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Mermer olusumlarinin bdlgenin jeolojik ve tektonik yapisi ile ¢ok yakin iligkileri
vardir. Genel olarak mermer olabilecek kayaclar, Toroslar (Beydaglari) olarak bilinen
karbonatlh kayaclar igerisinde yer almaktadir.

Bu tez calismasi Finike yoresinde, Alacadag dolaylarinda yer almaktadir. Bu
caligmanin amaci, ¢alisma bolgesinin jeolojik ve tektonik yapisi ile bolgedeki mermer
olusumlar1 arasindaki iligskiyi ortaya ¢ikarmaktir. Diger yandan, daha once yapilan tez
calismalarina ilave olarak mermer sahalarinin agik isletme ve yer alt1 isletmesine
yonelik 6zelliklerini ve tiretim sekillerinin incelemektir. Karbonath kayaclar igerisinde
olusmus olan bu mermer yataklarinin, uygun olan jeolojik stratigrafik seviyelerin veya
formasyonlarin ve bunlarin yerlerinin belirlenmesi konusunda ¢caligmalar yapmaktir.

Mevcut mermer iiretim yontemlerinde kullanilan uygulamalarin daha verimli ve
etkin hale getirilmesi i¢in ¢alismalar yapmak ve yoredeki mermer sektériine katki
saglamaya caligmaktir. Dogal jeolojik dengeye geri doniisimii olmayan zararlar
vermeden ekonomik bir iiretimin nasil elde edilebilecegini belirlemeye ¢alismak tezin
amagclar1 arasinda yer almaktadir.

Diger yandan, yoredeki mermer ocaklarindaki ve mermer isleme
fabrikalarindaki mevcut is gilivenligi ile ilgili sorunlar ve bu sorunlarin ortadan
kaldirilmasi igin Onerilerde bulunmak da bu tezin amaglar1 arasindadir. Arazide yapilan
inceleme gezilerinde, sahada ¢ok sayida acilip, iiretim yapilamadan kapatilmis veya
terkedilmis mermer ocaklarinin bulundugu gozlemlenmistir.

ANAHTAR KELIMELER: Acik isletme, is giivenligi, Karbonath kayaglar, mermer,
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THE RELATIONSHIP OF MARBLE FORMATION AND POTENTIAL
AROUND FINIKE, ALACADAG WITH GEOLOGICAL AND TECTONIC
FORMATION OF THE AREA AND OCCUPATIONAL HEALTH AND
SAFETY PROBLEMS IN MARBLE SECTOR

Ramazan YILDIRIM
MSc Thesis in Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. M. Erkan KARAMAN
June 2019; 45 pages

Marble formations have very close relations with the geological and tectonic
structure of the region. The rocks, which may be marble in general, are located in the
carbonate rocks known as the Taurus Mountains (Beydaglari).

This thesis is located in the vicinity of Alacadag in the Finike region. The aim
of this study is to reveal the relationship between the geological and tectonic structure
of the study area and the marble formation in the region. On the other hand, in addition
to the previous thesis studies, it is aimed to examine the properties and production
patterns of marble fields for open and underground operations. The aim of this course is
to determine the suitable geological stratigraphic levels or formations of these marble
deposits formed in carbonate rocks and their location.

To make studies to make the applications used in the existing marble
production methods more efficient and effective and to contribute to the local marble
sector. The aim of this thesis is to determine how an economic production can be
achieved without damaging the natural geological balance.

On the other hand, problems related to existing occupational safety in marble
quarries and marble processing factories in the region and making suggestions for the
elimination of these problems are among the aims of this thesis. In the field trips, it was
observed that there were a large number of open and abandoned marble quarries.

KEY WORDS: Open business, work safety, carbonated rocks, marble, underground
operation
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GIRIS R. YILDIRIM

1. GIRIS

Calisma alan1 Finike yoresinde, Alacadag dolaylarinda yer almaktadir. Mermer
olusumlarinin bolgenin jeolojik ve tektonik yapisi ile ¢ok yakin iligkileri vardir. Genel
olarak mermer olabilecek kayaclar, Toroslar (Beydaglar1) olarak bilinen karbonatl
kayaclar icerisinde yer almaktadir. Finike yoresi Alacadag dolaylarinda giiniimiizde
bircok ac¢ilmis mermer ocaklari bulunmaktadir. Mermer ocaklarmin bu yodrede
yogunlagmasimin nedenlerinden biri de bdlgede ¢ikan mermerlerin kalitelerinin yiliksek
olmasindandir. Ayrica, c¢ikarilan mermer bloklar siireklilik bakimindan uygun
ozelliklere sahiptirler. A¢ilan sahalardaki ¢calismalar bu nedenle daha ekonomik olmakta
ve 1§ yogunlugunun azalmasini saglamaktadir.

Mermer bloklarindaki 6zellikler sahanin jeolojik, stratigrafik ve kayag yapisi ile
onemli iliskilere sahiptir. Jeolojik katmanlar ve kayaclarin mineralojik yapilar: alanlarda
stireklilik gostermektedir. Bu ise bloklarin kalite parametrelerinde degisimlerin az
olmasini saglamaktadir.

Genel olarak mermerlerin kalite parametrelerinde, doku, sertlik, porozite, renk
ve mineralojik yapist gibi etmenler dikkate almmaktadir. Alacadag bolgesinden
cikarilan mermerlerin mermer ocak isletmecileri tarafindan isletilmesi ile elde ettikleri
blok mermerlere ticari ismi limra olarak isimlendirdikleri mermerlerin kiregtaslar
oldugu goriilmektedir. Limra’nm anavatani Antalyadir. Diinya’nin baska higbir yerinde
bulunmamaktadir. Litolojik yap1 acik krem renginde homojen bir yapiya sahip kirec
tagidir. Tasmabilir biiyiikliikte istenilen ebatta blok vermektedir. Hafif yalitkan
Ozelliginden ve kolay islenebilir olmasindan dolay1 dis kaplama malzemesi olarak
aranilan i¢ ve dis pazarlarda begeni kazanan bir yapi tasidir. Tiirk Standardlar
Enstitiisti’'ne (TSE 2513) gore yapilan birim hacim agirlik deneyinde, ortalama birim
hacim agirlik 2,2 gr/cm® olarak belirlenmistir. Dogal taslarda 6zgiil agirhgimin 2,55
gr/cm®iin tizerinde olmas: istenmekte olup limra mermer bu standarda uymaktadir.
Goriintir porozite oran1 % 11,3 ve doluluk orani % 86,7 olarak belirlenmistir.

Mermerlerin litolojik yapisinda baslica mineral kalsittir. Bununla beraber
mermerlerin ¢ogunda degisik yiizdelere sahip birka¢ diger minerallerde bulunmaktadir.
Ayn1 zamanda az miktarda silis, silika, feldspat, demiroksit, mika, fluorin ve organik
maddeler bulunabilir. Renkleri genellikle beyaz ve grimsidir. Fakat yabanci maddeler
nedeniyle sari, pembe, kirmizi, mavimtirak, esmerimsi ve siyah gibi renklerde de
olabilirler. Mikroskop altinda incelendiginde, birbirine iyice kenetlenmis Kkalsit
kristallerinden olustugu goriiliir.
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1.1. Cahsma Alam

Calisma alan1 Antalya ili Finike-Turungova yoresinde bulunan Alacadag
bolgesinde, 1/100.000 olgekli jeolojik haritasinin  Antalya M210-M11 numarali
paftasinda yer almaktadir. Calisma bolgesinin giineydogusunda Asardnii, dogusunda
Turungova, kuzeydogusunda Gokbiik ve Gokgeyaka, kuzeybatisinda Camlibel ve Yazir,
giineybatisinda da Dagbag bolgeleri yer almaktadir (Sekil 1.1).

| FINIKE ILCESI

ALACADAG KOYL

-,

Asaroni HW |

o5

Sekil 1.1. Caligma alanmin Google Earth tizerindeki yer bulduru haritasi
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1.2. Amag¢

Bu calisma, Akdeniz Universitesi Fen bilimleri Enstitiisii Jeoloji Miihendisligi
Anabilim Dalinda, Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmustir.

Calismanin igerigi, Finike (Alacadag) Dolaylarinda Mermer Olusumlarmnin
Bolgenin Jeolojik-Tektonik Yapist Ile Iligkisi, Potansiyeli ve Mermer Sektoriinde
Karsilasilan Is Saglig1 ve Giivenligi Sorunlar1 olarak belirlenmistir.

[o ] (] [Coer ]
OSEN MIYOSEN MIYOSEN Kuvaterner

€
Neritik Kiregtag: Nertik Kiregtag: Kilk kiregtag: ve Ki AlGvy

Sekil 1.2. Finike kuzeyinde yer alan kaya birimlerinin jeoloji haritas1 iizerindeki
gorliinimii ~ (Senel  1997; 1/100.000 olgekli Tiirkiye jeoloji  haritasindan
yararlanilmistir.)
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Genel olarak saha ¢aligmalar1 kapsammda bdlgedeki mermer kaynaklarmin
dagilisinin tespit edilmesi amaciyla 1/25.000 Slgekli jeolojik harita tizerinde ¢aligmalar
yapilmistir. Finike kuzeyinde yer alan kaya birimlerinin jeoloji haritasi1 tizerindeki
gorinimii ~ Sekil 1.2°de gosterilmis olup Limra kiregtaglarinin  hangi  yas
formasyonundan daha saglikli elde edilecegi konusunda bilgi paylasiminda bulunmak
amaclanmigtir. Daha sonra sahada yer alan aktif isletmelerden Portsan A.S. ziyaret
edilerek, sahanin jeolojik, ekonomik, potansiyel olusum degerleri incelenmistir. Ayrica
mermer sektoriinde ortaya c¢ikabilecek olan is saghigi ve giivenligi sorunlarinin
Oonlemleri hakkinda da tez i¢inde bir boliim olusturulmustur.

1.3. Onceki Cahsmalar

Oner vd. (2018), Finike ovasini gevreleyen daglk alanlarin yapisini genellikle
karbonath kayaglarin olusturdugunu, batida Gililmez dagi, kuzeyde Keslik, Tocak ve
Salir daglarininda bu 6zellikte oldugunu ifade etmislerdir. Ovanin dogusundaki Tahtali
daglar1 da benzer yapisal Ozellikte olup, Finike ovasinin kuzeydogusunu cevreleyen
daglarin  yapisini  olusturan kayaglar ise Mesozoik ofiolitli seri olarak
degerlendirmistirler. Genel olarak karbonath kayaglar Beydaglar1 birimi i¢inde otokton
birlik, ofiyolitli serileri ise otokton birlik iizerine gelen allokton ortii olarak
degerlendirilmiglerdir. Ovanmn kuzeydogu ve dogusunu cevreleyen allokton Ortii
Antalya naplar1 olarak adlandirilmistir. Bunlar disinda, Akgay ve Alakir¢cay vadileri
cevrelerinde Miosen yash fligler yer aldigini, yiiksek daglik alanlarin eteklerinde
bugiinkii ova yiizeyini kaplayan aliivyonlarin altma dogru uzanan kirmizi renkli eski
birikintilerin olusturdugu etek dolgular1 bulunur. Bati ve kuzey eteklerde birikinti
konileri halinde gézlenen bu birimler muhtemelen Holosen dncesine aittirler. Yorenin
en gen¢ sedimanlari, Finike ovasini kaplayan aliivyonlardir. Bu sedimanlar basta Akcay
ve Alakir ¢aylar1 olmak iizere Finike ovasina ulagan akarsularla tagimmus kil, silt,kum ve
cakillardan olusan detritik unsurlardir diye belirtmislerdir.

Senel (1997), Finike dolaylarinda Beydaglar1 Otoktonuna ait kayaglar 6nemli bir
yer tuttugunu belirtmislerdir. Bunlar, baslica Senozoyik ve Mesozoyik donemlerini
temsil eden kayaglardan olusmakta olup, Beydaglar1 Otoktonu’na ait Jura-Kretase yaslh
platform tipi kirectaslarindan olusan Beydaglar1 Formasyonu {izerinde, uyumsuz
olarak Ust Liitesiyen-Priaboniyen yashi nummulitli kiregtaslarindan olusan Susuzdag
Formasyonu ile Burdigaliyen yash algli kiregtasi, killi kirectas1 ve kiltaslarimdan
olusan Sinek¢i Formasyonunun yer aldigmi, birim daha iistte Ust Burdigaliyen-
Langiyen yash kirintili kayaclardan olusan Kasaba Formasyonu ile sonlandigini ifade
etmektedirler.

