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Bu yiiksek lisans tez calismasinda, Marmara Adasi Saraylar beldesinde Derbent Maden A.S
tarafindan isletilen dolomitik kirectasi agrega ocaginin blok mermer ocagina doniistiiriilmesi
ekonomik ve teknik kriterler baz alinarak incelenmistir. Calismada, madenin ocak
optimizasyonunun blok mermer {iiretimine elverigli olup olmadigi arastirilmistir. Bununla birlikte
blok olarak degerlendirilemeyen kismin, artiklarin geri doniisiimii kapsaminda endiistriyel
hammadde ve sanatsal ¢aligmalarda (heykelcilik) kullanilabilirligi arastirilarak katma degeri daha
yiiksek {rtinlerin Uretilmesi amaglanmistir. Bu sayede, 6z kaynaklarin verimli kullanimiyla
isletmenin tilke ekonomisine katkis1 maksimum seviyeye ¢ikartilip; hem daha ¢ok gelir saglanmasi
hem de cevreci isletmecilikte oncii olmasi hedeflenmistir. Ayn1 zamanda, maden ocaklarinin
isletmeye alinmadan Once bilimsel fizibilite ¢alismalarinin (mineralojik-petrografik ozelliklerin
belirlenmesi, jeofizik ve jeoradar c¢alismalar1) yapilmasi ve “dogru” arama faaliyetlerinin onemi
vurgulanmustir.

Teknik ¢aligmalarda ocagin ilk etapta genel saha incelemeleri, karot ¢alismasi ve yarma agilmasiyla
alinan numunenin cilalanabilme 6zelligi incelenerek 6n teknolojik testleri yapilmistir. Akabinde
Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Kaman Meslek Yiiksek Okulu dogaltas laboratuvarinda fiziko-
mekanik Ozelliklerinin tam teknolojik analizleri yapilarak, ruhsatin blok mermer ocagi olarak
isletilebilecegi teknik olarak projelendirilmistir. Proje kapsaminda, mermer blok isletmeciliginde
MAPEG emsal fiyatlar lizerinden dolomit blok birim satis fiyatinin bilinmesi ve maliyetlerin
hesaplanmasiyla olusan kar marjinin, agrega isletmeciligine nazaran c¢ok daha fazla oldugu
goriilerek agrega ocaginin blok mermer ocagina doniistiiriilmesi saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Dolomit, Mermer Blok, Agrega, Heykelcilik, Marmara Adas1
ARALIK 2021, 58 Sayfa
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In this master's thesis, the conversion of the dolomitic limestone aggregate quarry operated by
Derbent Maden A.S in the Saraylar town of Marmara Island into a block marble quarry was
investigated based on economic and technical criteria. In the study, it was investigated whether the
quarry optimization of the mine is suitable for block marble production. In addition, it is aimed to
produce products with higher added value by investigating the usability of the part that cannot be
considered as a block, within the scope of recycling of waste, industrial raw materials and artistic
works (sculpture). In this way, it is aimed to maximize the contribution of the enterprise to the
country's economy with the efficient use of own resources, to provide more income and to be a
pioneer in environmental management. At the same time, the importance of scientific feasibility
studies (determination of mineralogy-petrographic features, geophysical and georadar studies) and
"correct” exploration activities before the mines are put into operation was emphasized.

In technical studies, preliminary technological tests were carried out by examining the polishability
of the sample taken by general field investigations, core work and splitting in the first stage of the
quarry. Subsequently, full technological analyzes of physico-mechanical properties were made in
the natural stone laboratory of Kirgehir Ahi Evran University, Kaman Vocational High School, and
it was technically designed that the license could be operated as a block marble quarry. Within the
scope of the project, it was observed that the profit margin formed by knowing the dolomite block
unit sales price over MAPEG precedent prices and calculating the costs is much higher than in the
aggregate management, and the aggregate quarry was converted into a block marble quarry.

Keywords: Dolomite, Marble Block, Aggregate, Sculpture, Marmara Island
December 2021, 58 Pages
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1. GIRIS

Uygarliklarin gelisimine paralel olarak mermer kullanimi, bunun dogal sonucu olarak da mermer
isletmeciligi madencilik sektoriiniin en 6nemli alanlarindan biri durumundadir. Son yillarda, bu
onem giderek artmig olup, mermer sektorii tiretici iilkeler agisindan 6dnemli bir milli gelir kaynag:
halini almistir. Ulkemizde tespit edilmis mermer rezervleri, jeolojik ve tektonik yapisi ile diinya

capinda 6nemli bir potansiyele sahiptir (Gorgiilii, 1994).

Dogaltas ge¢misten giinlimiize insanoglunun yasaminda alet yapimi, mimari, sanat gibi bir¢ok
alanda yer almistir. Dilinya dogaltas olusumlarinin zengin bir sekilde bulundugu Alp kusaginda yer
alan Tiirkiye’ de sahip oldugu dogaltas zenginligini kullanarak hem blok {iretimi hem de dogaltas
isleme tesisleri ile diinyanin en 6nemli dogaltas iireticileri arasinda yer almaktadir. Dogaltas
endiistrisindeki genis hammadde olanaklari, modern iiretim yontemleri kullanarak blok ve islenmis
plaka iiretimleri ile kiiresel pazarlarda rekabet giiclinii arttirmakta olup iilke ekonomisine her yil

yaklasik 2 milyar dolar gibi 6nemli katki saglamaktadir.

Alp sira daglarmin bir pargast olan Tiirkiye’ nin sahip oldugu rezerv, dogaltas sektoriinde
uluslararast bir oyuncu olmasini saglamaktadir. Sahip olunan rezervin bilyiik bir kismi Bati
Anadolu ve Trakya’ da yer almaktadir. Balikesir’ e bagli Marmara Adasi, kalsiyum ve magnezyum
bilesiminden olusan ve Tiirkiye' nin en degerli dogaltas1 olarak nitelendirilen "beyaz dolomit tas”

acisindan 6nemli bir rezerve sahiptir.

Gilinlimiizde adada sanayide endiistriyel hammadde kullanimindan yer, duvar kaplamasi,
dekorasyon ve peyzaj calismalarina kadar birgok farkli kullanim alanlar1 bulunan dolomit tiretimi

gerceklestirilmektedir.

Ulkemizde ve diinyada projelerde mermer kullanimi incelendiginde genellikle agik renk, beyaz ve
beyaza yakin mermerler daha genis uygulama alanina sahiptir. Buna bagli olarak karbonatli
kayaclar icerisinde de son on yillik siire¢ g6z Oniline alindiginda dolomit mermer iiretim ve

kullanim trendinin giderek arttigini ve daha artacagini séylemek miimkiindiir.

Dolomitik Kiregtaslari lilkemizde bir¢ok sektorde (cam sanayi, demir-gelik, beton vs) endiistriyel
hammadde olarak kullanilmistir. Ancak dolomitik mermerlerin dogal tas blok olarak

degerlendirilmesi suretiyle endiistriyel hammadde olarak kullanilmasina kiyasla katma degeri
1



daha yiiksek olmaktadir (Tablo 1.1).

Tablo 1.1: Son 5 Yilin Blok ve Agrega ihracat Degerleri (IMiB)

URON YIL | MIKTAR | DEGER $/Ton URON MIiKTAR | DEGER $/Ton
GRUBU (KG) (FOB_$) GRUBU (KG) | (FOB_$)
2017 | 7,936,480 | 2,048,092 | 258.00 28,820,838 | 2,086,782 | 72.4
2018 | 7,461,584 | 1,908,292 | 255.70 28,778,987 | 1,882,390 | 65.4
Dogaltas | 2019 | 7,141,472 |1,864,255|261.00| Dolomit |59,968,914 |3,012,185 | 50.2
2020 | 6,468,473 | 1,736,574 | 268.40 69,286,303 | 3,270,178 | 47.2
2021 | 7,200,717 | 1,928,147 | 267.70 76,110,730 | 1,963,526 | 25.5

Dolomit sahalarinin ruhsatlandirilmasi yapilirken teknik incelemelerin ¢ok iyi yapilarak analizlerin

dogru degerlendirilmesi gerekir. Mermer iiretimi ig¢in elverisli olan bir sahanin endiistriyel

hammadde sahasi olarak ruhsatlandirilmas: gerek {iilke ekonomisi gerekse isletme ekonomisi

acisindan dogru bir uygulama olmayacag diisiiniilmektedir.

Bu c¢alisma kapsaminda da Marmara Adasi saraylar bolgesi dolomitik kirectaslarinin endiistriyel

hammadde ve dogaltas sektorii agisindan ekonomik modellemesinin yapilarak elde edilen veriler

neticesinde lilke ekonomisine katkisini artirmak hedeflenmistir. Ayn1 zamanda dogaltas triinii

olarak isletilmesi amaclanan bir sahada artiklarin geri doniistimii kapsaminda endiistriyel simbiyoz

cercevesinde ilave katma deger saglamasi ve gevreci isletmecilik anlayis1 agisindan iilkemizde dncii

olmas1 amaglanmustir.




