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Fen Bilimleri Enstitusu
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Danmisman: Dog. Dr. Zehra Sevgen PERKER

Tirkiye, mermer rezervi konusunda diinyada 6nemli bir konuma sahiptir. Mermer,
kimyasal yapisinda bulunan kalsit mineralinden dolay:r olduk¢a genis bir kullanim
alanina sahiptir. Mermerin ¢ikarilma ve isleme asamalarimda %50-%70 oraninda atik
meydana gelmektedir. Bu durumda, atik yonetimi ve geri doniisiim mermer zayiatinin
azaltilmas1 konusunda olduk¢a onem kazanmaktadir. Bu calismanin amaci, mermer
atiklarinin yap1 malzemesi olarak kullanim olanaklarinin arastirilmasidir. Tez calismasi
literatiir taramasi1 ve saha c¢alismasi olmak {izere iki asamada gergeklestirilmistir.
Calisma bes bolimden olusmaktadir. Birinci boliimde, mermer hakkinda genel bir
bilgilendirme yapilmis, calismanin hangi bolimlerden meydana geldigi, amaci ve
sinirlarmdan  bahsedilmistir. Ikinci bdlimde mermer hakkinda genel bilgiler,
Tiirkiye’nin mermer rezervi ve ekonomisi ve mermer atiklar1 hakkinda genel bilgiler
verilmistir. Ugiincii bdliimde ise ¢alismanm, materyal ve ydntemi hakkinda bilgi
verilmistir. Calismanin materyalini, TUYAP Bursa 4. Uluslar aras1 Blok Mermer
Fuarr’nda yapilan soru formu aracilifiyla goriisme calismast olusturmaktadir.
Caligmanin yontem boliimiinde, yapilan literatiir taramasinin sinirlart anlatilmis ve saha
calismasinda yoneltilen sorularin literatiir taramasinda bulunan hangi konu ile iliskili
oldugu aciklanmistrr. Calismanm dérdiincii boliimiinde, 2018 TUYAP Bursa 4.
Uluslararas1 Blok Mermer Fuari’nda katilimci goniilliiliigii esasma dayanarak 107
katilimcidan 77’siyle gerceklestirilen soru formu araciligiyla yapilan goriismelerden
elde edilen sayisal veriler grafikler yardimiyla incelenmistir. Calismanin besinci
boliimiinde ise goriismelerden elde edilen veriler grafikler yardimiyla yorumlanmis ve
onerilerde bulunulmustur. Mermer atiklarinin degerlendirilmesi hakkinda, mermer
firmalarma belirli araliklarla seminerler verilmesi, mermer firmalar: tarafindan mermer
atiklarinin degerlendirildigi tilkelere teknik geziler diizenlenmesi ve bu konuda yapilan
uygulamalarim  yerinde gozlemlenmesi, firmalar arasi endiistriyel simbiyoz
uygulamalarmin gerceklestirilmesi, bilinen bir mermer ati§1 isleme tesisinin
olmamasindan dolayi, devlet tarafindan mermer atig1 isleme tesisi kuracak girisimcilere
gerekli tesvik ve desteklerin saglanmasi gibi oneriler ile calisma sonlandirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Mermer Atig1, Mermer Tozu, Yap1 Malzemesi
2019, ix +88 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

A RESEARCH ON THE POSSIBILITIES OF USING MARBLE WASTE IN
BUILDING METARIALS PRODUCTION

Seza Simsek

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Architecture

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Zehra Sevgen PERKER

Turkey has an important position in the world on the marble reserves. Marble has a
wide usage area due to its calcite mineral in its chemical structure. 50-70 %of waste is
generated during the extraction and processing of marble. In this case, waste
management and recycling are very important in reducing marble casualties. The aim of
this study is to investigate the possibilities of using marble wastes as building materials.
The thesis was carried out in two stages: literature review and field study. The study
consists of five chapters. In the first part, general information about marble has been
given, and the sections, the purpose and the limits of the study have been mentioned.
General information about marble In the second section, general information on
Turkey's marble reserves and the economy and the marble waste are given. In the third
part, information about the material and method of the study is given. The material of
the study consists of a questionnaire conducted at TUYAP Bursa 4th International
Block Marble Fair. In the method section of the study, the limits of the literature review
are explained, and the questions related to the field survey are explained. In the fourth
part of the study, numerical data obtained from the interviews conducted with the
questionnaire conducted with 77 out of 107 participants based on participant
volunteering at the 2018 TUYAP Bursa 4th International Block Marble Fair were
examined with the help of graphics. In the fifth part of the study, the data obtained from
the interviews were interpreted with the help of graphs and suggestions were made. Due
to the absence of a known marble waste processing facility, the company organizes
technical trips to the countries where the marble wastes are evaluated, conducts on-site
industrial symbiosis applications, conducts industrial symbiosis applications between
marble firms and marble wastes. The study has been completed with suggestions such
as providing the necessary incentives and support to the entrepreneurs who will
establish a processing plant.

Key Words: Marble Waste, Marble Powder, Building Material
2019, ix +88 pages.
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1.GiRiS

Tirkiye, mermer rezervi bakimindan diinya rezervinin %40’ma sahiptir. Bununla
birlikte Tiirkiye, bulundugu cografya sebebiyle mermer cesitliligi bakimindan da
oldukc¢a zengindir. Tiirkiye, dogal tas ihracati ve ithalatinda da yine diinyada 6nemli bir
konumda bulunmaktadir. IMIB ve MTA’nm 2017 verilerine gore, Tiirkiye mermer
ticareti bakimindan diinya devleriyle yarismaktadir. Diinya mermer rezervinde lider
olan Tiirkiye, bu rezervi etkili bir bicimde degerlendirememektedir. Mermer rezervinin
yalnizca %2’sinin kullanildig1 Tirkiye’de, cikartilan mermerin %50-70’1 atik olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Bu atik yiizdesine gore, aktif olarak isletilen mermer ocaklarindan
cikartilan mermerin yarisindan fazlasi1 zayi olmaktadir. Bu baglamda, mermer atiginin
geri doniisiimii iilke ekonomisi ve dogal kaynaklarin bilingsizce tiiketilmemesi

acisindan oldukg¢a 6nemlidir.

Mermer, kalkerin ve dolomitik kalkerin belirli bir sicaklik ve basing altinda baskalagimi
sonucunda meydana gelen bir bilesiktir. Mermerin icerisinde yiiksek oranda kalsiyum
karbonat ve diisiik oranda magnezyum karbonat bulunmaktadir (Cinar 2016). Mermerin
dogal yapisindan kaynaklanan bazi 6zelliklerinden dolay1 atik meydana gelmektedir. Bu
ozellikler; kirik ve catlaklar, damarlar, bosluklar, kristal doku, foliasyon ve fosillerdir.
Bu ozelliklerin yaninda, mermerin bulundugu ana kayanin yapist da mermer atigini
meydana getiren nedenlerden biridir. Meydana gelen atiklar, tanecik boyutlara gore
parca ve toz mermer atigr olmak iizere iki ana baglikta incelenebilir. Bu atiklarin
kullanim alanm1 atigin tanecik boyutuna gore degisiklik gostermektedir. Mermer parca
atiklar1 daha ¢ok yap1 sektoriinde, mermer toz atiklari ise endiistriyel hammadde

uretiminde kullanilmaktadir.

Meydana gelen atiklarin geri doniistiiriilmemesi cevre kirliligine, dogal kaynaklarin
gereginden fazla tiiketilmesine, iiretim sirasinda verimliligin azalmasina ve atiklarin
depolanmas1 probleminin ortaya ¢ikmasma neden olmaktadir. Bu dogrultuda atiklarin
geri donistlriilmesi, hem ¢evre kirliligine bagli olusacak problemleri azaltmakta;

bununla birlikte iilke ekonomisine de katki saglamaktadir.

Yapilan bu calismanin amaci, mermer atiklarmin yapr malzemesi olarak kullanim

olanaklarmmin arastirilmasidir. Tez kapsaminda, literatiir taramast ve soru formu



aracilifiyla goriisme yapilmistir. Soru formu araciliiyla gergeklestirilen goriisme
mermer isletmelerinin mermer atigmin degerlendirilmesi konusunda yaklasimlarmin
ogrenilmesi amaciyla yapilmistir. Calisma alan1 2018 TUYAP Bursa 4. Uluslararas:
Mermer Fuart olup, c¢alisma kapsaminda 77 adet firma temsilcisiyle goriisme
yapilmistir. Yapilan goriismelerde isletmelere; firma ozelliklerine iligkin, mermer
iiretimi, islenmesi ve satisina iliskin ve mermer atiklar1 ve degerlendirilmesine iligkin

sorular yoneltilmistir. Elde edilen veriler grafikler lizerinden degerlendirilmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Caligmanin bu boliimiinde, mermer hakkinda genel bilgiler, Tiirkiye’de mermer rezervi
ve ekonomisi ve mermer atiklari hakkinda bilgi verilmistir. Calismanin bu boliimiinde

bulunan bilgiler, soru formunun bir boliimiiniin bilimsel altyapisini olusturmaktadir.

2. 1. MERMER HAKKINDA GENEL BiLGILER

Bu bolimde mermerin tanimi yapilmig, mermerin olusumu, tarihgesi, fiziksel ve

kimyasal 6zellikleri hakkinda bilgi verilmistir.

2.1.1.Mermerin Tanim ve Mermerin Olusumu

Mermer, kaynaklarda bilimsel ve ticari olmak tizere iki farkl sekilde tanimlanmaktadir.
Bilgin’e (1998) gore bilimsel anlamda mermer, kalsitin Ca(CO3) ve dolomitik
kalkerlerin (CaMg(COs3)2) yer altinda belirli bir 1s1 ve belirli bir basing altinda
baskalagima ugramasidir. Bu yilizden mermerler, bagkalasim kayaclar1 olarak da bilinir

(Gorgiilii 1994, Onargan ve Kose 1997).

Kalsitin ve dolomitik kalkerlerin, uzun yillar siiresince yeraltinda karsilastigi ¢okelme
ve tortullagsma etkisiyle birlikte yeraltinda kalmasindan kaynakli 1s1 ve basing etkisiyle
baskalasima (metamorfizma) ugrarlar. Bagkalagim siirecinde basing ve sicaklik
acisindan bir takim degisikliklere maruz kalan, kalsitler (kirectasi) bazi Ozeliklerini
kaybeder. Maruz kaldiklar1 birtakim fiziksel ve kimyasal etkiler sebebiyle sahip
olduklar1 birtakim 06zelliklerini kaybederler. Maruz kaldiklar1 fiziksel ve kimyasal

etkilerle kristalize olarak mermerleri olustururular (Capik 2008).

Ticari anlamda ise mermer, cila tutabilen her tiirlii dogal tastir. Mermer sektoriinde,
mermer olarak isimlendirilen her dogal tas gercek mermer degildir. Bunun yaninda tam
olarak mermerlesmemis fakat kristalize olmus dogal taslar da mermer olarak
isimlendirilmelidir. Bu durum da dogal taslarin isimlendirilmesinde karigikliga yol

acmakta ve dogal taglarin ayrimini zorlastirmaktadir (Tashgil ve Sahin 2016).

2.1.2. Mermerin Tarihcesi

Mermer kelimesinin kokenine bakildiginda, kaynaklarda iki farkli goriis bulunmaktadir.

Kimi kaynaklarda mermer kelimesinin kokeninin Marmara Adasi’ndan geldigi



belirtilmektedir. Kimi kaynaklarda ise kokeninin Latince bir kelime olan “marmor”

kelimesinden geldigi belirtilmektedir.

Kimi kaynaklarda mermer kelimesinin kdkenlendigi yer oldugu belirtilen Marmara
Adasr’nda, ilk antik mermer isletmeciligi 2000 y1l 6nce basladigi bilinmektedir. Bu
faaliyet, pek cok medeniyetin insasinda ve kiiltliriinde 6nemli bir yere sahiptir. Mermer
sanayisi, diinyanimn bilinen en eski sanayilerinden biridir. Mermer sanayisi, gecmisten
giiniimiize bu 6nemini korumaya devam etmektedir. Islenmesi, ¢ikartilmasi ne kadar zor
olsa da mermer; makine teknolojilerinin gelismesiyle giderek daha da ¢ok tercih edilen
bir malzeme olmaktadir. Mermer, insaat sektorii basta olmak iizere, olduk¢a fazla

alanda kullanilmaktadir (Bilgin ve Cakir 1998).

Yapilan arastirmalarda, mermerin kullanildig: tarih kesin olarak bilinmemekle birlikte
mermerin ilk kullanimmm 2500-3000 y1l dncesine dayandig1 gosterilmektedir. 1lk Cag
kentlerinin kalintilar1 incelendiginde, Marmara Adalar’nmin baz1 kesimlerinden
cikartilan kesintisiz kaynakl biiytik bloklarin kullanildig: anlasilmaktadir. Arastirmalara
gore, Marmara Adasi’nin gegmisten bugiine kadar siirdiiriilebilirligini ve verimliligini

korumus bir mermer yatagi oldugu bilinmektedir (Tashgil ve Sahin 2016).

Mermerin ilk kullanim alani, ilkel topluluklarda yapilan silah ve siis esyalaridir. Sonraki
yillarda, en fazla kullanildigi dénem M.O. 1400°li yilladir. Anadolu’da mermer
islemenin, M.0.23.yy-M.O. 12. yy arasinda bulunan kabartmalar ve siislemelerle
basladig1 varsayilmaktadir. Ulkemizde mermer yataklari, Anadolu uygarliklarmin tiimii
tarafindan kullanilmistr  (Duran 2015). “Diinyanin  hi¢ bir yerinde mermer
Anadolu’daki kadar yaygmn kullanilmamistir” (Kourkoulis ve Ganniari-Papageorgiou
2009). Dénem donem yasanan afetler ve savaslardan kaynakli, mermer kullaniminin
artisini yavaslatsa da; mermer en fazla Roma ve Bizans doneminde kullanilmistir. Bu
donemlerde, birgok mimari yapida mermer kullanilmistir. Bu donemleri takiben
Selguklu Devleti ve Osmanli Devleti'nde de yapilarda ve siis esyalarinda mermer

kullanimi yogun olarak goriilmektedir (Tashgil ve Sahin 2016).

Mermer, maliyetli bir malzeme oldugundan; cumhuriyetin ilk yillarinda oldukca kisitlt
olarak kullanilabilmistir. Bu donemde mermerin kullanildigi yerler devlet binalarinin

cepheleri ve mezar taslariyla smirli kalmistir. Mermerden 1970’lere kadar zor



islenebilmesi nedeniyle istenilen verim saglanamamustir. Ulkemizde insaat
faaliyetlerinin arttig1 ve Tllkenin yurtdisina acildigr 1970-1980 yillar1 arasinda
mermercilik faaliyetleri de artmustir (Top 2014). 1986 yilinda ¢ikan “Tas Ocaklari
Nizamnamesi”, Tiirkiye’de mermercilik i¢in bir mihenk tasi olmustur. Bu nizamname
kapsammda mermer, maden kanunu kapsaminda degerlendirilmis ve mermercilik
alaninda degerli yatirimlar yapilmistir. Mermer sektoriinde yapilan yatirimlar sektore
hareketlilik getirmis ve llkemize modern mermer isleme teknolojilerinin girmesi

saglanmistir (Taghgil ve Sahin 2016).

2.1.3. Mermerlerin Ozellikleri

Bu boliimde, mermerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri ve mermerin kimyasal 6zellikleri

hakkinda bilgi verilmistir.

2.1.3.1. Fiziksel ve Mekanik Ozellikler

Mermerin fiziksel ve mekanik ozellikleri sirasiyla; cila tutma, ¢oziinme, damarlilik,
dayanim, gozeneklilik, renk, saydamlik, sertlik, ve yabanci maddeler olarak

siniflandirilmaktadir.

Cila tutma mermer i¢cin dnemli bir Ozelliktir. Her dogal tasin, belli bir seviyede cila
tutma kapasitesi bulunmaktadir. Mermer piyasasinda, en c¢ok tercih edilen mermer cila

alma kapasitesi yliksek olan mermerlerdir.

Coziinme, atmosferik etkilere maruz kalan alanlarda kullanilan mermerler i¢in oldukca
onemlidir. Bu atmosferik etkilerden en Onemlisi yagmur suyunda bulunan
karbondioksittir (COz2). Karbonsioksit gazi, mermerin ylizeyinin asinmasma neden

olarak mermerin dayanimini olumsuz etkileyebilmektedir.

Damarlilik, mermerin ana kaya yapisina bagli olarak ortaya ¢ikan ve mermerin
dayanimmi diistiren bir 6zelliktir. Damarlar, mermerin masifligini zayiflatan yollar
olarak da tanimlanabilir. Mermerin biinyesindeki kirik ve c¢atlaklar, mermerin en
dayaniksiz bdlgelerini olusturmaktadir. Mermer, damar hatti boyunca daha hassas

oldugundan, atmosferik etkilere maruz kalacak alanlarda damarli mermerler



kullanilmamalidir. Fakat dekoratif anlamda yarattig1 gorsel etki nedeniyle damarlilik

mermer i¢in istenen bir durum olabilmektedir.

Dayanim, mermerin mineral yapisina ve biinyesinde barmndirdigi minerallere gore
farklilik gostermektedir. Mermerde dayanim; mermerin kristal boyutuna, mermerin
gozenekliligine, mermerin icerdigi kalsit (Ca(CO3)) miktarma ve mermerin icerdigi

yabanci madde miktarma gore farklilik gésterebilmektedir.

Gozeneklilik, mermerin kullanildig1 yere gore avantaj veya dezavantaj olabilmektedir.
Eger mermer, atmosferik etkilere maruz kalacagi bir yerde kullaniliyorsa gézeneklilik
bir dezavantajdir. Fakat mermer dekoratif amacla kullaniliyorsa, gézenekliligin yarattigi

heterojen etki nedeniyle gézeneklilik mermer icin bir avantaj olabilmektedir.

Renk, mermerin igerisinde barndirdigi mineraller hakkinda bilgi vermektedir.
Mermerlerin saflik derecesi arttikca, renkleri beyaza yaklasmaktadir. Fakat renkli
mermerler, daha yogun ¢ikartilmaktadir. Mermerin renkli olmasi, igerisinde farkli tiirde

mineraller barindirdigini gostermektedir.

Saydamlik, mermerin 151k gecirgenligidir. Mermerlerde mineral boyutu biiytlidiik¢e
gozeneklilik ve saydamlik arttigindan bu tip mermerler daha ¢cok dekoratif amach tercih
edilir. Mineralleri kii¢ciik olan mermerler ise mineralleri biiylik olan mermerlere gore
daha az gézenekli ve saydam oldugundan daha dayaniklidir. Bu yiizden genellikle insaat

sektoriinde malzemenin dayanikli olmasi dncelikli olarak kullanim nedeni olmaktadir.

Mermerin sertligi, temelde icerisinde barmndirdiklar: silikatlara baghdir. Mermerin
bilinyesindeki silikat yiizdesiyle mermerin sertligi dogru orantilidir. Sert mermerler,
islenmesi zor olsa da cila tutma kabiliyetleri nedeniyle sektorde sikg¢a tercih

edilmektedir.

Yabanct madde, mermer i¢cinde bulunan yabanci maddeye gore etkisi farkli olmaktadir.
Bu yabanci maddeler demir-siilfitler, silisli ve silikatli mineraller olabilmektedir. Bu
minerallerden en ¢ok rastlanan mineral pirit mineralidir. Bu madde mermerin giizel cila

almasini saglar ama mermerin islenmesini de zorlastirmaktadir (Onurgan ve ark. 2005).



2.1.3.2. Kimyasal Ozellikler

Saritas (2006) tarafindan, mermerin kimyasal 6zellikleri “Kimyasal 6zellikler, mermerin
icerisindeki oksit degerlerinin toplamidir. Mermerler, Ca(CO3) olduklarindan, asite ve
coziinmeye karst dayaniksizdir. Acik renkli olan mermerlerde demir oksitlerin

kalsitlerle birlikte bulunmasi korozyona yol agabilir” seklinde ifade edilmektedir.

2.1.4. Mermer Isleme Yéntemleri

Mermer isleme yOntemleri literatiirde; testere ile kesme, honlama, cilalama, alevle
yakma, eskitme, kumlama, ¢eki¢leme, doldurma, dogal boyutlandirma ve asitle yikama

olarak siniflandirilmaktadir.

Testere ile kesme, mermerlere uygulanan ilk islemdir. Mermerler, belirli ebatlarda;
dairesel testereler yardimiyla kesilir. Bu isleme testere ile kesme adi1 verilmektedir. Bazi
dogal taslar ise ilk kesildikleri hallerde kullanilirlar. Bu halleriyle kullanilan taslar “ham
plaka” olarak adlandirilmaktadir (Celik ve Kavusan 2001).

Honlama, kesme isleminden sonra mermer yiizeyinin g¢esitli asindiricilar araciligiyla
ylizeyinin puriizliliigiiniin artirilmasi islemidir. Honlanmis mermerler mat bir ylizeye
sahiptir. Bu yontem, cila gormiis ylizeylerin istenmedigi ve piiriizli bir yilizeyin
istendigi yilizeylerde kullanilmaktadir. Bununla birlikte, higbir yontemle yiizeyi cila
tutmayan mermerlerde kullanilan bir yontem olarak bilinmektedir (Celik ve Kavusan

2001).

Ozulogul ve Erdogan (1995) cilalama islemini “Cilalama, belirli kimyasallarin belirli
bir swayla kullanilmasiyla mermerin yiizeyinin parlatilmas: islemidir” olarak
tanimlamaktadir. Cilalama islemi sonucunda olusan parlaklik seviyesi, mermerin dogal
yapisindan kaynaklanmaktadir. Parlamis 1$18in yansimasi, mermerin jeolojik ve
mineralojik yapisindan kaynaklanmaktadir. Bu islemin uygulandigi mermerlerde

gozenek olmadigindan, tas atmosferik etkilere de azami 6l¢tide dayanikli olmaktadir.

Alevle yakma islemi farkli 1s1l genlesme katsayilarma sahip farkli minerallerden olusan
kayaglara uygulanmaktadir. Bundan dolayr bu islem, genel olarak magmatik

mermerlerde  uygulanmaktadir.  Kalsit ~ kdkenli  mermerlerde  bu  islem



uygulanmamaktadir. Islem sonrasinda tasin yiizeyinde meydana gelen piiriizliiliik
nedeniyle bu teknik kullanilarak islenen mermerler genellikle dis mekanlarda
kullanilirlar. Fakat islem sonucunda tasm yilizeyinde olusabilecek hasarlara karsi tedbir

almmas1 gerekmektedir (Celik ve Kavusan 2001).

Eskitme islemi, baz1t mermer tiirlerinin ebatlar1 kiigiik ve pliriizlii ylizeye sahip olan
parcalarmin yipranmis bir goriiniime sahip olmasi i¢cin yapilan bir islemdir (Celik ve
Kavusan 2001). Isleme tabi tutulacak mermer parcalari, farkli boyutlarda kare seklinde

kesilir ve pahlanir.

Kumlama islemi, mermer yiizeyinin mat ve piriizlii bir goriiniime sahip olmasi i¢in
uygulanan bir islemdir. Bu islem, kum ve sudan olusan bir karigimin basingla mermer
ylizeyine puskiirtiilmesidir. Bu islemde otomatik kumlama makinesi de
kullanilabilmektedir. Bu islemin uygulandigi mermerlerin ylizeyleri piiriizli
oldugundan, dis mekanlarda kullanilmaktadwr. Kumlama islemi yapilmis yiizeyler
atmosferik etkilere maruz kalacak yerlerde kullanilirsa, yiizey kirliliginin olusmamasi
icin islem uygulanmis yiizeye ylizey koruyucu maddeler kullanilmasi dnerilmektedir

(Aydogan 2006).

Cekigleme yontemi, her dogal tasta kullanilabilen bir yontem olmakla birlikte 6zellikle
tiif ve andezit gibi kolay islenebilir taslarda daha iyi sonuglar vermektedir. Bu yontem,
tasin yiizeyine kabartilmis bir etki verilmek istendiginde kullanilmaktadir. Bu yontemle
sekillendirilen taglar, genellikle tarihi binalarin dis cephelerinde kaplama malzemesi
olarak tercih edilir. Bu islemin uygulandigi taslarin yiizeyleri de kirlenmeye miisaittir ve

bu ylizeyleri koruyucu 6nlemler alinmasi 6nerilmektedir (Celik ve Kavusan 2001).

