekil 7: iscilik maliyet mukayesesi.

Sonuglar Ve Oneriler

Bu tez kapsaminda ilk yatirrm maliyetleri amortismaninin dahil edilmemesi ile hesaplanan m2
kesim maliyetleri sdyle sonuglanmistir. En yiiksek kesim maliyetine 4,02 $/m2 ile mobil zincirli
kollu kesici sistemi sahiptir. Bu sistemi m2 ‘de 2,73 S ile klasik sistem tekli ebatlama yéntemi takip
etmektedir. En diistik m2 kesim maliyetine sahip olan egimli platform ¢oklu ebatlama sistemi ol-
mustur. Bu sistemin maliyeti ise 1,97 $/m2’dir (Sekil 8).

Kesim Maliyeti Mukayesesi

Coklu Ebatlama  e——
0 1 2 3 4 5

mS$/m2

Sekil 8: Kesim maliyeti mukayesesi

Yapilan analizlerin sonucunda kesilen yiizeyden blok kalitesinin ve renginin belirlenmesi amag-
lanmaktadir. Blok kalitesinin ve renginin belirlenebilmesi icin ylzeyin plriizsiiz olmasi gerekmek-
tedir. Bu dogrultuda klasik sistem tekli ebatlama yontemi ile egimli platform ¢oklu ebatlama yon-
teminin uygulandig ylzeyler pirizsiz ve kalite belirlenebilir niteliktedir. Ancak mobil zincirli kollu
kesici ile ebatlama sisteminde kesim ylzeyi ¢ok plirtzlidir. Renk ve kalite belirlenmesi bu ylzey-
den yapilamamaktadir. Bu nedenle blok ihracati yapan ocaklarda kullanimi tercih edilmemektedir.

Yapilan galismalar kapsaminda kullanilan sistemler icerisinde egimli platform ¢oklu ebatlama
sistemi ile blok gonyelenmesi mevcut platform lizerinde yapilamamaktadir. Diger iki sistemde en
az iki kenari kesilip gonyelendikten sonra egimli platform sistemine dahil edilebilmektedir.
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Bu calismasi kapsaminda ebatlanacak kitlelerin tezgahlanmasi sistemlerin zaman kaybina ve
maliyetine etki etmektedir. Sistemlerin zaman kaybina etkisi degerlendirildiginde mobil zincir-
li kollu kesici sisteminin aktif ebatlama yaparken diger bloklarin tezgahlanmasi ile bir baglantisi
olmadigindan mobil zincirli kollu kesici sistemine tezgahlamanin zaman kaybi agisindan etkisi ol-
mamaktadir. Klasik sistem tekli ebatlama sisteminde ise enerji ve su hattinin ebatlama alaninda
bulunmasi ve alani is makinesi girisine kapatmasi sonucunda makine faaliyetde iken tezgahlama
mimkiin olmamaktadir. Sistemin aktif zaman kaybinin bir bolimu tezgahlama siiresinden kaynak-
lanmaktadir. Egimli platform ¢oklu ebatlama sisteminde kesilecek kiitleler ayni platformda ayni
su hatt ve enerji hatti icerisinde bulundugundan tezgahlama islemi kesim tamamen bitmeden
yapilamamaktadir. Sistemin aktif zaman kaybinin bir bélimi tezgahlama silresinden kaynaklan-
maktadir.

Yapilan g¢alismalar dogrultusunda sistemlerin kurulum ve aktif kullaniminda operatérin ne
denli etki ettigi gorilmastir. Klasik sistem tekli ebatlama ve mobil zincirli kollu kesici ile ebatlama
sistemleri her bir kitle icin ayri ayri konumlandirildiklari icin konumlama siresinde operatorin
zaman kaybini arttirabilecegi gdzlemlenmistir. Ancak egimli platform ¢oklu sistem ebatlama sis-
teminde tek tezgahlama ve makine konumlandirmasi ile siralanan buttn bloklar ebatlandigindan
dolayi operatoriinin zaman kaybini arttirabilecegi bolim sadece tel alimlaridir. Operatoriin aktif
zamani dlisirmesi bu sistem agisindan glgtdr.

Bu calismalar kapsaminda ana hedeflerimizden biri olan cevreye duyarli bir calisma gercek-
lestirilmistir. Sistemlerde kullanilan sogutma yontemleri su ve madeni yagdir. Madeni yag ile so-
gutma sistemi tarafimizdan uygun gorilmemektedir. Klasik sistemde suyun kontrolsiz kullanilip
depolanamamasi ise temiz su kaynaklarimizi gbz goére gore Gretim hedefiyle kaybetmemize sebep
olabilmektadir. Bu dogrultuda ebatlama sistemlerine alternatif olarak gelistirdigimiz egimli plat-
form ¢oklu ebatlama sisteminde kullanilan temiz suyun kurulan platform sayesinde geri donts-
mi saglanarak 1 m2 blok ebatlanmasi igin harcanan temiz su sarfiyati 15,82 litreye distrilmustar.
Sistemde kullanilan temiz suyun %70’i geri kazanilmistir. Bu sayede kontrolsiiz ve geri donlislimi
olmayan bir su kullaniminin énemli bir 6lglide 6nline gegilmistir.

is glivenligi ve isci saghgi acisindan sistemler degerlendirildiginde yapilan calismalarda en gii-
venilir sistemin mobil zincirli kollu kesici ile ebatlama yontemi oldugu gézlenmektedir. Calisanin
operator kabini icerisinde bulunmasi bunun en blyilk sebebidir. Glivenlik agisindan ikici sirada
egimli platorm ¢oklu ebatlama sistemi gelmektedir. Sistemin tek bir noktada ebatlama yapmasi
tel kopmalarina karsi alinacak 6nlemi tek bir alanla yogunlastirmayi saglayacaktir. Sistem calismasi
sirasinda elmas tel ¢alisma dogrultusunda insan bulunmamasi kumanda panosunun makine ve
sistemde uzakta olmasi sistem operatéri agisindan dnemlidir. Ebatlama yontemleri arasinda ¢ok
tehlikeli olarak siniflandirilabilecek yontem klasik sistem tekli ebatlama yontemidir. Tel asindirma-
si fazla oldugundan elmas teli daha kolay yipratarak kesimde kopmasina ve yipranmasina sebep
olmaktadir Ebatlama alaninin genisiligi sebebi ile ocak igerisinde diger ¢alisanlarinda glivenli bol-
gede olmasini engellemektedir.

Yapilan ¢alismalar dogrultusunda egimli platform ¢oklu ebatlama sisteminde tezgahlama s-
resini minimuma c¢ekerek aktif zamani daha iyi kullanabilmek icin platformda tzerinde hareketli
bir ving yerlestirilebilir. Bu sayede sistemde ki bloklar kesim bittigi an ving yardimiyla alinabilir. Ve
tezgahlama is makinesinin egimli platformda rahat ve kolay calisamadigi icin uzamaz.

Egimli platform ¢oklu ebatlama sisteminde kullanilan su déngsii icin olusturulan ¢okelme ha-
vuzu platformun ylzeyi su gecirmeyen beton benzeri bir malzemeden yapilarak su kaybi 6nlenebi-
lir. Su kazanimi bu sayede %70’in Ustline ¢ikabilir.
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Bloklarin dlizglin bir prizmatik sekle sahip olmasi icin gonyelenmesi sarttir. Egimli platform
¢oklu ebatla sisteminde gonyeleme yapabilmek suan itibari ile miimkin gérilmemektedir. Ancak
sistemde bloklarin kesimi sirasinda kullanilan takozlar hidrolik ayarlanabilir olursa her bir blok igin
ayri ayri egim ayari yapilabilir. Sistem gelistirildikten sonra gényelenme islemi mimkun olacaktir.

Yapilan arazi ¢alismalari sonucunda dogal tas blok (iretim ocaklarinda rampali ¢oklu ebatla-
ma sisteminin kullaniimasiyla elektrik enerji tikeminde ve maliyetlerinde azalma, su sarfiyatinda
%70’ler diizeyinde tekrarl kullanim dolayisiyla su tiiketiminde azalma ve temininde kolayliklar,
isglivenliginde artis, ocak genelinde alan kullaniminda yogunluk azalmasi gibi bircok faydalarin
olusacagi sonucuna varilmistir. Bu tir uygulamalarin ve olusturulabilecek daha etkin uygulamala-
rin lke genelinde diger dogal tas ocaklarinda kullanilmasi enerji tiketiminde ve su sarfiyat azali-
minda carpan etkisi olusturdugu dikkate alindiginda siirdirdlebilir ve doga ile barisik madencilik
faaliyetlerinden bir asamanin daha kat edilmis olunacaktir.
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MERMER, RADYASYON VE iNSAN ETKILESiMi
MARBLE, RADIATION AND HUMAN INTERACTION
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OZET

Tim canlilar, toprakta, suda ve havada bulunan radyasyondan etkilenirler. Ozellikle kapali
alanlarda i1sinim veya solunum yoluyla insanlar radyasyona daha fazla maruz kalir. Radyasyona
maruz kalinan sire, radyasyon siddeti ve kaynagi, dogrudan dogruya insan ve cevre sagligiyla ilis-
kilidir. Genellikle evlerde, is yerlerinde dekoratif amacli ve yapi malzemesi olarak kullanilan mer-
merlerin radyoaktif 6zelliklerini bilmek, insan sagligi ve cevre agisindan ¢ok 6nemlidir. Magmanin
derinlerde soguyup katilasmasi ve ticari anlamda mermer 6zelliklerini karsilamasiyla magmatik
kdkenli mermerler olusur. Bu da, onlarin bilesimini diger tip mermerlerden farkl kilar. Magmatik
mermerlerin bilesiminde birden fazla mineral bulunmaktadir. Bu minerallerin her biri farkh fizik-
sel ve kimyasal ozelliklere sahiptir. Sertlik, renk, yogunluk, iletkenlik, radyoaktivite gibi 6zellikler
mermere farkh nitelikler ve 6nem kazandirir. Genel anlamda magmatik kékenli mermerlerin sedi-
manter ve metamorfik kokenli mermerlere gore radyoaktivitesinin daha yuksek oldugu bilinmek-
tedir. Mermerlerin radyoaktivitesi ve radyoaktif mineral miktari, diger tim kaya¢ ve minerallerde
oldugu gibi bolge jeolojisine etki etmektedir. Cevre jeolojisinin iyi bilinmesi, tGretilen mermerin
kullanim alaninin daha iyi belirlenmesine katkida bulunabilir. Bu ¢alisma kapsaminda, Turkiye’nin
farkli bolgelerinde isletiimekte olan mermerlerin radyoaktivite oranlarinin ve insan lzerine etkile-
rinin arastirilmasi amaglanmistir.

Anahtar Sozciikler: Mermer, Radyoaktivite, Saglik

ABSTRACT

All living things are affected by radiation in soil, water and air. Especially in closed areas, pe-
ople are more exposed to radiation through diffraction or respiration. The duration of radiation
exposure, radiation intensity and source are directly related to human and environmental health.
Knowing the radioactive properties of marbles, which are generally used as decorative and bu-
ilding materials in houses and workplaces, is very important for human health and the environ-
ment. Marbles of magmatic origin are formed when the magma cools and solidifies in the deep
and provides the marble properties in the commercial way. This makes their composition different
than the other types of marbles. There are more than one mineral in the composition of igneous
marbles. Each of these minerals has different physical and chemical properties. Properties such as
hardness, color, density, conductivity and radioactivity give marble different qualities and impor-
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tance. In general, it is known that the radioactivity of magmatic marbles is higher than sedimen-
tary and metamorphic marbles. The radioactivity of the marbles and the amount of radioactive
minerals affect the geology of the region, as in all other rocks and minerals. Knowing the environ-
mental geology well can contribute to a better determination of the usage area of the produced
marble. Within the scope of this study, it was aimed to investigate the radioactivity ratios of marb-
les that are operated in different regions of Turkey and their effects on humans.

Keywords: Marble, Radioactivity, Health

GiRIS

Mermer bilimsel ve ticari olmak Uzere iki farkh tanima sahiptir. Ticari anlamda, koken ayirt
etmeksizin blok verebilen, kesilip parlatilarak (cila alabilen) kullanilan her tirlt dogal tas mermer-
dir. Bilimsel anlamda ise, kirectasi veya dolomitik kirectaslarinin, yiiksek sicaklik ve/veya basing
altinda yeniden kristallesmesi ile olusan metamorfik kayaglardir (Temur, 2001). Metamorfizma
sonucunda yeni yapi, doku ve kimyasal 6zellikler kazanir. Bilesimleri genel anlamda kalsiyum kar-
bonattan olusmasina ragmen, diisiik oranda magnezyum, kalsiyum, silis, feldspat, demir, hematit,
limonit, pirit, grafit, klorit, mika, organik maddeler veya renk veren pigmentler (mineraller) bu-
lunabilir. Bu renklerde, gri ve siyah renk grafit veya karbon bilesiklerinden, yesil renk klorit veya
silikat grubundan, pembemsi-kirmizimsi tonlar hematit ve mangandan, sari ve kremsi renkler ise
limonitten kaynakhdir.

Ticari anlamda, konglomera, granit, labradorit, siyenit, diyorit, kumtasi, serpantin, diyabaz, ba-
zalt, traverten, tif, gnays gibi farkli kokenden kayaclar mermer olarak kullanilmaktadir. Dolayislyla
isimlendirmede karisikligi 6nlemek igin, siyenit mermeri, granit mermeri, serpantin mermer gibi
kayac isimleri 6nlerine getirilerek kullanilirlar.

Sedimanter kayaglarda metamorfizma 6ncesi blinyelerinde bulunabilecek fosiller, rekristalizas-
yon sonucunda ya ¢ok az kalarak ya da tamamen kaybolarak, yeni metamorfik mineraller olu-
sur. Saf dolomit mermerler ¢ok kiymetlidir, ancak kalsit miktari arttikca mermerin kalitesi diger.
Mermerler igerisinde silikatlarin artmasiyla beraber kiymetli taslarin bulunma ihtimali artar ve bu
mermerler “kalk-epidotsist” veya “ofi-kalsit” adini alirlar.

Homojen ve sertlikleri yliksek olan mermerlerin kesimi zor olmasina ragmen cila tutma oranlari
yuksektir. Ancak kesim ve cilalama siireleri uzundur. Homojen olmayan mermerlerde ise, blogun
farkh yerlerinde farkh sertlikte mineraller bulunacagindan, kesim esnasinda tanelerin pargalanma-
si/ayrilmasi gibi sorunlar gozlenirken, parlatma isleminde ise, bir kisim iyi cila tutarken, baska bir
kisim iyi cila tutmayabilir.

Dogal Tas ihracati ve ithalati

Dlnyanin en zengin mermer yataklarinin bulundugu Alp kusaginda yer alan Tirkiye, 5.1-13.9
milyar ton muhtemel mermer rezervine sahiptir. Dlinya toplam rezervinin 15 milyar metrekip
oldugu tahmin edilmektedir ve Ulkemizin rezervi diinya toplam rezervinin %33’lne karsilk gel-
mektedir. (Dogal Taslar Sektér Raporu, 2021). Dogal taslar kategorisinde Alp kusagi icerisinde yer
alan ulkelerin, (Portekiz, ispanya, italya, Yunanistan, Tiirkiye, iran, Pakistan) sedimanter kokenli
mermerlerce (kiregtasl, oniks, traverten) zengin rezervleri bulunmaktadir. Norveg, Finlandiya, Uk-
rayna, Rusya, Pakistan, Hindistan, Cin, Brezilya ve Gliney Afrika’da ise magmatik kékenli mermer
rezervleri fazladir. Ulkemiz hem Asya, hem Avrupa’da liretim ve ticaret konusunda sz sahibi ul-
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keler arasinda bulunmaktadir. Sedimanter kokenli mermerler tlkemizde genellikle Ege ve Akdeniz
Bolgesi’nde, magmatik kdkenli mermerler ise ic Anadolu ve Karadeniz Bolgesi'nde yogunlasmistir.

Ulkemizde farkli renk, kdken ve desenlerde mermerler bulunmaktadir. Bélgelere gére rezerv
dagilimlari; Ege %32, Marmara %26, ic Anadolu %11, Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu ve
Akdeniz Bélgesi %31 seklindedir. Ulkemizde yillik dogal tas tiretimi 11.5 milyon ton civarindadir.
Dogal tas grubunda mermerden sonra ikinci en dnemli kayag granittir. Grinin cesitli tonlarinda
olan granit, genellikle dis kaplama, yer dosemesi ve mutfak tezgahlarinda kullaniimaktadir.

Ulkemizin dogal tas ihracatinda en biiyiik ihracatgimiz, %31.2’lik pay ile Cin’dir. 2020 yilinda
Cin’e yapilan ihracat degerleri %22’lik bir diislisle 540 milyon ABD Dolari seviyelerine gerilemistir.
Diger Diunya Ulkelerine yapilan dogal tas ihracati 2020 yilinda %7 disisle 1.73 milyar ABD Dolari
seviyesinde gerceklesmistir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Tuirkiye Dogal Tas ihracati Ulke Dagilimi (Milyon ABD $)

ULKELER 2018 2019 2020 2019-20 Degisim 2020 Pay %
CiN 773,5 694,5 540,2 -22% 31,2%
A.B.D. 299,3 285,7 325,1 14% 18,7%
SUUDI ARABISTAN 105,6 125,1 139,3 11% 8,0%
ISRAIL 60,1 65,0 75,8 17% 4,4%
FRANSA 55,4 61,9 67,3 9% 3,9%
IRAK 62,0 63,9 61,7 -3% 3,6%
HINDISTAN 90,0 91,6 61,3 -33% 3,5%
AVUSTRALYA 39,9 39,6 42,1 6% 2,4%
B.A.E 54,0 39,8 37,0 -7% 2,1%
ALMANYA 26,9 27,1 34,3 26% 2,0%
LIBYA 11,5 25,7 24,0 -6% 1,4%
KATAR 12,1 16,4 18,8 15% 1,1%
FAS 11,6 18,1 17,2 -5% 1,0%
KUVEYT 15,9 15,5 16,9 10% 1,0%
ITALYA 18,7 22,1 15,3 -31% 0,9%
ROMANYA 9,0 10,5 14,7 40% 0,8%
KANADA 28,1 21,8 13,3 -39% 0,8%
TURKMENISTAN 1,7 9,0 13,2 47% 0,8%
MISIR 10,0 12,3 13,0 6% 0,7%
INGILTERE (B.K.) 15,3 15,2 12,5 -18% 0,7%
iLK 20 ULKE 1.701 1.661 1.543 -7% 89%
TOPLAM 1.903 1.859 1.734 -7% 0%

Ulkemizin 2020 yili dogal tas ihracatinin %95’ini mermer olusturmaktadir. ihracatta islenmis
mermer 994 milyon, blok mermer ise 658 milyon ABD dolari seviyelerindedir. islenmis uriinlere
ilgi son yillarda artmaktadir. Cin’de daralan insaat ve sanayi sektori, dogal tas ihracatimizin dis-
mesine sebep olmustur. Ayrica yasanan pandemi tim diinyada ihracati olumsuz etkilemis, Glke-
mizde son 4 yilda %43’lik bir kayip yasanmistir. Granit ihracati ise 2020 yili igin, 31.6 milyon ABD
dolari olarak gerceklesmistir (Cizelge 2).
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Cizelge 2. Dogal Tas ihracat Degerleri (Milyon ABD $)

2019 2020 2019-20 Degisim 2020 Pay
Uriinler Deger Deger % %
Blok Mermer 852,8 658,2 -23% 38%
Blok Granit 9,3 10,7 15% 1%
islenmis Mermer 931,5 994,1 7% 57%
islenmis Granit 10,6 20,9 97% 1%
Diger Dogal Taslar 55 50 -9% 3%
TOPLAM 1.859 1.734 -7% 100%

2020 yilinda tlkemizde dogal tas sektorlinde ithalatta ilk sirada yer alan tlke %32.3’lUk oran ile
Hindistan olmustur. Diger énemli ithalat gerceklestirilen (lkeler italya ve ispanya olmustur. 2020
yilinda ithalat bir 6nceki yila oranla %17 artis gdstermistir. ithalat Giriin dagihminda ise en yiiksek
payl 56.7 milyon ABD dolari ile islenmis granit olusturmustur (Cizelge 3-4). Yillara gore gercekle-
sen diinya dogal tas ithalat-ihracat degerleri ile, bu degerlere ait degisim ve pazar paylari asagida
verilmistir (Cizelge 5-6).

Cizelge 3. Tiirkiye Dogal Tas ithalati (Milyon ABD $)

ULKELER 2018 2019 2020 2019-20 Degisim 2020 Pay %
HINDISTAN 41,28 27,59 30,06 9% 32,3%
ITALYA 10,22 13,40 14,04 5% 15,1%
ISPANYA 13,16 8,49 12,61 49% 13,6%
YUNANISTAN 5,36 5,81 8,05 38% 8,7%
iRAN 8,86 5,44 7,81 44% 8,4%
MISIR 0,34 0,29 5,37 1770% 5,8%
VIETNAM 13,78 8,99 4,04 -55% 4,3%
CiN 4,66 4,37 2,68 -39% 2,9%
PORTEKiZ 0,19 0,43 2,65 516% 2,8%
FRANSA 1,11 1,04 1,05 1% 1,1%
MAKEDONYA 0,75 1,24 1,05 -15% 1,1%
BELCIKA 0,00 0,28 0,67 138% 0,7%
BREZILYA 1,90 0,22 0,64 186% 0,7%
ABD 0,23 0,15 0,43 181% 0,5%
TUNUS 0,29 0,21 0,29 36% 0,3%
IRAK 0,01 0,00 0,20 4900% 0,2%
BULGARISTAN 0,22 0,06 0,17 196% 0,2%
PAKISTAN 0,09 0,07 0,14 112% 0,2%
UKRAYNA 0,27 0,10 0,13 32% 0,1%
KANADA 0,05 0,00 0,12 2900% 0,1%
iLK 20 ULKE 103 78 92 18% 99%
TOPLAM 105 79 93 17% 100%
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Cizelge 4. Yillara gére Tiirkiye Dogal Tas ithalati Degisimi (Milyon ABD $)

2019 2020 2019-20 Degisim 2020 Pay
Uriinler Deger Deger % %
Blok Mermer 4,4 4,7 7% 5%
Blok Granit 0,38 0,28 -26% 0%
islenmis Mermer 23,6 24,3 3% 26%
islenmis Granit 46,8 56,7 21% 61%
Diger Dogal Taslar 4,22 7,02 66% 8%
TOPLAM 79 93 17% 100%

Cizelge 5. Diinya Dogal Tas ihracati (Milyon ABD $)

ULKELER 2018 2019 |2020 (Mevcut Veri) [ 2018-19 Degisim | 2019 Pay %
CiN 5.498 5.094 |- -7% 30,6%
ITALYA 2.221 1.993 |- -10% 12,0%
HINDISTAN 1.905 1.878 |- -1% 11,3%
TURKIYE 1.903 1.859 [1.734 2% 11,2%
BREZILYA 956 973 934 2% 5,8%
ISPANYA 868 784 777 -10% 4,7%
PORTEKIZ 487 477 418 2% 2,9%
YUNANISTAN | 529 458 352 -13% 2,8%
iRAN 305 324 - 6% 1,9%
MISIR 219 213 - -3% 1,3%
KANADA 208 200 162 -4% 1,2%
FILISTIN 196 189 - -3% 1,1%
VIETNAM 155 172 - 11% 1,0%
ALMANYA 182 164 148 -10% 1,0%
BELCIKA 161 141 - -13% 0,8%
ABD 150 129 110 -14% 0,8%
FRANSA 117 117 105 0% 0,7%
UMMAN 110 107 - -3% 0,6%
NORVEC 89 80 82 -10% 0,5%
HOLLANDA 74 73 - 2% 0,4%
iLK 20 ULKE 16.334 | 15.426 |- -6% 93%
TOPLAM 17.688 |16.653 |- -6% 100%
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Cizelge 6. Diinya Dogal Tas ithalat (Milyon ABD $)

ULKELER 2018 2019 2020 (Mevcut Veri) | 2018-19 2019 Pay %
Degisim

ABD 3.191 2.915 2.752 -9% 18,0%
CIN 2.617 2.638 - 1% 16,3%
KORE 977 802 700 -18% 5,0%
iINGILTERE (B.K.) 680 701 644 3% 4,3%
JAPONYA 585 587 465 0% 3,6%
FRANSA 561 571 533 2% 3,5%
ALMANYA 594 570 542 -4% 3,5%
ITALYA 370 376 - 2% 2,3%
AFGANISTAN 308 368 - 19% 2,3%
SUUDI ARABISTAN | 340 359 - 5% 2,2%
BAE 353 321 - -9% 2,0%
HINDISTAN 329 307 - -7% 1,9%
KANADA 301 258 206 -14% 1,6%
iSVICRE 259 244 246 -6% 1,5%
BELCIKA 255 225 - -12% 1,4%
AVUSTRALYA 221 211 209 -5% 1,3%
HOLLANDA 212 204 - -3% 1,3%
VIETNAM 137 177 - 29% 1,1%
POLONYA 157 172 - 9% 1,1%
KATAR 190 168 - -12% 1,0%
iLK 20 ULKE 12.638 12.173 - -4% 75%
TOPLAM 17.010 16.163 - -5% 100%

Kullanim Alanlari

Mermerlerde kullanim alanlarina gore farkh 6zellikler aranmaktadir. Ornegin ic mekanda kul-
lanilacak mermerlerde, dayanim, goriiniim, parlaklik gibi 6zellikler aranirken, dis mekanlarda
kullanilacak mermerlerin atmosferik kosullara daha dayanimli olmasi istenir. Bu ylizden karbonat
kdkenli mermerlerin yagis alan bolgelerde dis mekanlarda kullanilmasi pek uygun degildir. Asit
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yagmurlari veya asidik kokenli sular bu mermerlerin asinmasina sebep olabilirler. Ayni sekilde,
bosluklarinda/catlaklarinda kil, limonit, grafit ve bitim gibi bilesenler suyla temas ettikleri takdir-
de bozunarak mermere renk verdikleri icin atmosfer etkilerine acik alanda kullanilmamalidir. Blin-
yesinde ¢ok fazla kirik ve ¢atlak bulunmayan, su emme 6zelligi zayif, dayanimi ve sertligi yliksek,
asinmaya karsi direngli olan granit ve bazi magmatik kdkenli mermerler dis mekan igin daha uygun
bir tercih olacaktir. i¢ mekanda kullanilacak mermerlerde ise, hem renk segeneginin fazla olmasi
hem de kirik ve catlak yapilarinin bulunmasi ve bu yapilarin baska bir malzeme ile dolarak daha iyi
bir gorsellik sunmasindan dolayi sedimanter kokenli mermerler tercih edilebilir.

Mermerlerde ve Yapi Malzemelerinde Radyoaktivite

Dogal tas sektoriinde, taslari olusturan minerallerin radyoaktif 6zelliklerine olan arastirmalar
son yillarda artarak 6nem kazanmistir. Dogada bulunan her madde az ya da ¢ok oranda radyasyon
icerir ( Cizelge 7). Suda, havada, yedigimiz ve ictigimiz besinlerde farkli oranlarda radyasyon mev-
cuttur. Onemli olan ise bu radyasyon degerinin canli sagligina zarar verecek boyutlara ulasmamasi-
dir. Dogal radyasyon kaynaklarinin %48’i radon, %18’i gama, %15’i kozmik, %10’u yiyecek ve %9’u
icsel kaynaklidir (TAEK, 2015).

Cizelge 7. Cesitli kayag ve toprak cinslerinin tipik 6zgil radyoaktiviteleri (Atakan, 2008)

Kaya ve Toprak Cinsi Ozgiil Radyoaktivite (Bg/Kg) Kuru Madde
K-40 Th-232 U-238

Granit 1000 80 60
Bazalt 250 10 10
Kirectasi/Kalker 90 7 30
Kumtasi 350 10 20
Kiltas! 700 50 40
Gri Toprak 650 50 35
Kara Toprak 400 40 20
Agartma Topragi 150 10 7
Bataklik 100 7 7

Son yillarda, mermerlerin i¢ mekan ve kapal alanlarda kullaniminin artmasi, mermerlerin do-
gal radyoaktivite seviyelerinin bilinmesini gerekli kilmaktadir. Genel olarak mermerlerde ve yapi
malzemelerinde radyoaktivite; radyum, toryum ve potasyum kaynaklidir. Granit biinyesinde or-
toklaz, feldspat gibi mineraller barindirir. Bu mineraller *°K igerirler. Ayrica eser miktarlarda bulu-
nabilecek zirkon, apatit gibi minerallerde uranyum ve toryum bulundurabilir. Dolayisiyla 6zellikle
granitlerde, radonun yaninda “°K ve 2*’Th aktiviteleri bulunabilir. MTA farkh bolgelerdeki granitler-
de bir calisma yaparak, radyoaktivite konsantrasyonlarini belirlemistir (Cizelge 8).
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Cizelge 8. MTA Jeofizik idaresi Tarafindan Granitler tizerinde yapilan radyoaktivite konsantrasyonlari

(Kciik, 2014)

K (Ba/Kg) U (Ba/Kg) Th (Ba/Kg) Ra,_, (Ba/Keg)
Bolge Adi Ornek |[Enaz [Engok [Enaz [Engok |Enaz |Engok |Enaz En ¢ok
Sayisi
122 50.4 |2318.4| 4.9 349.7 | 5.65 | 451.6 18.6 983.2
Ordu Top-
gam
Ortalama 1133.7 86.11 122.5 348.6
253 25.2 | 17136 24 239.7 | 4.44 | 248.8 | 19.88 | 551.5
Giresun
S.Karahisar
Ortalama 687.4 44.3 62.7 186.9
58 604.8 | 2167.2( 25.9 | 132.2 | 149 | 181.3 | 202.5 | 437.2
Manisa
Egrigoz
Ortalama 1052.7 71.4 108.0 306.9

Bina malzemelerinde °K, 2*2Th, ?2°Ra radyonklidlerinden yayilan gama isinlari bulunur. Bu rad-
yoniklidler bina icinde 1sinim yaparlar. Bu ylzden Ra, K, Th iceren bina malzemelerinin spesifik
aktivitelerini standartlastirmak ve karsilastirabilmek icin radyum esdeger aktivitesi “Ra(eq)” adi
verilen uluslararasi bir indeks kullanilmaktadir. Bu aktivitenin “Ra(eq)” 370 Bq (Bekerel)/kg’i geg-
memesi istenmektedir. (UNSCEAR, 2000).

Dogal taslar ve radyoaktivite ilgili calismalar son yillarda 6nem kazanmistir. Ozellikle ilkemizde
bulunan mermerlerin radyoaktivite konsantrasyonlari tizerine ¢alismalar yapilmistir (Cizelge 9).
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Cizelge 9. Bazi Turk Dogal Taslarinin Radyoaktivite Konsantrasyonlari (Tirkmen vd., 2003).

Dogal tas Ad1 K (Bq/Kg) Ra (Bq/Kq) Th (Bq/Kq) | Ra(eq) (Bq/Kg)
Aksaray Yaylak (Granit) 1082+13 8243 62+2 253+12
Bergama Gri (Granit) 972+13 97x6 733 275%20
Ege Bordo 104+4 3.3x0.7 3.75+0.5 17%2
Antalya Limra <4 8+1 <4 <14+2
Denizli Traverten <4 <2 <4 <8+2
Bucak Traverten <4 <2 <4 <8+2

Radyasyon ve insan Etkilesimi

insan yasaminin biiyiik bir kismi kapal ortamda gecmektedir. Kapali alanlar genelde dogal rad-
yasyona karsi koruyucu 6zellik tasir. Ancak kapal alanlarda kullanilan malzemelerin radyoaktivite
konsantrasyonlari bu durumu tersi haline gevirebilir.

Dissal 1sinim, canlilarin gevre ile olan etkilesiminden kaynaklanan, dogada her zaman maruz
kalinan radyasyondur. Canlilar digsal isinimi, yiyecek ve iceceklerden, sudan, havadan ve topraktan
alirlar.

Canlilar kendi biinyelerinde K,  ve C,, gibi radyoaktif elementler barindirir. Bu elementler viicut
icerisinde sirekli 1sima yaparlar. Ayrica solunum, sindirim ve viicut Gizerinde bulunan yaralar ile
de radyoaktif maddeler viicut icerisine girerek 1sima yapabilirler. Bu isinima i¢sel isinim adi verilir.
icsel 1sinim sonucunda tek bir organ zarar gérebilecegi gibi biitiin viicut da zarar gorebilir. Bu asa-
mada Isimanin hangi organa etki ettigi dnemlidir. Bunun yaninda akciger kanseri olusumu, kemik
ve iliklerde hastaliklar gortlebilir.

Radon, uranyum ve toryum iceren kayalardan ve topraktan gelir ve gaz halinde oldugu icin bu-
lundugu ortamdaki bosluklardan gecerek atmosfere sizar. Radon bozundugunda, ortaya ¢ikan Giriin-
lerin bir kismi kat1 parcacik seklinde bulunur ve bu pargaciklar havada asili kalan pargaciklara tutu-
nur. Bu parcaciklar solundugu zaman akcigere yerleserek alfa isimasi ile akcigerlere zarar verirler
(Mohammed, 2012). Acik havada ihmal edilebilecek diizeylerde olan 2*2Rn, kapali ortamlarda uzun
sireli maruziyette insan saghgini etkileyebilir. Uluslararasi Radyasyondan Korunma Konseyi (ICRP)
ve Diinya Saglik Orgiitii (WHO) raporlarinda, akciger kanseri olmanin sebebi olarak sigaradan sonra
kapali alanda radon ve radonun bozunma Uriinlerine maruz kalmak oldugunu belirtmislerdir (ICRP,
2014) (WHO, 2009). Diinya genelinde radon gazindan dolayr maruz kalinan yillik ortalama doz
miktari 1.2mSv’dir. Avrupa Komisyonu tarafindan 1999 yilinda 112-Radyasyondan Korunma adli
bir rapor yayimlanmis, bu rapora gore, yapi malzemelerinden kaynaklanan yillik etkin doz miktari
1mSv olarak sinirlandirilmis ve bu dozun (zerinde deger olusturabilecek yapi malzemelerinin,
Avrupa Birligi tye Ulkeleri tarafindan kullaniminin kisitlandiriimasi tavsiye edilmistir.

Uluslararasi Radyasyondan Korunma Konseyi (ICRP) radona maruz kalma miktari icin limit de-
gerler tavsiye ederek yillik doz icin eylem seviyesi belirlemistir. Buna gére eylem seviyesi 3-10
mSv (300-1000 mrem) arasinda sinirlandiriimistir. Bu doza karsilik gelen radon miktari evler igin
200-600 Bg/m3, is yerlerinde ise 500-1500 Bgq/m3 diir. Uranyumun bozunma Grind oldugu icin
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belirlenen bu degerler bolgenin jeolojisine gore degistiginden dolayi her llkenin limit degerleri
farklihk géstermektedir (Solecki, 2010). Ornegin; ingiltere 200 Bq/m3, Avrupa Ulkelerinde 400 Bqg/
m3, Kanada’da 800 Bg/m3 gibi limitler belirlenmis olsa da son zamanlarda 6zellikle Avrupa’da
yeni yapilacak binalar igin 200 Bg/m3, eski yapilar icin ise 400 Bg/m3 degerleri kullanilmakta-
dir. Ulkemizde ise, radon igin izin verilen konsantrasyon seviyeleri yillik ortalama olarak evlerde
400 Bg/m3, isyerlerinde 1000 Bg/m3 degerlerini asamaz. Ayrica Radyasyon Glvenligi Yonetmeligi
Madde 37’ ye gore; “Maruz kalinan dogal radyasyon seviyesinin yapi malzemeleri nedeniyle art-
masinin énlenmesi ve toplum dyelerinin alacagi radyasyonun mimkin olan en disik seviyede
tutulmasi amaciyla bu malzemelerdeki radyoaktivitenin kontroll esastir.” ibaresi bulunmaktadir.
Avrupa birligi komisyonu tarafindan 1999 yilinda “Yapi Malzemelerinin Dogal Radyoaktivitelerine
Karsi Radyolojik Korunma Prensipleri” isimli bir rapor yayimlanmis ve bu rapora gore;

Tugla, beton gibi yapi malzemeleri 150 Bq/kg-1
Duvar kaplamalarinda kullanilacak fayanslarda 200 Bqg/ kg-1

Altyapi insaati ve yollarda kullanilacak malzemelerde ise limitler 1000Bg/kg-1 olarak belirlen-
mistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Dogal tas tanimi icerisinde yer alan mermerler, ticari anlamda farkli kékenlerde olabilir. Ul-
kemizde ve Diinya capindaki arastirmalar, sedimanter ve metamorfik kokenli mermerlerdeki
radyoaktivite konsantrasyonlarinin, magmatik kokenli mermerlerden daha disik oldugunu gos-
termektedir. Granit gibi magmatik kokenli mermerler, radyoaktif mineraller olan “°K, #2Th, #?°Ra
icerebilecegi gibi, uranyum iceren mineraller de bulundurabilir. Ozellikle bu tarz mermerlerin
kullanim alanlarina gére radyoaktivite konsantrasyonlari 6l¢tilmelidir. Kapali alanlarda *2Rn se-
viyeleri kontrol edilmelidir. Toprakta, havada, suda bulunan bu gaz insan viicudunda alfa isimasi
yaparak ciddi tehditler olusturabilir. Kapali mekanlarda kullanilacak mermerlerdeki kirik ve ¢atlak
yapilari icerisine yerleserek tehlikeli miktarlara ulasabilir. Ulkemiz dogal tas ithalat ve ihracatinda
radyoaktif konsantrasyon seviyelerinin belirtilmesi ve istenmesinin hem saglik hem de giivenirlik
acisindan olumlu etkisi olacaktir. Yapilan ¢alismalar, mermerlerin radyoaktivite konsantrasyonlari-
nin genel olarak belirlenen degerlerin altinda oldugunu, insan saghgi acisindan tehlikeli boyutlara
ulasmadigini gostermektedir. Ancak unutulmamalidir ki, topraktaki radyoaktif madde miktari bol-
genin jeolojisiyle direkt iliskili olup, degisiklik gostermektedir. Yeni kesfedilecek mermer sahala-
rinda bu degerler ¢ok yiiksek seviyelere cikarak insan sagligi acisindan tehlikeli olabilir. Ayrica her
ne kadar uranyumun magmatik kékenli mermerler icerisinde bulunma ihtimali olsa da, tasinimla
beraber sedimanter kayaclarla da yatak olusturabilecek kadar buyik miktarlarda bulunabilir. Do-
layisiyla, kokeni ne olursa olsun, 6zellikle yeni kesfedilmis, isletilmeye agilacak sahalarda ve kapali
mekanlarda kullanilacak mermerlerde radyoaktivite konsantrasyonlarinin mutlaka belirlenmesi,
bu sayede canlilarin en az maruziyete ugramalari ve ¢evre-canli-radyasyon etkilesimini minimuma
indirmek gerekmektedir.
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TURKIYE MERMER iHRACAT BIiRIM FiYATI ANALIZzi
TURKISH MARBLE EXPORT UNIT PRICE ANALYSIS

E. Cetin

Dicle Universitesi Maden Miihendisligi Bélimii (erhan@dicle.edu.tr)

OZET

Mermerler, her ne kadar yapilarda, heykelcilikte, mezar taslarinda ve cesitli siis esyalari yapi-
minda kullanilan, boyutlandirilabilen metamorfizma gegirmis kalkerli taslar olarak bilinse de, ayni
amagcla kullanilan, gerek metamorfik, gerek sedimanter, gerekse magmatik kokenli gesitli taslar
mermer olarak addedilmektadir.

Turkiye, 6nde gelen mermer ihracatgisi Ulkeler arasinda, mermer ihracatinin tlkenin toplam ih-
racatina orani agisindan ilk sirada bulunmasina ragmen, mermer ihracat birim fiyati acisindan son
sirada bulunmaktadir. Ulkelerarasi fiyat diizeyi farklilasmasini élcen ve bu kapsamda fiyat diizeyi
farkhlasmasinin elimine edilmesinde kullanilan satin alma gilcil paritesinin mermer ve mermer
arlnleri ihracat birim satis fiyatlari farklilasmasinda ne derece 6nemli bir etken olabileceginin or-
taya konuldugu bu galisma, alaninda farkli bir bakis agisi ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mermer, ihracat, Birim Fiyati, Satin Alma Giicii Paritesi.

ABSTRACT

Although marbles are known as metamorphosed calcareous dimension stones that are used in
buildings, sculptures, tombstones and various ornaments, any stones which are of metamorphic,
sedimentary or magmatic origin used for the same purpose are considered as marble.

Turkey ranks first among the leading marble exporting countries in terms of the ratio of marble
exports to the country’s total exports. However, it is in the last place in terms of marble export
unit price. This study, which measures the price level differentiation between countries and re-
veals how purchasing power parity, which is used in eliminating the price level differentiation,
can be an important factor in the differentiation of export unit sales prices of marble and marble
products, presents a different perspective in its field.

Keywords: Marble, Export, Unit Price, Purchasing Power Parity.

GiRiS
Mermerler, yer ylizeyinde olusan karbonatli tortul kayaglarin, yer altinda yiksek sicaklik ve
basing marifetiyle baskalasarak olusan taslardir. Bu taslar, kesilerek, parlatilarak, yontularak;

heykelcilik, stis esyalari yapimi, mezar taslari ve insaatlarda doseme, basamak, tezgah, denizlik,
cephe kaplamalarinda kullanilmaktadir. Ayrica, ayni sektorlerde, ayni amagla kullanilan mermer
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disindaki gerek baskalasim, gerek tortul, gerekse magmatik kayaclar da mermer olarak addedil-
mektedir.

Makro ekonomide, 6zellikle uluslar arasi milli gelir hesaplari karsilastirmalarinda, uluslari
olusturan bireylerin zenginliginin 6l¢tlmesi icin, parasal ifadeler, nominal yerine, satin alma glicii
paritesine gére tanimlanir. Satin alma glci paritesi, llkeler arasi fiyat dizeyi farklilasmasini orta-
dan kaldiran bir para birimi donistiirme oranidir. Bir Ulkenin ic piyasasindaki fiyat diizeyi temel
kabul edilerek, diger llkelerin piyasalarindaki fiyat diizeylerinin o temel alinan tlke fiyat diizeyin-
den farklari satin alma gici paritesini verir. Boylece, her tilke vatandasinin, alis verisi tlke sinirlari
dahilinde yaptigi stirece, mal ve hizmet satin alma giici anlaminda gercek geliri bulunur. Satin
alma glict paritesi, fiyat ile doviz kuru arasindaki iliskiyi 6lgmekte ve uluslar arasi karsilastirma-
larda kullanilmaktadir (Aslan ve Kanbur, 2014).

Dinyada mermer ihracatinda 6nde gelen Ulkelerin ihracat birim fiyatlari cesitli sebeplerle
farklilasabilmektedir. Mermerler, pazarlama acisindan, diger bir cok maden kaynaginin tersine,
renk ve desen farklihgl dolayisiyla albenileri degisen, bu albenilere gore fiyat skalalari oldukca
genis olabilen tiirden bir maden kaynagidir. Ozelikle enerji hammaddeleri ve metalik madenler
diinya capinda benzer sekilde fiyatlandirilirken, mermerler arasinda biyuk fiyat farklari gérile-
bilmektedir.

Hal boyleyken, 6zellikle son yillarda, hem tarihsel olarak hem de teknolojik yatirimlarla mer-
mercilik sektdriiniin &nciisii konumundaki italya ile, mermer ihracatinda énde gelen ilkeler ara-
sinda bulunan ve 6nemli mermer ihracatgisi tilkeler arasinda mermer ihracatinin llkenin toplam
ihracati icerisindeki agirhigi itibariyle ilk sirada bulunan Turkiye, mermer Urinleri ihracat birim
fiyatlari bakimindan oldukga ayrismaktadir.

Bu calismada, mermer ve mermer Urinleri dissatim birim satis fiyatlari farklilasmasinda ul-
kelerarasi fiyat diizeyi farklilagsmasinin olasi etkileri degerlendirilmistir. Uluslar arasi mermer ve
mermer Urinleri fiyatlandirmasinda, llkelerarasi fiyat diizeyi farklilasmasinin bir gostergesi olan
satin alma glcl paritesinin ne derece 6nemli bir etken olabileceginin ortaya konuldugu bu calis-
ma, alaninda farkli bir bakis agisi ortaya koymaktadir.

MERMER iHRACATI

Dilinyada Uretilen mermerlerin dnemli bir kismi dis ticarete tabidir. mermer ocaklarindan ¢i-
karilan bloklarin yaklasik %20’si ikinci bir tlkeye satilmaktadir. Mermer fabrikalarinda kesilerek
boyutlanan taslarin ise yaklasik %30’u o Ulke disina satilmaktadir. Bu rakamlarin takip edilebildigi,
Ulkeler itibariyle mermer ocak lGretim miktarlari, mermer ham blok ihracat miktarlari ve islenmis
mermer ihracat miktarlari, Cizelge 1., Cizelge 2. ve Cizelge 3. de verilmistir. Ayrica, mermer ihraca-
tinda 6nde gelen ulkelerin mermer ham blok ihracat degerleri ve islenmis mermer ihracat deger-
leri Cizelge 4. ve Cizelge 5.'de, toplam mermer ihracat degerleri ise Cizelge 6.'da gortlmektedir.
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Cizelge 1. Ulkeler itibariyle mermer ocak iiretimi (*1000 ton) (Montani, 2020)

Ulke / yil 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

CinH. C. 39500 42 500 45 000 46 000 | 49000 48 000 50000
Hindistan 19500 20 000 21000 23500 | 24500 26 000 26 500
Tirkiye 12 000 11500 10500 10750 | 12250 12 000 11750
iran 6 500 7 000 7 500 8 000 8750 9 000 8250
Brezilya 9 000 8750 8200 8500 8350 8250 8200
italya 7 000 6 750 6 500 6 250 6 300 6 000 5850
ispanya 5000 4 850 4750 5000 4900 4950 4 850
Misir 3000 4200 5000 5250 5300 5000 4000
Portekiz 2 650 2750 2700 2 600 2750 3000 3350
Amerika B. D. 2750 2650 2700 2 800 2750 2850 3150
Diger Ulkeler 23100 25550 26 150 26350 | 28200 27 950 28 600
Toplam 130000 | 136500 | 140000 | 145000 | 152000 | 153 000 154 500

Cizelge 2. Mermer ham blok ihracati (*1000 ton) (Montani, 2020)

Ulke/ihracat

Kalkerli Ham Blok

Silisli Ham Blok

Toplam Ham Blok

2017| 2018| 2019 2017| 2018 2019 2017| 2018 2019
Hindistan 256 241 246| 8948 | 9961| 9947| 9204|10202| 10193
Tirkiye 5667| 5057| 4489 87 75 127| 5754| 5132| 4616
italya 1432| 1245| 1205 119 127 122 1551| 1372 1327
Portekiz 461 660 844 324 350 422 785| 1010| 1266
iran 924 972 900 0 83 61 924| 1055 961
Brezilya 17 30 44 976 982 879 993 | 1012 923
Misir 2570 2030 891 3 2 1| 2573| 2032 892
Yunanistan 921 907 842 6 6 7 927 913 851
Ispanya 767 515 432 228 367 272 995 882 704
CinH. C. 83 67 62 387 425 473 470 492 535
Fransa 100 28 174 50 62 51 150 90 225
Amerika B. D. 40 44 37 91 85 71 131 129 108
Toplam 15498 | 13945| 12057 | 15582|16225| 17275| 31080| 30170| 29332
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Cizelge 3. Islenmis mermer ihracat (*1000 ton) (Montani, 2020)

Ulke / Vil 2017 2018 2019

Cin H. C. 10 855 9622 9118
Hindistan 2276 2413 2756
Turkiye 2230 2381 2599
italya 1374 1271 1197
Brezilya 1308 1126 1164
ispanya 1198 1179 1161
Portekiz 850 890 954
Misir 1547 1211 541
iran 127 499 507
Yunanistan 248 226 248
Fransa 166 158 159
Amerika B. D. 84 48 48
Toplam 26 889 26271 26 683

Cizelge 4. Mermer ham blok ihracat degeri (*1000 S) (Montani, 2020)

Ulke/ihracat Kalkerli Ham Blok Silisli Ham Blok Toplam Ham Blok
2017 | 2018| 2019 2017| 2018| 2019| 2017| 2018| 2019
Turkiye 1103| 944| 864 9 9 13| 1112 953 877
Hindistan 39 39 38 813 820 771 852 859 809
italya 453 | 436| 425 40 41 40 493 477 465
Brezilya 6 11 15 178 176 148 184 187 163
Portekiz 72| 100| 118 32 37 41 104 137 159
ispanya 143 102 74 34 52 48 177 154 122
Cin H. C. 18 14 15 32 36 27 50 50 42
Toplam 2700| 2425|2280 1675| 1725| 1610| 4375| 4150| 3890

Cizelge 5. Islenmis mermer ihracat degeri (*1000 $) (Montani, 2020)

Ulke / Yl 2017 2018 2019

CinH.C. 5575 5436 5036
italya 1689 1697 1527
Hindistan 994 1027 1056
Turkiye 932 949 982
Brezilya 889 768 809
ispanya 691 709 652
Portekiz 280 312 316
Toplam 16 220 15995 15 245
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Cizelge 6. Toplam mermer ihracat degeri (¥*1000 S) (Montani, 2020)

Ulke / il 2017 2018 2019

CinH. C. 5625 5 485 5078
italya 2181 2176 1992
Hindistan 1846 1886 1866
Turkiye 2044 1902 1859
Brezilya 1073 955 972
ispanya 868 863 774
Portekiz 384 449 475
Toplam 20 595 20145 19 135

Cizelge 1.de takip edilebildigi gibi, son yillarda diinya mermer Uretimi ortalama %3 artis hiziyla
istikrarh bir sekilde artmaktadir. Ayrica, diinya mermer lretiminde miktar olarak 3. sirada bulunan
Turkiye’de mermer Gretim miktarinin artmadigi, yillik 12 milyon ton civarinda seyrettigi de anla-
silmaktadir.

Dinya mermer ihracatinda, hem miktar hem de deger olarak, kiiglik bir miktar azalma gozlen-
mektedir (Cizelge 2, Cizelge 3, Cizelge 6). Ancak, deger olarak azalma, miktar olarak azalmadan
daha fazla oldugu icin, diinya mermer ihracat birim fiyatlarinda bir miktar azalma oldugu da an-
lasilmaktadir. Tirkiye mermer ihracatinda ise, miktar ve deger olarak bir azalma gorildugi gibi,
ozellikle ham blok ihracatinda ciddi bir azalma, islenmis mermer ihracatinda ise, glicli bir bliylime
gozlenmektedir.

MERMER iHRACAT BiRIiM FiYATI

Mermerler, diger bir cok maden kaynaginin aksine, sabit bir birim fiyati Gzerinden pazarlanma-
makta, ozellikle renk ve desen farkliliklarina binaen, ve toplumlarin bu renk ve desen tercihlerinin
zamanla degismesinin de etkiledigi bir sekilde fiyatlandirilabilmektedir. Ayrica, gerek liretilen ham
bloklarin 6zellikleri, gerekse fabrikalardaki mermer isleme performanslari sebebiyle, farkh Glkeler-
den yapilan mermer ihracat birim satis fiyatlari arasinda, buyik farklar ortaya cikmaktadir. Bu yiiz-
den, mermerlerin pazarlanmasinda birim satis fiyatlari ve bu birim satis fiyatlarindaki degisimler
ve dalgalanmalar titizlikle takip edilmeli ve bu hususta dikkatlice analizler yapiimahdir.

Bu hususta, mermer ihracatinda 6nde gelen (lkelerin mermer ham blok ve islenmis mermer
birim satis fiyatlari Cizelge 7 ve Cizelge 8'de verilmistir.

Cizelge 7. Onemli mermer ham blok ihracatgisi tilkelerin ihracat birim fiyatlari (Montani)

Ulke / Vil 2017 2018 2019
italya 318 348 350
Brezilya 185 185 177
CinH.C. 106 102 79
ispanya 178 175 173
Portekiz 132 136 126
Hindistan 93 84 79
Turkiye 193 186 190
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Cizelge 8. Onemli islenmis mermer ihracatgisi tlkelerin ihracat birim fiyatlari (Montani)

Ulke / Wil 2017 2018 2019
italya 1326 1442 1389
Brezilya 712 719 738
CinH.C. 564 610 675
ispanya 565 597 547
Portekiz 536 569 537
Hindistan 508 471 471
Turkiye 420 402 381

Gerek ham blok mermer, gerekse islenmis mermer Urilnleri ihracatinda mermer ihracat birim
satis fiyatlari agisindan Glkelerarasi fiyat diizeylerinin takip edilebildigi Cizelge 7 ve Cizelge 8'den,
Ulkeler arasinda bu hususta buytk farklilasmalarin oldugu gortlmektedir.

Mermer ham blok ihracatinda, italya menseli mermerlerin yiiksek fiyatla alict buldugu, Cin Halk
Cumhuriyeti ve Hindistan orjinli mermer bloklarinin ise, olduk¢a disuk fiyatlarla satildigI Cizelge
7’den anlasiimaktadir. Tiirkiye kdkenli mermer ham bloklarinin ise, italya maden ocaklarindan ¢i-
karilan mermerlerin yaklasik yari fiyatindan alici buldugu anlasilmaktadir. Diger taraftan, italya ve
Turkiye mermerlerinin genellikle kalkerli taslardan olustugu, Cin ve Hindistan ham blok mermer
ihracatlarinin ise ¢ok biliyiik oranda silisli taslardan mutesekkil oldugu da g6z 6niinde bulundurul-
mahdir.

islenmis mermer Uriinleri ihracatinda, yine italya’daki mermer fabrikalari Griinlerinin birim
satis fiyatlarinin, sektordeki diger onemli Ulkeler ihracat birim satis fiyatlarindan oldukga yiiksek
oldugu, Turkiye mermer fabrikalari Girinlerinin birim satis fiyatlarinin ise oldukga disuk seyrettigi
ve son sirada bulundugu, Cizelge 8'de gorilmektedir.

Mermer ham blok ve islenmis mermer trun fiyatlarinin kiyaslanmasi durumunda, mermer fab-
rikalarindaki kesim fireleri de géz 6éniinde bulundurulmalidir. Mermer fabrikalarindaki gerek toz
gerek parga olarak s6z konusu tretim artiklarinin %40 civarinda oldugu (Montani, 2020) distnal-
diigiinde ve mermer fabrika Grtnlerinin, enerji ve iscilik maliyetleri de dikkate alindiginda, Turki-
ye islenmis mermer Urlinleri ihracat birim satis fiyatinin son derece diisiik oldugu goriilmektedir
(Cizelge 7 ve Cizelge 8).