1.1. Calisma Alam

Marmara Adasi, Marmara Denizinin Giiney Batisinda bulunan Marmara Adalarinin en biiytgi,

Balikesir Biiyiiksehir Belediyesine bagli lilkenin ikinci biiyiik adasidir (Sekil 1.1).

MARMARA ADASI

- - ’:.4 {

i ‘Azerbaycan

~4" " " Ermenistan
% \

Eurum

Sekil 1.1. inceleme alanin yer bulduru haritas1 (Url.google earth)



Adada dogaltas ve agrega tiiretimi aktif olarak Saraylar ve Badalan beldelerinde yapilmaktadir.
Calisma konusu olan Dolomitik mermerlerin ¢ok biiyiik bir kismi Badalan beldesinde
isletilmektedir. Saraylar beldesinde ise Marmara mermerine nazaran daha az miktarlarda dolomitik
mermer bulunmaktadir. Dolomitik mermer adada ilk etapta agrega iiretimi i¢in isletilmis olup eski
liman ve ocaklar (Sekil 1.2)’ deki gibidir. Giiniimiizde bu isin onciiliiglinii yapan Derbent Maden
A.S dolomitik mermerlerin dogaltas olarak ilk isletmesini yapan firmalardan biri olup endiistriyel
hammadde ve dogaltas iliretim sinifinda Saraylar limanindan ihracati gergeklestiren ilk firma
olmustur. Calisma kapsaminda incelenen ocak Saraylar beldesinde bulunmakta olup belde limanina
4,5-5 km uzakliktadir.

"TAMATOR URETIM YAPILAN ESKi OCAKLAR

Sekil 1.2. Eski liman ve amator iiretim yapilan ocaklar

1.2.Calisma Alanin Jeolojisi

Inceleme alan1 Marmara Adasi 'nda, Biga Masifi’ nin Kuzeyindeki, Permiyen oncesi yash

metamorfik kayaclar ylizeyler (Sekil 1.3).
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Sekil 1.3. Marmara Adas1’ nin Jeoloji ve Metamorfik Fasiyes Haritas1. Haritada aliivyonlarla ortiilii

alanlar gosterilmemistir (Aksoy, 1995).

Bolgede en yasli olusuklari bir kita kenarinda ¢okelen Giindogdu Metamorfitleri teskil eder. Diizenli
bir istiflenme sunan bu birim, mikasist, kalksist ve mermerlerden olusur. Giindogdu Metamorfitleri
lizerine, onu metmorfizma Oncesi tektonik bir dokanak ile iizerleyen ve onunla cagdas olan Erdek
Karmasig1 gelir. Erdek Karmasigi, bir okyanusal kabuk iiriinii olan metaultramafit, metagabro,
metabazalt ve bunlar ile karismis aslen pelitik, yan pelitik ve psammitik kayaglar ile kirectasi
olistolitlerinden meydana gelir. Erdek Karmasigimi acili bir uyumsuzluk ile durayli bir self
ortaminda ¢okelmis Marmara Mermeri Orter. Marmara Mermerini bir yay 6nil ya da bir yay ardi
havzada gelisen flisoyid Saraylar Karmasigi izler. Bu birim, bazik ve orta¢ kdkenli metavolkanitler
ile arakatkili egzotik mermer bloklu, kdkende tiirbiditik nitelikli camurtasi, kumtasi, konglomera ve
kirectas1 ardistmindan olusur. Kalkalkali bilesimli ilyasdagi Metagranodiyoriti, alttaki tiim birimleri
metamorfizma Oncesinde, ¢ok sayida aplit, pegmatit ve kuvars damarlariyla sicak dokanaklar

boyunca kesmistir (Aksoy, 1995).



Calisma alanin bulundugu Saraylar Karmasigr énemli litolojik verileri ve bolgesel metamorfizma

sartlarii yansitan petrografik bulgular1 kisaca 6zetlenmistir.
Saraylar Karmasigi

Marmara Mermerini, konkordan olarak bazik ve orta¢ kokenli metavolkanitler ile arakatkili, ekzotik
mermer ve metabazit bloklu, metapsammit, metapelit ve kalksist arkalanmasindan olusan kayaglar
izler. Karmasig1 olusturan litolojiler yanal ve diisey yonde degisimler gosterir. Bir yay 6nii ya da bir
yay ardi havzada bloklu flis fasiyesinde ve orta¢ volkanizma esliginde gelisen birimin egemen

litolojisini metapsammit ve metapelitler olusturur (Aksoy, 1995).

1.3. Dolomitin Olusumu ve Siniflandirilmasi

Kirectaslar tabii kiregtasi, dolomitik kirectasi ve dolomit olmak {izere ii¢ grupta incelenmektedir.

Kirectasi: Bilesiminde kiitlece en az %90 oraninda kalker (kalsiyum karbonat, CaCO3) bulunduran
tortul bir kayactir.

Dolomitik Kiregtasi: Bilesiminde kalsiyum karbonat (CaCO3) yaninda kiitlece %210-%35
oraninda magnezyum karbonat (MgCO3) bulunduran tortul bir kayactir (Sekil 1.4).

Dolomit: Bilesiminde %35’ ten fazla magnezyum karbonat (MgCO3) bulunduran tortul bir
kayactir.

Dolomit, kiregtasinda (CaCO3) Ca ile beraber Mg’ un yer almasi ile olusan bir mineraldir. Bilesimi
CaMg(CO3)2 olan ve bir ¢ift karbon bilesigi olan dolomitin, kalsitten ayr1 bir mineral oldugu ilk
kez 1792 yilinda Fransiz jeolog Dolomie Syluoin (1750-1801) tarafindan belirlenmistir (Bathurst,
1971). Dolomit basit bir mineral olmayip, olusumu hala tartisilmaktadir. Ancak teorik olarak %
45-65 MgCO3 igerdigi kabul goriirken, pratikte bu oranin %10-40 arasinda degisim gosterdigi
goriilmektedir (Temur, 2001).

Yukarida belirtilen bilgilere istinaden, sahadaki kayacin (MgCO3) oram1 % 19-21 arasinda
oldugundan dolomitik Kireg tast sinifinda yer almaktadir. Sahada bulunan hammadde goriiniimiinde
agirlikli olarak beyaz renkte, beyaz iizerine capraz gri seritler gegmekte ve ara ara pembe ve sar1

renkler karigsmaktadir.
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Sekil 1.4. Agrega liretimi i¢in hazirlanan tiivenan dolomit.

1.3.1. Olusum

Literatiirde dolomit jeolojik olusum bakimindan karmasik bir mineraldir. Magnezyum, kalsiyum ve
karbonat iyonlar1 igeren ¢ozeltilerin direkt olarak ¢okelmesi veya tasinarak tortullagsmasiyla olusur.
Bununla birlikte, c¢ogu dolomit kalsiyum karbonat kokenli kayaclarin veya sedimanlarin
alterasyonlar1 neticesiyle olusur. Bu karbonatlar, kararsiz olma egilimindedir ve esas olarak kalsitten
veya onun termodinamik olarak daha kararsiz polimorfu aragonitten olusur. Bu c¢ozeltiler veya
sedimanlar magnezyum agisindan zengin sivilara maruz kaldiklarinda, kalsiyum iyonlarinin bir
kism1 dolomit olarak bilinen daha kararli bir magnezyum karbonat olusturmak {izere magnezyum

Iyonlariyla yer degistirir (Saadoni, 2009; Warren 2000).



Yaygin bir tortul kaya¢ sinifinda olan dolomit, yalnizca magnezyum, kalsiyum ve karbonat
grubundan olusan bir mineral degildir (Sekil 1.5). Aksine, olusumunda degisken bir kimyasal
bilesime ve atomik yapiya sahip yar1 kararl haldedir. Belirli bir jeolojik zaman diliminde, basing,
sicaklik veya kimyasal degisiklikler sonrasinda daha kararli bir forma gecer. ilk olusum evresinde
kristal yapisi daha iri olmakla beraber kararlilig1 arttik¢a kristal yapisit daha da kiigiiliir (Saadoni,
2009; Warren 2000).

Calcite
CaCD,

Ankente
CaFe{C0,)

Dolomite
CaMg(CO, L

NgCO, /£ ~ FeCO,
Magnesite Siderite

Sekil 1.5. Dolomit Olusum Evresinde Kat1-C6zelti Ucgeni (Saadoni, 2009)

Dolomitler hidrotermal damarlar, goller, sig okyanuslar, lagiinler ve buharlasma havzalar1 dahil
olmak tiizere ¢ok c¢esitli ortamlarda bulunabilirler. Dolomitlerin olusum evreleri hakkinda kesin
olarak bir sey soyleyememekle birlikte bilim adamlarinca hala aragtirillmaya devam etmektedir

(Saadoni, 2009; Warren 2000).

