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Ozet: Bilecik ili Tirkiye'nin en 6nemli dogaltas alanlarindan birisidir. Son yillarda, Bilecik ¢evresinde yeni mermer ocaklarinin
acilmasiyla birlikte bolgede dogaltas tiretimi giderek artmistir. Sakarya kitasinin batisinda bulunan ¢alisma alaninda bir¢ok mermer
ocagl bulunmaktadir. Bu kitaya ait birimler, mavisist metamorfizmasi ge¢irmistir. Metamorfik birimlerin {izerine uyumsuzlukla érten
Geg Jura-Erken Kretase yasl birimler, transgresyona ugramistir. Mermer ocaklarinin yer aldig1 Geg Jura-Erken Kreatese yaslh birimler,
Bilecik Formasyonu'ndan olusmaktadir. Bu birimlerde; beyaz-pembe, kahverengi-gri ve bej renkli mermerler bulunmaktadir. Arazi
kullanimi/arazi degisimi (LULC) smiflamasi kullanilarak uzaktan algilama yontemi ile bélgedeki mermer ocaklarinin 5 er yillik (2006,
2011, 2016 ve 2021) arazi degisimi gosterilmistir. Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI multispektral uydu gériintiileri makine 6grenme
yontemlerinden Destek Vektor Makineleri (DVM) metoduyla siniflandirilmistir. LULC dogrulugunu ispat etmek i¢in dogruluk matrisi ve
Kappa indisi olusturulmustur. Tematik haritalarin dogrulugu sirasiyla %95,75, %92,00, %93,60, %95,20, Kappa katsayisi degerleri de;
0,92, 0,86, 0,89, 0,91 olarak belirlenmistir. Mermer ocak sayisinin artmasi, kati atik miktarindaki artisi beraberinde getirmektedir. Bu
durum, kat1 atik depolama sahalarinin yetersiz kalmasi nedeniyle gelecekte kenti olumsuz olarak etkileyebilecektir.
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Determination of Land Change and Land Cover Change of Marble Quarries in Bilecik Central Region by Support

Vector Machine Method
Abstract: Bilecik province is one of Tiirkiye's most important natural stone areas. In recent years, with the opening of new marble
quarries around Bilecik, natural stone production has gradually increased in the region. There are many marble quarries in the study
area located in the west of the Sakarya continent. The units belonging to this continent have undergone blueschist metamorphism. The
Late Jurassic-Early Cretaceous units have undergone a transgression, which unconformably overlies the metamorphic units. Late
Jurassic-Early Creates aged units with marble quarries consisting of the Bilecik Formation. There are white-pink, brown-grey, and beige-
colored marbles in these units. Using the land use/land change (LULC) classification, the land change of the marble quarries in the region
for every 5 years (2006, 2011, 2016, and 2021) has been shown by the remote sensing method. Landsat 5 TM and Landsat 8 OLI
multispectral satellite images were classified by the Support Vector Machines (SVM) method, one of the machine learning methods. To
prove the accuracy of LULC, an accuracy matrix, and Kappa index were created. The accuracy of the thematic maps was 95.75%, 92.00%,
93.60%, 95.20% and Kappa index values were 0.92, 0.86, 0.89, and 0.91, respectively. As a result of the increase in marble quarries, it
brings an increase in the amount of solid waste. This situation can be will negatively affect the city in the future with the inadequacy of
solid waste storage areas.
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plani, ¢cevre, mermer ocaklari ve kisiler arasinda bir denge