Turkiye islenmis mermer UGrlinleri ihracati birim satis fiyatinin son yillarda azalmasi ve buna
binaen uluslararasi pazarlarda bu fiyat avantaji ile bulunmanin Tirkiye mermer ihracatina etkisi
Cizelge 9 ve Cizelge 10’dan takip edilebilmektedir.
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Cizelge 9. Mermer ham blok ihracati (MTA)

Vil / Oriin Ham blok ihracat miktari Hvam blok ihracat Ham bl?k i‘hracat birim
(*1000 ton) degeri (*1000000 S) degeri (S/ton)
2010 5501 761 138
2011 6 203 826 133
2012 6 886 986 143
2013 6 956 1168 168
2014 5842 1017 174
2015 5065 907 179
2016 5024 898 179
2017 6 263 1135 181
2018 5835 980 168
2019 5125 955 186
2020 4 259 708 166
Cizelge 10. islenmis mermer Uriinleri ihracati (MTA)
Yil / Urn Islenmis ihracat miktari Islenmis ihracat degeri Islenmis ihracat birim
(*1000 ton) (*1000000 S) degeri (S/ton)
2010 1671 813 487
2011 1767 864 491
2012 1928 942 489
2013 2109 1073 509
2014 2149 1126 524
2015 2044 1015 497
2016 2042 920 451
2017 2206 925 419
2018 2337 941 403
2019 2 337 953 408
2020 2 858 1036 362

Turkiye mermer ocaklarindan cikarilarak ihracata tabi tutulan mermer bloklarinin birim satis
fiyati arttikca, buna paralel olmak lizere, ham blok ihracat miktarlarinin bir miktar azaldigi Cizelge
9’dan ve Tirkiye mermer fabrikalari Grinlerinin birim satis fiyati azaldik¢a, buna paralel olarak,
ihracat miktarlarinin artma egiliminde oldugu Cizelge 10’dan anlasiimaktadir.

Hilasa, Cizelge 8 ve Cizelge 10 birlikte degerlendirildiginde, Tirkiye’nin mermer fabrika trinle-
ri birim satis fiyatinda, diger dnemli mermer ihracatgisi tlkeler arasinda son sirada bulundugu, ve
bu birim satis fiyatinin istikrarh bir sekilde dismeye devam ettigi gorilmektedir.

Ulkeler arasi fiyat diizeyi farklilasmasini ortadan kaldiran para birimi déniistiirme orani seklin-
de tanimlanan satin alma glicl paritesine bagl paranin satin alma gicd, fiyat diizeyi temel alinan
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Ulke icin “1”, piyasasi fiyat dlizeyi temel alinan tlkeden pahali olan Glkeler icin “1”den kiguk, piya-
sasli fiyat diizeyi temel alinan lilkeden ucuz olan Ulkeler igin “1”den blyilik degerler alir. Genellikle
halki mureffeh ve ekonomisi glicll Glkelerde, insan emegi pahali oldugu icin, Ucretler ve fiyatlar
genel seviyesi yluksek, ekonomisi zayif ve halki fakir tGlkelerde ise diisiik olma egilimindedir.

Turkiye’nin ve 6nemli mermer ihracatgisi Glkelerin fiyat diizeyi farklilasmasinin temel gosterge-
si olan satin alma glicli paritesi ve bu pariteye ve doviz kuruna bagl olarak, Amerika Birlesik Dev-
letleri piyasasi “1” kabul edildiginde, i¢ piyasasindaki paranin satin alma giict Cizelge 11, Cizelge
12 ve Cizelge 13’de verilmistir.

Cizelge 11. D6viz (S) kuru (OECD)

Yil / Ulke | italya Brezilya | CinH.C. | ispanya Portekiz | Hindistan | Turkiye
2010 0,76 1,76 6,77 0,76 0,76 45,73 1,50
2011 0,72 1,67 6,46 0,72 0,72 46,67 1,67
2012 0,78 1,95 6,31 0,78 0,78 53,44 1,79
2013 0,75 2,16 6,20 0,75 0,75 58,60 1,91
2014 0,75 2,35 6,14 0,75 0,75 61,03 2,19
2015 0,90 3,33 6,23 0,90 0,90 64,15 2,72
2016 0,90 3,49 6,64 0,90 0,90 67,20 3,02
2017 0,89 3,19 6,76 0,89 0,89 65,12 3,65
2018 0,85 3,65 6,62 0,85 0,85 68,39 4,84
2019 0,89 3,94 6,91 0,89 0,89 70,42 5,68
2020 0,88 5,16 6,90 0,88 0,88 74,10 7,02
Cizelge 12. Satin alma glicli paritesi (OECD)
vil / Ulke |italya Brezilya |CinH.C. |ispanya Portekiz | Hindistan | Tirkiye
2010 0,77 1,39 3,33 0,73 0,62 14,6 0,92
2011 0,76 1,47 3,52 0,71 0,62 15,55 0,97
2012 0,75 1,61 3,56 0,69 0,61 16,16 1,02
2013 0,74 1,7 3,66 0,67 0,58 17,34 1,07
2014 0,74 1,81 3,76 0,66 0,58 18,39 1,1
2015 0,74 1,99 3,87 0,66 0,58 19,24 1,16
2016 0,7 2,13 3,99 0,64 0,57 19,9 1,24
2017 0,69 2,18 4,18 0,63 0,58 20,65 1,38
2018 0,68 2,23 4,23 0,63 0,57 20,92 1,63
2019 0,67 2,28 4,21 0,63 0,56 21,28 1,9
2020 0,66 2,36 4,19 0,62 0,57 21,99 2,13
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Cizelge 13. Paranin satin alma gticli

Yil / Ulke | italya | Brezilya | Cin H.C. | ispanya | Portekiz | Hindistan | Tirkiye ,:rr[;erika
2010 0,99 | 1,27 2,03 1,04 1,23 3,13 1,63 1,00
2011 0,95 |1,14 1,84 1,01 1,16 3,00 1,72 1,00
2012 1,04 1,21 1,77 1,13 1,28 3,31 1,75 1,00
2013 1,01 | 1,27 1,69 1,12 1,29 3,38 1,79 1,00
2014 1,01 | 1,30 1,63 1,14 1,29 3,32 1,99 1,00
2015 1,22 | 1,67 1,61 1,36 1,55 3,33 2,34 1,00
2016 1,29 | 1,64 1,66 1,41 1,58 3,38 2,44 1,00
2017 1,29 | 1,46 1,62 1,41 1,53 3,15 2,64 1,00
2018 1,25 | 1,64 1,57 1,35 1,49 3,27 2,97 1,00
2019 1,33 | 1,73 1,64 1,41 1,59 3,31 2,99 1,00
2020 1,33 | 2,19 1,65 1,42 1,54 3,37 3,30 1,00

Cizelge 13’de verilen (lkeler arasindaki paranin satin alma giict farklarina bakildiginda, Tir-
kiye’de piyasa fiyatlarinin ¢ok diisiik oldugu, ve bu durumun son yillarda gelistigi goriilmektedir.
Cizelge 13’de verilen rakamlar, herhangi bir para birimi veya para yerine gegen varligin s6z konusu
Ulkelerdeki satin alma gliclinii, s6z konusu Ulke piyasalarinin Amerika Birlesik Devletleri piyasasin-
dan kag kat ucuz oldugunun gostermektedir. Verilerden anlasilabilecegi gibi, son 10 yilda i¢ piya-
sada fiyatlari en fazla azalan Ulke Tirkiye, en az azalan Ulke ise Cin H. C.dir. Ya da, diger bir deyisle,
1 ABD dolarinin satin alma gticli en fazla artan Ulke Tirkiye, en fazla azalan tlke ise Cin H. C.dir.

Hilasa, Turkiye’de son yillarda doéviz kurlarindaki hizli yiikselme sonucu gelisen satin alma gi-
clindeki degisimler ile, Glkenin i¢ piyasasinin ucuzlamasina binaen, 6zellikle mermer fabrika trin-
leri ihracat birim satis fiyatinin oldukc¢a gerilemesi arasinda bir bag oldugu duslintlmektedir. Fiyat
rekabetinin oldukca yogun olarak hissedildigi mermercilik sektériinde (Mehta, 2021), Tirk Lirasin-
daki son yillarda meydana gelen deger kaybi sayesinde, Turkiye mermercilik isletmelerinin glcla
bir rekabet sansi elde ettikleri anlasiimaktadir. Diger taraftan, Tlirkiye mermer fabrikalari Griinleri-
nin ortalama birim satis fiyatinin gittikce azalmasi, sektoriin yarattigi katma degerin gerilemesinin
de bir gostergesidir.

SONUGLAR

Turkiye’de mermer ihracat birim fiyatinin analiz edildigi bu galismada, llkenin uluslar arasi
mermer birim satis fiyatlari incelenmis ve diger ulkelerle kiyaslanmistir. Ulkenin mermer ihracat
birim satis fiyati, 6zellikle islenmis mermer Urinleri fiyati oldukga diisik seyretmektedir. Bu du-
rum, sektérdeki mermer isleme fabrikalarinin Gretiminden kaynakli katma degeri geriletmektedir.
Son yillarda giderek artmakta olan bu hususun, iilkenin satin alma gliclindeki son yillardaki degi-
simlerle paralellik arzettigi anlasiimaktadir.
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TURKIYE MERMERLERININ EKONOMIK DEGERLENDIRILMESI
ECONOMIC ANALYSIS OF TURKISH MARBLES

E. Cetin

Dicle Universitesi Maden Miihendisligi Bélimii (erhan@dicle.edu.tr)

OZET

Turkiye, diinyanin 6nde gelen mermer Ureticisi ve dissatimcisi llkelerinden biridir. Alp-Hima-
laya kusaginda konumlanan (lkenin Gretilebilir mermer rezervleri, diinya mermer tiketimini tek
basina onlarca yil karsilayabilecek diizeyde bulunmaktadir.

Bu galisma, Turkiye mermer madenciliginin UGretim ve dis ticaret agisindan Turkiye madenciligi
ve dis ticareti icerisindeki yeri hakkinda ekonomik bir degerlendirme ortaya koymaktadir.

Turkiye, temelde, glicli maden kaynaklari dissatimi yapan bir tilke degildir. Tersine, basta enerji
hammaddeleri olmak lzere, blylk oranda maden kaynaklari dig alimi yapan bir tlke konumun-
dadir.

Turkiye mermer dis ticareti Turkiye maden dis ticaretinin en dnemli kalemlerinden biri haline
gelmistir. Trkiye mermer endustrisi ve dis satimi da Tlrkiye maden sektorinin en 6nemli alt bi-
rimlerinden biri haline gelmistir.

Ancak son yillarda, Turkiye mermer sektord, gerek lretim, gerekse dissatim acisindan bir dur-
gunluk icerisinde bulunmaktadir. Ozellikle 2013 yilindan sonra bu konularda bir gerileme gdzlem-
lenmektedir.

Anahtar sézciikler: Mermer, Tiirkiye, Uretim, Dis Ticaret.

ABSTRACT

Turkey is one of the world’s leading marble producer and exporter countries. The marble re-
serves of the country, located in the Alpine-Himalayan belt, are at a level that alone can meet the
world marble consumption for decades.

This study presents an economic evaluation of the place of marble mining of Turkey in mining
sector and foreign trade of Turkey, in terms of production and foreign trade.

Basically, Turkey is not a country that exports mineral resources in large quantities. On the
contrary, it is a country that imports mineral resources, especially energy raw materials, in big
amounts.

Turkey’s marble foreign trade has become one of the most important items in Turkey’s mining
sector foreign trade. The Turkish marble industry and its exportation has also become one of the
most important sub-units of the Turkish mining industry.
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However, in recent years, the Turkish marble sector has been in a stagnation in terms of both
production and exportation. Especially after 2013, a slight decline is observed in these issues.

Keywords: Mable, Turkey, Production, Foreign Trade.

GIRIS
Mermerler, karbonatli kayaglarin metamorfizma gecirmesiyle meydana gelen baskalasim ka-
yaglaridir. Bu kayaglar, antik ¢aglardan itibaren yapi taslari olarak, gesitli sanat eserleri yapiminda
ve slis esyalari imalatinda kullanilagelmislerdir. Ayrica, ayni amagla kullanilan, ancak mermer ol-
mayan kiregtasl, granit, andezit, arduvaz gibi bazi taglar da, kullanim amacina binaen, giinimizde
mermer olarak addedilmekte ve mermer sektorii cercevesinde degerlendirilmektedir.

Turkiye, diinyanin 6nde gelen mermer Ureticisi ve digsatimcisi llkelerinden biridir. Alp-Hima-
laya kusaginda konumlanan (lkenin Gretilebilir mermer rezervleri, diinya mermer tiketimini tek
basina onlarca yil karsilayabilecek diizeyde bulunmaktadir.

Diinyada, ozellikle modern dénemlerde, hizli seyreden insan nifusu artisi ve buna paralel sey-
reden kisi basi yer alti kaynaklari tiiketiminin artmasi, bir cok maden kaynaginda oldugu gibi, diin-
ya mermer tiketiminin artmasina da neden olmaktadir. Son yillarda diinya ¢capinda insan nifusu
artis hizi yavaslasa da, modern insanin ilkel insana nazaran daha fazla maden kaynagi, dolayisiyla
mermer, tiketme egiliminden dolayi, mermer tiiketimi ve mermer tretimi artisi hiz kesmemekte-
dir. Son 20 yilda, yillik Gretim artis hizi ortalamasi yaklasik %5 olmustur. Son 10 yil igin ise yaklagik
%3 civarinda seyretmektedir.

Diinyada mermer madenciligi, her ne kadar enerji hammaddeleri Gretimi veya cesitli metalik
madenler Uretimi kadar ekonomik anlamda biyiik bir yer tutmasa da, yaklasik 150 milyon ton
blylkliginde ve 20 milyar dolar ederinde bir mermer ocak liretiminden so6z edilebilir. Toplamda
mermer sektori ise, yaklasik 60 milyar dolarlik bir deger lGretmektedir (Ashmole ve Motloung,
2008).

Turkiye, mermer Ulretiminde diinya’da sz sahibi Ulkelerden birisidir. Gerek dogal tas kaynagi-
nin bollugu, gerek jeopolitik konum ve gerekse teknolojik ve ekonomik gelismislik seviyesi olarak
Turkiye, dinya mermer ticaretinde rakibi tlkelere gére bir cok avantajlara sahiptir (Adiglizel ve
Sengiiler, 2019).

REZERV
Dinya Mermer Rezervleri

Diinya capinda mermer rezervlerinin tespiti, yayithmi ve miktari konusu ihtilafli hususlar icer-
mektedir.

Mermer rezervleri, metamorfik, sedimanter ve magmatik kokenli olabilmektedir. Yerkabugun-
da bulunan kayaclarin tamami bu tip kayaclardan ibarettir. Yerkabugunu olusturan bu kayaclar-
dan, blok verebilen, belirli mukavemet kriterlerini yerine getiren, renk ve desen albenisi olanlari
mermer olarak degerlendirilebilmektedir. Bu agidan bakildiginda, mermer rezervlerinin sinirsiza
yakin seviyede, ¢cok blylk miktarlarda oldugu disliniilmektedir. Ancak, yerel diizeylerde ve belirli
ozellikteki taslarda rezerv kisiti olabilmektedir.
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ilaveten, yerkabugunda bol miktarda bulunusuna paralel olarak, birim satis fiyat1 diisiik oldugu
icin, diinya capinda yeterli rezerv tespiti calismasi yapiimamaktadir.

Ayrica, mermer Uretimi ve tiketimi tarihsel olarak Akdeniz havzasi ile 6zdeslesmektedir. Gi-
nimizde de halen Kuzey Akdeniz llkeleri mermercilikte 6nde gelen Ulkelerdendir. Mermerciligin
ve yogun mermer tiiketiminin diinyanin her tarafina esit 6lctide yayilmadigi icin, diinyanin bazi
bolgelerinde, varolan mermer rezervlerinin tespitine yonelik ¢alismalarin yeterince yapilmadigi
distnilmektedir.

Kuzey Akdeniz Ulkeleri arasinda bulunan Turkiye, gerek mermer rezervlerinde, gerek mermer
Uretimi ve dis ticaretinde 6ne ¢ikan Ulkelerdendir.

Turkiye Mermer Rezervleri

Maden Tetkik ve Arama Genel Mudurligu (MTA) tarafindan yapilan arastirma ve jeolojik etit
raporlarina gore, goriiniir, muhtemel ve mimkin rezervler toplami olarak, Tirkiye'nin toplam
mermer rezerv blyikligu 7,8 Milyar m¥tlr (Karahan, 2018).

MTA tarafindan hazirlanan Mermer yataklari haritasi Sekil 1’de gorilmektedir.

DENIZI

..";: wlﬂl

@ ngvsuiin (HAYSER]

EGE

Sekil 1. Mermer yataklari haritasi (MTA)

Sekil 1'de de goruldtugl gibi, Turkiye mermer rezervleri, Tirkiye’nin Bati bolgelerinde
yogunlasmistir. TUrkiye mermer rezervlerinin bolgelere gére dagilimi, Marmara Bolgesi %34, Ege
Bolgesi %25, i¢c Anadolu Bélgesi %17, Akdeniz Bélgesi %13, Karadeniz Bélgesi %6, Dogu Anadolu
Bolgesi %3 ve Guneydogu Anadolu Bolgesi %2 seklindedir (Sekil 2).
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Tiirkiye Mermer ve Dogal Tas Rezervinin Bolgelere Gére Dagihimi

M Marmara M Ege Mg Anadolu © Akdeniz M Karadeniz M Dogu Anadolu M Gineydogu Anadolu

Sekil 2. Tiirkiye Mermer Rezervlerinin Cografi Bolgeleri Temelinde Dagilimi
(Ttrkiye Cumhuriyeti Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig)

URETIM
Diinyada yilda 150 Milyon tonun lizerinde mermer Uretimi yapilmaktadir.

Dlnya mermer uretimi, genel olarak kalkerli ve silisli olmak tzere iki ana gruba ayrilabilir. Son
10 yildaki tas gesitleri ve tGretim oranlarina gére diinya mermer Gretimi Cizelge 1’de goriilmektedir.

Cizelge 1. Diinya mermer Gretimi (Montani, 2020)

Kalkerli Silisli Diger Toplam
v 1000 ton | % 1000 ton | % 1000 ton | % 1000 ton
2010 65250 58.5 40500 36.3 5750 5.2 111500
2011 68500 59.0 41700 36.0 5800 5.0 116000
2012 72250 58.5 45750 37.0 5500 4.5 123500
2013 76750 59.0 47500 36.5 5750 4.5 130000
2014 79200 58.0 51900 38.0 5400 4.0 136500
2015 81500 58.3 53200 37.9 5300 3.8 140000
2016 83750 57.8 56000 38.6 5250 3.6 145000
2017 89000 58.6 57500 37.8 5500 3.6 152000
2018 89250 58.3 58250 38.1 5500 3.6 153000
2019 89500 57.9 59500 38.6 5500 3.5 154500

Cizelge 1’den anlasildigi gibi, Diinya mermer {retiminin yaridan fazlasi (%60a yakini) kalkerli
taslardan olusmaktadir. Ayrica, son 10 yil boyunca diinya ortalama mermer Uretim artis hizinin
%3,8 oldugu anlasiimaktadir.
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2019 yilinda, yapitaslari harig, diinyada 1 yilda Uretilen yahut ¢ikarilan 17 923 milyon ton ma-
dene karsilik (Reichl and Schats, 2021), 155 milyon ton mermer lretimi yapilmistir. Bu durumda
mermer madenciligi, mermer harici ¢esitli yapitaslari disindaki diinya toplam maden Gretiminin
yaklasik % 0,9’unu karsilamaktadir. Deger olarak ise, insaatlarda kullanilan yapitaslari ve elmas ha-
ric dlinya maden Uretimi, 4 094 milyar dolar degerinde gerceklesmistir (Reichl and Schats, 2021).
2019 yilindaki mermer ham blok ihracat birim degeri 141 dolar/ton oldugu igin, dinya toplam
mermer madenciligi ederi 22 milyar dolar civarindadir. Bu da, mermer madenciliginin diinya ma-
den Uretiminin parasal olarak yaklasik %0,5’ini karsiladigini gbstermektedir.

2019 yih icin, diinyada nifus itibariyle 18., ylizdlcimdi itibariyle 37. sirada bulunanTurkiye, ya-
pitaslari haric maden lretim miktari olarak diinyada 139 milyon ton (dilinya Gretiminin %0,8’) ile
22. sirada, Uretim degeri olarak ise, 24 milyar dolar (dlinya tretim degerinin %0,6's1) ile 28. sirada
bulunmaktadir (Reichl and Schats, 2021). Diunyada nifus olarak %1,1 ve arazi blyUkligu olarak
(Antarktika harig) %0,6 yer kaplayan Tirkiye’de, bu rakamlar 1siginda, yer alti kaynaklari Gretiminin
diinya 6lceginde vasat bir seviyede oldugu gorilmektedir. Hal boyleyken, Tiirkiye, mermer ocak
Uretiminde 2019 yilinda yaklasik 12 milyon ton toplam Uretim miktari ile diinya mermer Gretimi-
nin %8’ini gerceklestirerek, diinyada 3. sirayi almaktadir. 2019 yilindaki Tirkiye mermer ham blok
ihracat birim degeri 190 dolar/ton oldugu icin, Turkiye toplam mermer madenciligi ederi 2,3 mil-
yar dolar civarindadir. Bu veriler, Tirkiye mermer madenciliginin, gerek diinya mermer madenciligi
icindeki yerinin (miktar olarak %8, deger olarak %10) ve gerekse Tirkiye toplam maden Uretimi
icerisindeki yerinin (miktar olarak %8, deger olarak %9) 6nemini gostermektedir. Mermer ocak
Uretimi, Tarkiye maden Gretiminin cok 6nemli bir pargasidir.

Ulkeler itibariyle mermer (iretimi Cizelge 2'de verilmektedir.

Cizelge 2. Ulkeler itibariyle mermer ocak iiretimi (Montani, 2020)

Ulke / yil 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019
CinH.C. 39500 | 42500 45000 | 46000 49 000 48 000 50 000
Hindistan 19500 | 20000 21000 | 23500 24 500 26 000 26 500
Turkiye 12000 | 11500 10500 | 10750 12 250 12 000 11750
iran 6 500 7 000 7 500 8 000 8750 9 000 8 250
Brezilya 9 000 8750 8200 8500 8350 8250 8200
italya 7 000 6 750 6 500 6 250 6 300 6 000 5850
ispanya 5000 4 850 4750 5000 4900 4950 4 850
Misir 3000 4200 5000 5250 5300 5000 4 000
Portekiz 2650 2750 2700 2600 2750 3000 3350
Amerika B. D. 2750 2 650 2700 2 800 2750 2 850 3150
Diger Ulkeler 23100 | 25550 26150 | 26350 28 200 27950 28 600
Toplam 130000 | 136500 | 140000 | 145 000 152 000 153 000 154 500

Maden ve Petrol isleri Genel Miidiirligii (MAPEG) tarafindan hazirlanan Tiirkiye’de mermer
Gretim miktarlari verileri Cizelge 3’de gosterilmistir.
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Cizelge 3. Tlrkiye mermer Gretim miktarlari (MAPEG)

Tar/Yil 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Kalkerli 13539 13706 | 18620 | 17362 | 16812 | 16510 | 12818 | 13422
Silisli 976 1150 1246 1597 2107 1486 825 1012
Diger 530 957 793 538 147 232 132 269
Toplam 15 045 15813 | 20659 | 19497 | 19066 | 18228 | 13775 | 14703

Gerek Cizelge 2 ve gerekse Cizelge 3’te gorildigi gibi, son yillarda Tirkiye mermer tretiminde
1990’1 ve 2000’li yillarin aksine, bilylime yerine, italya, ispanya gibi diger Kuzey Akdeniz iilkelerine
benzer bir sekilde, kiiclilme veya bir durgunluk gérilmektedir. Mermer sektoriinde, 2.821 adet
mermer isletme izinli ruhsat sahasi (mermer ocagi), kiigiik ve orta 6lgekli yaklasik 2.000 fabrika ve
9.000 atdlye bulunmakta ve yaklasik 300.000 kisi istihdam edilmekte, Gretimin tamami 6zel sektor
tarafindan yapilmaktadir (Karahan, 2018).

Mermer ve dogal tas sektorii emek yogun bir sektordiir. 2017 yili itibari ile yaklasik 150.000 kisi
sektdrde dogrudan istihdam edilmekte, yan sanayisi ile birlikte bu rakam yaklasik olarak 300.000
kisiye ulasmaktadir (Karahan, 2018).

DIS TICARET

Diger bir cok maden kaynaklari gibi, mermer sektériinde de yogun bir dis ticaret s6z konusudur.
Dinyada mermer ocaklarindan Uretilen mermer bloklarinin yaklasik %20’si ikinci bir tGlkeye satil-
maktadir. Mermer fabrikalarinda Uretilen islenmis ve yari islenmis mermer Urlnlerinin ise yaklasik
%30’u ikinci bir Ulkeye satiimaktadir.

Mermer ham blok ihracatinda 6nde gelen (lkeler ve son yillara ait ihracat miktarlar Cizelge
4’te verilmistir.

Cizelge 4. Mermer ham blok ihracati (Montani, 2020)

Ulke/ihracat Kalkerli Ham Blok Silisli Ham Blok Toplam Ham Blok

(*1000 ton) 2018 2019 2018 2019 2018 2019
Hindistan 241 246 9961 9947 10 202 10193
Turkiye 5057 4489 75 127 5132 4616
italya 1245 1205 127 122 1372 1327
Portekiz 660 844 350 422 1010 1266
iran 972 900 83 61 1055 961
Brezilya 30 44 982 879 1012 923
Misir 2030 891 2 1 2032 892
Yunanistan 907 842 6 7 913 851
ispanya 515 432 367 272 882 704
Cin H. C. 67 62 425 473 492 535
Fransa 28 174 62 51 90 225
A.B.D. 44 37 85 71 129 108
Toplam 13945| 12057| 16225| 17275 30170 29 332
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Mermer fabrika Grlnleri ihracatinda 6nde gelen Ulkeler ve son yillara ait ihracat miktarlari Ci-
zelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Islenmis mermer ihracati (*1000 ton) (Montani, 2020)

Ulke/yil 2018 2019
CinH. C. 9622 9118
Hindistan 2413 2756
Turkiye 2381 2599
italya 1271 1197
Brezilya 1126 1164
ispanya 1179 1161
Portekiz 890 954
Misir 1211 541
iran 499 507
Yunanistan 226 248
Fransa 158 159
A.B.D. 48 48
Toplam 26 683 26 683

Turkiye’de mermer ocaklarindan gikarilan mermer bloklarinin yaklasik %40'1 tlke disina satilmak-
tadir. Tirkiye mermer fabrika triinlerinin de yaklasik %601 yine ihra¢ edilmektedir. Ulkede mer-
mer ham blok ithalatinin ¢ok cizi bir miktarda gerceklestigi de gz 6niine alindiginda, Tlrkiye'de
bulunan ocaklardan g¢ikan mermerlerin yaklasik %75’inin islenmis veya islenmemis halde yurt di-
sina satildigi, %25 kadarinin i¢ piyasaya yonelik oldugu séylenebilir. Bu durum, Tiirkiye’de bulunan
gerek mermer ocaklarinin, gerekse mermer fabrikalarinin diinya ortalamasinin gok tzerinde ihra-
cata dayali bir sektor halinde oldugunu gostermektedir.

Mermer sektoriinde dnde gelen Ulkelerin son yillardaki mermer ihracat degerleri Cizelge 6'da
gorilmektedir. islenmis mermer ihracati, katma degeri yiiksek ug tiriin oldugu icin, daha fazla gelir
getirmektedir. O ylizden, bliyik miktarda islenmis mermer ihracati yapan ulkeler, toplam mermer
ihracat degerleri siralamasinda ilk siralarda bulunmaktadir.

Cizelge 6. Mermer ihracat degerleri (Montani, 2020)

Ulke/ihracat (*1000000 ) F2|‘—(ﬂ)TsB|0k2019 zéilgnml§ 2019 2012IOIam 2019
CinH. C. 50| 42| 5435 5036 5485| 5078
italya 477| 465 1699 1527| 2176| 1992
Hindistan 859| 809| 1027| 1056| 1886| 1865
Tiirkiye 953| 877 949 982| 1902| 1859
Brezilya 187| 163 768 809| 955 972
ispanya 154 122 709 652| 863 774
Portekiz 137| 159 312 316| 449 475
Toplam 4150| 3890| 15995| 15245| 20145| 19135
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istanbul Maden ve Metal ihracatcilari Birligi (IMMIB), Turkiye ihracatgilar Meclisi (TiM), ve Tiir-
kiye Istatistik Kurumu (TUIK) tarafindan yayinlanan istatistiklerde (Cizelge 7, Cizelge 8, Cizelge 9 ve
Cizelge 10), Turkiye mermer madenciligi ihracati ve Turkiye mermer sektori ihracatinin, Tirkiye
madencilik ihracati ve Tirkiye toplam ihracati icerisindeki yeri goriilmektedir. Cizelge 9 ve Cizelge
10’da gorialdigu gibi, son yillarda, Tirkiye mermer madenciligi ihracati, Tlirkiye maden ihracatinin
yaklasik %25’i, Turkiye mermer sektori ihracati ise, Turkiye toplam ihracatinin yaklasik %1’i civa-

rinda gerceklesmistir.

Cizelge 7. Turkiye mermer ihracati, 2018, 2019, 2020 (*1000S) (IMMIB)

Tar /Yl 2018 2019 2020
Granit ham, kabaca yontulmus veya blok | 9.598 12.945 14.885
Kayagan tasl - ham veya kabaca yontulmus | 470 300 272
\l)/le(;;rr;le:ktraverten ham, kabaca yontulmus 945.009 864.455 663.053
insaata elverisli diger islenmis taslar 18.016 21.840 17.377
islenmis granit 9.044 10.370 17.106
islenmis mermer 696.321 709.011 724.865
islenmis traverten 211.998 222.262 271.233
Kayagan tasi - islenmis 2.573 4.856 5.662
Tabi taslardan karo,rantil,parca ve tozlari 8.337 7.839 9.515
Tabii taslardan kaldirim ve doseme taslari | 6.629 9.106 11.867
Toplam mermer 1.908.000 1.862.990 1.735.838
Cizelge 8. Tiirkiye madencilik ihracati ve toplam ihracati (*10008$) (TiM)
2018 2019 2020
Turkiye madencilik ihracat 4.561.662 4.310.206 4.272.391
Turkiye toplam ihracat 177.168.756 180.832.722 169.514.167

Cizelge 9. Tiirkiye mermer madenciligi, madencilik sektdrii ve toplam ihracati (*1000$) (TUIK)

Tur /Yl 2018 2019 2020
Mermer mat.ie'nullgl (Yontulmaya ve 954.291 877985 678.491
insaata elverisli taslar)

Madencilik sektori 3.399.632 3.200.270 2.932.176
Toplam 167.920.613 180.832.722 169.481.945
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Cizelge 10. Tiirkiye mermer sektérii ve toplam ihracati (*1000$) (TUIK)

Tiir / Vil 2018 2019 2020
e o o aear® | 954.291.4 877.285 + 678.491 +
do erze ve§in aata ereii li islenmi " | 948.878 = 981.858 = 1.050.441 =
3 : 3 Islenmis 1.903.169 1.859.143 1.728.932
taslar)
Toplam 167.920.613 180.832.722 169.481.945
iC TUKETIM

Tiurkiye Cumhuriyeti devleti, tarihsel olarak, diinyada mermer tretim ve tliketiminin en 6nemli
merkezlerinden birisidir. Bu Ulke sinirlarinda ilkcagdan kalan mermer tiiketim érneklerinin bir kis-
mi Oren yerlerinde halen gézlemlenmektedir. Ayrica tilkede, Marmara Adasi gibi, tarihi mermer

Uretim bolgeleri bulunmaktadir.

Ancak, 40 yil 6ncesine kadar, llkede mermer Uretim tesislerinin kiiclik ve yetersiz oldugu, ic
tiketimin de olduke¢a az oldugu bilinmektedir. 1990’li ve 2000’li yillarda, gerek mermer ham blok,
gerekse islenmis mermer ihracatina dayal ¢ok glicli bir blylime egilimi sonucunda, hem ¢ok sayi-
da mermer ocagi acilarak bliylik miktarda ham blok Giretimi yapilmis, hem de bliyik capli, modern
mermer fabrikalari kurulmustur. Her ne kadar sektor ihracata dayali bir biyiime modeli ¢ergeve-
sinde gelisse de, zamanla i¢ tiketimin de arthgi gorilmektedir (Cizelge 11). Ancak, Tiirkiye mer-
mer i¢ tiiketim orani halen disiik bir seviyede oldugu Cizelge 12’den anlasiimaktadir.

Cizelge 11. Turkiye mermer profili (Montani, 2020)

*1000 ton 2000 2010 2015 2018 2019
Ocak uretimi 1750 10 000 10500 12 000 11750
Ham blok ihracat 276 4872 4 465 5132 4616
ihracat / ocak tiretimi %15.77 %48.72 %42.52 %42.77 %39.29
Ham blok ithalat 58 71 47 15 25
islenen ham blok 1532 5199 6 082 6 883 7 159
islenmis Griin 904 3067 3589 4060 4224
islenmis Giriin ihracat 544 1731 2162 2381 2599
ihracat / islenmis Girtin %60.18 %56.44 %60.24 %57.09 %61.53
islenmis Giriin ithalat 41 275 203 243 186

ic tiiketim 401 1611 1730 1922 1811

Cizelge 11 incelendiginde, Turkiye mermer sektoriinde toplam lretim ve dis ticaret konularin-
daki egilimler goralmektedir. 1990’ ve 2000’li yillardaki yiiksek bliyiime hizi yerine, 2010’lu yillar-
da ¢ok daha mutedil bir biylime veya durgunluk gortlmektedir. Son yillardaki Gretim miktari 12
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Mton civarindadir. Tirkiye mermer tretim miktarinin diinya mermer lretimine oraninin yakin d6-
nemde %8 civarinda seyrettigi soylenebilir. Yine son yillarda mermer ham blok tretiminin yaklasik
%40’inIn, islenen mermer Urinlerinin ise yaklasik %60’inin ihrag edildigi gorilmektedir. Nihayetin-
de, Turkiye mermer Uretiminin yaklasik %75’inin, yani %’tnin yurt disina satildigl anlagiimaktadir.

Cizelge 12. Bazi tilkelerde kisi basina mermer tiiketim miktari (m? fayans esdegeri) (Montani, 2020)

Ulke / Vil 2018 2019
isvigre 1719 1612
Suudi Arabistan 1317 1338
Belgika 1303 1332
Guney Kore 1340 1219
Portekiz 798 788
italya 751 766
ispanya 683 715
Fransa 453 538
Hollanda 538 504
ingiltere 458 462
Almanya 408 420
Turkiye 436 405
CinH.C. 372 387
Yunanistan 374 339
Amerika B. D. 303 318
Brezilya 316 314
Hindistan 158 156
Japonya 112 111
SONUGLAR

Turkiye, mermer rezervleri, Gretimi ve dis ticareti agisindan, diinyanin en énemli tlkeleri ara-
sinda bulunmaktadir. Mermer kullaniminin ve mermerciligin tarihsel olarak besigi sayilabilecek bir
cografyada konuslanmis olan Tirkiye, gliniimizde de gerek mermer ocaklarinda iretilen, gerekse
fabrikalarda kesilen mermer blok ve trtnleri buyik miktarlarda ihra¢ edilmektedir. Tirkiye mer-
mer sektorii ihracata dayali blylime egilimini on yillardir siirdirmektedir. Bu durum, on yillardir
surekli cari agik veren bir tlke ekonomisi i¢in tercih edilse de, Gretimin i¢ tiiketim ile yeterince
desteklenmemesi durumunda yurt disi kaynakli gesitli kirilganhklara maruz kalabilecegi diisindl-
melidir. Ozellikle son yillarda, iceride insaata dayali bir biiylime profili sergileyen Tiirkiye ekonomi-
si gergevesinde, temelde insaat sektori ile paralel seyretmesi gereken mermer tiiketiminin tlke
icinde yeterince artmadig1 anlasiimaktadir.
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GuclU bir i¢ tiketim talebi, dis iliskiler paralelinde kirilgan bir yapi arz edebilecek dis talebe
nazaran, Ureticiler tarafindan tercih edilmelidir. Mermer tiiketimi amagli i¢ talebin artirilmasi igin,
ic tiketimin artiriimasina yonelik reklam faaliyetlerinin yapilmasi, muadil Grilinlere karsi rekabet
artirici 6nlemler alinmasi distndlebilir.

1990l ve 2000’li yillar boyunca hizh bir gelisme gosteren Tiirkiye mermer madenciligi ve mer-
mer fabrika isletmeciligi, 2010’lu yillar boyunca bir durgunluk dénemine girmistir. Mermercilik
sektoriniin tekrar bir bliylime trendine girebilmesi icin, yurt disi pazarlarinin gelistirilmesi ve i¢
talebin artirilmasi ¢abalarinin paralel ylritiilmesi gerekmektedir.
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DIYARBAKIR SURLARINDA BAZALT TASI KULLANIMI
THE USE OF BASALT STONES IN THE DIYARBAKIR CITY WALLS

E. E. Dagtekin’, F. Kahraman?

Dicle Universitesi Mimarlik Fakiltesi
Mimarlik Bélimu
(*Sorumlu yazar: edagtekin@dicle.edu.tr)
2Diyarbakir Mimarlar Odasi
ferit kahraman@hotmail.com

OZET

Diyarbakir kenti M.O. 3000 yillarindan giiniimiize degin kesintisiz olarak yerlesim alani degis-
meyen zengin bir kentlesme evrimine sahiptir. Kentin mimari mirasinin korunmasi ve gelecege
aktariminda en 6nemli etken bazalt tasidir. Bazalt kentin mimari dokusunu belirleyen yapi
malzemesidir. Kent her yoni ile bazalt tasinin sekillenmesi ile olusmustur. Bolgede c¢ok fazla
bulunan bazalt tasi binlerce yildir ana yapi malzemesi olarak, kentin her elemaninda surlarinda,
anitsal yapilari olan cami, hamam, han, kilise ve evlerinde kullanilmistir.

Diyarbakir surlari yaklasik bes kilometre uzunlugunda ve 83 adet burctan olusmaktadir. Kale,
Karacadag’dan Dicle’ye uzanan genis bazalt yaylanin dogu ucuna kurulmustur. Kenti cevreleyen
sur ve burglarda kullanilan tas, donemin gelismis teknik ve isglicinl gosterir. Surlarin boyutlari
ve yayildigl alan zaman icinde degisiklik gosterirken, bu degisiklikler sadece bigimle sinirli kalma-
mis, her donemin kendi 6zelliklerine gére yapim teknigi de degismistir. 2015 yilinda evrensel Us-
tin ozellik gosteren niteliklerinden dolayl Hevsel Bahgeleri ile birlikte Diinya Miras Listesine dahil
olan Diyarbakir surlarinin 2020 yilindan itibaren “Surlarin korumasi ve gelecege glivenle aktaril-
masl” programi ¢ergevesinde restorasyonlarina hiz verilmistir. Bu bildiride Diyarbakir surlarininin
glnidmdize ulasmasini saglayan etmenlerden biri olan bazalt tasi kullanimi ele alinacaktir.

Anahtar Kelimeler: Diyarbakir, Surlar, Unesco Dlinya Mirasi, Bazalt Tas!.

ABSTRACT

Diyarbakir city has a rich urbanization history whose settlement area has not changed since
3000 BC. The most important factor in the preservation of the architectural heritage of the city
and its transfer to the future is the basalt stone use. Basalt is the building material that determi-
nes the architectural texture of the city. The city was formed with the shaping of basalt stone in
every aspect. Basalt stone, which is abundant in the region, has been used as the main building
material for thousands of years in every element of the city, on its walls, in mosques, baths, inns,
churches and houses.
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Diyarbakir city walls are approximately five kilometers long and consist of 83 bastions. The
castle was built at the eastern end of the wide basalt plateau stretching from Karacadag Moun-
tain to the Tigris River. The stone used in the walls and bastions surrounding the city shows the
advanced technique and workforce of the period. While the dimensions of the walls and the area
city spread changed over time, these changes were not limited to the form, but the construction
technique also changed according to the characteristics of each period. The restoration of Diyar-
bakir city walls, which were included in the World Heritage List together with Hevsel Gardens in
2015 due to their universally superior qualities, has been accelerated within the framework of
the program “Protection of the city walls and their safe transfer to the future” since 2020. In this
paper, the use of basalt stone, which is one of the factors that ensure the survival of the Diyarbakir
city walls, will be discussed.

Keywords: Diyarbakir, Walls, Unesco World Heritage, Basalt Stone

GIRIS

Diyarbakir, Elcezire denilen, Mezopotamya’nin kuzey kismindadir. Anadolu ile Mezopotamya,
Avrupa ile Asya arasinda dogal bir gegis yolu, bir kopri gorevi yapmistir. Kent, gesitli uygarliklarin
tarihi ve kiltiirel degerlerini tasiyarak giiniimiize kadar gelmistir. Kentte M.0. 3000’lerde Hurri-Mi-
taniler’in egemen olduklarini bilinmektedir. Hurri-Mitaniler’den sonra Asurlular, Aramiler, Urartu-
lar, iskitler, Medler, Persler, Makedonyalilar, Selevkoslar, Partlar, Biiyiik Tigran idaresi, Romalilar,
Sasaniler, Bizanslilar, Emeviler, Abbasiler, Seyhogullari, Hamdaniler, Mervaniler, Selguklular, inalo-
gullari, Nisanogullari, Artuklular, Eyyubiler, Mogollar, Akkoyunlular, Safeviler ve Osmanlilar Diyar-
bakir’a egemen olmuslardir.Bu uygarliklar arasinda Diyarbakir’da en fazla iz birakanlar Romalilar,
Abbasiler, Mervaniler, Selcuklular, Artuklular ve Osmanlilar olmustur.

Diyarbakir surlarinin ilk yapilisi kesin olarak bilinmemektedir. Fis Kayasina kurulu i¢ Kalenin, Mi-
lattan 2.000 yil kadar 6nce Hurriler Doneminde kuruldugu sanilmaktadir. Yazili belgelere gére Mi-
lattan sonra 349 yilinda Roma imparatoru ikinci Constantinus zamaninda sehrin surlarla gevrildigi
kalenin onarildigi bilinmektedir. 367 ve 365 yillari arasinda sehrin bati surlari yiktirilmis, Urfa Kapisi
ve Mardin Kapisina uzanan bolim yapilmis, altinci ylizyilda Justinianus zamaninda glglendirilerek
genel bicimini almis, daha sonraki yillarda strekli onarimlarla genisletilerek gliniimiize kadar ayak-
ta kalmistir (Albert Gabriel, 1940; Marcellinus 1986;Sinclair 1989; Arslan 1999; Atan, 2000).

Resim 1. Diyarbakir’in tilke i¢indeki yeri Resim 2.Diyarbakir Sur I¢i ve tiim kent alani
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Kale, Karacadag'dan Dicle’ye uzanan genis bazalt yaylanin dogu ucuna kurulmustur (Sozen,
1971, Resim1,2). Dis kale ile kuzeydogusunda yer alan i¢ kaleden olusmaktadir. Sur duvarini bag-
layan burglar silindirik dértgen ve ¢cokgen formlarda yapilmistir.

Diyarbakir kent surunun kuzeydogu késesinde yer alan ig Kale, ikinci bir sur ile gevrilmek sure-
tiyle Dis Kale’den ayrilmistir. Dis surun 4 burcu i¢ Kale sinirlari igindedir, sur icine bakan duvarlarin-
da 16 burg¢ bulunmaktadir (Resim3).

Resim 3. Diyarbakir Surlari Plani (Gabriel 1940).

Diyarbakir Surlari, cesitli donemlerde onarilmis ve burg ilaveleri yapilmistir. Bu onarimlar sira-
sinda yer yer dis surun taslari kullanilmis, bazi yerlerde kabartma, stisleme ve figlirlerle bezenmis
taslar o6rgi icine yerlestirilmistir (Kahveci 2008). Surlarin boyutlari ve yayildigi alan zaman iginde
degisiklik gosterirken, bu degisiklikler sadece bigimle sinirli kalmamis, her donemin kendi 6zellik-
lerine gore yapim teknigi de degismistir (Degertekin, 1999 Resim 4.).

Resim 4. Diyarbakir Surlari tizerinde bazalt stisleme figlrler (Degertekin, 2003)

Diyarbakir Kent Surlari evrensel Ustiin 6zellik gosteren niteliklerinden dolayl Hevsel Bahcgeleri
ile birlikte 4 Temmuz 2015 tarihinde UNESCO Duinya Kiltiirel Miras Listesine alinmistir.

11 TH INTERNATIONAL MARBLE & NATURAL STONE CONGRESS AND EXHIBITION OF TURKEY 10-11 ARALIK 2021 DIYARBAKIR 75



MERSEM 2021

DIYARBAKIR SURLARINDA BAZALT KULLANIMI

Yoresel bir malzeme olmasi ve boélgede bol miktarda bulunmasi nedeniyle binlerce yildir yapi
malzemesi olarak kullaniimistir. Yaklasik 9000 yillik gegmisi ile 5,5 km uzunluga sahip surlar, cami-
ler, hanlar, hamamlar, medreseler, evler ve yollarda ana malzeme olarak bazalt tasi kullaniimistir
(Tekin, 1997).

Bazalt tasi Karacadag’in kentte armagani olarak Diyarbakir’in fiziksel ylizii ve hafizasidir. Kentin
mimari mirasin korunmasini ve gelecege aktarimini bazalt tasi saglamistir. Bazalt 6zellikler sur-
larda bircok medeniyetin izlerini kitabe, stisleme, figlir, kapi ve burglarda, dis ve i¢ duvarlarda,
dosemede, kemerlerde ve dendanlarda sadece malzeme olarak degil gorkemli isciligi ile de 6ne
¢ikar (Resim 5).

Resim 5. Dicle Nehrinden Surlar ve Hevsel Bahgeleri (Akatay 2014)

Diyarbakir bazalti kentin mimari dokusunu belirleyen yapi malzemesidir (Resim 9,10). Bu doku
yazili ve gorsel belgelerde genellikle surlar ve “kara tas” ifadesi ile 6zdeslesmistir. Diyarbakir sur-
l[arinin tamamina yakininin yoresel malzeme olan bazalt tasindan yapilmis olmasi UNESCO Diinya
Kiltlr Mirasi Listesi’ne dahil edilmesinde etkileyici bir 6zellik olarak vurgulanmistir. Kenttin sim-
gesi durumuna gelen surlarin bazalt ile bitlinlik olusturmasi, cografi isaret olarak tescil edilme
siirecinde de basvurulan etkin yapi grubu olmustur (Dagtekin 2018).

Prof. Dr. Vedat Toprak ve pek ¢ok arastirmaci tarafindan yapilan ¢alismalarda Diyarbakir surlari-
nin, kentin Gzerinde yer aldig1 bazalt platodan yapildigi dile getirilmektedir. Kentin surlari gibi diger
yapilarinin da bazalt tasindan yapilmasi malzemenin en yakin yerden temin edilmesi ile saglandigi
suphesizdir (Resim 6).

Diyarbakir yoresinde Karacadag bazaltinin ait oldugu volkanitler yaklasik 11 milyon yil dnce
plskirmeye baslamistir. Dicle nehrine yaklastikca diiz bir plato olusturmus, kent bu plato Uzerine
kurulmustur. Surlarin dogu ve gliney kesimlerinde bazalt icinde gelisen soguma catlakliklari goz-
lenebilmektedir. Soguma catlakliklarinin Sur insasinda etkisi Dicle nehrine bakan tim yamag bo-
yunca surun hemen altinda belirli sarplikta gériilmektedir. Sarphgin Gizerinde, sur duvari ile diklik
arasinda birka¢ metre eninde bir tampon bélge birakilmistir. (Toprak 2012)
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Resim 6. Diyarbakir volkanik platosu ve Kegi Brcu (URL 2)

Surlar yigma yapim yontemi ile yapilmistir. Malzeme olarak tas ve tugla, baglayici olarak da
kire¢ harci kullanilmistir. Surglardaki kapali ve yari kapal alanlarin Gst ortileri kubbe ile tonozlar
tugla ortilidar. Boyutlari ve 6rgii teknigi donemin ozelliklerine gore degisen tugla ortiiler genelde
sivasiz birakilmistir. (Gabriel, 1993, Tekin, 1997). Surlarin yapiminda kullanilan harglar genellikle
nehir kumu ve kiregten olusmakta, kum ve kireg orani ile kullanilan kum parcacik boyutu, surlara
midahalelerin donemine ve surlarin konuma goére degismektedir.

Bazalt tasi lavlarin ylizeyde veya derinde olusuna bagl olarak cabuk veya ge¢ sogumalari sonu-
cu fiziksel olarak (gbzeneksiz veya gozeneksiz) iki farkl tirdedir: Yorede bazalt tasinin gozenekli
olani disi, gozeneksiz olani erkek tas olarak tanimlanir. Gozeneksizleri daha sert olup islemesi
zordur. islenebilirligin tim zorluguna karsin gdzeneksiz taslar, yazit ve kemerlerde siitun alt ve
Ust basliklarinda 6zellikle tercih edilmistir. Gozeneksiz olanlarin bu tiir tastyicilarda kullanilmasinin
sebebi daha yogun ve saglam yapiya sahip olmalaridir. Gézenekli taslar, suyu daha fazla tutabilme-
lerinden dolayr dosemelerde (ak¢a gegcmez) iki yénde de birbirine iyice yanastirilarak 6rilmustar
(Tekin, 1997, Sahin Glchan vd., 1999, Sahin Glichan vd., 2005).

Resim 7. Diyarbakir surlarinda bazalt tasi kullanimi ve onarim ¢alismalari (URL 2)
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Bu baglamda surlarda bazalt tasi,

® Dis cephe duvar orgtilerinde dizgilin kesme yani ylizeyleri ince yontu, i¢ ylzeyler de genellik-
le daha az islenmis kaba yontu taslarla 6rilmustar.

® Tas ylzeyi diiz, kabartmal, diiz cergeveli veya kabartmali gcerceveli olarak islenmis,

¢ Dis cephelerde genellikle (bazilarinin ylizeyi cerceveli) diizglin tas ve sirall moloz tas,

® i¢ cephelerde ise daha fazla kaba yonu kullaniimistir.

® Kaba yonu, dizenli ve dizensiz, biyuk, orta ve kiclk taslarla derz dolgulu olarak yapilmistir.

® Bazi burglarin dis duvarlarinda uzunlugu sur duvarinin 2/3’tGne ulasan silindir bigimli taslar
kilicina (dis yuzeye dik olarak) yerlestirilmistir (Resim 8).

Dis cephe duvar 6rgllerinde,

® Derzsiz ve derzli uygulamalar ile birlestirme yapiimistir.

® Dizgln tasin, yiz ve yanlari gényelerinde yonulmus, aralarinda harg gérinmeyecek kadar
yanastirilarak (ak¢a gecmez veya ince yonu) 6rilmustar.

® Moloz tas kenarlari biraz daha prizmatiklestirilerek, yiiz agilmasiyla (6n ylizini dizelterek)
yan yana hargla birlestirilmistir.

® Diizensiz Moloz tas, daha 6zensiz, arada kalan (iki ylzi de sivanan i¢ duvar) veya ince yonulu
dis duvarin i¢ yuziinde uygulanmistir (Tuncer, 2002).

Resim. Dis ve i¢ ylzeyde tas orgl ornekleri
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e Zemine yakin olan yerlerde taslar daha blylik ebatlarda olmasina ragmen Ustlere
dogru kiiclilmustar.

® Pencere acikliklari, sove, lento ve kemerlerde diizgiin kesme tas kullanilmis.
e Kitabeler mermer tasina islenmistir.

Surlarda en fazla goriilen bozulma dis kaplama taslarinin diismesi ve st kat désemesinin
bozulmasi ile yagmur suyunun igeri nufus etmesi sonucu olusan bozulmalardir. Yagmur suyunun
ylzeyden iceri girmesi ve asagl dogru stziilmesi dis taslarin diismesine, icerlerde Ust kotlardan
baslayarak nem olusturdugu, baglayici kire¢ harcin nemlenme ve kuruma dongusi nedeniyle fizik-
sel niteligini yitirmesi ve yapisal sorunlara neden olmaktadir (Resim 9).

Resim 9. Surlarda bazalt 6rgi sistemi ve kaplama taslarinda tahribatlar (URL 3)

SONUC

Diinyanin en iyi korunmus sehir surlarindan biri olan Diyarbakir surlarinin gliniimiize ulasma-
sinda en 6nemli nedenlerden biri, kullanilan ana yapim malzemesinin yoresel malzeme olan bazalt
tast olmasidir (Oney, 1970). Diyarbakir surlari sahip oldugu mimari nitelikleri, mimari eleman-
larindaki detaylari, bezemeleri, yapi teknigi, malzeme kullanimi, stisleme ve cesitli donemlerde
gordugl donem eklerinin kolaylikla izlenebilmesi agisindan teknolojik ve belge degerine sahiptir.
Yapilan onarimlarda 6zgln dokunun tas siralari korunmali, tasiyici ve baglayici 6zellige sahip tas
orglsu yapilmalidir. Kalede yikilan yok olan ylzeyler ile st 6rtiiniin onariminin yapilmasi, diisen
taslarla agilan bosluklarin doldurulmasi, drenajin yapilarak suyun zeminden uzaklastirilmasi, sur-
larin korunmasina ve gelecege aktarilmasina katki saglayacaktr.
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DOGAL TAS MADEN ARAMA RUHSAT MURACAATI VE
ARAMA RUHSAT DONEMLERI
APPLICATION EXPLORATION MINING LICENSE OF NATURAL
STONE AND PERIODS OF EXPLORATION LICENSE

B. G. Demir", A. Akbulut?, S. Bostanci?, N. Glngor

1 Mevlana Bulvari, No:76, Bestepe, Ankara.
(*sorumlu yazar: demirbehzatgokcen@gmail.com)

OZET

Dogal taglar Glkemiz igin 6dnemli bir maden grubudur. Tarihsel dénemlerde, Anadolu’nun eko-
nomik ve kiiltiirel yonden gelismesine olumlu katki sunmuslardir. Ulkemizde dogal taslarin aran-
masina iliskin usul ve esaslar 3213 sayili Maden Kanunu ile dizenlenmistir. Dogal taslar, Maden
Kanununun 2. maddesinde yer alan Il. grubun (b) bendi kapsaminda ruhsatlandirilir. Dogal taslarin
aranabilmesi igin dncelikle arama ruhsatinin alinmasi gereklidir. Arama ruhsati icin Maden ve Pet-
rol isleri Genel Mudirligiine (MAPEG) miiracaat edilir. Miiracaat sonrasi uygun bulunan alanlar
icin arama ruhsati diizenlenir. Arama ruhsatlari, maden siciline kaydedildigi tarihte ylrirliige girer.
Dogal tas arama ruhsat alani en fazla 100 hektardir. Dogal taslar icin arama ruhsat dénemleri 6n
arama ve genel arama dénemleridir. Bu yazida, dogal taslarin maden arama ruhsat miracaati (iha-
le yolu harig) ve arama ruhsat donemleri hakkinda bilgi verilmesi amaglanmistir.

