\}M)Df/\/ ALKU Fen Bilimleri Dergisi 2020, 2(2): 62-77
e-ISSN: 2667-7814

Review

Dogaltas Uretim ve isleme Tesisi Atiklarinin Degerlendirilmesi

Gokhan AYDIN', izzet KARAKURT"
! Karadeniz Teknik Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Maden Miihendisligi Boliimii, Trabzon, Tiirkiye
*karakurt@ktu.edu.tr

Ozet

Dogal taslar, sahip olduklari 6nemli 6zellikleri sayesinde basta insaat sektéri olmak Uzere gesitli alanlarda
yapi malzemesi olarak kullaniimaktadir. Ancak, bu Urinlerin Uretiminin/igslenmesinin cesitli asamalarinda
yuksek miktarlarda atik agiga cikmaktadir. Bu atiklar topografya degisikliligi, ylzey/yeralti sularinda
bozulma ve hava/gériinti kirliligi gibi cevresel problemlere yol agmaktadir. Uretimin/islenmenin farkl
asamalarinda acgiga c¢ikan bu atiklar; yapi malzemesi ve beton Uretiminde, yol yapiminda, dolgu ve cam
endustrisinde ve taskin énleme barikatlarinin olusturulmasinda, topradin nétralizasyonunda, ¢imento
uretiminde, malzeme uretiminde, filtreleme iglemlerinde, plastik Gretiminde, boya ve yem endustrisinde gibi
bazi diger uygulamalarda degerlendirilebilmektedir. Ayrica; granit gibi sert dogaltas atiklari, asindiricili
sujeti ile kaya¢ kesmede veya dogal taslarin agindirma prosesleri gibi uygulamalarda asindirici malzeme
olarak da kullanilabilmektedir. Bu ¢alismada, dogaltas atiklarinin endustrinin farkli alanlarindaki kullanim
secgeneklerine yonelik bir degerlendirme sunulmustur. Dogaltas atiklarinin ¢calismada da bahsedilen farkli
alanlarda etkin degerlendiriimesi ile ciddi bir gevresel problemin éniine gegilmis olacaktir. Ek olarak, bu
atiklardan gelir elde edileceginden dogaltas isletmecilerine ve Ulke ekonomisine 6nemli katkilar
sunulacaktir.

Anahtar Kelimeler: Dogaltas, Atik, Kullanim, Ekonomi.

Evaluation of Natural Stone Production and Processing Plant Wastes

Abstract

Thanks to their important properties, natural stones are used as building materials in various fields,
especially in the construction sector. However, high amounts of waste are generated at various stages of
the production/processing of these products. These wastes result in environmental problems such as
topography change, surface/groundwater degradation and air/visual pollution. These wastes generated at
different stages of production/processing; can be used in building materials and concrete production, road
construction, filler and glass industry and some other applications such as in flood prevention barricades,
neutralization of soil, cement production, material production, filtering processes, plastic production, paint
and feed industry. Hard natural stone wastes such as granite can also be used as an abrasive material in
rock cutting with abrasive waterjet or in etching processes of natural stones. In this study, an evaluation of
the usage options of natural stone wastes in different areas of the industry is presented. A serious
environmental problem will be prevented by the effective evaluation of natural stone wastes in different
areas mentioned in the study. In addition; since there will be income from these wastes, significant
contributions will be offered to natural stone operators and the national economy.

Keywords: Natural stone, Waste, Usage, Economy.
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1. GIRIS

Ticari olarak igletilebilen en eski insaat malzemeleri dogal taslardir. Sahip olduklar1 6zellikler sayesinde
(desenli, dayanikli olmalar1 vb.), tarih boyunca ¢esitli alanlarda yap1 malzemesi olarak kullanilmiglardir
[1,2]. Giiniimiizde ise Ozellikle insaat sektoriinde ve diger bazi alanlarda (heykel, mezar tasi, siis esyasi
yapimi vd.) yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu nedenle dogaltas sektorii, hem diinya hem de Tiirkiye
ticareti agisindan biiylik 6nem arz eden bir sektor haline gelmistir [3-5]. Tablo 1’de sunulan diinya dogaltas
ihracati giincel verileri, bu 6nemi daha da 6n plana ¢ikarmaktadir. Tablo 1 incelendiginde, 2019 y1l1 diinya
toplam dogaltas ihracat1 16 milyar dolar1 agtig1 goériilmektedir. Bu miktara en biiyiik katkiy1 yapan ilk iki
iilke sirastyla % 19,84 ile Cin ve % 13,12 ile Italya’dir. Ayrica, sektdriin bilyiikliigiinii diinya dogaltas
ithalat verileri de yansitmaktadir. Bir baska deyisle, 2019°da diinya dogaltas ithalati1 yaklasik 16 milyar
dolar olarak gerceklesmistir (Tablo 2). Bu verilere en biiyiik katkiy1 yapan ilk iki tilke sirastyla % 18,36 ile
Amerika Birlesik Devletleri ve % 16,62 ile Cin olmustur. Burada Cin’in, diinya dogaltas ihracati ve
ithalatinda s6z sahibi ve etkin bir iilke konumda oldugu acik¢a goriilmektedir.

Tablo 1. Diinya dogaltas ihracat1 (10° ABD $) [6]

Ulkeler 2017 2018 2019 2019 Pay (%)
Cin 3.257.441 3.415574  3.236.882 19,84
italya 2.996.887 2.292.874  2.141.242 13,12
Hindistan 790.910  805.636  875.286 5,36
Tiirkiye 861.387  697.226  620.524 3,80
Brezilya 650.419  644.920  607.961 373
ispanya 752.091  612.632  552.198 3,38
Portekiz 567.651  481.686  470.083 2,88
Yunanistan 100.941 92.341  425.850 2,61
Misir 414959  507.060  415.900 2,55
Vietnam 515.902  453.668  414.530 2,54
Diinya 17.655.629 17.754.300 16.317.297 100

Alp-Himalaya kusagi icinde kalan Portekiz, Ispanya, Italya, Yunanistan, Tiirkiye, Iran, Pakistan gibi
iilkelerin karbonatli kayag (mermer, kiregtasi, traverten ve oniks) rezervleri oldukca yiiksektir. Ispanya,
Norveg, Finlandiya, Ukrayna, Rusya, Pakistan, Hindistan, Cin, Brezilya ve Giiney Afrika’da ise fazla
miktarlarda magmatik kayag rezervleri bulunmaktadir. Asya kitasinda basta Cin olmak {izere, Hindistan ve
Iran 6nemli iiretim potansiyeline sahiptir. Avrupa kitasinda ise Italya, ispanya, Tiirkiye ve Portekiz dogaltas
uretiminde ve ticaretinde soz sahibi iilkeler arasindadir [6]. Son yillarda iiretim ve isleme teknolojilerindeki
gelismelerle birlikte kiiresel dogaltas tiretimi de artis gostermistir [7-8]. Giderek daha mitkemmel hale
getirilen isleme teknikleri ile dogal taslar, kolay ve ekonomik olarak istenen sekilde islenmekte ve yeni
kullanim alanlar1 bulmaktadir.