Bazi arastirmacilara gore dolomit, tuzlu su ortamini1 buldugu havzalarda, bazilarina gore tuzun
yogun olarak ¢okeldigi sularda, bazilarina gore ise, 6zellikle ¢ok biiyilik yataklanmalar i¢in ¢okelme

islemlerinden hemen sonra gémiilmenin meydana geldigi ve platform ¢okelleri ile erken donemde
8



olusan karbonatlar arasinda uzun siire devam eden deniz suyu sirkiilasyonu sonucu olusmustur.
Dolomitin deniz dibinde nasil olustugu bilinmemektedir. Pek c¢ok jeolog dolomitin, ilk olusum
bakimindan kiregtas1t oldugunu, daha sonra gesitli etkilerle dolomite doniistiiglinii savunmaktadir.
Bir bagka sava gore, dolomit bir kimyasal olay sonucu yliksek oranda tuz igeren deniz ve gbllerden
cokelerek olusmustur. Bu iki dolomit olusumunu birbirinden ayirmak ig¢in, petrografik bir dlgiit

yoktur (Deer, 1962).

Marmara adasi, Saraylar beldesinde bulunan mevcut ocaklarin olusumlari, tuzlu su ortaminda
kiregtasinin alterasyonu sonucunda yukaridan asagiya dogru sulak ortamin giderek azalmasiyla
kuzeyden giineye dogru gergeklesmistir. Yapilan gézlemler sonucunda dolomit olusumlari tabanda
kiregtagi kontaklarinda kararsiz halde basladigi, yapi1 yiikseldikce ve kontaktan uzaklastikga
olusumun daha kararli hale geldigi goriilmistiir. Faaliyetlerin bulundugu alanlarda agilan kademeler
ve yarmalar incelendiginde faylanmalar veya tektonik hareketler sonucunda dolomitik yapinin iginde

bir bagka kayacin girmedigi gozlemlenmistir.

1.3.2. Dolomitin Simiflandirilmasi

Dolomit kayaci mono mineralik (tek tip mineralli) olup egemen olarak dolomitten olusurlar.
Dolomitik kiregtaslarinda ise dolomite kalsit ilave olunur. Dolomit kayaglari olusum agisindan
daima kirectaglar ile iliskilidir ve genellikle yanal ve diisey yonde kirectaslarina gegis gosterirler.
Kiregtagt ve dolomit olarak kayag tiirii ayirimi yapilmasinda ve gegis kayalarinin tespitinde,
kayacin ig¢erdigi kalsit ve dolomit mineralleri miktar1 baz alinmaktadir (Tekkanat, 2011). Bununla

iliskili olarak dolomitle ilgili baz1 terimler asagida sunulmustur:

Saf dolomit: Teorik olarak % 45,7 MgCO3 iceren dolomit “saf dolomit” olarak adlandirilir. Saf
dolomit en az % 20 MgO ve en az % 97 MgCO3 + CaCO3 igermeli veya en az % 40 MgCO3 ve en
fazla % 2 SiO2 igermelidir.

Kalsitik dolomit: Kalsit minerali iceren dolomittir. Bilesimi genellikle % 10- 50 kalsit ve % 50-90
dolomittir. % 25- 35 MgCO3 iceren dolomit kayacidir.

Dolomitik kiregtasi: Dolomit minerali igeren kiregtasidir. Bilesimi genellikle % 10- 50 dolomit ve

% 50- 90 kalsittir. Kismi olarak dolomitlesmis kirectasidir.

Magnezyumlu kiregtasi: En az % 90 Kkalsit ve en fazla % 10 dolomit veya % 10- 23 MgCO3 igeren

magnezyumlu kiregtasidir.

Dolotasi: Dolomit minerali ile karistirilmasini 6nlemek amaciyla dolomit kayaci i¢in kullanilan bir
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isimdir.

Dolomitlesme: Kirectas bilesiminde bulunan kalsitin Mg igeren sular (deniz suyu veya ¢evrim

halindeki meteorik su) tarafindan yer degistirmesi sonucu olusur (Tekkanat, 2011).

1.4. Dolomitin Kullanim Alanlar1

Fiziko-mekanik ve kimyasal yapisina bagli olarak dolomitin 30’u askin kullanim alani vardir.
Dolomitin kullanim alanlarindan en 6nemlisi refrakter malzeme imalati ve kalsine edildikten sonra
celik tiretiminde istenmeyen safsizliklarin clirufa gegmesini saglamak amaciyla flux olarak
kullanimidir. Bu nedenle dolomitin en ¢ok kullanildig1 endiistriler demir-gelik, cam ve refrakter
sanayidir. Dolomit ¢imento iiretiminde, dolomitik sénmemis kire¢, cam ve soda iiretiminde
hammadde; demir ¢elik sanayiinde sinter; yiiksek firinlarda refrakter malzeme ve ciiruf artirici

eleman olarak bir¢ok sanayi dalinda bilesenlerine bagl olarak kullanilmaktadir (Kurt, 2007).

Dolomit, fiziko-mekanik ve kimyasal yapisina bagh olarak endiistride birgok alanda kullanilir. Isil

islem gérmiis dolomit refrakter sanayinde tugla ve harg iiretiminde kullanilirken, ham dolomit;
- Yol ingaatlarinda micir ve beton yapiminda dolgu maddesi olarak,
- Cam ve soda sanayinde iiretimde MgO kaynagi olarak,
- Deniz suyundan MgO {iretimi sirasinda katki maddesi olarak,
- Boya sanayinde dolgu maddesi olarak,
- Seramik sanayinde seramik biinye ve sirlarinda,
- Ziraatte, giibre yapiminda dolgu maddesi olarak ve toprak 1slahinda,
- Kimya sanayinde beyazlatici ve ferrosilikon imalinde,
- Suyun filtrasyonunda,

- Demir-Celik sanayinde demir cevherinin sinterlestirilmesinde, ¢elik iiretiminde ciiruf yapici ve

refrakter tuglalari koruyucu olarak kullanilmaktadir (Kurt, 2007).

Mevcut ocakta blok mermer {iretiminin haricinde ayrilan pasa ve molozlarin (Sekil 1.6)
ekskavatorler vasitasiyla besleme boyutuna (tiivenan) getirilerek kirma eleme tesisinden gegirilip
olusan nihai iirliniin, cam sanayinde kullanilmak tizere 2019 yilinda ihracati yapilmis, hatta

Saraylar limaninda alaninda yapilan ilk ihracat iirlinii olmustur. Bununla birlikte endiistriden farkli

10



olarak, pazar olusturmak amaciyla nihai {riinlerin amatdr makinalarda tamburlamasi yapilarak

peyzaj lirlinii olarak kullanilmas1 hedeflenmistir.

Sekil 1.6. Ocakta moloz ayirma

Isletmede ilk etapta hedef, cam sanayine hammadde tedarigi ve peyzaj i¢in tamburlanmis iiriin
yapmak olmustur. Bununla birlikte, doganin giizelligini sanata yansitmak ve artiklarin geri
dontigimii  kapsaminda katma degeri yiiksek {irlinlere doniistirmek igin heykel yapimi

calismalarina baglanmistir. Heykelcilik agamalari bir sonraki boliimde detaylica izah edilecektir.
Peyzaj tiriinii olarak degerlendirilebilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken 6zellikler;

Ocakta dogru moloz se¢imi i¢in konusunda uzman formen,

Tiivenan hazirlamada egitilmis dogru operator,

Bant iizeri ve stoktan tavuklama yapilmasi icin egitilmis personel. Zira peyzajda kullanilacak
tirtiniin beyaz renkli olmast istenir. Bunun igin personelin gri, sar1 ve pembe renkli kirilmis olan

malzemeyi ayiklamasi ¢ok dnemlidir,
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Dogru tesis ve makine ekipman segilmesi. Sahada yapilan ilk denemede, hammadde 90’ lik ¢eneli
kiricida kirilmig olup istenilen verimin alimamadigi gozlenmistir. Malzemenin ¢eneli kiricidan
geemesi, kiricinin genlik yanal hareketi sebebi ile ¢ikan iiriiniin balik olarak tabir edilen ince uzun
olmasina sebep olmustur. Ince ve dar olan iiriiniin hem tamburlama verimi diisiik olacaktir hem de
c¢ikan nihai iiriin, kalite bakimindan istenmeyen {irlin olacaktir. Peyzajda istenen iirliniin dairesel,
kiit ve beyaz olmasi beklenir. Bu sebeple deneme, ikinci tesiste 130° luk pdk kiricida tekrardan
yapilmis ve olumlu sonug alinmigtir. Fakat pdk daha ¢ok agrega iiretiminde kullanilmakta ve tambur
tirtinii i¢in tonaj bakimindan verimi diisiik olacaktir. Yapilan tiim denemeler sonucunda bu islem i¢in

en dogru kiricinin konik kirict oldugu diistintilmiistiir,

Kiricidan ¢ikan iriiniin tamburlanabilme 6zelliginin olup olmadiginin testi igin pilot itiretim
yapilmistir (Sekil 1.7). Yapilan ¢alismalar sonucunda {iriiniin tamburlanabilir 6zelliginin oldugu

goriilmiistiir.