Anahtar sézciikler: Dogal tas, maden arama ruhsati, mevzuat

ABSTRACT

Natural stones are an important mineral group for our country. In historical times, natural
stones contributed positively to the economic and cultural development of Anatolia. The proce-
dures and principles regarding the exploration of natural stones in our country are regulated by
the Mining Law No. 3213. Natural stones are licensed under (b) sub clause of Il. groups in the 2
article of Mining Law. In order to exploration for natural stones, it is necessary to firstly obtain an
exploration license. An application is made to the General Directorate of Mining and Petroleum
Affairs (MAPEG) for an exploration license. After the application, an exploration license is issued
for the suitable areas. Exploration licenses come into force on the date are registered in the mine
registry. The natural stone exploration license area is maximum 100 hectares. Exploration license
periods for natural stones are pre-exploration and general exploration periods. In this article, it is
aimed to give information about the application mining exploration license of natural stone (exc-
luding tender) and the exploration license periods.

Keywords: Natural stone, mining exploration license, legislation
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GIRiS

Maden Kanununa gore, Ulkemizde, petrol, dogal gaz, su kaynaklari ve jeotermal olusumlar di-
sinda sayilan ekonomik degere sahip ve yerkabugu ya da su kaynaklarinda dogal olarak bulunan
her tiirlii madde maden olarak tanimlanmistir. Ulkemizde madenlerin aranmasi, (izerinde hak sa-
hibi olunmasi ve isletilmesine iliskin usul ve esaslar 3213 sayili Maden Kanunu ile diizenlenmistir.
Maden Kanunu kapsaminda madenler 5 (bes) ana gruba ayrilmistir (Maden Kanunu, madde 2). Bu
5 (bes) ana grup icerisinde yer alan 1., Il. ve IV. grup madenlerin alt bentleri de bulunmaktadir. I.
grup (a) ve (b); Il. grup (a), (b), (c); IV. grup ise (a), (b), (c), (¢) alt bentlerinden olusmaktadir. Ornek
olarak; kum-cakil veya ariyet olarak degerlendirilen jeolojik olusumlar I. grubun (a) bendi kapsa-
minda ruhsatlandirilirken; ayni grup icerisinde yer alan tugla-kiremit kili, marn gibi olusumlar I.
grubun (b) bendi kapsaminda ruhsatlandirilir. Dogal tas kavrami, 1. grubun (b) bendinde; “mer-
mer, traverten, granit, andezit, bazalt gibi blok olarak Uretilen taslar ile dekoratif amagla kullanilan
dogal taslar” olarak tanimlanmistir. 31 Mart 2021 tarihli Maden ve Petrol isleri Genel Miidiirlugi
(MAPEG) verilerine gore ililkemizde 1.824 arama ve 2.824 isletme olmak Uzere toplam 4.648 II.
grup (b) bendi ruhsat bulunmaktadir. Ulkemizde, I. grup (a) bendi maden ruhsatlari disinda kalan
toplam maden ruhsat sayisi (14.863 adet) dikkate alindiginda, Il. grup (b) bendi ruhsatlarin tiim
ruhsatlar icindeki orani %31,3’diir. Bu oran lilkemiz madenciligi iginde Il. grup (b) bendi madenle-
rin dnemini ortaya koymaktadir (MAPEG, 2021).

Maden Kanunu kapsaminda, herhangi bir sebeple (kanuni hiikimler veya mahkeme karari ge-
regince iptal edilerek) hikimden diismdis, terk edilmis veya bir ruhsat alanindan taksir edilmis
alanlar ihale yolu ile ruhsatlandirilir (Maden Kanunu, madde 30). Yine Il. grubun (b) bendinde
yer alan madenler ile IV. grup madenlerin disindaki madenler i¢in, madencilik agisindan yeni olan
alanlar da -6nceki donemlerde herhangi bir ruhsata konu olmasa dahi- ihale yolu ile ruhsatlandi-
rilir. Il. grubun (b) bendinde sayilan dogal taslara yonelik rezerv tespiti yapilan ve arama ruhsati
almak icin talep edilen alan eger ihalelik bir alan konumunda degil ise ilk miracaat olarak bilinen
miracaat yolu ile ruhsatlandirilir. Ancak, ihalelik alanlarda ise, Il. grup (b) bendi madenler de ihale
yolu ile ruhsatlandirilir. Bu noktada, iki islemin temel anlamda farki; baslangi¢c asamasidir. Arama-
lara acgik yani ihalelik olmayan alan dogrudan ilk miiracaat yolu ile ruhsatlandirilabilirken, ihale
yolu ile ruhsat aliminda ihale talebi sonrasi ihaleye katilim olmasidir. Ik miiracaat yolu veya ihale
yolu ile bir alana hak saglandiktan sonra verilmesi gerekli belgeler ve siireleri aynidir. Bu yazida,
dogal taslarin maden arama ruhsat miracaati ve donemleri hakkinda bilgi verilmistir. Miiracaat
asamasi anlatilirken ihale stireci konu disinda tutulmustur.

ILK MURACAAT ASAMASI

Maden Kanununun tanimlar boliminde, maden hakki igin ilk miracaat edene taninan hak
olarak bilinen takaddim hakki yer almaktadir. Bu hak, bir alana yakin zaman dilimlerinde farkli
gercek veya tlzel kisiler tarafindan basvuru yapilmasi sonucunda hak sahibinin giin, saat veya
hatta dakika farki ile belirlenmesine olanak saglayan bir kavram olarak tanimlanabilir. Ayrica, yine
tanimlar bélimde arama ruhsati; belirli bir alanda maden arama faaliyetlerinde bulunulabilmesi
icin verilen yetki belgesi olarak tanimlanmistir (Maden Kanunu, madde 3).

II. grup (b) bendi madenlerin arama ruhsatt miiracaat igin ruhsat taban bedelinin (2021 y1il1 i¢in
20.776 TL) yatirilmasi ve miracaatlarin 1/25.000 6lcekli topografik harita koordinatlari esas alina-
rak tespit edilen noktalarla sinirlandiriimasi zorunludur. Bu grup ruhsatlarin alani 100 hektari gece-
mez. Yapilan arama miracaatinin degerlendirilmesi sonucunda; mevzuat hiikiimlerine gore uygun
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durumda olan alan miiracaat tarihinde talep sahibine bildirilir. iki aylik siire icerisinde, gerekli olan
belgeler ile birlikte yetkilendirilmis tiizel kisilerce hazirlanmis olan 6n inceleme raporu ve arama
donemi faaliyetlerinin yerine getirilebilmesi icin gerekli olan mali yeterliligi de iceren maden arama
projesinin verilmesi, ayrica arama ruhsat bedelinin yatirilmasi halinde hak saglanan alana arama
ruhsati diizenlenir. Miiracaatin degerlendirilmesi sonucunda hak saglanan alanlarin ayri alanlar
seklinde olusmasi durumunda, miracaat sahibinin talebi halinde bu alanlardan her birine ayri ayri
ruhsat verilir (Maden Kanunu, madde 16). Ayrica, arama ruhsatinin diizenlenebilmesi i¢in, miiraca-
at sahibinin 6183 sayili Kanunun 22/A maddesi kapsaminda vadesi gegmis borcunun bulunmamasi
ve arama ruhsat talebine iliskin olarak ETKB, Bagli, ilgili ve iliskili Kuruluslar Tasinmaz Komisyonunca
islemlerine devam edilmesinin uygun bulunmasi sarti aranir (Maden Kanunu, madde 24) Arama
ruhsat basvurusu gercek veya tizel kisiler tarafindan yapilabilir. Mali yeterlilik; Il. grup (b) bendi
arama ruhsatlari icin 2021 yili itibariyle 284.146 TLdir. Mali yeterlilik kapsaminda verilmesi gerekli
belgelere iliskin islemler maden arama ruhsatina hak saglayan hak sahibi veya yetkilisi ya da vekili
tarafindan e-Devlet lzerinden erisilebilen e-mapeg portal tGzerinden yapilmahdir.

Arama ruhsat miracaat yapilan alanin bir kisminin veya tamaminin 6zel gevre koruma bélge-
leri, milli parklar, yaban hayati koruma ve gelistirme sahalari, muhafaza ormanlari, Kiyi Kanunu-
na gore korunmasi gerekli alanlar, 1’inci derece askeri yasak bélgeler, 1/5000 6lgekli imar plani
onaylanmis alanlar, 1’inci derece sit alanlari ile madencilik amaci disinda tahsis edilen ve MAPEG
tarafindan uygun goris verilen elektrik santralleri, organize sanayi bolgeleri, petrol, dogalgaz ve
jeotermal boru hatlari gibi yatirim alanlari ile cakismasi durumda, dncelikle sayilan yatirim alan-
lari disinda kalan alan i¢in arama ruhsati diizenlenebilir. Ancak, talep alani igerisinde yer alan bu
alanlara iliskin ilgili kurumlardan izin alinmasi icin ruhsat sahibine bir yil stire verilir. Bir yillik siire
icerisinde izin alinamayan kisimlar ruhsat alanindan taksir edilerek ihale yolu ile ruhsatlandirilir
(Maden Kanunu, madde 7). Ilk miiracaat asamasindan sonra 6zel izne tabi (yatirim alanlari ile ca-
kisan) alanlar icin gerekli izin slregleri, arama ruhsatina hak saglayan hak sahibinin talebi halinde
MAPEG tarafindan da ydritilebilir. Bunun igin miracaat tarihinden itibaren iki aylik siire igerisin-
de arama ruhsat bedelinin yatirilmasi ve e-Devlet lzerinden erisilebilen e-mapeg portal Uzerinde
yer alan ilgili meni Gzerinden talepte bulunulmasi gereklidir.

Tabii kaynaklara (3213 sayili Kanun ile 6491 sayili Kanun kapsamindaki maden ve petrold) iliskin
her turli miiracaatin elektronik otomasyon yazilimlari vasitasiyla yapilmasi zorunludur. Miraca-
atlar icin hazirlanmis olan elektronik otomasyon yazilim menileri olmasina ragmen dilekge, e-di-
lekge, resmi yazi, KEP, UETS, elektronik posta, yardim masasi, posta ve benzeri farkh bir yontem
tercih edilerek MAPEG’e yapilan miiracaatlar hakkinda islem yapilmamaktadir (Maden ve Petrol
isleri Genel Miidiirligii Hizmetlerinin Elektronik Ortamda Yiritilmesi Hakkinda Yonetmelik, mad-
de 9). Bu nedenle miracaatlarin e-Devlet Gizerinden erisilebilen e-mapeg portalinda yer alan ilgili
mendiler lzerinden yapilmasi gereklidir.

ARAMA RUHSAT DONEMLERI

Arama ruhsatlari da dahil olmak tzere tim ruhsatlar, maden sicile kaydedildigi tarihte yurdr-
[ige girer. Arama ruhsati hakki dogmadan 6nce, hak saglanan alan konumunda olan talep alani
erisim numarasi ile kayitli iken, sicil kayitlarina alinmasi ile sicil numarasi verilir. Arama ruhsatinin
diizenlenmesinden sonraki ilk yil 6n arama dénemidir. Il. grup (b) bendi ruhsatlar icin; 6n arama
déneminden sonraki bir yil genel arama donemidir. Il. grup (b) bendi madenler igin genel arama
ruhsat donemi son arama dénemidir (IV. grup ruhsatlarda ise, genel arama déneminden sonra
detay arama dénemine gegilir.)
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On arama ve genel arama dénemlerinde ruhsat sahasinda dogal tas iiretimi yapmak veya tica-
ri amacl madencilik faaliyetinde bulunmak mimkin degildir. Ancak, arama donemlerinde ara-
ma amacl faaliyet sayilabilecek teknolojik arastirma, gelistirme, pilot calismalar ve pazar aras-
tirmalarinin yapilmasi amaci ile, arama faaliyetleri yapilirken zorunlu olarak cikan madenden
numune alinarak sevk edilmesine izin verilebilir. Bunun i¢in arama faaliyet raporu, ¢evresel etki
degerlendirmesi (CED) karari ve milkiyet izni ile birlikte miracaat edilmesi gereklidir (Maden Y6-
netmeligi, madde 22). Burada 6nemli nokta, arama dénemlerinde Uretim ve satis izni degil sadece
arama faaliyeti sonucu ortaya gikan dogal tasin yatirim dncesi 6n bilgi amagh sevk edilmesine y6-
nelik izin verilmesidir. Ayrica, arama ruhsat doneminde arama faaliyetleri yapilirken zorunlu olarak
maden cikarilmasi veya numune alinmasi disinda izinsiz Gretim ve/veya satis yapilmasi ile arama
faaliyet raporlarinda yapildigi beyan edilen asgari faaliyetlerin yapilmamasi veya eksik yapilmasi
durumunda bu durum haksiz yere hak iktisabi sayilir. Haksiz yere hak iktisabina imkan veren bu
hususlarla ilgili yapilmis beyanlar da gercek disi ve yaniltici beyan kabul edilir ve idari para cezasi
(2021 yiliigin 103.830 TL) uygulanir (Maden Kanunu, madde 10).

Arama donemlerinde, jeolojik haritalama, jeofizik etld, sismik, karot, kirinti ve numune alma
ile bunlara yonelik hazirlk islemleri iceren arama faaliyetleri icin CED karari aranmaz. Miilkiyet
izni kapsaminda hazine arazilerinde ek izin alinmasina gerek yoktur. Ancak, 6zel miilkiyet arazile-
rinde izinsiz arama faaliyetinin tespit edilmesi durumunda idari para cezasi (2021 yili igin 62.299
TL) ve faaliyet durdurma uygulanir. Mera ve orman arazilerinde yapilacak karotlu sondaj ve yarma
gibi arazi ylizeyini degistirebilecek arama faaliyetleri i¢in ilgili kamu kurum ve kuruluslarindan izin
alinmasi gereklidir.

Arama ruhsatlari icin her yil arama ruhsat bedeli 6denir. Arama ruhsat bedelinin tamaminin
her yil ocak ayinin sonuna kadar yatirilmasi zorunludur. Ruhsat bedelinin tamaminin ocak ayinin
sonuna kadar yatirilmayip bir kisminin yatirilmasi ya da hig¢ yatirilmamasi halinde, yatirilmayan
kismin ayni/o yil haziran ayinin son gliniine kadar 6183 sayili Amme Alacaklarinin Tahsil Usili
Hakkinda Kanununun 51’nci maddesine gore hesaplanacak gecikme zammi oraninda artirilarak
ruhsat bedeli olarak yatirilmasi zorunludur. Eger haziran ayi sonuna kadar da ruhsat bedeli tam
olarak tamamlanmaz ise ruhsat iptal edilir. Ruhsat bedellerinin yatirilmasi ile ilgili ruhsat sahibine
ayrica herhangi bir tebligat ve bildirim yapilmamaktadir (Maden Kanunu, Madde 13). Arama ruh-
sat sliresi devam ederken isletme ruhsat talebinde bulunulan ruhsatlar icin, isletme projesi verilis
tarihinden sonraki yillar igin arama ruhsat bedeli tahakkuk ettiriimez ancak isletme talebi kabul
edilmez ise tekrar arama ruhsat bedeli istenir.

On Arama Dénemi

Arama ruhsatinin diizenlendigi tarihten itibaren ilk bir yil 6n arama donemidir. Bu donemde;
mostra (yuzlek) tanimlama ve 6rnek alimi, jeokimya, jeofizik gibi calismalar yapilir, Jeoloji haritasi
hazirlanarak (en az iki jeolojik kesit iceren) bu harita lizerinde arama faaliyetlerinin gosterilmesi
ve dogal tas isimlendirmesine yonelik analiz yapilmasi da gereklidir (Maden Kanunu, madde 17;
Maden Yonetmeligi, madde 17).

On arama doénemi sonuna kadar, yapilan arama faaliyetlerini ve bu faaliyetlere iliskin yatirim
harcamalarini igeren 6n arama faaliyet raporunun verilmesi zorunludur. Bu raporun verilmemesi
halinde idari para cezasi uygulanir (2021 yili icin 41.534 TL). Arama faaliyetlerini iceren rapor ve
yatirim harcamalarina iliskin verilen belgeler uygun bulunmaz ise 1 (bir) ay icerisinde eksikliklerin
giderilmesi igin ruhsat sahibine yazi yazilr. Eksikliklerin tamamlanmamasi veya uygun olarak veril-
memesi durumunda idari para cezasi uygulanir (2021 yil1 i¢in 41.534 TL).
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Kanuni yukiamlukleri yerine getirilen veya getirilmeyen tim Il. grup (b) bendi 6n arama ruh-
satlari genel arama dénemine hak saglar. On arama déneminin kanuni yiikiimliiliiklerinin siiresin-
den 6nce tamamlanmasi halinde de donem sonu beklenmeden genel arama dénemine gegilebilir
(Maden Kanunu, madde 17). On arama déneminden genel arama dénemine gecis yapan arama
ruhsatlari icin bulundugu dénemin son glini, bir sonraki arama déneminin baslangig tarihi olarak
kabul edilir.

Genel Arama Donemi

Genel arama dénemi, 6n arama déneminin sonundan itibaren baslamak tizere Il. grup (b) bendi
ruhsatlar icin bir yildir. Genel arama dénemi; dogal tasin genel 6zellikleriyle belirlenmesine yonelik
arama donemidir. Bu donemde yapilacak arama faaliyetlerinde amac; ruhsat sahasindaki rezervin
kabul edilebilir bir glivenilirlik diizeyinde tahmin edilebilmesini saglamak icin boyut, bigim, yapi,
kalite ve muhtemel ekonomik beklentiler agisindan dogal tas olusumunun temel jeolojik 6zellik-
lerinin belirlenmesidir. Dogal tas olusumunun sinirlari ve 6zellikleri; mostra, yarma ve sondaj gibi
lokasyonlardan 6rnekleme yapilarak, alinan 6rneklerin de analiz ve test edilmesi sonucunda elde
edilen verilere dayanarak tahmin edilir. Bu kapsamda en az tg farkli lokasyondan toplamda en az
100 metre karotlu sondaj veya el karot sondaji yapilarak ti¢c boyutlu modelleme yapilmasi zorunlu-
dur. Ayrica, alinan drneklerle ilgili 6n teknolojik analiz yaptiriimasi ve ¢alisma alaninin uygun olgek-
li topografik haritasinin hazirlanmasi gereklidir (Maden Kanunu, madde 17; Maden Yonetmeligi,
madde 18).

Genel arama dénemi sonuna kadar, maden arama projesinde belirtilen maden kaynagina ilis-
kin bilgileri ve bu dénemde yapilan arama faaliyetlerine iliskin yatirim harcamalarini da gosteren
genel arama faaliyet raporu ile -6n arama déneminde verilmedi ise- 6n arama faaliyet raporunun
verilmesi zorunludur. Bu raporlar ile yatirrm harcamalarina iliskin belgelerin verilmemesi duru-
munda arama ruhsati iptal edilir. On arama ve genel arama faaliyet raporu ile yatirm harcamala-
rina iliskin verilen belgeler uygun bulunmaz ise idari para cezasi uygulanir (2021 yili i¢in 41.534
TL) ve 1 (bir) ay icerisinde eksikliklerin giderilmesi ruhsat sahibine yazi yazilir. Teblig tarihinden
itibaren 1 (bir) aylik stire icerisinde eksikliklerin tamamlanmamasi veya uygun olarak verilmemesi
durumunda arama ruhsati iptal edilir (Maden Kanunu, madde 17).

Arama doénemleri icerisinde isletme projesi verilmesi durumunda ilgili faaliyet raporlarinda yer
alan asgari arama faaliyetlerinin ve mevzuat kapsamindaki diger yikimluliklerin yerine getirilme-
si zorunludur (Maden Yonetmeligi, madde 21). Arama ruhsat dénemlerini kanuni yukamluliklerini
yerine getirerek tamamlayan Il. grup (b) bendi ruhsat sahipleri, yetkilendirilmis tizel kisilerce ha-
zirlanmis isletme projesi ile isletme talebinde bulunmaz ise ruhsat iptal edilir.

SONUGLAR

Dogal tas madenciligi agisindan yatirim yapilmasi diisiiniilen, arama veya iiretim yapilmasi he-
deflenen bir alanda dogal tas potansiyelinin varliginin anlasilmasi halinde, bu alandaki potansi-
yelin ortaya ¢ikarilmasi i¢in dncelikle arama ruhsati alinmalidir. Eger alan ihale islemine konu bir
alan degil (yeni bir alan) ise, ilk miiracaat asamasi ile arama ruhsat basvuru asamasi baslar. Arama
ruhsat miiracaati gergek veya tizel kisiler tarafindan yapilabilir.

II. grup (b) bendi ruhsatlarin arama dénemleri; 6n arama ve genel aramadir. On arama déne-
minde, herhangi bir arama faaliyetinde bulunulmamasi durumunda idari para cezasi uygulanarak
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genel arama dénemine hak saglanabilirken, genel arama donemi sonuna kadar, 6n arama ve genel
arama donemi yiukimluliklerinin ve asgari arama faaliyetlerinin yerine getiriimemesi durumunda
idari para cezasinin yaninda ruhsat iptali de s6z konusu olmaktadir.

Arama doénemlerinde; ticari veya Uretim amacli olarak izin veriimemekle birlikte arama faali-
yetleri sirasinda zorunlu olarak ortaya ¢ikarilan ve teknolojik veya pazar arastirmalarina yonelik
olmak tizere MAPEG tarafindan uygun bulunan miktardaki dogal tasin sevkine izin verilebilir.
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OZET

Maden Kanununda isletme faaliyetleri; maden tretimine yonelik hazirlik galismalari ve Gretim
icin yapilan faaliyetler olarak tanimlanmistir. Maden isletme ruhsat sahalarinda tGretim faaliyetin-
de bulunabilmek i¢in isletme izninin alinmasi zorunludur. Maden isletme ruhsat sahasinda isletme
faaliyetinde bulunulmasi durumunda ise isletme faaliyet raporu verilir. isletme faaliyet raporu bir
dnceki yila ait bilgileri igerir ve her yil nisan ayi sonuna kadar verilmelidir. isletme faaliyet raporu,
en temel anlamda teknik ve mali bilgileri iceren iki ayri ana bolim olarak degerlendirilebilir. Birden
fazla isletme izni var ise her isletme izni icin ayri bir isletme faaliyet raporu diizenlenir. isletme fa-
aliyet raporu, e-Devlet kapisi Gizerinden erisim saglanan e-Maden uygulamasinda yer alan isletme
faaliyet raporu modiili Gizerinden verilir. Bu yazida, isletme faaliyet raporunda yer almasi gereken
bilgiler dogal taslara yonelik genel olarak anlatilacaktr.

Anahtar sézciikler: Dogal tas, maden isletme ruhsati, mevzuat, isletme faaliyet raporu

ABSTRACT

Operation activities in the Mining Law are defined as mine production preparation works and
activities for production. It is obligatory to obtain an operation permit for production activities
in mining operation license areas. In case of operation activities in the mining operation license
area, an operation activity report is given. The operation activity report includes information for
the previous year and must be submitted by the end of April each year. In the most basic sense,
the operation activity report can be considered as two separate main sections containing tech-
nical and financial information. If there is more than one operation permit, a separate operation
activity report is prepared for each operation permit. Operation activity report is given through
the operation activity report module in the e-Maden application, which is accessed through the
e-Government gateway. In this article, the information that needs to be included in the operation
activity report will be described in general for natural stones.

Keywords: Natural stone, mining operation license, legislation, operation activity report
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GIRiS

Maden Kanununun tanimlar béliimiinde madencilik faaliyetleri; madenlerin aranmasi, Gretimi-
ne yonelik hazirlik calismalari, Gretimi, sevkiyati ile cevher hazirlama ve zenginlestirme, atiklarin
bertarafi, ruhsat sahasindaki stoklama/depolama islemleri, maden isletmelerinin kapatilmasi ve
cevre ile uyumlu hale getirilmesine yonelik tiim faaliyetler ve bu faaliyetlere yonelik gecici tesis-
lerin yapilmasi olarak tanimlanmistir. Bu tanimda madenlerin aranmasindan baslanarak gevre ile
uyum c¢alismalarinin bitimine kadar gecen sire icerisinde yer alan bitin asamalar genel olarak
sayllmistir. Bir maden sahasindaki isletme faaliyeti ise, yine tanimlar boliminde maden Uretimine
yonelik hazirlik ¢alismalari ve Gretim igin yapilan faaliyetler olarak yer almistir (Maden Kanunu,
madde 3).

Maden mevzuat kapsaminda, bir alanda maden liretim faaliyetinde bulunulabilmesi icin 6nce-
likle isletme ruhsatinin ve sonrasinda isletme izninin alinmasi zorunludur. isletme izinli ruhsat sa-
halari icin, yillik isletme faaliyetine iliskin Giretim, satis miktari ve tutari, stok vb. bilgiler ile toplam
gelir ve tahakkuk eden Devlet hakki gibi mali durumu gosteren belge olarak tanimlanan isletme
faaliyet raporunun her yil nisan ayi sonuna kadar vermesi zorunludur. isletme faaliyet raporu,
e-Devlet kapisi lizerinden erisim saglanan e-Maden uygulamasinda yer alan isletme faaliyet rapo-
ru modulu Gizerinden diizenlenerek verilir. Bu yazida, bu moddl tizerinden verilen isletme faaliyet
raporunda yer alan alanlar icin genel bir degerlendirme yapilmistir.

iISLETME FAALIYET RAPORU VE DOGAL TASLAR

isletme faaliyet raporu, en temel anlamda teknik ve mali bilgileri iceren iki ayri ana b&lim ola-
rak degerlendirilebilir. isletme faaliyetinde bulunulan ruhsatlar igin, isletme faaliyet raporlarinin
YTK’lar tarafindan hazirlanmasi ve ruhsat sahibi tarafindan verilmesi zorunludur. Bu raporlarin,
YTK koordinatori ve YTK'da istihdam edilen maden miihendisi ile birlikte ruhsat sahibi tarafindan
imzalanmasi zorunludur. Ayrica, ruhsat sahasinda isletme faaliyetlerini yuriiten rodévansci (MA-
PEG maden sicil kayitlarina serh edilmis) var ise rodovansgi yetkililerinin de bu raporu imzalamasi
gereklidir. Bir ruhsat sahasinda isletme iznine konu birden fazla maden bulunmasi durumunda her
bir isletme izni igin ayri isletme faaliyet raporunun verilmesi zorunludur. Eger birlikte Uretilmesi
zorunlu (kompleks) madenler (altin+glimis, kursun+ginko gibi) s6z konusu ise tek form verilir.

isletme izinli ruhsat sahalarinda isletme faaliyetinde bulunulmamasi veya gecici tatil, tesis mu-
afiyeti gibi durumlar nedeniyle isletme faaliyetine ara verilmesi durumunda da isletme faaliyet
raporunun kanuni siiresi icerisinde verilmesi zorunludur. isletme faaliyet belgeleri olarak tanim-
lanan bu belgelerin kanuni siiresi igerisinde verilmemesi durumunda idari para cezasi (2021 yili
icin 62.299,00 TL) uygulanmakta ve gerekli belgeler MAPEG’e verilinceye kadar tretim faaliyeti
durdurulmaktadir (Maden Kanunu, madde 29). isletme faaliyetinde bulunulan sahalara ait isletme
faaliyet raporlarinin, Maden ve Petrol isleri Genel Midiirligii (MAPEG) tarafindan yetkilendirilmis
tuzel kisiler (YTK) tarafindan hazirlanarak ruhsat sahibi tarafindan verilmesi zorunlu iken, isletme
faaliyetinde bulunulmayan veya faaliyetlere ara verilen (gecici tatil, tesis muafiyeti gibi durumlar
nedeniyle) isletme izinli sahalarda ise ruhsat sahibi tarafindan verilmesi yeterlidir (Maden Yonet-
meligi, madde 36).

Maden mevzuatina gére maden arama veya isletme ruhsatlari disinda sayilan ve kamu kurum
ve kuruluslari adina yol, kopri, baraj, gblet, liman gibi kamu projelerinin insasinda kullanilacak
yapi ve insaat hammaddelerinin Gretimi icin diizenlenen hammadde Uretim izin belgeleri icin de
ayri 6zellikte bir isletme faaliyet raporu diizenlenir. Bunlarin disinda, tam olarak bir yili (01 Ocak-31
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Aralik) doldurmadan tamamlanan bir isletme faaliyeti donemi (devir, terk, iptal, daimi nezaretgi
istifa/azil gibi surecler ile) s6z konusu oldugunda da ara donem diye tabir edilen isletme faaliyet
raporlari da hazirlanabilmektedir.

Il. Grup (b) bendi madenlere ait ruhsatlar icin Gretim, satis ve stok miktarlari dogal tasin piya-
sadaki ticari ismi ile birlikte belirtiimelidir. Ruhsat sahasi icin verilecek isletme faaliyet raporunda
dogal tasin kalitesine gore siniflandirilma (1., 2., 3., 4. kalite gibi) yapilir (Maden Yénetmeligi, mad-
de 36). Il. grup (b) bendi ruhsat sahalarinda 2016-2020 yillarinda faaliyette bulunulan ruhsat sayisi
Cizelge 1'de verilmistir. Gorllecegi lzere, Ozellikle son yillarda faaliyette olan Il. grup (b) bendi
ruhsat sayisi yil bazinda 2.000’in Gzerindedir.

Cizelge 1. 2016-2020 yillarinda isletme faaliyetinde bulunan II. grup (b) bendi ruhsat sayisi

il 2016 2017 2018 2019 2020

Faaliyet olan ruhsat sayisi 1.451 1.379 2.210 2.097 2.041

E-Maden uygulamasinda yer alan isletme faaliyet raporu modiill Gizerinden diizenlenerek veri-
len isletme faaliyet raporunda olmasi gereken alanlar genel anlamda asagida anlatilmistir. Bu mo-
dil tGzerinde giris yapilan alanlar ruhsat bilgileri, proje bilgileri, teknik bilgiler, Devlet hakki bilgileri,
tesis bilgileri gibi bolimlerdir. Ayrica, isletme faaliyet raporlarinin ekleri de mevcuttur.

Ruhsat Bilgileri

isletme faaliyet raporunun bu b&limii genel olarak; ruhsat sahibi ve varsa isletme faaliyetini
yurtten rodévansci/rodovanscilara ait vergi numarasi ve dairesi, kayith elektronik posta (KEP) ve
ulusal elektronik tebligat adresi (UETS) adresi gibi genel bilgileri icerir. Bu bélimde ruhsat ile ilgili
genel bilgiler (sicil no, bulundugu il/ilge, maden grubu, ruhsat alani, ruhsat ve isletme izin yarurlik
tarihi gibi) bulunur. Ayrica, bu bolim icerisinde yer alan beyan tiri (yillik veya ara donem gibi) ile
faaliyet donemi baslangic ve bitis tarihleri bolimdne ait bilgilerin girilmesi zorunludur.

Proje Bilgileri

Bu boéliimde; ruhsat sahasindaki dogal tas olusumunun goriinir ve muhtemel rezerv bilgileri
ile blok verimine iliskin deger yer alir. Gorinlr ve muhtemel rezerv agisindan faaliyet donemi on-
cesindeki donemlerde Uretilen rezerv miktarlari ile faaliyet donemi basindaki ve sonundaki rezerv
miktarlari belirtilir. Projede beyan edilen Uretim miktari da bu bélimde yer alir. Projede beyan
edilen Gretim miktari; eger ilerleyen yillarda degismedi ise, isletme ruhsati talep edilirken verilen
isletme projesinde planlanan ton cinsinden yillik Gretim miktaridir.

Teknik Bilgiler

Bu boliimde, lretim, satis ve stok bilgileri ile vardiya bilgileri, ocak personel bilgileri, ma-
kine parki bilgileri, is kazasi ve isletme yontemi bilgiler yer alir. B6lim igerisinde Gretim, satis ve
stok alanina yapilacak girislerde her bir Grtn tird icin farkl giris yapilmasi gerekli oldugundan ilgili
mentiler lzerinde girilecek bilgilerden 6nce Urin tirinin secilmesi gereklidir.
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-Uretim bilgileri: Toplam tiretim miktari; isletme faaliyetinde bulunulan dénemde yapilan iire-
tim miktaridir. Uretilen dogal tasin ticari ismi de belirtilmelidir. Ornek olarak; Elazig visne, Mugla
beyaz, Ottoman bej vb gibi.

Ayrica, II. grubun (b) bendi kapsami disinda, isletme faaliyetinin zaruri neticesinde Uretilen ve
sevk edilmesine Maden Kanununun 16. maddesi kapsaminda izin verilen maden var ise miktari
ve maden grubu belirtilir. Bu izne konu satis var ise bu satiglarda ilgili bolimlerde belirtilmelidir.

-Stok bilgileri: Donem basl ve donem sonu stok bilgileri girilir. Donem basi stok miktari; bir
onceki yildan devreden ve heniiz satisa konu olmamis dogal tas stok miktari, ddnem sonu stok
miktari ise; faaliyet raporuna konu dénemde yapilan liretim ve satis ile bir 6nceki yilldan devreden
stok miktarlari degerlendirildikten sonra satisa heniiz konu olmamis olan ve dénem sonunda kalan
stok miktaridr.

-Satis bilgileri: Satis miktari ve tutari, satisin Devlet hakki tutari, satisa uygulanan tesvik, tesvik
durumu, Devlet hakki oraniile ilgili genel bilgiler girilir (Devlet hakki ve tesvik ile ilgili olarak Devlet
hakki boliminde detayh bilgi verilmistir).

Gerceklesen yillik satis miktari olarak, satisi yapilan dogal tasin kalitesine gore satis miktari ve
tutari ayri ayri belirtilmelidir. Pasa degerlendirme izni alinmis ve bu izne konu pasa satisi varsa bu
satislarda ayri olarak belirtilmelidir. Bu kisimda pasa diye nitelendirilen trlin; blok amagl Giretimin
zaruri neticesi olarak Uretilen ve moloz disinda sayilan her tiirli geometrik sekildeki irili ufakl mer-
mer artiklaridir. Pasa degerlendirme izni de bu mermer artiklarinin degerlendirilebilmesi yonelik
olarak alinan bir izindir (Maden Kanunu, madde 36). Bu kapsamda, izin alinan sahalarda pasanin
degerlendirilip degerlendirilmedigi hususu belirtilir.

-Vardiya bilgileri: Bazi maden isletmelerinde iki veya Ug vardiya seklinde Gretim faaliyetleri stir-
dirilmektedir. Vardiya sayisi numaralandirilarak (1, 2, 3 gibi) bu bélimine girilir ve ¢calisma sa-
atleri ile calisan sayisi da 6zellikle belirtilir. Bilindigi Gzere, madencilik faaliyetlerinin yurttildagi
vardiyali calisan isletmelerde, vardiya sayisi ve vardiyalarda calisan personel sayisina gore teknik
eleman atamasi zorunludur. Vardiyali ¢alisilan isletmelerde calisan sayisi, vardiyada seksenin al-
tinda ise her vardiyada bir maden miihendisi, ancak her vardiyada seksen calisana ise biri maden
muhendisi olmak lizere en az iki teknik elemanin istihdam edilmesi zorunludur (Maden Yonetme-
ligi, madde 131).

-Ocak personel bilgileri: Personel sayisi girisi yapilir. ilgili bélim icerisinde yer alan zorunlu ferdi
kaza sigortasi, acik isletme yontemiyle calisilan komir madenleri ile tim yeralti ocaklari igin zo-
runludur.

-Makine parki bilgileri: isletmenin sahip oldugu ve maden isletme faaliyetinde kullandigi maki-
ne bilgileri girilir veya sisteme excel formatinda eklenebilir.

-is kazas! bilgileri: Kaza tiirii, kazaya sebep olan olay ve arag/gereg, kazanin olus sekli ve sebebi,
tarih ve saati, kazazede sayisi, 6l ve yarali sayilari belirtilir. Kaza tird, kazaya sebep olan olay, ka-
zanin olus sekli ve sebebi girilmesi gerekli alanlardir.

-isletme Yéntemi: Ruhsat sahasinda dogal tas Uretilirken kullanilan isletme yéntemidir. Ayrica
bu bolime patlayict madde kullanilip kullaniimadigi ve faaliyetlerin projesine uygun olarak yuruti-
lUp yurutilmedigine iliskin bilgiler girilir. Bazi dogal tas sahalarinda, litolojinin 6zelligine gore gev-
setme amacli patlatma yapilabilmektedir. Kirectaslarinin Gstiinde bulunan orti tabakasinin bazen
sert yapida olmasi durumunda yapilan patlatma veya 6zellikle granit gibi sert yapidaki dogal tas
sahalarinda blok amacli yapilan patlatma bu duruma 6rnek olarak gosterilebilir.
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Devlet Hakki Bilgileri

Bu bolimde, Devlet hakki hesaplamalarina esas teskil edecek bilgiler yer alir. Uriin tiird, satis
miktari ve tutari, ocak basi satis fiyati (MAPEG tarafindan belirlenen ve ayrica ruhsat sahasi igin
beyan edilen), tesvik tiiri ve tutari bu bilgilerden baslicalaridir. Devlet hakkina esas teskil edecek
bilgilerin girilmesi halinde Devlet hakki dagilimi (hazine payi, kdylere hizmet gétiirme pay! gibi)
sistem Uzerinden olusturulabilir.

Ruhsat i¢in alinmis birden fazla isletme izni var ise her bir maden igin ayri ayri ve her bir faali-
yeti gerceklestiren icin ayri ayri olmak izere Devlet hakki belirlenmelidir. Hesaplanan Devlet hakki
tutari ve tahakkuk eden Devlet hakki tutari alanlarinin doldurulmasi durumunda Devlet hakki ta-
hakkuk bilgileri sistem tarafindan olusturulabilir.

Dogal tas sahalarinda Devlet hakki orani; yillik toplam ocak basi satis tutarinin %4,5’idir (Ma-
den Kanunu, madde 14). Uretilen dogal tas islenmek ve ek katma deger saglamak {izere ruhsat
sahibine ait tesise sevk edilmesi durumunda, tesvik uygulanarak Devlet hakkinin %50’si alinmadi-
gindan eger var ise bu kisimda satisin tesvik bilgileri ve tutari belirtilir.

Tesis Bilgileri

Bu bollime, tesis muafiyetinden yararlanilan ruhsat sahalariigin giris yapilir. Tesis bilgileri (tir,
bulundugu il/ilce, kapasitesi, koordinatlari gibi) girilerek tesis eklendikten sonra tesis sermaye kiy-
metler grubu, tesis besleme bilgileri, maliyet bilgileri ve personel bilgilerine yonelik giris yapilir.

Tesis muafiyeti izni; ruhsat sahalarinda Uretilen dogal tasin ruhsat sahibine ait kesme, boyut-
landirma, sekillendirme veya isleme yapilan ve ruhsata yatay olarak 250 km. mesafede bulunan
entegre tesisine sevk edilmesinin planlanmasi halinde yararlanilan bir haktir. Tesisler icin yatirim
bedeli her yil yeniden degerleme oranina gére glincellenir. Yatirrm bedeline arazi/arsa bedeli dahil
edilmez (Maden Kanunu, madde 24; Maden Yonetmeligi, madde 38). Il. grup (b) bendi ruhsatlara
yonelik tesis muafiyeti icin fiziki yatirrm bedeli 2021 yilina goére en az 9.471.547 TL olmalidir.

isletme Faaliyet Raporu Ekleri

Bir isletme faaliyet raporunun ekinde, eger ruhsat sahasinda isletme faaliyetinde bulunulmus
ise sahanin son durumunu gosteren imalat haritasi olmalidir. Son durum imalat haritasi disinda,
sahada yapilan faaliyetler (ocak, basamak, pasa, stok gibi) ile var ise ilgili tesislere iliskin son fotog-
raflar, analiz yapilmis ise, numunelerin analiz sonuglarina iliskin bilgi ve belgeler, arama faaliyeti
ya da rezerv gelistirme faaliyetleri yapildi ise bu ¢alismalarin tiri ve bu c¢alismalar sonucu tespit
edilen rezervler ve miktarlarinin yer alacagi bilgi ve belegler de isletme faaliyet raporuna eklenir.

SONUCLAR

Bir dogal tas isletme izinli ruhsat sahasi icin hazirlanan isletme faaliyet raporu, hazirlandigi yila
ait Uretim, satis, stok, isletme yontemi ve Devlet hakki gibi bircok kavrami icermesi nedeniyle o
ruhsatin ilgili yilina ait teknik ve mali yapisinin 6zeti gibidir.

isletme faaliyet raporunun siiresi icerisinde verilmemesi durumunda, idari para cezasi uygu-
lanarak Uretim faaliyetleri durduruldugundan isletmenin devami agisindan énemli bir belgedir.
isletme izinli bir ruhsat sahasinda isletme faaliyetinde bulunulmasa dahi bu raporun verilmesi
zorunludur.
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ABSTRACT

Perpira is a registered ancient bridge, probably constructed during the Late-Roman/Early-Byz-
antine, to span the banks of the Batman Stream. The foundations and the piers are the surviving
remains of this bridge. Considering the current state, it is known that the bridge has not been re-
paired since it was discovered. Therefore, the remaining parts of the structure; especially, the cut
stone blocks are original and contain precious information about the construction techniques and
material selection of the period in which it was constructed. This study is the first and preliminary
attempt to investigate the characterization of the stones used in the construction. In order to under-
stand some material properties of the stones employed in the bridge, samples were collected from
the downstream and the upstream sections of the piers. The samples were then used to investigate
petrographic, geochemical and engineering properties such as effective porosity, unit weight, wa-
ter absorption and uniaxial compressive strength. The preliminary results demonstrate that the
stones used in the downstream and upstream sections of the piers have different properties. It is
defined that the stone used in the downstream section is dolomite and the one used in the upstream
section is limestone. The results indicate that the stones used in the upstream section have better
engineering performance than those used in the downstream section. According to the experiment
results, it can be stated that Romans constructed this structure using highly competent engineering
knowledge and experience.

Keywords: Bridge, Perpira, Physical and mechanical properties, Roman, Stone

INTRODUCTION

Besides reflecting the economic, social and cultural values of the past; historical structures are
among the most valuable elements of cultural heritage demonstrating the development of scientific
knowledge. The ancient bridges are significant assets among these structures, both in terms of his-
torical-artistic heritage and as a unique element of the fluvial landscape. It is known that even the
ruins of these structures serve as a visible evidence of ancient construction techniques.

Perpira is an ancient bridge, probably constructed during the Late-Roman/Early-Byzantine pe-
riod to span the banks of the Batman Stream. Geographically, it is located in the province of Bat-
man city in southeastern Turkey. The bridge is collapsed, due to uncertain reasons and it is now
in ruins. The foundations and the piers are the surviving remains of this bridge. Today, a total of 9
piers/foundations and an approach wall are the visible sections of the structure (Figure 2). Howev-
er, it is known that there are some additional piers (covered by the river sediments) that need to be
unearthed (Figure 1).
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Figure 1. The location of Perpira Bridge

There are some ancient settlements on the opposite banks of the river/stream, close to the bor-
ders of the bridge, including Mound Gré Migro and Pileka (Figure 1). Although some archaeologi-
cal surveys were conducted on these ancient settlements and their vicinities (Algaze, 1989; Parker,
2001; Comfort, 2009; Comfort, 2013; Marciak, 2017), there is no study available in the literature
related to the history of the bridge. In some of these studies, the bridge has been mentioned as
“ruined Roman/Byzantine bridge” (Algaze, 1989) and “Harap bridge” (Comfort, 2009). These
studies, on the other hand, did not specify the period when the bridge was constructed, the purpose
of its construction, or its relationship with the nearby settlements.

Despite the fact that the bridge is a registered structure, it has not been included in any conser-
vation campaign since its discovery. Following years of neglect, conservation works have been
initiated to restore and understand the original structural conditions of the bridge.

Considering the current state, it is known that the bridge has not been repaired since it was dis-
covered. Hence, it can be inferred that the remaining parts of the structure; especially, the cut stone
blocks are original. In this respect, the bridge symbolizes tangible evidence and contains precious
information on the past construction techniques and material selection. Therefore, the bridge is
unique and is worth examining.

NW _ pg P8 P7 P6 P5 P4 P3 P2 P1 AW

Figure 2. (up) A drawing indicating the dimensions of the approach wall (AW) and some of the piers (P);
(down) an aerial view of the ruins and Batman Stream
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It is known that a full understanding of material properties and structural behavior is crucial for
any project related to the conservation of architectural heritage. This study is the first and prelimi-
nary attempt to investigate the characterization of the stone types employed in the construction of
the ancient bridge of Perpira.

MATERIAL AND METHODS

Several site investigations were conducted to evaluate the conservation state of this structure
and to understand the material used for the construction. The bridge was constructed by employ-
ing stone material. Considering the remnants (of the bridge, it can be stated that the erected piers
were faced with opus quadratum. In order to fill the cores, opus caementicium (a roman concrete
composed of large aggregates) was used (Figure 3). The observed opus caementicium is made up
of irregular and rounded river deposits ranging in size from boulders to cobbles.

The bridge’s superstructure cannot be observed because it collapsed in the past and only some
remnants of the piers have reached to this day. Nonetheless, some displaced cut stone blocks were
uncovered scattered across the river/stream bed around the bridge’s southern side. These blocks
appear to be of different sizes and shapes from those used in the piers and foundations. These find-
ings suggest that the bridge’s superstructure was most likely made of stone. During the site inves-
tigations, it was observed that the stones utilized in the downstream and the upstream (cut-water)
sections of the piers have distinct colors and textures (Figure 3). Therefore, special emphasis was
given to the stones employed in these sections. To investigate, samples were collected from the
downstream and the upstream sections of the P9 (Figure 2 and 4).

—|—> Opus caementicium

-

Downstream Upstream
section section

Figure 3. Sections of a pier/foundation of the Perpira Bridge

11 TH INTERNATIONAL MARBLE & NATURAL STONE CONGRESS AND EXHIBITION OF TURKEY 10-11 ARALIK 2021 DIYARBAKIR 95



MERSEM 2021

In order to evaluate the mineralogical, petrographic, geochemical and index properties
of the stones employed in the bridge, samples were collected from the downstream and the
upstream sections. To assess the mineralogical and petrographic features, two thin sections were
prepared from the downstream and the upstream sections samples for study under the optical
microscope. Moreover, the X-ray fluorescence (XRF) technique was used to evaluate the chemical
compositions of the samples. Finally, a total of 28 samples (14 from each section) with 5-centi-
meter edge lengths were prepared for the determination of physicomechanical properties (Figure
4). During the laboratory studies, engineering properties of the samples such as the effective
porosity, unit weight, water absorption, and uniaxial compressive strength (UCS) were measured.
The engineering properties of the samples were determined in accordance with the suggestions
of RILEM (1980) and ISRM (1981).

Figure 4. Samples used in the experimental studies

RESULTS AND DISCUSSIONS
Petrographic and Geochemical Characteristics of the Materials

The matrix of the downstream sample is dominated by carbonate minerals (dolomite and
calcite). Mosaic texture, in which dolomite crystals are tightly packed and in contact with each
other by regular grain-boundaries is the common character of the examined sample. The up-
stream one, on the other hand, is dominated by calcite minerals and exhibits clastic texture. The
calcite minerals are composed of micro/cryptocrystalline calcite whose texture is called micrite.
Micrite is occasionally observed at the boundaries of the fossils. The investigated sample consists
of macrofossils; therefore, it is described as fossiliferous limestone. The construction materials
used in the different sections of the bridge were characterized as dolomite for the downstream
section and limestone for the upstream section based on petrographic analyses.
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The major oxides of the selected samples from different sections of the P9 (Figure 2) are tab-
ulated in Table 1. The XRF results reveal that the downstream sample contains CaO and MgO as
the major constituents. The rest of the oxides presents with minor amounts (less than one percent).
The upstream sample, on the other hand, contains lime (CaO) as the major constituent. Other ox-
ides are present in minor concentrations (less than one percent). The abundance of the MgO in the
downstream section sample supports the petrographic investigations that the material employed in
this section of the bridge is dolomite. On the other hand, the abundance of the CaO proves that the
stone used in the upstream section of the bridge is limestone.

Table 1. Chemical composition (wt%) of the samples (downstream and upstream sections)

determined by XRF

Oxides
Lol ALO, Cao Fe,O, K,0 MgO | MnO | Na,O | PO, Sio, TiO,
Downstream Section Sample
46.95 0.2 31.8 0.1 <0.1 19.7 <0.1 0.2 <0.1 0.6 <01
Upstream Section Sample
43.70 0.2 54.7 0.1 <0.1 04 <0.1 0.1 0.1 04 <0.1

Physicomechanical Properties of the Materials

The physicomechanical properties mainly affect the performance of the stone material. In an
attempt to evaluate the durability of the stone material, it is crucial to test its index properties. In
reference to the experimental studies conducted within the scope of the present study, a summa-
ry of the results for the questioned samples is presented in the Table 2.

The average dry and saturated unit weight of the samples collected from the downstream
section were determined as 20.03 and 22.52 kN/m?3, respectively based on measurements. The
upstream values were measured as 24.04 and 24.61 kN/m?3, respectively. The average effective
porosities of the samples collected from the downstream and the upstream sections were mea-
sured as 25.3% and 5.8%, respectively. The average water absorption by weight and volume of
the questioned samples were measured as 12.44% and 19.12%, respectively for the downstream
section. These parameters were measured for the upstream one as 2.42% and 4.98%, respective-
ly. The average saturation coefficients of the samples collected from downstream and upstream
sections were measured as 0.75 and 0.85, respectively. Finally, the average UCS values of the
samples collected from the downstream and the upstream sections were measured as 25.21 and
59.93 MPa, respectively.
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Table 2. Physicomechanical properties of the samples (downstream and upstream sections)

based on the experimental studies

Number | Test Results (Mean#SD')
] Standards
Properties Used of Tested | pownstream |  Upstream
Samples Section Section
Dry unit weight (kN/m?3) ISRM (1981) 15/15 20.03+0.30 | 24.04+1.89
Saturated unit weight (kN/m?3) ISRM (1981) 15/15 22.52+0.22 | 24.61+1.81
Effective porosity (%) ISRM (1981) 15/15 25.38+0.89 5.80+2.50
Water absorption by weight (%) ISRM (1981) 15/15 12.44+0.63 2.42+1.11
Water absorption by volume (%) ISRM (1981) 15/15 19.12+1.01 4.98+1.96
Saturation coefficient RILEM (1980) 15/15 0.7510.03 0.8510.08
Uniaxial compressive strength (MPa) | ISRM (1981) 10/10 25.2149.13 | 59.93+22.81

+: Standard Deviation

According to Anon (1979), the downstream samples have a low unit weight (20 kN/m?3) and
high porosity (25,3%), whereas the samples of the upstream section have a moderate unit weight
(24 kN/m?3) and a medium porosity (5,8%). The average water absorption values indicate that the
stone employed in the upstream section has an approximately 80 percent lower water absorp-
tion than that employed in the downstream section. As reported, stone material with a very high
saturation coefficient may be susceptible to frost damage (RILEM, 1980). The results suggest that
the saturation coefficient of the samples employed in the downstream and the upstream sections
are not dramatically affected by the frost damage. Here it should be noted that the stone em-
ployed in the downstream section may be more frost resistant compared to the upstream one.
Compressive strength is another important parameter to characterize the material. It is inferred
from the experimental results that the UCS of the samples employed in the downstream section
was approximately 60 percent lower than the ones employed in the upstream section. According
to the rock classification for the strength of rocks proposed by Anon, (1979), the downstream and
the upstream samples are classified as moderately strong and strong, respectively.

Bridges are susceptible hydraulic structures to flow-induced impacts. It is known that the flow
regime has a significant impact on the upstream section of the bridges and may lead to damage
the elements of the bridge (Hedrick et al., 2009). Construction of cut-water structures at the up-
stream section of the bridge piers as a countermeasure for such impacts is stilla common practice
today. Cut-waters can be described as wedge-shaped bridge foundations. The primary objectives
of the cut-waters are to reduce the impact of the flow pressure, prevent the potential damages
induced by floods and deflect tree roots and flood debris (Strickland, 2010; Chun et al., 2020).

To construct such a structure, it is essential to choose a material with low water absorption
and high strength. The results obtained within the scope of this study revealed that the selection
of the stone material used in the cut-water/upstream section of the Perpira bridge, an ancient
Roman structure, was the result of an engineering experience.
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CONCLUSIONS

Except for the limited number of archaeological and surface surveys carried out within the
study area, written sources about the Perpira bridge are scarce, and the story of its construction
remains a mystery. In the present study, it was attempted to evaluate the lithological and engi-
neering properties of the material employed in an ancient stone bridge. The site observations and
laboratory studies indicate that the stones used in the downstream and the upstream (cut-water)
sections of the bridge exhibit different petrographic, geochemical and physicomechanical proper-
ties. Dolomite is the stone employed in the downstream section and limestone is the stone used
for the construction of the upstream section. The preliminary findings indicate that the stones
used in the upstream section are more durable than those employed in the downstream section.
The experimental findings suggest that this structure was constructed with a piece of highly qual-
ified engineering knowledge and experience.
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MIDYAT BOLGESINDEKi DOGAL TAS MADENCILIGININ
GECMISTEN GUNUMUZE KAZANDIRDIKLARI
NATURAL STONE MINING IN MIDYAT REGION FROM PAST TO PRESENT
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OZET

Midyat tasi tarihten glinimize bircok sanat yapisinda kullaniimis, kiiltlirel zenginligi ile bilinen
Midyat’in barindirdig1 bazi eserlerin UNESCO diinya miraslarini gecici koruma listesine girmesinde
etkili olmustur. Calismada bu kiltirel mirasin temeli irdelenecek ve bdlgede ne derecede etkili
oldugu gosterilmeye calisilacaktir.