Tiirkiye, 5,1 milyar m® (13,9 milyar ton) muhtemel mermer rezervine sahiptir. Bu deger diinya rezerv
toplaminin (15 milyar m®) yaklasik %33’iine karsilik gelmektedir. Tiirkiye nin uluslararasi piyasada en
taninmis mermer ¢esitleri; Siipren, Elazig Visne, Aksehir Siyah, Manyas Beyaz, Bilecik Bej, Kaplan Postu,
Denizli Traverten, Ege Bordo, Milas Leylak, Gemlik Diyabaz ve Afyon Seker’dir. Bunlarin diginda, son
dénemde kayrak tasi, ¢akil taslari ve tiifler de dis ticarette 6ne ¢ikmaktadir. Tiirk dogaltas sektorii; gesit ve
rezerv zenginligi, sektér deneyimi, ham madde bollugu, deniz ulagiminda nakliye kolayligi, dinamik sektor
yapisi, kullanilan yeni teknolojiler ve genis renk skalasi ile diinya dogal tas piyasasinda dnemli bir yere
sahiptir. Tirkiye’de baslica kristalin kalker (mermer), kalker, oniks, konglomera, bres ve magmatik kokenli
kayaglar (granit, siyenit, diyabaz, diyorit, serpantin, vb.) bulunmaktadir [9]. Rezervler, Anadolu ve Trakya
boyunca genis bir bolgeye yayilmstir (Ege %32, Marmara %26, i¢c Anadolu % 11 ve diger baz1 bolgeler
(Dogu Anadolu, Giineydogu Anadolu, Karadeniz ve Akdeniz) %31). Yaklasik 1.500 adet dogaltas ocagi,
2.000 fabrika, 9.000 orta ve kiigiik 6l¢ekli atlye sektorde faaliyet gostermektedir. Bu faaliyetlerde istihdam
edilen kisi sayis1 ise 300.000 civarindadir. Balikesir, Afyon, Bilecik, Denizli ve Mugla toplam dogaltas
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iiretiminin %65’ini ger¢eklestirmektedir. Ekonomik mermer yataklarinin bulundugu diger iller ise; Bursa,
Kirgehir, Cankiri, Corum, Kastamonu, Nigde, Kayseri, Artvin, Bitlis, Erzincan, Bayburt, Sivas, Tokat,
Denizli, Kiitahya, Eskisehir, Diyarbakir, Elaz1g, Canakkale, Konya, Istanbul ve Manisa’dir [6,10]. Ozellikle
son dénemde islenmis mermer iiretimindeki biiyiik artis sayesinde Tiirkiye ekonomisine dnemli katkilar
saglanmaktadir. Islenmis mermer iiretimindeki artiga imkan saglayan etmenler asagidaki gibi siralanabilir:

o Nitelikli isgiicii ve ileri teknolojiye dayanan modern iiretim ydntemlerinin kullanilmaya baglanmasi
¢ Biiyiik firmalarin yapmis olduklar1 yatirimlar
¢ Biitiinlesmis tiretim yapan tesislerin devreye alinmasi.

Tablo 2. Diinya dogaltas ithalat1 (10° ABD $) [6]

Ulkeler 2017 2018 2019 2019 Pay (%0)
ABD 3.243.693  3.190.908  2.915.082 18,36
Cin 2.750.530 2.617.185 2.638.006 16,62
Giiney Kore 950.153 977.283 802.025 5,05
Ingiltere 661.761 680.355 700.854 4,41
Japonya 580.981 584.915 587.421 3,70
Fransa 509.193 561.213 570.633 3,59
Almanya 578.908 593.771 552.409 3,48
Vietnam 129.605 136.970 435.893 2,75
Italya 397.665 370.065 376.339 2,37
Suudi Arabistan 333.363 340.320 358.607 2,26
Diinya 17.448.957 17.054.829 15.875.650 100,00

Tiirkiye diinya dogaltas iiretiminde lider iilkelerden biridir [11]. Uretimin tamamina yakin kismi &zel sektor
tarafindan yapilmaktadir [10]. Yillik dogaltas iiretimi yaklagik 11,5 milyon ton olup isleme tesislerinin
toplam plaka iiretim kapasitesi 6,5 milyon m? civarindadir. Tiirkiye nin dogaltas sektdriindeki 2019 yilsonu
ihracat verilerine bakildiginda, Cin’in %37,3’lik pay ile ilk sirada yer aldig1 sdylenebilir (Tablo 3). Bu
donemde Cin’e yapilan ihracat, 6nceki yila gore %10,22 gibi bir disiis ile yaklasik 694 milyon ABD Dolar1
civarinda gergeklesmistir. Dogaltas sektoriinde 2019 yilinda yalnizca Cin’e olan ihracatta degil, sektoriin
toplam ihracatinda da yaklasik % 2,3’liik bir diisiis ger¢eklesmistir. Sektor ihracati, 2018 yili igin 1,9 milyar
ABD Dolar1 seviyesindeyken 2019 yili sonunda 1,86 milyar ABD Dolari seviyesine gerilemistir.

Tablo 3. Tirkiye nin dogaltas ihracatinin iilkelere gore dagilimi (10° ABD $) [6]
2019 Pay  2018-2019

Ulkeler 2018 2019 (%) Degisim (%)
Cin 773 694 37,33 -10,22
ABD 299 285 15,33 -4,68
Suudi Arabistan 105 125 6,72 19,05
Hindistan 90 91 1,11 4,90
Israil 60 65 3,50 8,33
Irak 62 64 3,44 3,23
Fransa 55 62 3,34 12,73
BAE 54 40 2,15 -25,93
Avustralya 40 40 2,15 0,00
Almanya 27 27 1,45 0,00
[lk on iilke toplami 1565 1493 80,31 -4,60
Toplam 1903 1859 100,00 -2,31

Tirkiye’nin dogaltas sektoriindeki 2019 yilsonu ithalat verilerine bakildiginda ise Hindistan’in yaklagik
%?35’lik pay ile ilk sirada yer aldig1 goriilmektedir. Hindistan’1 %16,9 oraninda pay1 ile Italya ve %11,3
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payla Vietnam takip etmektedir. Dogaltas sektoriiniin ihracatinda 2019 yilinda yasanan diisiis, sektoriin
ithalatinda da s6z konusudur ve toplamda yaklasik % 24 oraninda bir azalig gergeklesmistir (Tablo 4).