Uslu (2014), Beydaglar1 formasyonu Jura-Kretese arasinda degisen pelajik ve
neritik kirectaglarindan olustugunu, Garipge formasyonu Kretase yasl karbonat kaya
birimlerini uyumsuz olarak istleyen Eosen yash tirbiditik tortullardan olusmakta
oldugunu tez ¢aligmasinda belirtmistir. Karabayir formasyonunu olugturan Akitaniyen
yash resifal kirectaglari, Beydaglar1 formasyonuna ait Kretase yasl kiregtaslar1 ile
Antalya naplarmna ait Triyas yash tortullar: transgressif olarak iistler. Otokton birimlerin
en lstlinde bulunan Burdigaliyen yasli Karakustepe formasyonuna ait tortullar, ¢caligma
bdlgesinde ¢ogu yerde Antalya naplarma ait ofiyolitik kaya birimleri tarafindan
bindirmeli bir dokanakla tistlendigini ¢alismasinda ifade etmistir.
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1.4. Cografya

Yonetim olarak Antalya il sinirlari igerisinde kalan Finike, Antalya’ya 120 km
uzakliktadir. Calisma sahasi, giineybati Akdeniz bélgesi 30-31 derece dogu boylamlar
ve 36-37 derece kuzey enlemler arasinda bulunmaktadir. Kumluca, Finike, Demre
ilgeleri ile jeolojik olarak i¢ ige olup, Finike (Alacadag) bdlgesini kapsamaktadir.
Calisma alani, Antalya paftasmin 1/100.000 6lgekli M10 - M11 topografik haritalarinin
smirlari igerisinde yer almaktadir.

Finike’nin dogusunda Alakir ¢ay1 ile Kumluca, kuzeyinde Avlan beli ile Elmal,
batisinda Alacadag, Giilmez dagi ile Kale, giineyinde ise Akdeniz ile g¢evrili alandir.
Sarp bir morfolojiye sahip olan ¢aligma yoresinde ¢am agaglar1 sik bir sekilde yorede
bulunmaktadir. Ug tarafi daglarla cevirili olan Finike ilgesi, denizden kuzeye dogru
uzanarak Tatlik mevkiinde son bulan verimli bir ova iizerinde yer almakta olup, Finike
Ovasmin ig¢ tarafi da, bu daglarin yayilimi olan Beydaglari tarafindan g¢evrilmistir.
Finike Ovasi, kiiglik akarsularin tasidigi ve biriktirdigi aliivyonal ¢okellerin Finike
Korfezi’ni doldurmasi ile meydana gelmistir. Finike Korfezi’ni yoreyi kusatan daglar,
eski donemlerden beri komsulari ile olan ulasimda en biiyiik sorunu teskil etmistir.

Finike boélgesinde onemli iki akarsu vardir. Bunlar Alakircayr ve Akcay
akarsularidir. Finike yoOresinin en uzun ve su akis hacmi en yiiksek akarsu
Alakirgayi'dir. Debisi saniyede 4.5 m? olan bu akarsu, Beydaglarindan yer alan susuz
Imecik'in giineyindeki Erentepe ve Umurtepe'den ¢ikmaktadir. Soldan Génen, sagdan
Akpmar ve Karaagac suyunu alarak ilerler, 62 km uzunlugundadir. Ikinci biiyiik akarsu
ise Akgay akarsuyudur.

Calisma sahas1 ve Finike bolgesi Akdeniz iklimi etkisi altinda kalmaktadir.
Deniz ve yiikselti etkisi iklim kosullarinda etkili olup, yer sekillerinin uzanmasi da iklim
icin bliytik etkiler arasindadir. Bolgenin cografik yapisinin daglik olusu ve bu daglarin
i¢c kisimlarla sahil kesimi arasinda dogal bir engel olusturmasi, iklim kosullarinin etkili
olmasini engellemistir. Akdeniz'in 1lik ve yagish etkisinin i¢ kesimlere sokulmamasinin
sonucunda, kuzeyde yer alan komsu ilgelerden Elmali ve Korkuteli ile Finike arasinda
iklim, bitki Ortiisii ve yasam kosullar1 arasinda belirgin o6zellikte farkliliklar ortaya
¢cikmustir.

Finike ve yOresinde egemen olan ekonomik yapi, tarim ile ilgilidir. Mevcutta
olan ticaret ve sanayi de tarima dayanmaktadir. Finike’nin en biiyiik ge¢im kaynaklar1
arasinda turfanda sebzecilik ve narenciye sektorii yer almaktadwr. Turizm ve tarimin
mevsimlik olusu, farkli zaman araliklarinda yogunluk kazanmalar1 yorede yeni
gelisgmeye baslayan turizmin, tarima alternatif bir gelir kaynagi olmasindan ziyade, yeni
bir ek gelir kaynagi olabilecegini belirtmistir (Arik 2011).
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1.5. Bolgesel Jeoloji

Ersoy (1990), Menderes Masifi ile Beydaglar1 arasinda kalan bdlgede yaptigi
saha calismasinda Likya, Elmali ve Teke Naplarinin hepsine birden veya Bati Toros
teknesine taginmig tiim tektonik birlikler i¢in ‘Bati Toros Naplart’ admi vermistir.
Calismasinda, Beydaglari Otoktonu {iizerinde yeralan allokton iinitelerin kdkenini
arastirmig ve bir jeolojik model ortaya koymaya ¢alismistir. Bu modelde en kuzeyde bir
tetis alan1 ve onun giineyinde sirastyla ortii kusagi ile birlikte Menderes Masifi, Bat1
Toros teknesi ve Beydaglar1 Otokton Zonu yeralir. En giineyde ise Antalya Naplari
Zonu bulunur. Bolgenin kayaglari, otokton, paraotokton ve allokton olmak iizere
smiflandirilmigtir. Otoktonlar Ust Triyas’dan Orta Miyosen’e kadar genelde neritik
karakterde oldugunu belirtmistir.

Giinay vd. (1982), Beydaglari’nin stratigrafisi ve yapisin1 inceleyen
arastirmacilar, yorede ii¢ ana birlik ayirt etmislerdir. Bunlar; doguda Antalya Birligi,
batida Elmali Birligi ve bu iki birligin tektonik olarak iizerledigi Beydaglar1 Birligi
olmak tizere siralandigini sdylemislerdir. Bunlardan Beydaglar1 Birligi Triyas’dan Orta
Miyosen’e kadar olan bir istif sundugunu ve Beydaglar1 Birligi en altta Triyas-Alt Jura
yash Kuyubasi dolomiti ile basladigmi belirtmislerdir. Daha iistte ise Alt Jura-Ust
Kretase yash Beydagi formasyonu, Kampaniyen-Maestrihtiyen yaslh Akdag formasyonu
ile devam eder. Arastirmacilara gore Paleosen-Alt Eosen yasli Camlidere olistostromu
ve Antalya Naplar1 bolgeye yerlestikten sonra kuzeyde Alt-Orta Eosen yashi Garipce
formasyonu, Kiiciikkdy iiyesi, Ust Eosen yash Biiyiikkdy iiyesi ve Oligosen yasl Salur
iiyesi, giineyde ise Paleosen yash Gedik iiyesi ve Eosen yashh Ucagiz formasyonu
bulunur. Tiim bunlar1 uyumsuz olarak Miyosen yash Sinek¢i formasyonunun Gomiice
iiyesi, Kibrisdere iiyesi ve Caybogazi iiyesi Orter. Daha {istte ise Dirgenler
formasyonunun Sidek tiyesi bulunur. Bunlar1 Orta Miyosen’de Elmali Nap1 ve Kemer
iinitesi tektonik olarak iizerlemistir. Bu birimleri uyumsuz olarak Ust Miyosen yasli
Aksu formasyonu Elsazi iiyesi, Karaseki kiregtasi ve Pliyosen yash Gebiz formasyonu
ortmektedir. Daha iistte ise Antalya travertenleri ve aliivyonlar yer almaktadir.

Yoldas vd. (1981), Toroslar'm Egridir Goli'nii Antalya'ya birlestiren ¢izginin
batisinda kalan bolimiinii olusturan Bat1 Toroslarda, Beydaglar1 otokton istifi ile bu
istifi dogudan ve batidan tektonik dokanaklarla sinirlayan iki ayr1 allokton birlik mostra
vermekte oldugunu, Alakir Antiklinali'nde, otokton istif {izerinde bulunan bir dizi
kivrimdan biri olup, Finike Korfezi'nin kuzeyinde yer aldigmi bildirmistir. Otokton Istif
Toros Kusagr'nda, Kambriyen Ust Miyosen zaman arah@mda ¢dkelen ve metamorfik
olmayan kaya birimleriyle taninmaktadir. Ancak Bati Toroslar'daki Mesozoyik yaslh
kalin karbonat ortiisii en fazla Alt Jura'ya kadar asindigindan, Alakir Antiklinali ve
yakin yoresine iligkin Alt Mesozoyik ve Paleozoyik stratigrafisi, Orta ve Dogu
Toroslar'daki kesitlerin denestirilmesiyle ortaya ¢ikarilabilmekte oldugunu agiklamistir.
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1.6. Calisma Bélgesinin Jeolojik Ozellikleri ve Stratigrafi

Calisma sahasina ait stratigrafide, Antalya- Finike ve yakin dolaylarinda baslica
iki tiir jeolojik ana kaya grubu bulunmaktadir. Bunlarin bir kismi1 yerli yerinde olusmus
olan otokton birimler, digeri ise degisik yas siireclerinde, bolge disindan gelip yerlesmis
olan allokton birimlerdir.
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Sekil 1.3. Otokton birimleri gosterir stratigrafik kesit (Senel 1997)
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1.6.1. Otokton birimler

Kumluca dolaylarinda genis bir bolgede ¢aligma yapan Senel (1997)’e gore
caligmalarindaki yapmis oldugu stratigrafik yap1 ve birimler bakiminda otokton kdkenli
kaya birimleri baglica iki ayr1 grup halinde degerlendirilebilir. Bunlar, yaslidan gence
dogru birincisi, Beydaglar1 Otoktonu’na ait degisik yas konaklarindaki kiregtaslari
digeri ise, Pliyo - Kuvaterner yash giincel ¢okellerdir. Bu ¢okeller baslica travertenler,
plaj olusuklari, yama¢ molozlari, birikinti konileri, aliivyon yelpazeleri ve
alivyonlardan olusmaktadir. Otokton kokenli kaya birimleri smrasiyla asagida
verilmistir.

1.6.1.1. Beydaglar otoktonu

Bolgenin batisinda ¢ok genis yayilimi olan ve platform tip ¢okellerden olusan
Beydaglar1 Otoktonu, ¢ogunlukla kiregtaslarindan yapilidir. Etraftaki yiliksek daglik
alanlardaki kalker topografyasmin onemli bir boliimiinii meydana getiren Beydaglari
cokelleri, kendi icerisinde degisik yas konaklar1 ve kaya tiirlerine gore ¢ok sayida
formasyonlara ayrilmaktadir. Beydaglar1 Formasyonu, Susuzdag Formasyonu, Sinek¢i
Formasyonu, Kasaba Formasyonu ve daha geng¢ aliivyonal ¢dkellerden olusmaktadir
Senel (1997). Yukarida isimleri verilen bu formasyonlar, bolgede yerli yerinde olugmus
otokton gruba girer. Bu nedenle de tiim bu birimler, bir¢ok ¢alismada bolgesel bir isim
olan Beydaglar1 Otoktonu olarak bilinir. (Sekil 1.3)’te yer alan tiim bu kaya birimlerinin
jeolojik stratigrafik ozellikleri kisaca agiklanmaya caligilacaktir.

Beydaglar1 Formasyonu: Ust Kretase yasl neritik kirectaslarmdan olusan
Beydaglar1 formasyonunda tabakalanma orta-kalin seviyede olup, gri, agik gri asinma
yiizeyi sahiptir. Kirilma yiizeyleri bej-krem-agik gri-a¢ik kahverengi renkte olup yer yer
fosil igerigi olarak rudist resifleri igiren karbonathh kirecgtaslarindan meydana
gelmektedir. Zaman zaman dolomit ve dolomitik kirectasi seviyelerini igceren bu
karbonatli kayacglar sert ve sik catlakli, catlaklarda kalsit mineralli dolgulara
rastlanmaktadir. Bazi genis catlaklarda aragonit minerali olusumu s6z konusudur.
Ayrisma yiizeyleri gri-bej renkler géze carpar. Bazi kisimlarda dolomitik 6zellikler
gOsteren birimler bircok yerde ayrismalar sonucunda kirmizi renge sahip toprak
olusumlar meydana getirmistir. Genelde orta-kalin tabakalanmanin oldugu yerlerde
kiregtaglarinin bir¢ok kesiminde tabakalanma gozlenmez. Tabaka kalinliklar: 10 cm ile
1 metre arasinda degisir. Neotektonik donemde etkin olan birgok faylanmadan dolay1
birim kiriklar1 ve ezilmis olup, igerisinde yer yer birlesik kesimler goze carpar. Yer yer
erime bosluklar1 ve karstlagmalar goriilmektedir. Ustiinde ise uyumsuz olarak Susuzdag
Formasyonu yer almaktadir.