Doldurma ydntemi, dogal taslarin biinyesinde bulunan veya belirli islemler sonucunda
belirginlesen gelen gozeneklerin kapatilmasi icin kullanilan yontemdir. Bu durumda,
taglara suni olarak dolgu yapilir ve ylizeyde bulunan gozeneklilik azaltilir. Bu
gozeneklerin doldurulmasi maksadiyla genel olarak ¢imento veya polyester esash
malzemeler kullanilir. Binalarda estetik bir goriintii olusturmasi nedeniyle Almanya,
Avusturya gibi iilkelerde tarihi nitelikli binalarda kullanilmaktadir (Celik ve Kavusan
2001).



Dogal boyutlandirma isleminde, arduvaz taslar1 metamorfizma sirasinda kazanilan
klivaj hatt1 dogrultusunda kendiliginden diizgiin yiizeyler halinde ayrilirlar. Bu taslar,
dogal boyutlariyla farkli bir boyutlandrma yontemine gerek kalmaksizin
kullanilabilmektedir. Bunun yaninda da arduvaz tasinin fazlaca bulundugu bolgelerde
arduvaz tas1 dogal boyutlandirilmis haliyle yap1 malzemesi olarak kullanilabilmektedir

(Aydogan 2006).

Asitle yikama islemi, piriizli mermer yiizeylerin antik bir goriintli almasi i¢in
uygulanmaktadir. Ozellikle kalsit, asite kars1 oldukca dayaniksiz bir bilesiktir. Bu da,
mermerin yilizeyinde plriizliliik olusturmasma neden olur. Bu islem, tasin kimyasal
yapisinda bir takim hasarlara yol actigindan, kullanilmasi1 pek 6nerilmemektedir (Celik

ve Kavusan 2001).

2.2.TURKIYE’DE MERMER REZERVi ve EKONOMISIi

Calismanin bu bolimiinde, Tiirkiye’de mermer sektoriiniin ithalat ve ihracat verileri,
Tirkiye’de mermer sektoriiniin sorunlar1 ve Tiirkiye’de mermer rezervi konularina

deginilmistir.
2.2.1. Tiirkiye’de Mermer Sektorii, ithalat ve Thracati

Ulkelerin ekonomik olarak kalkinmalarinda, sahip olduklar1 dogal tas kaynaklari
olduk¢a 6nemlidir. Giinlimiizde ve bugiine kadar uygulanan cesitli ekonomik stratejiler
uygulansa da, tek ortak nokta hammadde girdisinin {iretim g¢arkindaki vazgeg¢ilmez
olmasidir. Giiniimiiz ekonomisinde, isgiicli, hammadde ve sermaye ii¢liisii bir devletin
kalkinmasi i¢in en onemli kriterler olarak karsimiza ¢ikar. Yani dogal tas kaynaklarini
isgilicli ve sermaye ikilisiyle uygun bigimde pazarlayabilen devlet, kalkinma yariginda

one gececektir.

2.2.1.1. Tiirkiye’de Mermer Ithalat ve Thracati

Diinya mermer sektoriinde Tiirkiye, yiliksek rezerv miktari ile diinya dogal tas rezervinin
yaklasik %40’ma sahiptir. Bu rezervin sadece %2’lik kismimin Tiirkiye tarafindan

kullanildig: bilinmektedir (Anonim 2019b).



Tiirkiye, diinya mermer ihracatinda soz sahibi iilkeler arasindadir. Sekil.2.2.1.1.1.”deki
veriler incelendiginde 2017 yilinda 156,7 milyar $ tutarinda ihracat gergeklestiren
Tiirkiye, toplam ihracatinmn % 3’iinii dogal tas sektoriinde yapmaktadir. IMIB ve MTA
verilerine gore, dogal tas sektoriinde ihracat bir 6nceki yila gore artis yasanarak 4,6

milyar $ olarak gergeklestirilmistir.

Tirkiye’nin 2010-2017 yillar1 arasinda gerceklestirdigi mermer ihracat verilerine
bakildiginda, 2010 yilindan baslayarak ihracatin diizenli bir sekilde artis gostermedigi;
dalgali bir artis gosterdigi goriilmektedir. Cizelge 2.2.1.1.1. incelendiginde en yiiksek
dogal tag ihracat1 2013 yilinda 5,042 milyar $ tutarinda gergeklestirilmistir. Cizelge
2.2.1.1.1. incelendiginde, Tiirkiye’nin dogal tas thracat1 2010 yilindan 2014 yilina kadar
diizenli bir sekilde artis gostermis, 2014 yilindan itibaren 2013’teki ihracat rakami

yakalanamamis ve dalgali bir degisim gostermistir.

Cizelge 2.2.1.1.1. 2010-2017 willar1 aras1 toplam ihracat ve mermer ihracatna iliskin
veriler (Anonim 2019, Anonim 2019a)

Dogal Dogal Tas Mermer
Toplam Tas Ihracatimn | Thracatinin
Yillar fhracat fhracati Toplam Toplam
(x1.0008) | (x1.000 Ihracatta | ihracatta Pay

$) Pay1 (%) (%)
2010 112.219.256. | 3.658.875 3,3 1,2
2011 134.571.338 |3.876.382 2,9 1,1
2012 151.860.845 4.181.526 2,7 1,1
2013 151.707.002 |5.042.322 3,3 1,4
2014 157.622.057 |4.646.945 2,9 1,2
2015 143.729.741 |3.906.820 2,7 1,2
2016 142.138.850 |3.786.686 2,7 1,2
2017 156.782.257 {4.688.011 3 1,4

Bununla birlikte, dogal tas ihracatinin toplam ihracattaki payr yiizde bazinda
incelendiginde, dogal tas ihracatinin en yiiksek %3,3 oranla en yiiksek yiizdeye sahip
oldugu yil 2010°dur. Cizelge 2.2.1.1.1. incelendiginde, dogal tas ihracati tutar olarak
2010°dan 2017’ye kadar artis gostermesine ragmen; dogal tas ihracatinin toplam
ithracattaki payr 2010°dan 2017’ye kadar azalmistir. Bununla birlikte, mermer
thracatiin toplam ihracattaki payr incelendiginde, yer yer dalgalanmalarla birlikte,

2010°dan 2017’ye kadar arttig1 gozlemlenmistir.
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Mermerin ithalat ve ihracat durumu blok mermer ve islenmis mermer olmak iizere iki
ana baslikta incelemek miimkiindiir. MTA’dan alinan verilere gore, blok mermer ve
islenmis mermer ihracat rakamlar1 farklilik gdstermektedir. Tiirkiye’nin 2010-2017
arasi yaptig1 blok mermer ithalat ve ihracat1 Cizelge 2.2.1.1.2.”de gosterilmistir. Cizelge
2.2.1.1.2. incelendiginde, 2010-2017 yillar1 arasinda blok mermer ithalat tutarinin 2012
yilma kadar azalma gosterdigi, 2012°den itibaren ise artis gosterdigi goriilmektedir.
Blok mermer ithalat1 en yiiksek seviyesine 2,8 milyon $ ile 2017 yilinda ulagmistir.
2010-2017 yillar1 arasindaki blok mermer ithalat rakamlarina genel ¢ercevede bakilirsa,
2010°dan 2017 yilina kadar ihracat degerinin iki katindan fazla bir artis gosterdigi

goriilmektedir.

Cizelge 2.2.1.1.2. Tiirkiye’de 2010-2017 yillar1 arasinda gerceklestirilen blok mermer
ithalat ve ihracat rakamlar1 (Anonim 2019)

ITHALAT IHRACAT

YILLAR | rGER () | DEGER (8)
2010 | 1.190.936 | 670.449.770
2011 | 1.019.036 | 719.843.392
2012 964.618 | 902.753.856

2013 2.044.717 1.139.307.033
2014 3.211.636 960.659.065
2015 2.377.220 883.923.234
2016 2.093.342 871.714.560
2017 2.833.935 1.112.260.553

Bununla beraber blok mermer ihracati rakamlarma bakildiginda, 2010-2017 yillar1
arasinda dalgali bir bigcimde artis gostermektedir. Blok mermer ihracat1 rakamlar1 en
yiiksek seviyesine 1,139 milyar $ ile 2013 yilinda ulasmistir. 2010-2017 yillar1
arasindaki blok mermer ihracat rakamlarina genel ¢ercevede bakilirsa, 2010°dan 2017

yilma kadar ihracat degerinin neredeyse iki katma ¢iktig1 goriilmektedir.

Cizelge 2.2.1.1.3. incelendiginde, 2010-2017 yillar1 arasinda islenmis mermer ithalat
degerlerinin 2013 yilina kadar diizenli olarak artis gosterdigi, 2013’ten itibaren ise
azaldig1 goriilmektedir. Islenmis mermer ithalat:1 en yiiksek seviyesine 42 milyon $ ile
2013 yilinda wulagmustir. 2010-2017 yillar1 arasindaki islenmis mermer ithalat
rakamlaria genel gercevede bakilirsa, 2010°dan 2017 yilina kadar ihracat degerinin

artis gosterdigi goriilmektedir.
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Cizelge 2.2.1.1.3. Tirkiye’de 2010-2017 yillar1 arasinda gerceklestirilen islenmis

mermer ithalat ve ithracat rakamlari (Anonim 2019)

ITHALAT | iHRACAT
YILLAR | hpGER ($) |DEGER (8)
2010 16.448.049 | 670.502.638
2011 21.370.102 | 717.750.430
2012 24.693.797 |780.913.094
2013 42.064.067 |910.069.965
2014 35.771.317 |968.039.965
2015 28.011.567 |868.940.662
2016 26.847.257 [801.807.210
2017 25.910.199 |795.468.955

Bununla beraber islenmis mermer ihracati rakamlarina bakildiginda, 2010-2017 yillar1
arasinda dalgali bir bigimde artis gostermektedir. Islenmis mermer ihracat1 rakamlar1 en
yiiksek seviyesine 968 milyon $ ile 2014 yilinda ulagmustir. 2010-2017 yillar1 arasindaki
blok mermer ihracat rakamlarina genel ¢er¢evede bakilirsa, 2010°dan 2017 yilina kadar

ithracat degerinin artig gosterdigi goriilmektedir.

Blok ve islenmis mermer ithalat ve ihracat degerlerine bakildiginda, ithalat ve ihracat
degerlerinin her ikisi de 2010-2017 yillar1 arasinda artig gosterdigi goriilmektedir. Fakat
ithalat ve ihracat rakamlar1 karsilastirildiginda, ihracat rakamlarmin Ithalat rakamlarma
gore olduk¢a yiikksek oldugu ve ihracat rakamlarindaki artiy miktarinin ithalat
rakamlarina gore cok daha fazla oldugu goriilmektedir. Tiim bu veriler 1s181nda

Tiirkiye’nin mermer ihracatgisi bir {ilke konumunda oldugu sonucuna varilabilir.

IMIB’in verilerine bakildiginda, Tiirkiye blok mermer ihracat1 konusunda diinyadaki
paymm %36 oldugu goriilmektedir. islenmis mermer ihracatinda ise Tiirkiye nin pay1
%?24’tiir. Bu verilere bakildiginda, Tiirkiye’nin diinya mermer pazarinda hatr1 sayilir bir
hakimiyeti oldugu goriilmektedir. Tiirkiye, diinyanin ¢esitli iilkelerine mermer ihracati

yapan Tirkiye, diinyada onlarca tlilkeye mermer ihracati yapan bir iilke konumundadir.

Tiim bu verilere dayanarak, blok mermer ihracatinin iglenmis mermer ihracatindan dnce

oldugu gorilmektedir. Bu durumda, islenmis mermer ihracatinin artirilmasi
gerekmektedir. Bunun i¢in de mermer isleme teknolojisinin giinlimiiz kosullarindan

daha 1yi bir duruma getirilmesi gerekmektedir. Bunun yami sira, diinya mermer
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rezervinin %40’na sahip olup yalnizca %2’sini kullanildig1 diisiiniiliirse Tiirk mermer

sektoriinde AR-GE ve tanitim faaliyetlerinin artirilmasi gerekmektedir.

2.2.1.2. Tiirkiye’de Mermer Sektorii’niin Sorunlari

Tiirkiye’de, mermer sektorliniin sorunlar1 oldukg¢a fazladir. Bunlardan ilki, islenmis
mermer ihracatimizin, blok mermer ihracatimiza oranla daha diisiik kalmasi ve ytlizde
olarak da gelisiminin daha az olmasidir. Diinyada, ithal olarak alinan mermerlerde;
islenmis mermerler blok mermerlere gore daha fazla tercih edilmektedir. Tiirk
mermerlerinin, bir¢ok olumlu yonii olmasina karsin; mermerin islenmesi, pazarlanmasi,

gibi bir¢cok alanda olumsuzluklar bulunmaktadir. Bahsedilen sorunlar;

e Sermayenin yetersiz olmasi,

e Tiirk mermerinin reklamimin yeterince yapilmamasi,

e Yanlis pazarlama stratejisi ve bundan dogan diistik satis fiyatlari,

e Isleme asamasinda isgiiciiniin niteliklerinin zayif olmast,

e Ocaklardaki yatirim eksikligi ve yanlis tekniklerden kaynaklanan iiretim kayiplar,

¢ Yanlis rekabetten kaynakli olarak fiyat politikalarmin 1yi diizenlenmemesi,

o Sektordeki firmalar arasinda belirli bir kolektiflesmenin olmayisi,

e AR-GE faaliyetlerinde yetersiz kalmmasi ve arastrma faaliyetlerine Onem
verilmemesi, liretimde standardizasyon eksikligi,

e Bolgesel farkliliklarin olusturdugu cesitli sorunlar ve liman yetersizligi,

e TBMM’de, dogal tas sektoriinii temsil eden bir bakanlik bulunmamasi ve bundan
dolay1 kontrol mekanizmasimin sistemli olmayisi,

o Ulkemizdeki terdr sorunlar1 nedeniyle iilkemizin her bdlgesinde yeterli dogal tas
aramas1 yapilamamasi,

e isletme asamasmda gerekli kurumlardan alinan izinlerin sartlarinin isletmeler igin
agir olmasi,

e AB uyum siirecinde, dogal tas ¢ikarim faaliyetiyle bagdagsmayan dogal tas karsiti
fikirlerin ortaya ¢ikmasi egilimi, blok mermer tiretimiyle islenmis mermer tiretiminin
paralel olmamasi ve kamu kurumlarinda ithal dogal tas kullanimina egilimin olmasi

olarak siralanabilir (Yildirim 2012).
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Yukarida bahsedilen olumsuzluklarin olumlu yanlardan fazla goériinmesine karsin, daha
detayli ve sektoriin gilincel sorunlarmin ¢oziimiine yonelik yasal diizenlemeler
yapildiginda, sektordeki bu sorunlar minimize edilerek sorun teskil eden problemler

sektor i¢in olumlu yone ¢evrilmesi miimkiin olabilmektedir.

2.2.2. Tiirkiye’de Mermer Rezervi

Tiirkiye, cografi konumu nedeniyle Alp Himalaya kusaginda yer almaktadir. Bundan
dolay1, mermer rezervleri konusunda ¢esitli mineral yapilarda ve fakli jeolojik yapilarda
oldukca fazla mermer ¢esidine sahiptir. Tiirkiye’nin mermer rezervi bakimindan
Diinya’nin %40’ma sahip oldugu ve bu rezervin yalnizca %2’sinin kullanildigi
bilinmektedir (Anonim 2019a). Ulkemizde basta Marmara Bolgesi ve Ege Bolgesi
olmak {tizere, Tirkiye'nin her bolgesinden mermer ¢ikartilabilmektedir. Tirkiye’de
cikartilan mermer ¢esitleri, diinyada oldukca talep goren mermer cesitlerindendir.
Tiirkiye’de, bolgelere gére mermer rezervinin dagilimi ve mermer rezervinin illere gore

dagilimi Sekil 2.2.2.1 ve Sekil 2.2.2.2°de belirtilmistir.

40%

35%

30%

25%

20%

15%

10%

N .
oo ] ]

AKDENIZ boGy EGE GUNEYDOG ¢ KARADENIZ | MARMARA
BOLGESI ANADOLU BOLGESI UANADOLU | ANADOLU BOLGESI BOLGESI
BOLGESI BOLGESI BOLGESI
|lY1'izde 13% 3% 25% 2% 17% 6% 34%

Sekil 2.2.2.1. Tiirkiye’de mermer rezervinin bolgelere gore dagilimi (Anonim 2015)
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Afyon | Balikesir | Bilecik Bursa Denizli | Eskisehir | Kirklareli | Kirsehir | Mugla Usak
|lYiizde 23,60% | 27,00% | 11,14% | 6,92% 7,78% | 4,30% 1,90% 1,18% 6,40% 2,37%

Sekil 2.2.2.2. Mermer rezervinin iller bazinda dagilimi (Aydogan 2006)

Tirkiye, glin gectikge sahip oldugu mermerin iiretimini ve isletilmesini artirmaktadir.
Bu iiretim sonucunda ortaya ¢ikan ihracattan elde edilen gelir ise, Tiirkiye’nin ihracat

payinda oldukea fazla paya sahiptir.

EGE DENIZI

Sekil 2.2.2.3. Tiirkiye mermer rezervleri haritasi (Anonim 2015a)

MAPEG’in verilerine gore, Tirkiye’de iiretilen mermer miktar1 (m®) 2010 ve 2017
yillar1 arasindaki verilere bakildiginda mermer tiretimi 2012 yilina kadar diizenli sekilde

artmakta, fakat 2012-2014 yillar1 arasinda azalma egilimine girmekle birlikte, 2015
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yilindan itibaren tekrar artis gostermektedir. Bu veriler 151ginda, mermer iiretimine genel
bir ¢ercevede bakildiginda 2010-2017 yillar1 arasinda dalgali bir artis goriilmektedir. Bu
da Tiirkiye’de mermerin giderek daha fazla degerlendirildigi anlamma gelmektedir.
Mermer {iiretim miktarina 2010°dan 2017°ye kadar genel bir ¢ercevede bakildiginda

mermer liretim miktariin neredeyse 1,5 katina ¢iktig1 goriilmektedir (Cizelge 2.2.2.1.).

Cizelge 2.2.2.1. 2010-2017 yillar1 arasinda ton bazinda mermer iiretimi (Anonim

2019¢)

YILLAR | URETIM
(m>)
2010 3.352.070
2011 4.086.222
2012 4.488.947
2013 4.255.545
2014 4.220.564
2015 5.613.435
2016 5.287.780
2017 5.290.947

Cizelge 2.2.2.2. Tiirkiye’de ¢ikartilan mermer ¢esitleri (Top 2014)

Afyon Beyaz Diyarbakir Bej Elaz:g Siyah Inci
Kaplan Postu Ege Bordo (Mugla) Géolpazan Bej
Menekse Ege Kahve(Manisa) Hazar Pembe
Akhisar Beji Ege Fiime Karacabey Siyahi
Akhisar Siyah Ege Visne(izmir) Karaburun Bej
Bartin Bej Efes Giinesi(Balikesir) | Kirsehir Beyazi
Bilecik Pembe-Giil K. Elazig Visne Kirsehir Siyahi
Burdur-Kahverengi-Bej | Elazig Petrol Yesili Kastamonu Eflani
Denizli Pembe Elazg Sunta Kastamonu Bej
Kumru Tiirii Osmaniye Visne Limon

Leopar Sazara Sedef Kavaklidere
Afrodit Saracakaya Bej Teos Yesil
Salome Sivas Beji Teos Ates

Siipren Sivrihisar Bej Toros Siyah
Manyas Beyaz Sogiit Bej Toros Bej
Marmara beyaz Milas Leylak Usak Yesil
Mugla Beyazi Sedef Usak Beyaz
Mugla Pembesi Newyork Vize Pembesi
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Ulkemizde, 80’in {izerinde farkli mermer ¢esidi bulunmaktadir. Fakat mermer
piyasasinda en ¢ok bilinen gesitleri; Mugla Beyaz, Siipren, Elazig Visne, Aksehir Siyah,
Manyas Beyaz, Bilecik Bej, Kaplan Postu, Denizli Traverten, Ege Bordo, Milas Leylak,
Gemlik Diyabaz ve Afyon Sekeri'dir. Cizelge 2.2.2.2.°de
gosterilmektedir (Celik ve Kavusan 2001).

Mermer cesitleri

2.3.MERMER ATIKLARI

Calismanin bu boliimiinde, olusum yerine goére mermer atiklari, mermer atiklarinin
dogal yapisindan kaynaklanan mermer atiklari ve mermer atiklarinin dogal cevreye

etkisi konular1 hakkinda bilgi verilmistir.

2.3.1.0lusum Yerine Gore Atiklar

Bu béliimde mermer atiklarmin olusumu ve boyutlarina gére mermer atiklar1 hakkinda

bilgi verilmistir.

2.3.1.1. Mermer Atiklarinin Olusumu

Mermer, ocaktan ¢ikarma ve isleme asamalarinda oldukg¢a fazla oranda atik meydana
getiren bir dogal tastir. Bununla beraber, mermerin dogal yapisindan ve bulundugu ana
kayanin yapisindan kaynaklanan atiklar da meydana gelebilmektedir. Meydana gelen
mermer atiklari, bilingsizce ¢evreye birakilmakta ve en basta ¢evre kirliligi olmak tizere
bircok ¢evre sorununu da beraberinde getirmektedir. Mermer atiklari, olustuklar1 yere
gore ocakta olusan ve fabrikada olusan atiklar olarak siniflandirilirlar. Mermer atiklari
molozlar, tozlar  olarak

boyutlarma gore ise

simiflandirilmaktadir (Filiz ve ark. 2010).

kapaklar, paledyenler ve

Cizelge 2.3.1.1.1. Mermer iiretim asamalarinda olusan atik oranlari (Onargan 2007)

Mermer Cila-Parlatma . T RS e
» Mermerin Kesimi | Uretilen | Uretime
Toplam Ocaginda Asamasinda .
ve Ebatlanmasi Net Giren
Atik Meydana Meydana o
Asamasinda Uriiniin | Mermer
Oranm Gelen Atik Gelen Atik
Olusan Atik Oran1 | Oram1 | Oram
Oranm Oran
%70 %50 %S5 %15 %30 %100
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Ortaya ¢ikan mermer atiklari, mermer {iretiminin ¢esitli asamalarinda ve farkli oranlarda
meydana gelmektedir. Olusum yerine gore mermer atiklarmin miktarlar1 Cizelge
2.3.1.1.1.de gosterilmistir. Cizelge incelendiginde, en yiiksek atik oraninin mermer

ocaklarindaki liretim esnasinda ¢iktig1 gériilmektedir.

2.3.1.1.1. Ocaklarda Olusan Atiklar

Mermer ocaklarinin yapisinda bulunan fay, yarik, catlak gibi hasarlardan dolay1
mermerin ¢ikartilmasi esnasinda diizgiin bir blok elde edilememektedir. Bu tiir mermer
atiklarinin meydana gelmesinin nedeninin ise ocagin jeolojik yapisina uygun olmayan

yanlig bir iiretim metodunun se¢ilmesinden kaynaklandigi bilinmektedir.

Khyaliya ve Kabeer (2017) bu konudaki goriislerini, “Ocak {iretiminin yaklagik
%350’sini diizensiz sekillerde ¢ikartilan bloklar atik olarak ortaya ¢ikmaktadir” seklinde
ifade etmektedir. Bu atiklara kars1 gelismis iilkelerde oldukga detayli ve sert yaptirimlari
bulunan mevzuatlarin oldugu bilinmektedir. Bununla birlikte gelismekte olan veya
gelismemis {ilkelerde atiklarin geri doniisiimii ya hi¢ yapilmamakta, ya da belirli

sistematik bir mevzuata bagh kalinmamaktadir (Bilensoy 2010).

Mermer ocaklarinda mermerin ¢ikartilmasinda ve blok haline getirilmesinde farkl
teknikler kullanilmaktadir. Fakat mermerin ocaktan cikartilip blok haline getirilme
asamasina kadar olan isleyis genellikle benzerdir. Blok mermer iiretimini gdsteren genel

akis semasi1 Sekil 2.3.1.1.1.1.°de gosterilmistir.