Sekil 1.7. Tamburlama pilot tiretim
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1.6. Dolomitin Sanatsal Uriin Yapiminda Kullanilmasi

Proje, ocagin blok mermer tiretimi olarak dontismesinden sonra “Sanat Koyii” basligi altinda yonetim
kurulu bagkani tarafindan hayata gecirilmis olup bunun icin {iniversitelerin giizel sanatlar
fakiiltesinden mezun veya egitimi devam eden geng¢ heykeltiraglardan bir ekip olusturulmasiyla

2020 yilinda baglamis ve Marmara Adasinda hala devam etmektedir (Sekil 1.8).

Sekil 1.8. Sanat Koyt Atolyesi

Artiklarin geri doniisiimii kapsaminda, blok olarak degerlendirilemeyen molozlarin sanat {iriinlerine

donilisme asamalarini, firma personeli heykeltras Nurdan TAS asagidaki gibi ifade etmistir:

Heykel calismalarinda kullanilan malzemenin agik renk, beyaz veya beyaza yakin olmasi heykelin
anlasilmasi i¢in onemlidir. Bu sebeple secilecek molozun beyazin en giizel halini temsil edecek
sekilde olmas1 6nemlidir. Ayn1 zamanda heykelin ekonomik durumu, kalicilik siiresine baglidir. Bu
sebeple secilen molozun masif ve catlaksiz olmasi istenir. Dolomit yapisal olarak farklilik
gosterebilen bir kayactir. Masif goriiniimlii bir kayacin i¢ kisminda derin tansiyon catlaklari
olabilir. Bu durumun asilmasi i¢in yiizey c¢atlak yapisinin ¢ok iyi tahlil edilmesi ve tecriibe ile

dogru moloz se¢imi yapilmasi gereklidir. O an segilen tagin formuna gore dogaglama karar verilip
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oncelikli olarak kagit veya bilgisayar destekli programlar ile ¢izimi yapilarak bi¢im kazandirilir
(Sekil 1.9).

Sekil 1.9. Tabu Heykeli Eskiz Cizimi (Tas, 2021)

Proje baslangicindan itibaren yapilan {inler, projenin desteklenmesi saglamak ve daha da
genisletmek amaciyla satisa sunulmustur. Bunun icin ilk adim 2021 Istanbul Kongre Merkezinde

yapilan sanatsal {iriinlerin sergilenmesi fuarinda atilmis olup iiriinlerin bir¢ogu satisa sunulmustur
(Sekil 1.10).
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Sekil 1.10. 2021 istanbul Kongre Merkezi Sanat Fuari (Tas, 2021)
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2. KAYNAK OZETLERI

Calisma kapsaminda agrega, dogaltas ocaklari ve artiklarin kullanimi ile ilgi bazi ¢alismalar

asagida Ozetlenmistir.

Arslantag, (2009): Calismasinda, Karaburun Yarimadasmin Balikliova yoresinde Gerence
Formasyonu icinde yer alan Uygar Mermer ocagl atiklarinin agrega kaynagi olarak
degerlendirilebilmesini arastirmistir. Bunun igin, blok 6rneklerden silindirik 6rnekler hazirlamis ve
bu silindirik numuneler iizerinde tek eksenli basing dayanimi, birim hacim agirlik, porozite, bosluk
orani tayini ve agirlikca su emme deneylerini yapilmistir. Bu deneylere ilaveten, blok drneklerden
geriye kalan pargalar, agrega deneyleri i¢in ¢eneli kiricida kirilarak agrega haline getirilmistir.
Akabinde agregalar lizerinde TSE ve BS standartlarina gore tane biytlkligi dagilimi, tane
yogunlugu ve su emme orani, bosluk hacmi, 6zgiil agirlik, metilen mavisi deneyi, agrega asinma
direnci, agrega pargalanma direnci, donmaya ve ¢oziilmeye karsi direnci, magnezyum siilfat degeri,
agregalarda darbe dayanimi, agregalarda kirilma dayanimi, agregalarda gevsek yigin yogunlugu,
agregalarda tane sekli tayini, sekil indisi, yassilik indisi ve uzunluk indisi deneylerini yapmuistir.
Ana elementler ve oksitlerin yiizde oranlar1 kimyasal analizler ile belirlenmistir. Kimyasal analiz
sonuclarini desteklemek icin X 1sinlar1 kirinim analizleri yapilmistir. Elde edilen deney sonuglarina
gore numunelerin TSE, BS standartlarinda istenilen sinir degerler arasinda kaldigimi saptayarak
mermer artiklarindan agrega liretiminin uygun oldugunu belirtmistir. Calismamizda da oldugu gibi,
artiklarin geri dontisiimii ve 6z kaynaklarin daha verimli kullanilmasinin iilke ekonomisi i¢in 6nemi

vurgulanmistir.

Celik, (2018): Calismasinda; mermer ocaklar1 ve isleme tesislerinden ¢ikan mermer artiklarindan,
kirma ve eleme islemi sonrasi 3 ayri fraksiyonda agrega grubu olusturmustur. Agrega grubunu
baglayici olarak beyaz portland ¢imentosu ve polyester kullanarak, mermer artiklarindan olusan ve
plaka olarak kesilebilen blok tiretimini incelemistir. Baglayici olarak kullandigi beyaz portland
¢imentosunu ve polyesteri; degisik oranlarda kullanilarak optimum agrega/baglayici oranini elde
etmeye calismistir. Elde edilen plakalarin tespit edilen fiziko-mekanik ozelliklerine gore; bazi
degerler dogal mermerin altindadir. Ancak 6zellikle polyester baglayicili plakalarin bazi 6zellikleri
ise; dogal mermerin 6zelliklerine yakindir. Mesela polyester bagli numunelerin agirlikca su emmesi
% 0,19, basin¢ mukavemeti ise; 877 kg/cm’ olarak tespit edilmistir. Bu yontem ile dogal mermerin

renk ve yapisina benzer Ozellikte, istenilen boyutlarda, mermer plakalari tiretmek miimkiindiir.
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Sonug olarak; mermer artiklarindan, ekonomik ve teknolojik olarak suni mermer iiretiminin
miimkiin oldugunu gostermistir. Calismamizda da oldugu gibi, 6z kaynaklarin daha verimli

kullanilmast saglanmais, lilke ekonomisine katki saglamayi amaclamistir.

Zorluer, (2003): Calismasinda, zeminlerin katki maddeleri ile iyilestirilmesinin, diger iyilestirme
yontemlerine gore daha ekonomik oldugunu belirtmistir. Mermer {iretim fabrikalarinin atig1 olan
mermer tozunu, zemin iyilestirme i¢in katki maddesi olarak kullanmistir. Zemin numunesi olarak
meselik kili kullanmistir. Numunelerini, meselik kilinin kum agirligina gore atik mermer tozu ile
belirli oranlarda karistirilarak standart proctor sikigtirma enerjisinde hazirlamistir. Deney sonuglari,
atik mermer tozunun killerin sisme potansiyelini etkiledigini gostermistir. Calismasinda sonug
olarak, atitk mermer tozunun zemin iyilestirmesinde kullanilabilirligini gostermistir. Calismamizda
mermercilik, endiistriyel hammadde ve sanatsal {iriinlerde oldugu gibi farkli sanayi dallarinin
artiklarin geri doniistimii kapsaminda birbirine hammadde tedarigi saglayarak iilke ekonomisine

katki saglamay1 amaglamistir.