Tablo 4. Tiirkiye nin dogaltas ithalatinin iilkelere gore dagilimi (10°ABD $) [6]
2019 Pay  2018-2019

Ulkeler 2018 2019 (%) Degisim (%)
Hindistan 41,3 21,6 34,76 -33,17
Italya 102 134 16,88 31,37
Vietnam 13,8 9 11,34 -34,78
Ispanya 132 85 10,71 -35,61
Yunanistan 53 5,8 7,30 9,43
Iran 8,9 5,4 6,80 -39,33
Cin 47 4,4 5,54 -6,38
Makedonya 0,7 1,2 1,51 71,43
Fransa 1,0 1,0 1,26 0,00
Portekiz 0,2 0,4 0,50 100
[k on iilke toplami 99,3 76,7 96,60 -22,76
Toplam 105 79,4 100,00 -24,4

Tirkiye’nin dogaltas sektoriindeki ihracat {iriin ¢esidine bakildiginda, blok ve islenmis mermerin, 2019 y1li
ihracatinin sirasiyla yaklasik 853 milyon ve 932 milyon ABD Dolar ile ilk siralarda yer aldigi
goriilmektedir. Mermer haricinde ise Tiirkiye’nin dogaltas sektoriindeki diger 6nemli ihrag triinleri, blok
ve islenmis granittir. Sektordeki ithalat iiriin ¢esitliliginde ise ihracat ¢esitliliginin tam aksine iglenmis
granitin 2019 yili ithalatinin yaklasik 47 milyon ABD Dolart ile ilk sirada yer aldigi goriilmektedir (Tablo
5) [6].

Tablo 5. Uriinler bazinda Tiirkiye’nin dogaltas ihracat ve ithalat degerleri [6]
Thracat (10° ABD $) Ithalat (10° ABD $)

Uriin Tipi 2018 2019 2018 2019
Blok mermer 936.498 852.837 2.861 4.405
Blok granit 6.635 9.297 373 367
Islenmis mermer  906.562 931.533 20.367  23.600
Islenmis granit 9.064 10.561 75.598  46.823
Digerleri 44.554 55.148 5.765 4.205
Toplam 1.903.313 1.859.376  104.964  79.400

2. DOGAL TASLAR VE DOGALTAS iSLETMECILIGI

Kayaglar, bir veya daha fazla mineralin bir araya toplanmasiyla olusan mineral topluluklaridir. Olugum

sartlarina ve kokenlerine goére magmatik, tortul ve baskalagim olmak {izere baslica ii¢ gruba ayrilmaktadirlar
[12,13].

Magmatik kayaclar ergimis halde bir silikat hamuru olan magmanin veya akkorun yerkabugunun
derinliklerinde ya da yeryiiziinde soguyarak katilasmasi sonucu olusan kayaclardir. Diger biitiin taslarin
kokenini olustururlar. Olusum derinliklerine gore; pliitonik, damar ve volkanik kayaglar olmak tizere ii¢
gruba ayrilirlar. Magmanin sogumasi ve katilagmasi derinlerde meydana gelirse ortaya ¢ikan kayaclara
pliitonik (derinlik kayaclari-6rnegin granit) kayacglar denir. Magmanin soguma ve katilagsmasi ylizeyde
meydana gelirse ortaya ¢ikan kayaglara volkanik kayaclar (bazalt) denir. Ayrica, magmanin derinlerden
yeryliziine dogru yiikselirken yeryiiziine yakin kesimlerde sogumasiyla olusan kayaglar da yar1 derinlik
(damar) kayaglar1 olarak adlandirilirlar. Magmatik kayaclar, kristalli (taneli), tabakalanmasiz ve kiitleler
halindedirler. i¢lerinde fosil bulunmaz ve asitten etkilenmezler.
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Tortul kayaglar daha dnce olusmus kayaclarin pargalanmasi, tasinmasi, ¢okelme ortamlarinda biriktirilmesi
ve taglagmasiyla olusabildigi gibi, ge¢cmiste yasamis organizma pargalarindan da olusabilir. Bu kaya¢ grubu
genellikle tabakali bir yapiya sahiptir. Cokeldikleri ortamlar temelinde kimyasal, kirintili ve organik tortul
kayaglar olarak siniflandirilirlar. Kimyasal tortul kayaclar (traverten, kaya tuzu, kire¢ tasi, dolomit vd.),
kayaglarin su ve nemin etkisiyle ¢oziinmesi Ve bu ¢ozeltinin ¢cokelmesiyle meydana gelirler. Kirintili tortul
kayaglar (bres, konglomera, kumtasi, kil, marn, vd.), yeryiiziindeki kayaclardan ¢evresel etkilerle (akarsu,
riizgar, buzul ve dalgalarin) koparilan pargalarin cukur yerlerde birikmesi ve dogal bir ¢imento ile yapismast
sonucu olusur. Organik tortul taglar (mercan kalkeri, turba, linyit, tas kdmiirii, antrasit, tebesir vd.) canli
kalintilariin ¢okelerek birikmesi ve zamanla sikismasiyla meydana gelir. Tortul kayagclar, tabakali ve
kristalsiz bir yapidadir. Olustuklar1 zamana ait canli kalintilar1 (fosiller) icerirler ve asitten etkilenirler.

Baskalasim (Metamorfik) kayaclari, var olan kayaglarin yiiksek sicaklik ve basing altinda basing ve sicaklik
etkisiyle degisime ugrayarak yeniden kristallesmesi ile olusan kayaclardir. Basing ve sicakligin etkisiyle
kayaclarin fiziksel ve kimyasal yapilar1 degisir. Bu kayaglar (gnays, mikasist, talksist, kloritsist, serpantinit,
kuvarsit, mermer vd.) genellikle kristalli yapiya sahiptirler ve metamorfizmaya 6zgii yeni mineral igerirler
[12,14].