Blok mermer iiretim asamasi, mermerin ocaktan c¢ikartilmasindan blok haline
getirilmesine kadar olan siireci kapsar. Ocaktan cikartilan mermerin blok haline
getirilmesi asamasina kadar mermere bircok islem uygulanmaktadir. Bu asamalarda
mermer atiklar1 meydana gelmektedir. Mermerin ocaktan ¢ikartilmasi (kesme islemi)
asamasinda, bi¢cimsiz ve biiylik boyutlu mermer atiklar1 olan molozlar meydana gelir.
Mermer iiretiminde her kesim asamasinda, oldukca kiigiik boyutlu mermer toz atiklar
meydana gelmektedir. Mermer, ana kiitleden ayrildiktan sonra blok mermer
standartlarina ulasabilmesi i¢in sayalama ve islemine tabi tutulur. Bu islemin ardindan,
kapak adi verilen mermer atiklar1 olusur. Bu asamadan sonra, iiretilen bloklar

stoklandiktan sonra mermer bloklarinin satilmak veya islenmek {izere nakliye islemi
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gerceklestirilir. Ortaya ¢ikan mermer toz atiklar1 (genelde sulu ve ¢amur kivamindadir)
iiretim sahasindan uzaklasmasi amaciyla bos alanlara dokiiliir. Mermer parcga atiklar1
eger degerlendirilecekse Oglitme islemine tabi tutulur. Herhangi bir atik

degerlendirilmesi yapilmayacaksa mermer toz atiklar1 gibi bos alanlara dokdiliir.

Mermer atiklarinin en yiiksek oranda meydana geldigi yer mermer ocaklar1 oldugundan;
ozellikle mermerin ocaktan cikartilma ve blok haline getirme asamalarinda kullanilan

tekniklerin dogru se¢ilmesi 6nem tagimaktadir.

@ak agzinin aglm%
Atik Mermer tozu

olusumu
Kesilen kutlenin
anakayadan
ayriimasi

Atik
olusumu

Moloz

Sayalama ve
ebatlama

Kapak

Bloklarin stok
alanina
tagsinmasi
Bloklarin
nakliyesi

Sekil 2.3.1.1.1.1. Mermer ocag1 genel is akis semasi (Akkoyun ve Ankara 2007)
2.3.1.1.2. Fabrikalarda Olusan Atiklar
Mermer bloklari, islenmis mermer (levha, plaka veya fayans) haline getirilene kadar

hemen her islem sonras1 atik meydana getirirler.

Mermerlerin ocak agsamasindan sonra, fabrikaya gelen mermer bloklarinin levha hattina
m1 yoksa plaka veya fayans hattina mu1 sokulacagi belirlenir. Bu asamadan sonra,
mermer bloklar1 katrak veya ST asamasma gegirilir. Bu asamalar esnasinda, parga

mermer atig1 olan kapak ve toz mermer atigi meydana gelir. Bu asamadan sonra,
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mermer bloklarmin islenerek ebatlanmasi gerekmektedir. Ebatlama amacli yapilan
kesim islemi esnasinda ise tasm yapisindan kaynakli kendiliginden ayrilmalar
goriilmektedir. Bu ayrilma sonrasi paledyen adi verilen kiiciik levha seklindeki atiklar
olusur (Lappa ve ark. 1997). Bununla birlikte, her kesim isleminde oldugu gibi ebatlama
islemi sonrasinda da mermer toz atiklar1 ortaya ¢cikmaktadir. Ebatlama isleminden sonra,
levha ve fayans haline getirilen mermer cilalama ve silim islemine tabi tutulur. Plaka
halinde kullanilmasi istenen mermerler i¢in bu asamadan sonra herhangi bir islem
yapilmamaktadir. Bu islemlerin ardindan ise, levha ve fayans haline getirilen mermerler

silim ve cilalama islemine tabi tutulur. Bu islemin ardindan mermer toz atiklar1 ortaya

¢ikmaktadir.
Mermer blogu
Kapak capak
Levha hatt (Katrak) Plaka ve fayans hatti (ST)
Atik Atk
! olusum

S L Katrak ST usumu
Atik Atk
olusumu Atik Atik

olusumu  olusumu Kesim / olusumu

Atik |

|
olusumu i '
) ] Levhacila / / Seleksiyon / Altlk
[ | / Seleksiyon [ |/ Fayans cila hatti olusumu
/ Seleksiyon / / Ham levha / | |
Atik / Ham plaka // Dolgu / Seleksiyon

olusumu/
Cilali levha Atk
Paledyen / ¢ / plaka

Atik
olusumu
Atik
) Kenar kesim olusumu
Seleksiyon ve pah]?
Atik Atik

olusumu
oIU§u—mu/ Cilali plaka // Cilali fayans /—’

Seleksiyon
Atik

olusumu

Mermer tozu

Sekil 2.3.1.1.2.1. Mermer fabrikasi genel is akis semasi (Anonim 2019d)
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Fabrikada yapilan islemler esnasinda, parca mermer atiklarinin yalnizca kesim
islemlerinden sonra ortaya c¢iktigi goriilirken, toz mermer atiklarmin ise mermere
uygulanan her islem sonucunda ortaya c¢iktig1 goriilmektedir. Bu islemler su ile
yapildiginda atik madde su ile birlikte havuz yontemiyle bir alanda toplanir (Bilensoy
2010). Bu suyun geri kazanilmasi sonucu toz atiklar elde edilir. Mermer bloklarmin
fabrikalarda islenmesi asamasma ait akis semas1 Sekil 2.3.1.1.2.1.’de goriilmektedir.
Mermerin fabrikada islenme asamasi sonlandiginda ise, liriinler tiirlerine ve boyutlarina
gore smiflandirilmakta ve iriinler depolanmaktadir. Bu islemleri takiben ise satisi

yapilmak iizere tiriinlerin nakliyesi saglanmaktadir.

Mermerin fabrikada islenme asamasi sonlandiginda, meydana gelen toz ve parca

mermer atiklari i¢in ise siire¢ ocakta meydana gelen stiregle benzerlik gostermektedir.

2.3.1.2. Boyutlarina Gore Olusan Atiklar

Molozlar; mermer ocaklarmin jeolojik ve tektonik yapisinda bulunan fay, kirik ve
catlaklardan dolay1 blok mermer iiretim asamasinda ortaya ¢ikan diizensiz formlu ve
biiyiik boyutlu mermer atiklaridir. Boyut olarak kii¢iik olan molozlar mozaik ve karo
yapimimda kullanilmaktadir. Bunun haricinde, diizgiin bir forma sahip olmayan ve
koseleri kirik olan mermer bloklar1 da moloz kategorisinde degerlendirilmektedir. Karo
ve mozaik iireticilerinden bazilar1 tarafindan moloz kullanmak yerine mermer blogu
almip patlatma yontemiyle kendi molozlarini iiretmek tercih edilmektedir. Bu tercihin
nedeni ise, mermer ocaklarinda depolanan molozlarin gelisigiizel bir sekilde tas ve

toprakla birlikte depolanmasidir.

Kapaklar, mermer isleme alanlarinda mermerin islenme asamasindan kalan atiklar ile
monolama ve monotel kesme islemi sonrasinda olusmaktadirlar. Bu tip mermer atiklari,
bir ylizeyi diizglin olan bloklardan olusmaktadir. Bununla beraber mermer ocaklarinda,
biiylik boyutlu bloklarin sayalanmasi esnasinda mermer blogunun alt, iist ve yan

ylizeylerinde ortaya ¢ikan pargalar da kapak olarak nitelendirilmektedir.

Mermer isleme tesislerinde, ocaklardan getirilen blok mermerler katraklar ve ST
makinesi ile plaka seklinde kesilir. Kesim islemi esnasinda elde edilen diizensiz formlu

mermer plakalarma paledyen denilmektedir.
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Mermer tozlari, mermerin fabrika asamasindan itibaren kullanim asamasina degin
yapilan her tiirlii islem neticesinde olusan ve mineral biiyiikliigii yaklagik 200 p’nin
altinda olan atiklardir. Mermer tozlari, mermerin islenme asamasinda kullanilan
mermerin ¢esidine gore sulu veya kuru bir halde bulunabilirler. Mermer camurunda su
orami yaklasik, %35 ila %45 arasindadir (Yildiz 2008). Mermer isletmelerinden ortaya
cikan toz mermer atiklari, 6nemli ekonomik kayiplara ve cevresel problemlere sebep
olmaktadir. Mermer tozlarmnin en fazla ortaya ¢ikigi yerler mermer isleme tesisleridir.
Mermerin islenmesi esnasinda, mermerin yaklasik %25°1 toz olarak zayi olmaktadir

(Kelestemur ve ark. 2014).

Geri doniislimiiniin ve atik yonetiminin 6neminin giin gegtikce kavranmaya baslandigi
gliniimiizde, atiklarmm degerlendirilmesiyle 1lgili ¢esitli calismalar yapilmaktadir.
Yapilan c¢alismalarda atik maddelerden yeni irlinlerin  olusturulmas: veya
degerlendirilen atiklarin katki maddesi olarak degerlendirilmesi amaglanmaktadir. Atik
maddelerin geri doniistiirtilmesi; dogal kaynaklarin siirdiiriilebilir olarak kullanilmasini
ve lretimde verimliligi artirmaktadir. Bilgin ve Koc¢ (2013), tarafindan bu konuda
yazilan bir makalede “Tiirkiye de yillik 3.450.000 ton islenen mermerden 980.000 ton

mermer tozu ortaya ¢iktig1 soylenmektedir ™ bilgisi verilmektedir.

2.3.2. Mermerin Dogal Yapisindan Kaynaklanan Atiklar

Mermer, yapisinda mermerin ¢ikartilmasimni ve belirli ebatlarda blok eldesini zorlastiran
bazi1 kusurlar barmdirir. Bu kusurlar sirasiyla; kirik ve catlaklar, damarlar, bosluklar,

kristal dokusu, foliasyon ve fosiller olarak siniflandirilabilir (Dagh 2014).

2.3.3. Mermer Atiklarimin Dogal Cevreye Olan Etkisi

Mermer endiistrisinin diinya ¢apinda pazari oldukca genistir. Mermer, endiistride s6z
sahibi olan iilkelerin ekonomileri i¢in olduk¢a Onemli bir yere sahiptir. Giliniimiiz
diinyasinda en 6nemli ¢evre sorunlarindan bir tanesi de atik maddelerin depolanmasi ve
bu atiklarm kullanilmasi sorunudur. Ozellikle de mermer gibi iiretim ve kullanim
asamasina kadar %70’1 atik olarak ortaya ¢ikan dogal taslarda (%40 mermer ¢camuru ve
%30 mermer parga atig1), bu sorun ¢evreye oldukca fazla zararlar vermektedir. Mermer

atik miktar1 iilkemizde milyonlarca tonu bulmus durumdadir. Mermer atiklar1t meydana
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getirdigi onemli ¢cevre problemleriyle beraber; malzemenin biiylik bir zayi olmasindan

dolay1 da ekonomiye biiyiik bir kayip yasatmaktadir (Alyamag ve ark. 2016).

Mermer atiklarmin ¢evreye verdigi zararlar, agagidaki gibi siralanabilir;

e Topragin su emme kapasitesini biiyiik Olciide distlirdiigiinden, topragm verimini
disiiriir. Bundan dolay1, bolgedeki bitki varligina biiyiik 6l¢iide zarar verir.

e Mermer tozu partikiilleri havada ugustugundan hava kirliligi yaratir ve insan
sagligina zarar vertir.

e Mermer ¢amuru, su kaynaklarina karisarak suyun kalitesini bozar ve suyun
depolanmasini zorlagtirir.

e Toprakta uzun siire kaldiginda, suyun akigim1 zorlastirir ve yer alt1 su kaynaklarini
olumsuz etkiler.

e FEtraftaki atiklar gorsel kirlilige yol acar. Bu da bdlgenin turizm ve endiistriyel

kapasitesini olumsuz yonde etkiler (Bilgin, 2010).

Bunun yaninda, mermer ocaklarmmin sehir merkezlerine yakin alanlarda konumlanmasi
da diger bir cevresel sorunu beraberinde getirmektedir. Mermer ocaklarinin olustugu
alanlar insanlar tarafindan secilememektedir. Bundan dolayi, sehir merkezlerine yakin
alanlarda da mermer c¢ikartilabilmektedir. Mermerin ¢ikartilacagr alanin  sehir
merkezlerine uzak alanlarda yapilmasi gerektigi savunulsa da, mermer isletmelerinin bu
alanlar1 segme sansi bulunmamaktadir. Clinkii mermerin olusumu, insan eliyle kontrol
edilebilecek bir olay degildir. Mermer ocagi, oldukca kiymetli tarim alanlari, yerlesim
alanlar1 veya turistik degeri yiiksek olan alanlarda olabilmektedir. Kulaksiz (2012),
tarafindan bu konuda “Fransa’ da biiyiik bir al¢1 tag1 ocagi Paris’e 15 km. mesafededir”

seklinde bir 6rnek verilmektedir.

2.3.4. Mermer Atig1 Tiiriiniin Mermer Atiginin Kullanim Alanina Etkisi

Mermerler, biinyesinde barindirdigir kalsit (Ca(CO3)) minerali sebebiyle endiistride
kalsit ihtiyacim1 karsilamak amaciyla kullanilmaktadirlar. Mermer atiklarinin
kullanilacag1 alan, mermerin tanecik boyutu, kimyasal bilesimi ve rengine gore

belirlenir (Yildiz 2008).
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Mermerin bilinyesinde barindirdig: kalsit mineralinden dolay1r mermer toz atiklari; boya,
kagit, dolgu, giibre, plastik, gibi bir¢ok sektorde kullanilmaktadir. Endiistride kalsit;
beyazlik, asindirma ve asinmaya karst mukavemet 6zellikleri sebebiyle oldukca fazla
kullanilan bir maddedir. Kalsit, sanayide titanyum dioksit gibi pahali bilesiklerin
kullanimina gerek birakmamasmdan dolayr ekonomik olarak da olduk¢a faydalidir
(Taner 2012). Tirkiye’de kalsitin tiiketildigi alanlar ve ton bazinda kullanim miktari

Cizelge 2.3.3.1.’de gosterilmistir.

Cizelge 2.3.3.1. Tiirkiye’de kalsit tiiketimi (Taner 2012)

Tiiketim Sektorii Tiiketim Miktar1 (ton/yil)
Kagit Sektorii 50000

Boya Sektorti 80000

Plastik, Kablo Sektorii 65000

Insaat Sektorii 30000
Yapistiricilar Sektori 5000

Gida Sektori 10000

Seramik Sektori 20000

Hali, Musamba Sektéri 20000

Toplam 300000

Par¢a mermer atiklar1 ve mermer tozlar1 farkli alanlarda kullanilmaktadir. Par¢ga mermer
atiklari, daha ¢ok yap1 sektoriinde yapi1 elemani olarak kullanilirken; mermer tozlari ise
endiistriyel katki maddesi tiretiminde kullanilmaktadir. Par¢a ve toz mermer atiklarinin

hangi alanlarda kullanildiklar1 Cizelge 2.3.3.2.’de gosterilmistir.

Mermer atiklari, biiylik oranda kalsit minerali i¢erdiginden farkli endiistrilerde kullanim
olanag1r bulunmaktadir. Mermerlerin biinyesinde barindirdiklar1 kalsit (Ca(CO3))
miktarma gore kullanim alanlari, kullanim yiizdeleri ve ton bazinda iiretim miktarlar:

asagidaki ¢izelgede verilmistir (Cizelge 2.3.3.3.).

Tim bu verilerden hareketle, bilinyesinde barindirdig1 kalsit oran1 fazla olan
mermerlerin endiistride daha fazla kullanim alani bulunmaktadir. Bu tip mermerler de

gercek mermerler olarak adlandirilan magmatik mermerlerdir.
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Cizelge 2.3.3.2. Parca ve toz mermer atiklarinin kullanim alanlar1

MERMER ATIKLARININ YAPI
SEKTORUNDE KULLANIM OLANAKLARI
DO GNI;IEJIIQ)XIIEI; API MERMER MERMER
MERMER MALZEMESI ATIK.L:ARININ ATIKI:_AR"ININ YAPI
ATIGI URETIMINDE DIGER SEKTORU DISINDA
TURU KULLANIM KULLANIM KULLANILDIGI
ALANLARI ALANLARI ALANLAR
-Cimento lretimi
-Beton katki maddesi
iiretimi
-Seramik tiretimi -Metaliirji sanayi
-Kireg tiretimi -Kimya sanayi
Tugla tiretimi -Kagit sanayi
MERMER -Gz}zbeton ﬁrf:tirr'li ' -Plastik sa.l'nayi -Zirai }(iregtastirai
TOZ ATICI -Suni mermer liretimi -Ahsap ylzey zemin ayarlay{c1
-Boya iiretimi sekillendirilmesi -Seker sanayi
-Celik iiretimi -Hayvan yemi
-Cam iiretimi -Giibre sanayi
-Derz dolgu malzemesi -Kozmetik sanayi
iiretimi
-Parke tas1 iiretimi
-Kompozit yap1
malzemesi liretimi
PARCA -Beton agregasi liretimi
MERMER . . .. . |-Zemin stabilizasyonu
ATIGI -Suni mermer {iretimi

Cizelge 2.3.3.3. Mermer tozlarmin sanayide kullanim alanlar1 ve oranlar1 (Tur 2007)

KULLANIM ALANI %% CaCO3 Uretim Miktar: (Ton)
Seramik 5-6 300.000
Plastik 30-45 560.000
Cimento 15-20 28.550.000
Gilbre 50 - 80 3.500.000
Kanath Hayvan Yemi 10-12.50 927.000
BB VE KB Hayvan Yemi |5-7 1.450.000
Bovya Tespit Edilemedi 130.000
Gazete Kagidh 2-6 140.000
Kitap Kagidi 5-40 90.000
Ambalaj Kagidi 20-25 28.000
Sigara Kagidi 35-40 5.400

25




2.3.5. Mermer Atiklarimin Yapi Sektorii Disinda Kullanildigi Alanlar

Mermer atiklari, mermerin kimyasal ve fiziksel yapisindan kaynakli ¢gogunlukla yapi
sektoriinde kullanilmaktadir. Mermer, biinyesinde barindirdigi mineraller sebebiyle
yalnizca yap1 sektoriinde degil diger sektorlerde de fazlaca kullanilmaktadir. Bu
sektorler; metaliirji sanayi, kimya sanayi, kagit sanayi, zirai kiregtasi- zirai toprak ve
zemin ayarlayici, seker sanayi, hayvan yemi, giibre sanayi ve kozmetik sanayi olarak

siralanmaktadir.

Metaliirji sanayinde, kalsit yiiksek firinlarda celikten fosfor ve silisin ayristirilmasi
amactyla kullanilmaktadir. Metaliirji sanayisinde kullanilan kalsitin de boyutlarinin 1,2
- 15 mm araliginda olmas: siilflir oraninin ise en fazla % 5, fosfor oraninin % 0,01°den

az ve Mg(CO3) oraniin en fazla % 10 olmasi istenir (Kavas ve Kibic12001).

Kimya sanayinde kullanilan mermer atiklari, mermerde bulunan kalsitten (Ca(CO3))
karpit maddesi eldesinde kullanilir. Bu islem i¢in istenilen kirectasi saf olmali ve
yiiksek oranda kalsiyum icermelidir. Ayrica, fosfor oraninin % 1’den az, magnezyum-
oksit (MgO) oranmin % 5’ten az olmasi, demir-oksit (FeO) oranm % 5’ten az olmasi ve
silisyum oksit (Si02) oranmin ise % 1 ila % 2’den az olmas1 gerekmektedir (Kavas ve

Kibic1 2001).

Mermer atiklarmin, kagit sanayisinde kullanim imkani bulunmaktadir. Bu alanda
kullanilacak mermer atig1, %30-%98 oranlarinda kalsit minerali i¢ermelidir. Bu
endiistride kullanilan mermer atiklarmin tanecik boyutlar1 2 mikronun altinda olmalidir.
Tiim mermerlerin biinyesindeki kalsiyum karbonat (Ca(CO3)) kagit endiistrisinde dolgu
ve kaplama malzemesi olarak kullanilmaktadir. Dolgu i¢in kullanilan mermer atiginin
kalsit orant %40-80 olmalidir. Kaplama amagli kullanilan mermer atiklarinda ise bu
oran %60 civarindadir (Ceylan 2000). Bununla birlikte, mermer tozunun biinyesinde
bulunan kalsit minerali kagida bazi olumlu o6zellikler getirmektedir. Bunlar; diizenli
yanma ve miirekkebin hizli emilmesidir (Bilgin 2010). Bununla beraber, bilinyesindeki
kalsit sayesinde mermer atiklari, dergi ve gazete kagidi {retiminde de

kullanilabilmektedir.
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Mermer atiklar1 biinyesinde kalsit minerali bulunmasi sebebiyle zirai kiregtasi, zirai
toprak ve zemin ayarlayicisi iiretiminde de kullanilabilmektedir. Mermerin biinyesinde
bulunan kalsit mineralinin kiregtasi liretiminde kullanilmasinin sonucunda; kiregtaslari

tarimsal anlamda verimin yiikseltilmesi amaciyla kullanilabilmektedir.

Mermerin bilinyesinde barindirdigi kalsit mineralinin yakilmasi sonucu karbondioksit
(CO2) aciga cikmaktadir. Bu esnada, bu tepkime kirectasinda sonmemis kire¢ meydana

gelmesine neden olur. Sonmemis kireg ise seker eldesinde kullanilmaktadir.

Mermerin biinyesinde barindirdigi kalsiyum karbonat (Ca(CO3)) ve kalsiyum oksit,
hayvan yemi olarak siklikla kullanilmaktadwr. Hayvan yemlerinde kullanilan bu
minerallerin tanecik boyutunun 2mm’nin altinda olmasi ve %92 oraninda kalsit
icermesi gerekmektedir. Bununla birlikte, mermerin biinyesinde bulunan kalsit harici
minerallerin temizlenmesi gerekir. Bu mineraller hayvan sagligina zarar verebilmektedir
(Geggil 1988). Mermer atiginin biinyesinde bulunan kalsit minerali, igerisindeki
kalsiyum nedeniyle yumurta yemlerinde de %10-15 oraninda kullanilabilmektedir

(Ceylan 2000).

Mermer, biinyesinde barindirdig: kalsitten dolay1 giibre liretiminde de kullanilmaktadir.
Kalsit, dogal ¢evreye en az zarar veren mineral olarak bilinir. Bununla birlikte, kalsit
topragin mineral acisindan zenginlestirilmesinde ve asidik topraklarm pH’min
diistiriilmesinde de kullanilir. Toprakta zamanla azalan kalsiyum miktari, kalsit katkili

giibreyle dengelenebilmektedir (Geggil 1988).

Mermerin biinyesinde kalsit mineralini barindirmasindan dolayr mermer atiklar:
kozmetik sanayisinde de kullanilabilmektedir. Bu madde, pudralarda farkli oranlarda
kullanilmaktadir. Mermerin saf olmasi, rengi, tanecik boyutu ve ucuz elde edilmesi gibi
ozelliklerinden dolay1 oldukga fazla tercih edilmektedir. Bununla birlikte kalsit maddesi
dis macunu ve dis tozunda da kullanilabilmektedir. Kozmetik sanayinde kullanilan
atiklarin tanecik boyutu 2-10 mikron arasinda degismektedir. Kalsit, fiziksel ve
kimyasal yapisindan oOtiirii, bazi sakincalar1 da beraberinde getirmektedir. Pudra
bilesiminde cok fazla kullanilirsa, sicakliktan dolay1 ciltte ¢izgilenmelere neden

olabilmektedir (Geggil 1988).
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calisgmanin bu boliimiinde, tezin materyal ve yontemi hakkinda bilgi verilmistir.
Materyal bolimiinde caliyma alant ve neden bu alanin secildigi hakkinda bilgi
verilmistir. Yontem boliimiinde ise tez calismasmin asamalar1 hakkinda bilgi verilmis
ve saha calismasinin yapildigi soru formunun literatiir taramasinda bulunan hangi

konuya hizmet ettigi agciklanmistir.