Kiiciik, (2009): Calismasinda, mostranin talebe uygun boyutlarda blok mermer verebilmesi i¢in
kayacin fiziko-mekanik ve teknolojik 6zelliklerinin standartlara uygun, renk ve desen olarak ticari
deger tastyan 1,5-10 m3 hacim araliginda bloklar veriyor olmasi gerektigini belirtmistir. Bu
nedenle bir mermer sahasinda, isletmeye ge¢gmeden Once ocak optimizasyonun iyi tasarlanmasi
gerektigini vurgulamistir. Calismasinin amaci, mermer sahalarin blok boyutlarinin belirlenmesinde
yeni bir siniflama yonteminin gelistirilmesidir. Bu kapsamda Palmstrom tarafindan tiinel ve yeralti
yapilarinin destek dizayni i¢in gelistirilen RMI smiflama sistemindeki blok hacmi ve hacimsel
eklem sayist degerleri ile ISRM tarafindan tanimlanan siireksizlik aralig, siireksizlik devamliligr ve
hacimsel eklem sayist degerleri, mermer madenciligine uyarlayarak yeni tanimlama ve puanlama
yontemi gelistirmistir. Visual Basic programlama dilini kullanarak, 12 ayr1 mermer ocaginin
basamaklarinda ve aynalarinda yapilan jeoteknik c¢aligmalardan, laboratuvar deneyleri sonuglarina
baglh olarak {iretilen bloklarin hangi amagla (déseme, kaplama) kullanilabilecegine ve ihracatta
istenilen CE belgesinin uygunluguna kadar biitiin asamalar1 iceren MBA-Mermer Blok Analizi
1simli program gelistirmistir. Calismamizda da oldugu gibi, dogru arama faaliyetlerinin isletmeye
geemeden Once yapilmasinin dnemini vurgulayarak bilimsel fizibilite calismalarinin igletme 6ncesi

gerekliligini vurgulamigtir.

Tuncay, Yagmurlu, Ceylan (2015): Antalya Karadz civarindaki dolomitik kiregtaslarmin
mineralojik-petrografik o6zellikleri, jeokimyasal ve agrega Ozelliklerinin belirlenmesi ve TSE
standartlar1 15131nda agrega yeterliliklerinin ortaya konmasini amaglamiglardir. Dolomitik

kirectaslarinin agrega Ozelliklerinin ortaya konmasi ic¢in boyutlandirilmis agrega Orneklerine
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(graniilometri, tane yogunlugu, Los Angeles katsayis1 gibi) agrega testleri yapilmislardir.
Boyutlandirilmis dolomitik kirectas1 agregasi kullanilarak C30/37 siifina gore hazirlanan beton
numunelerine (yogunluk, Slump-¢dkme, basing dayanimi) gibitestler yapilmistir. Deneysel sonuglar
TSE standartlarina gore degerlendirilmesi sonucunda, Karaéz (Antalya-Tirkiye) civarindaki
dolomitik kiregtaslarinin betonda agrega olarak kullanilabilecegini belirtmislerdir. Calismamizda da
oldugu gibi, dolomitik kiregtaglarinin farkli sanayi dalinda da kullana bilirligini aragtirarak ekomiye

katma deger saglamak ve ¢evrecilik anlayisiyla isletme kosullarinin olusturulmasini hedeflemistir.

Aydin, Karakurt (2020): Caligmalarinda, dogaltaslarin 6zellikle yapilarda ¢okg¢a kullanildigini
ancak, bu friinlerin iiretiminin/iglenmesinin ¢esitli asamalarinda yiiksek miktarlarda atik agiga
ciktigin1 belirtmislerdir. Bu atiklar topografya degisikligi, yiizey/yeralti sularinda bozulma ve
hava/goriintii kirliligi gibi cevresel problemlere yol agmaktadir. Uretimin/islenmenin farkl
asamalarinda ag¢iga ¢ikan bu atiklar; yapit malzemesi ve beton iiretiminde, yol yapiminda, dolgu ve
cam endiistrisinde ve tagkin onleme barikatlarinin olusturulmasinda, topragin notralizasyonunda,
¢cimento liretiminde, malzeme iiretiminde, filtreleme islemlerinde, plastik iiretiminde, boya ve yem
endiistrisinde gibi bazi diger uygulamalarda degerlendirilebilmektedir. Ayrica; granit gibi sert
dogaltas atiklari, asindiricili su jeti ile kaya¢ kesmede veya dogal taslarin asindirma prosesleri gibi
uygulamalarda asindirict malzeme olarak da kullanilabilecegini belirtmiglerdir. Calismalarinda,
dogaltas atiklarmin endistrinin farkli alanlarindaki kullanim seceneklerine yonelik bir
degerlendirme sunmuslardir. Buna gore yaptiklar1 degerlendirme sonucuna gore mermer artiklarinin
degerlendirilmesi sonucunda hem ekonomiye ilave katma deger saglanacagini hem de c¢evresel
kirliligin Onlenebilecegini tespit etmislerdir. Calismamizda da oldugu gibi, ekonomiye katki

saglayarak cevreci isletmecilik anlayisin1 6n plana ¢ikarmay1 amaglamistir.

Nursev, (2010): Calismasinda, ocaklarda ve isleme tesislerinde olusan mermer atiklarini yap1
malzemesi lretiminde kullanarak katma deger saglamak, ayni zamanda maden isletmeciliginde
cevre kirliligini en aza indirmeyi amaclamistir. Caligmasinda {i¢ farkli yoreye ait ocaklardan alinan
atik tozlar karakterizasyon testlerini yaparak tozlardan mermer karo ve tugla liretimi yapmaistir.
Fiziksel, mekanik optik ve analitik testlerle iriinlerde kullanilabilir maksimum atik miktar
belirlenmeye ¢alisilmistir. Buna gore mermer atiklarimin agirlikga % 20 oranda regine ile
karistirilarak en iyi 6zellikte karo iiretimini sagladigini ve tugla harci igerisinde % 50'ye kadar
kullanilarak degerlendirilebilecegini tespit etmistir. Calismamizda da oldugu gibi, sifir atik

anlayisiyla isletmecilik kosullarinin olusturulmasi gerekliligini hedeflemistir.

Ramani, Clar, (1978): Calismalarinda, madencilik faaliyeti dncesi uygulamanin ekonomik analizi
ve asamalari, diizenleyici kosullari, maden sahada veri toplama, baslangic ve detayli madencilik
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fizibilite c¢alismalarimin yapilmasinin teknik olarak ¢ok o©nemli oldugunu vurgulamislardir.
Calismamizda da oldugu gibi, madencilikte isletme Oncesi ve sonrasinda ekonomik modelin
olusturulmas1 ve dogru arama ydntemlerinin kullanilarak 6z kaynaklarin maksimum seviyede

degerlendirmeyi amaglamistir.

Literatiirdeki c¢alismalar incelendiginde, calismalarin daha ¢ok agrega madenciligi, dogaltas
ocaklar1 ve artiklarin1 endiistriyel hammadde olarak kullanim1 hakkinda oldugu goriilmiistiir. Ancak
yanlis projelendirme sonucunda katma degeri diisiik agrega ocagi olarak kullanilan II-a ruhsath tas
ocagmin, katma degeri yiiksek II-b olarak ruhsatlandirilarak katama degeri yiiksek dogaltas ocagina
ruhsatlandirilmas: ile ilgili bir c¢alismaya rastlanmamistir. Bu c¢alima kapsaminda, 06z
kaynaklarimizin verimli degerlendirilmesi ve gevreci isletme hususunda gerek ruhsatlandirma
gerekse ocak agima oOncesinde gergeklestirilecek bilimsel ¢alismalar ¢ergevesinde, dogru

mithendislik caligmalari ile basarili projelendirmenin onemi vurgulanmigtir.

19



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

2019-2020 doneminde Marmara Adasi Saraylar beldesinde bulunan sahada yapilan goézlemler
neticesinde sahanin agraga ocagindan dogaltas mermer ocagina doniisiirlmesi noktasinda teknik
caligmalara baglanmistir. Buna istinaden sahada yapisal jeoloji incelenmis, jeokimyasal analizi
yapilmis, yarma agilarak alinan numunenin plaka cila kalitesi test edilmis (Tablo 3.1), renk, desen

Ve rezerv tespiti i¢in karot ¢alismasi yapilmistir.

Ayn1 zamanda ¢ed yonetmeligi Ek-II’ ye gore “5000 m3/y1l ve iizeri kapasiteli blok ve parca
mermer, dekoratif amach taslarin ¢ikartilmasi, islenmesi ve yillik 100.000 m? ve iizeri kapasiteli
mermer kesme, isleme ve sayalama tesisleri” maddesi uyarinca yillik minimum tiretim 5000 m?
olarak belirlenmis ve tiretimin maliyeti buna goére hesaplanmistir. Mapeg ocakbasi satig fiyat
degerleri lizerinden pazarlamasi gergeklesmesi durumunda da karlilik durumu incelenmistir (Ced
Yonetmeligi, 2014).