1. Giris

Bilecik ¢evresindeki mermer ocaklarinin, Google Earth
gorilintiilerinde ge¢mis yillara nazaran giinlimiizde artan
bir  sekilde faaliyetlerini  stirdirdigi
goriilmektedir. Bilecik'te mermer endiistrisinin bilingsiz
bir gsekilde gelismesiyle birlikte, arazileri,
endiistriyel alanlar, bitki ortiisii ve yerlesim alanlar1 da
zarar gormektedir. Kent gelisiminin diizenli bir sekilde
olabilmesi icin arazi kullaniminda zamansal degisimler

uretim

tarim

belirlenmeli, siirdiiriilebilir kent anlayisinda kentlesme

kurulmasi gerekmektedir. Bu nedenle uzaktan algilama,
sehirdeki kontrollii planlama i¢in gerekli olan verilerin
elde edilmesi bakimindan kullanish bir yontemdir.
Tiirkiye mermer iiretiminin yaklasik %10’u Bilecik ilinden
yapilmaktadir (Kacir, 2017). Bilecik'te mermercilik
faaliyetleri, cok eski donemlerden beri devam etmektedir.
Antik donemden bugiine Bilecik ve c¢evresinde, tas
ocaklarinin yaygin oldugu, 6zellikle Osmanli Dénemi’'nde
basta Istanbul olmak iizere, bircok il'e de mermer
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gonderildigi bilinmektedir. 1950°li yillardan gliniimiize
dek mevcut sahalardaki tiretim miktarinin artmasiyla
mermercilik sektérii olduk¢a gelismistir (Uncu ve
Karakoca, 2021). Bursa Eskisehir Bilecik Kalkinma Ajansi
(BEBKA) tarafindan "2014-2023" arasinda
hazirlanan raporda Bilecik bej mermerinin uluslararasi
piyasada en ¢ok taninan mermer cesitleri arasinda yer
aldigini belirtmistir (BEBKA, 2014). Bilecik ilinin mermer
endistrisinin diinya ¢apinda yer edinmesinin nedeni,
jeolojik yapisidir. Bolgedeki Bilecik Formasyonu'nda
bulunan kiregtaslari, endiistriyel
yoniinden elverigli bir yapiya sahiptir. Mermer ocak
iretimin de jeolojik yap1 farkliligindan dolayi, 3 farkh
ticari isimle, 10 farkhh seleksiyonda dogaltas tretimi
gerceklesmektedir. Ocaktan ¢ikarilan dogaltas ve isimleri
Cappucino, Golden Tobacco, Golden Primrose olarak
adlandirilmistir (Yurdakul, 2020). Bilecik (Golpazari)
giineydogusunda mermer ocaklari faaliyetlerinin artarak
devam ettigi, Sakarya nehri beslenme alanlarinin
korunmasi adina, nehir boyunca bir bariyer konulmasi
gerektigi belirtilmistir (Giines ve Uyguggil, 2022). Son
yillarda uzaktan algilama ve cografi bilgi teknolojileri,
arazi kullanimi ve arazi ortiistindeki degisikleri izlemek
icin 6nemli bir fayda saglamistir. Gelisen kentlesmeyle
birlikte, kentlerin izlenmesi, siirdiiriilebilir kalkinma

yillari

hammadde olma

baglaminda olduk¢a zorlasmaktadir (Masser, 2001).

Ozellikle uzaktan algilama teknolojisi, arazi tahmininde
kiiresel 6lgekte giivenilir bilgi saglamaktadir (Lillesand ve
Kiefer, 1999). Bu teknolojiler, nispeten hizli ve uygun
maliyetli olmasi nedeniyle arazi ortiisiindeki degisimleri
ve arazi kullanimini (LULC) tespit etmek i¢in 6nemli ve
etkili bir aractir (Yang ve Lo, 2002; Lo ve Choi, 2004; Xian
ve Crane, 2005; Xiao ve ark., 2006; Jensen, 2007; Kaiser,
2009; Ikiel ve ark., 2012; Curebal ve ark., 2014; Corner ve
ark.,, 2014; Rawat ve Kumar, 2015; Hassan ve ark., 2015;
Wu ve ark, 2016; Atay ve Kut, 2020). Arazi ortiisi
degisimi ve arazi kullanimi, modern bilimde farkh
anlamlari olan terimlerdir. Arazi kullanimy, insan ile ilgili
faaliyetleri ifade ederken arazi ortiisii, arazi tizerindeki
dogal ortiiyti ifade etmektedir (Burley, 1961; Lo, 1986). Bu
calismanin amaci, makine 6grenme yontemlerinden olan
Destek Vektor Makineleri (DVM) algoritmasi kullanarak,
2006-2021 yillar arasindaki Landsat 5 TM ve Landsat 8
OLI multispektral uydu goriintiileri ile birlikte Bilecik
ilinin merkez bolgesindeki mermer alanlarindaki arazi
kullanimi ve arazi 6rtii degisimini tespit etmektir (Sekil 1).