Bu g¢alismanin diger bir amaci da Midyat bolgesinden gikarilan dogal taslarin kaplama ve yapi
malzemesi olarak kullanilabilirliginin arastirilmasidir. Bu kapsamda taslarin kimyasal analizleri, 1sil
iletkenlik katsayilari, 6zgl 1silari, su emme ve kuruma kabiliyetleri ve dayanimlari degerlendiril-
mistir.

Anahtar Kelimeler: Midyat tasi, Mardin tasi, yapi malzemesi, kiltiirel miras.

ABSTRACT

Midyat stone has been used in many art structures from history to the present, and it has been
effective in the entry of some of the works of Midyat, known for its cultural richness, into the tem-
porary protection list of UNESCO world heritage. In this study, the basis of this cultural heritage
will be examined and it will be tried to show how effective it is in the region.

Another aim of this study is to investigate the usability of natural stones extracted from the
Midyat region as coating and building materials. In this context, the chemical analyzes, thermal
conductivity coefficients, specific heats, water absorption and drying abilities and strength of the
stones were evaluated.

Keywords: Midyat stone, Mardin stone, building material, cultural heritage.

GiRiS
Tarih boyunca farkh halklara ve onlarin kiiltlrlerine ev sahipligi yapan Midyat (Mardin/Turkiye)
bugiin de cok kultlrlGlGgu ile bilinmektedir. Yukari Mezopotamya’da yer alan bolge tarihte farkl

isimlerle anilmis; bunlardan en bilineni 9. yy’a ait Asur tabletlerinde gorilen ve Aramice “mahal-
lem, vatanim” anlami taslyan Matiate ismidir.
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Midyat’in ¢cok kultlrli olusu mimari yapisina da yansimistir. Kilise, konak ve tas evler bolgeye
ait dogal taslar ile yapilmistir. Baskin olarak goriilen ve bolgeye ait taslar ile insa edilmis; kilise,
konak ve evlerden meydana gelen mevcut mimari yapi bolgenin yerli ve yabanci turizm odagi ol-
masini saglamasinin yani sira yapilarda kullanilan dogal taslarin ¢ikarilmasi da madencilik alaninin
gelismesine katki saglamistir. Tirkiye genelinde bir¢ok cami ve konagin dis kaplamasinda bélgeden
cikarilan dogal taslar kullaniimaktadir.

BOLGENIN JEOLOJiSI

Mevcut yapi Giineydogu Anadolu’da Senozyonik Paleosen yash Ust Germav seylleriyle basla-
makta, bunu Alt Eosen yasl Becirman kirectasi ve Gercis klasik formasyonu izlemekte, bunlarinda
tizerine Orta- Ust Eosen yastaki Midyat kirectaslar gelmektedir (Tolun,1960). Bélgede Oligo-Mi-
yosen: Evaporitli, klastik veya resifal fasiyeslerde gelismis Germik, Lice ve Silvan formasyonlariyla
temsil edilmekte, bunlarin da tizerini Ust Miyosen- Alt Pliyosen yasta kirmizi klastiklerin olustur-
dugu Selmo veya Adiyaman formasyonlari, Kuvarternlerin giincel ¢okelleri (aliivyon, taraca ve tra-
vertenler) yatay olarak értmektedir (Tolun ve Ternek, 1952).

Calisma alani, Alt Eosen — Alt Oligosen yasli resifal kokenli Hoya Formasyonu iginde bulun-
maktadir. Karbonatlardan olustan birim Sungurlu (1974) tarafindan adlandiriimistir. Formasyonun
litolojileri; tebesirli kiregtaslari, biyomikrit, dolomitik kiregtaslari, killi kiregtaslari ve fosili kiregtas-
laridir. Bolgede, ortalama kalinhg1 50-600 metreler arasinda olup, renkleri; sari, pembe, beyaz, kirli
beyaz, gridir. Formasyon, sig deniz-self kenarinda olusmus ve yer yer de resifal karakterli Girlinler
sunmaktadir (Kaya vd., 2008).

E GEOLOGIC TIE [umiewssr] ROCK UNITS
Selmo FM,

Surface Geologic Map RSesssz Zengan-1 Wel

Gercus
* Structure

=

Bakuk-1 Well

Sekil 1. Bolge stragrafisi ve jeolojik haritasi
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Mardin Midyat Tasi

Mardin’e bagh Midyat ilcesinde ¢ikan ve bir¢cok avantaji ile dikkat ceken Midyat Katori Tasi veya
Nahit Tasi olarak bilinen malzemeler gliniimiizde fabrikalarda islenmektedir. Sehir ekonomisine
onemli bir katkisi bulunan tas bolge halki tarafindan “Beyaz Elmas” olarak nitelendirilmektedir.
Fabrikalarda islendikten sonra diinyanin farkli bélgelerine satisi gerceklestirilmektedir.

Midyat tasi yapilarin i¢ kisimlarinda ve dis cephelerinde kullanilmaktadir. Ayrica balkon korku-
lugu, cami, mihrap, mezar tasi, cesme, konak, villa ve otel gibi yapilarin i¢ ve dis cephelerinde de
kullanilabilmektedir.

Mardin, Midyat, Kiziltepe ve Omerli yérelerinde gikarilan Midyat tasinin “Hoya Formasyonu”
olarak bilinen bilesenlere sahip oldugu ortaya cikarilmistir. Bu formasyonun igerisinde fosilli, killi,
dolomotik kiregtaslari, tebesirli kiractasi ve biyomikrit bulunmaktadir.

Tas ocaklarindan cikarilan Urinler genellikle 50 metre ile 600 metre arasinda bulunmaktadir.
Cikarilan taslar 6zel bir makine yardimiyla 19*20*30 ebatlarina gore kesilmektedir. Delikli olan
taslar sanat eserleri icin kullanilirken, diger taslar ince iscilik uygulanarak sunulmaktadir.

Bloklar halinde ocaklardan c¢ikarilarak islenmesi icin fabrikalara getirilen taslarin kesimi este
makinalariyla yapilabilmektedir. islenmesi icin tas ustalarinin marifetlerini géstermesi gerekmek-
tedir.

Mardin Tasi

Mardin tas evleri yapimi igin kullanilan sari kalker tasi bolgede bulunan tas ocaklarinda
cikarilacak hazirlanmaktadir. Dis cephe yapiminda evlerin etrafi ortalama dort metre yikseklige
sahip olarak hazirlanmaktadir. Bu sayede bolgenin sert iklim kosullarina karsi evlerin i¢ kisimlari
koruma altina alinmaktadir.

Katori tas ¢cevrede bulunan otuzdan fazla fabrika veya kiiciik atolyede hazirlanmaktadir.
Hazirlanan taslar bolgede ev, konak, duvar, kemer, mezar ve cesme yapiminda kullanildigi gibi ayni
zamanda yurt disina ihrag edilerek sehir ekonomisine katki saglamaktadir (Sekil 2). Taslarin bircok
ozellik agisindan bolgenin iklimine uyum saglamasindan kaynakli mecbur kalinmadikga Mardin
evlerinde ahsap kullanilmamaktadir.

Dis cephe yapiminda tas duvar modelleri kullanilmaktadir. Bu modeller ev sahibinin is-
teklerine gore farkli sekillerde hazirlanarak ustalar tarafindan el islemeciligi ile hazirlanmaktadir.
Bolgedeki tiim evlerin hem i¢ cephelerinde hem de dis cephelerinde farkli motifler gormek miim-
kindir (Sekil 3).
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Sekil 3. Tasa islenen motiflere 6rnekler
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Kaplama ve Yapi Tasi Olarak Midyat Tasi

Yetmisli yillarda petrol sikintisi ve enerji darbogazi, arastirmacilari ¢calismalarini yenilenebilir ve
alternatif enerji kaynaklari Gizerinde yogunlastirmaya yoneltmistir. Enerjinin ¢ok daha ekonomik
kullanilmasi etkin bir sekilde glindeme gelmistir. Binalarda enerji tasarrufu ise konunun bir par-
casini olusturmaktadir. Ulkemizde de yeni yapilan binalarda, gesitli 1si yaliim usulleri, ddsemeden
Isitma, periyodik (ginlik, mevsimlik, yillik...) 1si depolama, kullanma vb. gibi enerji tasarrufu uy-
gulamalari, giderek 6nem kazanmaktadir. Bu kapsamda bolge iklimine uygun malzeme kullanimi;
malzemeye ulasim kolayligi yani sira enerji ekonomisi agisindan da 6nem arz etmektedir. Jeolojik
yaplya bagh olarak tas, gecmiste oldugu gibi bugiin de insaat malzemesi olarak kullanilmaktadir.
Cogunlukla tastyici, nadiren dolgu elemani olarak kullanilan bu taslara, Antalya’nin volkanik tifi,
Diyarbakir Karacadag tasi, Sanhurfa’nin Karga Sabunu 6rnek olarak verilebilir.

Olagansti bir gelisme olmadigi takdirde, enerjinin giderek daha da pahali olacagi géz online
alinirsa, zaman icerisinde 1si kayiplarinin para esdegeri, daha uygun malzeme kullanilmasinin ilk
yatirim maliyetine getirdigi ek maliyetle kiyaslanmayacak 6l¢lide bliyik olacaktir. Bu ylizden, bina-
nin fiziki 8mri, bulundugu yerin hava sicakligl, nem orani, kisin glines alma orani, deprem durumu
vb. gbz oniine alinarak tasin kullanilmasinin uygunlugunun arastirilmasi gerekmektedir. Ekonomik
acidan yapilacak bu analiz, tas ocagina belirli uzakhga kadar tasin kullanilmasinin, blok tugla, de-
likli tugla, briket, hargli gaz beton blok gibi fabrikasyon bina elemanlarina gére daha uygun oldugu
sonucunu verebilir.

MARDIN VE MIDYAT TASLARININ KiMYASAL VE FiZIKSEL OZELLIKLERI

Midyat Tasi, Mardin ili Midyat ilcesi Estel kasabasinin Keferhuvvar kéyii mevkiinde bol miktarda
bulunur. Tas ocaklari Midyat ilgesinden 10 km, Estel kasabasindan ise 6 km uzakliktadir. Taslarin bu
ocaktan c¢ikarilmasi kolay olup nem oranlari ytksektir.

Mardin Tasi Mardin ili Kabala bolgesinde bulunan ocaktan ¢ikarilir. Bu ocak Mardin’e 2 km uzak-
ta olup karayolu kenarindadir. Taslarin ocaktan c¢ikarilmasi ve kesilmesi kolaydir.

Yap! malzemesi olarak kullanilabilirligi arastirilan yore taslari, beyazimsi sari renkli bir kalker-
dir. Bu durumuyla malzeme, ahsap gibi testere ile kesilebilmekte, matkapla delinebilmekte, sert
kesiciler ile yontulabilmekte ve hatta civi cakilabilmektedir. Taslarin sahip oldugu bu cazip 6zellik,
yorede insa edilen binalarda yapi malzemesi olarak itibar gormesini saglayan énemli nedenler
arasinda yer almaktadir. Tag numunelerinin kimyasal analizi Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Mardin ve Midyat taslarinin kimyasal bilesenleri

Bilesen
Numune SiO, Ccao MgO Kizdirma kaybi Tayin edilemeyen
Midyat Tas! 0.30 34.10 18.65 46.33 0.52
Mardin Tasi 0.18 30.00 22.58 47.09 0.15
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Ocaktan alinan numuneler isil iletkenlik, 6zgl 1s1, yogunluk su emme ve kuruma deneyleri igin
150*60*20 mm oOlgllerinde; basing ve asinma deneyleri igin ise 71*71*71 mm olarak boyutlan-
dirllmistir. Deney sonuglari Cizelge 2’de; numunelerin zamana bagh agirlik kaybi dl¢iimleri Cizelge

3’te verilmistir.

Cizelge 2. Mardin ve Midyat taslarinin fiziksel 6zellikleri

Deney Mardin Tasi Midyat Tasi
Isil iletkenlik (w/mK) 0.7985 0.715
Ozgiil Is1 (J/kgC) 987.6 1032.7
Su Emme Orani (%) 21.8 14.1
Basma Dayanimi (N/mm?) 4.939 6.127
Cekme Dayanimi (N/mm?) 0.77 1.03
Asinma Orani-Béhme 110 devir (%) 0.64 0.65

Cizelge 3. Numunelerin zamana gore agirlik kayiplari
Zaman(h) Midyat Tasi Mardin Tasi
Su emdirilmis agirlik 679.8 686.8
1-30 dk. 678.3 685.3
30-60 dk. 677.0 683.3
1 saat 675.0 683.3
2 saat 670.5 678.0
3 saat 663.0 671.7

Cizelge 3’ten Midyat ve Mardin tasinin az miktarda hava alma kabiliyeti oldugu gorilmektedir.

Mardin ve Midyat Taglarinin Yapi Malzemesi Olarak Degerlendirilmesi

Mardin ve Midyat taslarinin yapi malzemesi olarak kullanilabilirligini degerlendirmek icin yapi
malzemesi olarak kullanildigi bilinen malzemelerin fiziksel 6zellikleri karsilastiriimistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Bazi Dogal Yapi taslari ile Yapi Malzemelerinin Fiziksel Ozellikleri

Malzeme Isil iletkenlik k (W/ | Ozgiil Isi Cp (J/ Isil yayinima Yogunluk (kg/
mK) kg°C) (m?/s) m’)
Beton 0.814 879 4.91x10-7 1906
Granit 2.855 816 13.15x10-7 2643
Kalker 1.261 908 5.68x10-7 2483
Kum tasi 1.855 712 11.65x10 -7 2235
Mermer 2.772 808 3.94x10-7 2603
Tugla 0.692 837 5.16x10-7 1602
Midyat Tas! 0.715 1032.7 4.679x10-7 1490
Mardin Tasi 0.7985 987.6 5.130x10-7 1580
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Cizelge 4'te goruldugi gibi gerek strekli gerekse zamana bagh rejimde isi transferi géz 6niine
alindiginda Midyat Tasi 0.715 W/mK isil iletkenlik ve 4.679x10-7 m?/s 1sil yayinim katsayisi ile gra-
nit, mermer ve kumtasina gore daha iyi oldugu goriilmektedir.

Ayrica daha 6nce Cizelge 2’de verilmis olan 6.127 N/mm?lik basma dayanimi ve 1.03 N/mm?lik
¢ekme dayanimi ile Midyat tasinin dayanim 6zelliginin yiksek dayanimli dogal yapi taslarina gére
diistk olmasina karsilik beton, briket, tugla, gazbeton gibi yapay malzemelere yakin dayanima
sahip oldugu anlasilmaktadir.

Bununla beraber Midyat tasinin %0,65’lik asinma kaybi bu tasin merdiven, parke gibi fazla asin-
maya maruz yerlerde kullanilabilir oldugunu géstermektedir.

Mardin Tasi 0.7985 W/mK isil iletkenlik degeri ile granit, kumtasi, mermer ve kalkerden iyi ve
beton degerlerine sonug vermis, isil yayinim degerinde ise mermerin daha iyi sonug verdigi gorl-
mistir (Cizelge 4). Mardin tasi, basing ve cekme dayanimi ile asinma degerleri yoniinden Midyat
tasina benzer 6zellik gbstermektedir.

Her iki tasin su emme oranlarinin %30 ‘dan kigik olmasi nemli ortamlarda kullanilabilecegini
gbstermektedir.

Taslarin kuruma hizlari incelendiginde az da olsa hava alma kabiliyetine sahip oldugu anlasil-
maktadir.

S6z konusu taslarin bircok yapi elemanina kiyasla kolayca islenebilmesi, elektrik ve su tesisat
kanallari agmak amaciyla delinebilmesi, kesilebilmesi, yontulabilmesi, ¢ivi ve vida kullanilmasina
daizin vermesi bliylk avantajdir. Dogal bir yapi malzemesi olan bu taslarin, olduk¢a fazla miktarda
bulunmasi ve maliyetinin ucuz olmasindan dolay! boélgenin birgcok yerlesim biriminde bina yapi
elemani olarak kullanilmaktadir.

Yorenin iklim sartlari da dikkate alindiginda, donma sonucu malzemede ¢atlama, ylizeyde toz-
lanma ve kabuk halinde dékiilme veya dagilma gézlenmemektedir (Adin, 2007).

MIDYAT DOGAL TASLARI iLE YAPILAN TARIiHi ESERLER

Midyat bélgesi binlerce yildan beri dogal tas madenciligi ile ilgilenmektedir. Ozellikle Siiryani
el isciliginden gelen eserler daha agir basmaktadir. Stiryani ustalar bir eserleri ortaya koymak icin
blylk emek ve zaman ayirmislardir. Tasi sanata dokmek icin tas keskisi kullanarak oyma ve isleme
isini yapmislardir. Bu trinleri ortaya koymak icin glinlerce aylarca emek vermislerdir. Meryemana
Kilisesi ve Patrikhanesi, Mor Mihayel Kilisesi ve Bur¢ Manastiri, Mor Behnam (Kirklar) Kilisesi, Mor
Petrus ve Pavlus Kilisesi, Mor iliyo Kilisesi, Mor Yusuf Kilisesi (Surp Hovsep), izozoel Kilisesi, Mor
Stefanos Kilisesi, Hammara Manastiri, Mor Dimet Manastiri, Deyrilzeferan Manastiri, Mor Evgin
Manastiri, Meryem Ana Manastiri, Mor Circis Manastiri, Mor Yakup Manastiri, Deyrulumur (Mor
Gabriel) Manastiri tarihten glinimiize gelen bélge dogaltaslari ile insaa edilen sanat eserlerine
ornektir (url-1).

MARDIN VE MIDYAT TASININ BOLGE VE ULKEMIZ iGiN
EKONOMIK VE KULTUREL KATKILARI

Ozellikle Mardin/Midyat geleneksel evler, kiiltiirel yapi ve cografi manzara, genel bir ifade ile
kilturel ve dogal mirasa yerli ve yabanci turistler tarafindan duyulan ilgi ile birlikte, Turkiye turiz-
minde Mardin yoresine atfedilen yeni gorev, yerel halk ve yonetimde turizmin dnemi ve olumlu
etkisi hakkinda bir farkindalik olusturmustur. Bu da tarihi-turistik sehirlerde bulunan tarihi bina
ve yapilarin tekrar canlandirilmasini beraberinde getirmistir. Baska bir ifade ile turist yogunluguna
neden olan kiltirel ve tarihi varliklarin korunmasi ve daha iyi degerlendirilmesine yonelik ¢abalar
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artmistir. Tarihi/kulttrel mirasin 6neminin daha iyi anlasiimasi, bunlarin korunmasi konusundaki
isteklerin artmasi ve so6z konusu turizm talebinin devamliligi icin cekiciliklerinin korunmasinin bir
zorunluluk olarak goriilmesi neticesinde, ilde ve 6zellikle de Midyat’ta koruma faaliyetleri yogun-
lasmistir. Kamu, yerel yonetimler ve yerel-ulusal is adamlari tarafindan buna yoénelik bir¢ok proje
uygulamaya gecirilmis ve bdylece birgok kilttirel varligin restorasyonu gerceklestirilmistir.

Midyat ve yakin gevresinde kiltirel turizme konu olan tarihi/kilttrel degerlerin fazla olusu
turizm talebini artirmakta, bununla birlikte, ortaya ¢ikan yogunluk ve ¢ekicilik Midyat’taki tascilik
faaliyetlerinin gelisimini de etkilemektedir.

Ozellikle son dénemlerde dizi ve sinema gekimleriyle birlikte Midyat bélgesinin kiiltiirel ve tu-
rizm agisindan blyik ilgi gormektedir. Midyat belediyesi kiltir sanat midurliginden aldigimiz
verilere gore var olan pandemi kosullarina ragmen 2020-2021 Eylil ayina kadar 2 milyon 700 bin
yerli ve yabanci turist ilgeyi ziyaret etmislerdir. Bu da bize sunu gostermektedir Midyat mimari ve
kiltlrel anlamda biylik bir cazibe merkezi haline gelmeyi basarmistir. Bu durum bolge ekonomi-
sinin gelismesine biyik katki saglamaktadir.

Son donemlerde dogal tas madenciligi Midyat’ta en buyilk ekonomik gelir kaynagini olustur-
maktadir ilgede yaklasik on biyiik dlgekli otuza yakin da kiiglk 6lgekli atélye bulunmaktadir. Sade-
ce Midyat ve gevre illerine degil Turkiye’nin bitin illerine Midyat mimari yapisini tasimaktadirlar.

Surryani, Keldani, Kiirt, Ermeni ve Arap halklarinin ve Misliimanlik, Hristiyanlik, Ezidilik ve hatta put-
perestlik dinlerinin harmanlandig Midyat mimarisinde bitlin kilturlerin izlerini gormek mimkinddir.

SONUC

Midyat bolgesine bakildiginda gegmisten giinimiize kadar dogal tas madenciligin yapildigI go-
rilmektedir. Jeolojik birimin kirectasi olmasi bu taslarin kolay islemesine olanak saglamaktadir. Bu
durum da taglarin mimari alanda kullanilmasina ve ortaya ¢ok sayida mimari eser gitkmasina sebep
olmustur.

Midyat bolgesi Gilkemiz icin hem ekonomik hem de kiiltlrel anlamda biyik katki sunmaktadir.
Mardin’de UNESCO tarafindan gecici korumaya alinan 12 eserin 10 tanesi Midyat bolgesindedir.
Bu da hem kiiltir turizmi hem de dogal tas madencilik yoniinde bdlge disindaki insanlarin ilgisini
cekmektedir. Bolge halkiicin de ekonomik olarak su anda en biiylk pay; var olan dogal tas ocaklari
ve isleme atolyeleridir. Buralarda islenen taslar ile Midyat mimarisi ve kiltlir( Tirkiye’nin butin
bolgelerine tasinmaktadir.

Mardin ve Midyat taslari Gzerinde yapilan analiz sonuglarina bakildiginda Mardin tasinin ve
ondan az miktarda daha sert olan Midyat tasinin yapi malzemesi olarak kullanilmasinda herhangi
bir engelin bulunmadigi gortlmektedir.

Bolge dogal tas madenciliginin amator seviyeden profesyonel seviyeye dogru gecis asamasinda
oldugunu ancak ilerleyen zamanlarda bunun biiylyerek devam edecegini taslara olan yliksek ilgi
ve talep dogrultusunda séylemek mimkindur.
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OZET

Tirkiye’nin 6nemli ihracat kalemlerinden biri mermerdir. Mermerin ocaktan ¢ikarilmasi ve fab-
rikada kesilmesi islemleri sirasinda ¢ok fazla miktarda toz halinde mermer atigi olusmaktadir. Bu
atiklarin depolanmasi ve cevreye verdikleri zararlar (toz, toprak ve su kirliligi vb.) mermer islet-
melerine ek maliyet olusturmaktadir. Ayrica, Turkiye’deki komiir rezervinin blyuk bir kismi linyit
komdrlerinden olusmaktadir. Bu linyit kdmiirleri 1Isinma amagh ya da termik santrallerde elektrik
Uretiminde kullanilmaktadir. Bununla birlikte, organik icerigi yuksek linyit kémdrlerinin tarimda
kullaniimasi da miimkinddr. Bu ¢alismada; Tekirdag bolgesinden alinan linyit komird ile Gimis-
hane bolgesinde yer alan mermer fabrikasindan alinan mermer tozu atiklarindan olusan karisimla-
rin yoresel fasulye yetistiriciliginde kullanilabilirligi arastirilmistir. Bu kapsamda; kémir veya mer-
mer tozu icermeyen ve sadece humuslu toprak kullanilarak kontrol numuneleri olusturulmustur.
Ayrica; % 25, %50, %75 ve %100 oranlarinda agirlikga kdmir ve % 25, %50 ve %75 oranlarinda
agirhkca mermer tozundan olusan numune karisimlari elde edilmistir. Bu karisimlara yoresel fa-
sulyeler ekilerek laboratuvar kosullarinda gelisimleri takip edilmistir. Sonug olarak; % 50 komdr +
%50 Mermer tozu ve % 25 komir + %75 mermer tozu numunelerinde fasulyenin yetistigi ortaya
koyulmustur. Sadece kdmiir iceren numunelerde fasulyenin gelisim géstermeyip kurudugu gordl-
mustir. Boylece; mermer isletmeleri icin sorun teskil eden mermer tozlari fasulye yetistiriciliginde
kullanilabilecegi ortaya koyulmustur.

Anahtar Sozciikler: Mermer, Kémdr, Atik, Fasulye, Tarim

ABSTRACT

One of Turkey’s important export items is marble. During the mining of the marble from the
quarry and cutting process at the factory, there is a large amount of powdered marble waste. The
storage of these wastes and the harms they give to the environment (dust, soil and water polluti-
on, etc.) is an additional cost to marble enterprises. Also, a large part of the coal reserve in Turkey
consists of lignite coals. These lignite coals are used for purposes warm-up or electricity producti-

108



MERSEM 2021

on in thermal power plants. However, it is also possible to use the organic content of high lignite
coals in agriculture. In this study; with the lignite coal from the Tekirdag region, the use of marble
powder waste, which is taken from the marble factory in Gimishane region, was investigated in
the area of local beans. In this context; control samples were formed using coal and marble pow-
der and using only hummus soil. Also; 25%, 50%, 75% and 100% by weight of coal and 25%, 50%
and 75% by weight of the sample mixtures made of marble powder. These mixtures were followed
by local beans and the development of laboratory conditions were followed. In conclusion; 50%
coal + 50% marble powder and 25% coal + 75% marble powder samples were shown to grow
beans. Only in the samples containing coal, the beans did not grow and dried. Hereby marble
powders that constitute the problem for marble enterprises can be used in bean cultivation.

Keywords: Marble, Coal, Waste, Bean, Agriculture

GIRIS
Ulkemizde madencilik sektériinde cevherin sahadan kazilmasindan son Uriin elde edilmesine
kadar her asamada fazla miktarda atik ¢cikmaktadir. Bu atiklarin gevreye verdigi etkiyi azaltmak,

depolama sorununu ortadan kaldirmak ve farkh sektérlerde yeniden kullanilarak endistriye ka-
zandirmak i¢in ¢alismalar yapilmaktadir.

insaat atiklarinin maden bosluklarinda dolgu malzemesi olarak kullanimi (Yilmaz vd., 2019),
krom atiklarinin képiik beton yapiminda agrega olarak kullanilmasi (Kiligarslan ve Kaya, 2017), ko-
lemanit konsantre ve bor mineralleri atiklarinin ¢cimento Gretiminde kullaniimasi (Eylpoglu, 2013;
Demirel ve Nasuroglu, 2017), bor mineralleri ve atiklari ile iretilen betonarme yapilarda yangina
dayanakhhginin arttirilmasi (Soylemez ve Bayraktar, 2019), bor atiginin seramik sektériinde kulla-
nilmasi (Durmaz, 2018), kromit atiginin duvar karosu sirlarinda renklendirici olarak kullaniimasi
(Mirdali ve isler, 2008), kémiir atiklarinin tarimda kullanimi (Tosun, 2015), talk atiklarinin hayvan
yeminde, boya ve kozmetik-pudra yapiminda kullanimi (Kutlu, 2013), kémir atiginin kompozit
malzeme Gretiminde kullanimi (Kocaman vd., 2017), cam hammadde atiginin ¢cimentoda kullanimi
(Karakilgik ve Tiirkmen, 2019) cevher hazirlama tesis atiklarinin ¢cimentolu macun dolgu da kullani-
mi (Bascetin vd. 2020, 2021; Eker vd. 2020), ugucu kiliin betonda kullanimi (Demir vd., 2019) gibi
atiklarin kullanimi s6z konusudur.

Mermer sektorliine baktigimizda 6zellikle kesim islemleri sirasinda toz boyutta atiklar ortaya
cikmaktadir. Mermer atik malzemesinin baraj yapiminda dolgu malzemesi olarak yeniden kullani-
mi (Akyildiz vd., 2020), mermer parca atiklarinin beton agregasi olarak degerlendirilmesi (Ceylan
ve Manca, 2013; Arsoy vd., 2019) konularinda ¢alismalar mevcuttur. Bu calismalar disinda mermer
atiklarinin yapi malzemesi Uretiminde, ¢cimento imalatinda, beton katki malzemesi olarak, tugla
Uretiminde, kire¢ lUretiminde, gaz beton lretiminde, suni mermer, boya, celik, cam, derz dolgu
malzemesi, parke tasi, kompozit yapi malzemesi, zemin stabilizasyonu, hayvan yemi olarak, plastik
sanayi ahsap ylzey sekillendiriimesinde kullaniimaktadir (Sabah ve Celik, 2001; Celik ve Tur 2012;
Ural ve Yakse, 2015; Citoglu ve Bayraktar, 2018; Simsek, 2019; Aydin ve Karakurt, 2020). Bu atikla-
rin degerlendirilmesine yonelik cesitli calismalar bulunmakla birlikte atik miktarlarinin fazlahgi bu
atiklarin degerlendirilmesine yonelik yeni calismalarin yapilmasini gerektirmektedir.

Bu calismada; Tekirdag bolgesinden alinan linyit komdril ile Gimushane bolgesinde yer alan
mermer fabrikasindan alinan mermer tozu atiklarindan olusan karisimlarin yoresel fasulye yetisti-
riciliginde kullanilabilirligi arastiriimistir.
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MALZEME VE YONTEM

Tekirdag bolgesinde yer alan linyit kdmir yatagindan alinan kdmir ile Gimushane ili Siran ilge-
sindeki mermer fabrikasinda olusan mermer tozu atiklarinin tarim da kullanilmasinin arastiriimasi
amaclyla belirli oranlarda karisimlar olusturulmustur. Bu amacla fabrikadan alinan mermer tozu
atiklari 100 p altinda oldugu igin herhangi bir isleme tabi tutulmazken, kdmiir numunesi 6nce
¢eneli kirici ile 4 cm altina indirilmistir daha sonra ise bilyali degirmende 15 dk 6glitme islemine
tabi tutularak -300 p boyutuna 6gutilmustir. Kullanilan kémir numunesinin kil (TS 1042), nem
(ISO 1015), ugucu madde (TS 711), sabit karbon, kalori, pH, hiimik+fiilvik asit, organik madde ve
agir metal analizleri yapilmistir (Cizelge 1). Ayrica karisimlarin agir metal analizleri ve ph olglimleri
yapilmistir. Mermere ait kimyasal ve fiziksel 6zellikleri Cizelge 2’de verilmistir. Kontrol numuneleri
komir veya mermer tozu icermeyen sadece humuslu toprak kullanilarak olusturulurken; komir
mermer tozu karisimlari; %25, %50, %75 ve %100 oranlarinda agirlikca komir ve %25, %50 ve %75
oranlarinda agirlikca mermer tozu karistirilarak elde edilmistir. Bu karisimlarin tarimda kullanilabi-
lirliginin arastirilmasi igin yoresel fasulye bitkisi tercih edilmistir.

Cizelge 1. Kdmdur analizleri

Ugucu 1 1o Sabit Karbon o Himik + Organik .
Madde (%) | < %) (%) Nem O8) | civik Asit (%) | Madde (%) | <1°"
Kémar 35.07 17.64 30.45 16.84 23.23 78.19 4104

Olusturulan bu karisimlar laboratuvar ortaminda 14x17 cm 6lgllerinde saksilara homojen ola-
cak sekilde karistirilarak yerlestirilmis ve 15 giin boyunca (g giinde bir, 100’er ml saf su ile sulan-
mistir. Bu sulama ile karisimlar suya doygun hale gelmistir. Diger taraftan ise yoresel fasulye tir(
olan Kelkit fasulye taneleri ayri kaplarda humuslu toprak icerisinde filizlenmeye birakilmistir (Sekil
1). Daha sonra filizlenen fasulye taneleri, suya doygun haldeki mermer tozu ve kémir iceren kari-
simlarin icerisine ekilmistir (Sekil 2). Ekilen fasulyeler lg giinde bir 100’er ml saf su ile sulanmistir.
Ayrica sicaklik ve nem degerleri kayit altina alinmistir.

Cizelge 2. Mermerin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri

Kimyasal Ozellikleri Fiziksel Ozellikler

SiO, 1.45 incelik (45 p elek st %) 20.1
Al,05 0.42 Ozgiil Agirhik ( gr/cm?3) 2.66
Fe,0s 0.19 Ozgiil Yiizey (cm?/gr) 7186
Cao 52.31

MgO 0.25

SO; 0.05

Kizdirma Kaybi 43.07

Na,O 0.00

110



MERSEM 2021

W

Sekil 1. Kelkit fasulye filizlenme sireci.

Sekil 2. Fasulyelerin saksilara dikimi.
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SONUGC VE TARTISMA

Tekirdag yoresinden alinan linyit kdmuri ile Gimishane bolgesinde yer alan mermer fabrika-
sindan alinan mermer tozu atiklarindan olusan karigimlarin fasulye bitkisi Gzerindeki etkisi ince-
lenmistir. Fasulye bitkisinin saksiya dikiminden itibaren yaklasik 45 giinliik sirede tamami komur
olan saksi disinda tim saksilarda fasulye yetismeye baslamistir (Sekil 3). Fasulye bitkisinin yetisme
slreci boyunca ortam sicakligi 20-25°C ve ortam nemi ise %40-55 arasinda degisiklik gostermistir.

Kémur analizi sonuglarina bakildiginda komirin %78.19'luk organik madde icerigi dikkati
cekmektedir. Glbre lretimi olarak yeterli olmamakla birlikte kdmirde bulunan %23.23 oranin-
daki hiimik ve fllvik asit orani ve organik madde yiksekligi kdmiriin tarimda kullanilabilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte; yapilan laboratuvar ¢alismasi sonucu saksilara dikilen fasulye
tanelerinin filizlendikten sonra Uriin vermesi bu sonuglari desteklemektedir. Literatiirde maden
atiklarinin tarimda kullanilabilirligi ile alakali ¢cok az calismanin yer aldigi gérilmus ve bu ¢alisma-
dan elde edilen sonuglarla kémir ve mermer atik karisimindan olusan malzemenin fasulye (Kelkit
Seker fasulyesi) tretiminde kullanilabilirligi kanitlanmistir.

Cizelge 3. Karisimlarin agir metal ve pH analizleri.

Karisimlar Pb Cu Zn Fe As Ag Sb Cd pH
%75 komur + %25 mermer <0.01 |<0.01 |<0.01 |0.96 |<0.01 |[<1 |<0.01 [<0.01| 7.4
%50 komir + %50 mermer <0.01 {<0.01 [<0.01 |[0.76 |<0.01 |[<1 |<0.01 |<0.01 7.4
%25 komur + %75 mermer <0.01 | <0.01 |<0.01 [0.43 |<0.01 |<1 |[<0.01 |<0.01 7.6
% 100 Kémur <0.01 [<0.01 |<0.01 |1.43 |<0.01 |<1 |<0.01 [<0.01| 6.3

Cizelge 3’te verilen karisimlarin agir metal analizleri ve pH degerleri incelendiginde demir (Fe),
kursun (Pb), bakir (Cu), ¢inko (Zn), arsenik (As), antimon (Sb), glimis (glimis) ve kadmiyum (Cd)
gibi agir metal degerlerinin ¢ok disiik oldugu gorilmektedir. Bu metal degerleri hem cevresel
acidan hem de bitkide meydana gelebilecek agir metal adsorpsiyonu acgisindan dnemli olup deger-
lerin diistik olmasi kdmiir mermer tozu karisim numunelerinin toprak olarak kullanilmasina imkan
tanimaktadir.

Sekil 3. Fasulye yetisme slrecleri

112 TURKIYE 11. ULUSLARARASI MERMER VE DOGAL TAS KONGRESI VE SERGISI 10-11 ARALIK 2021 DIYARBAKIR



MERSEM 2021

pH degerlerine bakildiginda ise %100 kdmur numunesinin pH degeri 6.3 iken mermer katki ora-
ninin artmasiyla 7.6 ylikseldigi gérilmektedir. Bu durum bitki yetismesine etki etmis ve tamamen
komirden olusan saksidaki fasulye bitkisi diisiik pH nedeniyle yeteri kadar yetisemeden bitkinin
oldigu gorulmustur (Sekil 4). Mermer tozu katilan diger saksilarda pH degerinin yikselmesiyle
birlikte daha iyi yetistigi anlasiimistir. Karisimdaki kdmir tozu oraninin azalmasiyla birlikte icerigin-
deki Fe oraninda azaldigi gortlmustir.

Sekil 4. Sadece komiir iceren saksidaki bitkinin gelisimi.

Sonuc olarak mermer fabrikasi toz atiklarinin linyit komdara ile karistiriimasi sonucu olusturulan
karisimlarin bu calisma da oldugu gibi yoresel bir bitki olan fasulye yetistirme de kullanilabilecegi
gibi, terkedilen maden sahalarinin yeniden dogaya kazandirilmasi amaciyla da kullanilabilecegi
dislntlmektedir. Daha sonraki ¢alismalarda; farkli 6zelliklere sahip kdmir, farkli tiir mermer ve
traverten atiklari ile farkli bitki tiirlerinde galismalar yapilmasi planlanmaktadir.
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OZET

is Saghgi ve Isci Glivenligi calismalarinin temel amaci, ¢alisma ortamlarinda bulunan tehlike arz
eden durumlari; daha 6nceden 6nleyerek veya dizeltici aksiyonlar alarak tehlikeyi ortadan kaldir-
maktir. ISG faaliyetlerinin olmazsa olmazlarindan olan Risk Analiz Degerlendirmeleri bize ortamin
tehlike derecesinin bilgisini ve alinmasi gereken 6nlemleri gostermektedir.

Bu galismanin uygulama alani olarak Diyarbakir Organize sanayii bolgesinde bulunan bir Mer-
mer isletme Tesisi secilmistir. Ve bu mermer isletme tesisine Karar Matrisi, Finne Kinney Metodu
ve HRNS metodlari uygulanip g ayri metotun kendi aralarinda karsilastiriimasi yapilmistir.

Mermer isletme tesisinde bulunan Uretim hattini baz alip 6zel ¢alisma alanina dahil ettigimiz-
de, ortaya ¢itkan sonuca gore uygulanabilir metoda karar verilmistir. Bu hususta dncelik HRNS de-
vaminda ise Finne Kinney’in uygulanabilirligi dnerilmektedir.

Anahtar Kelime: HRNS, Finne Kinney, Karar Matrisi, Risk Analizi, Mermer isletme Tesisi

ABSTRACT

The main purpose of Occupational Health and Worker Safety studies is the dangerous situati-
ons in the working environment; It is to eliminate the danger by preventing or taking corrective
actions beforehand. Risk Analysis Evaluations, which are one of the sine qua non of OHS activities,
show us the knowledge of the danger level of the environment and the precautions to be taken.

A Marble Operation Facility located in Diyarbakir Organized Industrial Zone was chosen as the
application area of this study And the Decision Matrix, Finne Kinney Method and HRNS metho-
ds were applied to this marble processing facility and three different methods were compared
among themselves.

When we included the production line in the marble plant as a basis and included it in the
special working area, the applicable method was decided according to the result. In this regard,
priority is HRNS, followed by Finne Kinney’s applicability.

Keywords: HRNS, Finne Kinney, Decision Matrix, Risk Analysis, Marble Operatiom Facilty
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GIRiS

Maden c¢alismalarinin hizla yogunluk kazandigi 21.Ylzyil sanayii sektoriiniin getirdikleriyle be-
raber gotirdiikleri de s6z konusudur. Bu giderlerin en basinda ise; insan yasami yatmaktadir. in-
san yasamiyla beraber, dogal yasam alanlarinin daralmasi ve daha az temiz olan hava/ cevreyle
kendini devam ettirmektedir. Ve maden alanlari giin gectikce daha c¢ok ihtiyac haline gelmektedir.
Suphesiz ki buda gelisen teknoloji Gretimi icin, tGretilen hammadde kaynaklarindan dolayi maden-
lerin daha ¢ok talep edilmesidir. Kisacasi Enerji tiiketimi artikga, madene olan gereksinim madene
olan gereksinim artik¢a da, daha cok madenlerin; ¢cikarilmasi, isletilmesi, kazanilmasi ve satilmasi
sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir. insanin yasamini idame etme déngiisiinde bircok ihtiyagc ham-
madde listeleri bulunmaktadir. Bu listelerin olmazsa olmazlarindan biri de 6zellikle son yiizyillarda
madenlerdir. Ve bu hammadde listeleri; Evlerde kullandigimiz her tiirll arag gereg, tipta kullanilan
ekipmanlar, teknoloji ve sanayide kullanilan ham maddelerdir.

Ve madencilik artik 6nlenemeyecek kadar blyik bir ihtiyac haline gelmistir. S6z konusu Maden
calismalari yapilirken asil 6nemli olan; is Sagligi Ve isci Giivenligi ile beraber cevre kosullarinin iyi-
lestirilmesidir. is Saghg Ve isci Glivenligi calismalari ise; 15. Yiizyildan beridir (izerinde calismalar
yapilmaktadir. Fakat son donemlerde hem Diinya standartlarinda hem de Tirkiye'de hizl bir ge-
lismeyi kaydetmis olup ve gerek teoride gerekse de uygulamada iyi bir ilerleme kaydetmesine
ragmen halen 6lim sayisi orani oldukga fazladir. Bunu Tirkiye’ de bu yil icinde yasanan olimli
is kazalari ispatlamaktadir. 2021 yilinin ilk on ayinda ise en az 1847 isci hayatini kaybettigi iSIG
Meclisi tarafindan kaydedilmistir’(*). Bunu maden isletmelerine indirgedigimizde ise; kaza basi
6lim oraninin en ¢cok maden isletmelerinde yasandigini vermektedir. Bundan yola ¢ikarak maden-
lerde gerekli dnlemlerin acilen en iyi seviyede alinmasi gerekmektedir.

is Guivenliginin; hem Diinya’da hem de Tiirkiye’de ilk yasalari madenciligin ¢alisma alanlarin-
dan ge¢mektedir. Gerek ilk yillarda madenciligin yapildigi ilkel yontemlerle gerekse de son donem
modern teknoloji sistemleriyle calisarak madenlerin ¢ikarilmasi, isletilmesi ¢cok ciddi teknik calis-
malara ihtiya¢ duymaktadir. Bununla beraber bir yandan mihendislerden sistem lizerinden (Eneriji
ihtiyacindan dogan) talep edilen iiretime gegmesi ve diger yandan is Giivenliginin ihmal edilme-
mesi gereksiniminin sonucunda; isciler arada sikismaktadirlar. Aslinda tretimde, is giivenligi icin
alinan 6nlemlerde birbiriyle baglantili kilit sistemlerdir. Soyle ki, dnlem alinmazsa kaza olur. Kaza
olursa, iretim calismasi aksamaya girer. Bu biitin major veya mindr kazalar igin bir gecerlidir ara-
daki fark ise, etki diizeyinin farkli olmasidir.

Tiirkiye’de isci Saghg Ve is Giivenliginin Yasal Siireci

is Saghgi ve isci Giivenligi Calismalari Tirkiye’de 30.06.2012 tarihinde resmi gazetede yayim-
lanan; 6331 Sayili is Saglig ve isci Giivenligi Kanunu’nun yayinlanmasinin akabinde calisma alan-
larinda 6zellikle sanayi is kollarinda, is saghgi ve isci glivenli galismalarina baslanildi. 6331 sayili
is Saghgi ve Glvenligi Kanunu’nun Madde- 2 ye gore; ‘kamu ve 6zel sektére ait biitln islere ve
isyerlerine, bu isyerlerinin isverenleri ile isveren vekillerine, ¢irak ve stajyerler de dahil olmak
tizere tim calisanlarina faaliyet konularina bakilmaksizin uygulanir’. ibaresinde bu galismalarin
nerelere uygulanacagi acik¢a belirtilmistir. Ve ayni kanunun Madde 4’line gore isveren, ‘Risk
degerlendirmesi yapmak veya yaptirmak zorundadir.” ibaresi gegmektedir. Bu da bir is yerinde
olmazsa olmazlardan biri olan Risk Analizi Degerlendirmesinin; asil sorumlusu isveren veya isve-
ren vekilinin oldugudur. Ve ayni kanunun madde-10'nunda, risk analizi yapilirken uyulmasi gere-
ken durumlar belirtilmistir. Yapacagim bu risk analiz degerlendirme calismasi Bir Mermer isletme
Tesisine uygulanmistir.
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21.09.2017 Tarihinde yayimlanan 30187 Sayili Maden Yonetmeligi'ne gére Mermer isletme te-
sisleri; Madde-4 (in mm bendindeki deki madencilik faaliyetleri ve 11l bendindeki tesis agiklamala-
rinin kapsamina girmektedirler.

Calismanin Uygulandigi Mermer isleme Tesisi

Diyarbakir Elazig karayolunun Diyarbakir sehirlerarasi otogarina yaklasik olarak 25 km uzaklikta
bulunan Organize Sanayii Bélgesinin icindeki Bir Mermer isletme Tesisine uygulanmistir. Firma
bilgilerini paylasmak istemediginden dolayi ¢calismada A firmasi olarak gececektir.

A firmasina ait Mermer isletme tesisine gidilip (ic ayri metot olan; ‘Karar Matrisi, Finne Kinney
Metodu ve Hazard Rating Number System (HRNS Metodu)’ Metodlarinin risk analiz metod deger-
lendirmesi uygulanmustir. is sagligi ve isci giivenligi acisindan, tehlike kaynaklarini 6nlemede (¢
ayri risk analiz metodu karsilastirihp agiklamalariyla birlikte, kullaniminin kolayligi agisindan uygun
olan risk analizi metoduna karar verilmistir.

Genel bir Mermer isletme tesisinin akim semasi asagidaki gibi olup, tesis genelinde; idari Bina,
Uretim hatti (Mermer isletme makinalari), Givenlik, Mobil Ving Alanlari, Bahge, Blok saha alani,
mamul stok alani ve otopark bulunmaktadir.

5x5 L Matris Yontemi

Risk skorlarinin hesaplanmasinda ¢ogunlukla iki parametrenin etkin oldugu gorisi hakim ol-
dugu icin bu iki parametrenin carpilarak risk skorunu olusturdugu risk degeri matrisleri kullanisli
araclar olarak karsimiza ¢ikmaktadirlar. Degerlendirmelerde sdzel ya da sayisal ifadeler kullanilabi-
lir. Matrisin formati ve kullanilan tanimlamalar, matrisin kullanildigi baglama dayalidir ve kosullara
uygun bir tasarimin kullanilmasi dnem teskil etmektedir.

Bu teknigi kullanarak risk analizi yapacak uzmanin deneyimi, is konusundaki tecriibesi de ana-
lizin basari yiizdesini degistirebilmektedir. Ulkemizde fazlaca kullanilan bir analiz metodu olarak
sikca karsimiza ¢ikmaktadir (Ozkilig 2014).

Bu yontem uygulanirken éncelikle tehlikeler tanimlanmalidir. Bu amag i¢in su asamalar yararh
olacaktir (Koltan ve ark. 2010);

- Once isyeri adim adim detayl bir sekilde gezilip tiim tehlikeler incelenir, bunun igin is akisini
iyi bilmek gerekir.

- Butlin tehlikeler tehlike kaynaklari bliylk-kiglk, 6nemli-dnemsiz ayirt edilmeden belirlene-
rek bir tehlike listesi olusturulur.

- isyerine ait ramak kala, kaza vb. tiim kayitlar incelenip gerekirse calisanlarla sozlii bir arastir-
ma yapllir.

- Makine talimatlari, kullanim kilavuzlari ve malzeme givenlik bilgi formlari gibi tehlikelerin
tespiti icin kullanilabilecek belgeler gbzden gegirilir.

- Tehlikeler tanimlandiktan sonra risklerin degerlendirilmesi yapilmaktadir. Risklerin degerlen-
dirilmesinde (Koltan ve ark. 2010);

- Olayin gerceklesme ihtimali saptanarak skoru belirlenir. Olasilik belirlenirken dikey ¢ok disik-
ten cok yiksege farkli derecelendirme kullanilhir.
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- Olayin gerceklesmesi sonucundaki siddeti saptanarak skoru belirlenir. Siddet belirlenirken ¢ok
hafiften cok ciddiye 5 farkli seviyede derecelendirme yapilir ve risk skoru asagidaki esitlik ile he-
saplanir;

Risk Skoru= Tehlikenin Gergeklesme Olasihgl x Gerceklesmesi Durumunda Ortaya Cikacak Sid-
det

Olasilik ve siddet degerlerine 1-5 arasinda deger verebilmek icin olasilik ve siddet tablolari asa-
gida Cizelge 1. ve Cizelge 2./de verildigi gibi hazirlanir. Kullanilacak isyerinin ve yapilan isin kendi
ozelliklerine uygun olarak siddet tablosu yeniden dizenlenmelidir.

Cizelge 1. L matrisi olasilik skoru tablosu

Puani  Olasilik Agiklama

1 Cok kaguk Hemen hemen hig, 5 yilda bir

2 Kiguk Cok seyrek, yilda bir, anormal durumlarda
3 Orta Az, yilda sadece birkag kez

4 Yiksek Ayda bir kez

5 Cok yliksek Normal sartlarda hemen her an olabilir

Cizelge 2. L matrisi siddet skoru tablosu

Puani  Olasihk Agiklama
1 Cok kaguk is kaybi yok, isyerinde kiiciik miidahale
2 Kiguk 1-2 glin is gini kaybu, kalici etkisi olmayan ayakta tedavi
3 Orta Uzun is kaybi, hafif yaralanma, yatarak tedavi/yaralanma
4 Yiksek Ciddi yaralanma, uzun siireli tedavi, meslek hastalgi
5 Cok yuksek Oliim ve/veya siirekli is goremezlik

Tablolardaki olasilik ve siddet degerlerinin bileske degerleri bir tabloda gosterilerek aldiklari
degerlere gore farkl renklere boyanir, farkli renkler farkli degerlendirme asamalarini gostermek-
tedir.

Bir kisi tarafindan uygulanabildigi icin Glkemizde en yaygin risk degerlendirme yontemi olsa
da, L tipi matris yonteminin elestirilecek bazi aksaklklari vardir. Bunlardan en 6nemlisi siddetin
en yuksek (5) oldugu bir durumun olasiliginin 1 olmasi durumunda sonucu 6nemsiz gérmesidir.
Siddetin 5 degerinin ilgili tabloda 6lim vb. seklinde tanimlanmasi durumunda 6liimle sonuglana-
bilecek bir tehlikenin 6nemsiz gérilmesini agiklamak glictlir. Bu nedenle L tipi matris uygulanirken
siddet ve olasilik tablolarindaki tanimlamalari ¢ok iyi ayarlamak gerekmektedir. Ayrintili elestiri
icin Ozkilic (2014) incelenebilir.
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Cizelge 3. L matrisi risk degerlendirme tablosu

SIDDET
OLASILIK
: = H T . =
H g E i Z g
< £ - i |3lulf| 2 3 3| & |%|4|¢8
E =] 3 4 =l &
£ E & z L 1=l g
x . - A > @ [ . . [
1.Vinglerin calsmalar esnasinda calisma alant
icerisinde, hareket halindeki yiikiin altmda insan
Tavan vinglerinin |, bulunmamasina dikkat edilmelidir. 2.Operatérler
y Iy Kazasi, . Ortamda ve | . . L . . .
: calisma alanmda . Balgede . vinglerin ¢aligma alani icerisinde personel/insan Risk Deg.
Genel Isletm . Bir Veya 4 |5 Bireysel - ey . Hemen|_ . 305
: personellerin ... |bulunanlar .. bulunmasma izin vermemelidirler. 3.Sesli ve 1gikh Ekibi
Coklu Oliim Onlem L. . .
bulummass y uyan sisteminin caligmast halinde alanda insan
bulunmamalidir. 4. Personellere gerekli egitimler
verilip kayit altma almmalidir
Mamul ?’l.Ok sahada . . Ortamda ve |Bloklarm agrlik merkezleri dikkate almarak . )
istifleme bloklarmmn |Is Kazasi,  |Bolgede i i . . Risk Deg.
Stok Sahast tellikceli ve ditzensi Ol bulmanlar 4 /5 Bireysel tehlike yaratmayacak sekilde ve iig bloktan fazla |Hemen Elibi 2|5
[ Forklift |, e CrEensiz LR unanar Onlem blok iist fiste istiflemesinden kagmilmalidi '
istiflenmesi
. . . - . .
Elektrik panolariun 1. Pemulaufl periyodik bakunlar yapihmalidir. 2
. Kaynakta. |Pano kapagmm kapali tutulmalh ve anahtar yetkili
.. bakimlarnm Elektrik . .. . .
Uretim anilmamas ve Caromas Balgede 45 Ortamda ve |kisilerde olmal 3. Yalitkan paspas Hemen Risk Deg. |, 3
Hattt i P Olu‘ﬁ ) " |bulunanlar Bireysel bulundurulmaldir 4. Elektrik panolariun Ekibi
vaun Onlem kullaumuyla ilgili egitim verilip kayit altna almmaly
kullamlmamast
ve uyart tabelalart asilmal

Sekil 1: Karar Matrisi Risk Analizi Uygulamasi

Fine-Kinney Risk Degerlendirme Yontemi

Fine-Kinney ydntemi ile risk analizi 6zellikle Avrupa’da yaygin olarak kullanilmaktadir ve iSG
yasasinin ¢ikmasindan sonra, 2012 yili sonrasinda Turkiye’de de giderek yayginlasmaktadir (Bir-
goren 2017). Bu yontem ile Tehlikenin gerceklesmesi halinde insan, isyeri ve ¢evre lizerinde olus-
turacagi zarar ya da hasarin siddeti degerlendirilir olasi risklerin sonuglari derecelendirilir. Yontem,
isyeri istatistiklerinin kullanimina imkan saglar bu sebeple gergekgi sonuglar vermektedir. Risk de-
geri ylksekligine gore alinacak dnlemlerin dncelik dizeyi belirlenir ve risk diizeyine gére 6nem
siralamasi yapilir (Ozkilig 2014). Fine-Kinney risk degerlendirme yénteminde risk skoru;

Risk Skoru = Olasilik x Siddet x Sikhk

Esitligi ile hesaplanir. Bu yontemde esitlikteki tim parametreler icin tablolar ve degerler hazir
olarak verilir, L matrisinde oldugu gibi kullanicinin inisiyatifine birakilmaz. Fine-Kinney yontemi
olasilik degerleri tablosu Cizelge 4’de verilmistir.
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Cizelge 4. Fine-Kinney ydntemi olasilik degerleri tablosu (Ozkilic 2014)

Olasilik degeri Aciklama

0,2 Pratik olarak imkansiz
0,5 Zayif ihtimal

1 Oldukca dusuk ihtimal
3 Nadir fakat olabilir

6 Kuvvetle muhtemel
10 Cok kuvvetli ihtimal

Ayni sekilde Fine-Kinney yontemi siklik degerleri tablosu Cizelge 4’'de ve Fine-Kinney yontemi
siddet degerleri tablosu Cizelge 5’de verilmistir.

