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FINIKE YORESI (BATI TOROSLAR) LIMRA MERMERLERININ
JEOLOJISI VE EKONOMIK POTANSIYELI

0z

Bu calismada, Finike Turungova bdlgesinde yer alan limra mermer diizeylerinin
stratigrafik konumunun ortaya konulmasi, fasiyes degisimlerinin saptanmasi, agik
isletme ve yeralt1 isletmesine ait jeolojik ve iiretim 6zelliklerinin incelenmesi, liretim
acisindan en verimli diizeylerin tespit edilmesi amaglanmistir. Radiolitlere ait
incelenen Ornekler sonucunda limra mermerlerin yasi Santoniyen-Kampaniyen
olarak kabul edilmistir. Limra mermer diizeylerinde istiftasi fasiyesi, ¢amurtasi
fasiyesi, ylizertas fasiyesi, vaketas: fasiyesi, vaketasi-istiftasi fasiyesi olmak {izere 5
adet fasiyes tanimlamasi yapilmigtir. Bu tanimlamalara dayanarak limra
mermerlerinin 8, 9 ve 10 no’lu standart mikrofasiyes kusaklarinda (SMF§, SMF9,
SMF10) yer aldig1 saptanmistir. Tanimlanan bu standart mikrofasiyes kugaklari limra
mermerlerinin agik deniz karbonat diizliigii ortaminda olusturdugunu gostermektedir.
Elde edilen veriler dogrultusunda limra mermerleri alt orta ve iist boliim olmak iizere
tic boliime ayrilmistir. 13,9 m yiikseklige sahip olan vaketasi fasiyesinin baskin
olarak gozlendigi alt boliim iiretim acisindan en verimli olan diizeyleri icermektedir.
37,2 m vyikseklige sahip olan orta bolimde baskin olarak istiftagi fasiyesi
gozlenmistir. Fosil icerigi ve silis konsantrasyonlarinin arttigir ve intraformasyonel
diizeylerin yogun oldugu bu boliimde iiretim verimi alt boliime gore daha azdir. 23,6
m yiikseklige sahip olan iist boliimde genel olarak yiizertas fasiyesi hakimdir. Bu
boliim dekapaj alani olarak tanimlanmistir. Rudistli diizeylerin, karstik bosluklarin ve
intraformasyonel diizeylerin yogun olmasi stratigrafik acidan bdlgenin yer alti

isletmesine uygun olmadigini gostermektedir.

Anahtar sozciikler: Limra, mermer, fasiyes, acik isletme, yer alt1 isletmesi.
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GEOLOGICAL CHARACTERISTIC AND ECONOMICAL POTENTIAL OF
LYMRA MARBLES AT FINIKE REGION (WESTERN TAURIDES)

ABSTRACT

The aim of the study is to determine the stratigraphic position of lymra marble
levels that present Finike-Turungova region, to set the facies changes to establish the
geological and productive characteristics that belong to open pit mine and
underground marble quarry and also to assign the most effective levels for the
production point of view. After the examination of the samples belong to radiolites,
the age of lymra marble is accepted as Santonian-Campanian. At lymra marble levels
five facies (packstone facies, mudstone facies, floatstone facies, wackestone facies,
wackestone-packstone facies) are defined. In the light of these definitions, it is
determined that lymra marble is present on the standard microfacies type as SMFS,
SMF9, SMF10. The standart microfacies belt that is defined indicate that the lymra
marbles are formed in the open platform. According these data facies definitions
divides the lymra marble in three parts as bottom, middle and top. The bottom level
having 13.9 meters height and at which wackestone facies is dominant includes the
most effective levels for the production point of view. At middle level having 37,2
meters height, packstone . In this point where fossil content and silis concentration
increase and intraformational levels become dense, the production efficiency is lower
in comparison to bottom level. On top point having 23,6 meters height, the floatstone
facies is dominant. On the top level at which surfaces including rudists are in high
amount, consistutes as overburden strata surface. The high points including rudist,
carstic spaces and intraformational levels indicates that the area is not suitable for

underground operating for the stratigraphic point of view.

Key words: Lymra, marble, open pit mine, underground operating.
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BOLUM BiR
GIRIiS

1.1 Calisma Alam

(Calisgma alant Antalya ili Finike-Turuncova bolgesinde Alacadag kdyii
kuzeydogusunda 1/25.000 6l¢cekli Antalya P24-al paftasinda yer almaktadir. Calisma
alaninda Killik deresi, Aktas deresi ve Kizilca deresi, batisinda +1203 m kotlu tepe
dogusunda +537 m kotlu tepe ve Alicen Yurdu deresi, glineybatisinda +1306 m kotlu
tepe yer almaktadir. Sarp bir morfolojiye sahip olan bdlge tamamen ¢am aZaglar ile
kaplidir. Calisma alam1 X1:36750, Y1:35000, X2:37400, Y2:35000, X3:37400,
Y3:33000, X4:36750, Y4:33000 koordinatlari ile sinirlandirilmustir.