Boylece, uydu goriintiilerinden elde edilen zamansal ve
mekansal degisimlerle ge¢mis 15 yildaki siire¢ zarfinda
gorsel ve istatiksel degisimlerle birlikte, bolgede giin
gectikce artis gosteren mermer ocaklarindaki degisim
anlasilmaya ¢alisiimistir.
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Sekil 1. Calisma alaninin lokasyon haritasi. a) Bilecik ilinin Tirkiye’deki konumu, b) Bilecik ilindeki ilgeler, ¢) Mermer
ocaklarinin 2021 tarihli Landsat 8 uydu goriintiisiiniin yalanci renk kombinasyonu.

BSJ] Eng Sci / Can ALTUGER ve Koray ULAMIS

103



Black Sea Journal of Engineering and Science

2. Bolgesel Jeoloji
Bilecik ve cevresinde, Paleozoyik zamandan gliniimiize
kadar cesitli yastaki kayaclar yiizlek vermektedir. Bu
kayag tiirleri ile birlikte volfram (W), antimuan (Sb),
manganez (Mn), molibden (Mo), bakir (Cu), altin (Au) gibi
metalik maden yataklari, kaolen, kil, manyezit, feldispat ve
mermer gibi  endiistriyel hammadde yataklar
bulunmaktadir (MTA, 2010). Bolgedeki en yash litoloji
toplulugu Sakarya kitasinin temel birimlerini olusturan,
Karakaya karmasigindan meydana gelmektedir (Tiysiiz
ve Yigitbas, 1994) (Sekil 2). Bu birim Metelav, Metatiif
ardalanmasinmi icermektedir. Permiyen yash kiregtasi
bloklarindan olusmakla birlikte mavisist veya yesilsist
metamorfizmasindan etkilenmistir (Akyazi ve ark., 2001).
Calisma alaninin giineyinde goriilen Karbonifer yash
granitler, tipik ayrisim sekilleri ile sahada kolay ayirtedilir
(Demirkol, 1977). Bat1 bolgesinde Triyas yash bazaltik
birimler ytlizeylenirken, bu birimlerin {izerine Jura yastaki
gelmektedir. Jura yash

ilk triinleri olup,

birimler, Jura
cakiltas1 ve

kayaglar
transgresyonunun

Aciklamalar
Kuvaterner Aldvyon
4 Kumiagi
Eosen m Cakiltas
Eosen ?T: Cakiltas
Kretase - Kiregtas!
Kretass - Kiregtag:

Kretase Seyl
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Kretase

Jura ﬁ Kiregtas!
Triyas - Bazalt

Permiyen - Kiregtag:

Karboniter - Granit

Paleozoyk {r,';{ Mermer

kumtasindan olusmaktadir 1983).
Bolgedeki Jura- Kretase yash kayaglar, Bilecik Kiregtasi
olarak adlandirilmaktadir. Gittik¢e derinlesen bir ortamda