Cizelge 5. Fine-Kinney ydntemi siklik degerleri tablosu (Ozkilic 2014)

Sikhk degeri Aciklama Gergeklesme
0,5 Cok Yilda bir ya da daha az
1 Oldukga Yilda bir ya da birkag kez
2 Nadir Ayda bir ya da birkag kez
3 Ara Haftada bir ya da birkag kez
6 Sikhkla GUlnde bir ya da birkag kez
10 Sarekli Sirekli ya da saatte birden fazla

Cizelge 6. Fine-Kinney ydntemi siddet degerleri tablosu (Ozkilig 2014)

Siddet degeri Aciklama Gerceklesme

1 Dikkate Alinmali  Ucuz atlatma, ¢evresel zarar bulunmamaktadir

Kicik hasar, yaralanma, dahili ilk yardim, arazi sinirlari

3 Onemli o
icerisinde cevresel zarar
7 Ciddi Onemli hasar, yaralanma, dis ilk yardim, arazi sinirlari
disinda gevresel zarar
15 Cok Ciddi Kalici hasar, yaralanma, is kaybl, cevresel engel olusturma
40 Cok Koti Olimli kaza ciddi gevresel problem
100 Felaket Birden fazla 6limli kaza, cevre felaketi

Olasilik, siddet ve siklik degerleri carpildiktan sonra elde edilen skor risk degeridir ve risk dere-
celendirilmesinde kullanilir. Cizelge 6’da olasilik, siddet ve siklik degeri carpildiktan sonra bulunan
risk degerinin derecelendirilmesi verilmistir.
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Cizelge 7. Fine-Kinney yontemi risk derecelendirme tablosu

SIRA RiSK DEGERI
1 R<20 Kabul edilebilir
3 70<R<200 Onemli
4 200<R Yiksek

Fine-Kinney yonteminde risk degerinin 20den kiglk ¢ikmasi durumunda kabul edilebilir
seviyede olduklari degerlendirmesi yapilir ve bu riskler i¢cin mevcut koruma énlemlerine devam
edilir, fazladan bir kontrol ya da dnleme ihtiyac¢ yoktur. Risk degerinin 20 ile 70 arasinda olmasi
durumunda ise yasal bir zorunluluk yoksa 6nlem alinmasina gerek yoktur, bu aralik yapilan
uygulamalarda risklerin en ¢ok ciktigi araliktir. Mevcut koruma onlemlerinin devam ettirilmesi
saglanmalidir. Ancak, riskin ortaya ¢cikma potansiyeli géz oniline alinarak ¢alisma ortami sirekli
gozlem altinda tutulmalidir. Risk skorunun 70’in Uzerinde ¢ikmasi durumunda ise mutlaka
dlzeltici/6nleyici faaliyet planlanmalidir. Puan derecesine gore riskler 6nemli risk, yiksek risk ve
cok yuksek risk olarak ti¢ kategoriye ayrilmistir. Risk diizeyinin ¢ok yiiksek ¢ikmasi halinde Ust
yonetimin bilgilendirilmesi, gerekiyorsa isin tehlike giderilinceye kadar durdurulmasi ve ivedilikle
onlem alinmasi gerekmektedir. Risk diizeyinin ylksek risk cikmasi durumunda iyilestirmelerin kisa
vadede tamamlanmasi gerekmektedir. Risk diizeyinin dnemli risk ¢ikmasi durumunda ise uzun
vadede iyilestirmelerin yapilmasi gerekmektedir (Birgéren 2017).

Fine-Kinney yontemi ile ilgili literatlrdeki bir elestiri risk skoru sinirlarinin uglarinin belirsiz ol-
masidir, 6rnegin deger tam 70 olmasi durumunda hangi bolgeye diismektedir. Bir alt sinir deger in
Ust sinirt ile bir Gst sinir degerin alt sinirt ayni kalmistir. Bazi pahali tedbirler bu sinirlarin distigi
bolgelere gore yapilmaktadir bu nedenle kesinlik 6nemlidir (Diindar 2016).
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Sekil 2. Finne Kinney Risk Analiz Metodunun Uygulanmasi
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Tehlike Derecelendirme Sistemi (HRNS, Hazard Rating Number System)

is kazalarina karsi tehlikelerin tespit edilip gerceklesmesi olasi risklerin ortaya konulmasi icin
risklerin derecelendirilmesi gerektiginden s6z edilmisti, L matris yontem risk skorunu hesaplarken
siddetveolasilikdegerleriniigerenikilibirsistemikullanirken, Fine-Kinney yonteminin bir parametre
daha ekleyerek risk skoru hesaplarken olasilik, siddet ve siklik degerlerini kullanmaktadir.

HRNS yontemi ise ilk kez Haziran 1990°da, Chris Steel tarafindan Saglik Guvenlik Uygulayici-
si Dergisinde yayinlanan ve bir tehlikeye maruz kalma olasiligini ve riskini, risk altindaki kisile-
rin sayisini ve maksimum olasi zarari Olgerek, tehlike derecelendirme numaralarini (HRNS) ortaya
koydugu makalesi ile ifade edildi (Ugar 2019). Onerilen HRNS yénteminde L matrisi ve Fine-Kin-
ney yontemlerinden bir adim daha ileri gidilerek etkilenecek kisi sayisi da bir parametre olarak
eklenerek risk skoru hesaplanmaktadir;

Risk skoru=0lasilik x Bulunma Sikhgi x Kisi sayisi x Siddet

Yontemde her bir parametre igin tablolar hazirlanmis ve degerler verilmistir. Kullanici sozel
actklamalari takip ederek bu tablolari kullanarak uygun sayisal degeri secerek risk skorunu hesap-
lamaktadir Cizelge 7.

Risk= Sans X Frekans X Siddet

Cizelge 7. HRNS parametrelerin ¢arpim skalasi

S.
0. sans F. Frekans Maruziyet
Deger |olasilik | Degeri Degeri Siddet
Beklenir, Hemen Hemen Sirekli . R
10 . 10 . . 100 Birden Fazla Olimll Kaza
Kesin ( Bir Saatte Birkag Defa)
Yuksek
Oldukga " . : a i
6 Mii 6 Sik ( Glinde Bir Veya Birkag Defa) 40 Oldiruci Kaza/ Ciddi
am-
kin
. . Kalici Hasar, Yaralanma, Is
3 Olasi 3 Ara Sira ( Haftada Bir Veya Birkag¢ Defa) |15 Kavb
aybi
MUmkdn R ] .
.. . . Onemli Hasar, Yaralanma, llk
1 Fakat 2 Sik Degil (Ayda Bir Veya Bir Kag Defa) |7
- Yardim
Duslk
Beklen- - ;
. K¢k Hasar, Yaralanma, Ilk
0,5 mez Fakat|1 Seyrek ( Yilda Bir Kag Defa) 3
o Yardim
Muimkin
0.2 Beklen- 05 Cok Seyrek ( Yilda Bir Veya Daha 1 Ucuz Atlatma, Cevresel Zarar
’ mez ’ Seyrek) Yok

HRNS ydnteminin uygulanmasi sonucunda ortaya ¢ikan risk degerinin yorumlanmasi igin veri-
len degerlendirme Cizelge 8'de verilmistir.
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Cizelge 8. HRNS yontemi risk degerlendirme tablosu

Skor Aciklama Diizeltici Onleyici Faaliyetler
ihmal Edilebilir Mevcut durumda saglk ve guvenligi tehlikeye atacak risk yok, ilave
Risk tedbirlere ihtiyag yok.

Mevcut durumda saglik ve giivenligi tehlikeye atan ¢ok az risk
2-5 Cok Disuk Risk var. ilave olarak kayda deger bir emniyet tedbirine gerek olmaya-
bilir, KKD ve egitimler ile risk azaltilabilir.

Az da olsa risk vardir. Emniyet tedbirleri icin gerekli kontrol ele-

6-15 Dustk Risk manlarinin kullanilmasi 6nerilmelidir.

Dikkate Emniyet tedbirlerinin uygulanmasini gerektirecek seviyede risk
Deger Risk vardr. ilk firsatta bu tedbirler uygulanmalidir.

Acil olarak emniyet tedbirlerinin alinmasi gerekecek kadar po-

Yuksek Risk
tansiyel tehlike vardir. Bu tedbirler acil olarak uygulanmalidir.

Cok acil olarak emniyet tedbirleri alinmahdir ve ilgili yonetim

Cok Yuksek Risk . . . L
birimleri haberdar edilmelidir.
Bl = = — @ 5 |= =
g g FE & [ HEREIE AR
2 " . : |=|3|e|8le| B | E z 5| 2 |3gilEd 2| E
£ z £ g |2|2|2|52| & z = Z s |39z 3| &
= ] = 3[E|z|3]= X 2 S = & 2 |2 -E'EHE £
8 2 = = = &
- . I M o M 5 M O O JEL T IERIRELCLE
1.Vinglerin ¢aligmalar: csnasinda
caligma alant icerisinde. hareket
Tavan halindeki yiikiin altmda insan
vinglerinin is Kazas, Ortamda  |bulunmamasma dikkat edilmelidir
Genel ¢aliyma Bir Veya |Bolgede 2.Operatdrler vinglerin ¢aligma Risk Deg.
Igletme alaninda Coklu bulunanlar 8| 3 3 alam igerisinde personel/nsan Hemen Ekibi 348
personellerin Oliim bulunmasma izin vermemelidirler
bulunmasi 3.Sesli ve 151kl uyart sisteminin
caligmasi halinde alanda insan
bulunmamaldir.
Blok sahada
istifleme Bloklarmn agirlik merkezleri dikkate
Mamul Stok : iy .
Sa::slf % [ bloklarmn Iy Kazasi, |Bélgede sl sl 32 alnarak tehlike yaratmayacak Hemen Risk Deg. 1 5| 3l 2
Forklift tehlikeli ve Olitm bulunanlar - gekilde ve ii¢ bloktan fazla Ekibi -
diizensiz istifleme yapilmamas,
istiflenmesi
1. Panolarmn periyodik bakimlart
Elektrik yapilmalidir. 2. Pano k:
panolarmmn Elektrik * |kapal tutulmali ve anahtar yetkili
= o bakimlarmm Bolgede kigilerde olmal 3.Yalitkan paspas Risk Deg.
Uretim Hatti C: 1. 5| 5| 188 ¥ . H s 1 5/18| 8§
retun e yapilmamas: ve 0?[:: ?mm bulunanlar bulundurulmahdir 4. Elektrik S Elbi
uygun panolarmm kullanumyla ilgili
kullamlmamast egitim verilip kayit altina almmal
ve uyari tabelalan asilmal

Sekil 3. HRNS Risk Analiz Metodunun Uygulanmasi

Ug Ay Risk Analiz Metodunun Karsilastiriimasi

Bircok risk analist ¢isi 6nlem aldiktan sonra ya siddeti tamamen distriyor ya da hicbir sekilde
siddeti dislirmeyip diger parametreleri distriyor. Oysaki siddet alinan 6nlem ydontemine gore
degiskenlik gdostermektedir. Hangi yontemde risk analizi yapilirsa yapilsin Siddetin diismesi dnle-
min yontemine baglidir. Diyelim ki ses dizeyi yasal sinirlarinin Gstiinde olan bir makinanin riski;
is kazasi, meslek hastaligi ve sagirliga kadar gitmektedir. Onlem olarak daha az giiriiltii ¢ikaran bir
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makina kullanirsak o tehlike kaynagi yok oldugundan dolayi siddeti dislrebiliriz bu 6nlem yon-
temi kaynakta 6nlemdir ayni zamanda. Eger ki, ses diizeyi yliksek olan ¢alisan makine ile galisan
personel arasinda ses engelleyici diizenekler kuruldugunda o ses kaynagi engellenmis oluyor ama
tamamen ortadan kaldirilmiyor ve bundan dolayl burada siddetin dlismesi s6z konusu degildir.
Cahsan personele KKD verildiginde, kullanimi saglansa bile ayni sekilde tehlike kaynagi yok edil-
miyor gegici olarak bertaraf ediliyor. Bundan dolayi burada da siddeti diisirmemiz gibi bir durum
s0z konusu degildir.

Uretim hattinda bulunan 29 tehlike kaynagindan, Karar matrisi icin; 14 Finne Kinney igin; 16
HRNS; igin 29 tehlikeli durumun oldugu tespit edilmistir. Bu tehlikeler i¢in 6nlem alindiginda Karar
matrisi; 2 Finne Kinney; 5 HRNS; 27 tehlikeli duruma dismektedir. HRNS metodunun fazla tehlikeli
durum ortaya cikarmasinin sebebi 4 parametre lzerinden en 6nemli olan kisi etkisi sayisinin 6n-
lemde disirilmedigidir. Ayni zamanda tehlikeli bélgede bulunma sikligina bakacak olursak, Finne
Kinney metodu icin glinde bir veya birkag defa tehlikeli bélgede bulunmadan dolayi 6 segilmistir.
HRNS icin ise; tim vardiya da sirekli ye karsilik gelen 5 secilmistir. Bu hususta Finne Kinney ile
HRNS'yi karsilastirdigimizda HRNS deki 5, Finne Kinney deki 6 dan daha dislik bir sayr olmasina
ragmen HRNS'de kisi sayisi etkisinden dolayi risk sonucu daha yiiksek ¢ikmistir. Kisi sayisi bir var-
diyada 16-50 Araligina tekabul eden calisan sayisinin 18 kisisine denk gelen etkisidir. Olasilik ve
siddet her {i¢ metot icin ortalama ayni anlamdaki degerleri secilmistir. Onlem 6ncesi ve énlem
sonrasinda elde edilen degerler grafigi Sekil 4 ‘te gosterilmektedir. HRNS de kisi sayisini ve maru-
ziyet surelerini alinan dnlemlere gore distrerekten daha az risk elde edilebilir.

Uretim Hattinda Risk Analiz
Degerlendirmesinin Karsilastirmasi

30 29 29 29 29 27
20 14 16

15

i | B | F I
g Z =

Karar Matrisi Finne Kinney HRNS

M Tehlike Kaynagi

Sekil 4. Uretim Hattinda Risk Analiz Degerlendirmesinin Karsilastirmasi

SONUCLAR

Yukarida anlatilan g ayri risk analiz metodu; Diyarbakir Organize sanayii bolgesinde bulunan
bir Mermer isletme tesisinin uygulanmistir. Bu analizlerin uygulanmasinin sonucunda 6nerebilir
olan risk analiz metotlarindan uygun analizin Finne Kinney ve HRNS metodunun uygun oldugunun
tespiti yapilmistir. Bu Gg¢ metodu karsilikli kiyaslamasi asagidaki gibidir.
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Karar Matrisi Metodu

2 degisken parametresi lizerinden cgalisiyor.
Tek basina yapilabilir.

Uygulanmasi kolaydir.

Nicel verilere dayanir.

Kullanilmasi ve uygulanmasi kolaydir.

Kabul edilebilir risk seviyesi belirlidir.

AN NN NN

Coklu 6limle tekli 61im ayni risk seviyesindedir.

Finne Kinney Metodu

3 degisken parametresi lizerinden c¢alisiyor.
Risk analiz ekibiyle yapilmall.

Farkli olarak Frekans 6nemlidir.

Nicel verilere dayanir.

Kullanilmasi ve uygulanmasi orta zorluktadir.

Kabul edilebilir risk seviyesi belirlidir.

AN NN NN

Coklu oliimle tekli 6ltim farkh risk seviyesindedir.

HRNS Metodu

4 degisken parametresi (izerinden galisiyor.

Risk analiz ekibiyle yapilmall.

Farkl olarak tehlikeli alandaki kisi sayisi ve bulunma sikhgr 6nemlidir.
Nicel verilere dayanir.

Kullanilmasi ve uygulanmasi orta zorluktadir.

Kabul edilebilir risk seviyesi belirlidir.

N N NN

Goklu 6limle tekli 6ltim farkh risk seviyesindedir.
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OZET

Turkiye'de gelisen ve yenilenen ekonomik ortamda son yillardaki gdstergeler incelendiginde
dogal tas sektoriiniin yakaladigi ivmenin ve toplam maden ihracatindaki payinin istikrarh bir sekil-
de arttigi gorilmektedir. Bu yakalanan olumlu tablonun devami icin sektoriin gelecek projeksiyonu
iyi belirlenerek gerek siyasi gerekse yasanan Covid-19 pandemisi gibi her tlrll senaryoya hazirlikli
olunmahdir. Bu nedenle dncelikle sektoriin ge¢misi ve gelisimi ortaya konmali, 2020 yili igerisinde
yasanan salginin sektor Gzerindeki etkileri incelenmeli, alinmasi gereken 6nlemler ve yapilma-
si gereken yenilikler belirlenmelidir. Kiiresel diinya ekonomisinde bu tir salginlarin yinelenmesi
halinde olabilecek krizlerin saghkli yonetimi, mevcut duruma uyum saglama ve diinyadaki dogal
tas ihtiyacina stirdirebilir bir sekilde cevap verebilen bir sistem olusturulmalidir. Bu ¢alisma kap-
saminda dogal tasin Glkemizdeki durumu kisaca analiz edilerek gerek saglik gerekse ticari anlamda
kiresel Olgekte tim diinyayi olumsuz etkileyen Covid-19 pandemisinin Tirkiye dogal tas sektori-
ne etkileri incelenmis olup ilerleyen yillar icin bazi degerlendirme ve 6nerilerde bulunulmustur.

Anahtar Sézciikler: Dogal tas, ihracat, Pandemi, Covid-19.

ABSTRACT

When developing and innovating in the economic environment in Turkey examined indicators in
recent years, It is observed that the acceleration caught by the natural stone industry and its share
in total mineral exports have increased steadily. For the continuation of this positive picture, the fu-
ture projection of the sector should be determined well and prepared for all kinds of scenarios such
as the political and the Covid 19 pandemics experienced. For this reason, firstly, the history and
development of the sector should be revealed, the effects of the epidemic on the sector should
be examined, the measures to be taken and the innovations to be made should be determined. In
the global world economy, a system should be established that can adapt to the current situation
and sustainably respond to the need for natural stones in the world, for the healthy management
of crises that may occur if such epidemics recur. In this study, the situation of natural stone in our
country was briefly analyzed. It needs all over the world on a global scale as well as in the commer-
cial sense adversely affect the health effects of Covidien-19 the natural stone sector in Turkey were
examined pandemic. Some evaluations and suggestions have been made for the coming years.

Keywords: Natural stone, Export, Pandemic, Covid-19.
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GIRiS

Kiresellesmeden dolayi diinyada meydana gelen degisimlerin etkisi ¢cok hizli olmaktadir. Diin-
yada kiiresellesme sonucunda ulusal diizeyde meydana gelen politik gelismelerin, ekonomik krizle-
rin, savaslarin, salgin hastaliklarin sonuglari tilke sinirlarini asarak, sinir komsusu olmayan ulkelere
ulasmaktadir. Ekonomik olarak birbirine muhtacg, ekonomik is birligi icindeki tGlkeler veya disariya
bagimli tlkeler kirilgan ekonomileri yiiziinden bu tir olaylardan olumsuz olarak etkilenmektedir-
ler. Turkiye gibi gelismekte olan Ulkeler kiiresel 6lcekte yasanan gelismelerden etkilendikleri i¢in
ekonomik anlamda gli¢li olmalidirlar. Kiiresel diinyada glice giden yol da ekonomik blyliimeden
gecmektedir. Ekonomik olarak biiyiimeyi bir amac olarak kabul eden gelismekte olan (lkeler sahip
olduklari dogal kaynaklarini kullanarak hem zenginlesirler hem de gelisirler (Basol vd. 2005).

Dinya dogal tas olusumlarinin zengin bir sekilde bulundugu Alp kusaginda yer alan Turkiye’'de
sahip oldugu dogal tas zenginligini kullanarak hem blok tretimi hem de dogal tas isleme tesisleri
ile diinyanin en 6nemli dogal tas Ureticileri arasinda yer almaktadir. Dogal tas endUstrisindeki ge-
nis hammadde olanaklari, modern Uretim yontemleri kullanarak blok ve islenmis plaka tGretimleri
ile kuresel pazarlarda rekabet giliclinii arttirmakta olup Glke ekonomisine her yil yaklasik 2 milyar
dolar gibi 6nemli katki saglamaktadir.

2019 yili itibariyle Turkiye’nin toplam ihracatinda madenciligin pay1 %2,60 (4,3 milyar $) olarak
gerceklesmis olup toplam maden ihracati icinde dogal tas ihracatinin payi ise %43,74 (1,86 milyar
$) olarak meydana gelmistir (TiM 2020). Tiirkiye’de gelisen ve yenilenen ekonomik ortamda son
yillardaki veriler incelendiginde dogal tas sektériiniin yakaladigi ivme ortadadir. iste bu nedenle
yakalanan ivme ve istikrari slirdrebilmek icin her tirli senaryoya hazirlikli olunmali ve sektori
nelerin beklediginin alti cizilmelidir.

Bu calisma kapsaminda da sektoriin son yillardaki gelisimi ile 2020 yili igericisinde kiiresel 6l-
cekte tim diinyayi etkileyen Covid-19 pandemisinin Turkiye dogal tas sektoriine etkisi incelenmis
olup Turkiye dogal tas sektoriinii daha glicli hale getirebilecek bazi degerlendirme ve 6nerilerde
bulunulmustur.

2019 YILI TURKIYE DOGAL TAS iHRACATI

Dogal taslarin kolay islenebilir olmalari, cevre sartlarina dayanikh olmalari ve estetik goriiniim-
leri tarih boyunca kullanilmalarinda etkili olmustur. Teknolojinin gelismesiyle birlikte islenemeyen
sert kayaclarin islenebilmesi, kayaclarin plaka verme kabiliyetlerinin artmasi vb. gelismelerle ve
de en 6nemlisi artan insan poptlasyonu ve buna paralel olarak insaat sektoriiniin gelismesi ve
ihtiyaclarinin artmasi, dogal tas sektoriint hizli bir sekilde tiim diinyada ve tGlkemizde madenciligin
lokomotifi haline getirmistir (Adiglizel ve Sengller 2019).

Sektorde yaklasik 2500 adet ruhsatli dogal tas ocagi olup, bunlarin 1500 adedi aktif olarak calis-
maktadir. KOBI niteliginde olmak tizere 200 kadar biiyiik tesis ile yaklasik 9000 adet orta ve kiigiik
olgekli isletme ve atolye sektorde faaliyet gostermektedir. Sektorde yaklasik 180000 isci ile 5000
teknik personel istihdam edilmektedir (TCKB 2018).

Dogal tas sektorl diger sektorlere gore yiksek katma degere sahiptir. Sahip oldugu pazar iti-
bariyle Ulkeye net doviz kazandiran sektorlerin arasindadir. Katma degeri yliksek diger sektorlerde
ihracat sonrasi doviz gelirinin %10’u ile %30’u arasinda degisen bir orani lkeye kalirken dogal tas
sektoriinde ihracattan elde edilen dévizin tamami tilkeye kalmaktadir (Kocaman 2006, Adiglzel ve
Sengiiler 2019).

128



MERSEM 2021

Ulkemizin 2013 ile 2019 yillari arasindaki dogal tas ticaret hacminin toplam maden ihracati
icindeki yeri incelendiginde %41 ile %49 arasinda degistigi gorilmektedir. Baska bir ifadeyle yeralti
kaynaklari bakimindan oldukga zengin olan Glkemizin maden ihracatinin yarisina yakinini dogal tas
ihracati olusturmaktadir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Yillara gére Tiirkiye dogal tas ve maden ihracat degerleri (iMiB 2020)

Maden ihracati

Dogal Tas ihracati

Dogal Tas/Maden

Yil
Milyon Ton Milyar Milyon Ton Milyar %
$ $
2013 22,31 5,03 8,44 2,22 44,14
2014 21,21 4,64 7,37 2,13 45,85
2015 20,14 3,90 6,52 1,91 48,94
2016 20,43 3,79 6,52 1,81 47,67
2017 24,70 4,69 7,94 2,05 43,69
2018 26,33 4,56 7,46 1,91 41,83
2019 27,15 4,31 7,14 1,86 43,24
2020 27,88 4,27 6,46 1,74 40,75

2013 yilindan bugiine kadar Tirkiye dogal tagihracati 1,74-2,2 milyar dolar degerleriarasinda de-
gismekte olup endislikihracatin2015,2016 ve 2020yillarinda oldugu gézlenmistir (Sekil 1). Buyillar
arasinda hem maden ihracatinda hem de dogal tas ihracatinda bir diisis meydana gelmistir. Ancak
dogaltasihracatindakidistisintoplam madenihracatinda meydana gelen azalisagére dahaazoldu-
gugorulmektedir. 2015 ve 2016 yillarindaki azalisin sebebibu donemde Cin Halk Cumhuriyeti’ninin-
saatsektorineverdigitesviklerikismasidir. 2020yilindakiazalisin sebebiise bu galismaya konuolmus
Covid-19 pandemisinin llke ekonomileri ve diinya ticareti (izerindeki olumsuz, klgulticd, daraltic

etkisidir.

ihracat Geliri (milyars)

2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020

== Dogal Tas
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Sekil 1. Turkiye dogal tas -maden ihracati degerleri ve dogal tas

ihracati/toplam maden ihracati (D/M) orani
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2015, 2016 ve 2020 yillar ihracat oranlarindaki dusls, tek bir pazara bagli kalmanin sektor
acisindan ne kadar riskli oldugunun bir gdstergesi olarak tabloda yerini almistir. ilerleyen yillar
acisindan degerlendirildiginde Tirkiye dogal tas ihracatinin ¢cok blyik bir kismini gerceklestirdigi
Cin Halk Cumhuriyeti’nde yasanacak olasi bir ekonomik veya siyasi kriz, Cin Hiikiimetinin dogal tas
ithalatini kisitlamasi yada ithalatini tamamen durdurmasi vb. durumlarda Tirk dogal tas sektori
olumsuz olarak etkilenecektir. Nitekim bu senaryo 2019 yili sonlarinda Cin Halk Cumhuriyeti’nin
Wuhan kentinde ortaya c¢ikan ve 2020 yili igcerisinde tiim diinyada etkili olan Covid-19 pandemisiy-
le birlikte yasanmistir.

Tirkiye toplam dogal tas ihracatindaki en biyik pay son yillarda da degismeyerek Cin Halk
Cumhuriyeti’ne olmustur (Cizelge 2). Cin Halk Cumhuriyeti’'nin hemen arkasindan Amerika Birle-
sik Devletleri gelmektedir. Bu iki tlkeyi izleyen Suudi Arabistan, Hindistan, israil ve diger llkelere
yapilan dogal tas ihracatinin toplami Cin Halk Cumhuriyeti’ne yapilan dogal tas ihracatinin ¢ok
gerisinde kalmaktadir.

Cizelge 2. Ulkeler bazinda ihracat oranlari (FOB) (%) (iMiB 2020)

Ulkeler 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Cin Halk

Cumhuriyeti 44,17 38,94 38,16 40,41 46,18 40,55 37,27 31,09
Amerika Birlesik Devletleri 13,41 15,22 17,03 1596 14,37 15,69 15,34 18,72
Suudi Arabistan 4,27 5,20 5,96 6,61 5,11 5,55 6,73 8,02

Hindistan 2,09 2,61 3,30 3,05 4,15 4,73 4,93 3,54
israil 1,70 1,88 2,21 2,65 2,63 3,17 3,52 4,37

Fransa 0,00 2,37 2,30 2,50 2,53 2,91 3,32 3,88

Irak 5,17 5,28 4,26 3,95 3,11 3,27 3,43 3,61

Avustralya 1,12 1,50 1,64 1,72 1,75 2,09 2,13 2,43

Birlesik Arap Emirlikleri 2,02 2,23 2,57 2,69 2,57 2,83 2,13 2,09

Diger 26,05 24,77 22,57 20,46 17,6 19,21 21,2 22,25

Blok ihracatinda Cin Halk Cumhuriyeti, islenmis Girlin ihracatinda ise Amerika Birlesik Devletleri
Turkiye dogal tas sektorli agisindan iki dnemli pazardir. Sekil 2 ve Sekil 3 incelendiginde her ne
kadar toplam ihracat miktarinda ilk sira da Cin Halk Cumhuriyeti (min. %47,36 — maks. %59,15)yer
alsa da Amerika Birlesik Devletleri’ne katma degeri daha yuksek islenmis plaka ihracat edilmesi
nedeniile toplam dogal tas ihracatinda elde edilen gelir igindeki payi daha yiksektir (min. %13,41-
maks. %17,13). Bu rakamlar acik sekilde katma degeri yliksek riin ihracatinin Tirkiye ekonomisi
acisindan 6nemini kanitlar niteliktedir.
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Sekil 3. Toplam dogal tas ihracati iginde paylar (milyar ton) (%)

2020 YILI TURKIYE DOGAL TAS iIHRACATI

Turkiye icin dogal tas ihracat pazarinda ham blok ve islenmis triinde en biytk iki pazar olan
Cin Halk Cumhuriyeti’ne ve Amerika Birlesik Devletleri'ne ait 2020 yili rakamlarinin nasil degistigi
Cizelge 3'te verilmistir. Veriler incelendiginde 2019 Aralik ayinda ortaya ¢ikan pandeminin merkezi
olan Cin Halk Cumhuriyeti’ne yapilan dogal tas ihracat rakamlarinin 2020 Subat ayindan %50 civa-
rinda azaldig1 gérilmektedir. Cin Halk Cumhuriyeti’ne gore nispeten pandeminin daha gec¢ ulastigi
ABD’ye yapilan dogal tas ihracat rakamlarinin ise 2020 Subat ayinda ¢ok az bir diisis gosterdigi
fakat yukselen dolar kuru nedeniyle ihracat miktarindaki dististin gelir tarafinda ¢cok hissedilme-
digi gorilmektedir. ABD’ye yapilan ihracat rakamlarinin ciddi anlamda 2020 Mayis ayinda belirgin
olarak disttigi goriilmektedir. 2020 Haziran ayi verilerine bakildiginda ise pandeminin tiim din-
yaya yayildigi tlke olan Cin Halk Cumhuriyeti ve 6zellikle ABD’de pandeminin etkisinin hala hiz
kaybetmeden devam ediyor olusuna ragmen gecgen yilin 2019 Haziran ayi satis miktarlarina (ton)
yakin veriler olustugu gorilmektedir. Bu da Tirkiye icin dogal tas ihracatinin normallesme sireci-
nin basladiginin kuvvetli sinyali olarak yorumlanmistir. Fakat temmuz ayinda tiim diinyada etkisini
gosteren Covid-19 pandemisinde yasanan 2. dalga daralan ekonomileri sikintiya sokmustur. Bu
durum dogal tas pazarinda yiksek stoklarla ¢alisan, pandemiye karsi oldukca sert 6nlemler alan ve
kapanmalar yapan Cin Halk Cumhuriyeti’ne yapilan ihracatta dislisiin devam etmesine sebep ol-
mustur. Dinya geneline gore dnlemlerin ¢ok siki uygulanmadigi, ekonomisi ciddi oranda daralan,
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secim donemi olmasi sebebiyle normallesmeye erken gecen Amerika Birlesik Devletleri’ne olan
ihracat rakamlarinda ise artis devam etmistir. Cin Halk Cumhuriyeti’'ne yapilan dogal tas ihracti
2020 yilinda toplamda %21 azalirken, Amerika Birlesik Devletleri’'ne yapilan ihracat %22 oraninda
artis gostermistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Cin Halk Cumhuriyeti ve Amerika Birlesik Devletleri 2019-2020
yillari ihracat verileri (IMiB 2020)

2019 2020 Degisim, %

Cin ABD Cin ABD Cin ABD

Miktar FOB Miktar FOB Miktar FOB Miktar FOB Miktar FOB Miktar FOB
Aylar Ton usD Ton usD Ton usD Ton usD Deger Deger Deger Deger
0, 0, 0, 0

x10° x10° x10° x10° x10° x10° x10° x10¢ % % % %
Ocak 289,1 56,1 50,9 22,0 290,6 58,6 48,7 22,3 1 4 -4 2
Subat 153,6 28,8 47,1 20,6 74,4 15,1 49,6 21,7 -52 -48 5 5
Mart 1816 352 51,8 21,1 1019 20,5 57,4 24,9 -44 -42 11 18
Nisan 2991 62,2 54,3 22,9 2215 454 49,5 20,4 -26 27 -9 -11
Mayis 437,6 91,3 67,8 31,2 181,7 36,6 46,6 17,7 -58 -60 -31 -43
Haziran  210,3 45,1 40,9 173 1924 39,1 67,3 26,6 -9 -13 64 54
Temmuz  357,5 75,2 61,9 27,2 280,7 57,7 79,6 32,1 21 -23 28 18
Agustos  285,4 60,6 48,7 21,8 212,3 43,6 63,2 26,6 -26 -28 30 22
Eyliil 309,6 64,7 54,4 24,6 293,7 60,3 77,4 31,8 -5 -7 42 29
Ekim 299,7 62,2 55,5 25,9 246,6 51,2 83,0 35,0 -18 -18 50 35
Kasim 298,7 61,6 54,9 25,8 304,1 61,9 87,5 34,2 2 0,5 61 33
Aralik 259,9 51,8 55,2 25,6 257,1 50,2 75,9 31,9 -1 -3 38 25
Toplam  3382,1 6048 6434 286 2657 540,2 7857 3252 221 -11 22 14

Cizelge 4 ve Cizelge 5’'te aylik bazda toplam dogal tas ihracat rakamlari gorilmektedir. Son
yedi yil incelendiginde dogal tas ihracat rakamlarinin subat ayinda en disilik fakat mayis ayinda
gerek mevsim etkisine bagl olarak ocaklarin agilmasiyla gerekse her yil mart ayinda diizenlenen
Uluslararasi izmir Dogal Tas ve Teknoloji fuarinin etkisi ile yil icindeki en yiiksek seviyesine geldigi
gorilmektedir. Fakat 2020 yili pandemi etkisiyle dogal tas ihracatinin Mayis ayinda yil icindeki en
disulk seviyesinde oldugu gortlmustir. 2020 Haziran ayi verilerine bakildiginda gecen yilin 2019
Haziran ayi satis miktarlarinin (ton) tGzerinde rakamlar gergeklestigi gorilmektedir. Bu yikselis egi-
liminin tim diinyadaki normallesme sireci ile dogru orantili olarak yil geneline yayilarak devam
ettigi gortlmektedir. Hatta 2020 Mayis ayinda gerceklesmesi beklenen fakat pandemi nedeniyle
gerceklestirilemeyen ihracat miktarinin “Gizli Mayis Ayi ihracat Miktar1” olarak 2020 yilinin kalan
alti ayindaki rakamlara pozitif etki ettigi disinilmektedir.
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Aylar 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ocak 169,10 197,28 137,35 129,40 128,64 150,85 139,06 151,48
Subat 114,54 128,85 114,62 103,81 118,23 119,46 115,52 108,17
Mart 132,58 147,41 117,07 127,94 138,37 139,39 122,26 116,20
Nisan 184,56 203,57 175,93 168,57 182,96 172,23 160,16 117,96
Mayis 231,87 222,65 183,60 173,36 219,84 197,70 215,49 101,51
Haziran 205,64 201,99 199,40 167,87 199,18 166,48 114,09 134,60
Temmuz 223,37 183,71 185,48 128,14 173,72 177,11 184,71 176,14
Agustos 179,21 163,59 168,87 186,69 201,41 142,79 150,80 134,75
Eylal 207,74 191,08 150,79 153,18 152,35 157,71 168,55 172,76
Ekim 183,72 150,87 155,89 161,15 182,65 176,55 167,89 180,45
Kasim 199,31 160,88 159,81 156,82 190,58 167,57 164,57 179,51
Aralik 190,74 176,34 157,44 148,59 160,16 140,45 161,15 163,48
TOPLAM 2222 2128 1906 1806 2048 1908 1864 1737
Cizelge 5. Yillara gore aylik bazda dogal tas ihracati (ton x103) (IMiB 2020)
Aylar 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Ocak 660 716 440 475 476 594 553 573
Subat 399 406 338 325 426 444 410 328
Mart 463 453 330 431 503 506 437 386
Nisan 707 699 590 609 730 668 630 437
Mayis 982 811 642 625 853 796 845 395
Haziran 798 709 721 593 794 651 435 494
Temmuz 843 664 622 448 673 685 717 662
Agustos 655 577 586 691 778 562 580 498
Eylil 772 707 561 595 593 626 653 668
Ekim 704 531 532 603 718 704 629 667
Kasim 754 544 576 594 753 683 641 721
Aralik 699 553 578 529 638 542 610 640
TOPLAM 8436 7370 6516 6518 7935 7461 7140 6469
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TARTISMA VE SONUG

2019 yili verileri inceledigine 695 milyon dolarlik ihracati ile %32’lik kismini kapsayan Cin Halk
Cumhuriyeti ve 286 milyon dolarlik kismi ile %15’lik bir payi bulunan ABD, dogal tas ihracatimizin
toplamda %52’lik kismini olusturmaktadirlar. Bilindigi Gzere Covid 19 salgini ilk olarak Cin Halk
Cumhuriyeti’nde goriilmus olup bu durumdan ekonomik olarak hem Cin Halk Cumhuriyeti hem de
ticari iliski icerisinde oldugu basta lilkemiz olmak Gzere tim Ulkeler etkilemistir. Tlirkiye dogal tas
sektoriini sadece Cin Halk Cumhuriyeti etkilememis olup pandeminin diinyada en etkili oldugu ve
onemli bir islenmis UGrlin pazari olan ABD’yi de etkilemistir. Tlirkiye dogal tas sektorii de blok satis
yaptigl Cin Halk Cumhuriyeti’nin, islenmis Griin satisi yaptigi ABD'nin pandeminin merkez iki Gilkesi
olmasindan dolayi fazlasiyla etkilenmistir.

Dogal tas sektoriiniin gelisimi incelendiginde Subat aylarinda her zaman mevsimsel etkiye bagh
olarak ihracatta bir azalis meydana geldigi, mayis ayinda ise, mart ay1 sonunda gerceklesen marka
degeri yiiksek “Uluslararasi izmir Dogal Tas ve Teknoloji Fuari”ni takiben ilgili yilin en yiiksek ih-
racat rakamlarina ulasildigi Cizelge 4 ve Cizelge 5’te acik¢a goriilmektedir. Ancak 2020 yih ihracat
rakamlari incelendiginde miktar ve deger anlaminda en yiksek kayip oranlari Mayis ayinda ger-
ceklesmis olup bu dénemde toplamda Cin Halk Cumhuriyeti’ne yapilan ihracatta %52’lik, ABD’ye
yapilan ihracatta ise %31’lik, bir deger kaybinin yasandigl gézlenmistir. Haziran ayinda nerdeyse
2019 Haziran ayi satis miktarlarina (ton) yakin rakamlar gerceklesmistir. Doviz kurunda meydana
artistan dolayi da satis miktarlari daha az olmasina ragmen FOB ($) degerleri daha yiksek olmus-
tur. Yilin geri kalaninda normallesme sireci ile birlikte olusan rakamlar bir 6nce yila gore daha
ylksek olarak gerceklesmistir.

Toplam dogal tas ihracat rakaminda 2019 Mayis ayina gore 2020 Mayis ayinda %53 bir azalig
gozlemlenirken, 2020 Haziran ayinda 2019 Haziran ayina gore %14’lik bir artis gerceklestigi goril-
mektedir. Yukari yonli bu trend yasanan temmuz ve agustos aylarinda yavassa da devam etmis ve
ama toplamda 2019 yilinin gerisinde kalmistir.

Ayrica 2020 yihnin toplam ihracat miktari (ton) 2019 yilinin toplam ihracat miktarina (ton)
oranla %9, FOB (S) verileri de %7 azalmistir. Fakat déviz kurundaki artistan dolayi TL cinsinden
gelir kaybi daha az olarak gergeklesmistir. Bu ylizden bilancolari TL cinsinden degerlendirmek ve
yorumlamak sektori yanilgiya diistrecektir.

Calisma kapsaminda 2013-2020 yillarindaki veriler kullanarak 2021 yili i¢in bir ihracat tahmini
yapilmis ve Cizelge 7’de verilmistir. 2020 yili igin aylik bazda gergeklesen ve tahmin edilen ihra-
cat rakamlari incelendiginde 2019 Aralik ayinda baslayan pandeminin etkisinin subat ayi itibariyle
olmasi beklenen ihracat rakamlarini etkilemeye basladigi ve 2020 yil icin beklenen degerlerin
altinda kalmaya basladigi gérilmektedir. Olusan fark Subat ayi i¢in 72 bin ton iken, Mart ayinda
68 bin ton, Nisan ayinda 237 bin ton, Mayis ayinda 413 bin tona kadar ¢ikmistir. Haziran ayinda
normallesme siirecinin etkisiyle aradaki farkta Haziran ve Temmuz aylari icin bir diisiis olsa da
agustos ayinda 146 bin olarak gerceklesmistir. 2020 yilinin ilk sekiz ayinda gerceklesemeyen ihra-
cat normallesme siireci ile son dort aya yayilarak tahmin degerlerinin Gstiinde ihracat rakamlari
olusmustur.

Covid-19 pandemi siireci ve 2020 yilinin ihracat rakamlari incelendiginde 6niimuzdeki yillar igin
ezberlerin bozulacagi bir donem igerisine girildigi agiktir. Sektoriin bugiine kadar iki Glkeye bagimh
kalmasi ve bu Ulkelerin pandemiden en ¢ok etkilenen llkeler olmasi 2019 Ocak ayina basari ile
giren Tlrkiye dogal tas sektoriini olumsuz yonde etkilemistir. 2021 yili icin yapilan tahminlerin de
2019 yilinin altinda kaldig1 gbz 6nline alinarak gelecek planlamalarinin yapilmasi gerektigi disu-
nilmektedir.
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Firmalar ve icerisinde bulunduklari sektorler, kurumsal kimlige ve markalasmaya 6nem veril-
mesi, AR-GE’ye yatirim yapilmasi ve glincel pazarlama stratejileri ile yeni pazarlara agilma ¢alis-
malari ile fark yaratmaktadir. Belirtilen bu kavramlarin 6nemi sektorlerin icerisine girdikleri kriz
zamanlarinda daha da anlasiimaktadir.

Kurumsallasma, herhangi bir isletmenin Gretim ve diger tim faaliyetlerini kisi odakli olmaktan
cikarip isletmenin devamliliginin yani sira teknik ve ekonomik olarak gelismesi icin uygulanmasi
ve benimsenmesi gereken bir yapidir. Tirkiye dogal tas sektériinde hizmet veren firmalar goz-
lemlendigine patron merkezli bir ydnetim anlayisi benimsenmektedir. Kiiresel 6lcekte degerlen-
dirildiginde Tiurk dogal tas firmalarinin gerek lke icinde gerekse diinya pazarinda daha rekabetgci
olabilmeleri ve bundan sonra karsilasilabilecek olasi pandemi, siyasi vb. nedenlerle dogabilecek
krizler 6ncesinde daha gliclii bir yapiya sahip olunmasinin yolu kurumsallasma ile olacaktir. Her bir
firmanin kurumsallagsma yolunda atacagi klgik adimlar kelebek etkisi ile firmalarin ve dogal tasla-
rimizin dolayisi ile sektoriin markalasmasi noktasinda 6nemli katkilar saglayacaktir. Bu nedenlerle
kurumsallasmanin 6nemi bir¢cok platformda vurgulanmali 6zellikle devlet tarafindan firmalarin
bu konu Uzerine egilmeleri hususunda istihdam, vergi indirimleri, enerji-akaryakit maliyetleri ve
blrokratik kolayliklar vb. bazi tesvik edici diizenlemeler getirilmelidir. Sektérde bu konuda ¢aba
harcayan ve marka degeri kazanmaya calisan firmalari az da olsa mevcuttur ve onlar bu sirecte
attiklari bu adimlarinin karsiligini almaya baslamiglardir.

Turkiye renk ve doku gesitliligi bakimindan oldukga zengin dogal tas rezervlerine sahiptir. On-
larca taninmis dogal tasimiz diinyada seckin mekanlarda Tiirk tasi olarak kullaniimis olup yillar
icerisinde mimarlarin gbzdesi olacagi aciktir.

Turk dogal taslarinin, firmalarin ve sektorin tanitimi noktasinda fuarlar oldukca biyik 6nem
sahiptir. Hatta Turk dogal taslarinin kiiresel arenada markalasma yolunda bugiine kadar atmis ol-
dugu adimlar ¢ok yerinde ve 6nemlidir. Yazilim, kodlama vs. 6neminin arttigi icinde oldugumuz
dijital cagda sektorun dijital fuarlara katilima uyumlu hale gelmesi gerektigi asikardir. Firmalar bu
tur fuarlara katihm gergeklestirmeli ve gerekli teknoloji altyapisini hazirlanmalidir. Daha biyik
hedeflere ulasmak icin dijital fuarlar ve dijital vitrinler 6nemli rol oynayacaktir. Pandemi siiresince
anlasilmistir ki artik klasik ticari anlayislar ile gelecegin yakalanmasi miimkiin gérinmemektedir.

Pandemi siireci gostermistir ki diger sektorlerde oldugu gibi dogal tas sektoriinde yeni pazarlar
bulunmali, alternatifler yaratilmalidir. Yasanan bu zorlu siiregte gozlendigi Gizere en biyuk alicini-
zin herhangi bir kriz durumundan etkilenme oranina gore sektérde bir o kadar etkilenmektedir.
Oysaki alternatif pazarlar ile riski bolmek ekonomik anlamda sektori gliclendirecektir.

Blyuk umutlarla girilen 2020 yilinda yasanan pandemi nedeniyle hedeflenen rakamlara bu
yil icerisinde ulasiimak miimkiin olmamistir. Degisime en hizli ve en iyi uyum saglayanlar krizleri
firsata cevrilebilir. Bu noktada devlet, sanayi ve akademi olarak ortak platformlarda calismalar
yaptimalidir.

Bu calismada vurgulanmaya calisilan hususlarin bir kez daha gézden gecirilmesi ile Turk dogal
tas sektorliiniin 6nimiuzdeki yillara daha giicli girecegi, bilim ve teknoloji 1siginda kurumsallasma
ve markalasmasini tamamlayan firma sayisinin artmasi ve yeni uzaktan pazarlama teknikleri ile
yeni pazarlara ulasarak sektoriin herhangi bir kriz durumunda daha kuvvetli olacagi dislintilmek-
tedir.
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ABSTRACT

Mining is responsible for the production of a large amount of waste, stored in the form of ta-
iling ponds. These deposits have high concentrations of contaminants such as heavy metals and
metalloids associated with mining processes. The mining wastes containing contaminating mate-
rials, which have not been previously treated, and may affect the ecosystem and the population.

The aim of this study is to evaluate the effectiveness of different organic (biochar and compost)
and inorganic (limestone and zeolite) amendments to generate a technosol which improves the
constituents and the properties of these mining wastes and reduces the transfer of metal/oids
that may origin environmental and population risks, and in addition, the vegetation colonization
is achieved.

Keywords: Heavy metals, tailing pond, amendment, technosol, reclamation.

INTRODUCTION

This work is included in the “FITOAROMATICAS Project” funded by the Seneca Foundation
(Agency of Science and Technology of the Region of Murcia), which has as main objective to eva-
luate the efficiency of aided phytostabilization technique in a tailing pond by addition of amend-
ments such as calcium carbonate, biochar, compost and zeolite to facilitate soil creation, and
using Piptatherum miliaceum as phytostabilizer specie. Other species planted in tailing ponds
were the aromatic species such as Rosmarinus officinalis and Thymus zygis, since these species, in
addition to contributing to the tailing pond stabilization process, are of economic interest due to
the extraction of their essential oils. Also, they present other advantages such as their tolerance
to drought, ability to grow in underdeveloped soils, and their effectiveness in controlling from
erosion (Cala et al., 2005).

The study development will allow to elucidate the factors and processes that regulate the
metal/oids dynamics in the soil/plant system, the microbial structure dynamics, the soil particle
aggregation and the soil carbon storage.
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Heavy metal toxicity in mining and industrial areas is one of the most important environmental
problems, since the accumulation of residues with high concentrations of trace elements entails
a high environmental risk (Acosta et al., 2011). Actions on these areas is necessary because the
transfer of toxic trace elements by water erosion, wind erosion, leaching or accumulation in edib-
le parts of vegetation, pose a high risk to public health and ecosystem functioning (Kabas et al.,
2012). The incorporation of organic (compost and biochar) and inorganic (limestone and zeolite)
amendments has been proposed as an economically viable and environmentally sustainable prac-
tice. The reasons are mainly due to the fact that they can influence, both on physical properties by
improving soil structure and favoring the formation of aggregates (Moreno-Barriga et al., 2017b),
as well as on soil chemical properties by improving soil acidity conditions, so that metals are
immobilized by precipitation as oxides, sesquioxides, carbonates or phosphates fundamentally,
mitigating toxicity (Castaldi et al., 2005; Li et al., 2009; Shi et al., 2009; Zornoza et al., 2013; More-
no-Barriga et al., 2017 (a,b,c); Li et al., 2017).

This work aims to evaluate the effectiveness of different combinations of organic (biochar and
compost) and inorganic (limestone and zeolite) amendments to generate a technosol which im-
proves the constituents and the properties of these mining wastes and reduces the transfer of
metal/oides that may origin environmental and population risks, and in addition, the vegetation
colonization is achieved.

EXPERIMENTAL

The project is performed in the Sierra Minera de Cartagena-La Unidn, in the Region of Murcia
(Spain). This area has a large number of abandoned tailing ponds, many of which have not been
rehabilitated. Specifically, an acidic tailing pond located at Cabezo Rajao (La Unién) was selec-
ted for this study (Figure 1), whose mining wastes are characterized by high acidity (pH~3), high
metal(oid)s (Zn, As, Cd and Pb) contents, absence of organic matter and nutrients, and low or
non-existent vegetation cover.

Murcia Province

La Unién

Mediterranean Sea

® Town
@ Cartagena-La Union Mining District

Figure 1. Location of the study area

Twenty-one plots (3x3 meter) were constructed on the surface of the Cabezo Rajao tailing
pond (Figure 2).
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'

Figure 2. Distribution scheme of the plots in the Cabezo Rajao mining deposit

A control and six treatments were applied, each of which consists of a different combination
of amendments:

Control (CT)

Limestone + Biochar (L+BC)

Limestone + Compost (L+COM)

Limestone + Biochar + Compost (L+BC+COM) '

Limestone + Biochar + Zeolite (L+BC+2)

Limestone + Compost + Zeolite (L+ COM+Z)

Limestone + Biochar + Compost + Zeolite (L+BC+COM+2Z) '

+In the case of treatments 4 and 7 which combine compost and biochar, the dose established
for both must keep a carbon ratio 1:1.

The amendment amount added to the plots was:

—zeollte 20 g per kg “of mining waste; -biochar: 112 g per kg "of mining waste; -limestone: 200
g per kg of mining waste and -compost: 30 g per kg of mining waste.

The initial sampling (MO0) was carried out on the homogenized mining waste before adding
the amendments. The second sampling (M1) was performed two months after MO and after the
application of the amendments. The third sampling (M2) was carried out four months after the
application of the amendments. All samples were dried at 352C for 48 h in a forced air oven and
sieved at 2 mm. An aliquot of the samples was ground with an agate mill. The analytical deter-
minations were: pH (Peech, 1965), electrical conductivity (EC) (Cobertera, 1993), organic carbon
(CO) and carbonates (CaCOs) (CNHS-O TOCV CSH eIementaI analyzer Shimadzu), cation exchange
capacity (CEC) obtained from the sum of cations Na K ca’ Mg " extracted in BaCl2and measu-
red in ICP-MS (Perkin Elmer optima 8300-DV), total metals and metalloids (Zn, As, Cd and Pb), by
microwave-assisted acid digestion (USEPA 3051) and exchangeable metals and metalloids (Zn, As,
Cd and Pb), by extraction with CaClz (Houba et al., 1996). Both metals were quantified with ICP-MS
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(Perkin Elmer optima 8300-DV). The selected statistical analysis was a two-factor repeated mea-
sures ANOVA, considering as intra-subject factors the different samples (M0, M1 and M2) and as
inter-subject factors the different proposed treatments (1-7). This analysis provided information
on the behavior on the one hand of the parameters in relation to the samplings and, on the other,
of the parameters in relation to the treatments. The separation of means was performed accor-
ding to Tukey’s post-hoc test at a significance level of P < 0.05. Values above this P value show that
there are no significant differences and values with P value below show significant differences.
This analysis was performed with the SPSS version 23 statistical program.

RESULTS AND DISCUSSION

The behavior of the physicochemical properties in the mining wastes of the plots between
samplings showed significant differences in parameters such as pH, CO and CaCOs (P<0.05). This
indicates a temporal evolution of these parameters throughout the samplings, mainly due to the
addition of the amendments. In the case of pH, the statistically significant differences were due
to the increase in pH from MO with a mean value of 3.6 to mean values of 7.1 in M1 and M2. The
same trend was observed for CO, which presented average values of 0.15% in MO, increasing to
1.3% and 1.9% in samples M1 and M2, respectively. This behavior was probably influenced by
the addition of organic amendments such as biochar and compost since they have this carbon
in their composition. CaCOs was increased from values of 0.15% in MO to values close to 38%
in both M1 and M2, as a result of the addition of limestone. This increase in carbonate content
was directly related to the increase in pH that may be towing to the precipitation of the metallic
sulfides responsible for the acidity of the mine waste (Aduvire, 2006). Both EC and CEC (P>0.05)
did not present significant differences, they re_lgistered a homogeneo_tljs behavior in the different
samplings, showing mean values of 3.2 mS cm for EC and 20 cmol kg for CEC in the three samp-
lings (MO, M1 and M2).

Statistically significant differences (P<0.05) were observed for exchangeable Zn, Cd and Pb
between the different samplings, tending to a reduction in metal concentration from 6% to 16%
over time, depen_ging on the metal/gid. For example, the mean exchangeable Zn content varied
from 1090 mg kg in MO tql74 mg kg in M2; the mean exchangeable Cd content decreased from
6 mg kg inM1ltolmgkg in _I}/IZ, and exchangeable Pb concentration was reduced from 16 mg
kg in MO to values of 1 mg kg in M2. This significant decrease may be due to the action of zeo-
lites and biochar which have been observed to be able to retain heavy metals in their structures
due to their high CEC (Castaldi et al., 2005; Li et al., 2009; Shi et al., 2009; Espejel-Ayala et al.,
2015; Li et al., 2017) together with the action of limestone which can immobilize heavy metals
(Zornoza et al., 2013; Pardo et al., 2011; Moreno-Barriga et al., 2017 (a,b,c)). Howeveg, As did not
show sign_ilﬁcant differences (P>0.05) between the different samplings (0.09 mg kg in MO and
0.1 mg kg in M2), probably because As increases its mobility at neutral-alkaline pH (Galan and
Romero, 2008).

