Diinya genelinde en ¢ok tiiketilen dogal malzemenin birincisi su, ikincisi ise kumdur.
Kum, “21. yuzyilin en 6nemli, ancak bununla birlikte 6nemi en az vurgulanan
hammaddelerinden biridir.
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tur. Akarsular, dogduklar noktadan denize dékuldikleri yere kadar
gecirdikleri yolculuk boyunca farklilasan kanal geometrisi, jeoloji,
iklim sartlari ve enerji degisimlerine bagl olarak asindirma ve bi-
riktirme yaparlar. Ornegin nehirlerin daglk alanlarda dogduklarini
bolgelerde ana kaya igerisinde yUksek kanal egimi ve yUksek debi
degerleriyle yol aldigini séyleyebilirken, nehrin daha asagr kotlarin-
da dUsuk kanal egimi ve dustk debi ile birlikte akhigini séyleyebi-
liriz. Nehir, kanal egimi dustikce kendi cédkellerinden olusturdugu
taskin ovasi dedigimiz dustk egimli duzlikte akar. Nehirler tagkin
ovasi adi verilen bu duzligu, belki binlerce yilda kendi tagkinlaryla

veya kanal gécleriyle olusturmus olur.

Akarsular ve onlarin taskin ovalarn ginimizde pek cok sekil-
de insanhga faaliyet ve yasam alani sunmaktadir. Hizla biyiyen
sehirler ve yayginlasan tanimsal faaliyetlerin enerji ve sulama ihti-
yaci; akarsularin akis rejimini, barajlar ve cesitli tirlerde hidroe-
lektrik enerji santralleriyle (HES) kontrol altina alarak degerlendi-



rilmektedir. Bunlarin yani sira cogunlukla gézardi
edilen serbest kum madenciligi faaliyetleri, din-
ya ve Anadolu nehirlerinin Uzerindeki en belirgin
dogrudan insan kaynakli streslerden birisini olus-
turmaktadir [1].

Cakil ve kum, binlerce yil siren asinma- tasin-
ma sirecleri ile olusan, inorganik ve endustriyel
ham maddelerdir. Kum- cakil-micir, insaat ve yapi
sektorinde agrega olarak adlandirlir. Kirma ve
dogal olmak Gzere ikiye ayrilirlar. Bu malzemeler
basta boyut ve hacim olmak Uzere cesitli sinif-
landirmalarla birbirlerinden ayrilirlar. Kékenleri,
uretim sekilleri ve tane buyukluklerine baglh ola-
rak, Ulkeler ve balgeler arasinda dnemli standart
ayriliklarn ve isimlendirme farkliliklar mevcuttur.
Kum, en genis haliyle yapi malzemesi ve endstri
igin kullanilmak Gzere ikiye ayrilabilir [1].

Serbest Kum Madenciligi olarak tanimlanan
madencilik faaliyetleri; serbest halde bulunan
nehir kumlarinin nehir kenar, taskin ovasi ve ne-
hir kanalindan direkt elde edilen kum olarak ta-
nimlanabilir. Tag ocaklarindan, deniz tabani veya
kiyisindan elde edilen agrega malzemesi kirma,
yikama gibi ek faaliyetleri gerektirdiginden daha
maliyetli bulunur.

Dinya genelinde en cok tiketilen dogal mal-
zemenin birincisi su, ikincisi ise kumdur [2]. Kum,
“21. yizyilin en énemli, ancak bununla birlikte
dnemi en az vurgulanan hammaddelerinden biri”
olarak kabul edilir [3]. Kumun yizlerce endistriyel
kullanimi [4], ve isletilme faaliyetleri, Dinya’daki
tum inorganik maden faaliyetlerinin yaklasik %
85'ini kapsadigi tahmin edilmektedir [5]. Ozellik-
le sehirlere yakin yerlerde yer alan nehir ve tas-
kin duzltkleri, tagima maliyetlerinin distk olmasi
sebebiyle kum ve cakil madenciligi icin ekonomik
olarak dnemli alanlardir. Akarsu cékellerinin ma-
denciligi ézellikle sektor icin ideal malzemeyi sunar
cunkd nehir sistemi kendi hidrolik enerijisiyle biyik
kayalarn parcalayarak cakil ve kum haline getirir.
Akarsu tagkin ovalarinin isletilmesi, tas ocaklarin-
dan Uretime kiyasla, 6gitme ve boylama gibi ek
maliyetli adimlara gerek duymadan serbest kuma
ulagsmayr momkin kilar [6, 7, 8].