(Gortir ve ark,

¢cokelen bu kayaclar alt diizeyleri beyaz, pembe tabakal
kirectaglarindan olusurken, ist diizeyi ise siitli
kahverengi, sert dokulu yer yer marn ara katkil
kirectasindan olusmaktadir (Akyaz ve ark., 2001). Bilecik
kirectasina tedrici olarak gecis yapan ince neritik
kirectasi, yesilden gri renge kadar degisen seyl ve kumtasi
ardalanmasindan olusmustur (Eroskay, 1965). Bilecik
Kirectasinin {izerine uyumsuz olarak gelen birimler,
krem-sar1 renkli, orta kalin tabakaly, orta sert dokulu bol
fosilli kirectaslarindan olusmustur (Akyaz ve ark., 2001).
Kretase yash ofiyolitik birimler ise c¢alisma alaninin
giineybat1 bolgesinde ylizeylenmektedir. Eosen’de filis
karakterindeki ¢okel birimler git gide siglasarak Miyosen
zamaninda kapanan deniz, yerini kara ortamina
birakmigtir (Akyazi ve ark., 2001). ilk olarak capraz
tabakali kumtaslar1 gibi orti kayaglar ¢okelmistir.
Bolgedeki en geng¢ birimler ise, agisal uyumsuz olarak

gelen Kuvaterner yash aliivyondan olusmaktadir (Sekil 2).

Ofiyolt @ Mermer Ocag
w— Drunaj

0 Torkiye ligaler

Paleczoyik - Mermer

Sekil 2. Bilecik merkezinin jeolojisi (Yanilmaz, 1980; Erendil ve Kuscu, 1985)
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3. Materyal ve Yontem

Gorlntii  siniflama yodntemleri, bir goriintiideki tiim
piksellerin arazi veya temaya gore otomatik olarak
siniflandirilmasidir. Spektral yansima degerlerinin benzer
bilesimini paylasan pikseller, yiizey 6zelliklerin temsilcisi
olan 6zel smiflarla birlikte gruplanir (Lillesand ve ark,
2015). Gorinti smiflandirma yontemi, kontrolli ve
kontrolsiiz olmak iizere iki sekilde gerceklesmektedir.
Kontrolli simiflandirma yontemi, uydu goriintiilerinin
siniflandirmasinda  egitim alanlarinin  siiflandirma
sonuglarinin dogrulugu ve giivenirligi bakimindan, en ¢ok
tercih edilen yontemdir (Kavzoglu ve Colkesen, 2010).
Destek  vektor (DVM), regresyon ve
siniflandirma analizlerinde kullanilan makine 6grenme
yontemlerinden biridir. Bu yéntem, son yillarda uzaktan
algilama slireclerinde  bir¢cok

makineleri

alanindaki siniflama
arastirmaci tarafindan kullanilmistir (Mondal ve ark,
2012; Awad ve Khanna, 2015; Kumar ve ark., 2015; Thanh
ve Kappas, 2017; Aliyazicioglu ve ark., 2021). Ozellikle,
yerbilimleri ve ¢cevre bilimlerinde zamansal ve mekansal
modelleme islemleri icinde kullanilmaktadir (Kavzoglu ve
Colkesen, 2010). DVM, regresyon ve siniflandirma
sorunlarini ¢6zmek i¢in kontrolli siniflama ydntemi
olarak kullanilmaktadir. Bu yontem, veriyi daha yiiksek
bir boyuta déniistiirmek icin hiper diizlem kullanilr.
Diizlem, iki sinifi birbirinden ayirma prensibine dayanir
(Cortes ve Vapnik, 1995; Vapnik, 2000). Dogrusal olmayan
veri kiimesinde, dogrusal bir hiper diizlem cizilemez
(Demirci, 2019). DVM, diger siniflama yontemlerine gore
bazi avantajlar saglar. Kompleks verilerle, iyi

siiflandirilmis  sonu¢  vermektedir. Daha  once
ongoriilmemis verilerin yanlis siniflama olasiligini en aza
indirmek i¢cin risk minimizasyon ilkesi kullanilir (Vapnik,
1998).