Susuzdag Formasyonu: Eosen yasl self karbonat ¢okeliminden olusan birim,
genel olarak nummulitli fosili iceren kirectaslarindan olusmaktadir. Birim orta-kalin
tabakali, asinma yiizeyi gri, kirilma rengi bej, krem, agik gri renkli gri kiregtaglarindan
olusur. Yer yer dolomitik kirectas1 seviyeleri igerir. Bol nummulit ve alveolin fosili
icermesi ile taninir. Sik catlakli ve yersel erime boslukludur. Calisma alani1 dogusunda
birim kalkerenit niteligindedir ve seyrek ofiyolit kayalar1 kirintilarini igerir. Bolgede
ortalama kizilbucak mevkiinden batiya dogru bir alanda goriilmektedirler. Susuzdag
Formasyonu, otokton konumlu olarak olusup, daha sonra naplar sebebiyle kirikli,
pargal1 bir goriinlime sahiptir.
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Sinek¢i Formasyonu: Sinek¢i Formasyonu, bdlgede ¢ok kisitli mostralar halinde
goriliir. Formasyon, algli kiregtaglari, killi kirectasi ve kiltaglarindan olusmaktadir.
Bolgede asmmalar nedeniyle 0-200 metre arasinda degisen kalinlik gosterir. Birim
Komdag tepe dolayinda mostra vermektedir. Bolgedeki kirectasi tabakalari Komdag
Tepenin KB’sinda senklinal ekseni bulunmasindan dolayi, KB’ya dogru egimlidir.
Sinek¢i Formasyonu’nun yasi, Senel vd. (1997) tarafindan Miyosen (Burdigaliyen) yash
olarak belirlenmistir.

Kasaba Formasyonu: Formasyon, kumtasi, konglomera, silttast ve kiltagi
ardalanmasindan olusur. Konglomeralar, genellikle kalin tabakali, bazen belirsiz
tabakali, yuvarlak cakilli, iy1 boylanmali ve ¢ogunlukla tane desteklidir. Kumtasi, kiltasi
ve silttaslari, ince-orta-kalin tabakali olarak gozlenmektedir. Kasaba Formasyonu’nda
rastlanilan fosillere gore, formasyon Ust Burdigaliyen-Langiyen yash olarak kabul
etmistir.

Aliivyonlar: Kuvaterner yasl aliivyonal ¢okellerdir. Aliivyon grubuna giren ve
harita iizerinde tek birim olarak haritalanan bu kayaclar, esasinda kendi igerisinde
cokelme zamanlarina ve litoloji yapilarmma gore birkag alt gruba ayrilir. Bunlar plaj
cokelleri, yama¢ molozlar1 ve birikinti konileridir.

Plaj Cokelleri: Kiy1 boyunca dalga islevi olusan kum ve cakilli ¢okellerdir.
Jeolojik olarak sedimanter, magmatik ve metamorfik kdkenli olabilmektedir. Dalgalarin
islevi iizerine magmatik kayaglar gibi sert kayaclar1 fazla agindiramazken, sedimanter
kokenli kaya gruplarindan yumusak olanlar1 kolay asindirir ve plaj boyunca dalga
hareketlerine bagli olarak birakilir. Plajin deniz seviyesi ile olan uzaklig1 kimi yerlerde
800 m ye kadar varabilmektedir.

Birikinti konileri ve yama¢ molozu olusuklari: Genellikle daglarin eteklerinde ve
yamag bulunurlar. Yer yer tutturulmus, yer yer ise gevsektir. Baz1 kisimlarda birikinti
konilerine de rastlanir.

1.6.2. Allokton birimler (Antalya Naplari)

Bat1 Toroslar ve 6zellikle Antalya dolaylarinda gézlenen allokton kdkenli kaya
birimlerinin en 6nemlisi Antalya Naplar1 olusturmaktadir. Bunlar, ilk kez Daniyen de
bolgeye yerlesmis, daha sonra yenilenen tektonik hareketlerle bolgede daha baska
birimler iizerine tektonik olarak bindirmistir. Antalya Naplar1 ile ilgili yapilan
calismalarda bunlar degisik arastirmacilar tarafindan farkh alt birliklerde ayrilmistir.
Ornegin, Alt Nap (Cataltepe iinitesi), Orta Nap (Alakirgay Unitesi) ve Ust Nap
(Tahtahidag {initesi) olarak ayrilmaktadirr (Brunn vd. 1971). Ozgiil (1984), allokton
kokenli kayaglarin jeolojik 6zellikleri izerine ayrintili ¢aligmalar yapmislardir. Bunlarin
ayritilt igyap1 Ozelliklerine deginilmeyecek, sadece bolgede 6nemli olan bazilari
asagida kisa 6zellikleri ile tanitilmaya calisilacaktir.

Antalya Naplari, Rhodiapolis antik kentinin dogusunda genis bir alanda
gdzlenmistir. Inceleme alaninda alloktokton birimler Antalya Naplari; Alakircay Napi,
Tahtalidag Nap1 ve Tekirova Ofiyolit Napindan olugsmaktadir.
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Alakircay Napi: Yapisal yonden Cataltepe birimi iizerinde bulunur. Havza
cokelleri, bazik volkanitler gibi litolojiler igerir.

Tahtalidagi Napi: Calisma alaninda Tahtalidagi Napinda, alttan {iste dogru;
Gokdere Formasyonu, Tekedagi Formasyonu ve Kegili Formasyonu bulunur (Senel
1997).

Gokdere formasyonu; ince-orta, yersel kalin tabakali, gri, koyu gri, bej, krem,
pembe renklerde yer yer Halobia izli, yer yer ¢ort yumrulu, bol radyolaryalr mikritik
dokulu tekdiize kirectaslari ile temsil edilir. Formasyon, Ust Aniziyen - Noriyen
yashdir.

Tekedagi Formasyonu; Senel vd. (1981) tarafindan adlandirilan bu formasyon
orta - kalin tabakali, bej, krem, sar1, acik gri ve kirli beyaz renkli neritik kirectaslarindan
olusur. Baz1 diizeylerde dolomit ve dolomitik kirectaglar1 da igermektedir. Yaklasik
1200 m kalinlik gdsteren bu formasyon Resiyen - Senamoniyen yashdir (Senel vd.
1981).

Kegili Formasyonu; ince - orta - kalin tabakali, bazen tabakalanmasiz, yesil, gri,
krem, kirli sar1, acik kahve, kirmizi, yesilimsi gri vb. renklerde konglomera, kumtasi,
silttas1 ve kiltaslarndan olusur. Formasyonun egemen kaya tiiri konglomera ve
kumtasidir. Formasyon, Ust Kampaniyen — Maastrihtiyen yashdir.

Tekirova Ofiyolit Nap1: Tekirova civarmmda yaygin olarak izlenir. Bunlar
okyanusal kabuga ait birimlerden olusur ve degisik boyutlu tektonik dilimler halinde
goriiliir. Baslica serpantinit hamuru igerisinde degisik boyutlu ve yash kiregtasi, kumtasi
bloklar1 da yer alir. Yer yer Alakir¢ay veya Tahtali Naplar1 iizerinde yer alir (Senel
1997). Tekirova Ofiyolit Napi, Kirkdirek Formasyonu ve Tekirova Ofiyoliti olmak
iizere iki ayr1 formasyon ile temsil edilir.
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1.7. Tektonik

Senel (1997), Antalya Naplar1 kendi igerisinde yapisal bir diizene sahip olup, Ust
Kretase sonlarmda (Ust Senoniyen), Antalya Naplari alttan iiste dogru Cataltepe Napi,
Alakircay Napi, Tahtalidagi Nap1 ve Tekirova Ofiyolit Nap1 olmak {izere bir araya
gelmislerdir. Antalya Naplar1 bu yapisal diizenliligini ¢ok az korumasi sonucu
Daniyen’de Beydaglar1 Otoktonu’nun iizerine, dogu, kuzeydogu yoniinde yerlesmis bir
yapiya sahiptir. Jeolojik yasli Eosen sonucu yatay hareketlerle de etki altinda kalan
Antalya Naplari, Antalya Korfezi batisinda Langiyen yash jeolojik donem ile birlikte
dogudan batiya dogru Beydaglar1 Otoktonu iizerine tekrar itilmislerdir. Orta Miyosen
sonrasi bolgede biiyiikk ¢apta kirilmalar ile birlikte normal ve dogrultu atimli faylar
gerceklesmis olup bu kirilmalar sonucunda olusan kivrimlara bagli olarak Antalya
Korfezi batisinda, degisik dlgiilerde yiikseltiler ve ¢okiintii alanlar1 ortaya ¢ikmustir.

Bolgede goriilen faylar egemen olarak egim atimli faylaridir. Finike Fayi, KD-
GB uzaniml olan bu fay egim atimli normal bir faydir. Finike Fay1 ge¢mis yillarda
deprem tiretmis olup, hala etkinligi siiren aktif bir faydir. Finike ovasinin olusmasinda
bu faylarin 6nemi oldukca fazladir. Goriilecegi lizere, farkli yapisal 6zellikleri ve farkl
kaya tiirlerinden olusan birimler, Antalya dolaymdaki paleotopografik temeli ve
etrafindaki daglik ve tepelik alanlar1 olusturmaktadir. Irili ufakli bircok faylarla kesilmis
bulunan ve yatay diisey tektonik hareketlerle yan yana ve iist iiste gelen bu jeolojik kaya
birimleri, bélgenin jeolojik-jeomorfolojik yapisinda 6nemli rol oynar. Bélgede denizden
yer yer farkli yiikseklikte alanlar olusmustur. Bu yliksekliklerin bir kismi faylar ve
buralarda gelisen akarsularla parcalanarak, farkli yiikseltilere inmis veya ¢ikmiglardir.
Antalya bdlgesi lilkemizin en karstik bdlgelerinin basinda yer alir. Bu yapilar genellikle
cevrede bol miktarda bulunan otokton konumlu Jura - Kretase ve yer yer Miyosen yasli
kirectaslar1 blinyesinde gelismektedir. Karstik kirecgtaslarinda gelisen erime olaylar1 ve
faylanmalarda, topografya tizerinde derin kanyonlar olusmustur (Ersoy 1990; Softa ve
Karaman 2011; Softa vd. 2018).
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1.8. Mermer Kavram ve Isletmeciligi
1.8.1. Mermerin tanimi

Mermerin bilimsel tanimlamasi1 olarak; kiregtasi ve dolomitik kiregtaslarinin
basing ve sicaklik altinda bagkalagima ugramasi sonucu yeniden kristallesmesi ile
birlikte olusan bir metamorfik (baskalasim) kaya¢ olarak tanimlanir. Kimyasal
bilesiminde, biiylik oranda kalsiyum karbonat (CaCOs3), magnezyum karbonat
(MgCO3) yani sira silisyum dioksit (SiOy) ile farkli metal oksitler, silikat mineraller
bulunur. Baslica mineralojik bilesen kalsit oldugu, diger minerallerin ise kuvars,
hematit, pirit, klorit oldugu bilinmektedir. Mermer saf kalsiyum karbonat (CaCOs)
bilesiminde oldugu zaman beyaz ve yar1 saydamdir. Genellikle sertligi Mohs 0Olgegine
gore 3 ile 3,5 ve 6zgiil agirlign 2,5 ile 3,5 gr/cm® arasinda degismektedir.

Ticari anlamda ise mermer, blok verebilen bloklarin kesilip ebatlandirilmasi ile
birlikte meydana gelen plakalar cilalandiginda parlatilabilen, dayanikli ve hos bir
goriintiiye sahip her tiirden kayaglarin (magmatik, sedimanter, metamorfik-baskalasim)
biitiinii i¢in kullanilan bir tanimdir.