Serbest kum yeryizinde son derece kisitl kay-
nak alanlarinda depolanmaktadir. Ginimizde
ise bu kaynaklar, dogal olarak yenilenmesinden
daha yiksek oranlarda isletiimektedir. Dogal ola-

rak zamanla kum cok daha az bulunur hale ge-
lecektir [9]. Bu nedenle, kum, yenilenebilir olma-
yan bir hammadde olarak kabul edilir [10]. Kum
madenciliginin bircok sekilde nehir ekosistemini
olumsuz ve geri dénisi olmayan sekillerde de-
gistirdigi bilinmektedir (Tablo 1), bunlar arasinda
taskin ovalarinin yok edilmesi [11] (Sekil 1, 2) ne-
hir kanal ici isletmesi, yapay ¢okel kapanlarinin
kurulmasi (Sekil 1, 2) gibi bir cok faaliyet yer alir
[12]. Bu yogun isletme yaklagimi ve binlerce yildir
insanlar tarafindan kullanim sonucu, nehir tagkin
ovasi ortamlari artik dGnyanin en kirilgan ekosis-
temlerinden biri olarak kabul edilmektedir [13].

Tablo 1. Kum madenciliginin etkileri. Bu alanlar bu-
gun cadin en tarigmal ve en hizli boyUyen madenci-
lik sektérlerinden biri olan kum madenciligi ile tehdit
altinda.’

Kum Madenciligi- Aciklamalar

nin Etkileri

Kazilma, duraysizlik, daralma/genisleme
[14] derin gukurlar, egim kirllma nokta-
larinin (nick points) nehir yukari gogi [8,
15].

Yatak yuku ¢okellerinin kabalagmasi,
yatak ve asil ¢okel yiikiiniin artmasi,
sigrayan yukin azalmasi [7, 16].

Nehir Kanali ve
Leve

Cokel

Akisin kontrol edilmesi, yeralti su tablasi-
nin derinlesmesi [17] kurakhgin siklik ve
siddetinin artmasi [18].

Su Miktari

Turbilan akisin ve kirliligin artmasi, pH

Su Kalitesi degerlerinde artis [19].

iliskili ekosistemlere etkisi, sucul ve ri-
parian (irmak kiyisi) habitatin tahribati,
orman Ortlsinin artmasi/azalmasi [7,
8]. Makro omurgasiz ve balik popiilas-
yonlarinda niifus ve gesitliligin azalmasi,
istilaci tlrlerin artmasi [7]. Gogmen kus-
larin dogal habitatlarinin tahribi [20].

Biyogesitlilik

Dogrudan: Bélgede isletim ve transfer
sirasinda yiiksek yakit kullanimi ve iligkili
emisyon artisi; Dolayli: Cimento/beton
imalatinin artigi ile iliskili emisyon [12].

iklim

Cokel kapanlari ve kum dretimi nehirlerin
kiyr alanlarina ¢okel getirimini dogrudan
etkiler ve depolanmali/aginmal kiyilarda
kiyi gerilemesine yol agar [8].

Arazi degigimi

Verimli topraklar ve tarim arazileri or-
tadan kaldirilir; tarimi ve gida yollarini
etkiler [21].

Tarim

Dogal yapinin bozulmasi nehir kanallari
ve ¢evresinde taskin, kuraklik olaylarina
karsl korunmasini disirdr, tagkin frekansi
ve etkisini arttirir [22].

Ekstrem Olaylar

Kanal boyunca leve erozyonu sonucu
koprd, istinat duvari ve su sebekesine ait
yapilari dogrudan etkiler [18].

Kentsel Altyapi




Sekil 1. Sakarya Nehri serbest kum isletmelerine 6rnek bir alanin havadan gérinimu. Nehir kanalinin de-

gistirildigi, genisletildigi ve tagkin ovasinin Uzerinin gikarilan malzemelerden olusturulan kum-cakil tepeleri ile

6rtoldogu gorulmektedir.