The inter-subject factor analysis showed statistically significant differences (P<0.05) for pH, EC
and CaCOs between the different treatments. This difference is important between the CT treat-
ment (mean value of 4.3) and the other treatments (mean value of 6.2) for pH. The same trend
was observed for CaCOs between CT treatment and the 6 treatments applied with a mean CaCOs
content in these treatments of 30% showing there was statistically significant differences with the
CT treatment (0.4% CaCOs).
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As for the EC, we observed two groups clearly differentiated. The differences observed
between treatments may be caused by the amendments. Compost, by its nature, provides a
higher amount of soluble salts than biochar. Therefore, the treatments containing compost as
carbon source make up the first group (treatments 4,7,3,6 and 1 (P=0.17)) presented higher EC
values (mean value of 3.5 mS cm ) than the treatments containing biochar as carbon source
that m?ke up the second group (2,4,5,7 and 3 (P=0.23), (these registered a mean value of 2.9
mS cm ). Treatments 4 and 7 which consist of a mixture of compost and biochar as carbon sour-
ce, are represented in both groups. CO and CEC did not show statistically signiﬁcanlt differences
between treatments (P>0.05), registering mean values of 1.15% and 18.7 cmol kg , respective-
ly, in all plots.

Regarding exchangeable metals and metalloids, the inter-subject analysis only showed statis-
tically significant differences (P<0.05) for Zn. This analysis showed a grouping of treatments 1 and
3 that presented statistically significant differences with treatments 2 to 7. These differences are
associated with a notable decrease in the concentration of exchangeable Zn in treatments 2 to 7.
No statistically significant differences (P>0.05) were observed between the different treatments
applied in all other metals and metalloids (As, Cd and Pb).

CONCLUSIONS

All combinations of amendments used (zeolite, biochar, compost and limestone) in the treat-
ments reduced the exchangeable Zn, Cd and Pb concentration that remained stable over time.
Limestone has been effective for increasing the pH of the mining wastes to acceptable values
to obtain the vegetation colonization. Both compost and biochar favored the increase of the CO
content in the treatments, although the use of biochar is recommended over compost, since the
compost used in this study provided salts to the technosol, increasing the EC value.
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OZET

Mermer madenciligi ve mermer plaka tGretimindeki hizli artisa paralel olarak gamur formun-
da artan mermer tozu cikisi stirdlrilebilir madencilik ve cevre agisinda risk olusturmaktadir. Bu
calisma mermer isleme tesis atiklarinin kompozit plaka tretiminde katma degerli dolgu malzemesi
olarak mikronize kuvars ile birlikte kullanilabilirligini arastirmak ve mermer tozunun kompozit plaka
fiziksel ozelliklerine etkisini belirlemek amaciyla yapilmistir. Dolgu 6rneklerinin karakterizasyonu
XRD, XRF, SEM-EDX ve boyut analizi testleri ile gerceklestirilmistir. Uretilen kompozit plakalarin
fiziksel 6zellikleri ise egilme dayanci, darbe direnci ve su emme orani testleri ile arastirilmistir.
Dolgu 6rneklerinin yuksek saflikta oldugu ve birbirlerine yakin boyut dagihmina sahip oldugu be-
lirlenmistir. Dolgu 6rnekleri, disliik cubuk sarji ile gubuklu degirmende gergeklestirilmistir. Dol-
gu malzemesi hazirlama silrecinde sert kuvars tanelerinin disuk sertlikteki mermer tozu tanel-
erini belirli oranda 6glttligu belirlenmistir. Karisirma isleminin; tane sekli ve ylizey alanindaki
degisimden dolayi liretilen kompozit plaka fiziksel 6zelliklerinin referans kuvars kompozit plakaya
oranla kotilesmesine neden oldugu gézlenmistir. Bununla birlikte farkli oranlarda mermer tozu ile
Uretilen kompozit plakalarin fiziksel 6zelliklerinin dogal mermer plakaya oranla c¢ok iyi oldugu ve
referans kuvars kompozit plaka fiziksel verilerine yakin degerler verdigi belirlenmistir.

Anahtar Sézciikler: Mermer Tozu, Kuvars, Kompozit Plaka, Fiziksel Ozellikler

ABSTRACT

Increasing generation of marble dust in the form of sludge in parallel with rapid increase in
marble mining and marble slab production poses risks in terms of sustainable mining and the
environment. This study was carried out to investigate the use of marble processing plant rejects
as value-added filler together with micronized quartz in composite slab production, and to deter-
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mine the effect of marble dust on physical properties of the composite plate. The characterization
of the fill samples was performed by XRD, XRF, SEM-EDX and size analysis tests. Physical proper-
ties of the produced composite slabs were investigated by flexural strength, impact resistance and
water absorption tests. The filler samples were determined to be of high purity and had closer size
distribution. Filler samples were prepared in rod mill with low charge. During filler preparation,
the hard quartz particles were determined to grind soft marble dust particles up to some degree.
The mixing process was observed to cause deterioration of physical properties of the composite
slab produced compared to those of reference quartz composite slab due to the change in particle
shape and surface area. However, the physical properties of the composite slabs produced with
marble dust at different rate were found to be very good compared to the natural marble slab,
and gave values close to the physical data of the reference quartz composite slab.

Keywords: Marble, Quartz, Composite Slab, Physical Properties

GIRIS

Yapi sektorindeki gelismelere paralel olarak mermer ve granit gibi dogal taslarin tiketiminde
ginden gline 6nemli artislar olmaktadir. Mermer; genellikle tezgah, yer karosu, duvar karosu,
basamak ve masa Ustl plaka olarak yapi uygulamalarinda kullanilmaktadir (Albalak, 2012). Mer-
mer isleme tesislerinde mermer blogun %20-40"1 kaya kitlenin kristal yapisi, morfolojisi ile min-
eralojik bilesimine ve plaka Uretim siirecinde kullanilan testere kalinhgina baglh olarak ¢gamur for-
munda hemen hemen %100°l -100 um boyutunda mermer tozu olarak atilir (Gazi vd., 2012; Gller
ve Polat 2018; Liguori vd., 2008). ince boyutlu ve dolayisiyla &nemli oranda reaktif, yiiksek yiizey
alani olmasi nedeni ile mermer tozu ciddi gevresel riskler icerir. Stoklandigl bolgelerde toprak
yapisindaki mikro catlaklari tikayarak yeralti su seviyesinin diismesine ve dolayisiyla kurakliga ned-
en olabilir. Ayrica toprak verimliligini disurdr, yeralti/yeristi sularini kirletir, tozlasma nedeniyle
solunabilir hava kalitesini dlsurir ve stoklandigl bolgenin ekosistemini olumsuz etkiler (Kocabag,
2018; Rana vd., 2016) .

Mermer plakalarin yiksek su emme orani ve zayif mekanik 6zellikleri (disik egilme dayanci
ve darbe direnci) nedeniyle ylksek dayanima sahip olan kuvars kompozit plakalar, glinimizde
blyik ilgi gormektedir. Kompozit plaka Giretiminde agrega kuvarstan (63-1200 um) agirlikgca %66,
mikronize kuvarstan (<J45 um) ise yaklasik %27 oraninda kullanilmaktadir (Arici vd., 2019; Peng
ve Qin, 2018). Kuvars mineralinin korozyon direnci ve fiziksel 6zelliklerinden kaynakli olarak, hem
iri boyutta agrega olarak hem de mikronize boyutta dolgu malzemesi olarak kullanimi nedeni-
yle kompozit plaka drind fiziksel 6zellikleri iyilesmektedir (Borsellino vd., 2009; Santos vd., 2019;
Tung, 2021). Kuvars; Mohs 6lcegine gore 7 sertligi ile dogadaki en sert minerallerden biridir. Agre-
ga kuvars Uretimi nispeten ucuzdur. Fakat dolgu malzemesi olarak mikronize kuvars 6gitme islemi
yuksek oranda enerji tikettigi icin, nispeten maliyetli bir fiziksel siirectir (de Bakker, 2014). Ayrica
tane boyutu inceldikge, 6zellikle silikozis nedeniyle kuvarsin saglhga olumsuz etkileri de arttigindan
dolayi isletmelerde is glivenligi kaygilari da artmaktadir.

Yapilan boyuta gore siniflandirma ¢alismalari; mermer camurunun, kuvars kompozit plaka tre-
timinde dolgu malzemesi olarak kullanilan mikronize kuvars ile yakin boyut dagilimina sahip old-
ugunu ortaya koymustur (Gazi vd., 2012; Giler ve Polat 2018). Dolayislyla gevresel risk olusturan
mermer tozunun; kompozit plaka Gretiminde dolgu malzemesi olarak kullanilmasi; mermer tozun-
dan kaynakli ¢evresel riskleri azaltma potansiyeline sahiptir. Ayrica mikronize kuvars kullanimin-
dan kaynaklanan tretim maliyetleri ve cevresel etkileri de mermer tozu kullanimi ile azalacaktr.
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Mermer tozunun kompozit plaka tretiminde dolgu malzemesi olarak kullaniminda mineralojik
faz dagiimindan kaynakli Griin kalitesine olumsuz etkinin azaltilmasi igin etkin karistirma ile dol-
gu karisiminin hazirlanmasi gerekir. Mermer tozunun temel mineralojik fazinin diisik sertlikteki
kalsit olmasi, karisim hazirlama acgisindan kaygi olusturmaktadir. Clink(i mineral sertligi ile kirilma
davranigi arasinda zit iliski vardir: sert mineraller nispeten daha diistik oranda kirilabilirlik 6zelligi
gosterirler (Tong vd. 2013). Cho ve Luckie (1995) ve Tong vd (2013) yaptiklari deneysel ¢calismada
sert minerallerin daha iri boyutta kalirken yumusak minerallerin daha ince boyuta 6glindiginU
gostermistir. Veldzquez vd (2008) 6gitiict ortama ilave olarak sert minerallerin de secici kirllmada
etkili oldugunu ve yumusak minerallerin secici 6glinmesine neden oldugunu ortaya koymustur.

Bu calisma kapsaminda farkli oranlarda mermer tozunun, kuvars kompozit plaka Uretiminde
dolgu malzemesi olarak kullanilabilirligi arastirilmistir. Mineralojik olarak homojenligin saglanmasi
icin mermer tozu mikronize kuvars ile diistik sarjli cubuklu degirmende karistirilarak dolgu mal-
zemesi hazirlanmistir. Mineralojik olarak distik sertlikteki kalsitten olusan mermer tozunun kom-
pozit plaka fiziksel 6zelliklerine etkisi egilme dayanci, darbe direnci ve su emme orani testleri ile
incelenmistir.

MALZEME VE YONTEM

Deneysel calismalarda kullanilan mermer camuru Ermas Madencilik A.S. Yatagan Mermer isle-
me Tesisinden temin edilmistir. Mikronize kuvars dolgu malzemesi de yine ayni firmadan (Ermas
Madencilik Coante Quartz Surfaces Tesisi) alinmistir. Dolgu Ornekleri ve karisimlarinin karakte-
rizasyonu XRD, XRF, SEM ve boyut analizi testleri ile gergeklestirilmistir. XRF testleri, dolgu mal-
zemelerinin oldukga saf oldugunu, mermer tozunun %55,92 CaO ve mikronize kuvarsin %98,05
SiO, igerdigini ortaya koymustur. XRD galismasi mermer tozunun bilesimindeki tek kristalin fazin
kalsit (CaCO,) oldugunu ve mikronize kuvars dolgu malzemesinin ise sadece kuvars minerali (SiO,)
icerdigini gostermistir (Sekil 1). En belirgin kalsit XRD piki 26 29.5%’de, kuvars pikleri ise 20.7° ve
26.5%de elde edilmistir (Booncharoen et al., 2011; Rohmawati vd., 2019). Malvern Mastersizer ile
gerceklestirilen boyut dagilimi testleri ise dolgu malzemelerinin birbirine yakin boyut dagilimina
sahip olduklarini géstermistir: mermer tozunun %90’inin -46.5 um, mikronize kuvarsin ise -42.2
pum boyutunda oldugu belirlenmistir.
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Sekil 1. Dolgu malzemesi olarak kullanilan mermer tozu ve mikronize kuvarsin XRD desenleri

145



MERSEM 2021

Plaka Uretimi, dolgu malzemesi olarak %25, %50, %75 ve %100 oraninda mermer tozu kul-
lanilarak yapilmistir. Yuzdelik olarak geri kalan kisim ise mikronize kuvarstan olusmaktadir. Co-
ante Quartz Surfaces fabrikasi Grlinl olan ve sadece mikronize kuvarsin dolgu malzemesi olarak
kullanilarak Gretildigi kompozit plaka (triin kodu: STYL100320-1) %0 mermer tozu igerene Urin
olarak degerlendirilmistir. Dolgu karisimlari; dustk sarjli (%5) ¢ubuklu degirmen ile 4 dakika stre
ile karistirma yapilarak hazirlanmistir. Karistirma siresi ve cubuk sarj orani en az 6glitmeyi saglay-
acak sekilde 6n deneylerle belirlenmistir. Cubuklu degirmende hazirlanmis karisim; ek isleme tabi
tutulmadan kuvars kompozit plaka tretiminde dolgu malzemesi olarak kullanilmistir. Mermer to-
zunun, Uretilen plakanin fiziksel 6zelliklerine etkisi egilme dayanci, darbe direnci ve su emme orani
testleri ile arastirlmistir. Bu testlerin uygulanisi ve deney dilizenegi 6nceki ¢alismalarda detayh
olarak agiklanmistir (Arici vd., 2019; Callister ve Rethwisch, 2018; Sarnsik vd., 2016).

BULGULAR VE TARTISMA

Dolgu malzemesi olarak kullanilan mermer tozu ve mikronize kuvarsin tane yapisini incele-
mek amaciyla SEM goérintileme galismasi yapilmistir (Sekil 2). Mikronize kuvarsin 6zellikle dar-
be etkisi sonucu olustugu distnilen keskin kenarli, diizglin ylzeyli ve nispeten yassi goranimli
parcaciklar icerdigi tespit edilmistir. Kiiresellikten uzak tane yapisi kuvars érneginin cubuklu/bilyali
degirmen UrinU oldugunu gostermektedir (Dehghani vd., 2019; Ulusoy, 2008). Mermer isleme
tesisinden alinan ¢amur oncelikle susuzlandirma ve kurutma islemine tabi tutulmustur. Kurutma
sonrasl aglomere olan mermer tozu lizerinde, taneler arasi zayif fiziksel baglari kopararak birbirin-
den ayirmak icin dislk cubuk sarjli (%5) degirmende 4 dakika sire ile 6gitme/karistirma islemi
uygulanmistir. Serbestlestirilen mermer tozunun dizensiz, yari kiiresel, igne sekilli ve tane biitiin-
[Gg0 zayif talas gorliniimll pargaciklar icerdigi belirlenmistir. Tane kirilis sekli ve tane bitunligu
goriintilerinden mermer tozunun 6gitme Grind olmadigl, talas sekilli tane yapisi nedeniyle tozun
kesim Grlint oldugu SEM goriintistinden acik bir sekilde ayirt edilebilmektedir (Zhou vd., 2021).

SEM goriintileme calismasi; dolgu malzemesi karisimini karakterize etmek amaciyla da uy-
gulanmistir (Sekil 3). SEM gorinti analizi; cubuklu degirmen ile karistirma isleminin basarili ol-
dugunu ve homojen dagilim gergeklestigini gdstermektedir. Mermer tozu orani artisi ile dolgu
karisiminda kuvars tanelerinin keskin kdselerinde kalsit birikmesi daha fazla belirginlesmistir. Saf
mikronize kuvars 6rnegi SEM goriintisi (Sekil 2.a) ile karsilastirildiginda karisimdaki kuvars tane-
lerinin gérinimiinde 6nemli bir degisim gézlenmemistir. Talas sekilli mermer tozu tanelerinin ora-
ni ise karistirma isleminden sonra dolgu karisiminda azalmistir. Bu tiir taneler %25 mermer tozu
iceren karisimda ¢ok diisiik oranda gozlenirken mermer tozu yogunluklu karisimlarin SEM goriin-
tulerinde ise daha kolaylikla ayirt edilmektedir. Cubuklu degirmende diislik oranda ¢ubuk sarji ile
gerceklestirilen karistirma islemi sonucu yiksek sertlikteki kuvars taneleri 6glitme isleminden ¢ok
az etkilenmistir. Buna karsin daha distik sertlikteki mermer tanelerin tane sekli degismis ve kismi
o6glnmeye ugramistir. Bu degisim 6gltlcl ortamin etkisine ilave olarak kuvarsin mermer tozunu
o6gltme potansiyeliile iliskilendirilmistir. Sert mineraller diisik sertlikte minerallerden daha disiik
kirllma oranina sahiptir (Tong vd., 2013). Bu nedenle sert kuvars minerali oranindaki artis ile tane
batlnluga zayif talas seklindeki mermer tozu taneleri nispeten daha ince boyutlara inmistir (Cho
ve Luckie, 1995; Giiler vd., 2014; Tong vd., 2013; Veldzquez vd., 2008).
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Sekil 2. Mermer tozu ve mikronize kuvars dolgu malzemelerinin SEM gorintdleri
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Sekil 3. Dustik sarjli bilyali degirmende hazirlanmis (a) %25, (b) %50 ve (c) %75
mermer tozuiceren dolgu karisimlarinin SEM goérintileri
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Hazirlanan karisimlarin kuvars kompozit plaka fiziksel 6zelliklerine etkisi; egilme dayanci, darbe
direnci ve su emme orani testleri ile ortaya konulmustur. Sekil 4'te mermer tozu kullanim oranina
bagl olarak egilme dayancindaki degisim gorilmektedir. Mermer tozunun kullaniimadigi (%0) dol-
gu karisimi verisi, sadece mikronize kuvars ile Uretilen referans kuvars kompozit plakadan olgilen
degeri gostermektedir. Mermer tozunun %50’ye kadar artirilmasi egilme dayancinda hafif diislise
neden olurken daha ylksek degerlerdeki diisiis dikkat ¢ekici oranda olmustur. Benzer bir egilim
darbe direnci degerinde de gozlenmistir (Sekil 5). Fakat farkh oranlarda kullanim durumunda mer-
mer tozunun darbe direncine etkisi referans plaka degeri ile karsilastirildiginda sinirh diizeyde
kalmistir. Mermer tozu ile en iyi sonuglar benzer sekilde %50’ye kadar uygulandiginda elde edil-
irken daha ylksek oranda mermer tozu kullanildiginda darbe direncinde hafif degisim olmustur.
Bununla birlikte dolgu malzemesi olarak mermer tozu kullanilarak hazirlanan kompozit plakalarin
(egilme dayanci: ~70 MPa; darbe direnci: 3,20 J/cm) dogal mermer plakaya (egilme dayanci: 10,14
MPa; darbe direnci: 1,42 J/cm) oranla ¢ok yiksek mekanik degerler vermesi mermer tozunun
kompozit plaka tGretimi amaciyla 6nemli bir alternatif oldugunu ortaya koymustur.
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Sekil 4. Mermer tozunun kuvars kompozit plaka egilme dayancina etkisi
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Sekil 5. Mermer tozunun kuvars kompozit plaka darbe direncine etkisi
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Kompozit plaka gézenekliligindeki degisim su emme oranini belirlemektedir. Bu oranin artmasi
ise duragan sulu ortamin mikroorganizma gelisimi igin uygu kosullar olusturmasi nedeniyle sihhi
acidan istenmeyen durum olusturmaktadir. Bu nedenle son yillarda disiik su emme oranindan
dolayi kuvars kompozit plaka artan oranda tercih edilmektedir. Kullanilan dolgu malzemesinin
kompozit plaka yapisinin sikiligina etkisi su emme testleri ile belirlenerek Sekil 6’da verilmistir. Re-
ferans plaka degeri ile karsilastirildiginda dolgu malzemesi icindeki mermer tozu arttik¢a kompozit
plaka su emme orani hizla artmistir. Bu durum yiiksek oranda mermer tozu ile hazirlanan dolgu
karisiminin kompozit plaka gézenekliligini artirdigini géstermektedir (Borsellino et al., 2009; Lee et
al., 2008; Pathri et al., 2017). Dolgu malzemesi olarak sadece mermer tozu kullanimi durumunda
ise mikronize kuvarsin 6gitme etkisi ortadan kalktigi icin referans plaka verisine yakin su emme
degeri elde edilmistir.
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?
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?
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0,000
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Sekil 6. Mermer tozunun kuvars kompozit plaka su emme oranina etkisi

Dolgu malzemesinin cubuklu degirmende hazirlanma siirecinde ve/veya kompozit plaka tGretim
slrecinde uygulanan titresim ve vakum kosullarinda sert mikronize kuvars ile nispeten yumusak
mermer tozu arasinda etkilesim gerceklesir (Cho ve Luckie, 1995; Giler vd., 2014; Tong vd., 2013;
Velazquez vd., 2008). Bu siirecte tane sekli ve boyutunda gerceklesen olasi degisikligin siki bir
plaka yapisi olusumunu olumsuz etkilemesi sonucu mermer tozu artisi ile kompozit plaka mekanik
ozellikleri kotiilesirken su emme orani artmistir. Mermer tozu orani artisi ile agrega kuvars taneleri
arasindaki bosluklarin etkin bir sekilde dolgu malzemesi ile doldurulamamasi ve diisiik oranda kul-
lanilan (~%7) polimer fazin taneleri birbirine baglayacak yeterlilikte olmamasi, Uretilen plakanin
fiziksel 6zelliklerinin referans kuvars kompozit plakaya gore zayif olmasina neden olmustur (Arici
vd., 2019; Borsellino et al., 2009; Krstic and Erickson, 1988; Lee et al., 2008). Dolgu malzemesi ola-
rak sadece mermer tozu (%100) kullanimi durumunda kompozit plaka egilme dayanci (64,06 MPa)
%75 oraninda mermer tozu kullanimina gore (64,49 MPa) hemen hemen ayni kalirken darbe di-
rencinde hafif iyilesme goriilmUstiir. Mekanik test verilerinin aksine su emme orani, dikkate deger
iyilesme (%0,0402’den %0,0050’ye diismistiir) sonucu referans kompozit plaka su emme orani
degerine (%0,035) yaklagsmistir. Fiziksel test sonuglarindaki bu degisim dolgu malzemesi hazirlama
slirecinde sert mikronize kuvarstan kaynakli mermer tozu 6glinme sorunu ortadan kalkmasi, va-
kum ve titresim altinda plaka Giretim slirecinde iri agrega kuvarsin mermer tozuna etkisinin sinirli
kalmasi, ince boyuta indikge tanelerin kirilma ve/veya catlak olusma direnclerinin artmasi ve 6zel-
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likle talas gorinimli tane batinligi zayif mermer tozu tanelerinin mekanik kuvvetler altindaki
davranisi ile agiklanmistir (Garcia et al., 2002; Tong vd., 2013; Tsai, 2013; Velazquez vd., 2008).

SONUGLAR

Ekonomik kayba neden olan ve gevresel risk olusturan mermer isleme tesisi camura artiklarinin
mikronize kuvars ile birlikte kompozit plaka Gretiminde dolgu malzemesi olarak kullanilabilirligi bu
calisma kapsaminda arastirilmistir. XRD, XRF ve boyut analizi ile yapilan karakterizasyon testleri;
dolgu malzemelerinin ylksek saflikta oldugunu ve yakin boyut dagihima sahip oldugunu ortaya koy-
mustur. SEM goriinti incelemesi kuvarsin 6zellikle darbe etkisi sonucu olustugunu, keskin kenarl,
diizglin ylizeyli ve nispeten yassi gorinimli pargaciklar icerdigini, mermer tozunun ise diizensiz,
yari kiiresel, igne sekilli ve tane bitlinlGgi zayif talas gérinimli pargaciklar igcerdigini gdstermistir.
Farkl oranda kuvars ve mermer tozu karisimi iceren dolgu malzemesi homojen karisimi saglamak
icin diisiik cubuk sarji (%5) iceren ¢ubuklu degirmende 4 dakika karistirma islemine tabi tutularak
plaka dokim icin hazirlanmistir. Karistirma siirecinde yiiksek sertlikteki kuvars tanelerinin distk
sertlikteki mermer tozu tanelerini 6glittugl, bu nedenle Gretilen kompozit plakanin fiziksel 6zel-
liklerinin olumsuz etkilendigi tespit edilmistir. Dolgu karisimindaki mermer tozu oraninin artisi ile
fiziksel o6zellikler kotilesmistir. Bununla birlikte farkli oranlarda mermer tozu ile iretilen kompozit
plakalarin fiziksel 6zelliklerinin dogal mermer plakaya oranla cok iyi oldugu ve referans kuvars
kompozit plaka fiziksel verilerine yakin degerler verdigi belirlenmistir. Mermer tozunun; yliksek
mekanik dayanima sahip kompozit plaka tretimi amaciyla %50 oranina kadar kullanilabilecegi so-
nucuna varilmistr.

TESEKKUR

Yazarlar, 6rnek temini, kompozit plaka tretimi ve fiziksel testler konusundaki desteklerinden
dolayr Ermas Madencilik firmasi Coante Quarz Surfaces ve Yatagan Mermer isleme Tesisi yetkilile-
rine tesekkir eder.
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EXAMINATION OF PAST AND FUTURE INTEGRATION ON
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OZET

insan geleneklerine bagl yasayan ve bu gelenekleri nesiller boyunca aktaran varliklar olduklari
icin, gecmisin izlerinden hicbir zaman vazgecemezler. Yasadiklari mekanlarda ve kullandiklar
mobilyalarda, gecmisin izlerini gormek her zaman mimkundir. Clinkl gecmisten gelen herhangi
bir iz, her daim insanin kendi 6zlinG bulmasina yardimci olmaktadir. Teknolojinin hayatimiza
girmesiyle birlikte kokli degisiklikler yasayan insan, bulundugu mekani ayni 6l¢ctide degistirmek
zorunda kalmistir. Teknolojinin tasarima dogrudan yansimasina ragmen, insan gecmis ve gelecek
arasinda her zaman baglanti kurmaya ¢alismistir. Bu durum tasarimin daha ¢ok gelismesine ve
insanin hem yasadigl mekdanda hem de kullandigi mobilyalarda her zaman ge¢misinden bir iz bul-
masina yardimci olmaktadir. Bu noktada geleneksel bir Griin olan dogal tasin bize, gecmisimizden
bir iz sundugunu soyleyebiliriz. TUm bu modern sistemin igerisinde bizi gegmisten koparmadan
ve gelecekle entegre eden bir malzeme olan dogal tas, mobilya tasariminda ge¢mis ve gelecegin
entegrasyonunu ortaya koymak igin bir yaklasim modeli olusturmamiza yardimci olacaktir. Bu
baglamda ¢alismada dogal tas malzemesi odaga alinarak, sosyal alanlar i¢in tasarlanmis olan 6rnek
model lizerinden gecmis ve gelecek kavramlarinin mobilya tasarimi lizerindeki etkileri arastirmasi
amaclanmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Dogal Tas, Mobilya Tasarimi, Gegcmis ve Gelecek

ABSTRACT

As they are beings who live by human traditions and pass these traditions down through gen-
erations, they can never give up the traces of the past. It is always possible to see the traces of
the past in the places they live and the furniture they use. Because any trace from the past always
helps people find their own essence. With the introduction of technology into our lives, people
who have experienced radical changes have had to change their place to the same extent. Despite
the direct reflection of technology on design, people have always tried to establish a connection
between the past and the future. This situation helps the design to develop more and to always
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find a trace of the past both in the place where people live and in the furniture they use. At this
point, we can say that natural stone, which is a traditional product, offers us a trace of our past.
Natural stone, which is a material that integrates us with the future without breaking away from
the past in this modern system, will help us to create an approach model to reveal the integration
of the past and the future in furniture design. In this context, it is aimed to investigate the effects
of the concepts of past and future on furniture design through the sample model designed for
social areas by focusing on natural stone material in the study.

Keywords: Natural Stone, Furniture Design, Past and Future

GIRiS

“Taslar bir veya birden fazla mineralin bir araya gelmesiyle olusmustur” (Yazgan Serinkaya,
2017). Dogal goriintlsi, 6zel dokusu ve dayanikhhiginin yiksek olmasi ise tercih sebebidir. Caglar
boyunca tasa bircok islev yiklenmistir. Hatta kullanildiklari dénemlerdeki islevleri ile tarihe 1sik
tutarak, caglarin isimlerini olusturmuslardir. Urartu medeniyetiyle birlikte ise, tas isleme teknigi
bir zanaat olarak ortaya ¢cikmistir. Bu sebeple, tarihsel siirec icerisinde édnemli bir yere sahip olan
tas malzeme, her medeniyette farkli amaglar icin kullanilmistir (Can ve Ozipek, 2017). Dogal tas,
insan tarafindan herhangi bir tahribata maruz kalmadigi strece yizlerce yil ayakta kalabilen bir
yapiya sahiptir. Dolayisiyla, caglar arasinda kultiir ve teknoloji aktarimini saglamaktadir. Bu nokta-
da gelisen toplumlarin, sahip olduklari kiltlrel ve teknolojik imkanlari insan ihtiyaglarina yénelik
tasarimlarda kullanilmasi, dogal tasin tarihsel siireg icerisindeki yerinin belirlenmesine ve tasarim-
la iliskisindeki gelisim diizeylerine isaret edilmektedir.

Tasarim bir bitindir. Malzemesi, teknolojisi ve kullanim amaciyla geliserek, ge¢misin izleri-
yle sekillenmektedir (Boyla, 2012). insan duyulariyla algilanan tasarim, bir nesne veya sistemin
amagclanan sonucuna gore tanimlanan sanatsal ve bilimsel faaliyetlerin timini kapsamaktadir
(Akgiin, 2017). Tasarimlar, donemin kosullarindan buyik 6lciide etkilenmektedir. Tasarim slireci
ise, istenilen Urlinlin hayata gegirilebilmesi icin gerekli islemler dizisi olarak tanimlanabilmektedir.
Ayni zamanda, insan ihtiyacindan dogan islevsel slireg, tasarimdaki estetik cerceveyi ortaya koyu-
Imasini kapsamaktadir.

Mobilya, insan ihtiyaglarini karsilayan hareketli nesneler olarak tanimlanmaktadir (Eti, 1996).
Tarihsel sireg icerisinde insanin mekan igerisindeki hareketini anlamli kilan mobilya tasarimlari,
eski caglarda arag olarak kullaniimaktaydi ve bulundugu cografi kosullardaki malzemelere gére
sekillenmekteydi. Ancak glinlimiizde sosyal hayatin devamlihigini saglamak igin bir ihtiyag¢ halini
alan mobilyalar, tasarim ve malzeme konusunda da gelisim gostermektedir. Eski ¢caglarda stati be-
lirtisi olarak kullanilan mobilyalar gliniimUizde, ayni anlayis ile sosyal hayat icerisinde olan insanin
konumunu, ekonomik ve sosyal yasamini isaret eden dnemli bir noktadadir. Antik dénemden bu
yana sirekli gelisim gosteren mobilyalar, tretildikleri doneme uygun malzeme ve teknikler ile or-
taya koyulmasi sebebiyle, tarihsel siirec icerisinde gesitlilik gostermektedir.

insanin yakinindaki malzemeyi kullanmasi, onun alisagelmis bir davranisidir. Ciinkii insan,
tanidigl bir nesneyi daha kolay kullanabilir ve yeni kullanim alanlarina entegre edebilir (Yazgan
Serinkaya, 2017). Yasadigimiz cografyada eski ¢aglardan beri bulunan tas, dogalligi nedeniyle ha-
yatin her alaninda ve her doneminde siklikla tercih edilen ve evrensel nitelik tasiyan strdurilebilir
bir anlayisa sahiptir. Bu sebeple, insanin gecmisine bir pencere acan ve gelecegine ayna tutan bir
malzeme olarak tanimlanabilmektedir (Can ve Ozipek, 2017).

Bu bilgiler 1siginda ¢calismada, geleneksel bir malzeme olan dogal tasin; tasarim, malzeme ve te-
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knoloji birlikteligi ile mobilya tasarima etkilerinin incelenmesi amaglanmaktadir. ilk olarak tasarim,
malzeme ve teknoloji kavramlari gergevesinde alan yazin taramasi yapilarak, mobilya tasarimin
gecmis ve gelecek arasindaki bagi ortaya koyulmaya calisilmistir. Ardindan sosyal alanlar igin
tasarlanmis olan model 6rnegi tasarim, malzeme ve teknolojinin birlikteliginden dogan sonuglar
baglaminda degerlendirilerek, gecmis ve gelecek entegrasyonunun mobilya tasarimi cercevesinde
incelenerek evrensel nitelik tasiyan yeni bir bakis agisi getirilmeye calisiimistir. Bu noktada soéylen-
ebilen, dogal tasin tarihsel slirecinin ilk ¢caglara dayanmasi ve tasarimci ile kullaniciyr dogrudan
gecmisine baglamasidir. Ayrica dogal tasin, glinim{iz teknolojisiyle uyumlu olarak, ihtiyaca uygun
bir bicimde islenmesi ile birlikte gelecege 151k tutmaya devam edecegi distilmektedir. Bu baglamda
insanlik tarihinden bir deger olan dogal tas, buglinde veya gelecekte degerlendirildiginde saglkli,
ekolojik ve estetik degerlere sahip mobilya tasarimlarin olusturulmasi miimkin olacagi sonucu-
na varilmaktadir. Dolayisiyla, dogal tasin mobilya baglaminda evrensel niteliginin devam edecegi
dislncesi, calismanin 6zglin degerini olusturacagi yoniindedir.

TASARIM: MOBILYA TASARIMI

Tasarim, disiplinlerin tamaminda pratikte ortaya koyulan nesneler ile ihtiyaca yonelik karsilan-
masl beklenen fonksiyonelligin yani sira, estetik bir temsil bigimi olma 6zelligi tasimaktadir. Bu-
lundugu toplumun tarihsel siireci ¢ergevesinde sahip oldugu tim ozellikleri icerisinde barindiran
tasarimin pratikteki bu 6zelligi, yapma dili olarak tanimlanmaktadir (Girard, 1990; akt. Bezci ve
Diindar Tirkkan, 2017). Yapma dili, tasarimi olusturmak igin ortaya koyulan eylemlerin hedefini
nesnelere aktararak, anlam yiklenmesine dayandirilmaktadir. Dolayisiyla, gegmisten giinimiize
gelen her tasarim; ister kurgusal ister nesnel olarak devamliligini siirdiirsiin, yapma dili sayesinde
vermek istedigi mesaji dogrudan aktarmaktadir. Tasarlama eylemi olarak tanimlanan yapma
dili insana, nesnenin tasarlandig ve Uretildigi doneme ait bazi bilgiler vermektedir. Bu sebeple,
tasarlanan her nesnede oldugu gibi mobilya tasariminda da yalnizca insan ihtiyaglarini karsilama-
ya yonelik degil; ayni zamanda gegmisin izlerini ve gelecegin yansimalarini igeren birgok bilgiyi
bulmanin mimkin olacag bildirilmektedir.

Mobilya tasarimi, insanin giinlik yasaminin bir pargasidir. Bu sebeple, eski zamanlarda beri
ortaya koyulmus olmasina ragmen vyalnizca ait olduklari dénemin toplumsal yapisini degil, ayni
zamanda teknolojik boyutunu ve sanat anlayisini da gozler éniine sermektedir. Ancak bugiliniin
deger yargilari ile gegmisin tasarim anlayisinin yargilanmasi anlasilabilir degildir. Yalnizca tarihsel
slireg icerisinde yol gosterici bir rehber olarak kullanilabilir. Ayrica insan davranis bicimleri, var
olusundan beri gelisen bir etkilesimin sonucudur. Buna bagh olarak, kullanilan nesnelerin tarihsel
siireg igerisindeki gelisimi insanin yaraticiligina bagli olarak degismistir. Ornegin, atalarimizin otur-
dugu kaya parcgasi glinimuziin ylksek teknolojisi ile koltuk ve sandalyelere donlismdstir. Nesnel-
ere verilen bigim, toplumlarin dislince yapisini ve yasam 6zelliklerini yansitan halkalar ile bir zincir
sarmalina donldsmesine benzetilmektedir. Clnkl her bir halka bir sonraki ile benzerdir (Boyla,
2012). Dolayislyla, halkalarin her biri bulundugu donemin sosyal, kiltlrel ve ekonomik boyutlarini
icerisinde barindirdigini sdyleyebiliriz. Bu baglamda, kullandigimiz mobilya tasarimlarinda kiltiirel
kodlar ile gegmisten gliniimize aktarilan izlere rastlanmasi oldukga yiksek bir orandir.

MALZEME: MOBILYA TASARIMINDA MALZEME SEGIMININ ONEMI

Malzeme, bir amac dogrultusunda irin elde etmek icin kullanilacak dogal veya yapay olarak
Uretilmis olan materyal olarak tanimlanabilir. Tarihsel slireg icerisinde insan ihtiyaglarini karsila-
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maya yonelik kullandig1 nesneleri, yasadig1 cografi bolgede yer alan agag, tas gibi dogada kolaylik-
la bulabilecegi malzemelerden Uretmistir. Gelisen teknoloji ile birlikte toplumlar modernlesmis
ve insan ihtiyaglari da degismistir. Evrendeki her alanda gozlemlenen degisim, mimari alanda da
yeni malzemeler ve Uretim tekniklerini ortaya ¢ikarmistir. Ancak, insanlik tarihi boyunca mimarlik
disiplinin temel yapi malzemesi olan dogal tas, zamansizhg ve sirdurulebilirligi ile evrende son-
suzluga ulasmak isteyen tasarimcilarin gozde malzemesi olmustur. Bu sebeple, ylzyillar boyunca
onemini kaybetmeden varligini stirdiiren dogal tas, slirdirulebilir arayisin vazgecilmez bir 6gesi
oldugunu soyleyebiliriz.

Tarih boyunca cesitli Gretim bicimleriyle islenen tas malzeme, sanayilesmenin insan hayatina
girmesiyle birlikte yeni teknikler araciligiyla ¢éziimlenmistir. Dogal tas, gliniimiiz endUstrisinin bir
parcas! haline gelse dahi ylzlerce yildir dogada sekillenerek, ait oldugu kiltliriin gizemini icinde
bulunduran ayricalikh bir malzemedir (Can ve Ozipek, 2017). Teknolojinin gelismesiyle birlikte
onceleri straktlrel yapi malzemesi olarak kullaniimis olan dogal tas, giinimizde islem kolaylig
nedeniyle kaplama malzemesi veya (irlin tasariminda ana malzeme olarak da kullaniimaktadir.
Zamanin ihtiyaglarina gore, gelisen malzemeler olmasina ragmen, dogal tasin geleneksel dokusun-
dan higbir zaman vazgecilmemistir (Glines ve Demirarslan, 2020). Yalnizca Gretim asamasinda
degil kullanimi sirasinda da bir déngl olusturan dogal tas, bulundugu yerde insan ve doga icin her
zaman olumlu etkiler birakmaktadir (Can ve Ozipek, 2017). Bu sebeple, giinimiizde halen gecer-
liligini koruyan geleneksel bir malzeme olan dogal tasi kullaniyor olmamiz hem geg¢misin izlerini
gdérmemizi saglamakta hem de yasanilabilir bir diinya icin oldukca 6nem tasimaktadir.

Mobilya tasariminda malzemenin énemi kaginilmazdir. Clinkli mobilyanin aktardigi kiiltirel ve
teknolojik dilin bir yansimasi olan malzeme, tasarlanan ve Uretilen zaman dair bilgileri de aktar-
maktadir. Ayrica uzun vadede kullanilmasi ve caglar arasi aktarimi icin mobilya tasariminda kul-
lanilan malzemenin dogaya uygun ve mukavemeti yiksek olmasi gerekmektedir. Bu noktada, antik
¢agdan bu yana insanoglunun kullandigl dogal tas, kimi zaman yapisal ve kimi zaman gorsel olarak
kullanilmasina ragmen gliniimiz toplumlarinda ¢agdas mobilyanin olusturulmasinda 6nemli bir
malzeme oldugunu sdyleyebiliriz. En blyilk avantajlarindan biri dogadan gelip dogaya gidiyor
olusudur; yani donlisebilmesidir. Bu durumda siirdlrilebilirligin isaret edilmesine olanak tani-
makta ve mobilya tasarimina yeni bir yapma dilini beraberinde getirmektedir.

TEKNOLOJi: TEKNOLOJININ MOBILYA TASARIMINA UYUMU

Teknoloji, insan ihtiyaglarina uygun gelisen araclarin ortaya koyulmasina imkan saglayan bilgi ve
yetenektir. Onceleri yalnizca sanayilesmenin bulundugu cevrelerde etkisi hissedilirken, giiniimiiz
toplumlarinda hayatin her alaninda vazgecilmez bir 6ge halini almistir. Hayatimizi kolaylastiran
her sey teknolojinin bir parc¢asidir. Dolayisiyla insan hayatinda fazlasiyla etkin rol oynayan tekno-
loji, geleneksel aliskanhklarin da degismesine sebep olmustur. Bu noktada, teknoloji ve kilttrin
birbirini dogrudan etkileyen iki unsur oldugunu séylemek mimkindir. Zaman igerisinde ikisinin
de degisimi ve gelisimi kaginilmazdir. Clinki toplumlarin teknolojiye bagli oldugu kultirel degisim-
lerin donemsel Ozellikleri tanimlamada ve insan ihtiyaclarina uygun nesnelerin tasarlanmasinda
belirleyici bir etkiye sahiptir.

Mobilya tarihi, tarihsel siirec icerisinde incelendigi zaman, insanligin baslangicindan bu yana
var oldugunu sdyleyebiliriz. Onceleri yalnizca bir ara¢ olan mobilyalar, teknolojinin gelismesiyle
birlikte insan yasaminda vazgecilmez bir 6ge haline gelmistir. Clink{ insanin anatomik ve fizyo-
lojik yapisini korumak glinimiizde 6nemli bir meseledir. Dolayisiyla, sosyal hayatinin tamamin-
da yer alan mobilyalar, insan sagligini korumak amaciyla bir ihtiya¢ haline gelmistir (Kundakgl,
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2017). Ayrica kullanildigi mekanda insan konforunu karsilamak (izere tasarlanmis olan mobilyalar,
kullanicinin dinlenmesi ve eglenmesi gibi ihtiyaclara da cevap vermektedir (Yazar vd., 2016). Bu
noktada mobilyalarin insanin fizyolojik ihtiyacglarinin yani sira kisisel gereksinimlerini de 6n planda
tutularak tasarlandigini séylemek mimkindir. Bu sebeple giinimiiz ¢cagdas mobilyasi, islevsel
acidan kisinin ihtiyaglarina uygun olarak tasarlanmaya baslanmistir (Kundakgi, 2017). Bu ihtiyaglar
cercevesinde, teknolojinin gelismesiyle orantili olarak gelisen mobilya tasarimlari, bulundugu
doneme gore degiskenlik gosterdigi icin tarihsel siireg icerisindeki bilgi aktarimini da sagladigi
gozlemlenmektedir (Yazar vd., 2016). Bu baglamda, degisen zaman ve gelisen teknoloji ile birlik-
te modern yasam araci olan mobilya tasarimlarinin, temel kullanim alanlarina etki eden nesnel
bicimlendirmeler ile ortaya koyulmus oldugunu goézlemleyebiliriz. Dolayisiyla ¢cagdas mobilya
tasarim 6rneklerindeki estetik kaygi, kiiresel 6lgekte degisen teknolojiye uyum saglamasi agisin-
dan yeni nesil mobilya tasarimlarinin ortaya koyulmasina imkan saglamaktadir.

TASARIM — MALZEME — TEKNOLOJi BIRLIKTELIGI: MODEL ORNEGI

Sosyal mekanlar igin tasarlanmis olan Wave isimli oturma ve kisa sureli ¢alisma birimi, dogal
tas malzemeden ve glinlimiiz teknolojisinin bir yansimasi olarak ortaya koyulmaya calisiimistir.
izlenilen ydntem olan model érneginde, éncelikle tasarim form olarak ortaya cikarilmistir. Form
ortaya koyulurken dikkat edilen iki nokta vardir. Birincisi tasarlanan sosyal alana uygunluk, ikincisi
kullanilacak malzeme ile entegrasyonudur. Marmara Universitesi Giizel Sanatlar Fakiltesi i¢ Mi-
marlik Bolimid’nde kullaniimak lizere tasarlanan Wave isimli tasarim, bélimin sosyal alani olarak
nitelendirebilecegimiz holln, formel yapisi dikkate alinarak ortaya koyulmustur. Derslikler arasi
sirklilasyon sirasinda kullanicilar igin kisa siireli de olsa dinlenebilecekleri ve teknolojik Grtnlerini
kullanabilecekleri bir alan olusturmak amaglanmistir. Ayrica uzun vadede kullanilmasi istenilen ve
ayni zamanda gec¢misin izlerinin tanimlanmasi icin tercih edilen dogal tas malzeme sert dokusu
sebebiyle, yumusak gecisleri olan bir form ¢ercevesinde olusturulmustur.

Mermerin konforu igin dig kesiti kege lle kaplanmigtir,

Sekil 1. Wave isimli tasarimin plani ve 6n goriinisu (Prof. Meltem Eti Proto yurGticuliginde alinan
Mobilya Tasarim dersinde Bade Kanatli tarafindan tasarlanmistir.)

Kullanim sirasinda dogal tasin sert dokusunu engellemek icin tasarimin yiizeyinde kullanilan
kece ile farkl iki malzemenin uyumuna da isaret edilmistir. Bu noktada tas malzemenin dogadan
gelen bircok malzeme ile uyum saglayacagi disinilmektedir. Ayrica tasarimin 6zglin degerini
yansitan formu olusturulurken, kullanicilarin ergonomik 6zellikleri dikkate alinmistir.
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Sekil 2. Wave isimli tasarimin perspektifi (Prof. Meltem Eti Proto yiraticiligiinde alinan
Mobilya Tasarim dersinde Bade Kanatli tarafindan tasarlanmistir.)

Tasarimin ana malzemesi olarak kullanilan ve insanin gegmisinden gelen dogal tas malzemenin
form baglaminda incelenmesi sonucu, Wave isimli tasarimi ¢agdas mobilya olarak giinimiize
baglanmistir. Bu noktada, hayatimizi dogrudan sekillendiren teknolojinin Wave’i gelecege baglayan
islevsel bir 6zellik oldugunu soyleyebiliriz. Ayni anda doért kisinin kullanabildigi tasarim olan Wave,
kiiclk 6lgcekte sosyal bir alan olustururken insanin gorsel hafizasinda olan ve kiltirel kodlar ile
aktarilan gecmisin izlerini gelecege entegre ederek, farkli zaman dilimleri arasinda bag kurulacagi
dustnilmektedir. Ayrica kullaniciya laptop, tablet gibi farkh cihazlari sarj etme imkani saglamak-
tadir. Ozel formu ile kullanicilarin birbirlerini ggrmeden ¢alisma imkani saglamaktadir.

Sekil 3. Wave isimli tasarimin prototipi
(Prof. Meltem Eti Proto yiriticiligiinde alinan Mobilya Tasarim dersi kapsaminda ortaya koyulmustur.)

Wave prototopi iki yil boyunca Marmara Universitesi ic Mimarlik Bélimii’'nde hem sergilenmis
hem de balimdeki 6grenciler tarafindan kisa siireli mola yeri olarak kullaniimistir. Uretilen bire bir
tasarimda dahi strdarilebilirlik kavrami dislinilerek imal edilen Wave prototip, geri donUstirile-
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bilir malzeme olan oluklu mukavvadan Uretilmis ve tasarima uygun kesilen levhalarin istenilen
kalinlikta dibeller ile birbirlerine baglanarak mukavemet olusturulmustur. Wave’in gercekte kul-
lanilan yalnizca bir prototip olmasina ragmen, lretimindeki teknolojik yansimalar ve ge¢cmisin
izlerinin glinimuz teknolojisinde devam ediyor olmasinin kullanicilara fayda saglayacagi ve dogal
tas ile yapilacak yeni tasarimlara yon verecegi distiinilmektedir.

SONUG

Geleneklerini nesilden nesile aktaran insan geg¢misin izlerini, yasadigi mekana ve kullandigi
nesnelere yansitmaktadir. Gelisen teknoloji ve degisen ihtiyaglar ¢ercevesinde evrensel nite-
lik kazanan her 6ge, zamanin kosullarina uygun bir sekilde yeniden diizenlenmistir. Teknolojinin
gelismesi insani ve gevresini degistirdigi gibi ona yeni sorumluluklar da ylklemistir. Bu noktada
gecmisin izlerini modern dlinyaya aktaran insan, teknolojiye bagli olan degisimi nesnel olarak yapi
sektoriinde ve mobilya tasarimlarinda gézlemleyebilmektedir. Dolayisiyla tarihsel slreg icerisinde
gecmis ve gelecegin entegrasyonu kaginilmazdir. Bu entegrasyona dogrudan etki eden ve malzeme
ile Gretim tekniklerini agik¢a gozlemleyebilecegimiz mobilya tasarimlari, degisimi tanimlanin en
kolay yoludur. Clnki kiglk 6lcekte olan mobilyalar, tasarim ve liretim teknikleri agisindan daha
rahat yonetilebilmektedir. Ayrica mobilya tasarimindaki malzeme ve teknoloji birlikteligi, denge-
li bir anlayis olan strdurilebilirligi de beraberinde getirmektedir. Bu anlayis ile mobilya yasam
dongilisindeki dayanikhlik, dogru malzeme sec¢imi ve uzun édmiurli olmasi énemli noktalardan-
dir. Bir diger onemli nokta, malzemenin yeniden kullanilabilmesi ve bilesenlerinin tekrar dogaya
donebilmesidir. Antik ¢caglardan bu yana insan hayatinda olan dogal tas malzeme, gecmis ve ge-
lecek arasinda bag kuran evrensel bir nitelige sahip sahiptir. Onceleri arag olarak kullanilan mobi-
lya tasarimlari, glinimizde ihtiyac haline gelmistir. Bu sebeple, glincel teknolojik kosullara uygun
olan glinimiiz cagdas mobilyasindaki islevsel ve estetik kaygl oldukca ylksektir. Ayrica glincel
teknolojilerin kullanildigi glinimiz mobilyasinda, ge¢cmisten gelen izler ile kullanicilarin ken-
di 6zinl bulmasina imkan tanindigl disliniilmektedir. Bu noktada, gelecek igin ortaya konulan
cagdas mobilyalarin dénustirilebilir olmasi ve evrensel nitelik tasimasi olduk¢a 6nemlidir. Bu
baglamda, mobilya tasarimi konusunda énemli parametrelerden olan tasarim, malzeme ve te-
knoloji birlikteliginin sosyal alan kullanimi igin tasarlanmis Wave isimli tasarim 6rnegi Gizerinden
incelenerek, bu parametrelerin birlikteliginin sonuglari ortaya konulmaya calisiimistir.

Dogal tasin insanin varligiyla paralel sire zarfinda diinya Gzerinde bulunmasi ve giinimizde
halen kullaniliyor olmasi sebebiyle ge¢cmisten bir iz olarak kabul edilebilir. Ayrica uzun yillar boyu-
nca deforme olmadan aktarilan kiiltiirel kodlar ile gaglar arasi etkin bir rol oynadigi disliniilmekte-
dir. Bu noktada galismanin 6zgiin degerini olusturan Wave isimli mobilya tasariminda ana madde
olarak kullanilan dogal tas ile tasarim lzerinde geleneksel bir etki olusturmak amacglanmistir. Ge-
leneksel degerlerin yani sira, evrensel bir nitelikte tasiyan dogal tas malzeme, kullanildigr zaman
diliminde insan Uzerinde aidiyet duygusu olusturmak ve malzemenin sert yapisina karsin cagdas
bir form ile ortaya konulmasinin gecmis ile gelecek arasinda bir uyum saglamaya calisildigina dik-
kat cekmek istenmistir. Ayrica Wave isimli mobilya tasarimina glincel teknolojinin entegre edilmesi
ile dogal tas ve teknoloji birlikteliginin gecmisten beslenen ve gelecege 1sik tutan bir tasarim haline
geldigi yonindeki degerlendirmesi kaginilmazdir. Bu baglamda, dogal tasin gegmiste oldugu gibi
bulundugu zamanin kosullarinda ve gelecekte saglikli, ekolojik ve estetik niteliklere sahip nitelikli
tasarimlar olusturulacagi ve ayrica malzemenin kavramsal ifadesi ile tasarimin yapma dili arasinda
olusan baglantinin, dogal tas malzemeyle ortaya konulan ¢agdas mobilya tasarimlarinda basarili
sonuglara ulasabilecegi diisiintilmektedir.
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OZET

Bu calismada, mermer atiklarindan gaz beton lretilmesi ve atigin gaz beton 6zelliklerine et-
kilerinin belirlenmesi amaclanmistir. Yeni nesil yapi malzemelerinden bir tanesi olarak yapilarda
genellikle duvar malzemesi olarak kullanilan ve diger duvar malzemelerine gore daha fazla endst-
riyel iretimi bulunan gaz beton, disuk isil gegirgenligi ve yogunlugu ile yapi sektdriinde her gegen
gilin artan kullanim ylizdesine sahip kompozit bir yapi malzemesidir. Bu ¢alismada ilk asamada
mermer atiklari ve diger hammaddeler temin edilerek gaz beton iretimi igin kullanima hazir hale
getirilmek Gzere kirma, 6glitme, eleme islemlerine tabi tutulmustur. Hazirlanan atik gaz beton
blnyesinde kullanilan kuvarsit yerine %10-20-30-40-50 oranlarinda ikame edilerek gimento, kireg,
algi tasl, aliminyum tozu ve su ile karisimlar hazirlanmis, kaliplarda bekletilerek kabarmasi ve go-
zenekli yapi kazanmasi saglanmistir. Daha sonra belirli dlgiilerde kesilerek boyutlandiriimis ve 2,3
bar basing, 135 °C sicaklikta kiirlenerek saglam bir yapi olusmasi saglanmistir. Fiziko-mekanik, kim-
yasal ve termal testler, XRD, XRF analizleriile érneklerin malzeme &zellikleri belirlenmistir. Uretilen
gaz beton numunelerinin birim hacim agirliklari 554,2-578,08 kg/m?3, isi iletim katsayisi degerleri
0,10- 0,13 W/mK, basing¢ dayanimlari 0,42-1,6 MPa arasindadir.