3.1.Materyal

Bu calismanm materyalini, 2018 TUYAP Bursa 4. Uluslararas1 Blok Mermer Fuari’na
katilan 107 adet mermer isletmesinin 77’siyle soru formu araciligiyla goériisme
olusturmaktadir. Bu ¢aligma, mermer isletmelerinin mermer atiginin degerlendirilmesi
konusundaki yaklasimlarin1 6grenmek amaciyla yapilmistir. Calismanm 2018 TUYAP
Bursa 4. Uluslararast Blok Mermer Fuari’nda yapilmis olmasiyla, sektoriin ileri gelen
mermer isletmeleriyle goriisme olanagi saglanmustir. Calisma alani olarak 2018 TUY AP
Bursa 4. Uluslararas1 Blok Mermer Fuari’nin secilmesinin amaci, sektérde bulunan
firmalardan Tiirkiye 6l¢eginde konu hakkinda bilgi alma olanagmin bulunmasidir. Bu
calismada soru formunun kullanilmasini sebebi, mermer isletmelerinin mermer
atiklarinin degerlendirilmesi konusunda yaklasimlarmin 6grenilmesi amaciyla goriisme
yapilmak istenmesidir. Soru formu araciligi ile elde edilen veriler grafikler lizerinden

degerlendirilmistir.

3.2. Yontem

Bu calisma, literatiir taramas1 ve saha ¢alismasi olarak iki asamada gerceklestirilmistir.
Literatiir taramasinda, bilimsel altyapiy1 olusturmak amaciyla tez konusuyla ilgili basili
kaynaklar (kitap, dergi, makale ve 0zgiin tezler) ve internet kaynaklar1 (online
veritabanlar1 ve internet siteleri) taranarak, daha dnce yapilmis calismalara ulagilmais; tez
calismasinin bilimsel altyapist olusturulmustur. Literatiir calismasindan elde edilen

bilgiler soru formunun bilimsel altyapisini olusturmaktadir.

Hazirlanan soru formunda, goriisme yapilan mermer firmalarinin mermer atiklarmin
degerlendirilmesi hakkindaki yaklasimlarinin 6l¢iilmesi amaciyla soru formunda farkli

soru tiirleri kullanilmigtir. Bu soru tiirleri; demografik sorular, agik u¢lu sorular, iki sikl
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sorular, ¢coktan se¢meli sorular, birden ¢ok secenekli sorular ve derecelendirme sorulari
olarak srralanabilir. Soru formunda yer alan sorular tez c¢alismasindaki c¢esitli konu
basliklarina dayanarak, ii¢ ana baglik altinda olusturulmustur. Firma o6zelliklerine ve
goriismecilere iliskin bilgiler birinci ve ikinci sorularda; mermer {iretimi, islenmesi ve
satigia iligkin bilgiler {i¢iincii, dordiincii, besinci, altinci, yedinci ve sekizinci sorularda;
mermer atiklar1 ve degerlendirilmesine iliskin bilgiler dokuzuncu, onuncu, on birinci, on
ikinci, on Tg¢iincli, on dordiincii, on besinci, on altinci, on yedinci, on sekizinci, on

dokuzuncu ve yirminci sorulardan elde edilmistir.

Tezin kaynak arastirmas1 boliimiindeki “Tiirkiye’de Mermer Sektérii, ithalat ve Thracati
“ boliimiinden yararlanilarak asagidaki sorular hazirlanmustir.

e Firmaniz ne zaman kurulmustur ve hangi ilde bulunmaktadir?

e Kendinizi ne 6l¢ekte bir firma olarak tanimlarsiniz?

e Firmanizda yaklasik yillik ka¢ ton mermer satis1 yapilmaktadir?

Tezin kaynak arastirmasi boliimiindeki “Tiirkiye’de Mermer Rezervi® boliimiinden

yararlanilarak asagidaki sorular hazirlanmstir.

e Mermer iiretimi yaptyor musunuz?

e Onceki soruya yanitiniz "evet" ise firmamzda yaklasik yillik ka¢ ton mermer iiretimi
yapilmaktadir?

e Firmanizda hangi tip mermer tiretimi yapilmaktadir?

¢ Firmanizda hangi tip mermer satis1 yapilmaktadir?

Tezin kaynak arastirmasi boliimiindeki “Mermer Isleme Yontemleri boliimiinden
yararlanilarak asagidaki soru hazirlanmistir.

e Firmanizda mermerlerin islenmesi hangi yontemle/yontemlerle yapilmaktadir?

Tezin kaynak arastirmasi bolimiindeki “Mermer Atiklarinin Olusumu® bolimiinden
yararlanilarak asagidaki soru hazirlanmistir.

e Urettiginiz ve islediginiz mermerlerin % kag1 atik olarak ortaya ¢ikmaktadir?

Tezin kaynak arastirmasi boliimiindeki “Olusum Yerine Gore Atiklar® bolimiinden

yararlanilarak asagidaki soru hazirlanmstir.

29



e isletmenizde mermer atiklarin1 en cok ¢iktig1 yerden en az ¢iktig1 yere dogru

siralaymiz. (En ¢ok ¢ikan=1, en az ¢ikan= 4 olacak sekilde).

Tezin kaynak arastirmasi bolimiindeki “Mermerin Dogal Yapisindan Kaynaklanan

Atiklar “ boliimiinden yararlanilarak asagidaki soru hazirlanmistir.

e Mermerin dogal oOzelliklerini en c¢ok atik ¢ikmasina neden olan dogal yapi
ozelliginden en az atik ¢ikmasina neden olan dogal yap1 6zelligine dogru bir siralama
yapmiz. (En ¢ok atik ¢ikmasina neden olan dogal yap1 ozelligi=1, en az atik

ctkmasia neden olan dogal yap1 6zelligi=6 olacak sekilde)

Tezin kaynak arastirmasi boliimiindeki “Boyutlarina Gore Olusan Atiklar ““ boliimiinden
yararlanilarak asagidaki soru hazirlanmstir.
e isletmenizde ortaya ¢ikan atik tiirlerini miktar olarak en ¢ok cikandan en az ¢ikana

dogru siralaymiz. (En ¢ok ¢ikan=1, en az ¢ikan= 4 olacak sekilde).

Tezin kaynak arastirmasi bolimiindeki “Mermer Atiklarmin Yap1 Sektoriinde Kullanim
Olanaklar1 “ bolimiinden yararlanilarak asagidaki sorular hazirlanmastir.
¢ Olusan atiklar1 herhangi bir alanda degerlendiriyor musunuz? Nasil?

e Mermer atiklarinin geri doniistiiriilmesi hakkinda bir bilgiye sahip misiniz?

Tezin kaynak arastirmasi bolimiindeki “Mermer Atiklarinin Dogrudan Yap1 Malzemesi
Uretiminde Kullanim Olanaklar1“ boliimiinden yararlanilarak asagidaki  soru
hazirlanmstir.

e Sizce, mermer atiklarinin yapr malzemesi iiretiminde dogrudan kullanildig: alanlar

hangileridir?

Tezin kaynak arastirmasi boliimiindeki “Mermer Atiklarmin Diger Kullanim Olanaklar:
“ boliimiinden yararlanilarak asagidaki soru hazirlanmastir.
e Sizce, mermer atiklarinin yapir malzemesi disinda yapim faaliyetinde kullanildig:

alanlar hangileridir?

Tezin kaynak arastirmasi boliimiindeki “Mermer Atiklarmin Diger Kullanim Olanaklari
“ boliimiinden yararlanilarak asagidaki soru hazirlanmastir.

e Sizce, mermer atiklarinin yap1 sektorii disinda kullanilabildigi alanlar hangileridir?
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Firmalarla yapilan gorlismelerde, kaynak arastrmasi sonucu olusturulan sorular
yaninda; firmanin mermer atiklarini degerlendirdiginde gelir elde etme durumunun ve
bilinen bir mermer atig1 tesisi olup olmadiginin 6grenilmesi amaciyla asagidaki sorular
hazirlanmstir.

e Mermer atiklarini degerlendirdiginizde bir gelir elde ediyor musunuz?

e Isletmeniz tarafindan bilinen bir mermer atig1 degerlendirme tesisi var midir?

e Bir dnceki soruya yanitiniz "evet" ise bu tesis hakkinda bilgi verir misiniz?

3.2.1. Mermer Atiklarimin Yap1 Sektoriinde Kullanim Olanaklan

Mermerin atig1 ve kendisi fiziksel, kimyasal ve mekanik yapisindan dolay1 cogunlukla
yap1 sektoriinde kullanilmaktadir. Mermer atiklarmim kullanildig1 alanlar, mermer
atiklarinin tanecik boyutlarma gore farklilik gostermektedir. Mermer atiklarinin
kullanildig1 alanlari; dogrudan yapi malzemesi iiretiminde kullanim olanaklar1 ve
mermer atiklarmin diger kullanim olanaklar1 olarak smiflandirarak incelemek

miumkiindiir.

3.2.1.1. Mermer Atiklarimin Dogrudan Yapir Malzemesi Uretiminde Kullanim
Olanaklan

Mermer atiklarmnin dogrudan yapi malzemesi liretiminde kullanim olanaklari; beton
iretiminde kullanim, seramik iiretiminde kullanim, kire¢ tiretiminde kullanim, tugla
iiretiminde kullanim, suni mermer iiretiminde kullanim, boya iiretiminde kullanim, ¢elik
iretiminde kullanim, cam iiretiminde kullanim ve derz dolgu malzemesi iiretiminde

kullanim olarak siralanabilir.

3.2.1.1.1. Mermer Atiklarimin Beton Uretiminde Kullanim Olanaklar

Betonun diinyada en ¢ok kullanilan yap1 malzemesi oldugu bilinmektedir (Gautam ve
ark. 2014). Avrupa’da, beton sektoriinde sayis1 12.000°den fazla aktif calisan tesiste
yillik yaklagik 300.000.000 ton m? beton {iretildigi bilinmektedir. Buna bagli olarak
ortaya ¢ikan yillik 720 milyon ton atik malzemenin geri doniisiimii i¢in kullanilan

enerji, dogal ¢evre i¢in oldukga zararh bir hale gelmektedir (Taskin 2014).

Beton icerdigi malzemeler bakimindan kum, ¢imento, agrega ve sudan olusmaktadir.

Geri1 doniistiiriilebilen mermer atiklar1 boyutlarina gére ¢cimento ve agrega iiretiminde
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kullanilabilmektedir. Bununla birlikte, mermer atiklar1 mermerin dayanimini artirici
katki maddesi olarak da kullanilabilmektedir. Bu sebepten dolayr mermer atiklar1 bu
malzemelerin  yerine gecerek mevcut mermer zayiat1i farkli bir alanda
degerlendirilebilmekte; hem de beton daha ucuza mal edilebilmektedir. Bununla
beraber, yapilan deneysel caligmalarda mermer tozunun daha kaliteli ¢imento iiretimine
katki sagladigi; mermer parca atiklarinin ise beton agregasi olarak kullanildiginda,
betonun dayanimini artirdig1 sonucuna varilmistir. Beton liretiminde kullanilan mermer
atiklari, li¢ alanda kullanilmaktadir. Bu alanlar; beton agregasi olarak kullanim, ¢imento

imalatinda kullanim ve beton katkis1 olarak kullanimi olarak siralanabilir.

3.2.1.1.1.1. Mermer Atiklarinin Beton Agregasi Olarak Kullanimi

Agrega, betonda bulunan diger maddelere gore daha biiyiik tanecik boyutuna sahip ve
betonun mukavemetinin artmasini saglayan tanecikli maddelerdir. Bununla birlikte,
betonun tiirtine gore kullanilan oran1 degismekle beraber, betonun yaklasik % 65 ila %
75°1ik kismini agrega olusturmaktadir. Betona eklenen agreganin kimyasal ve tanecik
Ozellikleri betonun dayanimimi etkileyen 6nemli unsurlardandir. Betona eklenecek
agreganin Ozelliklerini ve oranini, betonun tiirii belirlemektedir. Mermer atiklarinin
kullanildig1 beton tiirleri; geleneksel beton karigimi, kendinden yerlesen beton karigimi

ve polimer beton karigimi olarak siralanabilir.

Bu konuda yapilan caligmalara gore, mermer atiginin kendinden yerlesen beton ve
polimer beton karigiminda kullanilmasinin, betonun prizini almasina herhangi bir
etkisinin olmadig1 sonucuna varilmistir. Mermer atiginin geleneksel betonda baglayici
madde olarak veya ince / kaba agrega olarak kullanimi prizini almis beton iizerinde

olumlu bir etki birakmistir (Ulubeyli ve Artir 2015).

Mermer atiginin betonda olusturdugu etkiler, mermer atiginin tanecik boyutuna gore
degisiklik gostermektedir. Mermer parca atiklari betonun biinyesinde genellikle iri
agrega olarak kullanilmaktadir. Bu 6zelligi bakimmdan betonun mukavemetini artirici
bir etki yapmaktadwr. Mermer toz atiklar1 ise, betonda iri agregadan kaynaklanan
bosluklar1 doldurarak poroziteyi azaltici etki yapmaktadir.

Kendinden yerlesen betonlarda mermer atiginin agrega olarak kullanildigi bir baska

calismada, mermer atigindan elde edilmis agreganin, kendinden yerlesen betonun
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akiskanlhigini, kompakthigini ve dayanimini artirdigr goézlemlenmistir (Tennich ve ark.

2015).

3.2.1.1.1.2.Mermer Atiklarinin Cimento Imalat Sanayisinde Kullanim

Cimento yapisinda; CaO, SiO2, ALO3, Fe2O3 ve az miktarda MgO barindirmaktadir.
Esas olarak kalker ve kil karisimindan olusan ve klinkerlesme sicakligma ulasana kadar
isitilarak ve gesitli katki1 maddeleriyle karistirilip ogiitiilerek toz halinde elde edilen bir
malzemedir. Cimento sanayinde biinyesinde kalsit barindiran maddeler kullanilsa da,
mermer yalnizca Beyaz renkli portland ¢imentosu iiretiminde kullanilmaktadir. Portland
cimentosunda bulunan kalkerin yerine mermer, kil yerine de kaolen kullanilmasiyla

beyaz portland ¢imentosu iiretilebilmektedir (Bilensoy 2010).

Tiirkiye’de, ¢imento iiretimi sirasinda karbon igeren kiregtast kullanilmakta ve bu
madde 1stya maruz kaldiginda ve oksijen ile yandiginda karbondioksit (COz2) agiga
cikmaktadir. Cimento iiretiminde mermer atig1 kullanilarak kimyasal tepkime sonucu
ortaya ¢ikan karbondioksit miktarinin azaltilmasi amag¢lanmaktadir. Bununla beraber,

¢cimento iiretiminde harcanan enerji azalacagindan iiretim maliyeti de diisiiriilebilecektir.

Kiregtasmin portland ¢imentosu ile beraber 6giitiilmesi sonucunda, bu karisimin
betonun igerisinde bulunan kaba agreganin betona karisamamasindan ve sudan dolay1
olusan bosluklar1 doldurdugu da bilinmektedir. Bu da, daha az miktarda su kullanilarak

ayni karisimin elde edilmesi anlamina gelmektedir.

Yapilan bir deney calismasinda, ¢imentonun %5 ila %10 oraninda mermer tozuyla yer
degistirmesi sonucunda betonunun mekanik Ozelliklerinin  olumlu etkilendigi
gbzlemlenmistir. Bununla beraber, betonun CO2 emisyonunun da %12 oraninda azaldig1
gozlemlenmistir. Cimentoya yapilan mermer katkisinin, betonun basing dayanimini ve
cekme mukavemetini artirdigi da calismanin sonuglar1 arasinda bulunmaktadir (Arel

2016).

Bu konuda yapilan bagka bir ¢alismada ise, ¢imento yerine tamamen mermer tozunun
kullanildig1 durumda ise betonun mukavemetinin azaldigi gdézlemlenmistir. Mermer

tozunun, c¢imentoda suyun cimentoya oraninin diisiik oldugu durumda kullanildig:
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karigimlarda; betonun mukavemetinin %10 ila %15 oraninda arttig1 sonucuna

varilmaktadir (Singh ve ark. 2016).

3.2.1.1.1.3. Mermer Atiklarinin Beton Katki Maddesi Olarak Kullanilmasi

Betona, malzemenin basing ve ¢ekme mukavemetlerinin artirilmasi, porozitenin
azaltilmas1 ve sicakliga bagli olumsuz etkilerin azaltilmasi gibi nedenlerden dolay1 katki
maddeleri eklenebilir. Mermer tozu da bu katki maddelerinden biridir. Mermer tozu
kullanildiginda daha ekonomik, daha ¢evre dostu beton iiretilir. Kullanilan ¢imento,

agrega ve kum miktar1 azaltilarak dogal agrega rezervleri de korunmus olur.

Yapilan bir calismada, kendinden yerlesen beton karigiminda mermer tozu ¢imentonun
yerine kullanilmis ve yapilan deney sonucunda mermer tozu kullanilan numunede
diisiik hidratasyon 1sisina ve diisiik cekme kirilmasina rastlanmistir. Bu durum, betonun
mukavemetini artirmakta ve betonun disartya verdigi i1siy1 azaltmaktadir. Bununla
birlikte, mermer tozu agrega arasinda bulunan bosluklari doldurmustur. Bununla
birlikte, mermer atigindan elde edilen kire¢ tozunun da, betondaki performansi goz
online almarak mermer tozunun beton endiistrisinde yan {riin olarak da
kullanilabilecegini gostermektedir. Fakat betonda ne kadar mermer tozunun kullanildigi
da 6nemlidir. Kendinden yerlesen betonun gecis ve dolum kabiliyeti, mermer tozu 200

kg/m? oldugunda kabul edilebilir degerler arasinda olabilmektedir (Topgu ve ark. 2009).

Bununla birlikte, yapilan diger bir ¢alismada ise, mermer tozunun %10 oraninda
cimentoyla degistirilmesinin harcin mekanik 6zelligini artirdig1 sonucuna varilmaistir.
Bununla birlikte mermer tozu ilavesinin betondaki poroziteyi azalttigini, harcin basing
dayanimimi artirdigini ve siilfata kars1 direncinin arttig1 sonucuna varimistir (Ercikdi ve

ark. 2015).

Mermer tozu, tiim bu kullanim alanlarinin yaninda har¢ ve betonun kaynasmasi i¢in de
oldukca etkili olmaktadir. Ozellikle kendinden yerlesen beton, mermer tozunun
kullanilmasi i¢in en uygun se¢eneklerden biridir. Betonda kullanilan mevcut mineral
katkilarin yerine mermer tozu kullanildiginda, betonun mekanik ve dayaniklilik
ozellikleri de artmaktadir. Mermer tozu, kire¢ tasi dolgusu ve kiremit atigiyla birlikte

kullanildiginda oldukca basarili sonuglar elde edilebilmektedir (Alyamag ve ark. 2017).
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Mermer atiklarinin ¢imentoya katki olarak kullanildigi durumlarda ise, ¢imento

iiretiminde meydana gelen karbondioksit salinimi1 da 6nemli 6l¢iide azaltilabilecektir.

3.2.1.1.2. Mermer Atiklarinin Seramik Sektoriinde Kullanim

Seramik sektoriinde %35 ila %6 oraninda mermer atigi kullanilmaktadir. Seramik
camurlarmin biinyesinde %5 ila %20 oraninda kalsit (Ca(CO3)) kullanilmaktadir. Kalsit,
¢ok ince bir bicimde islendikten sonra seramik hamurunun igine eklenir. Kalsitin
taneciklerinin biiyiik olmasi, seramigin biinyesinde diizensizliklere sebep olmaktadir.
Seramigin hammaddesi olan kalsit ve kalsitin tiirevleri, seramik camurlarinda sicakligin
artisginin beraberinde meydana gelen gozenekleri doldurur ve kusurlarin azaltilmasini
saglar. Kalsiyum oksit (CaO) ve silisyum oksit (Si02) bir kimyasal tepkimeye girerek
bir ara tabaka olusturmaktadir. Olusan bu tabaka, seramik teknolojisi i¢in olduk¢a 6nem
tasimaktadir. Kalsiyum oksit, surin biinyesindeki diger oksitlerle birleserek cam

olusumuna yardimei1 olmaktadir (Bilgin ve Kog¢ 2013).

Mermer tozu, genellikle ince seramiklerin biinyelerinde kullanilmaktadir. Bundan
dolay1 kullanilan mermer atigmin, yapisal anlamda miimkiin oldugunca ince olmasi,
icerisinde mermer tozuna renk verecek bir mineralin bulunmamasi istenmektedir. Bu
sebeple, kullanilacak mermer tozunun yiliksek oranda kalsit igermesi istenir. Mermer,
feldspatla beraber 1sitildiginda, erime noktasinin diisiiriilmesini saglayarak sir maddesini
olusturmaktadir. Bu  Ozelliginden oOtirii  mermer atiklar1  sir  {iretiminde

kullanilabilmektedir (Sanayi ve Ticaret Bakanlig1 1995).

3.2.1.1.3. Mermer Atiklarinin Kire¢ Uretiminde Kullanim

Kirecin hammaddesini kirectasi veya kalker olusturmaktadir. Kirectasi ve kalker ise
kalsitten (Ca(CO3)) meydana gelmektedir. Mermer, kimyasal bilesiminde yiiksek
oranda kalsit bulundurmaktadwr. Bu da, mermer atiklarimin kire¢ iiretiminde

kullanilabilecegini gostermektedir.

Mermer atiklarinin kireg iiretiminde kullanilabilmesi i¢in, kalsit mineralinin kalsinasyon
ad1 verilen kimyasal bir isleme tabi tutulmasi gerekmektedir. Bu islem, kisaca kalsit
mineralinin 900-1000 °C sicaklik altinda kalsiyum oksit (CaO) ve karbondioksite (CO2)

ayristirilmasidir. Bu islem sonrasinda kirecin hammaddesi olan kalsiyum oksit elde
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edilmektedir. Bu islemde kullanilan mermer atiginin biinyesinde bulunan diger
mineraller de ortaya ¢ikan kirecin tiiriinii etkilemektedir (Kavas 2003) Bilgin ve Kog
(2013), mermer atiklarinin kire¢ liretiminde kullanilmasmi “Kire¢ ve dolomitik kireg
iiretimi, mermer artik tozlarmin kalsinasyonu sonucu, kire¢ ve dolomitik kire¢ elde
edilebilmektedir. Mermer artik tozlarimdan, MgO oran1 % 5’ten az ise kireg iiretimi, %

5’ten fazla ise dolomitik kireg tiretimi s6z konusudur” sekilde ifade etmektedir.

Kalsinasyon isleminde mermerin; safsizlik, tanecik boyutu, yogunlugu o6nemli rol
oynamaktadir. Yiiksek oranda kalsit iceren mermer tozlarindan kire¢ eldesinde, %44
oranda bir agirlik kayb1 meydana gelirken, bu oran dolomitik mermerlerden kireg

eldesinde %481 bulmaktadir (Sentiirk ve Ark. 1996).

3.2.1.1.4. Mermer Atiklarinin Tugla Uretiminde Kullanim

Tugla, gegmisten bugiine yapi1 malzemesi olarak kullanilmakta ve buna bagli olarak
diinyada uzun yillardir {iretilmektedir. Tuglanin kulanim tarihi olduk¢a eskilere
dayanmaktadir. Kil tuglalarin ilk kez M.O. 8000°li yillarda ve kirmizi killi tuglanin da
ilk olarak M.O. 4500’li yillarinda kullanilmaya baslandig1 bilinmektedir. Diinya
iizerinde yillik tugla tiretimi yaklagik 1391 milyar adede ulastig1 ve tuglaya olan talebin

stirekli arttig1 tahmin edilmektedir (Zhang 2013).

Insaat sektoriiniin gitgide yiikselisine bagl olarak tuglaya olan talep de giin gectikge
artmaktadir. Bundan dolayi, iiretim maliyeti giin gectikce artan tuglanin da geri
dontstiiriilmesi tretim maliyetinin diigmesine ve {iiretimde harcanan enerjinin
azaltilmasini saglamaktadir. Bununla birlikte, hem dogaya verilecek zarar azaltilmakta
hem de ekonomiye katki saglanmaktadir (Bilgin ve ark. 2012). Cin gibi baz iilkeler,
atiklarin gelisi giizel cevreye birakilmasini 6nlemek i¢in atik alanlarmin yaratilmasi i¢in

belirli yasaklar ve 6zel vergiler koymuslardir (Zhang 2013).