Ticari standartlara uygun boyutlarda blok verebilen, kesilip parlatilan/ylizeyi islenebilen ve malzeme
ozellikleri kaplama tas1 normlarina uygun olan her tiirden kayag (tortul, magmatik ve metamorfik) ticari
dilde "mermer" olarak bilinmektedir. Bu tanim uyarinca granit, siyenit, serpantin, andezit, bazalt gibi
magmatik; kalker, traverten, kumtasi gibi tortul; gnays, mermer, kuvarsit gibi metamorfik taglar mermer
olarak isimlendirilmektedir [15]. Dogal taslar gegmisten gliniimiize barinak, mezar ve putlarin, savas ve av
gereci olarak kullanilan baltalarin, tarim aletlerin (mahsulleri 6giitmek icin degirmenlerde vd.)
yapimlarinda, ticari ve sosyal hayatta iletisim araci olarak (tas yazitlar, kitabeler vd.), deri islemeciliginde,
boya tiiretiminde ve takilarda, tiyatro, yol, koprii, hamam, kiitiiphane, ibadethane, amit, gesme ve
kervansaraylarda, insaat, kaplama, doseme, siisleme ve heykelcilik gibi alanlarda kullanilmiglardir [16,17].

Dogaltas yataklar1 farkli topografik kosullarda olabilmektedir. Ova tipi yataklar, genellikle topografik
seviyenin altindadirlar. Dolayisiyla, yagislardan kaynaklanan sular iiretim boélgelerinde birikerek tiretim
verimliligini ve maliyetini olumsuz yonde etkilemektedir. Kesilerek ¢ikarilan dogaltas bloklar1 vingler ya
da rampalar yardimiyla ocak digina alinmaktadir. Yamac-tepe tipi yataklar ise daglarin/tepelerin veya
vadilerin yamaglarinda/tepelerinde yer alirlar. Bu yataklarin igletilmesinde su 6nemli bir sorun teskil
etmemektedir. Ancak, uzun ulagim yollarina ihtiya¢ duyulmasi maliyeti arttiran bir 6zellik olarak 6n plana
cikmaktadir. Ayrica, dogaltas yataginin yiikseltisi-dalim1 ve ¢evresel kosullar problem yaratabilmektedir
(kar yagiglar1 vb.) [18]. Farkli tip yataklarda uygulanan yontemler arasinda gegislerin yapilabilmesi
miimkiindiir. Yamag-tepe tipi bir ocak iiretim sonucu ova tipi bir ocaga doniisebilir.

Dogaltas iiretiminde, delme ¢atlatma, elmas telle kesme, zincirli kollu kesicilerle kesme ve bu yontemlerin
cesitli kombinasyonlarini igeren yontemler kullanilmaktadir (Tablo 6) [19]. Bu yontemlerden bagimsiz
olarak dogaltas tiretimi, belli faaliyetlerin organizasyonu ile gerceklestirilir. Bu faaliyetlere iliskin bilgiler
Tablo 7°de verilmistir.

3. DOGALTAS ATIKLARI

Ocaklarda ve fabrikalarda yiiriitiilen kesme faaliyetlerine bagli olarak {iretimin % 40-70’1 oraninda dogaltas
atig1 ortaya ¢ikmaktadir [20-22]. Atik miktar1 dogal tasin mineralojisine, siireksizlik ve ¢atlak yapisina,
iretim ve isleme faaliyetlerine bagli olarak farkliliklar gostermektedir [14,23,24]. Dogaltas fabrikalarinda
olusan atiklar, boyutlarina gore iri ve ince olmak iizere iki sekilde simflandirilabilirler. iri boyutlu atiklar,
ocaktaki tretimin yaklasik %40’mi1 olustururlar ve boyutlar1 birka¢ cm den birka¢ metreye kadar
degisebilen atiklardir. Bu atiklar, farkli sekillerde olabilmektedirler (Sekil 1). Fabrikalarda islenen dogal
taslarin yaklasik %30’una denk gelen ince boyutlu atiklar ise ¢ogunlukla toz boyutundadir (150 pm’nin
altinda) (Sekil 2). Bu atiklar yiikleyicilerle kamyonlara yiliklenmekte ve pasa dokiim sahalarina
nakledilmektedir. Dogaltas isletme sahasi ve dogaltas yataklarindan uzak bolgelerdeki bos tarim arazileri
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depo alan1 olarak kullanilmaktadir. Halbuki, tarim arazilerinin daha etkin sekilde kullanilmasi ve korunmasi
gerekirken bos olsa dahi tarim dis1 kullanimlar igin isgal edilmemesi ve tarima elverisli olmayan arazilerin
bu amaglar i¢in degerlendirme seklinin tespitine yonelik islemlerin yapilmasi gerekir. isletme sahasinin
depo alani olarak kullanilmas: durumunda da sahadaki manevra kabiliyeti azalmaktadir [25,26]. Atiklarin
bagka bir alanda depolanmasi durumunda ise nakliyeden 6tiirii ek maliyetler s6z konusu olmaktadir [27].
Dogaltas atiklar1, topografya degisikliligi, toprak isgali, yilizey/yeralt1 sularinda bozulma, hava ve goriintii
kirliligi gibi ¢evresel etkilere de sebep olabilmektedirler [22,28,29].

Tablo 6. Dogaltas tiretim yontemleri [19]

Uretim yontemi Ozellik
Kesim yapilacak dogrultuda sirali delikler agilir. Bu deliklere mermer ¢ivisi ve
yapraklar sikistirilarak blogun ¢atlamasi saglanir. Her tiirli formasyonda diisiik
Delme gatlatma yatirimlarla uygulanabilen bir yontemdir. Ancak, tiretim hiz1 disiiktiir ve malzeme
kayip oranlar1 yiiksektir. ik yatirim maliyenin diisiik olmasindan 6tiirii daha cok arama
calismalarinda veya ¢ok sert kayaclarin iiretilmesinde kullanilmaktadir.
Birbiriyle birlesen ii¢ delik agilir ve bu deliklerden elmas tel gegirilir. Telin
dondiiriilmesi ve geri ¢ekilmesi sonucunda kesim islemi gergeklesir.
Zincirli kollu Ray izerine yerlestirilmis kollu kesicinin kesme diizlemi boyunca hareket
kesicilerle kesme ettirilmesiyle kesme gergeklesir.
Yukarida belirtilen yontemler birlikte de uygulanabilmektedir. Ornegin calismanin
daha zor oldugu alt kesimlerde kollu kesiciler, arka ve profil kesimlerinde ise basamak
yliksekliklerinden dolay1 elmas tel kullanilabilir.

Elmas telle kesme

Yontemlerin
kombinasyonu

Tablo 7. Dogaltas iiretim agamalar1 [19,30,31]

Asama Aciklama
Planlama Uygulanacak teknoloji ve kullanilacak donanim belirlenmektedir.
Caligma alanimin temizlenmesi, delme/kesme parametrelerinin belirlenmesi, deliklerin
Hazirlik acilmast (delme catlatma ve elmas telle kesme ydntemlerinde) ve raylarin yere
sabitlenmesi (zincirli kollu kesicilerle kesme yonteminde) gibi faaliyetler yapilir.
Kesme Bkz. Tablo 4
Ayirma Kesme iglemi tamamlanan kiitleler, ana kayagtan bir miktar ileriye 6telenir, devrilir ve

dilimleme agamasina gegilir.