Bu c¢alismada, Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI
miiltispektral uydu gorintiileri ve Google Earth uydu
goriintiisiiyle, Bilecik merkez bolgesindeki
ocaklarindaki degisim analiz edilmistir. Bu analizlerde,
bolgedeki arazi degisimini ortaya koymak icin 5 yillik

periyotlarla arasindaki uydu goériintiileri kullanilmistir.

mermer

yillarina ait Landsat 8 OLI uydu goériintiileri kullanilmigtir
(Tablo 1). Landsat uydu goriintiileri, Amerikan Jeoloji
(USGS)  http://earthexplorer.usgs.gov/
adresinden temin edilmistir. Landsat goriintiileri, 30 m
¢ozliniirlikte ve Google Earth goriintiileri ise 0.50 m
¢ozlinirliktedir. Uydu fotograflari, WGS 1984 UTM 36
Zon koordinat sistemine gore sayisallastirilmistir. Uydu
gorintiilerinin indirilirken % 10’dan az bulutlu olmasina
dikkat edilmistir. LULC siniflamasi ile birlikte su, tarim,
bitki 6rtiisii ve mermer ocaklar1 tanimlanmistir (Tablo 2).
Uydu goriintiileri calisma alanina gore kesildikten sonra,
Landsat uydu goriintilerinde gorinti analizini
yapabilmek icin ArcGIS 10.6 ve QGIS 3.26.3 programlari
kullanilmistir. QGIS eklentilerinden biri olan Semi
Automatic Classification Plugin yardimiyla Landsat 5 TM
ve Landsat 8 OLI
radyometrik ve atmosferik diizeltme goriintii 6nisleme
yapimistir. Landsat 5 TM ve Landsat 8 OLI 30m*30m
¢ozlinirligiinde pixel bazli analizler gerceklestirilmistir.
Bant oranlamasiyla spektral imzalar toplandiktan sonra,
O6grenme yontemlerinden biri olan DVM
algoritmasi kullanilarak her yil i¢in kontrollii siniflama
yapimistir (Sekil 3).

Kontrollii siniflama yapildiktan sonra LULC siflari,
poligon’a doniistiirtilmistiir. LULC siniflama isleminde,

Kurumu’nun

multispektral uydu goriintisd,

makine

Landsat 5 ve Landsat 8 miiltispektral uydu goérintiileri
dogrulugunu kontrol etmek i¢in 250 tane rastgele nokta
yerlestirilmistir. Siniflandirma dogrulugunu ifade etmek
icin karmasa matrisi veya olasilik tablosu olarak da
adlandirilan hata matrisi hesaplanmaktadir. Yer
dogrulamasi ve kendi kendine yapilmis siniflandirmanin
iliskili sonuglar: arasinda hata matrisleri karsilastirilir. Bu
yer dogrulamasi, piksel noktalarinda arazide temsil edilen
glincel arazi Ortiisi hakkinda bilgi saglamaktadir
(Lillesand ve ark., 2015). Elde edilen matrise gore her y1l
icin kullanica dogrulugu (K.D) “Esitlik 1”, dretici
dogrulugu (U.D) “Esitlik 2”, genel dogruluk (G.D) “Esitlik
3” ve Kappa katsayis1 (K.K) “Esitlik 4” hesaplanarak
dogruluk analizi hesaplanmistir (Jenness ve Wynne, 2005;
Lillesand ve ark., 2015). 2006 ile 2021 yillar1 arasinda

2006 ile 2011 yillarina ait Landsat 5 TM ve 2016 ile 2021 Bilecik  (Merkez) bdlgesinin arazi degisimi tespit
edilmistir.

Tablo 1. Uydu tanimlamasi
Uydu/Sensor Tarih Mekansal Coziiniirliik Projeksiyon
Landsat 8 OLI 2021-07-13 30m WGS 84 UTM 36N
Landsat 8 OLI 2016-07-15 30m WGS 84 UTM 36N
Landsat 5 TM 2011-07-18 30m WGS 84 UTM 36N
Landsat 5 TM 2006-06-02 30m WGS 84 UTM 36N

Tablo 2. LU/LC tanimlamasi

No Sinif Tanimlama

1 Su Dere, GOl, Baraj

2 Tarim Ekilebilir Arazi, Uziim Baglari, Meyve Bahgeleri
3 Bitki Dogal Bitki Ortiisii

4 Mermer Ocaklari Mermer Kayalari

5 Bina Apartman, Sanayi Sitesi, Park, Yol
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Landsat 5 TM

Landsat 6 OLI
Caligma Alaninin Kesdmes:
Gortintd Onig Gant O Soiflandimma (DVM)  — EQitim Verer
Dojruluk Dedeciendrmes:
Degighkin Tesom

Sekil 3. Arazi kullanimi arazi siniflandirmasi (LU/LC) akis semasi.