Mermer atiklarinin kullanildig: bir diger tugla tiirii ise endiistriyel tuglalardir. Yapilan
calismalar sonucunda endiistriyel tuglaya eklenen %10 oraninda mermer tozunun
endiistriyel tugla iiretiminde kullanilmasinin, tugla iizerinde fiziksel, mekanik ve
mukavemet 6zellikleri bakimindan olumlu etkilerin oldugu goézlemlenmistir. Bununla

birlikte Siit¢ii ve ark.(2015) tarafindan yapilan deneysel bir ¢alismada tugla harcina
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eklenen %30-%35 oraninda mermer tozu ilavesi, tuglanin 1s1 iletkenligini diisiirerek

malzemeye onemli bir katki saglamistir.

3.2.1.1.5. Mermer Atiklarimin Gazbeton Uretiminde Kullanilmas:

Gazbeton, TS 453[2]” ye gore ince bicimde 6giitiilmiis agrega ve inorganik maddeden
hazirlanan karisima gozenek olusturan bir katki maddesi eklenerek olusturulan
gozenekli hafif beton olarak tanimlanmaktadir. Gazbetonun birgok fiziksel 6zelligi
yogunluguna bagl olarak degiskenlik gostermektedir. Gazbetonun 0Ozkiitlesi

belirlenirken nem durumunun bilinmesi gerekmektedir.

Gazbeton tarihi ge¢misi acisindan oldukca yeni bir yapr malzemesidir. Gazbeton
(AAC), Max Ginsberg tarafindan 1920'lerin ortalarinda icat edilmistir. Bu siiregten
sonra ise diinyada hizla yayilmaya ve kullanilmaya baslamustir. Ulkemizde ise ilk kez
1950 yilinda kullanilmistir. Diinyada ise yaklasik 50 adet gazbeton iiretim tesisi

bulunmaktadir.

Bu konuyla ilgili Gilinaydin, ve ark. (2016) tarafindan mermer atiklarmin gazbeton
iretiminde kullanimi ile ilgili yapilan deneysel ¢alisma sonucunda mermer tozunun
gazbeton iiretiminde ana hammadde girdisi olabilecegi gozlemlenmistir. Elde edilen
karisimda, dayanim degerleri artmis ve malzemenin yogunlugunda azalma

gozlemlenmistir (Gilinaydin ve ark. 2016).

3.2.1.1.6. Mermer Atiklarinin Suni Mermer Uretiminde Kullanimi

Insaat sektdriinde mermer atiklar;; mozaik, yapitasi, ¢imento, har¢ ve siva olarak
kullanildig: gibi, kire¢ eldesinde kullanilan 6nemli hammaddelerden birisidir. Sektorde
“Suni Mermer” olarak da bilinen yer karolarinin imalatinda ana hammadde olarak dogal
mermerler kullanilmaktadir. Par¢a mermer atiklarinin en etkili kullanilabildigi
alanlardan biri suni mermer iiretimidir. Suni mermer, mermer parca atiklarmin gesitli
baglayici1 reginelerle karistirildiktan sonra blok veya plaka halinde basingla
sikistirilmasiyla elde edilmektedir. Suni mermer iiretiminde kullanilan mermer atigi
orani, tagin boyutuna bagli olarak %85-95 olabilmektedir (Kocabag 2018). Suni mermer

iiretim siirecine ait akis semas1 Sekil 3.2.1.1.6.1.’de gosterilmistir.
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Karistirma-
yukleme-
sikistirma

Ozgin

Parca mermer atigi kansim

Agrega

Cilalanmamisg Suni mermer

Kalibrasyon plaka Katrak blogu
. . Ayirma ve
Cilalama Kesim paketleme
Sekil 3.2.1.1.6.1. Suni mermer {iretimine ait akis semasi (Kocabag 2018)

Mermer atiklarinin biiyiik bir bolimiinii par¢a mermer atiklarmin meydana getirdigi
bilinmektedir. Suni mermer tiretimi, mermer atiklarmin biiyiik bir kismimnin bertaraf
edilmesi agisindan olduk¢a Onem tasimaktadir. Bununla birlikte, suni mermer
iiretiminde yalnizca parca mermer atiklari degil toz mermer atiklar1 da kullanilmaktadir.
Suni mermer iiretiminde % 10-12 oraninda, tanecik boyutu 0,5 mm’nin altinda olan
mermer toz atiklari da kullanilmaktadir. Karo imalatg¢ilar: tarafindan kullanilan mermer
parcalar1 ve mermer tozlar1 diger isletmelerden hazir almabildigi gibi; kendi ocaklarinda

mermer parcalar1 6giitlilerek de elde edilebilmektedir (Bilensoy 2010).

3.2.1.1.7. Mermer Atiklarinin Boya Uretiminde Kullanim

Boya sanayisinde kullanilan mermer toz atiklari, dolgu maddesi olarak boya iiretiminde
cesitli asamalarda kullanilmaktadir. Bununla birlikte, boyanin dolgu yeteneginin
artirilmasi, boyanm maliyetinin diisiiriilmesi ve boyanin fizikokimyasal kalitesinin
artirilmasi i¢in kullanilmaktadir. Mermer, kimyasal yapis1 geregi oldukga yiiksek bir
oranda Ca(COs3) icermektedir. Ancak mermerin genisletici pigment veya kalsit olarak
boya sanayisinde kullanilabilmesi i¢cin uygun bir iiretim yontemiyle islenerek ¢esitli

tanecik boyutlarinda siniflandirilmasi gerekmektedir (Ogul 2005).

Mikronize edilmis kalsit, insat sektoriinde kullanilan boyalarda %25 oraninda
kullanilabilir. Atiktaki kalsit orami arttikca, boyanin renk tonunun parlakligi da artar.

Bununla birlikte kalsit, boyanin atmosferik etkilere karsi olan dayanimmi artirir.
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Asindirma seviyesinin az olmasi ise, boyama esnasinda boyama ekipmanlarinin en az
zarar gormesini saglar. Mermer atiklari, plastik boyalarin dolgu maddelerinde de
kullanilmaktadir. Bu alanda kullanilan mermer atiklari, oldukca ince 6gitiilmiis

olmalidir (Taner 2012).

Boya sanayinde saniter iiretimi yapan iireticiler tarafindan agirlikga %75 ila %80
oraninda mermer tozu polyesterle karistirarak kiivet, lavabo, mutfak bankosu, dus
teknesi gibi malzemeler iiretilebilmektedir. Bu iiretimde kullanilan mermer tozlarinin

tanecik boyutlarinin ortalama 100 mikronun iizerinde olmasi gerekmektedir (Ogul

2005).

3.2.1.1.8. Mermer Atiklarinin Celik Uretiminde Kullanim

Onur (2012), tarafindan, mermer atiklarinin gelik {iretiminde kullanimi “Firmnlarda,
celikten fosfor ve silis minerallerinin uzaklastirilmasinda kullanilir. Bununla beraber
silisli cevherlerin sicakliklarinin diisiiriilmesinde ve celigin parlatilmasinda Ca(COs3)

kullanilmaktadir “ seklinde agiklanmaktadir.

Bununla beraber, ¢elik tireticileri maksimum %3 Mg(COs3) ve %0.04 S iceren mermer
atik tozlarmn ciiruf yapici olarak celik liretiminde kullanmislardir. Fakat daha sonra,
celik iiretim standartlar1 iyilestirilerek bu oran %1,5 Mg(CO3) ve %0.025 S icermesi
gerektigi belirtilmistir. Diislik silis igeren mermer atiklart demirin metaliirjik olarak
eritilmesinde ciiruf yapici olarak kullanilmaktadir. Bu tiir atiklarin maksimum %38 SiO2

icermesi istenmektedir (Sentlirk ve Ark. 1996).

3.2.1.1.9. Mermer Atiklarimin Cam Uretiminde Kullanimi

Kalsiyum oksit (CaO), cam endiistrisinde hammadde olarak kullanilabilmektedir.
Mermerin  biinyesinde  barindirdigi  kalsitin, (Ca(CO3)) kimyasal metodlarla
ayristirilmasiyla kalsiyum oksit bilesigi elde edilmekte ve bu bilesik cam endiistrisinde
degerlendirilmektedir (Onur 2012). Bu malzemenin iiretiminde kullanilan mermer
atiklarinin, magnezyum ve kalsiyum bakimindan zengin olmasi gerekmektedir.
Kalsiyum bakimindan zengin olan atiklar pencere cami, magnezyum bakimindan zengin
olan atiklar ise 6zel cam iiretiminde kullanilmaktadir. Cam iiretiminde kullanilacak

mermer atiklarinin bilesiminde bulunan mineraller belirli oranlarda olmalidir. Kalsit
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orani %95.5, Demir(I1)Oksit oran1 %0,2 ve organik madde orani %0.3 olmalidir (Taner

2012).

Mermer atiklari, cam iiretiminde hammadde olarak kullanilabilmesinin yani sira, camin
biinyesindeki Fe2O3 dengesini saglamak i¢in de kullanilmaktadir (Bilgin 2010). Camda
kalsiyum karbonat (Ca(CO3)) kullaninminin bir diger amaci ise, camim ¢oziiniirligiinii
azaltmak, camin kimyasallara kars1 direngli hale gelmesini saglamak, camin mekanik

direncini artirmak ve parlakligini artrmaktir (Boztas 2009).

3.2.1.1.10. Mermer Atiklarinin Derz Dolgu Malzemesi Uretiminde Kullanim

Derz dolgu malzemesi liretiminde, kullanilan maddelerden biri de kalsit maddesidir.
Ayrica, ¢imento ve kimyasal katki maddeleri de kullanilmaktadir. Bu malzemeler belli
bir ylizdede karigtirilir ve ambalajlandiktan sonra kullanilir. Bu malzemede kullanilan
kalsitin CaCOs3 oranmin yiiksek ve mineral boyutunun 250 mikronun altinda olmasi

gerekmektedir.

Ocaklarda olusan mermer atiklari, mermerin tiirline gore tanecik boyutlarinin uygun
olmamasindan dolayr kullanilamamaktadir. Bu atiklar ancak g¢esitli islemlerden
gecirildikten sonra katki malzemesi olarak kullanilabilmektedir. Ceyhun ve Sarag
(2001) bu konu hakkindaki goriislerini “Ekonomik anlamda uygun bulundugunda;
mermer atiklarinin kimyasal ve fiziksel olarak derz dolgu malzemesi iiretimine uygun
oldugu gorilmiistir. Bu yapt malzemesinin iiretiminde, mermer tozlari

kullanilabilmektedir” olarak ifade etmektedir.

Mermer tozlarinin derz dolgu malzemesi iiretiminde kullanilmasi konusunda yapilan
calismada, mermer atiginm farkli oranlarda kalsitin yerine kullanilmasi, malzemenin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerine bagli degerlerinin TS EN 12808 (2010)’da belirtilen

sinir degerlerine uygun olmasini saglamistir (Dagli 2014).

3.2.1.1.11. Mermer Atiklarinin Parke Tas1 Uretiminde Kullanilmasi

Parke tas1 kentlesmenin artmasiyla beraber bircok alanda kullanilan bir zemin
malzemesidir. Filiz ve ark. (2010) tarafindan Parke tas1 iiretiminde mermer atiklarinin

kullanilmas1 alaninda yapilan deneysel calismada, mermer tozu kullanilan parke
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taglarinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin, klasik yontemlerle tiretilen parke taslarina
gore daha iyl oldugu sonucuna varilmistir. Elde edilen verilerde, basing ve c¢ekme
dayaniminin ve elastisitenin arttigi; su emmenin, asmma kaybinim, donma ve
coziinmeye dayali mukavemet kaybmin da azaldigi goézlemlenmistir. Bu veriler
sonucunda, mermer tozu katkisiyla tiretilen parke taslarinin ilgili standartlara uygun
oldugu ve mermer tozunun parke tasi iiretimi asamasinda kullanilabilecegi gortilmiistiir

(Filiz ve ark. 2010).

3.2.1.1.12.Mermer Atiklarimin Kompozit Yapi1 Malzemesi Uretiminde Kullanilmasi

Kompozit yap1 malzemesi iki veya daha sayida farkli malzemenin, en avantajli
ozelliklerinin birlestirilmesi veya bu malzemelerden daha farkli iistiin bir 6zelligin
olusturulmasi amaciyla bir araya getirilmesiyle elde edilir. Bu malzemelerin 6zellikleri

su sekilde siralanabilir;

e Iki veya daha fazla fazi1 bir arada barmdirrr.

e Malzemeler molekiiler boyutta birlesirler.

e Meydana gelen bilesik, bilesigi meydana getiren malzemelerden daha {istiin bir
ozellige sahiptir.

e Farkli kimyasal yapilara sahip maddelerden meydana gelirler (Akin 2007).

Kompozit malzemeler de, her yapr malzemesinde oldugu gibi pozitif ve negatif
ozelliklere sahiptir. Kompozit malzemelerin pozitif 6zellikleri; mukavemet, rijitlik,
yorulma mukavemeti, asinma mukavemeti, sicaklik hacmi, 1s1 iletkenligi ve korozyon
direncinin diger malzemelere oranla daha yiiksek olmasidir. Bu 6zelliklere ek olarak,
kompozit malzemelerin diger malzemelere gore daha diisiik yogunlukta olmasi ve
estetik anlamda diger malzemelere gore daha iistiin olmas1 da bu malzemelerin diger

pozitif 6zelliklerindendir.

Bu malzemelerin negatif yanlari; imalatinin zor olmasi, maliyetli olmasi, malzemenin
islenme maliyetlerinin yiiksek olmasi, geri doniisim imkaninin olmamasi, kirilma
uzamasinin az olmasidir. Mermer tozu ve ucucu kiil kullanilarak kompozit yap1
malzemesi Uretiminin arastirildigi deneysel ¢alismada Akin (2007) tarafindan bahsi

gecen malzemeler kullamilarak hazirlanan kompozit malzemenin klasik kompozit
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malzemeye gore dayaniminin daha yiiksek ve siinekliginin daha fazla oldugu sonucuna
varilmistir. Bu bilgiler sonucunda, mermer tozu ve ucucu kiiliin mermere gore daha
dayanikli ve esnekliginin fazla olmasi sebebiyle mermerin degerlendirildigi yerlerde
kullanilabilecegi sonucu ¢ikarilabilir. Bununla birlikte yapismin piiriizsiiz olmasi,
mermerlerde rastlanan damarlanmanin olmamasi, asite dayanikliligi kompozit

malzemenin 6nemli yararlarindandir (Akin 2007).

3.2.1.2. Mermer Atiklarinin Diger Kullanim Olanaklarn

3.2.1.2.1. Mermer Atiklarinin Zemin Stabilizasyonunda Kullanilmas

Ulkemizde asfaltin geri doniisiimii pek yaygimn degildir. Asfaltin iiretim maliyeti, son
yillarda artan petrol fiyatlarina bagli olarak olduk¢a artmistir. Maliyeti bu denli yiiksek
olan asfaltin en az miktarda zayi edilmesi iilke ekonomileri agisindan olduk¢a 6nem
tagimaktadir. Bu sebepten asfalt geri doniisiim yontemleriyle yeniden iiretim faaliyetine
katilmalidir. Asfaltin geri doniistiiriilmesinin en Onemli artisi, yeni kaplamalar
yapildiginda yolla tabi zemin arasindaki kot artisinin Oniine gecilebilmedir. Geri
dontistim faaliyetine katilan her malzeme gibi, mermer atiginin geri doniistimii de hem
cevre kirliliginin Onlenmesini hem de ekonomik kayiplarm Oniine gecilmesini
saglamaktadir. Asfalt karistminda mermer atiklarmnin kullanilmasi, asfaltta ince taneli

agrega oranimin artirilmasini ve asfalt karigimdaki bosluklarin dolmasini saglar.

Yapilan arastrmalar sonucunda, mermer tozu katkis1 bulunan asfaltlarin daha uzun
Oomiirli oldugu anlasilmistir. Mermer tozunun asfalt dolgu maddesi olarak kullanilmas1
konusunda yapilan arastirmalarda, mermer tozunun tas tozuna alternatif olabilecegi

gorilmiistiir (Tasgin 2014).

Mermer atiklarinin asfaltta dolgu olarak kullaniminin yaninda, agrega olarak yol
kaplamasinda da kullanilabilmektedir. Yapilan ¢alismalar sonucunda orta yogunlukta
tasit yiikiine maruz kalan yollarda kullanimmin olumlu oldugu goriilmiistiir (Yildiz

2008).
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3.2.1.2.2. Mermer Atiklarinin Plastik Sanayisinde Kullanim

Gilinlimiizde plastik kullanimmin giderek artmasiyla kalsit minerali, plastik sektoriinde
maliyeti diistirmek icin 1970’11 yillardan beri kullanilan bir katki maddesidir. Fakat
plastigin yapisinin organik, minerallerin yapisinin ise inorganik olmasi bu maddelerin
tepkimesinde problem olmasina neden olmaktadir. Bu problemin ¢6ziilmesi amaciyla,
mineralleri kaplama ydntemi kullanilmaktadir. Giiniimiizde oldukca fazla sayida
kaplama yOontemi bulunmaktadwr Kaplanmis kalsitin plastige getirdigi bazi olumlu
yanlar bulunmaktadir. Yiiksek homojenizasyon, dayanim artisi, yiizeyin daha parlak ve

daha piiriizsiiz olmas1 ve makine agimnimlarinin azalmasidir.

Plastik biinyesine eklenecek mermer atiginda minimum %97 oraninda Ca(CO3)
bulunmasi istenmektedir. Bunun sebebi, icerisinde bulunan kalsit harici minerallerin

plastikteki polimerleri yaglandirmasidir (Bilensoy 2010).

Kalsitin dolgu olarak kullanildig: plastik tiirleri; Polypropilen (PP), Polyamid (PA),
Termoplastik (TPES) ve PVC regineleri olarak smiflandirilmaktadir. ABD ve
Avrupa’da, kalsit dolgusu bu sektérde yilda 3 milyon tondan fazla kullanilmaktadir

(DPT 2001).

3.2.1.2.3. Mermer Atiklarinin Ahsap Yiizey Sekillendirilmesinde Kullanimi

Glinlimiizde, ahsabin yiizeyini sekillendirmek amaciyla bir takim yontemler ve
malzemeler kullanilmaktadir. Mermer atiklarinin ahsabin ylizeyini sekillendirmesi
konusunda Sofuoglu ve arkadaslarmin 2013 yilinda yaptigi deneysel ¢alismada, bu
islem i¢in seliillozik vernige ve boyaya mermer atig1 eklenmistir. Farkl tiirde agaglara

gore katki maddesi degiskenlik gosterebilmektedir.

Bu bilgiler 1s1ginda, mermer tozu katki maddesi eklenen yiizey sekillendiricilerin
etkileri ahsabin cinsine ve eklenen katkinin ylizdesine gore degiskenlik gostermektedir.
Bu durumun olumlu ya da olumsuz bir durum olusu, tiim bu verilerle beraber parlak m1
yoksa mat bir yiizey mi istendigine gore de degiskenlik gostermektedir (Sofuoglu ve
ark. 2013).
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3.3. Arastirmanin Amaci

Bu arastrrmanin amaci, Tiirkiye’de 2018 TUYAP Bursa 4. Uluslararas: Blok Mermer
Fuarr’na katilan mermer isletmelerinin, mermer atiklarinin yap1 malzemesi liretiminde

kullanim olanaklar1 konusundaki yaklasimlarimin tespit edilmesidir.

3.4. Arastirmanin Orneklemi

Bu arastirma, Bursa’da 4.’sii diizenlenen 2018 TUYAP Bursa 4. Uluslararas1 Blok
Mermer Fuari’nda, soru araciligiyla goriisme yontemiyle yapilmistir. Fuara toplam 37
ilden ve iki adet yabanci lilkeden katilim gosteren 237 adet firmadan 107 adedi mermer
iireten ve/veya isleyen firmalardan olusmaktadir. Gorlisme, fuara katilan 107 mermer
firmasindan goniilliiliik esasma dayanan 77 adediyle gerceklestirilmistir. Bu sayi, fuara
katilan mermer firma sayisinin %82,3’iine denk gelmektedir. Arastirmada O6rneklem
olarak Bursa TUYAP Mermer Fuarr'min segilmesinin nedeni, mermer ile ilgili
Tiirkiye’nin tek ihtisas fuar1 olmasi ve Tiirkiye’nin ¢esitli illerinden gelen oldukca faza
sayida katilimcidan bilgi alarak Tiirkiye mermer sektorii hakkinda bilgi toplayabilme

olanaginm bulunmasidir.

Arastirmada Orneklemi sinirlayan iki adet kriter bulunmaktadir. Birinci kriter, fuara
katilan firmalarm tim Tiirkiye’deki firmalar1 temsil etmemesi ve fuara katilan
firmalarm hepsinin mermer iireten ve/veya isleyen firmalar olmayisidir. Orneklemi
sinirlayan ikinci kriter ise, TUYAP mermer fuarma Tiirkiye’deki ve Bursa’daki biitiin

mermer igletmelerinin katilmayisidir.
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4.BULGULAR

Calisma kapsaminda 2018 TUYAP Bursa 4. Uluslararas: Blok Mermer Fuari’na katilan
107 mermer isletmesinden 77 adediyle katilimci goniilliliigii esasina dayali olarak
goriisme gergeklestirilmistir. Veriler, soru formu aracilifiyla elde edilmistir. Soru
formlari, X1,X2,X3....X77 olarak numaralandirilmistir. Elde edilen veriler, bilgisayar

ortamina aktarilmis olup; siitun grafiklere doniistiiriilerek incelenmis ve yorumlanmaistir.

4.1.Firma Ozellikleri ve Firma Yetkililerine iliskin Bulgular

Bu calisma kapsaminda goriisme yapilan mermer firmalari, Tirkiye’nin 24 ilinden
gelen 77 adet firmadan olusmaktadir. Bu iller (alfabetik sirayla) Afyon, Amasya,
Ankara Antalya, Balikesir, Bilecik, Burdur, Bursa, Diyarbakir, Elazig, Erzincan,
Hakkari, Istanbul, Izmir, Kayseri, Kirsehir, Kocaeli, Konya, Kiitahya, Manisa, Mersin,

Mugla, Sivas ve Zonguldak’tir. Fuara katilan illerin dagilimi Sekil 4.1.1.°de

goriilmektedir.
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Sekil 4.1.1. Goriisme yapilan mermer firmalarmnin illere gore oransal olarak dagilimi
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Tablodaki verilere gore, en ¢ok gdriisme yapilan il %16 oranla (12 katilime1) Bursa’dir.
Bu sayiy1 %11 oranla Afyon (11 katilime1) ve %11 oranla Istanbul izlemektedir. Yine
tablodaki verilere gore en az goriisme yapilan iller ise %1 oranla sirasiyla; Amasya,
Diyarbakir, Elazig, Erzincan, Hakkari, Kirsehir, Kiitahya, Manisa, Mersin ve
Zonguldak’tir (1’er katilimc1). Bununla birlikte, fuara katilan 37 adet ilden hi¢ goriigme
yapilamayan iller de mevcuttur. Bu iller sirasiyla; Aydin, Denizli, Eskisehir,
Kastamonu, Sakarya, Usak ve Yalova’dir. Goriisme yapilan isletmelerin bulundugu iller
incelendiginde, goriigmeye bati illerinden gelen isletmelerin ilgisinin daha fazla oldugu

saptanmuistir.

Fuarda, c¢esitli yas araliklarindan 77 adet firma yetkilisiyle yliz yiize goriisme
yapilmistir. Elde edilen veriler sonucunda, firma yetkilileri; 20-30 yas, 31-40 yas, 41-50
yas ve 51 yas ve lizeri olarak smiflandirilmistir (Sekil 4.1.2.).

%60
%52

%50

740 %34
0

%30 ]

%20 —
%12

%10 — — —

%3

%0
20-30 31-40 41-50 51 ve iistii

Sekil 4.1.2. Firma yetkililerinin yas araliklariin oransal dagilimi

Tablodaki verilere gore; 77 adet firma yetkilisinin %52’s1 (40 katilimc1) 31-40 yas
araliginda, %34’ (26 katilimci) 41-50 yas araliginda, %12’s1 20-30 yas araliginda (9
katilimc1) ve %3’ de 51 yasin iizerindedir. (2 katilimci). Toplanan verilere gore en
fazla goriisme yapilan firma yetkilileri 31-40 yas araligindadir. Bununla birlikte,

goriisme yapilan en geng firma yetkilisi 24 yasinda, en yash firma yetkilisi ise 59
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yasindadir. Bu oranlara bakildiginda, sektorde belli bir deneyimi bulunan ¢alisanlarin

daha fazla oldugu goriilmektedir.