Limra mermerlerinin tanimi olarak, ince kristalli, masif, baz1 diizeylerde silis
lekesi igeren Ve yiiksek dayanimli beyaz renkli kiregtaglaridir. Limra mermer ocaklar1
cogunlukla Tirkiye’de yalmizca Beydaglar1 karbonat platformuna ait kiregtaglarmin
yiizeyledigi Finike ve Demre dolaylarinda gozlenir. Limra mermerlerinin stratigrafisine
iligkin ¢alismalar yok denecek kadar azdir. Caligmalarin biiyiik bir boliimiinde fiziko-
mekanik 6zellikleri ve rezervi incelenmistir. Birkag ¢alismada ise Ge¢ Kretase yasini
Ongoriilmiis, ancak ayrintili paleontolojik caligmalara dayali bir stratigrafi
verilmemistir. Mermer sektoriinde, Limra mermerlerine degisik adlar verilmistir: Limra
klasik, Limra cloudy (hafif bej), Limra fosilli, Limra susamli ve susamsiz. Makroskopik
ve mikroskopik gozlemlerimiz, Limra mermerlerinin tiplerinin ayirtlanmasmin ¢okelme
ortamindaki yersel degisikliklerden kaynaklandigini gosterir.
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Sekil 1.4. Calisma alaninda yer alan jeolojik-tektonik Ozellikler, Limra mermer
ocaklarinin konumlar1 ve formasyonlar (Senel 1997°den yararlanilarak ¢izilmistir.)
1) Kuvaterner yasli aliivyonlar; 2) Ust Burdigaliyen-Langiyen yash Kasaba
Formasyonu, kumtasi, konglomera, kiltasi; 3) Ust Litosiyen-Priaboniyen yash Susuzdag
formasyonu, neritik kiregtasi; 4) Ust Kretase yash Beydaglari formasyonun neritik
kirectasi.; 5) Antiklinal; 6) Fay ; 7) Yerlesim merkezi ; 8) Limra mermer ocaklar1

Caligma alaninda yer alan jeolojik-tektonik 6zellikler, Limra mermer ocaklarinin
konumlar1 ve formasyonlar Senel 1997°den yararlanilarak Sekil 1.4’de yukarida
gosterilmistir. Ag¢ik isletme olarak faaliyet gosteren mermer ocak firmalarinin
Beydaglar1 formasyonunda yer aldigi goriilmektedir. Limra mermerler bolgede genel
olarak Eosen yasli formasyonlarm igerisindeki kiregtaslarindan elde edilmektedir.

Bu mermerlerin en Onemli karakteristik 6zelligi, bu yas grubundan elde
edilmeleri, kolay islenebilir olmalari, iyi blok vermesi, genel olarak kiriksiz ¢atlaksiz bir
sekilde cikarilabilmesi, siirekliliginin devamli olmasi, miihendislik analiz sonuglarina
gore ticari anlamda yurt i¢i ve yurt disinda ¢ogunlukla tercih edilme sebebidir.

Limra mermerlerinin bu 6zellikte ve verimli olmasi birgok is adamlar1 ve

firmalar1 liretim istegi agisindan etkilemekte ve Finike ¢cevresinde ¢ok sayida ocak agizi
acimi faaliyetleri gézlemlenmistir.
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Ancak bilingsiz bir sekilde uzman ve yetkin jeoloji miihendislerinin 6nemi gz
ard1 edilerek yanlis agilmis olan ocak faaliyetlerinde, Limra mermerlerinin yer aldigi
bolgede yaygin olan Jura-Kretase yasl kristalize kiregtaslar1 rengi ve goriiniim itibari ile
karistirilmaktadir. Bu sekilde yanlis yas konagindaki secimlerin yapildigi sahalardaki
kiregtaglarindan elde edilen blok iiretiminde, biiyiik is makinalar1 ve ekipmanlarinin
kullanilmasi ile birlikte acilan ocaklarda doga tahrip edilmekte ve biiyiikk yatirimlar
yapan isletmecilerde yapmis oldugu yatirimlarindan dolay1 zarara ugramaktadirlar.

Bu sekilde agilip terk edilmis cok sayida ocaklar arazide gozlemlenmistir. Bu
durum hem ekonomik kayiba, hem iilkesel zenginliklerinin kaybma hem de doganin
gereksiz yere kaybma neden olmaktadir.

1.8.2. Mermerlerin simiflandirilmasi

Mermerler, mineral bilesim ve oranlarina gére mermer (% 95 Kkalsit), kalksist (%
60-70 Kkalsit), spolen (% 80 kalsit) ve mermer-skarn (% 80-90 kalsit) gore
smiflandirildigi, mineral tane boyutlarina gore ince taneli mermerler (tane boyutu 1
mm’den kiiciik), orta taneli mermerler (tane boyutu 1-5 mm arasinda), iri taneli
mermerler (tane boyutu 5 mm’den biiylik) olarak smiflandirildigi, yap1 ve dokularma
gore masif mermer, laminal mermer, sisti mermer ve bresik mermer olarak
smiflandirildigi, mineralojik olusuma gore ise sedimanter mermerler, magmatik
mermerler, metamorfik mermerler olarak smiflandirilmaktadir.
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Bilimsel tanimlar1 diginda endiistriyel hammadde olarak da mermerlerin jeolojik
ve ticari siniflamasi Cizelge 1.1°de verilmistir.

Cizelge 1.1. Endistriyel hammadde olarak mermer smiflamasi (Kuscu 2001)

Mermer

Jeolojik
Siniflama
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5 = 8 ;
5 o Kiregtagi
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1.8.3. Uretim 6ncesi yapilmasi gereken islemler

Mermer sahalarinda blok mermerlerin elde edilme islemine baslanilmadan 6nce
yapilacak olan jeolojik ve jeoteknik calismalar ile c¢alisma alaninin verimli olup
olmadig1 hakkinda bilgiler elde edilmeye ¢alisilacaktir. Bu ¢alismalar ile birlikte daha
uygun iiretim seklinin ortaya ¢ikarilmasi iiretim kayiplarini azaltmis olacaktir. Uretime
gecilmeden Once yapilmasi gereken islemler asagida agiklanmustir.

Calisma alanmnin ayrintili topografik ve jeolojik haritalar1 hazirlanarak,
stratigrafik calismalar1 kapsaminda sahada gerekli stratigrafik Olgiimler yapilmali
calisma alaninda fosilli kisimlar var ise dagilim sekilleri ortaya ¢ikartilmalidir. Saha
gozlemleri, biiro ve laboratuvar galigmalar1 sonucu fasiyes agiklamasi yapilmalidir.
Stratigrafik calismalar ve fasiyes agiklamalar isletmede iiretimin en iyi sekilde nasil elde
edilecegi konusunda mermer seviyelerinin siirekliligini tespit edilmesini ve ocagin
hangi yonde ilerleyeceginin tespiti dogrultusunda tiretim sekline katki saglar. Sahada
tektonik c¢aligmalar ile c¢alisma alaninda yer alabilecek olan kirik ve ¢atlak
yiizeylerinden gerekli jeolojik dlgtimler yapilarak arazinin sahip oldugu ¢atlak ve kirik
yonleri ortaya ¢ikartilmali, ¢atlak sistemlerinin bilgisayar ortamina aktarilarak gesitli
programlar vasitasiyla mermer ocak sahasinda iiretim yapilabilecek olan en verimli blok
boyutlar1 ortaya konulmalidir.

Sahada blok verimini en giizel sekilde elde edebilmek igin egemen olan
bolgelerde catlak ve kirik yiizeylerine dik olarak kesim yapilmalidir. Sahadan alinan
ornekler tizerinde gerekli jeolojik, jeoteknik deneyler ve mineralojik analizler yapilarak
elde edilen neticelere gore iiretilecek olan mermerin TS, ASTM, CEN gibi standartlara
uygunlugu saptanarak mermerin kullanim alanlar1 belirtilmelidir. Jeolojik, stratigrafik
ve jeoteknik ozellikler g6z Oniine alinarak hesaplanan muhtemel rezerv dogrultusunda
acik isletme ve yer alt1 isletmelerine yonelik en ideal iiretim ve isletme modeli ortaya
konulmalidir. Bu ¢aligma dogrultusunda isletmeye yonelik ekonomik ve finans yatirim
analizleri yapilarak en uygun metot secilmelidir.
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1.8.4. Mermerlerin isletme yontemleri

Mermer sahalarinda Sekil 1.5’te goriildiigii gibi yeralt1 ve acik isletme ydntemleri
kullanilarak blok iiretiminin yapildigin1 gosteren fotografin sahadan goriiniimii
verilmistir.

Yeralt1 Isletmesi

Acik Isletme

Sekil 1.5. Calisma alaninda daha dnce yapilmis olan ve terk edilmis agik isletme ve
yeralt1 isletmesinin yapildigini gosteren fotograf

1.8.4.1. Acik isletme

Finike Alacadag bolgesinde yer alan mermer ocaklarinda blok (limra) mermer tiretimi
acik isletme seklinde yapilmaktadir (Sekil 1.6).

L 4

Sekil 1.6. A¢ik isletmede blok (limra) mermer tiretim alani
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1.8.4.2. Yer alt1 isletmesi

Yer alt1 ocaklar1 isletmeciliginde bitki ortii tabakasmin agik isletmecilige el
vermedigi durumlarda, mekanik 6zellikleri yiiksek ve dogal ¢atlaklarin smirli oldugu,
kiymetli mermerlerin isletmesinde uygulanir (Cappuzzi 1980).

Jeolojik atmosferik ve morfolojik kosullarin agik isletmeye uygun olmadigi
durumlarda tercih edilen yeralti isletmeciligi, miilkiyetli arazi, nitelikli orman Ortiisi, sit
alan uygulamasi ve ¢evre koruma yasalari ile ilgili sorunlar1 da ortadan kaldirarak atil
kapasitenin kullanilmasmi saglar. Yeralt1 igletmeciliginde iiretim kayiplar1 agik
isletmeye gore daha azdir. Uretim ¢alismalar1 hava kosullarina bagl olarak degisim
gostermez. Bir¢ok acidan yararli olan yer alti isletmeciliginin de kendine gore
dezavantajlar1 vardir. Yeralt1 isletmeciliginde karstik bosluklardan sizan sular galeri
icerisindeki bagil nem oraninin artmasma sebep olmaktadir. Uretimde sulu ve toz
bastiran yontemlerin kullanilmas1 gerekir. Giiriiltii diizeyi yiiksektir. Rezervin bir kismi
iretim boslugunun desteklenmesi icin topuk seklinde birakilmaktadir. Kaldirma
ylikleme ve manevra gii¢liigli vardir. Tavan duraylilig1 i¢in ek saglamlastirma islemleri
gerekebilir. Bu dezavantajlara yonelik gerekli dnlemler alinmalidir (Erdogan 1997).

Portsan A.S. firmasinin 1994 yilinda Italya’dan getirmis olduklar1 is makinalar
ile yeralti ocak isletmeciligine iliskin Tirkiye’de ilk defa yapmis olduklar1 ocak
gorintiileri Sekil 1.7 ve Sekil 1.8’de gorilmektedir.

Sekil 1.7. Yeralti isletmeciligine ait fotograf
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Sekil 1.8. Yeralt1 isletmeciligine ait goriiniim
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1.8.4.3. Blok mermer iiretim sekli

Mermer bloklarin plaka haline getirilmesi igin fabrika sahasindaki siiregler Sekil
1.9°da verilmistir.