KD =i a i siitunundaki gézlemlerin toplami
. n= matrise eklenmis gézlemlerin toplam sayisi
. nj;
U.D= ny (2) 4.Bulgular ve Tartisma
Bu calisma, Bilecik (Merkez) bolgesindeki 2006-2021
Z{(:lnii arasindaki LU/LC arastirllmistir. Her yil ic¢in uydu
G.D= 0 &) gorintiileri, 5 simifa ayrilmistir. Bu siniflar; Mermer
Ocaklari, Bitki, Bina, Su ve Tarim seklindedir (Sekil 4).
KK = nYK ng - nin; @ Do.grl'lluk degerlendirmesi, LU/.LC ' l'laritalarl ) elde
' n? — Y& n;n; edildikten ~ sonra  test  edilmistir. Dogruluk
degerlendirmesi sirasinda 250 rastgele nokta atilmistir.
Denklemlerde verilen degerler asagida agiklanmistir; Bu noktalar ile refere edilen noktalar karsilastirilmistir.
k - hata matrisindeki sira sayisi Dogruluk degerlendirmesi yapmak icin, Uretici dogrulugu,
n;;=1 satir sayisi ve i siitunundaki gézlemlerin sayisi Kullanici dogrulugu, Kappa katsayisi ve Hata matrisi her
nj;=j satir sayisi ve j siitunundaki gozlemlerin sayis yil icin hesaplanmustir (Tablo 3).

n; = 1 satirindaki gézlemlerin toplami

2006 '

— )

Teem

Sekil 4. Bilecik Merkez bolgesindeki mermer ocaklarinin LU/LC degisimi (2006-2021).
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Tablo 3. LU/LC smiflarinin dogruluk analizi

LU/LC Siniflar1 2006 2011 2016 2021

K.D. U.D. K.D. U.D. K.D. U.D. K.D. U.D.
Mermer Ocag1 100 100 66,66 100 100 92,85 80 100
Bitki 99,01 93 98,95 87,96 98,27 90,47 99,11 94,91
Bina 70 100 55,55 100 100 87,50 100 100
Su 70 100 53,57 100 29,41 100 50 100
Tarim 96,87 96,87 99,12 94,16 97,93 97,93 98,11 94,54
G.D. (%) 95,75 92,00 93,60 95,20
KK 0,92 0,86 0,89 0,91

Elde edilen sonuglara gore, 2006, 2011, 2016 ve 2021
yillart icin haritalardaki dogruluk oranlar1 sirasiyla
%95,75, %92,00, %93,60 ve %95,20’dir. Kappa katsayisi
degerleri de, 0,92, 0,86, 0,89 ve 0,91’dir.

Her LULC sinifinin kapladig: alan Tablo 4’ de verilmistir.
Mermer ocaklari 2006 yihinda 6,68 km? alan
kaplamaktadir. 2006-2021 yillan1 arasindaki 15 yillik
periyotta mermer ocaklar1 20,52 km? alan artis
gostermektedir. Mermer ocaklarinin artisi ayni zamanda
tarim  arazilerinin 75,3 km?2 alan azalmasiyla
iliskilendirilmistir. Sulak alanlar, o6zellikle 2006-2011
yillar1 arasinda énemli bir artis gosterirken, diger LU/LC
siniflarinda ise 6énemli bir degisim gézlenmemistir. 2006-
2021 yillan arasinda LU/LC alanlarinin ytizdelik dilime