Kesme yontemlerinden biri kullanilarak kiitle daha kiiciik ebatli bloklara (dilimleme)
ayrilir. Bloklarin bazilari ¢esitli nedenlerden otiirii (sahadaki siireksizlikler ya da
iretim sirasindaki diizensiz pargalanmalar vb.) geometrik sekle sahip olmamaktadir.
Bu bloklarin kenarlarinin diizeltilmesi (sayalama) gerekmektedir. Dilimleme ve
sayalama islemleriyle, bloklar taginabilir ve kesilebilir (katrak makinalari ya da elmas
diskli kesicilere uygun) boyutlara getirilmektir.

Stoklama Bloklar uygun nakliye araglariyla taginarak ¢esitli alanlarda depolanirlar.

Levha iiretimi sirastyla mermer bloklarin istenilen kalinlikta kesilmesi, kenar-bas
kesme, cilalanma/eskitme asamalarindan olugmaktadir.

Ebatlama

Levha iiretimi

4. DOGALTAS ATIKLARININ KULLANIM ALANLARI

Dogaltas atiklari, c¢esitli sekillerde degerlendirilip ekonomik katma degeri olan iiriinlere
doniistiiriilebilmektedir. Bu atiklar; yap1 malzemesi liretiminde, yol yapiminda, beton iiretiminde, dolgu ve
cam endiistrisinde ve diger bazi uygulamalarda kullanilabilmektedir. Ayrica, sert atiklar agindirici olarak
degerlendirilebilmesine yonelik de cesitli ¢alismalar bulunmaktadir. Asagida, bu kullanim alanlarina
yonelik gesitli degerlendirmeler yapilmigtir.
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Sekil 2. Fabrika atiklarina ait temsili bir goriinti [33]

4.1. Yapi Malzemesi Uretiminde Kullanim

Seramik tiretiminde, CaO kullanilarak tirtiniin plastikligi ve dayamimmu arttirilabilmektedir. Mermer atik
tozlarinin kalsinasyonu sonucu elde edilen CaO, seramik iiretiminde kullanilabilmektedir. CaO, CaCOz3’iin
firinlarda 1100-1200 °C’de pisirilmesiyle ekonomik bir sekilde elde edilebilmektedir. Elde edilen iiriinlerde
leke olusumunun meydana gelmemesi igin atigin az miktarda demiroksit ve kromoksit igermesi gerekir.
Toz igeriginden belirtilen kirleticilerin uzaklastirilmasi igin manyetik ayiricilar kullanilabilir [14,34,35].
Bunun yaninda, mermer atiklar1 porselen karo iiretiminde kullanilabilmektedir. Mermer kesim atigmin
porselen iiretiminde uygun oranlarda (agirlikca %3-6) kullanmasiyla sinterleme davranislari iyilesmekte ve
hammadde maliyeti (albit hammaddesini yerine kullanilmalar1) azalmaktadir [36]. Seramik yapistirma
harcinin liretiminde de mermer atik tozlarinin kullanilmasi miimkiindiir. Kuma belirli oranlarda (yaklagik
%30) eklenen atik mermer tozu eklenmesiyle, har¢ standart yapigma kabiliyetine, yiiksek basing ve egilme
dayanimina ve diisiik su emme/poroziteye sahip olmaktadir [37]. Bunun yaninda, granit atiklar1 geleneksel
seramik hammaddeleri ile fiziksel ve mineralojik olarak benzer ozelliklere sahiptir. Bu agidan granit
atiklarinin seramik hammaddesi olarak da degerlendirilebilmesi miimkiindiir [38]. Ek olarak, granit atiklart
bilesimlerine bagli olarak fayans liretiminde kullanilabilmektedir. %30 granit (muskovit granit) atig1 iceren
fayanslar yiiksek birim hacim agirlik, egilme, basma dayanimi ve diisiik su emme degerlerine sahiptirler
[39].

Mermer atig1 mat sir bilesimlerinde renklendirici ve ergitici bir bilesen olarak degerlendirilebilmektedir.
Sir bilesiminde mermer atigi kullanilmasiyla dekoratif sirlar elde edilebilmektedir. Standart sir
bilesimindeki mermer ve kaolenin yerine ayn1 miktarlarda mermer atig1 kullanilarak sir yilizeylerinde farkli
renk ve dokular elde edilebilir. Mermer atiklari sirin beyazlik degerini bir miktar yiikseltmekte ve parlaklik
degerini diisiirmektedir. Atik ilavesiyle ergime davraniginda 6nemli bir degisiklik meydana gelmemektedir.
% 22 oraninda atik ilave edilerek iiretilen sirlarda ¢atlaksiz ve piiriizsiiz yiizeyler elde edilmektedir [40].
Dogaltas atiklarinin degerlendirilebilecegi bir diger alan tugla-kiremit iretimidir. Belirli bir oranda
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(yaklasik %10) granit atig1 igeren Kiremitler su emme, piroplastik deformasyon indeksi ve egilme dayanimi
acisindan mitkemmel Ozellikler sunmaktadir [41]. Tugla bilesimine atiklarin (granit ve mermer kesme
atiklar1) eklenmesi (kil ile %50 oranma kadar karistirilmasi) ile tuglanin birim hacim agirlik, basma
dayanimi ve egilme dayanimi artirilabilmektedir [42]. Ayrica, nihai tiriiniin teknik 6zelliklerini etkilemeden
%10’luk mermer tozu atig1 tugla harcina eklenebilmektedir. Bu oranin iizerinde yapilan karisimlarda su
emme artmakta ve mekanik 6zellikler azalmaktadir. Tugla sertligi ise mermer tozu miktarindaki artisa
paralel olarak artmaktadir. Karisim oncesinde kalsiyum oksitin kalsine edilmesiyle daha iyi 6zelliklere
sahip nihai iiriin elde edilebilmektedir [43,44].

4.2. Yol Yapiminda Kullanim

Esnek ve rijit kaplamaya sahip yollarda kullanilan malzemelerin %95°1 agregalardan olusmaktadir. Bu
agregalar, civardaki agrega ocaklarindan veya dogal agrega kaynaklarindan temin edilmektedir. Bu
faaliyetlerden 6tiirii yeryiiziiniin genel yapis1 bozulmakta ve ¢evresel agidan istemeyen goriintiiler [28,45].
Atik dogal taglar (parga ve toz), asfalt kaplamalarda agrega (siirtiinme tabakas1 ve binder tabakalarinda),
ince malzeme veya baglayici katki olarak kullanilabilir.