Yapilan goriismede, 7 farklt meslek grubuna mensup firma yetkilisi bulunmaktadir. Bu
meslekler sirasiyla, ihracat sorumlusu, insaat miihendisi, jeoloji miihendisi, maden
miihendisi, mermerci, satis pazarlama ve ticarettir. Bu mesleklerin sayica dagilimi, Sekil
4.1.3.’te gosterilmektedir. Bu mesleklerin 3’1 (insaat, jeoloji ve maden miih.) teknik

personel smifindadir.
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Sekil 4.1.3. Firma yetkililerinin meslek gruplarina gore oransal dagilimi

Yapilan goriismelerden elde edilen verilere gore, en fazla goriisme yapilan meslek %45
oranla mermerci (35 katilimc1), en fazla goriisme yapilan ikinci meslek grubu ise %35
oranla satig-pazarlama (27 katilimc1) ve bunu takiben %8 oranla jeoloji miihendisleri ve
maden miihendisleridir (6’sar katilimci). Bu verilerin yaninda en az goriisme yapilan
meslek grubu ise %]1’er oranla (1’er katilimc1) ihracat sorumlusu, insaat miithendisi ve

ticarettir. Calismaya katilan diger meslek gruplarmma bakildiginda, mesleklerini
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“mermerci” olarak tanimlayan isletme yetkililerinin yapilan goriismeye ilgisinin diger

profesyonel meslek mensuplarindan daha fazla oldugu saptanmustir.

Goriisme yapilan firma yetkililerinin, yil bazinda mesleki deneyimleri ise 0-5 yil, 6-10
yil, 11-15 yi11,16-20 y1l ve 21 yil ve lstii olarak kategorize edilmis ve buna gore veriler
diizenlenmistir. Firma yetkilileriyle yapilan goriisme sonucunda, Sekil 4.1.4.’teki veriler

elde edilmistir.
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Sekil 4.1.4. Firma yetkililerinin y1l bazinda mesleki deneyimlerine gore oransal dagilimi

Yapilan goriismelerden elde edilen verilere gore, firma yetkililerinin y1l bazinda mesleki
tecriibeleri incelendiginde; en fazla sayida mesleki deneyim siiresi 6-10 yil deneyim
stiresi ile %27 oranla (21 katilimc), ikinci olarak 16-20 yil deneyim siiresi ile %25
oranla (19 katilimci), iglincii olarak 0-5 yil deneyim siiresi ile %19 oranla (15
katilimcr), dordiincii olarak 11-15 yil deneyim siiresi ile %17 oranla (13 katilimcr) ve
son olarak da %12 oranla (9 katilimci) 21 yil ve iizeri mesleki deneyime sahip

bulunmaktadir.

Tim bu verilere ek olarak, yapilan goriismelerde en az mesleki deneyime sahip olan
firma yetkilisi 2 yil, en fazla tecriibeye sahip olan firma yetkilisi ise 33 yillik mesleki

tecriibeye sahiptir. Calismaya katilan isletme yetkililerinin is tecriibelerine bakildiginda,
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sektorde deneyimli yetkililerin goriismeye ilgisinin daha fazla oldugu saptanmustir.
Bununla beraber calismaya katilim gosteren isletme yetkililerinin yil bazinda is
tecrilbesi dagilimi incelendiginde, yi1l bazinda farkli 1is tecriibelerine sahip
katilimcilarinin  ¢aligmaya katilim oranlarmin  birbirine olduk¢a yakin oldugu

saptanmuistir.

Firma yetkilileriyle yapilan goriismeler sonucunda, isletmelerin kurulus yillar1 sirasiyla
1940-1960,1961-1980,1981-2000 ve 2001-Gliniimiiz olmak tizere 4 farkli sekilde
kategorize edilerek degerlendirilmistir. Yapilan goriismeler sonucu elde edilen veriler

Sekil 4.1.5.’te gosterilmistir.
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Sekil.4.1.5. Firmalarin kurulus yillarina gore oransal dagilimi

Yapilan goriismelerden elde edilen verilere gore, kurulus yilina gore ilk swrada %52
oranla 2001-Giiniimiiz araliginda bulunmaktadir (40 katilime1). Ikinci sirada ise %39
oranla 1981-2000 araliginda kurulan (30 katilimct), {iciincii sirada %5 oranla 1961-1980
kurulan (4 katilimc1) ve en son sirada da %3 oranla 1940-1960 araliginda kurulan
firmalar (2 katilimci) bulunmaktadir. Goriisiillen isletmelerin - kurulus  yillari
incelendiginde, geng isletmelerin sayisiim diger isletmelere gére daha fazla oldugu

saptanmuistir.
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Goriisiilen firmalarmn is hacminin 6grenilmesi amaciyla kendilerini hangi biiytikliikte bir
isletme olduklarina dair Kiiciik, Orta ve Biiylik olmak iizere 3 segenegi bulunan ¢oktan

segmeli bir soru soruldu. Bu sorudan elde edilen yanitlar Sekil 4.1.6.’da gosterilmistir.
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Sekil 4.1.6. Firmalar tarafindan kendilerini tanimladiklar1 isletme 6l¢egine iliskin
verilen yanitlarin oransal dagilimi
Yapilan goriisme sonucunda, 77 adet isletmenin %51°1 (39 katilime1) kendini biiyiik
Olgekli bir isletme olarak tanimlarken, %49°u (38 katilimci) ise kendi orta olgekli bir
isletme olarak tanimlamaktadir. Bununla birlikte goriisme yapilan higbir isletme,
kendini kiiclik Olgekli bir isletme olarak tanimlamamistir. Bununla birlikte, isletme
yetkililerinin higbiri tarafindan isletmeleri kiigiik bir isletme olarak goriilmemektedir.
Goriisiilen isletmelerin cevaplari incelendiginde; isletmelerin is hacimlerinin birbirinden
oldukca farkli olmasina ragmen ¢ogu isletmenin kendini biiyiik bir isletme olarak
gordiigii saptanmustir. Yapilan goriismelerin sonuglarina gore kendini kiigiik sirket
olarak tanimlayan herhangi bir isletmeyle goriisiilememesi, bu biiyiikliikte isletmelerin
mermer piyasasindaki durumu, mermer atiklarmin degerlendirilmesi ve bu konunun

farkindalig1 hakkinda bilgi edinilmesini engellemistir.

4.2. Mermer Uretimi, Islenmesi ve Satisina iliskin Bulgular

Gorlisme yapilan firma yetkililerine, firmalarimin mermer iretip tiretmediklerini
saptamak amaciyla Evet ve Hayir olmak tizere iki secenekten olusan ¢oktan se¢meli bir

soru soruldu. Bu sorunun bir diger sorulma amac1 ise, mermer iiretim siirecinin i¢inde
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olan ve yalnizca mermer ticareti yapan firmalarm mermer atiklarmin yeniden
kullanilmas1 konusundaki yaklasimlarin1 6grenmektir. Firmalarm mermer {iretim

durumlar1 Sekil 4.2.1.’de gosterilmistir.
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Sekil 4.2.1. Firmalar tarafindan mermer tiretim durumuna iligkin verilen yanitlarin
oransal dagilimi
Yapilan goriismeler sonucunda 77 adet firmanin %97’sinin (75 katilimci) mermer
drettigi, %3’linlin (2 katilimc1) mermer liretimi yapmadig1 sonucuna ulasildi. Mermer
iretimi yapmayan firmalardan alinan (X8 ve X30) bilgiye gore, bu isletmeler yalnizca
iiretici isletmelerden elde ettikleri blok veya islenmis mermerleri aliciya ulagtirmakta ve
mermer sektoriiniin sadece ticaret ayaginda yer almaktadirlar. Fakat blok mermer
saticilart tarafindan mermerlerin istenen standartlarda olmamasi nedeniyle cesitli
yontemlerle mermeri isleyip satabildikleri ifade edilmistir. Bu tarz isletmelerin mermer
iireticilerinden bir diger farkinin ise mermeri ocaktan ¢ikartmamasi ve blok mermeri
islenmis mermer plakalar1 haline getirmemeleri oldugu ifade edilmistir. Mermer
firmalarinin biiylik cogunlugu tarafindan mermer iiretiminin yapilmasi, isletmelerin atik

iiretme potansiyellerinin oldukc¢a fazla oldugunu gostermektedir.

Yapilan goriismelerde, firmalarin mermer iiretim miktarlarinin anlasilmas: amaciyla
firma yetkililerine eger mermer {iretiyorlarsa yillik ka¢ ton mermer iiretimi yaptiklaria

dair 2.000-5.000, 5.000-10.000 ve 10.000 ve {izeri olmak iizere 3 secenekten olusan
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¢oktan se¢meli bir soru yoneltildi. Firmalarm yillik ka¢ ton mermer iiretimi yaptiklarina

dair veriler Sekil 4.2.2.’de gosterilmistir.

Isletmelerle yapilan goriismeleri sonucunda; 77 adet isletmeden %47’sinin (36
katilimcr) yillik mermer tiretiminin 10.000 ton ve iizeri, %40’ mm (31 katilimer) yillik
mermer iretiminin 5.000 ve 10.000 ton aras1 oldugu ve %13’iiniin (10 katilimci1) yillik

mermer tretiminin 2.000 ve 5.000 ton arasi oldugu sonucuna varilmastir.
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Sekil 4.2.2. Firmalar tarafindan ton bazinda yillik mermer tiretimine iligkin verilen
yanitlarin oransal dagilimi
Elde edilen verilere bakildiginda, gorisiilen mermer firmalarinin %47’sinin yapilan
gorlismelerde belirlenen en iist siirda yer aldigi goriilmekte olup, %13 lik kismmin da
calismada belirlenen en alt limitte yer aldigi goriilmektedir. Verilen cevap ylizdesine
bakildiginda, isletmelerin fazla miktarda atik tiretme potansiyellerinin oldugu

saptanmustir.

Yapilan goriismelerde, firmalarin mermer satis miktarinin anlagilmasi amaciyla firma
yetkililerine yillik kag ton mermer satis1 yaptiklarma dair 2.000-5.000, 5.000-10.000 ve
10.000 ve tizeri olmak iizere 3 segenekten olusan ¢oktan se¢meli bir soru yoneltildi.
Firmalarin yillik kag¢ ton mermer satis1 yaptiklarina dair veriler Sekil 4.2.3.°te

gosterilmistir.
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Firma yetkilileriyle yapilan goriismeler sonucunda 77 adet firmanin %49’unu (38
katilime1) yillik satisi ton bazinda 10.000 ve iizeri; %36’smin (28 katilime1) yillik satisi
ton bazinda yillik 5.000-10.000 ve %14’{liniin (11 katilimc1) yillik satis1 ton bazinda

2.000 ve 5.000 ton aras1 oldugu sonucuna varilmistir.

%60

%50 %4,49

%40 0 036 —

%30 SE— I—

720 %14 ] [
(1)

%10 +——— —— —— —

%0
2.000-5.000 5.000-10.000 10.000 ve iistii

Sekil 4.2.3.Firmalar tarafindan ton bazinda mermer satigina iliskin verilen yanitlarin
oransal dagilimi
Elde edilen verilere bakildiginda, goriisiilen mermer firmalarinin %49 unun yapilan
goriismelerde belirlenen en iist sinirda yer aldig1 goriilmekte olup; %11’°inin de yapilan
goriismelerde belirlenen en alt sinirda yer aldigi goriilmektedir. Goriisiilen firma
yetkililerinden higbirinin kendini kiigiik bir isletme olarak tanimlamamasina ragmen,
%14 oraninda firma, ton bazinda mermer satis olarak goriisme formunda belirlenen en
alt satis sinirinda bulunmaktadir. Bu veri de, satis verileri her ne kadar diisiik olsa da,
isletmelerin kendilerinin kii¢iik bir isletme olarak tanitmak istemedikleri sonucunu
ortaya koymaktadir. Verilen cevap yiizdesine bakildiginda, firmalarin mermer satig

potansiyellerinin yiiksek oldugu saptanmustir.

Yapilan goriismelerde, firmalarin blok mermer, islenmis mermer veya her ikisini de
iretip liretmediklerini anlamak amaciyla firmalara blok mermer ve islenmis mermer
olmak tizere iki se¢enekten olusan bir tercih belirleme sorusu yoneltilmistir. Firmalarin

iirettikleri mermer tiirlerine ait veriler Sekil 4.2.4.°te gdsterilmistir.
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Sekil 4.2.4. Firmalar tarafindan tiretilen mermer tiiriine iliskin verilen yanitlarin oransal
dagilimi

Firma yetkilileriyle yapilan goriismeler sonucunda; 77 firmanin %66’s1 (51 katilimci)

hem blok hem de islenmis mermer, %26’s1 (20 katilimci1) yalnizca blok mermer ve

%6’s1 (5 katilimc1) yalnizca blok mermer iiretimi yapmaktadir. Bu sorunun firma

yetkililerine yoneltilmesinin amaci, goriisiilen firmalarin mermer sektoriine sagladiklari

katkinin ve tirettikleri mermer tiirlerinin anlasilmasidir.

Goriisiilen firmalarin yaridan fazlasi, hem blok hem de islenmis mermer iiretimi
yapmaktadir. Bunun sonucunda, mermer firmalarinin ¢ogunun mermerin hem ocaktan

cikartilmasi, hem de islenmesi konusunda faaliyet gosterdikleri saptanmistir.

Yapilan goriismelerde, firmalarin blok mermer, islenmis mermer veya her ikisini de
satip satmadiklarmi anlamak amaciyla, firmalara blok mermer ve islenmis mermer
olmak tiizere iki se¢enekten olusan bir tercih belirleme sorusu yoneltilmistir. Firmalarin

sattiklar1 mermer tiirlerine ait veriler Sekil 4.2.5.’te gosterilmistir.

Firma yetkilileriyle yapilan goriismeler sonucunda; 77 firmanm %40°1 (31 katilimcr)
yalnizca islenmis mermer, %32’si (25 katilimci) hem blok hem islenmis mermer ve
%27’s1 (21 katilimc1) yalnizca blok mermer satis1 yapmaktadir. Bu sorunun firma
yetkililerine yoneltilmesinin amaci, goriisiilen firmalarin sattiklart mermer tiirlerinin

anlasilmasidir.
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Sekil 4.2.5. Firmalar tarafindan satilan mermer tiiriine iliskin verilen yanitlarin oransal
dagilimi
Elde edilen verilere gore, mermer firmalarinin ¢ogunlugunun yalnizca islenmis mermer
iretmeyi tercih ettikleri, isletmeciler arasinda en az tercih edilenin ise yalnizca blok
mermer iretimi oldugu sonucuna varilmistir. Sonuglar, bir Onceki soruyla
karsilastirildiginda; blok mermer satismin tretiminden fazla oldugu gorilmektedir.
Firma yetkililerinden alinan bilgilere gore, firmalar mermeri ocaktan blok olarak elde
etmeseler de ocaktan mermer ¢ikarip blok halinde satan diger isletmelerden mermeri
ham halde alip; blok mermer standartlarina getirerek satabildiklerinden; goriisiilen
firmalarin blok mermer satisinin blok mermer iiretimlerinden sayisal olarak daha fazla
oldugu goriilmektedir. Verilen cevap ylizdesine bakildiginda, firmalarin mermer isleme

faaliyetlerini yogun olarak yaptiklari saptanmustir.

Yapilan goriismelerde, firmalari mermeri islemede kullandiklar1 yontemin/yontemlerin
ogrenilmesi amaciyla firma yetkililerine; testere ile kesme, honlama, cilalama, alevle
yakma, eskitme, kumlama, cekicleme, doldurma, dogal boyutlandirma ve asitle yikama
seceneklerinden olusan bir tercih belirleme sorusu yoneltilmistir. Firmalarin

kullandiklar1 mermer isleme yontemlerine ait veriler Sekil 4.2.6’da gosterilmistir.

Firma yetkilileriyle yapilan goriismeler sonucunda, firmalar tarafindan en fazla tercih
edilen mermer isleme yontemi 77 firmanin %96’simnin kullandig1 testere ile kesme
yontemidir. (74 katilimc1) Isletmeler tarafindan en fazla tercih edilen ikinci mermer

isleme yontemi ise, 77 firmanin %94’iniin kullandig1 honlama yontemidir (72
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katilimc1). Firmalar tarafindan en c¢ok tercih edilen {i¢lincii yontem ise 77 firmanin
%87’s1 tarafindan kullanilan cilalama (67 katilimc1) yontemidir. Firmalar tarafindan en
cok tercih edilen dordiinci mermer isleme yontemi 77 firmanin %77 sinin kullandigi
dogal boyutlandirma yontemidir (59 katilimc1). Firmalar tarafindan en ¢ok tercih edilen
besinci mermer isleme yontemi ise 77 firmanm %358’1 tarafindan kullanilan ¢ekicleme
yontemidir (45 katilimci). Firmalar tarafindan en ¢ok tercih edilen altinct mermer isleme
yontemi ise 77 firmanin %53’ tarafindan kullanilan kumlama (41 katilimer)
yontemidir. Firmalar tarafindan en ¢ok tercih edilen yedinci mermer isleme yontemi 77
firmanin %34 linlin kullandig1 eskitme yontemidir (26 katilimc1). Firmalar tarafindan en
cok tercih edilen sekizinci mermer igsleme yontemi ise 77 firmanin %22’si tarafindan
kullanilan doldurma yontemidir (17 katilimci). Firmalar tarafindan en ¢ok tercih edilen
dokuzuncu mermer isleme yontemi ise 77 firmanin %18’1 tarafindan kullanilan asitle
yikama yontemidir (14 katilime1). Firmalar tarafindan en az tercih edilen mermer isleme

yontemi ise 77 firmanin %16’s1 tarafindan kullanilan alevle yakma yontemidir (12

katilimcr).
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Sekil 4.2.6. Firmalar tarafindan kullanilan mermer isleme yontemlerine iliskin verilen
yanitlarin oransal dagilimi
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Firma yetkililerinden alinan bilgilere gore; testereyle kesme, honlama ve cilalamanin
oldukca fazla kullanilmasinin nedeni bu tekniklerin hem blok mermer, hem de islenmis
mermer de kullanilabilmesidir. Yine firma yetkililerinden alinan bir diger bilgi mermer
firmalarinin hemen hepsinin bu teknikleri kullanabilecek techizatlara sahip oldugudur.
Bu iic mermer isleme yontemine gore daha az tercih edilen mermer isleme
yontemlerinin ise genellikle mermeri dekoratif olarak isleme amacli veya mermeri
insaat faaliyetlerinde kullanmak i¢in igsleme amacl kullanildigi bilgisine ulasilmastir.
Verilen cevaplar incelendiginde, firmalarin mermer isleme asamasinda mermer isleme
yontemlerinin ¢ogundan neredeyse hi¢ faydalanmadigi ¢ogunlukla bir veya iki yontem
kullandiklar1 goriilmiistiir. Verilen cevaplar incelendiginde, isletmelerin mermer isleme

yontemlerini cogunlukla mermeri parcalamak amaclh kullandig1 saptanmistir.

4.3. Mermer Atiklari ve Degerlendirilmesine Iliskin Bulgular

Yapilan goriismelerde, mermer firmalarmmin irettikleri ve isledikleri mermerlerin %
kacmin atik olarak ortaya ¢iktiginin anlasilmasi amaciyla isletmecilere; %20’den az,
%20, %30, %40, %50, %60,%70 ve %70’den fazla olmak iizere 8 segenekten olusan
coktan se¢meli bir soru yoneltilmistir. Bu soru, ayrica tezin ana konusuna (mermer
atiklarinin yap1 malzemesi olarak kullanilmasi) direkt olarak hizmet ettiginden alinan
cevaplar tez calismasi agisindan oldukc¢a 6nemli bulunmaktadir. Isletmelerin iirettikleri
veya isledikleri mermerlerden c¢ikan atik miktarma dair veriler Sekil 4.3.1.°de

gosterilmistir.

Firma yetkilileriyle yapilan goriismeler sonucunda, mermer firmalarindan en ¢ok oranda
cikan atik yiizdesi, 77 firmanin %22 ’sinin tercihiyle %60 atik miktaridir (18 katilimcr).
Firmalardan ikinci sirada en ¢ok ¢ikan atik yiizdesi, 77 firmanin %21’inin tercihiyle
%70’den fazla atik miktaridir (16 katilimc1). Firmalardan tgiincii sirada en ¢ok ¢ikan
atik yiizdesi, 77 adet firmanin %]17’sinin tercihiyle %70 atik miktaridir (13 katilimci).
Firmalardan dordiinci ve besinci sirada en ¢ok c¢ikan atik yiizdesi 77 firmanin
%12’serlik bir oranla %30 ve %40 atik miktaridir (9’ar katilimci). Firmalardan altinci
sirada en ¢ok c¢ikan atik yiizdesi, 77 adet firmanin %6’sinin tercihiyle %50 atik
miktaridir (5 katilime1). Firmalardan yedinci sirada en ¢ok ¢ikan atik yiizdesi,77 adet

firmani %5 1nin tercihiyle %20’den az atik miktaridir (4 katilimer).
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Sekil 4.3.1. Firmalar tarafindan iiretilen / islenen mermerlerden ¢ikan atik yiizdesine
iliskin verilen yanitlari oransal dagilimi
Firma yetkililerinden alinan bilgilere gore isletmelerden az ¢ikan atik yiizdesi, 77 adet
firmanin %4’linlin tercihiyle %20 atik yiizdesidir (3 katilimc1). Elde edilen verilere
bakildiginda, en ¢ok ¢ikan atik yiizdesinin %60 oraninda oldugu sonucuna varilmustir.
Bu sonuglara gore, goriisiilen mermer firmalarinin yarisindan fazlasinin atik miktarinin
%350’y1 gectigi goriilmektedir. Verilen cevaplar incelendiginde, isletmelerde iiretilen

mermerin yarisindan fazlasinin atik olarak ortaya ¢iktig1 saptanmaistir.

Yapilan goriismelerde firmalara, firmalarda mermer atigmin ¢iktig1 yerlere gore
dagiliminin anlasilmasi1 ve siralanmasi amaciyla mermer ocagi, mermer fabrikasi,
mermerin isleme asamasi ve mermerin dogal yapisi olmak iizere 4 adet segenekten
olusan bir soru yoneltilmistir. Firmalardan, atiklarin ¢iktiklar1 yeri 1’den 4’e kadar
numaralandiriimas: istenmistir. Firmalarda ¢ikan mermer atiginin ¢iktigi yere gore

derecelendirilmesi Sekil 4.3.2.’de goriilmektedir.

Firma yetkilileriyle yapilan goriismeler sonucunda; 77 firmanin %91°1 tarafindan (70
katilime1) 1. sirada mermer ocagi, %40’ar oranda firma tarafindan ise 2. ve 3. sirada
mermer fabrikasi ve mermer isleme asamast (31°er katilimeci) ve firmalarin %48’1
tarafindan ise (37 katilimc1) mermer atiginin ¢iktigi 4. yer olarak mermerin dogal yapis1

gosterilmistir.
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Sekil 4.3.2. Firmalar tarafindan ¢ikan mermer atiginin ¢iktig1 yere gore
derecelendirilmesine iligkin verilen yanitlarin oransal dagilimi
Elde edilen sonuglara bakildiginda, goriisiilen mermer firmalar1 tarafindan en ¢ok atik
cikan yerin mermer ocagi olarak gosterildigi sonucuna varilmistir. Bunun yaninda
firmalar tarafindan en az mermer atiginin mermerin dogal yapisindan kaynaklandigi
ifade edilmektedir. Bu sonuclara bakildiginda mermerde atik olusumunun ¢ogunlukla
mermerin dogal yapisindan degil, ocaktan elde edilme ve islenme asamasinda yapilan

hatali uygulamalardan kaynaklandig1 anlagilabilmektedir.

Yapilan goriismelerde, firmalarda ¢ikan mermer atiklarmin dogal nedenlerinin
anlasilmasi ve siralanmasi1 amaciyla firmalara; kirik ve catlaklar, bosluklar, kristal doku,
foliasyon ve fosiller olmak iizere 5 adet secenekten olusan ve cevaplart 1’den 5’e
numaralandirdiklar1 bir derecelendirme sorusu sorulmustur. Firmalarda ortaya ¢ikan
mermer atiklarmin  dogal nedenlere gore derecelendirilmesi Sekil 4.3.3.°te

gosterilmistir.