Tablo 3.1. On Teknolojik Inceleme

Test Ad1 Sonug¢
Plaka Verme Durumu Iyi
Kenar Kose Kesilmesi Iyi
Cila Alma Yetenegi Cila Alryor

3.2. Yontem

3.2.1. Yapisal Jeolojinin incelenmesi ve Yarma Acilmasi

Calismanin ana konusu olan agrega ocaginin blok ocagi olarak degerlendirilebilmesini arastirmak
amaciyla sahada mostranin yapisal jeolojisi gorsel olarak tetkik edilmis, ana faylar belirlenmis ve

loop ile kristal sistemi hakkinda fikir edinilmeye calisilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3. 1. Loop ile kristal yapinin incelenmesi

Gorsel izlenimin haricinde sahanin masif ve catlaksiz oldugu diisiiniilen bir kismindan yarma
yapilarak hem ayna yapis1 incelenmis hem de tasin cila alma 6zelliginin goriilmesi igin fabrikaya
numune hazirlanmistir (Sekil 3.2). Ayn1 zamanda sahada biitiinii temsil edecek sekilde gezilerek
mostradan cekigle tas kirilarak renk olusumlar incelenmistir. Sahadan elde edilen veriler bir biitiin
haline getirilerek kayit altina alinmig olup diger galismalarla birlikte degerlendirmek iizere rapor

haline getirilmistir.

Sekil 3.2. Numune alimi ve ayna goriilmesi i¢in yapilan yarma
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3.2.2. Karot Calismasinin Yapilmasi

Saha incelemelerinden sonra verilerden emin olmak amaciyla sahada karot caligmalarina
baslanmasina karar verilmistir. Karot yapiminda firma hem renk ve desen kontrolii hem de rezerv
miktarini belirlemeyi amaglamistir. Mostrada tasin durumu tahmin edilebildigi i¢in karot islemi,
dagin eteklerinde geneli yansitacak sekilde genis sesbes delik sisteminde, 7 ayr1 noktada takribi 60’

ar metre olarak uygulanmistir (Sekil 3.3).

Uygulamada dikkat edilen husus, mostrada goriilen renk olusumlarinin izdigiimleri belirlenerek,
derine devam edip etmedigini gérmek olmustur. Ayrica derinlerde herhangi bir dalma-batma zonu
olusumu sonucunda hem yapida hem de desende bir degisiklik olup olmadigini anlamak igin

olabildigince dagin eteklerine inilmeye gayret edilmistir.

Sekil 3.3. Sahada karot alanlarinin belirlenmesi
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3.2.3. Laboratuvar Calismasi

Endiistride bir hammaddenin kullanilip kullanilamayacagi tasimis oldugu fiziko-mekanik ve
kimyasal 6zelliklerine baglidir. Hatta bu 6zelliklerin bilinmesi nihai {irlinlin ¢ikacagi tesislerin akim
semalarinin belirlenmesi, dogru makine ve ekipmanin se¢imi; kalite politikasinin olusturulmasi ve
alternatif hammaddelerin oranlarinin tayin edilmesi hususunda olduk¢a 6nemlidir. Oldukg¢a 6nemli
olma sebebi, benzer 6zelliklerde ayni iiriinii birden fazla sirket iiretebilir. Boyle bir durumda dogal
olarak rekabet ortami olusur. Rekabetin olusmasi durumunda dikkat edilmesi gereken 3 Onemli

husus vardir. Bunlar;

e Ik yatirim maliyeti,
e Uretim maliyeti,

o Kalite politikasi.

Bu 3 6nemli hususun belirlenebilmesi, dogru secim ve uygulamalarinin kararlarinin verilebilmesi
icin temelde kullanilacak olan hammaddenin fiziko-mekanik ve kimyasal 6zelliklerinin iyi tahlil
edilmesine baghdir. Ancak bu durumda optimum senaryolar belirlenerek dogru yatirimin
yapilabilmesi saglanabilir. Calisilan ocaktan alinan numunelerin analizleri Kirsehir Ahi Evran
Universitesi, Kaman Meslek Yiiksek Okulu laboratuvarinda TS EN normlarinda yapilmistir (Tablo
3.2; Tablo 3.3).

Jeokimyasal analiz

Tablo 3.2. Kimyasal Ozellikler

Bilesenler CaO | MgO | Al203 | Fe203 | SiO2 | P205 | K20 | Na20 | TiO2 | MnO | KK

(%) 33,43 19,66 0,01 <0,01 086 <001 <001 <001 <001 <001 45098
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Tablo 3.3. Fiziko-mekanik Ozellikler
Fiziko-mekanik Analiz

Ozellik Durum ‘ ‘ Birim Sonu¢
Mohs Skalas1 Sertligi 4.5
. : Islak gr/cm3 2,818
B H Agirhg ’
i Hacim Agtist Kuru gr/cm3 2,818
Ozgiil Agirhik gr/cm3 2,862
Hacimce Su Emmis % 0,947
Atmosfer B
mosfer Basmeinda Agirlikca Su Emmis % 0,336
Kavnar Suda Hacimce Su Emmis % 1,209
y Agrlikca Su Emmis % 0,430
GoOrunur Porozite % 0,947
Porozite % 1,54
Doluluk Oram % 98,45
Basing Dayanimi kg/cm2 1590
Baing Dayanimi Kayb1 %
(Dondan Sonra) 2,77
Agirlik¢ca Kayip (Dondan o
Sonra) ’ 0,003
Egilme Dayanimi kg/cm?2 80,05
Darbe Dayanimi kg/cm2/cm3 15,33
Asinma Dayanimi ¢3/50cm2 24 57

3.24. Maliyetler ve Karhihgin Goriilmesi

Hazirlanan tezde ¢aligmanin ekonomiye katkisinin degerlendirilmesi veya {irlinler arasinda maddi
anlamda bir siniflamanin yapilmasi i¢in Oncelikli olarak iiretim maliyetlerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu durum sistem oturduktan sonra maliyetlerin dolar kuruna bagli olarak giderlerin
siirekli degismesinden dolay1 haftalik, aylik ve yillik bazda tekrarlanmaktadir. Agrega ve blok
tiretim maliyetleri asamalar birbirinden farklilik gdsterecegi i¢in hesaplamanin birbirinden bagimsiz

ve ayr1 ayr1 yapilmaktadir.

Ticarette irlinlerin satig fiyatlari 6nemli oldugu gibi kar marjim1 belirleyen maliyetlerinin de
bilinmesi olduk¢a onemlidir. Bunun bilinmesi neticesinde iiriin yelpazesi olusturulur ve isletmede
blitceleme ve ilk yatinm miktarlar1 buna goére belirlenir. Mevcut durumda iirlinler arasindaki
ekonomik farklilifi gostermek adina 2019-2020 yillar1 arasinda her iki {irlin ig¢inde iiretim
miktarinin 5000 m?* oldugu varsayilarak giincel iiretim maliyetleri hesaplanacak, satis fiyatlar ise
Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigii’ niin internet sitesinde 2020 yilinda yayinlanan ocakbasi

emsal fiyatlar lizerinden kiyaslamasi yapilacaktir.
24



Mevcut ocakta, A-B-C Kkalitelerinde 3 sinifta blok tiretimi yapilmaktadir. Siniflar arasinda fiyat
farki olup, en iyi kaliteli blok A kalite olarak degerlendirilmektedir. Maden ve Petrol Isleri Genel
Miidiirligi de blok emsal satis fiyatlarini 4 ayri kalite olarak vermektedir.
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4. BULGULAR

4.1.  Saha incelemesi

Calismanin konusunu olusturan dolomit olusumlari, Marmara Adas1 Saraylar beldesi sinirlari i¢inde

sivri tepe mevkii 460 m rakimda bulunmaktadir.

Sahada yapilan c¢alismalar sonucunda, dolomit olusumunun kuzeyden giineye kalsitin
metamorfizmas1 sonucunda akmalar halinde ilerledigi goriilmistiir. Dolomitin blok mermer
tiretiminde iyi derecede cila almasi ve homojen goriinlimii i¢in mikritik kristalli olmasi istenir.
Sahanin ¢esitli bolgelerinden alinan 6rnekler incelendiginde kristallerin tane boyunun kuzeyden
giineye inceldigi, tabana indikce bliylidiigli goriilmiistiir. Sebep olarak da kontaginda kalsit ile
dokanak halinde bulundugu kisimlarin metamorfizmanin basladig1 bolgeler oldugu, bu nedenle
kristallerin daha iri, rengin daha koyu oldugu gorilmistiir. Sahada agilan yarmadan alinan
numunenin cilalama kalitesinin oldukga iyi oldugu goriilmiis, ayn1 zamanda ayna stabilitesi ve

renginin de iyi derecede oldugu gorsel olarak test edilmistir (Sekil 4.1)

Sahada tasin rengini gérmek amaciyla yiizey arastirmasi yapilarak jeolog cekiciyle tasin yilizey
rengini gormek amaclanmistir. Yiizeyde ana rengin disinda kirilan bir ¢ok kaya parcasinda degisik
renklerin oldugu saptanmis, bu durumun atmosferik kosullardan kaynaklandigi diistiniilmiistiir
(Sekil 4.2).
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A 7