Baglangig

Mermer damar dzerindeki
artandn kaldinlmas icin
ekonomik analiz ve basamak

segimi

Tel kesme ve
kamalamaile
sayalama islemi

Blogun kamyona yuklenmesi
degerininve agirhgimin
kantarda tartilmasindan zonra
islenmaye veya pazara nakli

'

)

Slim Drill/ Hath Delik Delme
Makinesi kullanarak delik
delme

'

Devrilen bloktan kamyonun
tagiyacad blylkllge gelmesi
icin hat boyu delik delme-tal
kesme ile sayalama icin

| makine kurulmasi

Tecribeli teknik damigmanlarca
ticari pazara ylklenmemis
bloEun muayanasi

'

Uygun Delikler icin delik bulma
mikinliikullinllmiil['ltilvin
delik bulma makinesi/lszer
teknigi

'

Elmas tel kesme makinesi/ Jet
Belt uyzulamasi. Yatay ve
dusey kesim icin elmas telin
deliklerden gegirilerek

makineye baﬁanmaﬂ

Blok eksperlerinin blokta
mevcut gatlak ve kuvarss
varliging gére blogu
markalamazi ve kesim
y@nini balirtmasi [Sonik
cihazlarda kullanilabilir)

Tanimlznmis blogun isleme
igin tagiyiciya yuklenmesi

'

Kesim islemi bittiginde
blogun hava yastig, hidro
yastikveya titanoile ana

A

Blofun katrak kezimine veyz
disk kezimine varilmasi
(Genelde 74-83 plaka)

Blogun rarar gormemesi icin
devrildigi yuzeyin yumusak
toprakyiginiile hazirlznmas,
Birveya dahaz fazka
skskavatdr ihtiyaca gore
kullamlabilir.

kutleden ayrilmasi

Plaka ve Wiﬁvhilirln
gerekirse dolgu veya kimyasal
igleme tabi tutulmas: ve stok
zzhazina Egnderilmzsi

'

Seleksiyon ve paketleme

SONrasi piyasaya arn

Sekil 1.9. Mermer ocaklar1 ve isleme fabrikalarinda mermer iiretim siireci i¢in akim
semas1 (Onargan vd. 2006)
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2. KAYNAK TARAMASI

Gumiis ve Akkoyun (2006), mermer ocak isletmeciliginde sik karsilasilan is
kazalar1 tlizerine bir ¢alisma gerceklestirmis ve c¢aligmasinda mermer ocaklarinda
calisma kosullari, is kazalar1 agisindan yapilmasi gerekenler ve is kazalari ile ilgili
istatistiki bilgiler vermistir. Ayrica is kazalar1 arasinda toplam kaza sayisi igerisinde tel
kopma sonucu meydana gelen kazalarin biiyiik oranda (% 42,9) oldugu, tel kesme
makinelerinin kullanimi sirasinda g¢aliganlarin ve isletme yoneticilerinin ¢ok dikkat
etmeleri gerektigini ifade etmistir. Diger nedenlerle meydana gelen is kazalarinin
oranimnin ise % 39,3 oldugu, bu kazalarin isletmelerde rutin islerin kurallara uygun
olmayan sekilde gorevli olmayan kisiler tarafindan yapilmasi sonucunda gergeklestigi
bildirilmistir. Maden miihendisi ¢alistirmayan mermer ocaklarinda maden miihendisi
calistran mermer ocaklarindakine oranla daha fazla is kazasi goriildiigii, ocaklarda
patlayic1 madde kullaniminin ¢ok riskli oldugu, kaza tiirleri igerisinde 6liim oranmin (%
10,7) yiiksek oldugu sonucuna varmus. Is kazalarini1 dnlemek igin ¢alisma kosullarini
tyilestirmek, calisanlar1 egitimden gecirmek, daha kalifiye eleman c¢alistirmak ve
kurallara uymanin dnemli oldugu ifade edilmis.

Aycan (2007), Tiirkiye mermer ihracatinin yillar itibari ile artmasina ragmen
heniiz arzu edilen miktara ulasamadigi, mermer rezervlerinin sadece % 1'lik boliimiiniin
kullanildig1 ifade edilmis. Tiirkiye’nin mermer ihracatinda en 6nemli payr % 72 ile
islenmis mermer {irtinlerine ait oldugu, bunu blok mermerin izledigi bildirmis. Elde
edilen mermerlerin ABD, Israil, Sudi Arabistan, Italya, Almanya ve Ispanya gibi
iilkelere ihracat yapildigini bildirmistir.

Dogruluk (2009), arastirmasinda Antalya ili Kumluca ilgesinde bulunan mangan
madenin yerini ve 6nemli rezerve sahip olup olmadiginin tespitini amag¢lamistir. Cesitli
jeolojik yontemler kullanarak elde ettigi verilerin yorumlanmasi sonucunda mangan
cevherinin ¢aligma alaninda bulundugu ve isletilmesinin bdlge ekonomisi agisindan
onemli oldugunu ifade etmistir.

Ersoy vd. (2009), mermer isletmelerinde is saglig1 ve giivenligi ile ilgili olarak
risklerin belirlenmesi ve degerlendirilmesi amaciyla HTEA analizi uygulamis. Analiz
sonucunda risk dnem diizeyine gore ilk on risk diizeyi belirlenmis. Bu risklerden ilk
liclinli ise swrastyla elmas tel kesme - normal kesimdeki riskler, blogun sayalanmasi
yiizey kesimindeki riskler ve kollu kesiciyle kesme - raylarin sokiilmesi ve tasinmasi
asamasindaki riskler seklinde siralamustir. Isletmelerdeki tiim &nemli risklerin tespit
edilmesi ve onemsiz diizeylere indirgenerek mermer ocak isletim sistemi is sagligi ve
giivenligi agisindan daha giivenli hale getirmenin igveren ve sektor temsilcisi agisindan
daha karli olacagi ifade edilmektedir.

Geng (2015), madencilik sektoriiniin icerisinde dogal tas sektorii toplam maden
ihracati igerisinde 2011 yilinda % 43,2, 2012 yilinda % 45, 2013 yilinda % 44 ve 2014
yilinda ise % 45,8 oldugu, dogal tas sektorlii bu oranlarla madencilik sektdriiniin
lokomotifi durumunda oldugunu ifade etmistir. Tiirkiye’deki dogal tas toplam rezerv
miktarmin belirlenmemis olmasi, rezervlerin kiiciik bir kisminin degerlendirilmekte
oldugu ve dogal taslarin hemen hemen yariya yakm kisminin iglenmeden ham blok
seklinde satilmasi dogal tas sektoriiniin sorunlar1 arasinda oldugu ifade edilmistir.
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Sektore verilen devlet tesviklerinin yeterli seviyede olmadigi, yatirimeilarin biyiik vergi
yiikii ve yiiksek maliyetlerle karsilastig1 bildirilmistir.

Yaman (2015), calismasinda goriintii isleme ve analiz teknikleri yardimiyla
mermer Uriinlerin kalitesi tlizerine bir degerlendirme yapmis. Sahada dogal ortamda
alman goriintiilerin  kalitesi goriintli alma cihazinin 6zelliginin yaninda 15181n
konumundan da etkilendigi, bu nedenle goriintiide bulunan gdlgelerin, analiz
caligmalarindaki hatalar1 en az diizeyde etkileyecek calismalarin yapilmasi gerektigini
bildirmistir. Ayrica elde edilen goriintillerde bulunan biytkliklerin gergek
biiytikliiklere ¢evrilmesinde, goriintii alma cihazlarinin teknolojisi nedeniyle hatalar
olugabilecegi, bu hatalarmm en aza indirilmesi amaciyla gerekli c¢alismalarin
gerceklestirilmesi gerektigini bildirmistir. Ayrica goriintii isleme ve analiz islemlerde li¢
boyutlu analiz ¢alismalarina imkan verilmesinin 6nemli oldugunu ifade etmistir.

Unal (2017), Antalya ili Kemer ilgesi Tekirova bolgesindeki ofiyolit
kayaglarinin dogal ve yapay radyoaktivite seviyeleri iizerine caligmis. Calisma
sonucunda genel olarak Antalya Kemer Tekirova ofiyolitlerinin insan saghigina énemli
Olciide olumsuz bir etkisinin olmadig1 sonucunu ifade etmistir.

Oksar (2018), calismasinda traverten ocagi, fabrikasi ve ofis gibi alanlarda
cevresel etkenler olarak isletme ortaminin c¢alisanlara verdigi olumsuz etkileri
incelemislerdir. Yapilan calisma sonucunda; Sulu kesim yapan makinalar disinda
ortamda olusan toz sorununu ortadan kaldirmak i¢in su ile bastrma yontemi disinda
uygun toz cekici bacalar kullanilmasi gerektigi, Fabrika ortaminda is sagligi ve
giivenligi acgisindan uygun havalandirma sistemlerinin kurulmasi gerektigi, traverten
fabrikasindaki tozu elemine etmek i¢in kullanilan su yontemi neme neden olabilecegi ve
bu nem etkisininde galisanlar {izerinde termal rahatsizlik verebilecegini, fazla giines
1s1¢1a maruz kalan ¢alisanlarin olumsuz etkilenebilecegini bildirmistir.

Oney vd. (2018), maden isletmelerindeki oliimli is kazalarmin internet
ortaminda haberlestirilmis olanlar1 incelemisler. Calismada Oliimli is kazalarmin
nedenleri iizerine genel degerlendirmeler yapilmis ve alinmasi gereken Onlemler
belirtilmis. Yapilan incelemede 2017 yilinda Sosyal Giivenlik Kurumu verilerine gore
madencilik sektoriinde 85 kisinin, internet haberlerinde bu saymin 69 kisinin 61digi
haber sayisinin ise 52 oldugu, 2013-2017 yillar1 arasinda 6liimlii is kazas1 internet haber
sayisinin toplam 305 oldugu bildirilmistir. Tas ocaklarinda ise 2017 yilinda 17
calisanin, 2013-2017 yillar1 arasinda ise 134 ¢alisanin 6ldiigii bildirilmis. Mermer ocak
isletmelerinde en ¢ok tel kesme makinalarindan kaynaklanan is kazalarmin oldugu
bildirmistir.
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3. MATERYAL VE METOT

Calismada limra mermer numunelerinin alinmis oldugu noktalar Portsan A.S.
(P), Bartu Mermer (B) Sekil 3.1’de gosterilmistir.

Sekil 3.1. Bu ¢alismada incelenen mermer 6rneklerinin alindig1 agik ocaklarin Google
Earth goriintiisii tizerindeki konumlar1

3.1. Sahada yapilan ¢cahsmalar

Genel olarak saha ¢aligmalar1 kapsamimda bolgedeki mermer kaynaklarmin
dagilisinin tespit edilmesi amaciyla 1/25.000 6lgekli jeolojik harita lizerinde ¢alismalar
yapilmistir. Caligma sahasi igerisinde yer alan Portsan A.S. firmasima ait ruhsat alaninda
3 adet farkli lokasyonda catlak Ol¢iimii yapilarak konturlama ve giil diyagrami
hazirlanmistir (Sekil 3.2). Daha sonra sahada yer alan aktif isletmeler ziyaret edilerek,
sahanin jeolojik, ekonomik, potansiyel olusum degerleri incelenmistir. inceleme
sonucunda sahada aktif olarak calisan isletmelerin yetkilileri ile goriismeler yapilarak
bdlgenin jeolojik konumu, stratigrafik konumu, mineralojik, petrografik o6zellikleri
hakkinda bilgiler alinmis olup, sahada aktif olarak ¢alisan ve terk edilmis olan mermer
ocaklar1 tespit edilmistir (Sekil 3.3 ve Sekil 3.4). Calisma alaninda aktif olarak
calismalar yapilmaktadir. Ancak caligma alaninda aktif olarak ¢alismayan ocak
sahalarida mevcuttur. Sekil 3.4’te goriildiigii gibi jeolojik yas konaklarmin yanlis
degerlendirilmesi sonucu ¢aligma alanlarinda acilip terk edilen bu gibi Limra mermer
ocaklar1 bulunmaktadir. Alacadag ve dolaylarinda mermer isletmeciligi yoniinden
biiyiik ekonomik yatirimlarin yapildigi goriilmektedir. Yapilan bu yatirimlarin mermer
isletmecilerine biiyiik kayiplar yasatmis oldugu, dogal dengeye de geri doniisiimii
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olmayan zararlar verdigi gézlemlenmistir. Bu kayip ve zararlar1 ortadan kaldirabilmek
adma mermer isletmecilerine, jeoloji mithendislerine biiyiik sorumluluklar diismektedir.

3.1.1. Yapasal ozellikler

Calisma sahasindaki Limra mermeri, tek bir kirectasi seviyesinden meydana
gelmektedir. Inceleme alanindaki mermerlerde, ¢atlak sistemlerinin arazideki
konumunu belirleyebilmek icin catlak diizlemi Olgtimleri yapilmistir. Portsan A.S.
firmasma ait mermer ocaginda 3 ayri1 lokasyonda 50 adet mermer eklem ylizeyinin
egimi, egim yoni ve dogrultusu Olgiilmiis konturlama ve giil diyagrami ¢izilmistir
(Sekil 3.2).