Asfalt yol kaplamalarinda kullanilabilmeleri i¢in dogaltas atiklarinin siirtinmeye karst direnglerinin tespit
edilmesi gerekir. Asir1 siirtinmeye maruz kalan bu bolgelerde kullanilacak agregalarin cilalanma
direnglerinin 45’ten yiiksek olmasi gereckmektedir [46]. Bilindigi gibi, agrega yiizeyindeki piriizli
tabakalar kaplama {izerinde biriken tozlar tarafindan agindirilirlar. Agregalardaki minerallerin sertliklerinin
diisiik olmasi bu siireci hizlandirmaktadir. Bunun yaninda, agreganin sert ve yumusak minerallerden
olusmast ylizey piirizliligii agisindan avantaj saglamaktadir. Asinma sirasinda, diisiik sertlikteki
mineraller silinip cukurlagmakta, sert mineraller ise cikinti olarak kalmaktadir. Bu sekilde olusan
piiriizliiliik kayma direncinin iyilestirilmesine imkan saglamaktadir. ideal bir agrega yar1 yariya sert ve
disik sertlikteki mineraller igermelidir. Cilalanma mukavemeti agisindan agrega olarak
degerlendirilebilecek en uygun atiklar bazalt, granit, diyorit gibi magmatik ve metamorfik kokenli dogal
taglarin sert ocak atiklanidir [21,28,47]. Asint siirtinmeye maruz kalan siirtiinme tabakasinda
kullanilamayacak dogal tag atiklar1 ise (cilalanma direngleri 45°ten diisiik) binder tabakasinda (siirtiinme
tabakasinin alt kisminda bulunan ve siirtiinmeye maruz kalmayan bolge) kullanilabilir [46]. Bu katmanin
islevi, ylizeyden gelen yiikleri yapiya zarar vermeden alt tabakaya iletmektir.

Kaplama malzemesinde kullanilan baglayici, kaplama bilesimdeki kaba agregalar ve yiiksek karisim
sicaklig1 nedeniyle tabakanin alt kismina dogru akmaktadir. Bu ise baglayicinin karisimin igerisinde esit
olarak dagitilamamasina yol agmaktadir. Ayrica, sicakliklarin yiiksek oldugu boélgelerde yol yilizeyinde
kullanilan baglayicilarda erime meydana gelmektedir. Bunun sonucunda, agrega ile baglayici arasindaki
yapisma kuvveti zayiflamakta ve agregalar dis etkenlerle bilesimden ayrilmaktadir. Bu agregalar, yolun
belirli bolgelerinde birikerek trafik acisindan sorun olusturmaktadir. Ayrica, yolun yiizey siirtiinme
katsayisin1 azaltmakta ve asinmayi hizlandirmaktadir. Attk mermer tozunun filler malzemesi olarak
kullanilmasiyla baglayict malzemenin Vviskozitesi arttirilabilmekte ve bu problemin 6niine ge¢ilmektedir
[46].

Yol, temel ve temel alt1 tabaklarinda kullanilan malzemelerin belirli bir rutubet oraninda sikisabilmesi
gerekmektedir. Optimum sikismanin saglanabilmesi igin killi malzemelere ihtiya¢ duyulmaktadir. Bu
amagcla, cok ince boyutlu ve kireg i¢eren dogaltag atiklar1 kullanilabilmektedir [48,49].

4.3. Beton Uretiminde Kullanim

Devamli gelisim gosteren ingaat sektoriinde agregaya olan talep siirekli artmaktadir. Beton tiretiminde iri
(4-8 mm ve 8-31,5 mm capinda kirma tas/cakil) ve ince (0-4 mm ¢apinda kum/kirma tas tozu) agregalar
kullanilmaktadir [50]. Dogaltas atiklar1 iri ve ince beton agregasi olarak kullanilabilmektedir [51,52]. Par¢a
dogaltas atiklar1 endiistriyel olarak ozellikle hazir beton tesislerinde beton iiretiminde agrega olarak
kullanilabilmektedir [52]. Beton bilesiminde dogal agregalarla gerceklestirilen %75°1lik atik degisimlerde
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yiiksek beton direnci elde edilebilmektedir [53]. Dogal taslarin agrega 6zellikleri biiyiik 6l¢iide petrografik
ozellikler tarafindan kontrol edilmektedir [54-56] Ince kesit incelemelerinde bazi dogaltas tiirlerine
(traverten) ait atiklarin ¢gimento malzemesi ile oldukea iyi kenetlendigi gézlenmistir [56,57]. Dogaltas toz
atiklarmi (6zellikler mermer ve kiregtasi) iceren betonlar iyi igletilebilirlige sahiptirler. Bu betonlarin
asinma direngleri geleneksel betonla benzerlik tasimaktadir. Bunun yaninda, betonun aginma ve sodyum
siilfat direnci, dogaltas toz atiginin karigim igerisindeki oraninin artmasiyla (%5-15 araligi igin) artmaktadir
[58]. Granit kesme atig1 ile ince agreganin optimum degisim oranini yaklasik olarak %30’dur [59-61].
Betonun performansi bu degisim seviyelerinde énemli bir sekilde artmaktadir. Granit kesme atiginin ince
agregayla %25°lik bir optimum degisiminde betonun asit saldirisi, karbonatlama, kloriir etkisi ve artan
sicakligin kotii tesir kosullar1 altinda {istiin performans sergilemektedir [62]. Betonun basma ve egilme
dayanimi kumun kismi bir degiskeni olarak granit tozunun eklenmesiyle artmaktadir. Granit tozunun kum
ile %10 oranindaki degisimlerinde elde edilen betonlar basma ve egilme dayanimi agisindan iyi sonuglar
vermektedir [63]. Karisik atik tozlari (granit ve mermer tozu) igeren kendiliginden yerlesen betonlar da
iistlin performans sergilemektedir [64].