Kum madenciligi kiresel olarak artmasina
ragmen, jeomorfolojik, cevresel ve sosyal etkileri
yeterli derecede belgelenememektedir [23, 24].
Kum c¢ikarma, kullanimi ve ticareti, ézellikle du-
sUk-orta gelir dizeyine ve gelismekte olan Glkele-
re 6zgl madencilik uygulamalari arasinda kont-
rolin en az oldugu sektér olarak tanimlanir [4].
Dinya genelinde toplam kum Gretiminin miktari
ve cevresel etkileri net olarak bilinmemekle bir-
likte, ancak beton Gretimi ve tiketimi gibi ant-
ropojenik malzeme Uretimi/tiketimi verilerinden
yola cikarak yalnizca tahmin edilebilmektedir [1].
Kuresel olarak bu denli kullanim alani olan ve ne
kadar kullanildigi bilinmeyen baska bir maden
daha yoktur [4]. Kum ve cakil madenciligi sapta-
namayan Slcitlerde olunca, artan insan nifusu,
kentlesme ve refah seviyesi ile dogru orantili ar-
tarak, riskleri ve biyolojik tehditleri de o oranda
arhirmaktadir [23].

Dinya Serbest Kum Uretimi Verileri ile
Tirkiye’nin Genel Yaklasimi ve Durumu

2015-2019 yillan arasindaki 5 yillik ortalama-
lara gére Cin dinya genelinde en fazla gimento
ureten Ulke konumundadir ve yilda tahmini ola-
rak 2.4 milyar ton Uretim gergeklestirmistir, onu
Hindistan (270 milyon ton (MT)), ABD (86.3 MT),
Vietnam (79 MT), Turkiye (71.6 MT) takip etmek-
tedir [25, 26].

Cimento Uretimi 2012 yilinda 150 Glke tara-
findan verilen raporlarla, yillik toplam 3.7 milyar
ton olarak hesaplanmistir [27]. Bu rakam 2019
yili itibariyle yilda 4.1 milyar tona yUkselmistir
[28]. Her ton cimentonun, beton Gretimi igin yak-
lagik alti ile yedi kati kadar kum ve cakil ihtiya-
cr vardir [29]. Bu nedenle, dinyanin beton icin
agrega kullanimi, yalnizca 2012 icin yilda 25.9
milyar ila 29.6 milyar ton olarak tahmin edilebilir



[27]. Kiyi dUzenlemeleri, arazi islahi, yol setleri
gibi cimento kullanilmayan yogun kullanim alan-
larinda ise, miktarla alakali bir tahmin yorotmek
mUmkin olmamaktadir.

TUm bu tahminleri dikkate alarak, dinya capin-
da toplam tiketim icin iyimser bir tahmin ile kum
ve cakil kullaniminin yilda 40 milyar tonu ashig
gézlenebilir. Bu, dinyanin tom nehirleri tarafindan
tasinan yillik cokel miktarinin iki kahidir [16)].

Turkiye'de uluslararasi dizeyde gecerli olan
probleme paralel olarak, kum madenciliginin
ulusal dizeydeki yillik kullanim miktarlar direkt
olarak tespit edilememektedir. Bu bilinmezligin en
énemli nedenlerinden biri, bu madencilik tirine
yonelik yénetmelik karmasasidir, 2004 yilina ka-
dar sektérin iki ayr mevzuata bagl hokomler ile
calismasi ve sektérin biyik bir baliminitn yillik
faaliyetlerine iliskin bir beyanda bulunmamasidir.
2004 yili itibari ile agrega Uretimi maden kanunu
kapsamina alinmistir. Ancak bu durum da Glke-
mizde agrega madenciligi verilerinin tespiti icin
yeterli olmamisgtir.

Kum madenciligi, yasal cerceveye gore | (A)
grubu kapsamindaki; insaat ile yol yapiminda
kullanilan ve tabiatta dogal olarak bulunan kum
ve cakil olarak tarif edilmektedir. Bu madenlerin
dogadaki fonksiyonlarina, yogun isletmeler sonu-
cu karsilasilacak cevresel veya sosyal herhangi bir
probleme deginilmemektedir. Tespiti zorlastiran
bir diger etken ise; bu madencilik tiriinde ruhsatli
kum ocaklarinin sayisindan ¢ok daha fazlasi kacak
isletmelerdir. Ulkemizde agrega sektéroni tanim-
layacak bir envanter calismasi bugine kadar bu
sebeplerle maalesef ki yapilamamistir. Dolayisiyla
sektérin teknik verileri toplanarak icinde bulunu-
lan durum tespiti yapilamamistir.