Portsan mermerin Alacadag-Gokgeyaka mevkiindeki yer alan sahasinda dlgiilen
dogrultu, egim ve egim yonii degerleri asagida verilmistir:

1. Lokasyon (X:4034965.94, Y:237612.26)

K25B/ 85GB K18B/33GB
K42B/ 88 GB K24 B /47 GB
K63B/ 82 KD K64 B /22 KD
K80 D/ 46 KB K58 D /54 GD
K25B/ 82GB K68 B /58 GB
K15B/ 55GB K42D/18 GD
K53D/ 74GD K68 B /59 KD
K47B/ 90 K11B/42 KD
K63B/ 42GB K58B/45GB
K25B/ 89GB K81B/54GB
K45B/ 85GB K24 B /42 GB
2. Lokasyon (X:403267, Y:237200)

K29D/63GD K52B/22GB
K27B /74 GB K43D/17GD
K70 B /69 KB K59B/19GD
K64 D /90 K6B / 64 KD
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K52D /87 GD K11 D/42 GB
K40D/83GD K11B/28 KD
K56 B /90 K49 B /18 KD
K55 B /64 KD K58D/11GB
K40D /71 KB K12D/ 49 GB
K3D /68 KD K29D/78 KB

3. Lokasyon (X:4034676, Y:237400)

K4B/90

K14 B/ 73 KD
K24B/81GB
K37D/61GD
K48 D /64 KB
K18 B /27 KD
K24B/81GB
K77 D /59 KB

Limra mermerlerinde c¢atlak olusumlar1 ve bunlarm konumlar1 Onemlidir.
Araziden alinan ¢atlak diizlemi 6lgiimlerine gore, egemen catlak diizlemine ait dogrultu
konumlar1 KB ile KD yoniinde yapilanmaktadir.

Bunlardan KB konumlu olanlarin egemen yonelimi K 20-30 B ile K 60-70 B
arasinda bulunmaktadir. KD konumlu ¢atlak dogrultularinda egemen yonelimli olanlar
ise K 50-60 D ile K 30-50 D arasinda degismektedir.
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Mean Direction: 59.8° N
95% Confidence: £33.3°
n=50
max = 14%

20%

|Rose Chart]

Sekil 3.2. Portsan mermer sahasinda gézlenen ¢atlak diizlemlerine ait konturlama ve giil
diyagrami
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Sekil 3.3. Calisma alaninda aktif olarak ¢alisan acik isletme ocaginin goriiniimii

Sekil 3.4. Calisma alaninda terk edilmis a¢ik mermer ocaginin goriiniimii
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3.2. Biiro ¢alismalar

Biiro ¢alismalarinda, inceleme alanina ait daha 6nceden Senel (1997) tarafindan
yapilmis olan 1/100.000 6lgekli jeolojik haritalardan, Karaman (2009) calismasindan
yararlanilarak ilgili sahada yer alan Portsan A.S. firmasma ait 1/25.000 6l¢ekli jeolojik
haritalar iizerinden Sekil 3.5’te ilgili kaya birimleri, jeolojik yaslar ve jeolojik enine

kesit ¢ikartilmustir.
K

(o] 500 m.

| (Dogu)

- RN

'Egsen Mlxosen

[

yumsuziuk

Sekil 3.5. Antalya ili, Finike ilgesi, Alacadag-Gokgeyaka sinirlari igerisinde bulunan
mermer ocagi (X) isletmesi ve civarina ait sadelestirilmis jeolojik harita ve enine kesit
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3.3. Laboratuvar ¢ahsmalari

Alacadag yoresinde bulunan mermer sahasindan alman 150 cm x 200 cm
ebatlarindaki blok mermerler Portsan A.S. fabrika alanma getirilmistir. Getirilen blok
mermerler katrak makinasinda ebatlandirilarak plaka elde edilmistir. Sonrasinda
plakalar koprii kesme makinasinda ebatlandirilarak laboratuvarda incelenmek {izere
Afyon Kocatepe Universitesi Dogaltas Analiz Laboratuvari’na (DAL) génderilmis ve
numune boyutlama cihazinda cihazin sol tarafi 5 cm x 5 ¢cm x 5 cm boyutundaki
numunelerimizi lam boyutuna (26 mm x 76 mm) getirmek ve sag tarafi ise kalinlig
azaltmak i¢in kullanilmistir. Elde edilen numuneler daha sonra parlatma cihazina
gonderilmistir. Numune parlatma cihazina gonderilen 26 mm x 76 mm boyutundaki
numunenin parlatilmasi i¢in kullanilir.

Cihazin iki tarafinda bulunan siyah yuvarlak boliimler numuneleri parlatmak i¢in
kullanilan zimparalardir. Sag boliimdeki zimpara sol boliimdeki zimparaya gore daha
kalindir. 26 mm X 76 mm boyutuna getirdigimiz numunenin lama yapistiracagimiz
ylizeyini daha iyi ve daha saglam olmasi i¢in numunenin yiizeyini diizeltir ve
plriizliiigiinii azaltmak i¢in kullanilir.

Numune boyutlama ve numune parlatma cihazlarindan gegirilen numunelerimiz
son olarak da cam iizerinde zimpara tas1 tozu ve su karisimu ile polarize mikroskopunda
taneler net bigimde goriilecek incelige gelene kadar inceltilir. Mineralojik-petrografi
calismalari; temel jeolojik arastirmalar ile maden aramalarinda, bulunan maden
yataklarinin modellenmesi, maden {iretim tesislerinin tasarlanmasi ile {iretim
sireclerinin  gelistirilmesi ve dogal mineral kaynaklarinin endiistriyel olarak
kullanimlarina yonelik kalite kontrol calismalar1 agisindan vazgegilmez bilgiler
iretmektedir. Bu caligmalarin  temeli, dogal kayaclar1 olusturan minerallerin
tanimlanmas1 ve tanimlanan minerallere bagli olarak kayaglarin adlandirilmasina
dayanmaktadir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Finike ilge merkezinden yaklasik olarak 20 km kuzeyde yer alan Alacadag
calisma alanima, en yaki yerlesim alanlar1 kuzeyde Adala mahallesi, giineyde Alacadag
koyii bulunmaktadir. Caligma yoresinde limra olarak isimlendirilen mermer ocak
sahalar1, Adalya mermer, Bartu mermer, Demireller (Elysion mermer rodevans yontemi
ile), Ece mermer, Finike insaat, Necmi Bahgeci mermer, Onur mermer, Portsan A.S.,
Yavuz Tiirkel Mermer firmalar1 ruhsat sahibidir. Yoérede aktif ve aktif olmayan ruhsat
sahibi firmalar Sekil 4.1 ve Cizelge 4.1°de verilmistir.

Sekil 4.1. Calisma sahasinin Google Earth uydu goriintiisii {izerindeki goriiniimii ve
Alacadag yoresinde bulunan ruhsatli Limra mermer ocaklarinin konumlari
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Cizelge 4.1. Finike (Alacadag) yoresinde bulunan ruhsat sahibi mermer firmalar:

Ruhsat Sahibi Erisim No* Alan (Hektar) Faaliyet Durumu
Portsan Mermer 2174506 130,00 Aktif
Limra Mermer 2237977 170,00 Aktif
Stireyya Demirel 2276254 150,00

Demireller Mermer 3220901 75,00

Bartu Mermer 3275998 50,00

Bartu Mermer 2174795 150,00 Aktif
Necmi Bahgeci 2367146 243,75 Aktif
Yavuz Tiirkel 3350952 98,78

Ece Mermer 3133374 62,11 Aktif
Onur Mermer 2337449 250,00

Onur Mermer 2220985 247,57 Aktif
Adalya Mermer 3350887 100,00

Finike Insaat 2214583 214,22 Aktif

* Maden ve petrol isleri genel miidiirliigii tarafindan maden ruhsat sicillerinin takibi igin verilen numara

Cizelge 4.2. Finike Alacadag yoresinden alinan mermer numulerinin makroskobik
tanimlamasi

Numune alinan firmalar

A (Portsan B (Bartu Mermer) C (Portsan
A.S.) A.S.)
Koken Sedimanter Sedimanter Sedimanter
Renk Sarmms1 Gri Sarmmsi Gri Sarmms1 Gri
Makrokristalin- Mikrokristalin
Doku Mikrokristalin ~ Mikrokristalin
Tane Biyiikligi — Kiiciik Makro-Mikro Kiigiik
Catlak Yok Yok Yok
Gozenek Yok Yok Yok
Makro Fosil Yok Var Yok

Finike Alacadag yoresinde bulunan mermer ocaklarmmdan alinan numunelerin
makroskobik yani gozle goriiliir analizinin yapilmasi sonucu Cizelge 4.2°de gosterilmis
olan tablo elde edilmistir. Numune alinan sahalar birbirleri ile kiyaslandiginda B
firmasina ait doku, tane biiyiikliigii ve makro fosilinin diger firmalardan farkli oldugu
tespit edilmigtir. Sahanin tamamimi degerlendirdigimizde tamamen birbirine benzerlik
gosterdigi gozlemlenmistir.
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Cizelge 4.3. Finike Alacadag yoresinden alinan mermer numulerinin mikroskobik

tanimlamasi
—_ Tane Genisligi (um)
£ — X i

= %z § Tz & g § ¢

E B 5 g: 3 2 E &

= - = £ E £ £

< = e = S @)
A Kalsit 90,0 - 1,9 368,6 19,3

Dolomit - - - - -

(Portsan A.S.) Opakl ] ) ] ] ]
B Kalsit 98 Ksenoform 3,8 439,3 15,8

(Bartu - Dolomit 1 Ksenoform - - -

Mermer) Opak <1 - - - -
C Kalsit 99 - 1,9 452 32

Dolomit - - - - -

(Portsan A.S.) Opak <1 ] ] ] ]

Finike Alacadag yoresinde yer alan mermer ocaklarindan alinan numunelerin
mikroskop altinda mineralojik-petrografik analizlerinin incelenmesi sonucunda Cizelge
4.3’de yer alan veriler elde edilmistir. Limra ticari isimli kirectasina ait deneysel veri
degerlendirmeleri ile elde edilmis akredite - uygunluk durumu ilgili TS EN 12407:2013
standarda gore ele alinmustir. Cizelge’de goriildiigl tizere kirectas: igerinde bulunan
kalsit mineralinin dagiliminin % 90 - 98 arasinda oldugu eser miktarda da dolomit, opak
mineraline rastlandig1 goriilmiistiir. Kristal sekli olarak B firmasmin sahasinda
ksenoform kristal sekline rastlanmistir. Kayag igerisinde yer alan tane genisliginin pm
biriminden minimum, maksimum, ortalama degerleri verilmistir. Tane genisligi
standart1 saglamaktadir.

Tim kaya¢ numunelerine ait ince kesit goriintiileri Sekil 4.2, Sekil 4.3, Sekil
4.4’te verilmis olup kayag igerisinde bulunan kalsit mineralleri, gézenek ve fosil igerigi
isaretlenmistir. Kayaglara ait doku igin A-C (Portsan A.S.) firmasimin spartik 6zellikte
oldugu, B (Bartu Mermer) firmasmm da dokusunun makrokristalin - mikrokristalin
ozellikte oldugu gozlemlenmistir. Bu siniflamaya gore ¢aligma alaninda verimli blok
elde edilmesi konusunda agiklayici bilgiler sunmaktadir. Ayrica limra grubu dogaltaslar
icin yiiksek yogunluklu, yliksek birim hacim agirlikli ve yiiksek basing dayanimma
sahip kayaclar olarak tanimlanabilmektedir.