4.4. Asindirici Olarak Kullanim

Asidiricili sujeti kesme (ASJ) yontemi, dogaltas sektoriinde kullanilan alternatif bir kesme teknolojisi
olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bu yontemde, bir memeden (noziil) ¢ikan yiiksek basingtaki jet (su ve
agindirict  bilegimli) yiiksek hizla dogaltas yiizeyine ¢arpmakta ve kesme/agindirma islemi
gergeklesmektedir [65]. Bu yontemde diger geleneksel kesme yontemlerinde karsilasilan problemler (kesim
ylizeyinde 1s1 kaynakli problemler, kesme aracinin kirilmasi, yiiksek kesme kuvvetleri vb.)
goriilmemektedir. ASJ yonteminin kesme performansi kullanilan asidiricinin gesitli 6zelliklerinden
etkilenmektedir [66]. Herhangi bir malzemenin kesilmesinde uygun asindiricinin tipinin belirlenebilmesi
icin agindiricilarin su ile reaksiyon gostermemesi ve sertlik, dayanim, yogunluk ve sekilsel 6zellikler
acisindan gereksinimleri karsilamasi gerekmektedir [67,68]. Dogaltas atiklarinin belirtilen durumlar
acisindan irdelenmesiyle agindirici olarak kullanim potansiyelleri belirlenebilir. Bu kapsamda, 6zellikle sert
granit atiklarinin asindirici olarak kullanilabilirligi akla gelebilir.

Granitler, baslica feldspat, kuvars ve plajiyoklaz gibi minerallerden olusmaktadir. Granit atiklarinin
bilesiminde su ile reaksiyona girecek herhangi bir mineralin bulunmadig: sdylenebilir. Fowler ve ark. [69]
asidiricinin setliginin kesme performansi agisindan 6nemli etkiye sahip oldugunu belirtmistir. Granitin
bilesiminde bulunan basglica kayag¢ yapict minerallerin her birinin sertligi (Mohs Sertlik Skalasi) 6’nin
iizerindedir. Bu, garnetin (ASJ kesme uygulamalarmda yaygin kullamima sahip asindirici) sertligiyle
(yaklasik 7) kiyasladiginda yakin bir deger olarak dikkat ¢gekmektedir. Asindiricinin kesme performansi
asindiricinin dayanimindan da etkilenmektedir. Bilindigi gibi asindirici tanecikler kesme, odaklama ve
ivmelenme proseslerinde pargalanmaktadirlar. Asindiric tanelerin pargalanmasi karigim odasi/odaklama
tiipii (asindirici-agindirici, agindirici-jet ve asindirici-duvar ¢arpigmasi) ve malzeme kesme ylizeylerinde
(asindirici-agindirict ve asindirici-malzeme g¢arpigsmasi) gergeklesmektedir [70,71]. Cok kirtlgan olan
asindiricilar odaklama tiipiinde pargalanmakta ve malzemeyi etkili bir bicimde kesememektedir. Diger
taraftan ¢ok saglam olan agindiricilar ise karigim siireglerinde yuvarlanmakta ve asindirict kdrelmesinden
otiirii etkisiz kesme kosullariin olusmasina sebep olmaktadir. Bu sebepten ideal asindiricinin belirli bir
pargalanma oranina sahip olmasi gerekir. Granitin mineralojik bilesiminin dayanim agisindan ihtiyag
duyulan kriterleri karsilayacag: diisiiniilmektedir. Asindiricinin sekli, kesme performansini etkileyen bir
bagka kriter olarak 6n plana ¢ikmaktadir. Bilindigi gibi asindiricilar farkli sekil ve boyutlara sahip
olabilmektedir. Yuvarlak ve keskin koseli asindiricilar ASJ kesme uygulamalarinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Bir su akintisi icerisinde kiitlenin taginmasi igin ideal sekil olarak genellikle kiire akla
gelmektedir. Ancak asindiricilarin ivmelenmesi ve pargalanmasi etkili bir kesim i¢in dengede tutulmalidir.
Granit atiklarinin tane sekillerinin garnet ile benzer 6zelliklere sahip oldugu Sekil 3’te goriilmektedir. Farkli
performans ¢iktilar1 temelinde (kesme genisligi, kesme derinligi, kerf agis1 ve ylizey piiriizliliigii) granit
atig1 dogaltas kesme islemlerinde bir asindirict olarak gereksinimleri karsilayabilir [72]. Granit atiklart
sedimanter kokenli (yiiksek kalsiyum oksit igerigine ve diisiikk sertlige sahip) dogal taslarin agindirma
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proseslerinde yapay asindirict olarak da kullanilabilmektedir. Granit atiklartyla gerceklestirilen
asindirmalarla parlakliklar arttirilan dogaltas yiizeylerinin piriizliiliikleri bir miktar azalmaktadir. Ayrica,
granit atiginin boyutu kiiciildiik¢e dogaltas ylizeylerinin piiriizliliigii artmakta, parlakligi ise azalmaktadir
[73].

4.5. Dolgu ve Cam Endiistrisinde Kullanim

Diinya olgeginde kagit liretiminde geri doniistim orani (%40) oldukca yiiksektir. Kagit iiretiminde paya
sahip diger kaynaklar ise sirasiyla kimyasal seliiloz, mekanik odun seliilozu, pigment/dolgu maddeleri ve
kimyasal katki maddeleridir [74]. Lifsel hammadde kullanimini azaltmak i¢in kagit/karton iiretiminde
cesitli dolgu maddeleri kullanilmaktadir. Dolgu maddeleri genelde kagidin beyazligini, baski kalitesini ve
ylizey Ozelliklerini iyilestirmektedir [75] Kalsiyum karbonat kagit-karton iiretiminde dolgu ve kaplama
pigmenti olarak kullanilmaktadir. CaCOs kdkenli kayaclar yiiksek beyazlik ve kirilma indeksinin yaninda
ince tane boyutuna sahip olmalarindan 6tiirii kalsiyum karbonat elde edilmesinde yaygin olarak tercih
edilmektedir. Kagidin dayanikliligini da arttiran bu kayaglar, tebesir, kire¢tasi ve mermerdir [76].

- - e o
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Sekil 3. Bir granit atigina ait taramali elektron mikroskobu goriintiileri (temsili) [72]

Belirtilen dogaltaslarin toz atiklarinin bu kapsamda degerlendirilebilmesi miimkiindiir. Dolgu ve kaplama
(ilk veya mat kaplamalarda) amaglh kullanimlarda CaCO3 orani sirastyla %40-80 ve %60 civarindadir [34].
Seramik; uygulama sonrasinda uzun 6miirlii ve dayanikli olmalarini saglamak, parca aralarindan kaplanan
malzemenin tabanina dogru olusabilecek su sizintisini 6nlemek, kaplanan malzemenin sabitlenmesini
pekistirmek ve yalitim saglamak amaciyla dogal ve dokme taglarin uygulamalarinda derz dolgusu olarak
kullanilmaktadir. Derz dolgu malzemesi, su iticilik, catlamama, suya karsi direng gdsterme ve renk
degistirmeme Ozelliklerine sahiptir. Atk mermer tozlari, derz dolgu malzemesi {tretiminde
kullanilabilmektedir. Ancak, bu amagla Oncelikle kurutulmasi, igerigindeki istenmeyen bilesenlerin
temizlenmesi ve ogiitiilmesi gerekmektedir. Bu islemlerin maliyeti ve ihtiya¢ duyulan zaman mermer toz
atiklarinin bu sektorde degerlendirilmesi agisindan dezavantaj olusturmaktadir [34].