Sekil 4.1. Cilalanmis plaka

Sekil 4.2. Arazi ¢aligsmasi
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Saha ¢alismalarinda yapilan incelemeler sonucunda yapidaki ana fay hatti ve catlak dogrultu yonleri
gorsel olarak tayin edilmis, ayn1 zamanda yiizeydeki istenmeyen yogun renk olusum kiimeleri de
gz Oniinde bulundurularak ocagmn yonii Kuzey-Bati istikameti olarak belirlenmistir. Ilerleyen
stirecte ilerleme oldukga, renk olusumlarmin konumunu belirlemek amaciyla ocagin renk
modellemesi yapilmistir (Sekil 4.3). Buna gore dolomit igeriginde, kuzey giiney istikametinde derine
indik¢e azalan yonde sar1, kirmizi ve pembe renk olusumlar1 gozlenmistir. Buradan alinan kesimler,
endiistriyel hammadde sektoriinde kalitesiz oldugu i¢in pasa kismi ayr1 bolgeye stoklanmuistir.
Istanbul cebeci agrega ocaklarinda yasanan donemsel sorunlar sebebi ile beton iiretiminde ve yol
projelerinde hammadde sorunu oldugundan isletme bu kismi 5-12-22 mm agrega lretiminde

degerlendirmeyi tercih etmistir.
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Sekil 4.3. Renk olusum modeli, ana fay ve ocak yonii

4.2.  Teknik Cahismalar

Sahada yapilan genel incelemenin ardindan karot ¢aligmasinin yapilmasina karar verilmis, buna
bagli olarak ¢ikan karotlar incelenerek ocaktan blok mermer alinabilecegi sonucuna varilmistir
(Sekil 4.4 - Sekil 4.7). Cikan karotlar 1,5 metrelik karot sandiklarinda muhafaza edilerek
incelenmis, muhtemel rezervin 9.184.000 ton oldugu hesaplanmis, RQD degerlerinin (Tablo 4.1)
75-90 skalasinda iyi oldugu goriilmiistiir. Bu durum, ocagin blok isletmesine ge¢cmesiyle yapilan

hesaplamalar sonucunda blok veriminin %35’ e yakin olmasiyla dogrulanmigtir. Ayrica
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tamburlanmis {iriin i¢in yapilan pilot calisma basarili olmus, kayacin fiziksel asindirmalar
sonucunda yuvarlatilabilirligi goriilmistiir. (Sekil 4.8). Yine artiklarin geri doniisiimii kapsaminda,
blok olarak kullanilamayan molozlarin sanatsal iiriin yapiminda kullanilabilirligi goriilerek 6z
kaynaklarm verimli bir sekilde kullanilmasi saglanmistir (Sekil 4.9). Ayn1 zamanda cevresel kirlilik

Onlenerek dogaya zarar vermeden isletme faaliyetleri yliriitiilmiistiir.

Tablo 4.1. Kaya Kalite Gostergesi (RQD), (Deere, 1964)

RQD Kaya Kalitesi
RQD, % Kaya kalitesi
0-25 A : Cok diistik
25-50 B : Diistik
50-75 C:Orta
75-90 D :lyi
90-100 E : Cok iyi

|
\

!
|
1
|
1

Sekil 4.4. Karot gorselleri
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Sekil 4.5. Sahadan tiretimi yapilan blok (Calacata Bianco)

Sekil 4.6. Sahada tiretimi yapilan blok (Zebrino)
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Pazar arastirmasi igin yapilan pilot tiretim sonrasinda, pasa malzemesinin tamburlanmuis tiriin olarak
degerlendirilebildigi cesitli bolgelerde gorilmiistiir (Sekil 4.7). Ayn1 zamanda artiklarin geri
doniistimii kapsaminda beyaz olan kisimlarin cam sanayinde kullanilmak {izere ihracat1 yapilmistir.

Bu sayede hem cevre kirliligi 6nlenmis hem de 6z kaynaklarin kullanimiyla ilave katma deger

saglanmis olmustur.

Sekil 4.7. Tamburlanmig dolomitin gesitli bolgelerde peyzajda kullanimi
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Sekil 4.8. a) Tamburlama 6ncesi, b) Tamburlanmis hali

Sekil 4.9. Tabu Heykeli forma donmiis hali (Tas, 2021)
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4.3. Ekonomik Modelin Olusturulmasi

Karar verme siirecinin en dnemli kism1 olan ekonomik modelleme, doniisiim karari1 alinmasinda en
biliylik paya sahiptir. Calismada, iiretim kalemlerinin matematiksel olarak ifadelendirilmesiyle
agrega ve blok iiretim maliyetleri olusturulup giderler hesaplanmistir. Akabinde, MAPEG’ niin
2020 ocakbas1 emsal satig fiyatlar listesine gore de karlilik durumu netlestirilmistir. Agrega
ocakbasi satig fiyat1 (Tablo 4.4)’ de, blok iiretim mermer ocakbasi satis fiyatt (Tablo 4.7)
gosterilmistir. Maliyetler, agrega ve blok iiretimi igin 5000 m* (14.300 ton) degeri iizerinden
hesaplanmistir. Agrega tiretim maliyeti (Tablo 4.2)’ de, blok mermer iiretim maliyeti (Tablo 4.5)’
de gosterilmistir. Maliyetler tablosunun daha iyi anlasilabilmesi i¢in kalemler mini tablo halinde
Ozetlenmistir. Agrega icin kalemler (Tablo 4.3)’ de, karsilastirmali kalem degerleri ve kar degerleri
(Tablo 4.7)’ de gosterilmistir.
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DIGER ISCILIKLER GiDE(%‘;[AAS GUNLUK GIDER (TL) Tgf];‘EARM TON BA(.sl.ILi)SCiLiK
FORMEN 7500 250 4290 0.3
ISCILIK YEVMIYE 15000 500 8580 06
LIMAN KONTROL ELEMANI 4500 150 429 0.03
TOPLAM 093TL

** Dolar kuru 7.02 TI” den hesaplanmustr.

Tablo 4.3. Kalem degerlerinin 6zet olarak gosterimi

KALEM BEDEL $/Ton
Mazot Bedeli 1.18
Liman Tahakkuk 0.32
Kirici Ekskavator 0.14
Yukleyici Ekskavator 0.14
Tesis 0.23
Elektrik 0.17
Loder 0.12
Kamyon 0.24
iscilik Bedeli 0.13
Toplam 267%

Yapilan ¢alisma sonucunda dolomitik kiregtas1 agrega tiretimi i¢in ton basit maliyeti 2.67 $’
dir. Maliyet hesaplar1 giincel dolar1 kurunun degismesi veya mazot litre birim fiyatlarinin
degiskenlik gdstermesi

sebebiyle, Ttretimi yapilacak tonaj Oncesinde giincellenmesi

gerekmektedir.

Tablo 4.4. MAPEG 2020 Ocakbas1 Fiyati

Il-a ve ll-c GRUBU MADENLERIN 2020 YILI OCAKBASI SATIS FiYATI
Bazalt ve Kalsit Disindaki Madenler Bazalt Kalsit
o MlClr TUYenan Dolgu Agregasi MlClr TUYenan MlClr TUYenan
ILl Fiyati Fiyati Fiyat! (Tl/Ton) Fiyati Fiyati Fiyati Fiyati
(TI/Ton) | (TI/Ton) (TI/Ton) | (Tl/Ton) | (TI/Ton) | (TI/Ton)
Balikesir 13 7 6 14 8 19 10
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Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigiiniin 2020 yili kalsit agrega ocakbasi satis fiyat:
Balikesir ili i¢in 2.70 $/Ton olarak belirtilmistir. Blok mermerde oldugu gibi kalite farki
yoktur. Bu deger, emsal minimum fiyati beyan etmektedir. Yani iiretici bu bedelden daha
diisiik olarak satig fiyatini gosteremez. Maliyet hesaplariyla durum degerlendirilmesi
yapildiginda, ocak II-a grubu olarak isletmesi yapildiginda, ton bas1 0,02 $/Ton isletmeye kar
getirisi olacaktir. IMIB 2020 verilerine gore dolomit agrega ihracat degeri 47.02 $/Ton’ dur.