32



BULGULAR VE TARTISMA R. YILDIRIM

Sekil 4.2. Calisma yoresindeki A (Portsan A.S.) noktasindan alinan Kiregtast (Limra)
mermerinin dokusu spartik olup, mikroskop altinda kaya¢ igerisindeki goézlemlenen kalsit
mineralleri (Kal) ve gézenekleri (Por) ¢ift nikol sol-sag

Sekil 4.3. Calisma yoresindeki B (Bartu Mermer) noktasindan alinan Kiregtasi (Limestone)
mermerinin dokusu Makrokristalin- Mikrokristalin olup, mikroskop altinda kayag igerisindeki
gozlemlenen kalsit mineralleri (Kal) ve Alg fosil igerigi, alterasyon olarak opasitlesme (Fos) ¢ift
nikol sol-sag

Sekil 4.4. Calisma yoresindeki C (Portsan A.S.) noktasindan alinan Kiregtagt (Limra)
mermerinin dokusu spartik olup, mikroskop altinda kaya¢ igerisindeki gozlemlenen kalsit
mineralleri (Kal) Cift nikol sol-sag
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4.1. Tiirkiye dogal tas sektoriiniin ekonomik analizi

Dogal taslar gegmisten giinlimiize kadar hatta giiniimiizde de ¢ok sik tercih
edilmektedir. Tercih edilmesinin en biiyiikk sebeplerinden birkac tanesi renk, estetik,
saglamlik gibi kendine has 6zelliklerini olmasindan kaynaklanmaktadir. Ulkemiz Alp-
Himalaya kusagindan bulunmasindan dolay1 dogal tas zenginligi olarak diinyanin
onemli Kaynaklarindandir. Tiirkiye’de yapilan arastirmalarda, ¢ok fazla sayida doku ve
renkte mermer ¢esitlerinin bulundugu tespit edilmistir. Jeolojik ve endiistriyel
tanimlariyla mermer, iilkemiz agisindan ekonomik olarak biiyiik bir 6neme sahiptir.
Gerek dogada gerekse endiistride isletilmesi bakimindan 6nemli bir gelir kaynagi
olmustur. Is giicii olarak da biiyiikk bir énem arz etmektedir. Ekonomik olarak
iilkemizden yurtdisma ihracat sektoriine biiyiik katki saglamaktadir. Ulkemizde ve
yabanci iilkelerde tercih edilmesi nem kazanmaktadir. Ulkemizden yurtdisina yapilan
ihracat rakamlarina bakildiginda dogal tas sektorii yatirimcilar igin cazip hale
gelmektedir. Cizelge 4.4’te Tiirkiye’nin dogal tas, mineral ve maden ihracatinin 2018
yili aylik (Ocak - Kasim) bazda dagilimi incelendiginde rakamsal boyutlar dogal tas
sektoriiniin dnemini bir kat daha arttirmaktadir (Anonim 2018). Ulkemiz jeolojik yapisi
itibartyla zengin bir giice sahiptir. Bugiinkii verilere gore 4 milyar m® isletilebilir
mermer, 2,8 milyar m® isletilebilir traverten, 1 milyar m® granit rezervi bulunmaktadir.
Bu degerlere gore Tirkiye diinya dogal tas rezervinin yaklasik %40'ma sahiptir.
Tirkiye’de iretilen ve uluslararasi piyasada en taninmis mermer c¢esitleri, Siipren,
Elazig Visne, Aksehir Siyah, Manyas Beyaz, Bilecik Bej, Kaplan Postu, Denizli
Traverten, Ege Bordo, Milas Leylak, Gemlik Diyabaz ve Afyon Seker'dir. Tiirkiye
dogal tas sektorii, ¢cok fazla sayida lilkeye yillik yaklasik olarak 2 milyar $ civarinda
thracat yapmasi nedeniyle ekonomik anlamda en 6nemli sektorlerden birisidir.

Mermer sektoriinde, yapilan arastrmalarda 2.468 adet mermer isletme izinli
ruhsat sahasi (Mermer ocagy), kiigik ve orta dlgekli yaklagik 2.000 fabrika ve 9.000
atolyede bulunmakta ve yaklagik 300.000 kisi istihdam edilmektedir. Uretimin

tamamina yakin kismu Ozel sektor yatirimcilari tarafindan yapilmaktadir (Anonim
2017).

Cizelge 4.4. Tiirkiye’nin dogal tas, mineral ve maden ihracatinin 2018 yili aylik (Ocak -
Kasim) bazda dagilimi

2018 YILI AYLIK BAZDA MADEN HRACAT VERILERI

DOGAL TASLAR MINERALLER MADEN
AYLAR MIKTAR(KG) | FOBUSD | MIKTARKG) | FOBUSD MIKTAR(KG) FOB USD
OCAK 594.014.721 150.847.946 | 1.388.820.213| 240.499.412 | 1.982.834.933 | 391.347.357
SUBAT 444.135.399 119.458.769 | 1.473.544.460| 214.761.884 | 1917.679.859 | 334.220.652
MART 506.379.737 139.394.013 | 1.624.158.200| 237.510.676 | 2.130.537.937 | 376.904.689
NISAN 667.653.708 172.229.038 | 1.296.523572| 197.124.297 | 1.964.177.280 | 369.353.334
MAYIS 796.366.246 197.701.781 | 1593.538.883| 232.598.808 | 2.389.905.129 | 430.300.589

HAZIRAN 651.044.345 166.484.284 | 1.546.732.509| 212.863.084 2.197.776.854 379.347.367
TEMMUZ 684.822.992 177.110477| 1.744.308.948| 226.132.706 2.429.131.940 403.243.183
AGUSTOS 562.159.525 142.785.482 | | 1.465.092.937| 182.267.088 2.027.252.462 325.052.570

EYLUL 626.154.866 157.707.659 | 1.677.819.129| 206.699.711 2.303.973.994 364.407.370
EKIM 703.983.255 176.571.499 | 1.729.740.496| 238.651.269 2.433.723.750 415.222.768
KASIM 683.553.463 167.597.017 | 1.641.380.213| 231.308.337 2.324.933.676 398.905.354

Genel Toplam | 6.920.268.255 | 1.767.887.963 | 17.181.659.560 | 2.420.417.271 | 24.101.927.815 | 4.188.305.234
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4.2. Diinya’da ve Tiirkiye’de mermer iiretim durumu

2004 yili degerlerine gore, diinya blok mermer iiretimi 51.000.000 ton
(556.700.000 m?) olmustur. Bu iiretimin % 37’si sert tas grubuna, % 63’1 de karbonatl
kayag grubuna aittir. Uretimin % 50’si Avrupa, % 30’u Asya ve % 14’ii Amerika kitas1
tarafindan yapilmstir. Ulkemiz ise toplam rezervi yaklasik 5,2 milyar m® (13,9 milyar
ton) ile, diinya mermer rezervlerinin % 40'na sahiptir. Uretimde dikkati ¢eken iilkeler
Italya, Ispanya, Cin, Hindistan ve Portekiz olmustur. Diinya iiretim miktarmin
artmasmda 6zellikle Hindistan, Ispanya, Tiirkiye ve Cin’in pay1 biiyiik olmustur. italya
rezerv ve teknolojik konumunun getirdigi avantaj ile diinya mermer ticaretini
yonlendiren {iilke durumuna gelmistir. Kiiresel alanda mermer sektoriinde goriilen
rekabet Italya, Ispanya, Portekiz, Tiirkiye, Yunanistan, iran, Hindistan ve Cin arasinda
yasanmaktadir. Ulkemiz mermer iiretimi yapan kiiresel alandaki iilkeler arasmnda 7.
oldugu, ihracat yapan iilkeler arasinda ise 8. siradadir (Aycan 2007).

Mermer, blok veya kesilmis parlatilmig olarak ihra¢ edilmektedir. Dogal tas
thracatinda katma degeri en yiiksek iirlin, islenmis mermer ve iglenmis travertendir.
Sektdriin ihracat potansiyeli, yatirimlara paralel olarak hizla gelismektedir. Thracatm en
onemli kismin1 olusturan iglenmis mermer ve traverten ihracatinda ilk sirada yer alan
iilke ABD'dir. ABD'yi Suudi Arabistan, Irak takip etmektedir. Blok mermer ihracatinda
ise en Oonemli alict yine Cin Halk Cumhuriyeti'dir. Bu {ilkeyi swrasiyla Hindistan ve
Tayvan takip etmektedir. Diinya dogal tas ihracat siralamasinda daha birkag yil dncesine
kadar sekizinci sirada yer alan Tiirkiye dogal tag sektorii, 2006 yili itibari ile besinci
siraya yiikselmistir. Ozellikle mermer ve traverten ihracatinda 2009 yilinda da Cin,
Italya ve Ispanya'yr geride birakarak en fazla ihracat gerceklestiren iilke olmustur
(Anonim 2017).
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4.3. Mermer isletmeciliginde is giivenligi sorunlar

Tiirkiye’nin dogal tas ihracat rakamlarina baktigimizda dogal tas sektoriinde
yapilan islerinde 6nemi ortaya ¢ikmaktadir. Bu da madencilik sektorii igerisinde yer
alan dogal tas madenciliginde calisanlar agisindan is sagligi ve giivenligi konusunu
giindeme getirmektedir. Is saghig1 ve giivenligi kanunun 20 Haziran 2012°de 6331 say1li
kanun ile kabul edilmesi sonucunda dogal tas madenciligi sektoriinde yapilmasi
gerekenler yonetmelikler ile devlet-isveren-¢alisan arasinda bir bag olusturmustur
(Anonim 2012). Diinya’da ve Tiirkiye’de, sanayilesme, endiistrilesme ve teknolojik
ilerlemeyle birlikte, isyerlerinde, fabrikalarda ve benzeri yerlerde iiretimden sevkiyata
kadar olan tiim alanlarda c¢alisanlarm is giivenligi ile ilgili ortak sorunlar giindeme
gelmeye baslamistir. Ilerleyen ve gelisen teknoloji ile birlikte ¢alisanlar, daha dnce
karsilasmadiklar1 yeni risk ve tehlikelerle karsi karsiyya kalmaktadir. Bu durumda is
saglig1 ve giivenligi konusu giindeme getirmektedir.

4857 sayili ve 22.05.2003 tarihli is Kanunu, isverenlerin ve iscilerin
yiikiimliliikleri bolimi, MADDE 77°de aynen “igverenler isyerlerinde is saghgi ve
giivenliginin saglanmasi igin gerekli her tiirlii 6nlemi almak, ara¢ ve geregleri noksansiz
bulundurmak, isgiler de is saghgi ve giivenligi konusunda alinan her tirlii 6nleme
uymakla yiikiimliidiirler. Isverenler isyerinde ahnan is saghg: ve giivenligi dnlemlerine
uyulup uyulmadigini denetlemek, isgileri kars1 karsiya bulunduklari mesleki riskler,
alinmasi gerekli tedbirler, yasal hak ve sorumluluklari konusunda bilgilendirmek ve
gerekli is saghgi ve giivenligi egitimini vermek zorundadirlar” denilmektedir. 161 sayih
ILO sozlesmesinin 5. maddesine gore “isverenler, isyerlerinde sagliga zararh riskleri
tanimlamak ve degerlendirmekle yiikiimliidiir” denilmektedir (Anonim 2003).

Diinyada ve Tiirkiye’de teknolojik ve sanayilesmenin artmasiyla is yerlerinde
calisanlarm saglig1 ve giivenligi ile ilgili sorunlar meydana gelmeye baslamustir. 11k
zamanlarda ¢ok fazla dikkate alinmayan bu sorunlar is verimini ve isletmeleri tehlikeye
sokmasiyla 6nem kazanmis ve iizerinde ¢alisilmasini gerekli kilmistir. Bu ¢aligsmalarla
is yerlerinde gerekli giivenlik ve kosullar1 kapsayan kanunlar ve kurallar yiiriirlige
konulmustur. Ancak bu zaman siiresinde yapilan diizenlemelerin eksikliklerinin oldugu
goriilmiis ve sorunun farkli agilardan incelenmesi gerekliligi ortaya ¢ikmistir. Bu
calismalar ve diizenlemeler dogrultusunda ‘Isci sagligi ve is giivenligi’ kavram ortaya
cikmis, konu bilimsel olarak calisilmaya baslanmistir (Akyiiz 1980).

Is sagligmin tamimi olarak; calisanlarm fiziksel, sosyal ve ruhsal agidan tam
anlamiyla en iyi sekile getirilmesini, calisma kosullarini ve c¢alisanlarin saglik ve
giivenliklerini tehlikeye atacak zararli unsurlarin calisanin sagligina etkisini 6nlemek,
calisanlarin ergonomisine uygun caligma ortamini hazirlamak ve ¢alisanin ise uyumunu
hedefleyen bilim dali olarak tanimlamustir (Kilkis 2014).

Is saghgi ve giivenligi; calisma hayatinda is kazasi ve meslek hastaliklarinimn
olugsmasini dnlemeyi ve calisanlarin saghik ve giivenliklerini giivence altina alarak,
calisganin ise uyumunu ve verimliligini arttirmayr hedeflemektedir. Miihendislik
bilimleri, davranig bilimleri, ergonomi gibi bir¢ok alani kapsamaktadir (Giiven 2006).
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Mermer sektorii; diger sektorlere gore tam mamul iiretim siirecindeki islem
tiriintin fazla olmasi sebebiyle ¢ok farkli tehlikeler ve bundan dogan riskler
icermektedir. Is saglig1 ve giivenligi acismdan ortaya c¢ikabilecek bircok tehlike ve
riskten dolay1 olusabilecek olan is kazalarmm ve meslek hastaliklarmin proaktif
(olmadan 6nleme) yaklagimlar ile bertaraf edilmesi gerekmektedir. Sekil 4.6°da ¢aligma
sahasinda ¢alismaya baglanilmadan dnce alinmasi gereken 6nlemler i¢in is giivenligi ile
ilgili uyarilarin yapildigini gosteren fotograf asagida goriilmektedir. Sosyal Giivenlik
Kurumu’nun kayitlar1 incelendiginde Tiirkiye is kazalar1 ve meslek hastaliklari
bakimindan diinyada ilk siralarda yer aldig1 goriilmektedir (Anonim 2017).