Cam endiistrisinde ise ham madde olarak CaO kullanilmaktadir. Bu hammadde mermer toz atiklarinin
kalsinasyonu ile elde edilebilir. Demir oksit igerigi %]1’in altinda olan mermer tozlar1 renksiz, iizerinde
olanlar ise renkli cam tiretiminde kullanilabilir. Bu kapsamda atiklarin degerlendirilebilmesi igin atiklarin
asirt miktarlarda organik madde icermemesi gerekmektedir [14,34]. Bunun yaninda, camin dayanimini
arttirmak i¢in (% 10 oranina kadar) kalsiyum karbonat ve dolomit kullanilmaktadir. Kimyasal analizler atik
mermer tozunun baglica kalsiyum karbonat ve dolomit minerallerinden olustugunu gostermektedir.
Dolayisiyla, mermer toz atiklari cam iiretiminde kullanilabilir.
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4.5. Diger Alanlarda Kullanim

Yukarida bahsedilen kullanim alanlarina ek olarak dogaltas atiklari; tagkin 6nleme barikati yapiminda,
topragin nétralizasyonunun saglanmasinda, endiistriyel hammadde ihtiyacinin karsilanmasinda, ¢imento-
boya-plastik tiretiminde, filtreleme islemlerinde ve yem sanayinde kullanilabilmektedir. Tablo 8’de bu
kullanim alanlarina yonelik bir degerlendirme sunulmustur.

Tablo 8. Dogaltas atiklarinin diger kullanim alanlari

Kullanim alam

Aciklama

Tagkin onleme ilave bir kaya ocagi isletmesine ihtiyag birakmayacak sekilde dogaltas atiklari taskin
barikati Onleme barikat: yapiminda kullanilabilir [27].
Tobrasin Mermer atiklar1 asidik topragin notralizasyonunun saglanmasinda kullanilabilir.
oprag Mermer kesme atiklarinin findik tarlalarinda kullanimryla iirlin miktar1 artmaktadir

nétralizasyonu [77]

Mermer atiklari hafif iyilestirmeler ile farkli endiistriyel uygulamalarda bir hammadde
Hammadde o

olarak kullanilabilir [78]).
Cimento Cimento tretiminde katki malzemesi olarak aranilan 6zellikleri saglayan mermer atik

tozlar1 ¢gimento tiretiminde katki malzemesi olarak kullanilabilir [79-81].

Boya endiistrisi

Renk ve goriiniimiin dnemsenmedigi boyalarin {iretiminde dolgu maddesi olarak ince
boyutlu mermer atiklar1 kullanilabilir [14,34].

Tane boyutu 40 mikron atindaki kalsiyum karbonat, plastik iiretiminde dolgu

Plastik iiretimi malzemesi olarak kullanilmaktadir. Mermer toz atiklarmin  bu kapsamda

degerlendirilmesi miimkiindiir [82]

Kat1 yakitlarin tiiketimi nedeniyle olusan hava kirliligini (ylksek oranda SO,

Filtre malzemesi emisyonu) 6nlemek amaciyla mermer toz atiklar1 (SO> tutma verimleri yaklasik %80)

kullanilabilir.

Kalsiyum karbonatin 1sitilmastyla elde edilen CaO, seker sanayinde pancar serbeti veya

Seker endiistrisi seker kamisinin aritilmasinda kullanilmaktadir. Kalsiyum karbonat icerigi %95 ve

tizeri olan mermer atik tozlari seker endiistrisinde kullanilabilir [82].

Kanatli hayvan ve biiyilkkbas hayvan yemlerinde kalsiyum (yumurta kabugu

Yem endiistrisi olusumunda ve hayvanlarin kemik gelisimde onemli) kaynagi olarak mermer tozu

kullanilmaktadir [83].

4. SONUGLAR VE ONERILER

Caligmanin sonuglarini ve dnerilerini agagidaki gibi 6zetlemek mimkiindiir.
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Dogaltas atiklari, yiikleme ve tagima asamalarindan sonra pasa dokiim sahalarina (uzak bolgelerdeki
bos araziler, tarim arazileri veya isletme sahasi) bosaltilmaktadir. Atiklarin farkli alanlarda
depolanmasi {iretim maliyetlerini (nakliyeden dolay1) arttirmaktadir. Isletme sahasi icerisinde
gerceklestirilen depolamalarda ise saha kullanma verimi azalmaktadir. Bunun yaninda dogaltag
atiklari, topografya degisikliligi, ylizey ve yeraltt sularinda bozulma, hava/goriintii kirliligi gibi
cevresel etkiler yaratmaktadir. Dogaltas atiklarin geri kazanimi ve yeniden kullanimiyla bahsedilen
problemlerin Oniine gegilebilecektir.

. Dogaltas atiklarinin, yap1 malzemesi ve beton tiretimi, yol yapimi, dolgu ve cam endiistrisi basta olmak

iizere bazi diger uygulamalarda kullanilabilmesi miimkiindiir. Ayrica, granit gibi sert dogaltas atiklar1,
ASJ ile kaya¢ kesme uygulamalar1 basta olmak tizere farkli uygulamalarda (dogal taslarin agindirma
prosesleri gibi) agindirici malzeme olarak degerlendirilebilmektedir.

Dayanikli olmalar1 ve gorsel agidan giizel bir gériiniim sunmalari sebebiyle dogal taslar, tarih boyunca
birgok alanda kullanmilmistir. Glinliimiizde ise dogal taslar yaygin olarak ingaat sektoriinde i¢ ve dig
mekanlarin  kaplanmasinda kullanilmaktadir. Ancak, ocaklarda ve fabrikalarda yiiriitiilen
kesme/igleme faaliyetlerine bagli olarak iiretimin %40-70’i atik olarak kaybedilmektedir.
Dogaltaglarin iiretimi ve islenmesi sirasinda ortaya ¢ikan atiklarin ¢alismada bahsedilen alanlarda
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kullanimiyla endiistriyel kazan¢ saglanacak ve atigin yaratacagi cevresel problemler minimize

edilebilecektir. Ek olarak, dogaltag atiklarinin degerlendirilmesi konusunda bulunabilecek

alternatifler, dogaltas isletmecilerine ve lilke ekonomisine 6nemli katki saglayacaktir.
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