Bu veriye gore ise isletmeye 44.35 $/Ton kar getirisi olacaktir.
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DiGER iSCILIKLER VE GIDERLER Gip FJ#/IE\)’IAAS GUNLUK GIiDER (TL) TgiPDLEARM i;&’ﬂﬁﬁb
FORMEN 15,000.00 500.00 71,500.00 5.00
ISCILIK YEVMIYE 85,000.00 2,833.33 405,166.67 28.33
LIMAN KONTROL ELEMANI 5,000.00 166.67 2,500.00 0.17
GENEL GIDERLER 150,000.00 5,000.00 715,000.00 50.00
TOPLAM 83.51 TL
** Dolar kuru 7.02 TI” den hesaplanmustr.
Tablo 4.6. Karsilagtirmali kalem degerleri ve kar degerleri
KALEM Agrega Maliyet $/Ton | Blok Maliyet $/Ton | Agrega Kar Blok Kar
Mazot Bedeli 1.18 1.72
Liman Tahakkuk 0.32 0.85
Kirici Ekskavator 0.14 2.37
Yikleyici ) 0.02 $/Ton 207 $/Ton
Ekskavator 0.14 0.35 MAPEG MAPEG
Tesis 0.23 0
Elektrik 0.17 0.40 44.35 $/Ton | 242.34 $/Ton
Loder 0.12 2.37 imiB imiB
Kamyon 0.24 5.70
iscilik Bedeli 0.13 11.90
Toplam 2.68 25.66

Yapilan g¢alisma sonucunda dolomitik blok iiretimi igin ton basi maliyeti 25.66 $/Ton’ dur.
Maliyet hesaplar1 giincel dolar kurunun de§ismesi veya mazot litre birim fiyatlariin
degiskenlik goOstermesi sebebiyle iretimi yapilacak tonaj Oncesinde giincellenmesi

gerekmektedir.

Tablo 4.7. MAPEG 2020 Ocakbas1 Satig Fiyati

1I-b GRUBU MADENLERIN 2020 YILI OCAKBASI SATIS FiYATI
N o o o 1. !(ALiTE 2. !(ALiTE 3.|§ALiTE “(‘MK(‘::::)E
ILI ILCESI KOYU | TICARIADI FIYATI FIYATI FIYATI FiYATI
Ti/Ton Tl/Ton Tl/Ton Tl/Ton
Balikesir | Marmara Dolomit 1634 1307 915 587

Yapilan hesaplamada blok {iiretim maliyetinin agrega liretim maliyetine nazaran fazla oldugu
goriilmistiir. Blok isletmesinin ilk yatirim maliyeti daha yiiksek olup, genel giderler (elmas tel
ve parcalari, rok-bit, tij vs vs) agrega gore ¢ok daha fazla oldugu goriilmiistiir. Buna nazaran,
Maden ve Petrol Isleri Genel Miidiirliigiiniin 2020 yili dolomit blok ocakbasi satis fiyati
Balikesir ili igin birinci kalite 232.76 $/Ton, ikinci kalite i¢in 186.18 $/Ton, ti¢iincii kalite i¢in
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130.34 $/Ton ve dordincii kalite i¢in 83.61 $/Ton olarak belirtilmistir. Bu deger, emsal
minimum fiyati beyan etmektedir. Yani iiretici bu bedelden daha diisiik olarak satis fiyatini
gdsteremez. IMIB 2020 verisi ise 268 $/Ton olarak belirtilmistir. Maliyet hesaplariyla durum
degerlendirilmesi yapildiginda, ocagin II-b grubu olarak isletmesi yapildiginda en iyi
senaryoyla birinci kalitede 207 $/Ton, en kotii senaryoyla dordiincii kalite tiretiminde de 57.95
$/Ton isletmeye kar getirisi olacaktir. IMIB verisine gore ise 242.34 $/Ton isletmeye getirisi
olacaktir. Bu durumda isletme agrega iiretimine nazaran c¢ok daha fazla karlilik saglamis
olacaktir. Bununla birlikte blok {iretiminin yani sira artiklarin geri doniisiimii kapsaminda pasa
malzemesi; endistriye hammadde, peyzaj ve sanatsal {iriinlerin yapimiyla degerlendirilerek
ilave katma deger saglanmistir. Bu sayede 6z kaynaklarin kullanimiyla isletmeye maksimum

potansiyelde gelir saglanarak ¢evre kirlilik olmadan faaliyetler gergeklestirilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu c¢alismada Marmara Adasi1 (Balikesir) bolgesinde agrega tiretimi diisiiniilerek II-a grubunda
ruhsatlandirilan dolomitik kire¢ tasi ocagmin; saha, laboratuvar, karotlu sondaj ve maliyet
caligmalarinin yapilmasiyla fizibilitesinin olusturulup II-b grubunda projelendirilmesi yapilmistir.
Projelendirmede baslica amag¢ 6z kaynaklarin daha verimli kullanilmas1 saglanarak katma degeri
yiiksek ve c¢evreci isletmecilik kosullarinin saglanmasidir. Ayni zamanda dogru arama
faaliyetlerinin gergeklesmesi i¢in 6rnek olmaktir. Bu kapsamda yapilan galismalarin sonuglari

asagidaki gibi siralanmistir;

Saha calismalari sonucunda mostradan yarma ac¢ilmig, aynanin stabil ve homojen oldugu
goriilmistiir. Yarmadan cila kalitesini gormek igin alinan numunelerin plaka goriiniimiiniin
homojen oldugu, desen olarak ticari deger tasidigi, biikme¢ yapilabildigi ve iyi derecede

cilalanabildigi goriilmiistiir.

Yapilan karot calismasi sonucunda, dagin eteklerinden itibaren renk ve desenin 60 metre daha
devam ettigi, RQD degerinin ise iyi oldugu ve muhtemel rezervin 9.184.000 ton oldugu
hesaplanmistir. Isletmeye gecildiginde blok veriminin RQD degerini dogrular nitelikte %35 oldugu

goriilmiistiir.

Kirsehir Ahi Evran Universitesi, Kaman Meslek Yiiksek Okulu laboratuvarinda kayacin fiziko-
mekanik Ozellikleri analiz edilmis ve TS EN normlarinda blok isletmesi i¢in projelendirilmesi
uygun goriilmiistiir. Kimyasal analizinde ise magnezyum ve silis degerlerinin endiistriyel

hammadde sektorii icin uygun degerlerde oldugu gorilmiistiir.

Projelendirme ile blok iiretimine gecilmis ve blok veriminin yiiksek oldugu goriilmiistiir. Blok
haricinde, arttk malzemeyle tamburlanmis peyzaj {iriinii ve sanatsal deger tasiyan heykelcilik

caligmalar1 yapilarak 6z kaynaklar degerlendirilip iilke ekonomisine ilave katma deger saglanmistir.

Artiklarin geri kazanimi projesiyle ¢evresel olarak kotii goriinen moloz pargalart heykeltraglarin
hassas c¢alismalar1 sonucunda zarif sanat irilinlerine doniistiiriilerek temiz c¢evre sartlari
olusturulmustur. Bu sekilde ¢evreye zarar vermeden ve ¢evre dostu madencilikte oncli olmak

hedeflenmistir.

Maden ocaklarinda ruhsatlandirma asamasinda, dogru arama faaliyetlerinin yapilmasinin hem iilke
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ekonomisi hem de isletme ckonomisi i¢in agisdindan Onem teskil etmektedir. Bu sebeple
madencilikte, benzer durumlarla karsilasmamak i¢in bir sahanin ruhsatlandirilmasi yapilmadan
once bilimsel fizibilitesinin yapilarak sahanin mineralojik-petrografik analizleri, fiziko-mekanik ve

kimyasal analizleri, karot sondajlar1 ve jeofizik ¢aligsmalar1 gibi teknik ¢aligmalar1 yapilmalidir.

Maliyet ¢alismalarin hesaplanmasi sonucunda blok tiretim maliyetinin, agrega tiretim maliyetine
daha fazla oldugu ve ilk yatirim maliyetinin de yiiksek oldugu goriilmiistiir. Ocakbasi emsal fiyatlar
baz alinarak iilke ekonomisine katkisi incelendiginde 6z kaynaklarin kullanimiyla blok iiretiminin,
agrega liretimine gore makro oranda karlilik sagladigi buna ilaveten tamburlanmis peyzaj trtinleri
ve sanatsal triinlerinde getirisiyle isletmenin ekonomik potansiyeli maksimum seviyeye g¢ikmasi

saglanmistir.

Literatiirdeki c¢alismalar incelendiginde, c¢aligmalarin daha ¢ok agrega madenciligi, dogaltas
ocaklar1 ve artiklarini endiistriyel hammadde olarak kullanimi hakkinda oldugu goriilmiistiir. Ancak
yanlis projelendirme sonucunda katma degeri diisiik agrega ocagi olarak kullanilan II-a ruhsath tas
ocaginin, katma degeri yliksek II-b olarak ruhsatlandirilarak katama degeri yiiksek dogaltas ocagina
ruhsatlandirilmas: ile ilgili bir c¢alismaya rastlanmamistir. Bu c¢alima kapsaminda, 06z
kaynaklarimizin verimli degerlendirilmesi ve g¢evreci isletme hususunda gerek ruhsatlandirma
gerekse ocak acima Oncesinde gergeklestirilecek bilimsel c¢alismalar ¢ercevesinde, dogru

miihendislik calismalari ile basaril projelendirmenin onemi vurgulanmustir.
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