Bu madencilik tirtyle alakali ulasilabilen veri-
ler bazi yillarda mevcuttur. Bunlardan ilki, Torkiye
Istatistik Kurumu’nun (TUIK) verilerine dayanir. Bu
verilere gore, Turkiye’de maden gruplarinda en
buytk payr % 45 ile kum cakil sektéri olustur-
maktadir. Bu payda en biyik séz sahibi olan il
ise yaklasik % 18’lik bir dilimle Sakarya’dir [30].
Turkiye'deki kum ve cakil madenciligine yénelik
sinirh veriler, 2000 yili igin mevcut olarak, 90
milyon ton kum ve cakil; 30 milyon ton kirma-
tag + micir Uretildigi yonindedir. 90 milyon ton

kara tas ocaklarini da icine alan, yalnizca serbest
kum, ya da tath su madenciligi kavramlarini si-
nirlayan bir veri degildir. Sakarya’da serbest kum
Uretimine, Gretim miktarn hesaplanmasina, cev-
resel ve sosyal etkilerine odaklanmig Tirkiye'den
tek bir calisma mevcuttur ve asagidaki bélimde
ayrintilart bahsedilmistir [1].

Turkiye insaat sektérini gelisiminde &nci
kuvvet olarak kullanan Ulkelerden biridir. Bu da
cimento Uretimi yoluyla da olsa hesaplanan din-
yanin besinci biyuk cimento, dolayisiyla agrega
Ureticisi olmasini aciklar durumdadir. Dinya’da
yapilan yuzlerce calismanin ardindan, insaat sek-
térinin agreganin en buyik kullanicisi oldugu
tespit edilmistir. TUrkiye'nin bina stogu 2012,
TUIK verilerine gére 20 milyon olarak agiklan-
migtir, bu stok icerisindeki 5 milyon bina 1999
depremi sonrasinda yapilmis binalardir. Deprem
bina stogunun yenilenmesini hem zorunlu kilmig
hem de eski binalarin yenilenmesi gerekliligini
gozler 6nine sermis on binlerce insanin 8litmine
sebep olmus bir dogal afettir [1].

Turkiye'nin kentlesme ile birebir iliskili 4 ayn
insaat fazi séz konusudur. ‘Cumbhuriyetin Kuru-
lusu Sonrasi, Yavas Kentlesme, 1923-1950" (1),
‘Géc sonrasi, Hizli ve Plansiz Kentlesme, 1950-
1980’ (2), ‘Liberallesme sonrasi, Parcali Kentles-
me, 1980-2000" (3) ve ‘Deprem sonrasi, Kentsel
Dénisim, 2000 sonrasi” (4). Turkiye'nin ingsaat
atihmlar denklemi 1980 sonrasindaki; 1981 ve
1984 toplu konut kanunu, 1984 imar affi kanu-
nu, 1985 imar kanunu gibi cesitli sekillerde ku-
rulmustur. 1980 sonrasi devlet politikasi kentlerin
cekiciligini artirma yéninde olmustur. Benzer po-
litika 2000 sonrasinda da devam etmistir. Boyik
dlcekli gayrimenkul yatinm projeleri, toplu konut
projeleri yapilmistir. 2000 sonrasi konut Gretimi
ve sektérde yer alan aktérler dlcek degistirmis,
her bir aktér kendi islem mekanizmasi icerisinde
bUyimustir. Konutun anlami barnilacak, icin-
de yasanilacak bir ev olma ézelliginden, her an
paraya doénisebilecek milk anlamina gelmeye
baslamigtir [31]. Bu durum kullanimda bir isle-
vi olmayan asin bina tasarimlarini beraberinde
getirmektedir. Kum ve cakil madenciligi sektério
yukarida bahsedilen ginden gine biyuyen insa-
at sektdri aktérlerinden biridir.

Avrupa Ulkeleri, kalkinma ve altyapi insaatina
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Sekil 2. Sakarya Nehir Kanali ve serbest kuma sahip tOm nehir basamaklarinin igletiimesine ait fotograf.