Sekil 4.5. Is saghig1 ve giivenligi ile ilgili olarak mermer bloklar1 {izerinde yer alan
uyarilar1 gosteren fotograf

Mermer blok ocaklarinin iretim siirecinde; deliklerin delinmesi, yan
yiizeylerinin kesimi, taban kesimi, blok devirme, sayalama, blok’un fabrikaya nakli
seklindendir. fabrika islemlerinde; blok istifleme, este veya katrak kesim, koprii kesim
veya bas kesme makinasi ile kesim, arka ylizey ¢ift taraf epoksi uygulamasi, yarma
kalibre, honlama, 6n yiizey epoksi ve jel uygulamasi, kiirlendirme, cilalama, ebatlama,
seleksiyon, paketleme, kalite kontrol stok veya nakliye gibi asamalardan gegmektedir.
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Is kazalarinin meydana gelmemesi adma mermer sektdriinde (ocak siirecinde)
alinmast gereken oOnlemler ve yapilmasi gereken caligmalart asagidaki gibi
Ozetleyebiliriz.

-Mermer ocaklarinda ¢alisan personelleri belirli siirelerde is saghigi ve giivenligi
konularinda yapilacak egitimler ile bilgilendirilmelidir. Yasanilabilecek herhangi bir is
kazas1 durumunda personelin nasil davranacagi ve hangi ekipmani kullanmasi gerektigi
hususunda (haberlesme araglari, ilkyardim c¢antasi, yangm sondiirme cihazi vb.)
onceden yapilacak egitimlerde ve tatbikatlarda ilgili personellere gosterilmelidir.

-Tel kopmalarin1 6nlemek i¢in belirli araliklarla diizenli olarak kontrol edilmesi,
gevsemis olan, asinmig olan bir nokta ile karsilasilmasi durumunda yenisi ile
degistirilmeli ve kayit altina alinmalidir. Yine de tel kopma tehlikesi olur diisiincesi ile
kopma ihtimaline karsin elmas kisimlarinin is kazalarima yol agmamasi i¢in tel kesme
makinelerinin orijinal koruyuculari asla ¢ikarilmamali ve denetiminin saglanmasi
gerekmektedir. Kesim sirasinda g¢evre giivenliliginin saglanmasi hususunda gerekli
onlemlerin alinarak kesim islemleri yapilmasi saglanmalidir. Sekil 4.7°de yer alan
gorlintiideki bir mermer sahasina yapilan gezi sirasinda tel kesme makinasinin
calismasma rastlanilmistir. Tel kesme makinasinin ¢aligsmasi esnasinda is giivenligi ile
ilgili gerekli onlemlerin almmadig1 gozlenmis olup konunun onemi hakkinda firma
yetkililerine bilgi aktarilmistir.

Sekil 4.6. Tel kesme makinasinin ve elmas tel kablosunun acik ocak i¢indeki goriiniimii
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- Is makinelerini ve donanimlarmin ehil olan ve ehliyetli ¢alisanlarin kullanmasi
hususunda gerekli denetimlerin ara ara yapilmasi gerekmektedir. Caligma alaninda
yetkisiz ¢aliganlarin bulunup bulunmadigi kontrol edilmelidir.

- Ocaklarda alt katlardaki basamaklarda ¢alisma yapilmasi durumunda, ticgen
kesimlerinin oldugu alanlarda iist basamaklardan diisme ihtimalinin olabilecegi Sekil
4.8 ve 4.9°da goriildiigii gibi her tiirlii calisan, malzeme, kaya parga ve pargaciklari igin
gerekli dnlemlerin alinmasi, zaman zaman yapilan kontroller ile de diismesi muhtemel
olan materyallerin basamaklardan uzaklastiriimasi saglanmalidir. Calisma alanlarinda
kademe ve {liggen kesimlerinin yapildigi sahalarda giivenlik seridinin olmadig1
goriilmiistiir. Mermer isletmeciligi yapan tiim firmalarin bu konuda duyarli olmalar1
gerekmektedir. Olabilecek olunan herhangi bir is kazasmmdan dogacak =zararlar
isletmecileri ekonomik agidan zararlara ugratabilir.

s

Sekil 4.7. Ac¢ik mermer isletmesinde is sagligi ve giivenligine uygun olmayan
ve diismeye kars1 herhangi bir 6nlem alinmamais yliksek kademe ve aynanin goriiniimii

— A Py

Sekil 4.8. Mermer acik isletmelerinde herhangi bir Onlem alinmamis yiiksek
kademelerin goriiniimii
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Mermer ocaklarinda ve fabrikalarda yasanan kazalara ve mevcut risklere karsi
alman tedbirlerin yetersizligi, gerek yasanan is kazalari, gerekse sahalarda ve
fabrikalardaki diizensiz ¢alisma ortamlarindan anlagilmaktadir. Burada bir denetim
eksikligi ve yaptirim yetersizligi oldugu agiktir. Agir caligma sartlarindan dolay1 kas ve
iskelet sistemi rahatsizliklari, toz ve kimyasallardan kaynaklanan akciger ve solunum
yolu rahatsizliklari, yiiksek giiriiltii diizeyinden kaynaklanan isitme bozukluklar1 ve
psikososyal stres rahatsizliklar: gibi hastaliklar goriilmektedir. Gece galigmasi ve fazla
mesai gibi etkenlerde is saghigi ve giivenligi agisindan mermer ocaklarinda ve
fabrikalarda risk teskil etmektedir. Ozellikle mermer tozlarmin akcigerde kalic1 hasarlar
biraktig1 arastirmalarla tespit edilmistir. Ilerleyen zamanlarda mermer tozlarinmn insan
viicudunda olusturacagi rahatsizliklar c¢alisanlarin mesleki hastaliklara yakalanmasi
durumunda c¢alisanlar ile isverenleri kanuni agidan kars1 karsiya getirecegi
kaginilmazdir.

Finike (Alacadag) da bulunan mermer ocaklarinda ve fabrikalarinda is giicii arzi
fazla olmasina ragmen yeterli miktarda is¢i bulunamamaktadir. Yeterli ¢alisanin
bulunamamasmin nedenleri arasinda mermer ocaklarinda ¢alisma sartlarinin agir ve
sosyal haklarm yetersiz olmasinin etkisi de bulunmaktadir. Mermer ocaklarinda ve
fabrikalarinda ilk yardim tedbirlerinin yetersiz oldugu goriilmektedir. Ayrica dogal afet,
kaza, yangin ve patlama gibi durumlarda is giivenligi i¢in acil durum eylem plani
hazirlanmaktadir. Mermer sektoriinde c¢alisanlarmin  acil durum eylem plam
dogrultusunda hareket etmesini saglamak i¢in egitim ve tatbikatlarinin yonetmelikte
belirtilen siirelerde yapilmasi ve takibinin saglanmasi gerekmektedir.

Finike (Alacadag) da bulunan mermer ocaklarinda ¢alisanlara yonelik is saghgi
ve giivenliginin saglanmasi, mevcut giivenlik sartlarmin iyilestirilmesi i¢in egitimler
verilmesi gereklidir. Ocaklarda ve fabrikalarda hayati risk olusturan Onemli
yaralanmalar ve kaza aninda gergeklesen Oliimler disinda, is kazalarina dair tutulan
kayitlar yetersiz oldugu miisahede edilmekte ve denetiminin yetkililerce her daim
kontrol edilmesi gerekmektedir.
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5. SONUCLAR

Finike (Alacadag) dolaylarinda mermer olusumlarinin bolgenin jeolojik-tektonik
yapist ile iligkisi, potansiyeli ve mermer sektoriinde karsilagilan is saglig1 ve giivenligi
sorunlart konusunda hazirlanmig olan bu tez ¢aligmasinda elde edilen sonuglar asagida
kisaca belirtilmistir.

Calisilan bdlgenin bdlgesel ve yerel jeolojik yapisi hakkinda bilgiler verilmis
olup bolgenin jeolojik haritasi, jeolojik enine kesiti ve dikme kesiti hazirlanmistir.
Ayrica bolgenin stratigrafik ve tektonik 6zellikleri hakkinda bilgiler verilmistir.

Arazide yapilan saha calismalar1 ve aktif olan Limra mermer ocaklarinin
bulundugu bolgeler incelenmis verimli Limra mermerlerinin Eosen yasl formasyonlarin
kirectas1 seviyelerinde bulundugu saptanmustir.

Limra mermerlerinde c¢atlak olusumlar1 ve bunlarin konumlar1 6nemlidir.
Araziden alinan catlak diizlemi 6l¢iimlerinin degerlendirilmesine gére egemen catlak
gelisimlerinin KB konumlu olanlarin K 20°-30° B ile K 60°-70° B arasinda bulundugu;
KD konumlu olanlarin ise K 50%60° D ile K 30°-50° D arasinda yer aldigi tespit
edilmistir. Diger yandan Limra mermerlerindeki c¢atlaklarin yogun olmamasinin,
sahadan elde edilecek olan blok verimlerini pozitif olarak etkiledigi goriilmiistiir.

Sahadan alinan mermer Orneklerinin ince kesitleri hazirlanarak mineralojik —
petrografik analizleri yapilmis mermerlerin kiregtasindan olustugu, bunlar icerisinde yer
alan tanelerin mineral dagilimi ve tane boyutuna gére mikrospar dokuya ve bol fosilli
yapiya sahip oldugu gozlemlenmistir. Limra kirectaslarinin egemen olarak beyazimsi ile
acik grimsi renkte oldugu, kalin ve ¢ok kalin katmanli, yersel masif yapili ve seyrek
catlakli oldugu belirlenmistir.

Bolgede birgok mermer firmasi agik isletme yontemi ile mermer blok tretimi
yapmaktadir. Portsan A.S., Bartu mermer ve Onur mermer gibi acik isletme yapan
firmalara ait ¢alisma sahadaki yerleri gozlemlenmis ve bazi teknik bilgiler saglanmustir.

Ornegin; Portsan A.S. sahasinda isletilen Limra mermerlerinin neritik ortamda
olustugu ve Eosen yasinda oldugu goriilmiistiir. Bunlarin {istiinde, cogunlukla kirmntili
ve karbonatlhi tortul kayaglarindan olusan Miyosen yasli birimler uyumsuz olarak
orttiigii ortaya konulmustur. Diger yandan Bartu mermer sahasindan alinan 6rneklere ait
ince kesitlerin mikroskopta incelenmesiyle, kayacin yaygm olarak mikrokristalin spar
kalsit dokusundan olustugu belirlenmis olup makro fosil olarak alg, tanimlanamayan
foraminiferler ve mercanlar igerdigi gorilmistiir. Fosilli olmasi durumunda Limra
mermerlerin gerek i¢ piyasa da gerekse dig piyasada talebi artabilmektedir.

Bolgede yapilan saha gozlemlerinde ¢ok sayida agilip isletilmeden terk edilmis
verimsiz ocaklar bulundugu goriilmiistiir. Doganin geri doniisiimsiiz tahribine yol agcan
bu tiir ocaklarm bilingsizce rastgele ac¢ildig1 ve isletilmeden kapatilarak dogaya zarar
verildigi goriilmiistiir. Genel goriiniim itibari ile uzaktan birbirine benzeyen her tiir
kiregtagindan verim alinamamaktadir. Bolgede Eosen yasl kirectaglar1 ile karistirilan
Jura- Kretase yash kiregtaslarinda agilan ocaklarin kirikli ¢atlakli olmasi dolayisi ile
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terk edildigi goriilmiistiir. {lgili isletmelerin uzman jeoloji miihendisleri ile birlikte
caligarak uygun ortamlari belirlemesi gerektigi ortaya konulmustur.

Limra blok mermerlerin gerek tiretimi ve degerlendirilmesi siirecinde ve gerekse
isletme asamasinda is saghgi ve giivenligi konusunda c¢esitli sorunlarmn yasandigi
gozlemlenmistir.

Calisma alaninda yer alan mermer ocaklarinda is kazasina sebep olacak en

bliylik unsurun insan kaynakli oldugu goriilmektedir. Bu durum biiylik Olciide
calisanlarin is giivenligi konusundaki egitim eksikliginden kaynaklandig1 goriilmiistiir.
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