Anahtar Kelimeler: Gaz beton, mermer, atik.

ABSTRACT

In this study, it was aimed to produce aerated concrete from marble waste and to determine
the effects of waste on aerated concrete properties. Aerated concrete, which is one of the new
generation building materials, is generally used as wall material in buildings and has more indust-
rial production than other wall materials, is a composite building material with an increasing per-
centage of use in the building sector with its low thermal permeability and density. In this study,
the first stage stages and other raw materials were subjected to crushing, grinding and screening
processes to make them ready for use for aerated concrete. Mixtures with cement, lime, gyp-
sum, aluminum powder and water were prepared by substituting 10-20-30-40-50% of quartzite
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used in the prepared waste aerated concrete, and it was kept in molds to swell and gain a porous
structure. Then, it was cut to certain dimensions and sized, and a solid structure was formed by
curing at 2,3 bar pressure and 135 °C. The material properties of the samples were determined
by physico-mechanical, chemical and thermal tests, XRD, XRF analyses. The unit volume weight of
the produced aerated concrete samples is 554,2-578,08 kg/m?3, the heat transmission coefficient
values are between 0,10-0,13 W/mK, and the compressive strengths are between 0,42-1,6 MPa.

Keywords: Aerated concrete, marble, waste.

GiRiS
Dinya literatlrinde Autoclaved Aerated Concrete (AAC) olarak tanimlanan gaz beton kum,
cimento, sbnmemis kireg, algi tasi ve su karisimina gézenek olusturucu alliminyum ilave edilmesi
ile elde edilmektedir. Milimetrik olarak kesilerek otoklavlarda nihai kristal yapisi saglanan gaz be-

ton gozenekli yapisi sayesinde hafif, iyi 1si yaliimina sahip, istenen basing dayanimina ulasan, hafif
beton grubuna giren bir yapi malzemesidir (Savas vd., 2014).

Gaz beton dislik yogunluk ve 1sil iletkenlik gibi Gstlin 6zellikleriyle yapilarda her gegen gilin
artan bir kullanim yuzdesine sahiptir ve hiicresel beton, kdpilk beton, gézenekli beton olarak da
bilinmektedir. Hava bosluklu yapisi mekanik dayanimi azaltmakta, mekanik dayanimi arttirmak
icin otoklav kiirleme islemi uygulanmaktadir. Yiksek basin¢h buhar ki ile jel tipi kalsiyum silikat
hidratlar (CSH), kristalin tobermorite donlismekte ve bu sayede malzemenin mekanik dayanimi
artmaktadir. Ortaya ¢ikan malzemeye otoklavlanmis gaz beton, otoklavlanmis hafif beton da de-
nilmektedir (Chen vd., 2017).

Mermer llkemizde her bolgede bulunan dogal tas zenginliklerimizdendir. Diinyada dogal tas
pazarinda 10 milyon ton/yillik mermer Gretimi gerceklesmektedir. Mermer lretim slrecinde toz
atiklarin yanisira parga atiklarda olusmaktadir. Mermer islenirken yaklasik %25-40 oraninda toz
atik meydana gelmektedir. Parca artiklar, uygun yerlerde stoklanmakta ve talep oldugunda satil-
makta, toz artiklar ise Gretimde kullanilan su ile birlikte gamur haline gelmekte, bu ¢amur, arit-
ma tesislerinde su ve toz pargaciklari olarak birbirinden ayrilmaktadir. Tozlar, icerisindeki suyun
uzaklastiriimasiyla kek haline gelmektedir. Blylik miktarlarda olusan bu atiklarin geri kazanimi ve
yeniden kullanimi hem ¢evrenin hem de dogal kaynaklarin korunmasi agisindan oldukga 6nemlidir
(Url-1).

Mermer atiklarinin betonda agrega olarak kullanildigi arastirmalarda, mermer toz atiginin ince
malzeme olarak mekanik ozellikleri olumlu etkiledigi gérilmektedir. Mermer tozu atiklarinin; insa-
at sektoriinde mozaik, harg, siva, karo vb. Gretiminde, seramik sanayinde sir iretiminde, ¢cimento
sanayinde beyaz ¢cimento yapiminda, kagit, tarim, glibre, yem ve diger bazi sanayi sektérlerinde
katki malzemesi olarak kullanildigi bilinmektedir. Buna ragmen atik miktarinin dislik oranlarda
olmasi, atik sahalarinda biytk yiginlar olusmasina sebep olmaktadir (Domingo, 2008).

Atk mermer tozlarinin belirli oranlarda beton karisimina ilave edilmesinin, beton basin¢ daya-
nimina, ultra ses hizi ve su emme 6zelliklerine olumlu etkiler sagladigi bilinmektedir (Sinica vd.,
2012).

Bu calismada toz haldeki mermer atiklari degisik oranlarda kullanilarak gaz beton ornekleri
elde edilmis, elde edilen 6rnekler Gizerinde fiziko-mekanik, termal testler ile XRD, XRF analizleri
gerceklestirilerek mermer atiginin gaz beton 6zelliklerine etkileri belirlenmeye galisiimistir.
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Calismada mermer atig1 Malatya Karakus mermer isletme tesislerinin lretim sonucu aciga
¢itkan malzemeden temin edilerek 150 um luk eleklerde elenerek kullanima hazir hale getirilmistir.
Mermer atiginin kimyasal analizi Afyon Kocatepe Universitesi Dogaltas Analiz Laboratuvarinda,
XRD analizi inéni Universitesi Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Merkezi IBTAM’da yaptiriimistir.
Birim hacim agirlik degerleri TS EN 772-13 ve TS EN 771-4:2011+A1, porozite degerleri TS EN 772-
4, su emme oranlari TS EN 771-4:2011+A1, nem icerigi degerleri TS EN 772-10, basing dayanimi
TSEN 772-1ve TSEN 771-4:2011+A1, ultrasonik dalga hizi TS EN 12504-4, isil iletkenligi EN 12664
standartlarina gore belirlenmistir. Sekil 1’de gaz beton liretiminde kullanilan mermer atigina ait

goriintd, Cizelge 1'de mermer atiginin kimyasal bilesimi verilmistir.

Sekil 1. Gaz beton lretiminde kullanilan mermer atiklarin genel gériinimu

Cizelge 1. Gaz beton lretiminde kullanilan mermer atiginin kimyasal bilesimi

Oksit

Sio

ALO.

2

Fe O,

CaO MgO

Na,O

K,0

K.K

(%)

1,409 0,322

0,794

53,701 | 0,887

0,081

0,044

42,636

Sekil 2'de kullanilan mermer atigin X- isini kirinimi (XRD) desenini gostermektedir. Atk mermer
tozunun XRD analizi sonucunda blinyede kalsit mineralinin ana bilesen olarak yer aldigi gériilmustdir.

Siddet, cps
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C
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C
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Sekil 2. Mermer atigina ait X-1sinlari difraktogrami (C:Kalsit)
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Calismada kullanilan mermer atiginin tane boyut analizi master sizer tane boyu 6l¢iim cihazi ile
belirlenmis, mermer atiginin kiimilatif elek alti egrisi Sekil 3’de verilmistir.

100

80 A

60 A

40 -

Miktar, %

20 A

0
0,1

Tane Boyu, um

10 100 1000

Sekil 3. Mermer atiginin kiimulatif elek alt egrisi

Sekil 3’de verilen mermer atigina ait kimdulatif elek alti egrisi incelendiginde d  degerinin 12,9
um, d,, degerinin ise 58,09 um oldugu gérilmektedir. Cizelge 2’de mermer atigina ait 6zgul agirlik
ve 0zgll ylizey alani degerleri verilmistir.

Cizelge 2. Mermer atigina ait 6zgul agirlik ve 6zgil ylizey alani degerleri

Ozgiil Agirhk Ozgiil Yiizey Alani
(g/cm?) (cm?’/g)
Mermer Atig 3,1 430

Calismada gaz beton Uretimi yapmak icin mermer atigi, ham madde olarak kullanilan kuvarsit
yerine %0, %10, %20, %30, %40 ve %50 oranlarinda ikame edilerek 6 farkl seride gaz beton
ornekleri Gretilmistir. Deney numunelerinin liretim semasi Sekil 4’de verilmistir.

o

Kuvars + Algi +
Cimento =

Karistirma Kanistirma

Otoklav Kiirl

164

Sekil 4. Deney numunelerinin Gretim semasi



MERSEM 2021

Kontrol numunesi (A) attk malzeme kullanilmadan Uretilmis, diger serilerde hazirlanan 6rnekle-
rin 6zellikleri bu numuneye gore kiyaslanmistir. Bu serilerde kullanilan tiim malzemelerin karigim
oranlari Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3. Deneylerde kullanilan malzeme ve 1 m3gaz beton karisim oranlari

Gaz beton karisim oranlari (1 m3)
Seri Atk Kuvarsit | Ak | Cimento | Algi Tasi | Kireg | Al Tozu | Su/Kati
orani % | (kg) (kg) | (kg) (kg) (kg) | (kg)
Kontrol Numunesi (A) | 0 200 0 100 20 40 0,4 0,70
MA1 10 180 20 100 20 40 0,4 0,70
MA2 20 160 40 100 20 40 0,4 0,70
MA3 30 140 60 100 20 40 0,4 0,70
MA4 40 120 80 100 20 40 0,4 0,70
MA5 50 100 100 |100 20 40 0,4 0,70

Uretim siirecinde 6nce kuvars, mermer atigl, cimento ve algi mikserle kuru olarak 2 dakika
karistirilmistir. Kullanilacak suyun 2/3 UG karisima ilave edilerek 2 dakika daha karistiriimis ve
homojen karisim haline getirilmistir (Sekil 5a-b).

Sekil 5. Deney numunelerinin hazirlanmasi (a), karistirma (b) asamalari

Daha sonra kireg, aliminyum tozu ve suyun geri kalani karisima katilarak bekletiimeden 1 da-
kika stre ile karistirllmistir. Homojen hale gelen akici kivamdaki gaz beton harci bekletiimeden ve
homojenligi bozulmadan kaliplara dékilmustir. Kaliplar nemli etlive yerlestirilerek 75 °C de yak-
lasik 24 saat sire ile bekletilmistir. Etivde bu sicakhkta kaliplardaki gaz beton harcinin reaksiyona
girerek kabarmasi ve reaksiyonunu tamamlamasi yaklasik ilk 30 dakikada tamamlanmaktadir (Se-
kil 6a-b). Etlivde 24 saat kaldiktan sonra kaliplar laboratuvar ortamina alinarak numuneler kaliptan
cikarilmis ve 10¥10*10 cm ebatlarinda kesilmis, 135 °C de, 2,3 bar buhar basincinda 20 saat sire
ile kir edilmistir. Buhar kirlinden cikan Grlinler Sekil 7a-b de gorildigu gibi hafif, gbzenekli ve
dayanimli hale gelmistir.
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Sekil 7. Nihai trtinler (a) ve gbézenek gorinimii (b)

Kir islemi tamamlanan gaz beton numuneleri Gizerinde birim hacim agirlik, porozite, su emme,
nem igerigi, basin¢g dayanimi, ultrasonik dalga hizi, isil iletkenlik deneyleri yapilarak atik katkisinin
etkinligi arastirllmistir. Ayrica XRD analizi ile numunelerin mineralojik yapilari incelenmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Mermer atiginin kuvars yerine ikame edilmesi ile iretilmis olan gaz betonlarin fiziksel ve meka-
nik 6zelliklerinin arastirilmasi Gizerine yapilmis olan bu ¢alismada elde edilen sonuclar Cizelge 4'de,
orneklerin XRD analizleri neticeleri Sekil 8’de verilmistir.
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Cizelge 4. Gaz beton orneklerin bazi fiziksel, mekanik ve termik ozellikleri

MERSEM 2021

Birim  Hacim Porozite SuEmme Nem igerigi Basing Ultrasonik  Isil
Agirlik (%) (%) (%) Dayanimi Dalga Hizi iletkenlik
(kg/m?) (MPa) (m/s) (W/mK)
A 538,98 48,24 79,96 2,28 1,25 1274,2 0,1085
MA1 554,2 41,49 75,36 6,61 1,6 1369,05 0,1315
MA2 568,86 44,57 78,14 5,57 1,33 1273,09 0,1230
MA3 570,13 43,2 72,16 5,01 0,76 1065,21 0,1135
MA4 578,08 40,61 70,92 2,67 0,46 961,6 0,1135
MAS5 572,28 40,96 72,23 2,1 0,42 923,46 0,1020
Qc Qc QQx cQ QcQ cQ
MA5 ‘L VR WY W VW
£ L
= MA4 oo P WDT W ¥ W - -
o
=RV N
(%]
T |MA2
o
1]
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>
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T T Ll 1 T
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Kirinim agisi (26, °)

Sekil 8. Mermer atik katkili gaz beton numunelerine ait X-1sinlari difraktogramlari (Q:Kuvars, C:Kalsit)

Yapilan XRD analizinde mermer atik katkili gaz beton numunelerinin kuvars ve kalsit minerallerinden
olustugu saptanmistir. Gaz beton biinyesine giren mermer atigl orani arttikga kalsit piklerinin siddeti
artmaktadir. Mermer icerisinde bulunan kalsit oraninin biinyede artmasi ile pik siddetinin arttigi disi-
nulmektedir. Gaz beton drneklerinin birim hacim agirlig degerleri Sekil 9°da verilmistir.

Siddet, Rassal birim

Qc Q¢ QL cQ QcQ cQ

MAS ‘L VG WY N VW)

MA4 UL Y

IM]A;S ,._‘\_JUL_ Y W i)

MA2
A )

A A UL-ag Sagdh A 1

10 20 30 40 50 60 70

Kirinim agisi (26, °)

80

Sekil 9. Mermer atikli gaz betonlarin birim hacim agirliklarin grafiksel gosterimi
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Sekil 9 incelendiginde mermer atigi kullanilarak (retilen serilerde birim hacim agirlig1 degerle-
rinin 554,2 kg/m? ile 578,08 kg/m? arasinda degistigi gérilmektedir. Gaz beton érneklerinin poro-
zite degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 10’da verilmistir.

Porozite (%)

Al MA2 MA3 MA4 MAS

Sekil 10. Mermer atikli gaz betonlarin porozite degerlerinin grafiksel gosterimi

Sekil 10 incelendiginde mermer atigi kullanilarak Uretilen serilerde porozite degerlerinin
%70,92 ile %44,57 arasinda degistigi gorilmektedir. Kontrol numunesi (A) ile yapilan kiyaslamalar-
da mermer atig katkisinin tim serilerde poroziteyi azaltici yonde etki yaptigi goriilmektedir. Gaz
beton 6rneklerinin su emme degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 11’de verilmistir.

Su Emme (%)

80

75

65

o

Al MA2 MA3 MA4 MAS

Sekil 11. Mermer atikh gaz betonlarin su emme degerlerinin grafiksel gosterimi

Sekil 11 incelendiginde mermer atig kullanilarak tretilen serilerde su emme degerleri %40,61
ile %44,57 arasinda degismektedir. Kontrol numunesinin (A) su emme degeri ile yapilan kiyasla-
mada disls oldugu gorilmektedir. Bu diists atik orani artisi ile orantili bir iliski icinde gelismemis,
dalgali bir seyir izlemis, en fazla MA4 serisinde gozlemlenmistir. Gaz beton 6rneklerinin nem ice-
riklerinin grafiksel gosterimi Sekil 12’de verilmistir.

Nem icerigi (%)

Sekil 12. Mermer atikh gaz betonlarin nem igeriklerinin grafiksel gésterimi

10
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Sekil 12 incelendiginde mermer atig1 kullanilarak Uretilen serilerde nem icerigi degerlerinin
%2,1 ile %6,61 arasinda degismektedir. Mermer atik orani arttikca nem icerigi disls egiliminde
olmustur. Gaz beton 6rneklerinin basing dayanimi degerlerinin grafiksel gosterimi Sekil 13’de ve-
rilmistir.

Basing Dayanimi (MPa)

MA2

MA3  MA4  MAS

Sekil 13. Mermer atikli gaz betonlarin basing dayanimlarinin grafiksel gésterimi

Sekil 13 incelendiginde mermer atigi kullanilarak Gretilen serilerde basin¢g dayanimi degerleri-
nin 1,6-0,42 MPa arasindadir. Mermer atik orani arttikca basing dayanimi degerleri diisis egilimin-
de olmustur. Kontrol numunesi (A) nin basing dayanimi degerleri ile yapilan kiyaslamalarda mer-
mer atigl ilavesinin %10 ve %20 oldugu MA1 ve MAZ2 serilerinde basing dayanimi degerinin kontrol
numunesinin (A) degerinden yiksek iken, %30, %40 ve %50 oldugu MA3, MA4 ve MAS serilerinde
dusls gosterdigi gortilmektedir. Mermer atik katkisi %20 oranina kadar basing dayanimina olumlu
etki yaparken, %30 ve Uzeri oranlarda olumsuz yonde etki yapmistir. Gaz beton 6rneklerinin ultra-
sonik dalga hizi degerlerinin grafiksel gésterimi Sekil 14’de verilmistir.

Ultrasonik Dalga Hizi (m/s)

1500

1000
50
0
MA2

MA3  MA4  MAS

o

Sekil 14. Mermer atikh gaz betonlarin ultrasonik dalga hizi degerlerinin grafiksel gosterimi

Sekil 14 incelendiginde mermer atigi kullanilarak Uretilen serilerde ultrasonik dalga hizi deger-
lerinin 1369,05 ile 923,46 m/s arasinda degismektedir. Mermer atik orani arttik¢a ultrasonik dalga
hizi degerleri dismstir. Gaz beton 6rneklerinin isil iletkenlik degerlerinin grafiksel gdsterimi Sekil
15’de verilmistir.
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Isil iletkenlik (W/mK)

A MA1 MA2 MA3 MA4

MAS
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Sekil 15. Mermer atikl gaz betonlarin isil iletkenliginin grafiksel gosterimi

Sekil 15 incelendiginde mermer atigi kullanilarak Uretilen serilerde 1sil iletkenlik degerlerinin
0,1230 ile 0,1020 W/mK arasindadir. Serilerde atik orani arttikca 1sil iletkenlik degeri azalma egili-
mi sergilemistir.

YORUM

Ticari gaz beton Uretiminde 6glitlilmias kuvars kumu, kuvarsit kullaniimaktadir. Bu ¢alismada
kuvarsit, belirli oranlarda mermer atigi ile yer degistirilerek numuneler Gretilmistir. Diisik buhar
basincinda elde edilen Uriinlerin 6zellikleri arastiriimistir.

Mermer atik katkili 6rneklerde silis miktari 6nemli 6lgiide azalmig, CaO miktar1 artmistir. Bu
nedenle mermer atik katkili gaz beton drneklerinin iskelet sistemi zayiflamis, bunun sonucu olarak
basing dayanimi azalmistir.

Basin¢g dayanim degerleri ortalamalarina bakildiginda ve ticari gaz beton ile kiyaslandiginda
dayanimi arttirmak icin kur sicakligi ve basinci yiikseltmek gerektigi séylenebilir. Atik katkili numu-
neler kontrol numunesi (A) ile karsilastirildiginda atik katkisinin %20 oranina kadar kullaniminin
uygun oldugu gorilmastir.

Basing dayanimi, ultrasonik dalga hizi ve 1sil iletkenlik degerinin diisiik olmasi yapisinda kilcal
catlaklar olabilecegini gostermektedir.

Silis orani ylksek olan atiklarin gaz betonda kullanilmasinin dayanim agisindan énemli olacagi
distnilmektedir.

Ulkemizde ve diinyada sorun olarak karsimiza c¢ikan, madensel atik olarak adlandirilan ve
depolama masraflarinin yaninda blylk cevre kirliligine yol acan bu malzemelerin, gaz beton
Uretiminde kullanilmasi ile hem atiklar bertaraf edilmis, hem de hammadde kaynagi saglanmis,
cevreye ve kamuya verilen zarar da azaltilmis olacaktir. Atiklarin geri donistirilmesiyle birlikte,
hammadde kullaniminda tasarruf saglanacak ve ekolojik denge korunacakdir.

Cevre bilincine sahip insanlarin, kurum ve kuruluslarin tim faaliyetlerinde g¢evreci olmalari
tesvik edilmeli, atiklarin cevreye, sagliga ve ekonomiye olan zararlarinin minimuma indirilmesi
konusunda yapilacak olan ¢alismalara katki saglanmalidir. Cevre duyarliligini artirici, cevreci Griin
stratejisini tim isletmelere yayan bir anlayis ortaya koymak gerekmektedir.
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YER ALTI DOGALTAS OCAK iSLETMECILIGIi VE iISLETME
PARAMETRELERININ DEGERLENDIRILMESI
UNDERGROUND NATURAL STONE QUARRIES AND
EVALUATION OF OPERATION PARAMETERS

M. Kum

Dokuz Eyliil Universitesi Milhendislik Fakiiltesi Maden Miihendisligi Bélimii
(mete.kun@deu.edu.tr)

OZET

Ulkemiz dogal tas sektodriindeki ocaklarin 6zellikle son yirmi yillik siirecte giderek genislemesi
ve derinlesmesi, bazi isletme zorluklarini ve problemlerini de beraberinde getirmistir. Uretime,
ekonomiye ve kayac¢ olusum mekanizmalarina bagl olarak gelisen acik ocak geometrileri, derinlik-
lerin artmasi, yiksek sevler, hizla artan nakliye ve pasa tasima maliyetleri g6z 6niline alindiginda,
cevre bilinci ve is saghgi ve glivenligi tedbirleri ile birlikte giderek sorgulanir bir hal almaktadir.

Yukarida kisaca deginilen sartlarda, hazirlanan galismada, dogal tas Giretiminde Glkemiz ile bir-
likte 6nci diger Ulkelerde uygulandigi gibi, yer alti Gretiminin dogaltas madenciligindeki gerekliligi
ve uygulama esnasinda hangi parametrelerin dikkate alinacagi Gizerinde durulmustur.

Anahtar Sézciikler: Yer alti mermer ocagi, Oda-Topuk Yéntemi, mermer ocak isletmeciligi

ABSTRACT

Especially in the last twenty years, the gradual expansion and deepening of the quarries in the
natural stone sector in Turkey have brought some operational difficulties and problems. Open
pit geometries which development depending on production, economy and rock formation me-
chanisms becomes questionable taking into account that increasing depths, high slopes, rapidly
increasing transportation and waste handling costs, environmental awareness and occupational
health and safety measures.

In the prepared study, as it is applied to natural stone production in other leading countries
together with Turkey, the necessity of underground production in natural stone mining and which
parameters should be taken into account during the application are emphasized.

Keywords: Underground marble quarry, room and pillar method, marble quarry management

GIRIS
Uretimlere bagh olarak siirekli olarak genisleyen ve derinlesen dogaltas ocak isletmeciligi,
gerek isletme organizasyonlari ve maliyetleri gerekse is saghigi ve glivenligi acisindan giderek daha
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zorlu bir hal almaktadir. Derin acik ocak geometrisinin getirdigi yiksek ve dik aynalar, ocak igi
nakliye yollarinin uzunlugu, tasima problemleri, derinlere dogru gidildikge aktif ¢alisma alaninin
daralmasi ve organizasyondaki zorluklar ocaklarda karsilasilan giicliklerin basinda gelmektedir.

Sayilan bu zorluklara ilaveten, giderek artan isletme maliyetleri, ruhsat alanlarinin hukuksal
boyutlarinda yasanan gecikme ve/veya cesitli olumsuzluklar ile gerek selektif Gretim ve gerekse
sagladigi diger faydalar nedeni ile dogaltas isletmelerinde 6niimizdeki siirecte, ocak bdlgesel jeo-
lojisinin izin verdigi 6l¢lide, yer alti isletmeciligi etkin bir hal alacaktr.

Yer alt1 iretim metotlari genellikle madenciligin diger alanlarinda etkin olarak kullaniimaktadir.
Ozellikle kdmiir ve metalik madenler ile (krom, demir, bakir vb.) 6zdeslesen yer alti (iretim faaliyet-
leri 6zellikle son 30-40 yillik siirecte mermer madenciliginde de 6zellikle italya, ispanya ve Portekiz
vb. llkelerde etkin olarak kullaniimaktadir. Oda — topuk ya da diizensiz oda-topuk yontemi olarak
adlandirilabilecek bu yéntemin tarihi antik caglara kadar uzanirken, tel kesme ve kollu kesici maki-
nelerin hizli gelisimi ile srekli ve etkin kullanilan bir metot halini almistir.

1970 li yillarin basinda itibaren italya, ispanya ve Yunanistan gibi tilkelerde aktif olarak kullani-
lan yer alti oda topuk liretim yontemlerinin mermer ocaklarinda kullanimi ile; agik ocak isletmeci-
ligine uygun olmayan sarp alanlarda, iklim kosullarinin sert oldugu boélgelerde, 6rtii ya da ayrisma
zonunun kalin oldugu kesimlerde, blok kalitesi ve verimliliginin alt kotlarda iyilestigi yataklarda
Uretim yapmak daha cazip hale gelmistir (Akkog, 2003). Ayrica oda topuk yontemi; ortii tabakasi-
nin kalin oldugu derin mermer yataklarinda, agik isletme metodu ile isletiimis, bu metotla ekono-
mikligini yitiren ve basamakh Gretim yonteminden dolayi alt kotlarda yeterince galisma alaninin
kalmadigi isletmelerde siklikla tercih edilebilir hale gelmistir. Yontem ayrica bolgesel tektonizma
ve selektif Uretim sartlari da géz 6niine alindiginda, diinya dogal tas madenciliginde tercih edilen
Uretim yontemleri arasindadir (Kun, 2014).

Giunimiizde yer alti dogaltas isletmeciligi 6zellikle Avrupa’ya bakildiginda; italya’nin Carrarra,
Apuan Alpleri ve Bolzano bélgelerinde, ingilterede Avon, Somerset ve Dorset bolgelerinde, Yu-
nanistan’ in Dionysos ve Atina civarlari ile Portekiz’ in Solubema ve Lisbon (Kortnik, 2010) yakin-
lari ile daha bir¢ok bolgede yiksek verimle Giretim yapildigl gbzlenmektedir. Mermer ocaklarinin
derin kotlara ulasmasi bircok problemi de beraberinde getirmektedir. Ozellikle ocak igi yollarin
uzamasi nakliye maliyetlerini ve dolayisiyla blok tretim maliyetini yukarilara cekmektedir. Ayrica
iklim kosullarinin ¢alismalari direkt etkiledigi durumlarda, yer alti isletmeciligi kaginilmaz bir hal
almaktadir.

DOGALTAS YER ALTI OCAK iSLETMECILGI

Ulkemiz dogaltas isletmeciliginin tamami acik isletme madenciligi prensiplerine gore isletilen
ocaklardir. 2000’ li yillarin baslarinda yapilan birkag yer alti isletmeciligi denemesi de uzun soluklu
olmamis ve durdurulmustur. Bu denemelerin en kayda deger olani Antalya ili Finike ilgesinde agilan
ve ana galeri uzunlugu yaklasik 72 metreyi bulan ve oda-topuk isletme metodu benimsenerek
aclimis yer alti ocagidir (Kun, 2014). Acilan ocakta kollu kesici ile Giretime devam edilmis ve ocak
detayli incelendiginde oldukca verimli ve stirdirilebilir oldugu gorilmustir. Fakat ocak farkh ne-
denler dolayisti ile ( kullanilan kollu kesici operator zorluklari vb.) durdurulmustur (Sekil 2).

GuUnlUmuzde ozellikle Giretim potansiyeli olarak bakildiginda 6ne ¢ikan Mugla, Afyon, Burdur,
Antalya vb. daha pek cok yorede dogaltas ocak isletmelerinin bircogunun 25-40 yila dayanan hatta
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daha eski tarihlerden buyana isletildikleri gozlenmektedir. Bu isletme sirecleri icerisinde giderek
blylyen ve derinlesen isletmelerin, giderek daha da derin kotlarda Gretim yapma zorunluluklari,
beraberinde bircok problemi de birlikte getirmektedir.

Derin agik ocak geometrisinin getirdigi ylksek ve dik aynalar (Sekil 1), ocak i¢i nakliye yollarinin uzun-
lugu, tasima problemleri, derinlere dogru inildikge aktif calisma alaninin daralmasi ve organizasyondaki
zorluklar, derin kotlarda yasana su geliri problemlerinin yani sira, artiklarin (pasa) dokiim sahasina
tasinmasi esnasinda karsilasilan maliyetler ile makine ekipmanin yikle zorlanmasi sonucu olusan
arizalar, bakim onarim sireleri ve buna bagli olusan “durma” kaynakli kayiplarda goz 6niine alindiginda
ozellikle yapisal 6zelliklerin ve tektonizmanin el verdigi ruhsat alanlarinda yer alti Gretimi kaginilmaz hale
gelmektedir. Ayrica, ocak ici yollarin uzamasi nakliye maliyetlerini ve dolayisiyla blok tGretim maliyetini
yukarilara cekmektedir. Bununla birlikte, iklim kosullarinin ¢alismalari direkt etkiledigi durumlarda, yer
alt Gretimi goz 6niinde bulunmasi gerekli bir yontemdir.

(e) Antalya (f) Burdur
Sekil 1. Yuksek ve dik ayna (sev) 6rnekleri
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Konuya farkli bir acidan bakildiginda ise, 6zellikle dogal tas madenciliginde olusum kosullari
dikkate alindiginda, bazi kayag tiirlerinde, jeolojik yapi, olusum mekanizmasi vb. nedenler derin-
lere dogru gidildikce daha saglam ve ekonomik olarak daha degerli blok eldesi saglamaktadir. Bu
durumda, yer alti Gretim metodu, uygun yapidaki kayac ortaminda, dogru belirlenecek miihendis-
lik parametreleri ve yapilacak ampirik ve niimerik analiz ¢alismalari ile uygulanabilecek en verimli
Uretim metotlari arasindadir

Sekil 2. Yer alti oda topuk yontemi 6rnegi

DOGALTAS YER ALTI iSLETME TASARIMI VE TASARIM PARAMETRELERI

Gerek madenciligin diger dallarinda gerekse dogaltas isletmeciligi 6zelinde en 6nemli karar
isletme yonteminin segimi ve secilen yontemin rantabl olarak devamliligidir. Bu baglamda tasarim-
da etkin olan en 6nemli parametrelerden biri ocak ve ocak yakini bolgesel jeolojisidir.

Yer altt mermer ocagl agilmadan 6nce bolge jeolojisi detayli incelenmelidir. Bu incelemeler
sirasinda dikkat edilecek jeolojik 6zellikler; buyilk tektonik hatlar, eklem ve ¢atlak sistemleri ve
dogaltas Uretilecek kayactaki tabakalanmalar ve bunlarin yon ile dalimi olarak sayilabilir.

Acilacak ocagin bolgede bulunabilecek biyik tektonik hatlardan uzakta olmasi ve bu hatlardan
etkilenmemesi veya miimkin oldugunca az etkilenmis olmasi gerekir. Blyik tektonik hatlar, bazen
ylzeyde goriilmese de kayaglar lizerinde slreksizlikler olusturabilirler. Bu 6zellikler dogaltas Greti-
minde negatif sonuglar dogurabilir. Yine ayni sekilde eklem ve ¢atlak sisteminin sikligi, bu sikligin
derinlere dogru azalmamasi da 6nemlidir. Bu 6zellikler blok boyutlarini etkiledigi gibi, yer altinda
acilmis ocagin giivenligini de etkiler. Tabakalanma ve bunun egim ile dogrultusu da yer alti ocakla-
rinda dikkat edilmesi gereken 6zelliklerdendir.
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Yukarida verilen jeolojik parametrelere bagl olarak, yer alti isletme tasarimi da degismekte,
her yorede kendine 6zgi farkli sartlar gelismektedir. Dogal tas yeralt isletmelerinde, degisen ve/
veya karmasiklasan bu yeralti dinamiginin anlamlandiriimasinda, kaya¢ olusum mekanizmalarina
gore belirlenen, ekonomik ve rantabl olarak segilen en uygun yontem genellikle oda ve topuk-
lardan olusan diizenli ve/veya diizensiz olarak planlanan yontemlerdir. Oda topuk yontemlerinin
hemen hepsinde istenen madeni glivenli olarak yerinden ¢ikarmak i¢in kalici ya da gecici, iki veya
daha fazla agikhigl (oda) ayiran topuklar kullanilir (Martin ve Maybee, 2000).

Secimi ve uygulamasi yapilan oda-topuk yontemlerinde en 6nemli parametreler, oda ve topuk
boyutlarinin belirlenmesi ile baslamaktadir. Bu tasarimlarda, secilen kazisi yapilacak (oda) ve ye-
rinde birakilacak, destek elemani gorevini gorecek materyalin (topuk) boyutlarinin belirlenmesin-
de farkli yollar izlenmektedir. Bunlar; analitik yontemler, ampirik yontemler ve nimerik analiz yon-
temleri olarak siniflandirilabilir. Glinimlzde bahsedilen bu tasarim yontemlerinin timu, yeralt
ocak geometrisinden en ylksek verimi almak ve glivenli galisma alanlari olusturmak adina, birlikte
kullanilarak sistemin kendini icinde kontroll saglanmaktadir. Bununla birlikte 6zellikle oda-topuk
yontemleri ile dizayn ve isletmesine devam edilen dogal tas ocaklarinda, kaya kiitlesinin daya-
nim kriterlerinden yola ¢ikilarak ya da niimerik modelleme yontemleri ile dizayn edilen agiklila-
rin tasariminda avantaj saglanmasina ragmen, halen oda ve topuk dizayninda ampirik yéntemler
(formdllere dayali) siklikla tercih edilmektedir (Nicieza vd, 2006).

Tasarimda kullanilan ampirik formallerin biiytk bir cogunlugunu iki tipe ayirmak mimkanddar.
Bunlar;

an
Sp = Sa.H—f 1)
Sp=5- (a + b.ﬂ> (2)
a4

seklinde verilebilir. (Kun, 2015). Burada;

Topuk Basing Dayanimi

Kaya Kutlesi Yerinde Basing Dayanimi

ve : Topuk yikseklik ve genisligi; , , and ampirik sabitleri ifade etmektedir.

Esitlik (1) ve esitlik (2) de verilen ampirik formullerde, kaya kiitlesinin yerinde basing dayanimi
oldukca etkindir. Bu esitliklerin daha kaya kitlesini daha dogru temsil etmesi bakimindan, bazi
arastirmacilar ifadesinin hesaplanmasinda bagintisi kullanmislardir. Bu esitlikten degerini he-
saplarken, yukarida verilen hassasiyetler dogrultusunda, icerisinde RMR (Rock Mass Rating) dege-
rinin de g6z 6nline alindigi esitlik (3) den yararlaniimaktadir.

RMR-100
Ocm = Oc.€ 20 3)
Yapilan calismalarda, degerinin, degeri kullanilarak elde edilmesi, Rock Mass Rating (RMR)
degerinin goz 6nidnde bulundurulmasi ile, pratik ve yaygin olarak kullanilan esitliklere RMR’ In
etkisinin de degerlendirilmesi acisindan nemli oldugunu géstermistir.

176



MERSEM 2021

Yukaridaki ampirik formiller ile hesaplanan degerlerin sonucunda, 6zellikle tasarlanan topuk
geometrilerinin ile ilgili olarak, topuk Ustiine gelen yiklerin, topugun tasima kapasitesi ile karsilas-
tirilmasi gerekmektedir. Bu durumda da topuk dizayni igin farkli glivenlik faktori tasarim paramet-
releriile karsilasilmaktadir. Bu parametrelerden en ¢ok bilinen ve kullanilani Tributary Area Theory
(Es YUklU Alanlar) teoremidir. Es yikla alanlar teoremine gore de; basing altindaki topuklarin gi-
venlik faktori, topuk dayaniminin, gerilmeye orani olarak tanimlanmaktadir.

SFc =Spos0 (4)

Farkl arastirmacilar tarafindan yapilan, farkli oda-topuk tasarimlarinda sayilan esitlikler ile bir-
likte daha bircok parametrenin etkin oldugu ampirik formdiller de kullanilmistir. Fakat degerlendir-
meye alinan ¢ok sayidaki farkli parametrenin ( kayma gerilmeleri, vb.) sonucu ¢ok fazla degistirdigi
gozlenmemistir.

GUnumuizde dogal tas yer alti isletmelerin de, tasarim icin yapilan bu hesaplamalar niimerik
modeller ile desteklenerek kontrol edilmektedir. Tlirev tabanli, integral tabanli ya da melez yon-
tem olarak isimlendirilen yazilimlar sayesinde, glivenilir ve tekrarlanabilir laboratuvar galismalari
verileri ve yerinde alinan test sonuglarinin kullanimi ile, isletmeler icin gerekli ve glvenilir Gretim
planlamalari yapmak mimkindir. Yapilan nimerik modelleme ¢alismalari ile yer alti ocak tasa-
rimlari, Gretim planlari, ileriye doniik ocak gelisim planlari ile olasi riskler, oda ve topuklar igin ayri
ayri hesaplanabilmektedir. Asagida sekil 3 de yeralti ocagi nlimerik modeli, belirlenen riskler ve
kazi sonrasinda gozlenen durum 6rnek olarak verilmektedir.
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Sekil 3. Numerik modelleme sonuglari
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Sekil (3a) da, model Gzerinde agilan odalarin konumu, (3b) de oda ve topuklar lizerindeki gi-
venlik faktora dagihmlari, sekil (3c) ve (3d) de ise yapilan analizler sonucunda acilan odalar tizerin-
de gozlenen riskli alanlar gosterilmektedir. Hazirlanan bu nimerik analizler, ocak dizayni sirasinda,
her isletme icin kendi jeolojik sartlari altinda detayli olarak ¢cogaltilarak, incelenmelidir.

SONUC ve DEGERLENDIRMELER

Ulkemiz madencilik sektériiniin lokomotif kollarindan en énemlisi olan dogal tas madenciligi,
ozellikle son yillarda bircok ilimizde (Afyon, Mugla, Antalya, Burdur, Isparta vb.) giderek bliyliyen
ve derinlesen ocak geometrileri ile karsi karsiyadir. Siirekli olarak genisleyen ve derinlesen
dogaltas ocak isletmeciligi, gerek artan isletme organizasyonlari ile isletme maliyetleri ve gerek-
se Uretime katki olarak hemen hemen hig¢ yansimayan pasa (artik) ve gevresel zorluklar ile karsi
karsiyadir. Derin acgik ocak geometrisinin getirdigi yiksek ve dik aynalar, ocak ici nakliye yollarinin
uzunlugu, tasima problemleri, derinlere dogru gidildikce aktif calisma alaninin daralmasi ve orga-
nizasyondaki zorluklari da, ocaklarda karsilasilan diger glicliklerin basinda gelmektedir.

Sayilan bu zorluklara ek olarak, derinlesen ocaklarda dogal olarak olusan dik sevler, is saghgi ve
givenligi acisindan da giivenli calisma satlarini zorlastirmaktadir. Bu ve bunun gibi daha bircok se-
bep nedeni ile, kayag olusum mekanizmalarinin el verdigi 6l¢iide, uygun ocak jeolojilerinde, yer alti
Uretimi mimkiin ve daha rantabl bir hal almaktadir. Kirik, catlak, eklem takimlari gibi jeolojik olum-
suzluklarin var oldugu sahalarda bile ek tedbirler alinarak, yontemin uygulanmasi miimkindur.

Calismada bu bilgiler 1s1ginda, 6zellikle ilerde meydana gelebilecek daha karmasik ve daha riskli
acik ocak geometrilerinden kaginarak, selektif Gretim ile ¢evre sartlarindan ve sorunlarindan daha
bagimsiz olarak, glivenli bir yeralti Gretimi icin oda-topuk retim yontemine ve yéntemin genel
ozelliklerine deginilmistir. Yararlanilan ampirik formiller ve yapilan niimerik modeller ile diinyanin
bircok bolgesinde yeralti ocaklari benzer bigimde isletiimekte ve lilke ekonomilerine kazandiril-
maktadir.

Giderek artan isletme maliyetleri, ruhsat alanlarinda kamusal ya da hukuksal anlamda yasanan
gecikmeler, gerek selektif tiretim ve gerekse sagladigi diger faydalar nedeni ile, dogaltas isletme-
lerinde 6nlimizdeki slirecte, ocak bolgesel jeolojisinin izin verdigi ol¢lide, benzer kayag olusumla-
rinin gozlendigi diger Ulkelerde oldugu gibi, yeralti isletmeciligi etkin bir hal alacaktir.

Burada dikkat edilmesi gerekli ana konular, ocak dizaynlarinda ve ileriki donemlerde yapilacak
tasarim galismalarinda kullanilan ampirik formdllerin, analitik yaklasimlarin mutlaka niimerik mo-
deller ile desteklenmesi zorunlugudur. Dogaltas sektériimiziin gelmis oldugu hacim, makine ve
teknolojilerdeki hizli gelisim, yapilacak dogru ve birbirini kontrol eden sistemli calismalar ile, cok
daha verimli ocak isletmeleri dizayn etmek mimkundur.
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ABSTRACT

This paper provides a view on the issues derived from the need for sustainability of ecosys-
tems and resources which can be damaged by activities related to the stone industry. The effects
of cutting technologies in quarries and factories, as well as of other processing technologies, are
addressed from several perspectives, including job preservation strategy, nature rehabilitation,
water saving, and reduction of CO, emissions. Possible routes for valorisation of wastes, and the
characteristics of new products are presented. Pros & cons of artificial/engineered stone versus
natural stone are discussed. Recyclability is one of the key aspects. The processes leading to the
deterioration of building stone vary from one region to another. Apart from freeze-thaw issues as
found in colder regions, examples of studies dealing with protection of stone against degradation
are mentioned in this paper. Many stone constructions that survived centuries of weathering
without serious damage have decayed rapidly in the present times. Air pollution in the form of
natural acidic wet conditions can be responsible for one of the main decay processes of stone
building materials, mainly on carbonate stones. Another example is the formation of black crusts
seen on stone structures mostly containing gypsum formed by SO, reactions with calcareous min-
erals. Correct cleaning and other strategies can inhibit the formation of crusts and the accumula-
tion of efflorescences.

Keywords: stone waste, sustainable manufacturing, stone processing, stone decay, engineered
stone.

INTRODUCTION

The present paper aims to provide a view on environmental impact and sustainability aspects of
the stone industry. It can be stated that when a rock is shaped and worked to satisfy man’s needs,
it becomes a “stone” (Amaral et al., 2015). In the sense of being a piece of rock for a specified
function, stone is used for several applications since the beginning of mankind. Archaeologists have
excavated examples of worked stone tools of several different types (e.g., Monik et al., 2021; Lewis
etal., 2009 & 2011). Wear test methods have brought significant contributions to the identification
of prehistoric tools implemented for the manufacture of stone objects (Astruc et al., 2003). As one
of the most abundant and durable materials, stone has evolved as a building material for houses,
temples, roads, sculptures, and tombs. Due to the development of new technologies for shaping
and fixing, a myriad of stone products is continuously increasing. Progressively sophisticated me-
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thods for joining and cladding stone are being developed, thus allowing that the design of stone
facades began to be considered separately from the design of the loadbearing walls.

The present paper is organized in the following way. Firstly, an attempt to analyse the life cycle
of a stone product is presented. Then, in the next section, the effects of cutting and other process-
ing technologies used in quarries and factories are addressed. Possible routes for valorisation of
wastes, and the characteristics of new products are presented in a separate section, where pros
& cons of artificial/engineered stone versus natural stone are discussed. Another specific section
is dedicated to processes leading to the deterioration of stone.

LIFE CYCLE OF STONE PRODUCTS

The “life cycle”, in the frame of Biology, consists of the series of stages in form and functional
activity through which an organism passes between successive recurrences of a specified primary
stage (Merriam-Webster Dictionary, 2021) or it is seen as a series of changes that the members of
a species undergo as they pass from the beginning of a given developmental stage to the incep-
tion of that same developmental stage in a subsequent generation (Britannica, 2020). However,
for a manufactured product like a stone product, “life cycle” can be simply defined as a series of
stages through which the product passes during its “lifetime”. Then, relevant questions are: (i)
How to outline the lifetime of a stone product? (ii) Are we able to correctly analyse the life cycle
of a stone product?

An attempt to analyse the life cycle of a stone product is shown in Figure 1.
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Figure 1. Stone life cycle schema with indication of possible inventory of interrelations for analysing the
life of a stone product (e.g., stone tiles with standard dimensions).
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EFFECTS OF CUTTING TECHNOLOGIES IN QUARRIES AND FACTORIES

Preservation of jobs at the stone sector, as well as ameliorating the working conditions at en-
terprises, are crucial aspects for maintaining social-economic sustainability of stone industry in
some regions. The application of risk assessment methods may give the possibility to justify ratio-
nal measures reducing risks of workers of the stone-cutting enterprises by identifying potentially
dangerous processes in the extraction of stone and its processing (see, for example, the work of
Aleksandrova and Timofeeva, 2017).

Like in many other sectors, stone sector has been submitted to industrialisation processes
aiming a reduction in weight, reduction of residues caused by cutting processes, and reduction of
waste caused by non-valorised material when transformation phases are conducted.

Considering social and environmental concerns, Table 1 summarizes possible negative effects
or impacts of current cutting technologies in quarries and stone processing factories.

Table 1. Possible negative effects of cutting technologies in quarries and factories

Operation Negative effect(s)
Uncontrolled quarrying — excessive waste
without a proper territorial — visual intrusion / damage to landscapes
frame
— deterioration in local water quality
Block cutting A slurry consisting of a mixture of water, ground fine rock,
Slab cutting and particles of the processing tools is generated. Some toxic
Polishing elements may be present.

The Directive 2008/98/EC of the European Parliament and of the Council of 19 November 2008
on Waste lays down measures to protect the environment and human health by preventing or re-
ducing the adverse impacts of the generation and management of waste and by reducing overall
impacts of resource use and improving the efficiency of such use.

Stone wastes generated as a result of natural stone processing represent a special type of mi-
ning waste (Strzatkowski, 2021). According to the European Commission Decision of 18 December
2014 amending Decision 2000/532/EC on the list of waste pursuant to Directive 2008/98/EC of
the European Parliament and of the Council, wastes generated in natural stone processing are
classified with code 01 04 13: “wastes from stone cutting and sawing other than those mentioned
in 01 04 07” (this one representing “wastes containing hazardous substances from physical and
chemical processing of non-metalliferous minerals”). In fact, some cutting tools may introduce
toxic elements in the slurry. As an example, there has been a trend to replace cobalt in diamond
cutting tools for stone cutting which motivates the study of alternative matrices for binding dia-
mond particles (Henriques et al., 2017). Health effects of cobalt may be found in the book titled
“Toxicological profile for cobalt” (Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 2004).
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POSSIBLE ROUTES FOR VALORISATION OF WASTES, AND THE CHARAC-
TERISTICS OF NEW PRODUCTS

Nowadays, the so-called agglomerate or engineered stones represent one of the routes, with
more value in the market, allowing to prove viability in the use of stone residues and wastes. The
remarkable developments of polymer engineering were crucial for obtaining composites incorpo-
rating a very high content of petrous components, which can be either siliceous (granite, quartz,
quartzite, porphyry, sand etc.) or calcareous (marble, limestone, dolomite etc.).

When compared with natural stone, agglomerate or engineered stones show a very similar
aesthetic appearance. First scientific publications dealing with comparisons between natural ver-
sus artificial stone products appeared in the literature in 2011. In the original work by Lam dos
Santos et al. (2011, 2013), three types of artificial or engineered stones (ES) were studied. Table
2 summarizes their composition, density, and porosity, and Figures 2 and 3 show photos of their
macroscopic aspect. Those three SiO,-rich ES were compared against two types of natural stones
(a limestone and a granite) in what concerns to temperature, thermal ageing, and thermal shock
effects on flexural strength and Young’s modulus. Temperatures of the thermal treatments, in the
range from 20 to 200 °C, were intentionally chosen to simulate some practical applications of this
kind of materials, for example, when they are used as kitchen tops. The results reveal the different
characteristics of the materials. When tested at temperatures up to 100 °C, engineered stones
show much higher values of flexural strength compared to the natural stones (see graph at the left
side of Figure 4); and when tested at ambient temperature after being submitted to rapid cooling
(thermal shock) from 200 °C down to 20 °C, engineered stones continue to show higher values of
flexural strength compared to the natural stones (see graph at the right side of Figure 4). For the
temperature range from 20 to 200 °C, thermal shock and thermal ageing effects on Young’s mo-
dulus are not very pronounced. Young’s modulus (E) of each of the materials was determined at
ambient temperature, and the engineered stones keep almost the same value of E after thermal
ageing or thermal shock up to 160 °C (as shown in the plots of Figure 5).

Cizelge 2. Weight composition (in percentage) of major compounds, density, and porosity, found in the
three selected engineered stones (Lam dos Santos et al., 2011)

Engineered stone

Compound ES1 ES2 ES3
Polymer matrix 9.51 8.71 10.34
Sio, 88.1 85.9 86.3
AlLO, 0.68 0.43 0.52
Cao 0.36 1.77 0.41
Fe,0, 0.09 0.07 0.45
K,0 0.18 0.10 0.18
MgO 0.18
Na,0 0.57
TiO, 0.25
Other inorganic  com-

pounds 0.84
ES density 2.42 2.38 2.36
ES porosity <0.05% <0.05% <0.05%
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Figure 2. Specimens (150x30x20 mm? each) of the 3 selected engineered stones (ES),
from left to right: ES1, ES2, ES3.

ES1

1 mm
ES2
ES3

Tmm

Figure 3. Macroscopic aspect of the three selected ES; photos at left side show polished surface
(the grid was inserted for allowing evaluation of particle size homogeneity);
photos at right side show the fracture surface.
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ne.

Cizelge 3 summarizes the main pros and cons of artificial/engineered stone versus natural sto-
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Cizelge 3. Pros & cons of natural stone and pros & cons of artificial/engineered stone.

Natural Stone (Granite, Marble, Limestone, Slate, etc.)

PROS: - Contains local “unique identity” (sourced from quarries all over the world, practically
you can choose which country and region your stone comes from).

- Being a product with a natural origin, it is constantly evolving, and lessens the impact
of our environmental footprint.

- It is recyclable.

- If adequate maintenance is assured, natural stone should last longer than other ma-
terials.

- Still has a higher resale value than engineered stone.

CONS: - Natural stone products are heavy, compared to engineered stone products.

- Being a natural material, veining and colour can sometimes vary quite a bit.

- Slabs and kitchen countertops of natural sones sometimes need to be sealed to be-
come water or other liquids spill-proof.

Engineered Stone (e.g., Silestone®, Quartz®, IceStone®, engineered marble, etc.)

PROS: - Homogeneity of colour and pattern.

- Because of their composition (crushed natural stone and polyester resin), engineered
stones are lighter than natural stones (Densities of Silestone® and Quartz®: 2.25-2.46
g/cm?3; engineered marble: 2.45-2.65 g/cm?; granite: 2.6—3.2 g/cm3; marble: 2.7-2.85
g/cm3; limestone: 2.55-2.6 g/cm?; slate: 2.6-2.9 g/cm3).

- Engineered stones never need sealing. They are practically nonporous. Their porosity

is < 0.05% and water absorption is < 1,00% according to EN 14617-1:2013 norm.

- It is practically recyclable. Due to the low content of polymer resin, engineered

stones products at the end of their useful life can be crushed and the material can be

reused.
CONS: - Engineered stones are less heat-resistant than natural stones. For example, in kitchen

countertops it is still recommended to protect an engineered stone surface with a sup
port or a cloth before putting any hot cookware on it.

- Most products made of engineered stone have higher embodied energy than the
equivalent products made of natural stone.

PROCESSES LEADING TO THE DETERIORATION OF BUILDING STONE

Because it occurred in a very famous UNESCO World Heritage Site, the fire that broke out be-
neath the roof of Notre-Dame Cathedral in Paris on April 15th 2019 and destroyed most of the
wood/metal roof and the spire of the cathedral, may have called the attention of the world for
the possible effects of high temperatures on natural stone. In fact, a fire exposure on natural bui-
Iding stones may lead to irreversible changes in microstructure and consequently on physico-me-
chanical properties. Subsequent to the fire that devastated Paris’ world-famous cathedral, fresh
samples of several different types of porous limestones coming from active quarries, located in
different regions of France, were studied facing high temperature exposure up to 1000 °C (Vigroux
etal., 2021). The studied limestones showed open porosity values ranging from 11.2 % up to 29.7
%. Firstly, tests under high temperature were conducted to identify the main mechanisms of alte-
ration such as thermo-chemical transformations but also thermal deformation. Then, tests were
performed on heated specimens after different heating—cooling cycles to investigate the evolu-
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tion of mechanical properties. The principal results of the work of Vigroux et al. (2021) indicate
that the porous limestones can be highly affected by high temperature exposure but may exhibit
different behaviours. Limestones showed a mass loss due to calcite decarbonation, initiated at
750 °C and resulting in 44% at 930 °C. The presence of organic matter in one specific limestone
led to a slight early mass loss at 370 °C. Polyphasic stones composed of both calcite-dolomite or
calcite-quartz are more vulnerable to differential thermal deformation caused by different ther-
mal behaviours, because they can create internal stresses, which usually occur along the grain
boundaries, leading to microcracking and granular disintegration. The study of the evolution of
the mechanical properties of those French limestones was conducted up to 800 °C and it has
shown that a rise in temperature leads to a decrease in mechanical performances. However,
when heated below 400 °C, there is not a significant change in mechanical properties, except
for a specific limestone due to its specific texture (weakly cemented) and an early mass loss
(370 °C). Nevertheless, exposure to higher temperatures bring an important drop in mechanical
strengths.