Her buytk kum ocaginin yakininda mutlaka eleme sistemleri kuruluyor ve hemen o bélgede temel bir tane

boyu ayristirmasi ile nehir kenarina istifleniyor. Tarim arazileri ile kum ocaklan oldukca dar ve yogun bir siniri

paylastigi ve kanal igerisindeki isletmenin son 20 yilda tom gincel tagkin ovasini yok ettigi géruluyor. Guncel

nehir kanali yapay levelerle dozenlenmis durumdadir.

yanit olarak benzer endustriyel gelisim sirecleri
yasamistir. Bazi Ulkeler kum ve cakil madencili-
ginin zararli etkilerini 1950'lerden itibaren fark
etmistir. Bu konuda dikkat ceken bir drek, boyik
dlcekli madenciligin Italya’nin kuzeyindeki genis
otoyol agi icin gerekli ham maddeyi sagladigidir
[32]. Fransa’da, cakil ve kum madenciliginin et-
kileri 1970'lerin sonlarinda zararli olarak géril-
mus, ardindan 1980’lerde sirdirilemez olarak
kabul edilmis ve kanal ici madencilik 1990’larin
baslarinda yasaklanmistir [32].

Sakarya Nehri Kum Ocaklarindan Ornek-
ler, Uygulama Esaslari

Turkiye'nin agrega Uretiminin neredeyse beste
birini karsilayan il Sakarya’dir. Bunun sebepleri;

» Sakarya Nehri taskin ovasi ¢cékelleri serbest
kum rezervi olusturur. Adapazan Ovasi’nin
guneyinden baslayan yogun kum ocagi is-
letmeleri, Sakarya sehir yerlesimine kadar
devam eder.

* istanbul’a ve ana yollara yakinhig: ile ulasi-
mi oldukga kolaydr.

* Deprem sonrasi hem Sakarya hem de
Dizce, Yalova gibi illerdeki konut ihtiyaci-
na yénelik yogun kum ihtiyaci séz konusu
olmustur.

 Sakarya ili'nin boyomesi, géc alan bir se-
hir olmasi sebepleri ile artan konut ihtiyac
seklinde &zetlenebilir [1].

Sakarya’da en yogun kum igletmesi yapilan



bélge Adapazarn Ovasi’'nin gineyinde kalan 20
km uzunlugunda bir alanda gerceklesmistir. Islet-
meler bugin bélgede aktif isletme yapmiyorlar
cunkd son 40 yildir mevcut bulunan biton kumu
farkh tekniklerle isletmis durumdalar. Sakarya
Nehri ve dogal ekosistemi, bu bélgede geri doé-
nisU cok zor sekilde tahrip edilmistir (Sekil 2).
Tanimlanan bélgede bulunan tarim arazilerinin
% 35'i (174 hektar alan) tamamen ortadan kal-
dinlmigtir. Nehirde ve taskin ovasinda dogal kal-
mis hicbir alan bulunmamaktadir ve nehir kanali
kum igletmelerinin ihtiyaci dogrultusunda genis-
letilmis ya da daraltlmigtir ki bunun asil sebebi
nehir kanalini igletmek icindir (Sekil 3). Sakarya
Nehri balgede ayni zamanda Hidroelektrik Enerji
Santralleri (HES) ile de degistirilmistir. HES insasi
sirasinda nehir kanali, kendi taskin yatagr yizeyi-
ne ve dogal kanalin altina dogru yaklagik 10 m
derine gémilmustir. Bu durum bélgede iki olum-
suz etkiye neden olmustur. ilk olarak, su tablasi
dnemli 6lcide dismis tarm arazilerinin kismen
terk edilmesine neden olmustur. ikinci olarak,
taskin yatagi sedimanlarinin yapay olarak aciga
gtkarilmasi, daha yikici madencilik uygulamala-
rini yogunlashrarak siddetli erozyona neden ol-
mustur. Madencilik faaliyetleri kalici yapay gél-
ler olusturmustur ve bu géllerde 20 yil boyunca
yeni bir ekosistem gelismistir. Ancak bolge ko-