Firma yetkilileriyle yapilan goriismeler sonucunda; 77 adet firmanin %77’si tarafindan
(59 katilime1) mermer atig1 olusumunun dogal sebebi olarak 1. sirada kirik ve gatlaklar
gosterilmistir. 77 adet firmanin %55°1 tarafindan (42 katilimci) mermer atigi

olusumunun dogal sebebi olarak 2. swrada bosluklar gosterilmistir. 77 adet firmanin
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%601 tarafindan (46 katilimci) mermer atig1 olusumunun dogal sebebi olarak 3. sirada
damarlar gosterilmistir. 77 adet firmanin %87’si tarafindan (67 katilimc1) mermer atigi
olusumunun dogal sebebi olarak 4. sirada kristal doku gosterilmistir. 77 adet firmanin
%91°1 tarafindan (70 katilimc1) mermer atig1 olusumunun dogal sebebi olarak 5. sirada
foliasyon gosterilmistir. 77 adet firmanin %92’si tarafindan (71 katilime1) mermer atigi
olusumunun dogal sebebi olarak 6. sirada fosiller gosterilmistir. Elde edilen sonuglara
bakildiginda, firmalara gore mermer atiginin olugsmasindaki dogal nedenler icerisindeki
en bliyiikk pay kirik ve bosluklara aittir. Bununla birlikte, goriisiilen isletmelere gore

mermer atigiin olugsmasinda en az paya sahip olan dogal neden ise fosillerdir.
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Sekil 4.3.3. Firmalar tarafindan ortaya ¢ikan mermer atiklarinin dogal nedenlere gore
derecelendirilmesine iligkin verilen yanitlarin oransal dagilimi
Yapilan goriismelerde firmalarda ortaya ¢ikan mermer atiginimn tiiriiniin anlasilmasi ve
cikan atik tiirlerinin derecelendirilmesi amaciyla firmalara; moloz, kapak paledyen ve
mermer tozu olmak tlizere 4 segenekten olusan bir derecelendirme sorusu yoneltilmistir.
Firmalarda ortaya c¢ikan mermer atig1 tiirlerinin derecelendirilmesi Sekil 4.3.4°te

gosterilmistir.

Firma yetkilileriyle yapilan goriismeler sonucunda, 77 adet isletmenin %84°{ tarafindan
en fazla miktarda ortaya ¢ikan mermer atigi tiirii moloz olarak gdsterilmektedir (65

katilimc1). 77 adet firmanin %352’s1 tarafindan 2. sirada ortaya ¢ikan mermer atigi tiiri
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paledyen olarak gosterilmektedir (40 katilimc1). 77 adet firmanin %53’ tarafindan 3.
sirada ortaya ¢ikan mermer atigi tiirii kapak olarak gosterilmektedir (41 katilimci). 77
adet firmanin %66’s1 tarafindan en az miktarda ortaya ¢ikan mermer atig1 tiirli mermer

tozu olarak gosterilmektedir (51 katilimci).
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Sekil 4.3.4. Firmalar tarafindan ortaya ¢ikan mermer atig: tiirlerinin
derecelendirilmesine iligkin verilen yanitlarin oransal dagilimi
Elde edilen sonuglara bakildiginda; en fazla miktarda ortaya ¢ikan mermer atig1 tiiriinii
moloz (parga mermer atig1), en az miktarda ortaya ¢ikan mermer atigi tiirliniin ise
mermer tozu (veya mermer ¢amuru) oldugu sonucuna varilmistir. Bu veriler 1s18inda,
mermerin isleme asamasinda biiyiik par¢a mermerlerin zaiyatmin mermer tozundan
daha fazla olduguna ulasilmaktadir. Bu sebepten, isletmeler tarafindan mermerin
ocaktan cikartilma ve blok haline getirme asamasinda yanlis yontemlerin kullanildig:

saptanmuistir.

Yapilan  goriismelerde,  firmalarda  ortaya c¢ikan atiklarin  degerlendirip
degerlendirilmediginin anlasilmasi amaciyla firmalara; evet ve hayir olmak tizere iki
segenekten olusan ¢oktan bir soru yoneltilmistir. Bununla birlikte, mermer atiklarini
degerlendiren firmalarin mermer atiklarini ne sekilde degerlendirdiginin anlasilmasi
amaciyla ise agik uglu bir soru da sorulmustur. Firmalarm mermer atiklarmni

degerlendirme durumlar1 Sekil 4.3.5.’te gosterilmistir.
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Sekil 4.3.5. Firmalar tarafindan mermer atiklarin1 degerlendirme durumlarina iliskin
verilen yanitlarin oransal dagilimi
Firma yetkilileriyle yapilan goriismeler sonucunda, 77 firmanin %82’sinin (63
katilime1) mermer atiklarii degerlendirmedigi goriilmektedir.77 adet firmanm %18’inin
(14 katilimci) hepsinin de mermer atiklarin1 moloz olarak sattig1 bilgisine ulagilmistir.
Elde edilen verilere bakildiginda; mermerlerin yarisindan ¢ogunun atik olarak ortaya
ciktig1 verisinden yola c¢ikilarak mermerin cogu degerlendirilmeksizin ¢op haline
getirildigi sonucuna varilmistir. Diinya’daki mermer rezervinin yaklasik %40’1na sahip
olan iilkemizde mermerin bu derece zayi edilmesi hem biiyiik bir ¢evre kirliligine yol

acmakta hem de lilkemiz agisindan biiylik bir ekonomik kayba neden olmaktadir.

Goriisme yapilan firma yetkililerinden olan X32’den alinan bilgiye gore, firma yetkilisi
mermer atiklarmin degerlendirildigi alanlar hakkinda bilgi sahibidir fakat bagli oldugu
firmada mermer atiklarmin degerlendirilmesine iliskin herhangi bir c¢alisma

yapilmamaktadir.

Goriisme yapilan firma yetkililerinden X21’den alman bilgiye gore, firma yetkilisinin
bilinyesinde oldugu isletme, hem blok hem islenmis mermer iiretmekte ve mermer
atiklarin1 moloz olarak oldukcga diisiik bir meblaga satmaktadir. Bu firma yetkilisinden
alman bilgiye gore, boyle degerli olan ve atiklar1 da olduk¢ca fazla alanda
degerlendirilebilen mermerin degerlendirildigi alanlarin  yeterince bilinmemesi
sebebiyle  gelecek olast maddi  kazang  kaynagi  firmalar  tarafindan

degerlendirilememektedir.
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Goriisme yapilan firma yetkililerinden X39’dan alman bilgiye gore, firma yetkilisinin
bagli oldugu isletmenin mermer {iretimi yapmasina ragmen firmanin mermer atiklarinin
degerlendirilmesi hakkinda bir bilgisi bulunmamaktadir. Bununla birlikte firma
yetkilisi, mermer atiklarmm degerlendirildigi alanlar hakkinda yalnizca tahmin

yiiriitebilmistir.

Veriler incelendiginde, firmalarin biiylik ¢ogunlugu tarafindan mermer atiklarinin
degerlendirilmedigi saptanmistir. Mermer atiklarin1 degerlendiren firmalarin tiimii
tarafindan mermer atiklar1 moloz olarak satilmaktadir. Bu sebepten mermer atiklarinin
degerlendirildigi firmalarin da mermer atiklarinin degerlendirilmesi konusunda tek bir

alanda faaliyet gosterdikleri saptanmistir.

Yapilan goriismelerde, firmalarin mermer atiklarmin degerlendirilmesi hakkindaki
yaklagimlarmin Ogrenilmesi amaciyla; firmalara evet ve hayir olmak tizere iki
secenekten olusan ¢oktan segmeli bir soru sorulmustur. Firmalarin mermer atiklarmin

degerlendirilmesi hakkindaki yaklasimlar1 Sekil 4.3.6.’da gosterilmistir.
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Sekil 4.3.6. Firmalar tarafindan mermer atiklarinin degerlendirilmesi hakkinda bilgi
sahibi olma durumlarma iliskin verilen yanitlarin oransal dagilimi
Firma yetkilileriyle yapilan goriisme sonucunda, 77 adet firmanin %64 liniin (49
katilimec1) mermer atiklarmin degerlendirilmesi hakkinda herhangi bir bilgi sahibi
olmadig1 goriilmiistiir. Bununla birlikte, 77 adet firmanin %36’sinin (28 katilimci) ise

mermer atiklarmin degerlendirilmesi hakkinda bilgi sahibi oldugu goriilmektedir.
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Goriisiilen firma yetkililerinden X47’den alinan bilgiye gore, firma yetkilisinin
mesleginin maden miihendisi olmasina ragmen mermer atiklarinin degerlendirilmesi
hakkinda herhangi bir bilgisinin olmadigr goriilmiistiir. Bu bilgiye gore, mermer
hakkinda teknik bilgi sahibi olan meslek gruplarmin bile bu dogal tasin

degerlendirilebildigi hakkinda bilgisinin olmayabilecegi anlagilmaktadir.

Goriisiilen firma yetkililerinden X73’ten alinan bilgiye gore yetkili tarafindan, mermer
atiklarinin mermer tiretim sahasinda oldukca fazla yer kaplamasindan dolay1 bu atiklarin
bertaraf edilmesi amaciyla mermer atiklarini degerlendirme yontemleri arastirilmig fakat
mermer atiklarinin degerlendirildigi alanlarin tiimiiniin bir arada bulundugu bir kaynaga

ulasamadig1 ifade edilmistir.

Veriler incelendiginde  firmalarin  yarisindan ¢ogunun mermer  atiklarmin
degerlendirilmesi hakkinda bilgi sahibi olmadig1 saptanmistir. Bununla birlikte, mermer
atiginin degerlendirilmesi hakkinda bilgi sahibi olan firma yetkililerinin orani, mermer
atiklarin1 degerlendiren firma yetkililerinin oranindan yiiksektir. Bunun sonucunda,
mermer atiklarinin degerlendirilmesi hakkinda bilgi sahibi olan bazi firmalarin da

mermer atiklarini degerlendirme yoluna gitmedikleri saptanmustir.

Yapilan goriismelerde, firmalarin mermer atiklarmin yapi malzemesi iiretiminde
dogrudan kullanildig1 alanlar hakkindaki yaklagiminin 6grenilmesi amaciyla firmalara;
beton iiretimi, seramik iiretimi, gazbeton iiretimi, tugla tiretimi, kire¢ iiretimi, suni
mermer iretimi, boya tiretimi, ¢elik tliretimi, cam tiretimi, derz dolgu iiretimi, parke tasi
iretimi ve kompozit malzemesi olmak iizere 12 adet segenekten olusan bir tercih
belirleme sorusu yoneltilmistir. Firmalara gore, mermer atiklarinin yapi malzemesi

iiretiminde dogrudan kullanildig: alanlar Sekil 4.3.7.’de gosterilmistir.

Firma yetkilileriyle yapilan goriismeler sonucunda, 77 firmanm %91’ine goére mermer
atiklarinin  dogrudan yap:r malzemesi iretiminde en c¢ok kullanildig1 alan beton
dretimidir (70 katilime1). 77 firmanin %68’ine gore, mermer atiklarinin dogrudan yap1
malzemesinde en ¢ok kullanildig1 2. alan kire¢ tiretimidir (52 katilimcr). 77 firmanin
%48 ine gore, mermer atiklarmin dogrudan yapi malzemesinde en ¢ok kullanildig: 3.
alan seramik iiretimi ve suni mermer iiretimidir (37 katilimcr). 77 firmanin %34’line

gore, mermer atiklarinin dogrudan yap1 malzemesinde en ¢ok kullanildigi 4. alan derz
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dolgusu iiretimidir (26 katilimci). 77 firmanmn %30’una gore, mermer atiklarinin
dogrudan yap1 malzemesinde en ¢ok kullanildigi 5. alan kompozit yap1 malzemeleri

dretimidir (23 katilimcei).
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Sekil 4.3.7. Firmalar tarafindan mermer atiklarinin yap1 malzemesi tiretiminde
dogrudan kullanildig: alanlara iliskin verilen yanitlarin oransal dagilimi
77 firmanin %]12’sine gore, mermer atiklarinin dogrudan yapi1 malzemesinde en ¢ok
kullanildig1 6. alan cam tretimidir (9 katilime1). 77 firmanm %4 ’line gore, mermer
atiklarinin dogrudan yap1 malzemesinde en ¢ok kullanildig: 7. alan parke tas1 tiretimidir
(3 katilimec1l). 77 firmanm %3’lne gore, mermer atiklarmin dogrudan yapi
malzemesinde en az kullanildig: alan ise gazbeton tiretimidir (2 katilimct). Bu verilere
ek olarak, goriislilen firma yetkililerine gére mermer atiklar1 tugla iiretiminde, boya

iretiminde ve gelik iiretiminde dogrudan kullanilmamaktadir.

Bu sorudan elde edilen verilere gére, mermer atiklarmin yapi1 malzemesi iiretiminde

dogrudan kullanildig1 alanlardan firmalar tarafindan en ¢ok bilinen alan %91 oranla
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beton iiretimidir. Firmalar tarafindan hi¢ bilinmeyen alanlar ise tugla iiretimi, boya

iiretimi ve ¢elik tiretimi alanlaridir.

Elde edilen verilere bakildiginda; mermer firmalarinin, mermer atiklarinin dogrudan
yap1 malzemesi olarak kullanilmasi konusunda birka¢ yap1 malzemesi hakkinda sahip
olduklar1 bilgi diginda diger alanlar hakkinda bilgileri bulunmamaktadir. Verilen
cevaplar incelendiginde, mermer firmalarinin mermer atiklarinin dogrudan yapi1
malzemesi lretilmesinde kullanildig: alanlar konusunda kisith bilgiye sahip olduklar:

saptanmuistir.

Yapilan goriigmelerde, firmalarin mermer atiklarmin yapi malzemesi disinda yapim
faaliyetinde kullanildig1 alanlar hakkindaki yaklasimlarinin 6grenilmesi amaciyla;
firmalara evet ve hayr olmak lizere iki secenekten olusan coktan se¢meli bir soru
sorulmustur. Isletmelerin mermer atiklarinin yap1 malzemesi disinda yapim faaliyetinde

kullanildig1 alanlar hakkinda bilgi sahibi olma durumlar: Sekil 4.3.8.’de gosterilmistir.

%120
%100
%80 —
%60 —
%40 —
%20 +——

%0

%100

%0 %0

Zemin Plastik iiretiminde Ahsap yiizey
stabilizasyonunda sekillendirilmesinde

Sekil 4.3.8. Firmalar tarafindan mermer atiklarinin yap1 malzemesi disinda yap1
faaliyetinde kullanildig1 alanlara iligkin verilen yanitlarin oransal dagilimi
Isletmelerle yapilan goriismeler sonucunda, 77 isletmenin %100°{i tarafindan da,
mermer atiginin yapi malzemesi disinda yapim faaliyetinde kullanim alan1 olarak zemin
stabilizasyonu olarak belirtilmistir (77 katilime1). Goriisiilen 77 adet isletmenin
hicbirine gore, mermer atiklar plastik tiretiminde veya ahsap yiizey sekillendirici olarak

kullanilmamaktadir.
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Bu soruda elde edilen veriler, bir dnceki soruyla karsilastirildiginda; mermer atiklarmin
degerlendirilmesi konusundaki bilgi eksikligi bu soruda da gozlemlenmektedir. Firmalar
tarafindan, mermer atiklarmin degerlendirilmesi konusunda literatiirdeki mermer atig:
degerlendirme yontemlerinin ¢ogundan haberdar olunmadigi goriilmiistiir. Verilen
cevaplar incelendiginde, mermer firmalarmin mermer atiklarinin yap1 malzemesi
disinda yapim faaliyetinde kullanildig1 alanlar konusunda kisith bilgiye sahip olduklar1
saptanmistir. Tiim bu verilere bakildiginda, goriisiilen firmalar tarafindan mermer

atiginin etkili bir bicimde degerlendirilemedigi sonucuna ulasilmaktadir.

Yapilan goriigmelerde, firmalarin mermer atiklarinin yap1 sektorii disinda kullanildig:
alanlar hakkindaki yaklasimlarinin 6grenilmesi amaciyla; metaliirji sanayi, kimya
sanayi, kagit sanayi, seker sanayi, kozmetik sanayi, zirai kiregtasi-zirai toprak ve zemin
ayarlayici, hayvan yemi ve gilibre sanayi olmak iizere 8 secenekten olusan bir tercih
belirleme sorusu soruldu. Firmalara gore, mermer atiklarmnin yapi sektorii disinda

kullanildig1 alanlar Sekil 4.3.9.’da gdsterilmistir.

Firma yetkilileriyle yapilan goriismeler sonucunda, 77 firmanm %68’ ine gore mermer
atiklarinin yap1 sektorii disinda en cok kullanildigi alan hayvan yemi iretimidir (52
katilime1). 77 firmanin %58’ine gore mermer atiklarinin yapi sektorii disinda en c¢ok
kullanildig1 2. giibre sanayidir (45 katilimci). 77 firmanin %48’ine gdére mermer
atiklarinin yap1 sektorii disinda en ¢ok kullanildig: 3. alan, zirai kiregtasi-zirai toprak ve
zemin ayarlayicidir. (37 katilime1). 77 firmanin %44’tine gére mermer atiklarinin yapi
sektorti disinda en ¢ok kullanildigi 4. alan kimya sanayisidir (34 katilimc1). 77 firmanin
%4’iine gore mermer atiklarinin yapr sektdrii disinda en c¢ok kullanildigr 5. alan
kozmetik sanayidir. (3 katilimec1). 77 firmanm %3’iline gore mermer atiklarmin yapi
sektorii disinda en az kullamildigi alanlar ise kagit sanayi ve seker sanayidir (3

katilimcr).

Bu soruda elde edilen verilere gore, mermer atiginin yapi sektorii disinda kullanildigi
alanlar arasinda firmalar tarafindan en ¢ok bilineni %68 oranla mermer atiklarinin
hayvan yemi liretiminde kullanilmasidir. Bununla beraber, mermer atiginin yap1 sektorii
disinda kullanildig1 alanlar arasinda firmalar tarafindan en az bilinen alanlar ise %3

oranla kagit sanayi ve seker sanayisidir. Verilen cevaplar incelendiginde, firmalarin
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mermer atiklarmin yapir sektorii disinda kullanildigi alanlar hakkinda kisith bilgiye

sahip olduklar1 saptanmistir.
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Sekil 4.3.9.Firmalar tarafindan mermer atiklarinin yap1 sektorii disinda kullanildig:
alanlara iliskin verilen yanitlarin oransal dagilim1
Yapilan goriismelerde, firmalarda ortaya ¢ikan atiklarin degerlendirildiginde gelir elde
edip edilmediginin anlasilmasi amaciyla firmalara; evet ve hayir olmak tizere iki
secenekten olusan ¢oktan bir soru yoOneltilmistir. Firmalarin mermer atiklarmi

degerlendirdiklerinde gelir elde etme durumu Sekil 4.3.10.’da gosterilmistir.

Mermer atiklarini degerlendiren firmalarla yapilan goriismeler sonucunda, 14 adet
firmanin %64°l tarafindan mermer atiklarmin degerlendirildiginde gelir elde edildigi
ifade edilmistir (9 katilime1). 14 adet firmanin %36°s1 tarafindan ise mermer atiklarinin

degerlendirildiginde gelir elde edilmedigi ifade edilmistir (5 katilimcet).
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Sekil 4.3.10. Firmalar tarafindan mermer atiklarmi degerlendirdiklerinde gelir elde etme
durumuna iligkin verilen yanitlarin oransal dagilimi
Elde edilen verilere gore, firmalarin yarisindan fazlas1 tarafindan mermer atiklari
degerlendirildiginde bir gelir elde edilmektedir. Bu sorudan elde edilen veriler, bundan
onceki sorulardan elde edilen wverilerle birlestirildiginde; mermer atiklarinin
degerlendirilme oranmin goriisme yapilan firmalar icerisinde ¢ok diisiik olmasi, atiklari
degerlendiren her firma tarafindan bir gelir elde edilmemesi ve mermer atig1 miktarmnin
%60 civarinda olmasi nedeniyle mermerin, firmalar tarafindan biiyiik oranda zayi

edildigi sonucuna varilmaktadir.

Goriisiilen firma yetkililerinden X42’den alinan bilgiye gore, yetkilinin bagli oldugu
firma hem blok mermer hem islenmis mermer iireticisidir ve firma tarafindan bu atiklar
degerlendirildiginde atiklardan bir gelir elde edilmemektedir. Verilen cevaplar
incelendiginde, mermer atiklarimi degerlendiren firmalarin olduk¢a az olmasina ragmen

bu atiklar1 degerlendiren firmalarin mermer atiklarindan gelir elde ettigi saptanmustir.

Yapilan goriigmelerde, firmalar tarafindan bilinen mermer atig1 degerlendirme tesisinin

olup olmadig1 hakkinda bilgi sahibi olma durumlar1 Sekil 4.3.11°de gosterilmektedir.

Firma yetkilileriyle yapilan goriismeler sonucunda, hi¢bir firmanin herhangi bir mermer
atig1 degerlendirme tesisi hakkinda bilgi sahibi olmadig1 anlasilmistir. Verilen cevaplar
incelendiginde, firmalar tarafindan degerlendirilen mermer atiklarmin bir tesis

aracilifiyla degerlendirilmedigi saptanmaistir.
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Sekil 4.3.11. Firmalar tarafindan bilinen mermer atig1 degerlendirme tesisinin varligi
hakkinda bilgi sahibi olma durumuna iligkin verilen yanitlarin oransal dagilimi
Mermer atiklarint degerlendiren firmalardan alinan bilgilere gore, mermer atigini alan
firmalar tarafindan bu atiklar ¢esitli kirma makinelerinde isletilerek kirtlip kullanima
hazir hale getirilmektedir. Fakat bu makineler, yalnizca mermere 6zellesmemis olup;
diger kat1 atiklarin da boyut olarak kiigiiltiilmesini saglamaktadir. Firmalar tarafindan
bilinen bir mermer atig1 degerlendirme tesisinin bulunmayisi, mermerin kendi yapisina
0zgii olarak islenebilmesini zorlastirabilmekte ve hali hazirda kullanilan makinelere de
zarar verme olasiligi bulunmaktadir. Bu durum da mermer atiklarinin zayiatini

artirmakta ve yine iilkemize ekonomik kayiplar yasatmaktadir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Tirkiye, cografi konumu geregi yer alt1 kaynaklar1 bakimindan olduk¢a zengindir. Bu
yer alt1 zenginliklerden biri de mermerdir. Mermer, kalsitin belirli bir sicaklik ve basing
altinda baskalasima ugramasiyla olusan bir bilesiktir. Mermer, dogal yapis1 geregi ve
iretim siirecindeki yanlis uygulamalar nedeniyle oldukca yiiksek bir oranda atik
meydana getirmektedir. Ortaya ¢ikan atiklar, tanecik boyutlarma gore par¢ca mermer ve
mermer toz atig1 olmak iizere ikiye ayrilmaktadir. Ulkemizde, iiretilen mermerin %350-

%70’1 atik olarak meydana gelmektedir.

Ozellikle gelismis iilkelerde, geri doniisiim faaliyetlerinin giin gectikge artirilmasi ve
atik yonetiminin 6nem kazanmasiyla beraber; mermer atiklar1 da oldukga fazla alanda
degerlendirilmektedir. Fakat Tiirkiye’de mermerin, ¢ikarilma ve islenme asamasinda
yarisindan fazlasi atik olarak ortaya c¢ikmaktadir. Meydana gelen atiklar, cogunlukla
degerlendirilmemekte ve dogaya bilingsizce birakilmaktadir. Bu durum, hem dogaya
biiyiik zararlar vermekte, hem de milli servetimiz olan mermerin heba olmasma neden

olmaktadir.

Bu calisma, mermer atiklarinin yapt malzemesi iiretiminde kullanim olanaklarinin
arastirilmas1 amaciyla yapilmistir. Tez calismasi kapsaminda mermer sektoriindeki
isletmelerin  mermer atiklarinin  degerlendirilmesi konusundaki yaklasimlarinin
ogrenilmesi amaciyla bir dizi gdriisme yapilmistir. Calisma alani olarak, TUY AP Bursa
4. Uluslararas1 Blok Mermer Fuar1 sec¢ilmistir. Calisma kapsaminda, fuara katilan 107
adet mermer isletmesinden 77’si ile goriisme saglanmistir. Bu calismada, isletme
yetkililerine 20 adet soru yoneltilmistir. Sorular; isletme 6zelliklerine ve katilimcilara
iligkin bilgiler, mermer {iretimi, islenmesi ve satisma iliskin bilgiler ve mermer atiklari
ve degerlendirilmesine 1iliskin bilgiler elde edilmesine yonelik hazirlanmistir.
Goriismelerden elde edilen veriler grafikler yardimiyla yorumlanmistir. Bununla
beraber, isletme yetkililerinin bazilarmin goriisme sirasinda konu ile ilgili olarak yaptigi

yorumlar da bulgular boliimiine eklenmistir.