Concerning granites, a study conducted in 2014 by Pires et al. was dedicated to the analysis
of the effects of exposure to high temperature and subsequent shock cooling by water to assess
their influence on cladding dimension requirements. Three Portuguese granites known under the
commercial names of Amarelo de Vila Real (AVR), Cinzento de Pedras Salgadas (PS) and Cinzento
de Alpalhdo (SPI), all of them widely used as cladding building materials, were heated in a muffle
furnace at 500 °C for 24 h and then immediately cooled down to room temperature using tap
water. Characterization included measurement of CIELAB colour indexes, determination of open
porosity, water absorption by capillarity, flexural resonance Young’s modulus, and flexural stren-
gth under constant moment. This study revealed the strong effect of high temperature damage
on granites physical-mechanical properties. Tests confirmed that, for the three studied granites,
colour modification occurs (Figure 6) as a result of exposure to a 500 °C temperature for 24 h (and
even before shock cooling by water). According to the plot at the left side of Figure 7, the results
indicate that the applied heat treatment causes a relatively high increase on granites open po-
rosity which might be responsible for considerable structural modifications. Rock fragment sam-
ples (before and after heat exposure tests) were examined by field emission scanning electron
microscopy (FESEM) with X-ray energy dispersive spectroscopy (EDS) for chemical analysis using
secondary X-rays and standard ZAF corrections that allow semi-quantitative microanalysis and
characterization of mineralogical phases. It was confirmed that, after the heat treatment, the po-
rosity increase of the three studied granites was due to an increase in fissures density and width.
As a consequence of the deterioration of the granites” microstructure, the mechanical properties
are also deteriorated. Just as an example, comparison of dynamic Young’s modulus mean values,
E.,, before and after the heat treatment at 500 °C, is shown in the plot at the right side in Figure 7.
AVR granite presents the highest E_ reduction (32%) followed by PS granite (18%) and SPI granite
(6%). In fact, AVR E, decay was higher comparatively with the other granites. This decay can be
explained by the effect of thermal expansions/contractions of AVR different minerals originated
during heating and cooling stages; heat and subsequent shock cooling by water caused an increa-
se in the number and dimension of intra and inter grain porosity.
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Figure 6. Aspect of fresh sample/specimen (A) and specimen exposed to 500 °C for 24 h (B), for three Por-
tuguese granites known under the commercial names of Amarelo de Vila Real (AVR), Cinzento de Pedras
Salgadas (PS) and Cinzento de Alpalhdo (SPI).
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Figure 7. Plot at left side: Mean and standard deviation values of open porosity for AVR, SPI and PS gran-
ites, before and after the heat exposure at 500 °C for 24 h, followed by shock cooling by water. Plot at
right side: Mean and standard deviation values of dynamic Young’s modulus, E

before and after the heat treatment.

o Tor the three granites,

Beside the effects of temperature that can cause the deterioration of natural stone, there is
another important group of effects which are due to special environmental conditions (leading to
chemical reactions even at room or moderate temperature) and that might affect stone perfor-
mance and durability. Durability can be defined as the material ability to resist wear or decay and
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continue to fulfil its function after an extended period of usage. Chemical, physical, or mechanical
change of a specific stone can be understood as the result of reaction(s) to new imposed natural
or human conditions. Stone suitability for a given application will depend on how the stone will
respond to a new environment, different from the one where the rock was formed. Stone efflo-
rescences and change in colour are examples of possible stone reactions to regain balance when
placed in new environmental conditions.

Stone durability usually depends on more causes than just mineralogy. Climate, environmental
and human factors or facade architectural issues are examples of aspects that might influence
stone durability. Several times in practical applications, many agents such as temperature, mois-
ture, pollution, or salt might be present which makes the results interpretation difficult. Besides
the usual physical (density, porosity, water vapour permeability, water absorption at atmospheric
pressure) and mechanical tests, there are specific durability tests which can be conducted accor-
ding to European standardised test methods such as: assessment of the effect of freeze/thaw
cycles on natural stones (EN 12371:2010), assessment of possible changes of natural stones under
the effect of sudden changes in temperature i.e. thermal shock (EN 14066:2013), assessment of
the resistance of natural stones to ageing by salt mist (EN 14147:2003) or assessment of the rela-
tive resistance of natural stones to damage by sulphur dioxide (SO,) in the presence of humidity
(EN 13919:2003).

Recent work of Pires et al. (2021), titled “Experimental Studies of the Effect of SO, on the Me-
chanical Properties of Selected Cladding Natural Stones”, has evaluated the effect of a SO,-rich
atmosphere (constant 10 ppm, with cyclic variations of temperature and relative humidity) on
the physical-mechanical properties of some stones from Portugal, namely three granites: Ama-
relo de Vila Real (AVR), Cinzento de Pedras Salgadas (PS) and Cinzento de Alpalhdo (SPI) and two
limestones: Moleanos (MO) and Semi-Rijo (SR). Although all the studied stones depicted a colour
change (see example in Figure 8), it was not clear that this change was related to the differences
in mechanical properties, verified afterward.

PS REFERENCE |

+*

PS AGED

Figure 8. Macroscopic images of PS granite (a) reference and (c) SO, aged specimens;
stereoscopic images (magnified 10 times) of (b) reference and (d) SO, aged PS granite.
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Scanning electron microscopy (SEM) images of the studied stones (after SO, cycles) depicted
a trend that correlated open porosity and calcium content with calcium sulphate crystallization.
SEM-EDS analysis revealed the presence of clusters of acicular, tabular, and platy crystals rich
in sulphur and calcium, pointing to gypsum (G) CaSO, - 2H,0 (see examples in Figures 9, 10 and
11). Figure 9 shows calcium sulphate crystals (G) that crystallize in PS granite preferentially on
the intergranular void space between sodium-rich plagioclases and quartz. Similar observations
associated with the formation of gypsum on granite surfaces were published by other authors
(Schiavon, 2007; Silva Hermo et al., 2010; Gomes et al., 2018).

Au

kel

Figure 9. SEM micrographs of PS granite with corresponding EDS spectrum showing: (a) detail of an
acicular crystalline fibre of calcium sulphate (G); and (b) clusters on an intergranular void space
between a plagioclase and quartz (Q).

In limestones, observations by SEM allow to follow the development of a continuous layer
of calcium sulphate elongated, prismatic crystals (see Figures 10 and 11). Calcium availability is
much higher on limestones compared to granite materials for calcium sulphate crystal formation.
The interaction between carbonated rock and sulphur dioxide is a complex and interactive pro-
cess that can be explained through two distinct mechanisms: dry and wet deposition (Amoroso
and Fassina, 1983). Nevertheless, it is well established that different catalysts also enhance these
reactions (Amoroso and Fassina, 1983; Boke et al., 2002; Sim3do et al., 2006).
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Figure 10. SEM micrograph of MO limestone with respective EDS spectrum showing an almost
continuous superficial layer of calcium sulphate crystals (G).
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Figure 11. SEM micrograph of SR limestone with respective EDS spectrum showing an almost continuous
superficial layer of calcium sulphate crystals (G).

When elastic modulus and flexural strength are considered, the study carried out by Pires et al.
(2021) has concluded that both characteristics were reduced for all studied stones (AVR, PS and
SPI granites, and MO and SR limestones) after SO, exposure. Contrarily to the other four stones
under investigation, it was stated that SPI granite mechanical properties changed to an acceptable
level (11% lower in E_ and 12% lower in flexural strength) and that this reduction still allows to
consider it as suitable for cladding applications after 80 cycles with 10 ppm SO, concentration,
according to existent technical specifications and codes (Eurocodes).

Beside the development of methods for durability evaluation, it is also very important to im-
prove the procedures for stone conservation. One of the recommended procedures for stone
conservation is the periodical maintenance (each 2 years) to evaluate if any visual changes oc-
cur. Then every 5 years a complete inspection may be done using non-destructive methods such
as ultrasound (among other methods). One of the most common measures that should help to
maintain the aesthetical appearance of the stone material is cleaning. However, the characteris-
tics of each type of stone must be taken into account, because if the cleaning technique is not
suitable for a particular stone permanent damages may occur. Nowadays there are several clea-
ning techniques used for stone maintenance (see Amaral et al., 2015). They can be divided in two
main categories: physical (e.g., water jet cleaning, laser cleaning) and chemical (using appropriate
reagents and controlling the acting time), nonetheless their presentation and discussion is beyond
the scope of this paper.
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CONCLUDING NOTES

Continuous developments in technology must be accompanied by the assessment of their im-
pact on ecosystems and resources. Using different examples (life cycle of a stone product; effects
of cutting and other processing technologies used in quarries and factories; valorisation of stone
residues; studies involving environment induced stone decay; etc), this paper provides an integra-
ted view on the challenges that stone sector faces in present times.
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YENi TURK MADEN KANUNU DEGISIKLIK TASARISININ
DOGALTAS SEKTORU AGISINDAN iINCELENMESI
EXAMINATION OF THE NEW TURKISH MINING LAW DRAFT
AMENDMENT IN TERMS OF THE NATURAL STONE INDUSTRY

M. Topaloglu

Ozyegin Universitesi Hukuk Fakiiltesi, Istanbul Tiirkiye (mt@mustafatopaloglu.av.tr)

OZET

3213 sayili Maden Kanunu ilk yararlage girdigi 1985 yilinda madencilik sektoriinde bulyik bir
heyecan yaratmisti. Ancak gelinen zaman igerisinde ¢ok fazla degisiklige ugramis ve yeni bir ka-
nun hazirlanmasi blyik bir ihtiya¢ haline gelmistir. Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanligi sektoriin de
gorislerini alarak tamamen yeni bir kanun taslagi hazirlamistir. Tirk Maden Kanunu adi verilen ve
ayri bir kanun numarasi alacak yeni kanun taslagi, dogal tas sektori ve hukuki bakimdan 6nem
taslyan bazi hususlar bu ¢alismada genel olarak incelenmistir.

Anahtar Kelimeler: Tirk Maden Kanunu, Madencilik Sektor(, Dogal tas.

ABSTRACT

When the Mining Law No. 3213 was first put into effect in 1985, it created a great excitement
in the mining sector. However, it has undergone many changes over the time and the preparation
of a new law has become a great need. The Ministry of Energy and Natural Resources has prepa-
red a completely new draft law by taking the opinions of others in the industry. In this study; the
new draft law, which is called the Turkish Mining Law and will receive a separate law number, the
natural stone industry and some legally important issues have been examined.

Keywords: Turkish Mining Law, Mining Sector, Natural Stone.

GIRiS
Maden hukukunun tarihi gelisim siirecinde, bir tarafta devletin madenleri kamusal mulkiyetine
uygun olarak dizenleme duslincesi ile diger tarafta 6zel sektériin madencilik yatirimlarina 6zen-
dirilmesi istegi arasinda bir miicadele yasandigi goriliir. Ozellikle Tiirkiye’de 1950 ve 1990 dénemi
arasinda yasanan madencilik yasalarinda yapilan degisikliklerde bu miicadelenin yansimasi net bir
sekilde ortaya ¢ikmistir (Williams, 2005).

Diinyada 1960 ve 1970 soguk savas donemi madencilik endistrisi icin refah yillaridir. Bu do-
nemde ayni zamanda milliyetgilik diisiincesi artmis, kolonilerden ulus devletlere dogru bir don-
sim yasanmistir. Gelismekte olan Glkelerin ¢ogunda 1970’lerin ortalarindan itibaren devlete ait
maden sirketleri kurulmaya ve isletmeye baslamistir. Bununla birlikte 1980’lerin ortalarindan iti-
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baren devlet tarafindan yiritilen milli madencilik yontemi stirdirilemez olmustur. Devlet sirket-
lerinin arama ve inovasyona yeterli yatirimi yapmamalari, ocaklarda eski teknolojileri kullanmalari
ve artan iscilik maliyetleri de karhliklarini ve pazar paylarinin dismesine neden olmustur. Sili’den
basla- yarak 1980’den itibaren Meksika, Peru ve diger lilkelerde maden kanunlarinda yapilan degi-
sikliklerde yeni trend veya egilim, dogrudan devlet kontroli yerine 6zel sektérii madencilik sekto-
rine yatirim yapmaya yonelik yaklasimlar yerini almistir (Barton, 2005).

Zaman icinde maden kaynaklarinin kamu/6zel sektor tarafinda rasyonel kullanimi yaninda
cevre hukukunun da dontstmiyle sirdirulebilir kalkinma kavrami da etkili olmaya baslamistir.
Madencilikte gelismis ABD, Kanada, Avustralya gibi Ulkeler ile Bati Avrupa llkelerinde maden ya-
tirimlari bakimindan gevreyle ilgili diizenlemeler, maden hukukundan daha kritik bir rol oynamak-
tadir. Bu llkelerde yapilan gevreyle ilgili diizenlemeler, blyiik ol¢lide, olumsuz ¢evre etkilerinin
azaltilmasina ve yeniden kazandirilmasina yonelmistir. Madencilik sektoriyle ilgili birgok firma
bu donlisimi kolaylastirmak ve yerlestirmek icin birtakim istege bagh kurallar olusturmuslardir.
Ozellikle Birlesmis Milletler ve Diinya Bankasi gibi ¢ok uluslu kuruluslar tarafindan gelistiriimeye
surdirdlebilir kalkinma ilkelerini esas alan ama daha ¢ok kendi kalkinmalarini amaglamaya ¢a-
lisan projeler gelistirmislerdir. Dliinya Bankasi ve diger uluslararasi kuruluslar maden kanunu re-
formlarinda model kanunlar hazirlanmasi ve 6rnek uygulamalarin yayginlasmasi icin yogun ¢aba
sarf etmektedirler. Diinya Maden Kanunlarin tek diize haline gelmesi ve giderek ortak bir maden
kanunu “lex minarele” olusumuna yonelik beklentiler artmaktadir. Bununla birlikte tlkelerin fark-
Il hukuk ailelerinden olmalari, madencilikten bekledikleri yararlar ve cesitli grup ve topluluklarin
beklentisi maden kanunlarinda farkli yaklasimlarin benimsenmesine neden olmaktadir. Oyle ki,
madencilik sektériiniin ¢ok ciddi bir lobi glicline sahip oldugu ABD’de ¢esitli taslaklar hazirlansa da
1872 tarihli Maden Kanunu’nu degistirilmesi veya revizyona gidilmesi mimkiin olmamaktadir. Zira
maden isleticileri kamusal arazileri cok distik bedelle kullandiklari igin bu yararlarini sinirlayacak
olasi maden kanunu degisikligine karsi ctkmaktadirlar (Topaloglu, 2009).

Dinyada madenlerle ilgili modern kanunlastirma hareketlerinde genel egilim, madencilik sek-
toriu agisindan gekici bir yatirrm ortaminin saglanmasidir. Dogal olarak hukuki alt yapi ve maden
birokrasisinin yaklasimi ¢cok dnemlidir. Kiiresel olarak maden kanunu reformunun madencilik sek-
tortine nasil olumlu etki ettiginin en 6nemli 6rnegi Finlandiya’dir. Fin Maden Kanunu 2011 yilinda
degistirilmis ve bu Ulkeyi diinya siralamasinda onunculuktan ikincilige ylikseltmistir. Fin Maden
Kanunu’nda devlet hakki kaldirilmis, buna karsilik cevreye ve yerel topluma verilen 6nem ve haklar
artinlmistir. Finlandiya’da madencilik sektoriiniin bu kanun degisikliginden hemen sonra bir 6nce-
ki yila gore %11 blyumesi dikkat ¢ekicidir (Topaloglu, 2019).

Bunun disinda madencilikte ilk Ggte yer alan Avustralya, ABD ve Kanada’da ylz yili agan eski ma-
den kanunlari bulunmasina ragmen madencilikte sirdiirebilir kalkinma ilkelerine uygun olarak diger
mevzuatlarini yenilemisler ve madenci dostu yaklasimlariyla iyi bir yatirnm ortami saglamislardir.

YURURLUKTEKI 3213 SAYILI MADEN KANUNUNUN DEGIiSIKLIKLER
SONRASI GELDIiGi DURUM

3213 sayil Maden Kanunu 6309 sayili Maden Kanunu ilga ederek 1985 tarihinde yurarliuge gir-
mistir. 3213 sayili Kanunla madencilik faaliyetlerine hiz, yon ve verimlilik getirmek amaglanmistir.
Yine Bu Kanunla Devletin yiikiimlillkleri asgari diizeye indirilerek zamaninda yerine getirilemeyen
vecibelerden dogacak ylikimliltkler 6nlenmek istenmistir.
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Bunun birlikte, Duinya’daki cevresel duyarliliga paralel olarak Glkemizde de cevresel duyarliligin
artmasi, 3213 sayili Kanunun uygulanmasinda yasanan sorunlar, blirokratik islemlerin azaltilmasi
gibi nedenlerle 05.06.2004 tarihinde yirirlige giren 5177 sayili Kanun ile 3213 sayili Maden Kanu-
nunda kokli degisiklikler yapilmistir. 5177 sayil kanunla tasocagi malzemeleri ve dogal taslar Maden
Kanunu kapsamina alinmis ve madenler gruplaraayrilmistir.

Anayasa Mahkemesinin ve Danistay Sekizinci Dairesinin izinlerle ilgili iptal kararlarini karsila-
mak icin 3213 sayili Maden Kanunu’nda yeni bir diizenlemeye gidilmistir. Bu kapsamda, 5995 sayili
“Maden Kanununda ve Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapiimasina Dair Kanun” 24.06.2010 tarihinde
Resmi Gazete’ de yayimlanarak yirirlige girmistir. Bu kapsamda, eski diizenlemenin aksine, ruh-
sat basvurularinda basvuru sahibinin belirli teknik ve mali kriterlere sahip olmasi sartinin getiril-
mesi 6nemli yeniliklerden birisini olusturmaktadir.

2010'lu yillar maden mevzuatinda oldukca fazla sayida kanuni degisikliklerin yapildigi yillar ol-
mustur. Bu baglamda 18.02.2015 tarih ve 29271sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak yirirlige gi-
ren 6592 sayili “Maden Kanunu ile Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun” 3213 sayili
Maden Kanunu’nda 6nemli degisiklik ve eklemeler gerceklestirmistir. 6592 sayili Kanunla ruhsat
iptalleri ve teminat iratlari yaptirimlarinin yerine idari para cezalari 6ngorilerek ruhsat giivence-
si acisindan onemli adimlar atilmistir. Buna karsilik 6592 sayili Kanunla Devlet haklarini artiracak
yeni standartlar ve mekanizmalar getirilmistir. Yine, isletme ruhsat sireleri yeniden belirlenerek
ve cevre ile can glvenligine iliskin hikiimlerde degisiklige gidilerek yetkilendirilmis tizel kisilik
kavrami getirilmistir.

2016 yilinda 3213 sayili Maden Kanunu’na ilaveler yapilmaya devam edilmistir. 07.09.2016 ta-
rih ve 29824 sayili Resmi Gazete’ de yayimlanarak yurirlige giren Yatirimlarin Proje Bazinda Des-
teklenmesi ile Bazi Kanun ve Kanun Hikmiinde Kararnamelerde Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun
ile, kisa adi TUVEK olan Yer bilimleri Veri ve Karot Bilgi Bankasi ile de kisa adi UMREK olan Ulusal
Maden Kaynak ve Rezerv Raporlama Komisyonu kurulmustur.

27 Mayis 2017 tarihinde yirirlige giren 7020 sayih Kanunla maden ruhsatlarinin kisitlanmasi,
birlestiriimesi, tasinmasi, iptali ve ihale edilmesiyle, maden bdlgelerinin olusturulmasi, bu bol-
gelerde komisyon kurulmasi ve rodovans sozlesmeleriyle ilgili Gnemli hikimler getirilmistir. 3213
sayill Maden Kanunu’nda 2017 yilinda yapilan son degisiklik ise, 05.12.2017 tarihinde yururlige
giren 7061 sayili Bazi Vergi Kanunlariile Diger Bazi Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Dair Kanun ile
yapilmistir. 7061 sayili Kanun ile sektorde olumsuz elestirilere konu olan orman arazi izin bedelleri
dislrilmus ve ug Uriin Greten maden isletmeleri tesvik edilmek istenmis ve maden sahalarinin atil
kalmasini dnlemek igin ruhsat iptalleri yeniden diizenlenmistir.

Maden Kanunu’nda 2018 yilinda da degisiklikler devam etmistir. 27.03.2018 tarihinde yururlu-
ge giren 7103 sayili Kanunla isletme iznidisinda veya Bakanlikga izin verilmis rédévans sdzlesmesi
olmadan maden liretimine hapis ve adli para cezalari getirilmis ve ihalede alici ¢ckmayan maden
sahalarinin aramalara acik hale getirilecegi 6ngorilmistir.

Daha sonra 2019 yilinda da esas itibariyle Devlet hakkinin artirilmasi ile ilgili iki yasal diizenle-
menin yapildigini gériyoruz. 28.02.2019 tarihinde yirirlige giren 7164 sayili Kanunla MAPEG’in
merkezi idareden ayrilarak ayri bir kamu tizel kisilige sahip olmasindan kaynaklanan yetki ge-
nislemesine iliskin hiikiimlere yer verilmistir. 7164 sayili Kanunla bir taraftan madenciler yararina
uygulama kolayhgi getirilen hiikiimler getirilirken diger yandan Devlet hakkiyla ilgili artisa gidilmis
ve problem yaratacak yeni hikiimler olusturulmustur.
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Kanunlar degistirilirken en énemli sorunlardan biri intikal hiikiimleri dedigimiz kanunlarin za-
man bakimindan uygulanmasi, kazanilmis haklara saygi ve kanunlarin geriye yliriimemesi ilkesini
yansitan hikimleri titizlikle gecici madde olarak kanuna eklenmesidir. Maalesef bu hususa 7164
sayill Kanun yirirlige girerken pek dikkat edilmemistir. Bunun sonucu olarak, acik intikal hiikm
olmamasindan dolayr MAPEG, 2019 yilinda 7164 sayili Kanunla artirilan Devlet hakki oranlarinin
2018 yili Maden Uretimlerine de uygulanacagini duyurmustur. Madencilik sektériinden gelen yo-
gun tepkiler Gizerine12.06. 2019 tarihinde yururlige giren 7176 sayili torba Kanun ile Devlet hakki
oranlari ile ilgili yapilan degisikliklerin 2018 yilina uygulanmayacagi dngorilmustir.

7176 sayih Kanunla birlikte 3213 sayili Maden Kanunu, yurirlige girdigi 15.06.1985 tarihin-
den bu yana dordi kokli olmak tizere 23 kez degisiklige ugramistir. Bu degisikliklerle Kanun’da
sistematik bitlinlik bozulmus, uzayan maddelerin takibi ¢cok glic olmus ve tabir caizse yamali bo-
hcaya donmustir. Ayrica ilkesel “U” donisleri yasanarak daha once kaldirilan bir esas sonraki
degisiklikle tekrar Kanun’a koyularak adeta yaz boz tahtasi uygulamasi yasanmistir. Karsilasilan
her somut sorun dyle ya da boyle bir sekilde kanuna eklenerek soyut ve genel esaslar icermesi
gereken Kanun’un bu niteligi kaybolarak yonetmelik veya uygulama esaslari sekline dénismustr.
(Topaloglu, 2019)

YENi MADEN KANUNU HAZIRLIK CALISMALARI

Madencilik sektori kadar baska hicbir sektdrde kanun degisikligi ihtiyaci bu kadar yiiksek sesle
ve ¢cogunlukla dile getirilmez. Artik 3213 sayili Maden Kanunu’nun artik degistirilmesinden degil
tamamen yiiriirlikten kaldirilarak yeni bir maden kanunu hazirlanmasindan sz edilmelidir. Zira
yama tutmaz hale gelen 3213 sayili Kanun’u diizeltmek artik mimbkdin degildir. Zira Kanun’un 1985
tarihindeki felsefesi tamamen kaybolmus, sistematigi bozulmus, uzayan maddelerinin takibi ¢ok
gl hale gelmistir. Bu nedenle modern egilimlere uygun Tirkiye’nin milli ¢ikarlarini karsilayacak ve
Turkiye’'ye 6zgi yeni bir maden kanunu ¢ikarilmalidir.

Bu amagla 2020 yilinda Enerji ve Tabi Kaynaklar Bakanlgi madencilik sektériinin gorisini de
alarak bir Maden Kanunu Degisiklik Taslagi hazirlamistir. Hazirlanan bu Taslak daha sonra devam
etmekte olan Jeotermal ve Dogal Mineralli Sular Kanunu Taslagi ile birlestirilmis, maden haklarinin
yanina akiskan haklari da ilave edilerek tek bir birlesik Kanun taslagi olusturulmustur. Jeotermal
Sektoriinden gelen yogun elestiriler nedeniyle birlesik Taslak tekrar ikiye ayrilmis ve Maden Kanu-
nu Taslagi calismalari ayri ve bagimsiz bir kod olarak devam etmektedir.

Yeni Maden Kanunu Taslagl sistematik olarak tekrar diizenlenmis, madde sayilari artirilmistir.
Madde metinleri kisaltilarak kanun yapma teknigine daha uygun hale getirilmistir. Sektoriin lehine
onemli degisiklikler getirilirken, yeni bir Devlet hakki 6deme sistemi 6ngorilmus ve cevreyle uyum
teminati daha tatmin edici fon kaynagi olusturacak bir sisteme baglanmistir. Tirk Medeni Kanunu
ve icra iflas Kanunu’na uyum saglayacak bir¢ok yeni hiikiim konulmustur. idari para cezalarinda
azaltmaya gidilmis, cezalarin genel hiikiimleri belirlenmis ve idari para cezalari bir maddede
sistematik olarak toplanmistir. Sektorde yakinmalara neden olan ayni fiilden dolay1 birden fazla
ceza verilmesinin oniine gegecek cezalarda igtima sistemi olusturulmustur.

Dogrudan Dogal Taslara Yonelik Hukumler
Dogal Tag Tanimi

Mevcut 3213 sayili Kanun 2(b) maddesi “Mermer, Traverten, Granit, Andezit, Bazalt gibi blok
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olarak Uretilen taslar ile dekoratif amacla kullanilan dogal taslar.” seklinde idi. Bu tanimda sadeles-
tirmeye gidilerek blok olarak tretilen Mermer, Traverten, Granit, Andezit, Bazalt gibi dogal taslarin
isimleri cikarilmis ve madde su sekilde diizenlenmistir: “ Blok olarak Uretilen taslar ile dekoratif
amacla kullanilan dogal taslar,”.

Dogal Tas Artigi ile ilgili Diizenlemeler

Taslakta sektor icin dnemli bir konu olan dogal tas artiklari yasal diizenlemeye kavusturulmus-
tur. Dogal Tas Artigi; “Il. Grup (b) bendi maden ruhsatlarinda Uretim faaliyetlerinin ve fabrika tre-
tim asamalarinin dogal sonucu olarak ortaya ¢ikan, endistrinin gesitli alanlarinda veya dogrudan
kullanildiginda ekonomik deger kazanan hammadde kaynag1” olarak tanimlanmistir. Yine deva-
minda Dogal tas artiklarinin degerlendirilmesi icin projesi MAPEG tarafindan uygun bulunarak
kurulan tesisler dogal tas artigi tesisi olarak yasal tanima kavusturulmustur. Dogal tas artigi tesis-
lerinin maden tesvik tedbirlerinden yararlanacagi 6ngorilmuistir. Aynen madencilik tesisleri gibi
dogal tas artigi tesisleri icin imar plani yapilmayacagi ve imar izni alinmayacagi esasi getirilmistir.

Dogal tas artiklarinin ruhsat sahibi, ilgili idare veya belediye tarafindan degerlendirilmesi veya
ticarete konu edilmesi halinde devlet hakki alinmaz. Ancak artigin diger kisilerce degerlendirilmesi
veya ticarete konu edilmesi halinde, 1l (b) grubundan alinan Devlet hakkinin yarisi oraninda Devlet
hakki alinir. Bu kapsamda yapilan faaliyetlerden 10 yil boyunca orman bedeli alinmaz.

Devlet Hakki ile ilgili Ozel Hiikiimler

Devlet hakki sistemi yeni esasa baglanmistir. ilgili maddede su sekilde denilmektedir: Maden-
lerde Devlet hakki, madenin:

“a) Ocaktan dogrudan tiivenan olarak ve/veya yurticindeki tesislerde zenginlestirme islemine
tabi tutulduktan sonra satisinin yapilmasi halinde brit satis tutari Gzerinden,

b) Yurticindeki tesislerde hammadde olarak kullaniimasi halinde, madenin ocaktaki ilk Ureti-
minden tesise besleme asamasina kadar olusan nakliye harig, ylikleme dahil toplam tretim mali-
yeti Gzerinden,alinir.”

Buna gore Devlet hakki artik satis faturalarindaki brit satis tutari tizerinden alinacaktir. Yal-
nizca yurt icinde hammadde olarak kullanilan madenlerde nakliye bedeli hari¢ Gretim maliyeti
Uzerinden Devlet hakki alinacaktr.

Devlet hakki 6deme yikumlilugi isletme izni diizenlendikten sonra baslayacak olup, o yil ocak
ayinda beyan edilen isletme ruhsat bedelinden az olamayacaktr.

Devlet hakkinin 6denmesi ile ilgili grup sirketler arasinda 6rtili kazang dagitimi yapilmasi da
yaptirima baglanmis ve bu konuda Hazine ve Maliye Bakanligina bildirimde bulunulacagi 6ngorul-
mustir. Buna gore, Ruhsat sahibi veya isletmecinin 13/6/2006 tarih ve 5520 sayili Kurumlar Ver-
gisi Kanununun 13 Gncl maddesi kapsaminda, ortilia kazang dagithiginin yetkili merci tarafindan
degerlendirilmesi halinde gerekli islemlerin yapilmasi igin durum Hazine ve Maliye Bakanligina
bildirilir. Yetkili Mercii olan vergi idareleri 6rtili kazang dagithgini tespit ederse 6rtili kazanca
konu olan madene iliskin devlet hakkinin bes kati tutarinda idari para cezasi uygular.
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Ayni Fiilden Dolayi Tek idari Para Cezasi Uygulanmasi

Mevcut uygulamada ayni fiilden dolayi birden ¢ok Kanun maddesine gére ayri ayri idari para
cezasi verilebiliyordu. Ornegin, ruhsat sahasinda isletme izni olmadan tretimde bulunulmasi ha-
linde ayni fiilden dolayl 7.madde, 10.madde ve 12.maddeye gére ayri ayri Ug¢ idari para cezasl ve-
rilebiliyordu. Yeni Maden Kanunu Taslagi hukuka ve hakkaniyete aykiri bu uygulamayi kaldirmak
istemektedir. Buna gore, bir fiil ile Maden Kanunu’nda yaptirim diizenlenen birden fazla ihlalin
gerceklestirilmesi ve bu ihlallere iliskin birden fazla idari para cezasi dngortlmesi halinde idari para
cezalarindan yliksek olani ancak bir idare para cezasi uygulanir.

Bu ihlallerle ilgili olarak kanunda idari para cezasindan baska faaliyeti durdurma veya ruhsat
iptali gibi diger idari yaptirimlar da 6ngorilmis ise, ilgili idari para cezasi ve yaptirim birlikte uy-
gulanir.

Ancak ayni fiil idari para cezasindan baska hapis veya adli para cezasi 6ngoren sug olusturuyor-
sa hem idari para cezasl hem de suga iliskin yaptirim birlikte uygulanacaktir.

SONUG

Yeni Maden Kanunu Tasarisi sektoriin birgok ihtiyacini karsilamaya ve uygulamada maden
biirokrasisinin bazi sikintilarini gidermeye hizmet edecek sekilde dngorilmustir. Sistematik ve dil
bakimindan iyilestirmeye gidilmis ve kanun yapma teknigine daha uygun bir hale getirilmistir. An-
cak genel olarak mevcut 3213 sayili Maden Kanunu’nun islenmis veya modifiye edilmis yeni bir
hali niteligindedir. Yeni Taslagin bunun 6tesinde bir reform getirecek ya da sektére yeni bir heye-
can verecek nitelikte orijinal bir metin oldugunu da séylemek zordur.

KAYNAKLAR

Barton, B., (2005). The History of Mining Law in the US. Canada, New Zealand and Australia and
the Right of Free Entry, in: International and Comparative Mineral Law and Policy- Trends
and Prospects, The Huge, s.643-658.

Topaloglu, M. (2009). Diinyada Maden Hukukuyla ilgili Yeni Yakla§|mlar ve Bu Baglamda Maden
Hukukunun Gelisimi, Prof. Dr. Hiseyin HATEMI’ye Armagan, Istanbul, s.1557 — 1577.

Topaloglu, M. (2019). Tiirkiye'de Yeni Maden Kanunu ihtiyaci, AGREGA Ureticiler Birligi Biilteni
AGUB, 14, 16-17.

Williams, J.P. (2005). Legal Reform in Mining: Past, Present and Future, , in: International and
Comparative Mineral Law and Policy — Trends and Prospects, Kluwer Law International, The
Hague, s.37-70.

199



MERSEM 2021
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OZET

Turkiye, mermer dissatiminda lider Ulkelerden biridir. Turkiye’nin lojistik anlamda 6nemli bir
konumda olmasinin, bu hususta etkili oldugu sdylenebilir. Rezerv ve lretim miktari olarak da diin-
yanin 6nde gelen Ulkelerinden biri olan Tirkiye’nin, diinya mermer digssatiminda kalici bir hakimi-
yet tesis edebilmesinin bir yolu da, lojistik maliyetini asgari seviyeye indirmek suretiyle, pazarlama
maliyetini azaltmaktr.

Lojistik, dogru malzemenin, dogru miktarda, dogru yere, dogru zamanda, istenilen durumda ve
optimum fiyatlarla ulastiriimasi olarak tanimlanir.

Bu calismada, mermer dissatiminda optimum lojistik kosullarinin saglanmasina yonelik husus-
lar incelenmis, 6zellikle, dissatimda kullanilan gemilerdeki bos konteynerlerin degerlendirilmesi
ile 6nemli kazanimlar elde edilecegi vurgulanmistir.

Anahtar Kelimeler: Mermer, Lojistik, Dissatim, Konteyner.

ABSTRACT

Turkey is one of the leading countries in marble export. The fact that Turkey is in an important
position in terms of logistics is effective in this regard. One of the ways Turkey, which is one of
the leading countries in the world in terms of reserve and production amount, can establish a
permanent dominance in the world marble export is to reduce the marketing cost by minimizing
the logistics cost.

Logistics is defined as the delivery of the right material, in the right quantity, to the right place,
at the right time, in the desired condition and at optimum prices.

In this study, the issues to ensure optimum logistics conditions in marble export were exa-
mined, and it was emphasized that significant gains would be obtained by evaluating the empty
containers on the ships used in export.

Keywords: Marble, Logistics, Export, Container.

GiRiS
Turkiye Dogal tas madenciligi, yakin donemlerde yaptigi blyik atiimlar sonucunda, hizli bir

bilyiime egilimi yakalamistir. Uretim ve dis ticaretteki artislar neticesinde, sektoriin ilk yillarda
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kiiciik olarak gériinen sorunlari gittikge artmistir. ilk yillardan beri sorunlar arasinda ilk siralarda
yer alan lojistik sorunu yillar icerisinde gittikce bliyiimis ve glinimiizde ticareti de sekteye ugra-
tacak boyutlara ulagsmistir. Bu ¢calismada artan bu soruna isik tutmak ve ¢6ziim énerileri Giretmek
amaclanmistir.

Lojistik, dogru malzemenin, dogru miktarda, dogru yere, dogru zamanda, istenilen durumda
ve optimum fiyatlarla ulastiriimasi olarak tanimlanir. Lojistik, bu tanimi geregi, tim sektorlerle
senkronize ¢alisacak ve o sektérler arasi da bir rekabet ortamini olusturacaktir. Uriinlerin tasinma-
si, stoklama, Gretim, dagitim gibi fiziksel faaliyetler ve bunlara iliskin bilgilerin saglanmasi ve tiim
surecin isleyisi lojistik yonetimi icerisinde yer almaktadir (Delibalta, M. S).

Neredeyse tiim sektorlerde herhangi bir Uriin, Ureticiden tiketiciye gelene kadar bir ya da bir-
den fazla lojistik ag Uzerinde islem gorerek ulastirihr. Bunun dogal bir sonucu olarak, lojistikte
yasanan her hangi bir sorunun diger tim sektorlere etkisi genis tabanda gerceklesir. Ornegin 2021
yilinda, Stiveys Kanalinda yasanan, bir geminin siddetli riizgar ve kum firtinasi sebebiyle kanalda
kontrolden gikarak stiriiklenmesi, ardindan kanali her iki yonde kapatmasiyla baslayan lojistik krizi
neticesinde glinliik 9,6 milyar dolar zararin yani sira, petrol fiyatlari da %7 civarinda artmistir.

DUNYADA LOJiSTIK SEKTORUNUN DURUMU

Kiresel ticaret glin gectikce daha fazla biyime egilimindedir. Ancak, gectigimiz yilda bu du-
rumda bir sekteye sebebiyet veren COVID-19 hastaliginin getirdigi diinyada yasanan ticarette hiz
kesilmesi nedeniyle lojistik sektériinde de yavaslama meydana gelmistir. Diinya Ticaret Orgiitii
veri ve tahminlerinde bu durum net olarak goriilmektedir (Sekil 1).

Diinya mal ticareti hacmi, 2005Q1 - 2021Q4
(Index, 2015=100)
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e MAal ticareti hacmi iyimser senaryo «««««+ Daha yavas toparlanma
= Kétlmser senaryo Pandemi &ncesi trend

Kaynak: DTO / UNCTAD veri tabani ve DTO tahminleri

Sekil 1. Dlinya mal ticaret hacmi 2005 ilk ceyrek-2021 son geyrek (https://www.immib.org.tr/tr/kose-
yazilari-immibden-kuresel-ticarette-gelismeler.html)

COViD-19 dénemi sonrasinda yasanabilecek senaryolara dair calismalar, ekonomide hastaligin
¢ikis stirecinde yasanabilecek lojistik sektoriine duyulacak biliylik ihtiyaci gdzler 6niine sermekte-
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dir. ilk etapta, temel ihtiyaclar ve barinma alanlarinda yasanacak artisa hazir olunmasi gerekmek-
tedir. Dogal tas sektoriiniin de bu alanda gerceklesmesi muhtemel bir bliyimeye ve muhtemel
sorunlara karsi hazirlikli olmasi gerekmektedir.

Lojistik sektoriinde Grlin tasinimi dort ayri grupta incelenir:
® Karayolu tasimacilig

® Havayolu tasimacihig

® Demiryolu tasimacilig

® Denizyolu tagimacihig

KARAYOLU TASIMACILIGI

Karayolu tasimaciligl baslangic ve varis noktalari arasinda genelde aktarmaya gerek duyulma-
dan direkt bir tasimaya imkan sagladigi icin diger tasima yollarindan farkli bir ulasim yontemi sag-
lamaktadir. Karayolu tasimaciligi 6zellikle kisa mesafeli ¢calismalarda nispeten daha ucuz olmasi
nedeniyle avantaja sahiptir. Bir baska avantaj ise alternatif ticari yollarin olmasi ve bu yollar lize-
rinden eger aksi bir durumla karsilasilirsa daha farkl ¢6ziim yollari saglanmasidir.

Karayolu tasimacihgi icin diger sektorlere gére daha diistk bir sermaye ihtiyaci gerekir. Bu nisbi
ucuzluk sebebiyle diger tasimacilik tirlerine gore sektérde daha ¢ok firmalar bulunur. Bu da reka-
betin artmasina yol acar. Petrol fiyatlarindaki ylikselmeler sektori olumsuz sekilde etkilemektedir.

HAVAYOLU TASIMACILIGI

Ucak, helikopter vb. havayolu tasitlari ile yapilan tasima islemlerine havayolu tasimaciligi denil-
mektedir. Havayolu tasimaciligi ile daha hizl bir sekilde tasima isleminin yapilmasini saglamakta-
dir. Ancak, havayolu tasimaciligi diger tim tasima tirlerinin arasinda en pahalli yontemdir.

Ayni zamanda, havayolu tasimaciliginin yatirrm ve bakim maliyeti ylksek oldugundan dolayi,
diger tasima tiirlerine gore daha az tercih edilmektedir. Yik tasimaciliginda genellikle 500 km’den
daha uzak varis noktalari igin kullanilan ulagim tiridur (Yildiztekin, 2002:3).

Tasimacilik gesitleri arasinda havayolu tagsimaciligi 6zellikle zamanin son derece 6nemli oldugu
yani alici ya da satici tarafindan zaman sirecinin ¢ok kisith oldugu durumlarda daha ¢ok tercih
edilmelidir. Havayolu tasimaciligi, tasimacilikta diger cesitlere nazaran daha yakin bir tarihte kulla-
nilmasina karsin daha biyik hizla gelisim gostermektedir. Gelismekte olan bir tagimacilik yéntemi
oldugu icin 6nimuzdeki yillarda gelisim gosterecek bir yontem olacagi tahmin edilebilir.

DEMIRYOLU TASIMACILIGI

Uzun mesafe ulastirmada kullanilan, duslk degerli, agir, hacimli, demir, kdmur gibi yeralti kay-
naklarinin tasinmasinda kullanilan bir ulastirma sistemidir. Diger tasima yontemlerine gore, daha
ucuz, daha glivenilir ve gevre kirliligine daha az sebep olmaktadir. Ulagtirma hizinin yavas ve hizmet
alaninin sinirli olmasindan dolayi diger tasima sistemlerine gore daha az tercih edilmektedir. Son
zamanlarda hizli tren uygulamalari sayesinde kisa ve uzun mesafeli kitle ulasiminin saglanmasin-
da demiryollarindan yararlaniilmaktadir. Demiryollarinda sabit maliyetin, toplam maliyet igindeki
payinin yliksek olmasindan dolayi, ekonomik ve demografik acidan gelismis tilkelerde demiryollari
karli bir sistem olacaktir (Akan,2021).
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DENIZYOLU TASIMACILIGI

Bir bolgeden baska bir bolgeye, yik ve yolcunun denizyolu ile ulastirilmasina denizyolu tasi-
maciligi denilmektedir. Denizyolu tasimacilig sistemi, 6zel deniz araglari, ziyaret ettikleri limanlar
ve tasima unsurlarinin fabrikalardan terminallere, dagitim noktalarina ve pazarlara ulastiriima alt
yapisindan olusan agi ifade etmektedir (Cokay,2012)

Deniz tasimacihg, ulusal faaliyetlerden ziyade uluslararasi bir tasimaciligl kapsamaktadir. Diin-
yada yuk tasimaciliginin yaklasik %90’in1 kapsayan Deniz tasimacilig 6zellikle yiik basina maliyet-
teki ucuzlugu sebebiyle tercih edilmektedir.

Deniz tasimaciligl, bir defada gok fazla yik ulastirmasi, glivenilir olmasi, sinir asimi olmamasi,
mal zayiatinin minimum diizeyde olmasi, diger kayiplarin hemen hemen hi¢ olmamasindan ve de-
nizyolu ile yapilan tasimalarin, demir yoluna gore 3,5, karayoluna goére 7, havayoluna gore ise 22
kat daha ucuz oldugundan dolayi diinyada en ¢ok tercih edilen ulasim seklidir. Deniz ticareti, cok
blyuk yatirnm gerektiren ve kullanilan araglarin ¢ok pahali oldugu bir sektordir. Bitiin avantajla-
rina ragmen deniz ticaretinin gerektirdigi yatirrmi tek basina bir firmanin yapmasi oldukca zordur.
Denizyolu tasimaciliginda liman, iskele gibi pahali tesislere ihtiya¢ duyulmasi ve tasimaciligin yavas
bir tasima yontemi olmasi gibi dezavantajlar da mevcuttur (Cokay, 2012).

Denizyolu tasimaciliginda olan bir baska 6zellik de Konteyner sistemine gecistir. Temelde bir-
den fazla cesitleri olmakla beraber konteynerler Turkiye'de 20’lik ve 40’k olarak kullanilmaktadir.

Konteyner gesitleri ve dlglileri Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Konteyner olglleri

20’lik konteyner 40'lik konteyner
Genislik (mt) 2,35 2,35
Uzunluk (mt) 5,9 12,031
Yukseklik (mt) 2,37 2,39
Hacim m? 33 68
Tonaj 28,23 28,75

Denizyolu tasimaciliginda konteynerler tarafindan daha fazla yik tasinmasi 6nemli bir avantaj
saglamaktadir. Konteynerlerin tasimacilik sektériinde kullanimi adeta bir devrim olup, bu devrimi
Ozetleyen en iyi s0z, Arthur Donovan ve Joseph Bonney tarafindan yazilan kitabin adi olan “The
Box That Changed The World” (Dlinyayi Degistiren Kutu)’ dur (Demirlioglu, 2008).

Konteyner tasimaciliginin avantajlari asagidadir:

® Bir nevi kutu icinde yapilan bir tasima sistemidir. Kutu igcindeki bulunan malzeme guvenlikli
alanda oldugu icin hasar kaybi en aza indirilmistir.

® Tasima isleminin neticesinde varis noktasina direkt ulasim imkani olmamasi nedeniyle deva-
minda bir baska tasima yoluna ihtiyac vardir. Konteyner tasimaciligi bu sisteme uygun bir birlesim
saglar.
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¢ Bir seferde 30 ila 40 tonluk bir tasima yapar.

® Depolanmasi sirasinda kolaylik saglar tistl kapali oldugu igin tasinan malzemede bir zedelen-
menin onine gegcilir. Ayni sekilde bu sistemde kilit sistemi oldugu icin glivenlikli bir ulasim saglanir.

Konteyner tasimaciliginin dezavantajlari asagidadir:
® Konteyner gemilerinin ve konteynerlerin insasi icin yliksek bir sermaye gereklidir.

¢ Konteynerler birden fazla defa kullanilir. Bu kullanmalarin neticesinde konteynerlerde zede-
lenmeler meydana gelir. Bu zedelenmelerin neticesinde tamir ve bakim giderleri artmaktadir.

Tasimacilikta Yontemin Secilmesi

Tasima yontemlerinden hangisinin secileceginin belirlenmesi icin asagidaki kriterler dikkate
alinmalidir:

® Maliyet: Dort ulasim yolundan denizyolu ile demiryolu maliyet olarak diisiik durumdadir.
® Pazara ulasim: Direkt olarak ulasabildigi pazarlarin imkaninin karsilastirildigi

® Tasinan Uriiniin 6zelligi: Ornegin soguk bir sekilde tasinmasi gerekli malzemeler olabilir buna
uygun sekilde sogutma sistemlerinin bulundugu bir tasima sistemi gereklidir.

® Tasima kapasitesi: Tek seferde bir tasima araci ile tasinabilecek tonaj miktari olarak karsilas-
tirilmasi.

® Hiz: Malzemenin tasima siiresi bakimindan énemlidir. Ornegin zaman icinde hizla deforme
olunmasi durumunda daha hizli bir tagima yolu segilmelidir. Bu durumda 6rnegin tasima yolunun
daha uzun zaman aldig1 denizyoluyla ulasim sakincali olabilir.

e Tutarhhk teslim zamani: Teslim zamani olarak bildirilen tarihte ulastiriimasindaki tutarlilik
olarak degerlendirilir.

e Kayip fire: Yiklenen Uriinde meydana gelen deformasyon olarak aciklanabilir.

Tasima tirleri ve 6zellikleri Cizelge 2’de gorilmektedir.

Cizelge 2. Tasima yollarinin karsilastirilmasi
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Karayolu Demiryolu Havayolu Denizyolu
Maliyet Orta Disuk Yiksek Disuk
Pazara ulasim Cok fazla Orta Orta Az
Tasinan Urln cinsi Tdm Disuk, orta Yiksek deger; Disuk deger;
Uranler deger; orta, duslik, orta yuksek
yuksek yogunluk yogunluk
yogunluk
Tasima kapasitesi 10-25 50-12.000 5-125 1.000-60.000
(tonaj)
Hiz Orta Yavas Hizh Yavas
Tutarhlik teslim Orta- Orta Yiksek Disuk-Orta
zamanl yuksek
Kayip fire Dusuk Orta, yliksek Disuk Orta, diistk

Tiirkiye ihracatinda Kullanilan Tasima Yollari
Turkiye'de ihracatta kullanilan tasima yollari ve kullanim oranlari Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3: ihracatta kullanilan tasima yollari ve kullanim oranlari
https://data.tuik.gov.tr/Bulten/Index?p=Dis-Ticaret-Istatistikleri-Haziran-2021-37418

2021 2020 2019
Tutar Oran Tutar Oran Tutar Oran
Denizyolu 96.150.464 %59,74 100.907.927  %59,48 109.114.264 %60,34
Demiryolu 1.173.355 %0,73 1.287.765 %0,76 971.021 %0,54
Karayolu 49.565.484 %30,8 53.127.588 %31,32 54.461.860 %30,12
Havayolu 12.607.198 %7,83 12.732.561 %7,51 14.849.231 %8,21
Diger 1.454.371 %0,90 1.581.914 %0,93 1.436.347 %0,79

Turkiye ihracatinda denizyolu ve karayolu tagimaciliklarinin deger olarak yaklasik %90 diizeyle-
rinde kullanildigi Cizelge 4’de gorilmektedir. Diger ulasim yollari ise yaklasik %10’luk dilimi kapsa-
maktadir. Ayrica, 2020 yilinda toplam ihracatta deger olarak bir diislis yasanmistir. 2019 rakamlari
ile 2020 rakamlari arasinda %6 civarinda bir azalma goriilmektedir. Fakat, 2021 yilinda ilk rakam-
larda diizelme goriilmektedir. Bu dizleme ivmelenmesiyle beraber 6zellikle tasimacilik ve lojistik
alaninda bir ihtiyaci arttiracaktr.

TURKIYE LOJiSTIK PERFORMANSI

Uluslararasi alanda Ulkelerin lojistik performanslarinin degerlendirilmesi amagli yapilan ¢alis-
malarin basinda, Diinya Bankasi tarafindan olusturulan Lojistik Performans Endeksi (Logistics Per-
formance Index, LPI) gelmektedir. S6z konusu endeks, 2007, 2010, 2012, 2014, 2016 ve 2018 yilla-
rinda yayinlanmistir. Endeksin alt bilesenlerine en disiik puan 1, en ylksek puan 5 olacak sekilde,
1’den 5’e kadar puanlar verilmektedir.

Turkiye icin 2007 yilindan 2018 yilina kadar LPI sonuglari Cizelge 4’te verilmistir.
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Cizelge 4. Lojistik performans endeksi (LPI) Tiirkiye sonuglari (Siralama ve puan) (https://www.lojistikcile-
rinsesi.biz/2018/08/02/Ipi2018veturkiye/)

Lojistik Gonderi Gonderilerin
LPI L Alt Uluslararasi . i
Yil  Sira Gumrik . Hizmet takibi ve Zamaninda
Puan yapl Sevkiyat o e feus .
Kalitesi izlenebilirligi teslimi
2007 30 3,15 3 2,94 3,07 3,29 3,27 3,38
2010 39 3,22 2,82 3,08 3,15 3,23 3,09 3,94
2012 27 3,551 3,16 3,62 3,38 3,52 3,54 3,87
2014 30 3,5 3,23 3,53 3,18 3,64 3,77 3,68
2016 34 3,42 3,18 3,49 3,41 3,31 3,39 3,75
2018 47 3,15 2,71 3,21 3,06 3,05 3,23 3,63

Cizelge 4’ten takip edilebilecegi gibi, son yillarda Turkiye’nin lojistik performansinda, her alt
bilesende de, gdzle goriilir gerilemeler yasanmistir. Ozellikle 2012’den bu yana olusan gerileme
ile Glkemiz 47.basamaga kadar gerilemistir.

Tiirkiye Mermer ihracati Lojistiginde Optimum Kosullarin Saglanmasi

Covid-19 salgini ve ertesinde tedarik zincirinde aksamalarin yasanmasi ve beraberinde olusan
navlun fiyatlarindaki artis neticesinde, optimum lojistik kosullarinin saglanmasi olduk¢ca 6énemli
hale gelmektedir. Navlun fiyatlarindaki artis temelli tasima maliyet artisinin 6nlenebilmesi icin,
deniz tagimacihiginda kullanilan konteynerlerin imkan dahilinde degerlendirilmesi faydali olacaktir.

Bu calismada, deniz yolu ile yapilan ihracatta kullanilan konteynerlerin bos olanlarinin mermer
ihracati amaci ile kullanilmasi durumunda elde edilecek kazanimlar degerlendirilmistir.

Bu konuda, 2020 yilinda ihracat igin kullanilan 20’lik, 40’lik Konteynerlerden bos olanlarin adet-
leri Cizelge 5’te belirtilmistir.

Cizelge 5: 2020 yilina ait bos konteyner cinsleri ve adetleri

Konteyner Cinsi Bos konteyner sayisi

20 ‘lik konteyner 88.509

40’lik konteyner 483.074

Cizelge 1’de belirtilen konteynerlere ait bilgilerden tonaj bilgisi alinip, Cizelge 5’deki bos
konteyner adeti ile carpildiginda bir yil icinde ne kadar bos kapasite bulundugu gosterilmektedir.

20’lik bos konteynerler ile tasima kapasitesi = 88.509 x 28.23 = 2.498.609,07 ton.
40’hk bos konteynerler ile tasima kapasitesi = 483.074 x 28,75 = 13.888.377,5 ton.

Toplam bos kapasite = 16.386.984,57 ton.

Bu konteynerlerde %5 bos alan birakildiginda ise 15.567.635,34 tonluk bir tam kapasiteye ula-
silmaktadir.
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iMIB (istanbul Maden ihracatgilari Birligi)’den alinan 2020 verilerine gére islenmis mermer
ihracat miktari 2 871 149 ton olmustur (https://www.imib.org.tr/tr/raporlar/ihracat-istatistikleri).

Burada iki noktanin altini cizmek gerekmektedir. ilk olarak, mermer ve dogal tas ihracati icin
kullanilan konteyner tipinin genel olarak 20’lik konteyner oldugu unutulmamalidir. Bu durumda,
sadece 20’lik konteynerler ile Turkiye islenmis mermer ihracatinin biyik kismina karsilik gelen bir
bos konteyner kapasitesinin oldugu gériilmektedir. ikinci olarak da, yaklasik 2,9 milyon ton ihraca-
tin tamami nin denizyolu ile yapilmadigi da géz éniinde bulundurulmalidir. Tiirkiye’nin, Irak, iran,
Yunanistan, Bulgaristan, vb. llkeler ile arasinda bulunan sinirlar boyunca karayolu ile de mermer
tasimaciliginin saglandigi noktalar goz ardi edilmemelidir.

SONUG

Tirkiye, jeopolitik konumuyla bir kavsak noktasinda bulunmasi nedeniyle, lojistik anlamda
avantajli bir konumdadir. Ozellikle 2019 yilinin son ¢eyreginde baslanan Covid-19 salgini neticesin-
de uluslararasi lojistikte yasanan sorunlar, tasima maliyetlerini artirmistir. Bu ¢calismada, bu soruna
bir ¢cd6zim bulma amaciyla, ozellikle ylikte agir bahada hafif olup, Tirkiye’nin 6nemli ihra¢ mad-
delerinden olan mermerin, mevcut bos konteynerlerin degerlendirilmesi sonucunda ne miktarda
tasinabilecegi degerlendirilmistir.
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