runmamaktadir ve muhtemelen gelecekte tekrar
madencilige maruz kalacaktir (Sekil 2). Bslgede
1980 yiindan bu yana 970 hektar alan tahrip
edilmis ve yaklasik 80 milyon ton serbest kum ci-
karilmigtir (Sekil 3) [1]. Balgedeki kum madenci-
ligi dnemli 6lcide arazi kaybina, toprak erozyo-
nuna ve su tablasinin degismesine neden olmus,
tarim arazilerini ekime elverissiz hale getirmis ve
hatta kéyleri destekleyen tarm arazilerinin cogu-
nu yok ederek binlerce yildir uygulanan gelenek-
sel tarimi ortadan kaldirmighr. Ayrica madencilik
faaliyetleri sirekli guriltiye, agir arac trafigine ve
kirlilige neden olmaktadir. Sakarya Nehri cevre-
sinden kum cikanlmasi, Karadeniz'deki deltasina
cokel tasinmasini dnemli élcide azaltmigtir; neh-
rin kiyiya ulastirmasi gereken cokeller kum ocak-
larinca kapanlardan igletildigi icin (Sekil 3) kiyi
cokel beslenmesini azaltmistir ve bélgesel olarak
kiyi erozyonunu hizlandirmigtir. Sakarya Nehri’n-
deki uygulama ve sonuclar; (1) nehir ortamin
tahrip eden insan faaliyetlerinin daha iyi denet-
lenmesi ve (2) kum madenciliginin uzun vadeli
cevresel ve sosyal etkilerine iliskin dizenlemelere
duyulan ihtiyaci géstermektedir [1].

Cevremizin Gelecegi ve Surdurilebilirlik
icin Dizenlenmeler

Nehirlerden kum igletmesi yapmanin belki de en

S

Sekil 3. Fotograf, kum madenciligi isletmeleri sonucu olusturulan gakil ve blok yigma tepeleri (yt), kumu ka-

panlayarak (kk) nehrin aktif olarak tasidigi ¢ékelin biriktigi ve ardindan bu alanlarin isletilmesini géstermek-

tedir [1].




dnemli, onu farkli maden isletmelerinden ayiran
dzelligi; yasayan bir ekosistemi, hala taginmakta
olan suyu, cdkeli hapsetmesi ve isletmesidir. Bu
yalnizca isletme yapilan alani degil nehrin hem
asadl hem de yukar havzasinda pek cok degisik-
lige sebep olur.

Serbest kum, cikarilmasi ucuz, islenmesi basit
ancak tasimasi pahali bir malzemedir. Bu durum
kum madenciligi alanlarnnin genellikle kumun
gerektigi yerlere yakin olmasini aciklar. Ayni za-
manda, tedarigin yerel olusunun ve kum icin tek
bir kiresel pazarin olmamasinin nedenidir. Su
anda, Orta Dogu’da -6zellikle Turkiye, Iran ve
Misir- yani sira Hindistan, Malezya ve Endonez-
ya'da kum Gretiminde liderlik yapan Ulkelerin sa-
yisi artmaktadir. Bilesmis Milletler, kum igin yillik
bir pazar ihtiyacinin 50 milyar ton oldugunu, bu
da kisi basina ginlik ortalama 18 kg kuma ih-
tiyac duyuldugunu duyurmaktadir [26]. Kum ihti-
yaci trendinin durma belirtisi géstermedigi goril-
mektedir. Serbest kum madenciligini denetlemek
ve takip etmek icin uygun cevresel prosedirlerin
ve bilimsel metodolojinin eksikligi, plansiz uygu-
lamalara neden olmus [18]; bazi durumlarda ise,
zayif yénetim ve yolsuzluklar genis capta yasa disi
madencilige yol agmigtir [19].

Nehir ve taskin ovasi ortamlari sadece serbest
kumun bir kaynagr degildir. Dunya genelindeki
bu floviyal ortamlar bircok &nemli fonksiyonu
sirdirmeye devam eder ve belki en dnemlisi ta-
nmsal Uretimi strdUrmek icin kritiktir [21]. Bu ne-
denle serbest kum madenciliginin nasil daha iyi
dizenlenebilecegini, «ekstrem serbest kum ma-
denciliginnden kaginmak ve cevre Gzerinde geri
dénist olmayan zararli etkileri dnlemek énemli-
dir. Bu alanlarin dogal jeomorfolojisi karmasiktir
ve nehir akisi, nehir egimi, ¢dkel kaynagi ve tane
boyutu arasinda dinamik bir dengeyi yansitir. Ar-
tik insan etkisinin dogal cevreyi ne dlcide ve nasil
degistirdiginin cok dnemli bir bilesen oldugu bir
déneme girdik. Ekstrem serbest kum madenciligi
dogal cevresel dengeyi cok ciddi miktarlarda bo-
zar ve dogal jeomorfolojik ve ekolojik sistemleri
dnemli élciude sarsar.

Katki Belirtme
Metni okuyup bana destek veren Doc. Dr.

Mehmet Korhan Erturac’a ve Prof. Dr. Raif Kan-
demir’e tesekkir ederim.
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