Calisma kapsaminda goriisiillen firmalarin mermer atiklarinin  yap1t malzemesi
iretiminde kullanim olanaklar1 konusundaki yaklasimlar1 degerlendirilmis ve c¢esitli

oneriler olugturulmustur. Bu 6neriler ii¢ baslik altinda toplanmistir. Bunlar;
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e Atik liretiminin azaltilmasi i¢in firmalara yapilan 6neriler

e Mermer atiklarinin kullanildig1 alanlar hakkinda farkindaliklarmin artirilmasi igin
firmalara i¢in yapilan Oneriler

e Ortaya ¢ikan mermer atiklarinin bilingli ve sistemli bir bicimde degerlendirilmesi

icin firmalara yapilan Oneriler olarak siralanabilir.

5.1. Atik Uretiminin Azaltilmasi

Mermer firmalariyla yapilan goriismeye gore, firmalarin ¢ofunun iiretim ve satis
kapasiteleri yiliksektir. Bu durumda, firmalarin atik iiretme kapasiteleri fazladir ve
mermer atiklar1 firmalar tarafindan degerlendirilmelidir. Firmalardan alman bilgiye
gore, Uretilen mermerin %60 ile %70’1 atik olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu verilere gore,
firmalar oldukca yiiksek bir atik iiretme potansiyeline sahiptir. Mermer zayiatinin
azaltilmasinda, mermer atiklarmin olusumunun Onlenmesi en az mermer atiklarinin
etkili bir bigimde degerlendirilmesi kadar Onem tagimaktadir. Firmalarla yapilan
goriismelerden elde edilen mermer atig1 oranina bakildiginda, mermer firmalarinin atik

iiretimini azaltmak i¢in bazi tedbirler almas1 gerekmektedir.

Ik olarak, ocagmn iizerindeki Ortii acilmadan ultrasonik ydntemlerle mermerin
bulundugu alan ve mermerin yogunlugu tam olarak saptanmalidir (Yildiz 2008).
Boylece, mermer ocagi agilirken mermer yatagindaki siirekli bolgelerin par¢alanmasmin
oniline gegilebilir. Bunu takiben, mermerin ana kaya yapismin dogru analiz edilip,
mermerin dogru yontemle ¢ikartilmasi saglanmalidir. Boylece, mermerin ¢ikartilma

asamasinda meydana gelen zayiat azaltilabilir.

Mermer atiklarmin olusumunun 6nlenmesinde, mermerin iiretim asamasi da oldukca
onem tasimaktadir. Bu baglamda mermer firmalarindan alinan bilgiye gore, mermer
atiklariin biiylik bir kismi1 blok mermer iiretim asamalarinda ortaya ¢ikmaktadir. Bu
durumda mermer firmalar1 tarafindan, mermerin ocaktan c¢ikarilma ve blok haline
getirilme asamalarinda zayiatin en aza indirilmesi i¢in dogru teknikler kullanmalidir.
Mermer firmalarindan alinan bilgiye gore, mermer atiklarinin en ¢ok ortaya ¢iktig1 yerin
mermer ocaklart olmast da, mermerin dogru yOntemlerde c¢ikartilmadigini

gostermektedir.
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Atik iiretiminin azaltilmasinda, mermerin iiretim asamasinda dogru teknikler
kullanilarak islenmesi de onem tagimaktadir. Goriisiilen firmalardan alinan bilgilere
gore, mermer firmalar1 tarafindan kullanilan mermer isleme yontemleri de ¢ogunlukla
birka¢ yontemle smirli kalmaktadir. Bu da ortaya c¢ikan mermer atik miktarini
artrmaktadir. Bundan dolayi, mermer firmalar1 tarafindan kullanilan mermer isleme
yontemleri de ¢esitlendirilmeli ve mermerin yapisina en uygun olan mermer isleme

yontemi se¢ilmelidir.

5.2. Mermer Atiklarinin Kullanildigi Alanlar Hakkinda Farkindahgin Artirilmasi

Mermer atiklarinmn etkili bir sekilde degerlendirilmesinde, firma sahiplerinin ve firma
yetkililerinin de atiklarin degerlendirildigi alanla hakkinda bilgi sahibi olmas1 oldukca
onemlidir. Goriigme yapilan firma yetkililerine de bu konu hakkindaki yaklagimlarinin
ogrenilmesi amaciyla ¢esitli sorular yoneltilmistir. Firma yetkililerinden alinan
cevaplara gore, mermer firmalarinin mermer atiklarmin degerlendirildigi alanlar
hakkinda bilgisinin kisitli oldugu goriilmiistiir. Goriisiilen firma yetkililerinin mermer
atiklarinin degerlendirildigi alanlarin yalnizca birka¢i hakkinda bilgi sahibi oldugu
goriilmiistiir. Bununla birlikte, goriisiilen mermer firmalarmin ¢ogu tarafindan, bazi

alanlar hakkinda hi¢ bilgi sahibi olmadiklar1 aktarilmistir.

Bu calismada yapilan soru formu araciligiyla goriisme, mermer isletmeleri arasinda
mermer atiklarnin degerlendirildigi alanlar konusunda bir farkindalik yaratmistir. Bu
nedenle, mermer firmalarma mermer atiklarinin degerlendirilmesi ve degerlendirildigi
alanlarla ilgili gerekli bilgilendirme seminerleri diizenlenmelidir. Bu konuda, ¢esitli
meslek odalar1 ve birlikler tarafindan isletmeler ve verilecek egitimler konusunda araci
olmalidir. Bununla beraber, firmalar tarafindan diinyada mermer atiklarinin
degerlendirildigi tllkelere teknik geziler diizenlenerek yapilan uygulamalar hakkinda
bilgi sahibi olunmalidir. Ornegin, mermer atiklarindan suni mermer iiretimi yapilan
fabrikalar yurtdisinda fazla sayida bulunmaktadir. Cin’de mermer atiklarindan suni
mermer iireten 100 adet, Hindistan’da ise ayn1 konuda faaliyet gosteren 40 adet firma

bulundugu bilinmektedir (Kocabag 2018).
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5.3. Ortaya Cikan Mermer Atiklarinin Bilin¢li ve Sistemli Bir Bicimde
Degerlendirilmesi

Mermer atik olusumu, mermerin ocaktan cikartilmasindan baslayip; mermer levha,
fayans veya plaka haline gelinceye kadar devam etmektedir. Bundan dolayi, mermer
atiklariin bilingli ve sistemli bir sekilde degerlendirilmesi i¢in mermer tiretiminin atik

meydana gelen asamalarinda ¢esitli 6nlemler alinmalidir.

Mermer atiklarini degerlendirmeyen firmalar, mermer atiklarmi kontrolsiizce dogaya
birakmakta veya kendi calisma sahalarinda depolamaktadir. Bu durumda, gerekli
makamlar tarafindan belirli atik depolama sahalar1 belirlenmelidir. Buna ek olarak
mermer atiklarmin degerlendirilmesiyle ilgili bir geri doniisiim tesvik calismalari
baslatilmalidir. Mermer atiklar, ¢cevreye ve insan saghigma zarar vermektedir. Bu durum,

mermer atiklarmin bilingli ve sistemli degerlendirilmesiyle bertaraf edilebilmektedir.

Firma yetkilileriyle yapilan goriismelere gore, mermer atiklarmi degerlendiren firma
sayist olduk¢a azdir. Mermer atiklarini degerlendiren az sayida firma ise, yalnizca tek
bir alanda mermer atiklarmi degerlendirmektedir. Mermerin ocaktan baglayarak
islenmis levha haline gelinceye kadar olan tiretim silirecinde, mermer atiklar1 boyutlarina
gore farkl alanlarda degerlendirilmelidir. Mermer firmalarina, mermer iiretim siirecinde
ortaya cikan atiklar1 nasil degerlendirebilecekleri hakkinda ¢6ziimlerin bulundugu bir
akis semasi Onerilmistir. Mermer iiretim siirecinde ortaya ¢ikan atiklarin nasil

degerlendirilebilecegine iligkin 6nerilen akis semas1 Sekil 5.3.1.’de gosterilmistir.

Mermer iiretimine ait genel akis semasi incelendiginde, mermerin ocak ve fabrika
iiretim asamalarinda yapilan islemler esnasinda birgok agsamada mermer atig1 meydana
gelmektedir. Meydana gelen atiklar 6ncelikle boyutlarina gore siniflandirilmalidir. Eger
bu atiklar kullanilmayacaksa, firmalar tarafindan; yetkili makamlarin belirledigi uygun

bir atik sahasinda depolanmalidir.

Mermer iiretim siirecinde, mermer ocaginda ve mermer fabrikalarinda parca atiklar
ortaya ¢ikar (moloz, kapak ve paledyen). Mermer iiretim siirecinde mermer ortaya ¢ikan
molozlar, kapaklar ve paledyenler mermer kirma makinelerinde Ogiitiilerek; beton
agregasi Uretimi, suni mermer iiretimi ve zemin stabilizasyonunda kullanilabilecek hale

getirilebilir.
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Sekil 5.3.1. Mermer atiklarinin olusumuna ve degerlendirilme siirecine iligkin 6nerilen
genel akis semasi (Akkoyun ve Ankara 2007 ile Anonim 2019d yeniden gelistirilerek

hazirlanmigtir.)
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Mermer lretim siirecinde her kesim, cilalama ve ebatlama asamasinda mermer toz
atiklar1 meydana gelmektedir. Meydana gelen mermer toz atiklar1 mermer firmalar1
tarafindan bu atiklar1 degerlendirebilecek farkli sektérdeki firmalara satilabilir. Bu
baglamda, firmalar arasinda endiistriyel simbiyoz uygulamalarmin gergeklestirilmesi ve
hayata gecirilmesi olduk¢a dnem tasimaktadir. Boylelikle mermer firmalar1 tarafindan
ortaya ¢ikan atiklar1 bilin¢li ve sistemli bir bicimde degerlendirilebilir. Endiistriyel
simbiyoz sayesinde mermer sektoriiniin atiklar1 baska sektorlerin hammaddesi olarak
kullanilabilir. Bununla birlikte, farkli sektordeki firmalar tarafindan ihtiya¢ duyulan
hammaddeler daha ekonomik bir sekilde elde edilebilir.

Mermer toz atiklarinin kullanildiklar1 alana gore farkl kimyasal islemlerden gecirilmesi
gerekebilir. Mermer tozlarmin bir takim kimyasal islemlerden gegirilerek; seramik
iiretimi, kire¢ iiretimi, boya tliretimi, ¢elik iliretimi, cam iiretimi, derz dolgu malzemesi
iiretimi, metaliirji sanayi, kimya sanayi, zirai kirectasi-zirai zemin ayarlayici iiretimi,
seker sanayi, plastik sanayi, gilibre sanayi, hayvan yemi ve kozmetik sanayisinde
kullanilabilir. Mermer tozlari, kimyasal islemden gecirmeye gerek kalmaksizin da
cesitli alanlarda kullanilabilir. Bu alanlar; ¢imento iiretimi, beton iiretimi, tugla tiretimi,
gazbeton Uretimi, suni mermer Uretimi, parke tasi iiretimi, kompozit yap1 malzemesi

iiretimi, ahsap ylizey sekillendiricisi iiretimi ve kagit sanayisidir.

Mermer firmalar1 tarafindan ortaya c¢ikan atiklarmm sistemli  ve  bilingli
degerlendirilebilmesi i¢cin de c¢esitli tesislere ihtiya¢ vardir. Firma yetkilileriyle yapilan
goriismelere gore, mermer firmalari tarafindan bilinen bir mermer atig1 isletme tesisi
bulunmamaktadir. Bu durum, mermer atiginin sistemli ve bilingli bir sekilde
degerlendirilmemesine neden olmaktadir. Atiklarin degerlendirilmesi amaciyla cesitli
tesisler kurulmasi veya bu tesisleri kuracak girisimciler igin gerekli tesviklerin

saglanmas1 da mermer atiklarinin degerlendirilebilmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir.
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EK.1: Goriisme Formu Metni

MERMER ATIKLARININ YAPI MALZEMESI URETiIMINDE KULLANIM OLANAKLARI
UZERINE BIR ARASTIRMA

Degerli Katilimci,

Bu anket Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisi Mimarlik Anabilim Dali biinyesinde Seza
SIMSEK tarafindan hazirlanmakta olan “Mermer Atiklarinin Yapt Malzemesi Uretiminde Kullanim
Olanaklan Uzerine Bir Arastirma” konulu ylksek lisans tezi kapsaminda yapilmaktadir. Arastirma ilgili
bilim alanina katkida bulunulmasi amaciyla planlanmistir. Sizin yanitlarimzdan elde edilecek sonuglar
bilimsel agidan degerlidir. Bu nedenle sorularin timiine ve ictenlikle yanit vermeniz biylk onem
tagimaktadir.

Arastirmaya katilmaniz gon(lliluk esasina dayalidir. Kisisel bilgiler gizli kalacak, ankete verilen
yanitlar sadece bilimsel amach olarak kullanilacaktir. Anketi yanitladiginiz icin tesekklr ederiz.

Yas
Meslek

Firmadaki Gérev

Is Tecrubesi (Yil)

1.Firmaniz ne zaman kurulmustur ve hangi ilde bulunmaktadir?

2.Kendinizi hangi biiyiikliikte bir firma olarak tanimlarsiniz?
Oxigik  Lorta  OBuayik

3. Mermer tGretimi yapiyor musunuz?
L Evet DHaylr

4. Onceki soruya yanitiniz "evet” ise firmanizda yaklasik yillik kag ton mermer iiretimi yaptimaktadir?
[1 1.000-2.000  [2.000-5.000 [ 5.000-10.000 [110.000 ve wstii

5. Firmanizda yaklagik yillik kag ton mermer satis1 yapilmaktadir?
[J 1.000-2.000  [J2.000-5.000 [15.000-10.000 [110.000 ve ustii

6.Firmamzda hangi tip mermer iiretimi yapilmaktadir?
CIBlok (Ham) mermer Dhlenmig mermer plakalar

7.Firmanizda hangi tip mermer satist yaptlmaktadir?
[ IB1ok (Ham) mermer Di$lenmi$ mermer plakalart

8. Firmanizda mermerlerin iglenmesi hangi yontemle/yontemlerle yapilmaktadir?
[Testere ile kesme [ Honlama [Cilalama  [Alevle yakma [IEskitme [JKumlama

DCekigleme LIpoldurma DDogal boyutlandirma [Asitle yikama

9, Urettiginiz ve islediginiz mermerlerin % kaci atik olarak ortaya ¢ikmaktadir?
[Jo20denaz [ la20 %30 [keso [Jeeso [lwso [lw70  [l2670'den fazla

10. igletmenizde mermer atiklarmi en cok ciktig: yerden en az ciktifi vere dogru siralaymmz. (En ¢ok

¢ikan=1, en az ¢ikan= 4 olacak sekilde).
(IMermer ocagt [IMermer fabrikast [ IMermerin isleme agsamast [(IMermerin dogal yapisi
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11. Mermerin dogal dzelliklerini en gok atik ¢ikmasina neden olan dogal yap1 6zelliginden en az atik
cikmasina neden olan dogal yap: ozelligine dogru bir siralama yapiniz. (En gok auk ¢ikmasina neden olan
dogal yap1 6zelligi=1, en az atik cikmasina neden olan dogal yap: 6zelligi=6 olacak sekilde).

U Kirik ve Catlaklar U] Damarlar O Bosluklar

[ Kristal Dokusu ] Foliasyon [ Fosiller

12. Isletmenizde ortaya ¢ikan atik tirlerini miktar olarak en ¢ok ¢ikandan en az cikana dogru siralaymiz.
(En ¢ok ¢ikan=1, en az ¢ikan= 4 olacak sekilde).

[ IMoloz DKapak DPaledyen [ IMermer Tozu

13. Olusan atiklart herhangi bir alanda degerlendiriyor musunuz? Nasil?

CIEvet DHaylr

14, Mermer atiklarimin geri dontistiiriilmesi hakkmda bir bilgiye sahip misiniz?

CIEvet DHaylr

15. Sizce, mermer atiklarimin yapi malzemesi tretiminde dogrudan kullanildify alanlar hangileridir?
[IBcton iirctiminde [IScramik tirctiminde  [JGazbcton iirctiminde DTugla Urctiminde

1 Kireg tiretiminde [ISuni mermer iiretiminde DBoya uretiminde DCelik tiretiminde

Ccam iirctiminde [ Derz dolgu malzemesi tirctiminde CParke tast iirctimindc

Ll Komporzit yap1 malzemesi iiretiminde

16. Sizce, mermer atiklarmin yapt malzemesi disinda yapim faalivetinde kullanildigr alanlar hangileridir?

[ 1Zemin stabilizasyonunda [_IPlastik tiretiminde DAhg\p viizey sekillendirilmesinde

17. Sizce, mermer atiklarinin yapi sektori disinda kullanilabildigi alanlar hangileridir?

L] Metaliirji sanayii L] Kimya sanayii L] Kagit sanayii L] Seker sanayi [IKozmetik sanayii
U Zirai kiregtasi- zirai toprak ve zemin ayarlayici [ Hayvan yemi U Giibre sanayii

18. Mermer atiklarim degerlendirdiginizde bir gelir elde ediyor musunuz?

LIEvet DHaylr

19. Eletmeniz tarafindan bilinen bir mermer atifs degerlendirme tesisi var madir?
CEvet DHaylr

20. Bir dnceki soruya yanitimz "evet" ise bu tesis hakkinda bilgi verir misiniz?

83



EK.2: Gorlisme formu uygulama izni
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EK.3: Uludag Universitesi Fen ve Miihendislik Bilimleri Arastirma ve Yaym Etik

Kurulu Toplant1 Tutanagi

ULUDAG UNIVERSITESI
ARASTIRMA VE YAYIN ETIK KURULLARI
(Fen ve Mithendislik Bilimleri Aragtirma ve Yaym Etik Kuruvlu)

TOPLANTI TUTANAGI
OTURUM TARIHi OTURUM SAYISI
25 Mayis 2018 2018-04

KARAR NO 2: Fen Bilimleri Enstitisti Miditrlii'nden alinan Mimarlik Anabilim Dalt yitksek lisans
Sgrencisi Seza $IMSEK'in "Mermer Atklannin Yap: Malzemesi Uretiminde Kullamm Olanaklan
Uzerine Bir Aragtirma” konulu tez alismasi kapsamunda yapilacak olan anket sorularinin
degerlendirilmesine gegildi.

Yapilan goriismeler sonunda; Fen Bilimleri Enstititstt Mimarlik Anabilim Dah yitksek lisans
Sgrencisi Seza §IMSEK'in "Mermer Atiklannin Yap: Malzemesi Uretiminde Kullanim Olanaklan
Uzerine Bir Aragtirma” konulu tez caliymas: kapsaminda katilimeilara uygulanacak anket sorularinda
yer alan “Ad-Soyad” kisimlarinin gtkanlmas: kosuluyla, fikri, hukuki ve telif haklar bakimndan
metot ve Slgegine iliskin sorumlulugu bagvurucuya ait olmak {izere uygun olduguna oybirlizi ile karar

verildi.
W 3 .
of.Dr.Me C
Kurul Bagkam
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EK.4: Gortstilen firma yetkililerine iliskin yas, meslek, firmadaki gorev ve is tecriibesi

verileri
” 7 2 7
=} - Z > = =} - Zz > =
= ~ = _
“ |2 = 22 |222| % | 2 = 22 | ,E2
s | > & SQ  |TEBz| 5 | > a SQ |TEZ
= = 2 © = = = 2 © =
= = = =
X1 | 28 satls- satls- 3 X40 | 45 | mermerci sattg- 25
pazarlama | pazarlama pazarlama
X2 | 32 satis- satis- 7 X41 | 42 | mermerci ortak 15
pazarlama | pazarlama
X3 | 43 mermerci ortak 17 X42 | 40 | mermerci ortak 15
X4 33| sw safts- 6 | Xa3 | 52| mermerci | SU% 30
pazarlama | pazarlama pazarlama
X5 | 49 mermerci ortak 25 X44 | 36 | mermerci ortak 14
satig- satig- maden maden
X6 | 32 pazarlama | pazarlama 4 25| Al mithendisi | miihendisi 17
X7 | 48 r"naden. . ortak 20 X46 | 32 | mermerci satls- 10
miihendisi pazarlama
jeoloji maden R
X8 | 37 miihendisi ortak 12 X47 | 42 miihendisi yonetici 20
X9 |32 | s satls- 10 | X48 | 40 | mermerci | % 20
pazarlama | pazarlama pazarlama
X10| 29 | S0s safls- 7 | X49 |32 | mermerci | Maden | g
pazarlama | pazarlama mithendisi
X11 | 38 maden | cuneticd 15 | X50 | 40 | mermerci ortak 20
mithendisi
X12 | 42 mermerci ortak 20 X51 | 28 sattg- satls- 5
pazarlama | pazarlama
X13 | 35 satig- satig- 15 X52 40 satig- satig- 15
pazarlama | pazarlama pazarlama | pazarlama
X14 | 37 mermerci mermerci 17 X53 | 38 J€ OIOJI. : yonetici 15
mithendisi
X15 | 43 mermerci ortak 23 X54 | 47 | mermerci sattg- 23
pazarlama
X16 | 39 mermerci ortak 9 X55 | 44 satls- satls- 20
pazarlama | pazarlama
X17 | 32 satig- satig- 10 X56 | 40 satig- satig- 20
pazarlama | pazarlama pazarlama | pazarlama
X18 | 41 mermerci ortak 20 X57 | 33 sattg- satts- 10
pazarlama | pazarlama
X19 | 33 mermerci satis- 10 X58 | 31 satis- satls- 10
pazarlama pazarlama | pazarlama
maden T jeoloji e
X20 | 29 miihendisi yonetici 5 X59 | 35 miihendisi yonetici 10
X21 | 32 mermerci ortak 8 X60 | 34 € 010)1' . yonetici 7
mithendisi
X22 | 49 satig- satig- 20 X61 30 satig- satig- 5
pazarlama | pazarlama pazarlama | pazarlama
X23 | 40 mermerci satis- 20 X62 | 37 satis- satis- 5
pazarlama pazarlama | pazarlama
X24 | 44 | SO0 i | 20 | xe3 | 38| SaUs satls- 20
mithendisi pazarlama | pazarlama
X251 33 mermerci satis- 10 X64 | 48 | mermerci ortak 23
pazarlama
X26 | 30 o~ oloj ' santiye sefi 10 X65 | 42 | mermerci ortak 15
mithendisi
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X27 | 34 mermerci sahip 15 X66 | 45 | mermerci ortak 20
X28 | 33 | mermerci sahip 15 | x67 | 33| sams satls- 10
pazarlama | pazarlama
X29 | 49 | _ lhracat ihracat |50 | x68 | 42 | mermerci | ortak 7
sorumlusu | sorumlusu
X30 | 32 | mermerci sattg- 5 X69 | 48 | mermerci ortak 21
pazarlama
X31 | 41 mermerci satty- 7 X70 | 49 | mermerci ortak 33
pazarlama
X32 | 49 satig- satig- 15 X71 30 satig- satig- 5
pazarlama | pazarlama pazarlama | pazarlama
X33 | 24 ticaret sahip 3 X72 | 41 satty- satty- 15
pazarlama | pazarlama
X34 | 27 méﬁiﬁiisi ortak 9 X73 | 45 | mermerci ortak 20
X35 | 28 r"naden” satty- 2 X74 | 42 | mermerci ortak 20
mithendisi | pazarlama
X36 | 59 | mermerci sahip 30 | x75 | 31|  sems sattg- 5
pazarlama | pazarlama
X37 | 37 satig- satig- 9 X76 30 satig- satig- 5
pazarlama | pazarlama pazarlama | pazarlama
satig- satig- satig- satig-
K38 | 32 pazarlama | pazarlama 5 25y S pazarlama | pazarlama i
X39 | 37 | mermerci satty- 10
pazarlama
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