Tablo 4. LU/LC siiflarinin alanlari

vuruldugunda (Sekil 5), mermer ocaklari %2 artis
gosterirken, bitki alanlar1 % 4 artis ve su alanlari ise % 3
artis gostermektedir. Tarim alanlari, % 11 azalmistir. Bina
alanlari ise, yilizde olarak degisim gostermemektedir.
2006-2021 yillar1 arasindaki degisim haritasinda, KB
yoniinde degisim dikkat ¢ekmektedir. Ayrica, haritanin
KD, B ve D bélgelerinde degisim gosterdigi sdylenebilir.
Mermer ocaklarinin artmasi, tarim alanlarinin azalmasina
neden olmaktadir (Sekil 6). Google Earth goriintiilerinde
gorildiigl tizere, yakin gelecekte Sorgun Deresi ile Karasu
Kanyonu, etkileriyle
karsilasabilecektir (Sekil 7). Mermer alanlarinin hizla
artmasi gelecekte sehirlesme ile ilgili 6nemli bir sorun
olusturabilecektir.

mermer atiklarinin  olumsuz

LU/LC 2006 2011 2016 2021
Bina 25,53 21,29 14,99 20,93
Bitki 323,388 341,661 359,935 357,75
MermerOcagi 6,68 15,18 22,25 27,20
Su 30,79 85,21 68,34 55,80
Tarim 407,609 330,66 328,479 332,309
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Sekil 5.2006-2021 yili arasindaki LU/LC siiflarinin degisim yiizdesi.
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Sekil 7. Sorgun Nehri ve Karasu Kanyonu’'nun Google Earth goriintiisii.

5. Sonug

Bu calismada, Bilecik merkez bolgesinde yer alan mermer
ocaklarinin, 2006-2021 yillar1 arasinda LULC degisimi
arastirilmistir. Uydu goriintileri, her yil i¢in DVM
algoritmasi ile siniflandirilmistir. Mermer ocaklarinin
degisimi haritalar ve grafikler yardimiyla ortaya
cikarilmistir. Bilecik merkez bolgesinde 15 yillik ddnemde
ocaklart %2 artis gostermistir.
isletmelerinin artmasiyla birlikte, ocaklardan ¢ikan kati
atiklar genellikle mermer ¢amuru ve kiritk mermer
seklinde olmaktadir. Dogadan ¢ikarilan mermerlerin
cevreye tahribati higbir ekolojik dengeyi

mermer Mermer

Zaman

bozmamasina ragmen, GED On Arastirmasi’na gore tabi
metal icermeyen maddeler sinifinda yer almaktadir. Bu
durum, gelecekte kat1 atik depolama sahalarinin yetersiz
kalmasi ile kenti olumsuz anlamda etkileyebilecektir.
Siirdiiriilebilir kent anlayisinda, mermer ocaklarinin
cevreye zarar vermemesi i¢in yerel yonetimler tarafinca
kati atik depolama sahasi planlamasi yapilmaldir.
Boylelikle, ¢cikan kati atiklarin sanayide agrega yapiminda
degerlendirilmesi durumunda iilke ekonomisine katki
saglamakla birlikte ¢evre Kkirliligini azaltici bir sonug
dogurabilecektir.
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Katki Orani1 Beyam
Yazar(lar)in katki yiizdesi asagida verilmistir. Tim
yazarlar makaleyi incelemis ve onaylamistir.

C.A. K.U.
K 50 50
T 50 50
Y 50 50
VTI 50 50
VAY 50 50
KT 50 50
YZ 50 50
KI 50 50
GR 50 50
PY 50 50
FA 50 50

K= kavram, T= tasarim, Y= yonetim, VTI= veri toplama ve/veya
isleme, VAY= veri analizi ve/veya yorumlama, KT= kaynak
tarama, YZ= Yazim, Kl= kritik inceleme, GR= goénderim ve
revizyon, PY= proje yonetimi, FA= fon alimi.

Catisma Beyani
Yazarlar bu ¢alismada higbir ¢ikar iliskisi olmadigini
beyan etmektedirler.
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