Finike merkezinden 20 km kuzeyde olan caligma alanina en yakin yerlesim
merkezleri olarak  kuzeyde Adala mahallesi, giineyde Alacadag koyl yer
almaktadir. Bolgede yer alan limra mermer diizeyleri, Portsan, Tekmar, Antalya
Mermer, Onur Mermer, Bartu Mermer, Finike Mermer, Ece Mermer, Bahceci

Mermer ve Erkilic Mermer firmalar tarafindan isletilmektedir (Sekil 1.1 ve 1.2).

1.2 Amac

Bu ¢alisma, Dokuz Eyliil Universitesi Fen bilimleri Enstitiisii Ekonomik Jeoloji

Anabilim Dalinda, Yiiksek Lisans Tezi olarak hazirlanmistir.

Calisma sahasinda yer alan limra mermerlerinin acgik isletme ve yer alti
isletmesine ait 6zelliklerin ve {iretim sekillerinin incelenmesi, kirectasi kokenli olan
bu mermerlerin stratigrafik konumunun ortaya konulmasi, arazi ve laboratuar
calismalarina dayanarak fasiyes tanimlamalarinin yapilmasi, bu ¢alismanin amacini

olusturur.
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Sekil 1.1 Calisma alaninda yer alan limra mermer ocaklarmin jeolojik
konumlari (Senel 1997 ve Ozgiiner 2003’ten  yararlanilarak). 1) Kuvaterner
yash aliivyonlar. 2) Kuvaterner yasl Plaj c¢okelleri. 3) Ust Burdigaliyen-
Langiyen yashh Kasaba Formasyonu, kumtasi, konglomera, kiltasi. 4)
Burdigaliyen yasli Caybogazi iiyesi, kiltagi. 5) Burdigaliyen yasli Gomiilce
iiyesi, algli kiregtast. 6) Ust Litosiyen-Priaboniyen yasl Susuzdag
formasyonu, neritik kirectast. 7) Ust Kretase yash Beydaglar1 formasyonu
neritik kirectasi. 8) Antiklinal. 9) Senklinal. 10) Fay. 11) Yerlesim merkezi,

12)Limra mermer ocaklari.
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Sekil 1.2 Caligma alaniin uydu goriintiileri. a)Bolgede yer alan limra mermer ocaklar1. b) Portsan limra mermer ocaginin agik isletme ve yer alt1 igletmesi.



1.3 Yontemler

Bu calismada arazi incelemeleri kapsaminda yapilan gézlemler sonucu gerekli
goriilen diizeylerden kirectagi tanimlamalarina yonelik Ornekler alinmis ve bu

orneklerde gozlenen rudist fosilleri derlenmistir.

Laboratuvar calismalarinda araziden alinan Orneklerin ince kesitleri
hazirlanmistir. Ince kesitlerin incelemeleri sonucunda kiregtaslart Embry ve
Klovan’a (1971) ve Dunham (1962)’ye gore siniflandirilmistir. Ayrica Wilson
(1975) ve (Fligel 1972, 2004)’e gore standart mikrofasiyes kusaklar1 (SMF) ve
olusum ortami tanimlanmistir. Yas tayini i¢in araziden alinan rudist 6rneklerinin

tanimlamalar1 yapilmigtir.

1.4 Onceki Calismalar

1.4.1 Limra Mermerlerine Yonelik Calismalar

Oneng (1998), mikritik kiregtaslarinin mermer olabilme o6zelliklerini tane,
cimento, renk, desen ve diyajenez parametreleri ile degerlendirmistir. Ince yapil
tanelerin, pekigmis, sert derecelenmis veya derecelenmemis mikritik kirectaslarinin
iyi cila alabilme 6zelligine sahip oldugunu vurgulamistir. Cimentosu kil ara katkili
olan mikritik kiregtaslarinin yumusak oldugunu ve kolay asindigini, ¢imento ve

olusum ortamlariin renk ve desende etkili oldugunu belirtmistir.

Giile¢ (2002), Antalya P24 al paftasinda 60km?’lik alanda yaptigi ¢alismada
sahanin temelini Beydaglar1 grubu Geg¢ Kretase yash Finike kalker formasyonunun
olusturdugunu ve birimin kalin katmanli, masif goériinimli, bej, agik grimsi,
beyazimsi renkte oldugunu belirtmistir. Arastirmact limra mermerleri iizerinde
yaptig1 fiziko mekanik deney sonuglarini T.S 1910ve T.S 2513°e gore yorumlamistir.
Finike kalker formasyonunun fiziko mekanik ve teknolojik ozellikleri itibariyle

mermer olarak kullanilabilecegini belirtmistir.



Ozgiiner (2002 a), Alacadag limra sahalarinda yaptign c¢alismalarda limra
mermerlerini homojen beyaz renkli, masif, kalin tabakali ve ince kristalli olarak
tanimlamistir. Alacadag antiklinalinin etrafinda yer yer faylanmig bir sirt olarak
devam eden ve Ust Kretase istifi i¢inde yer alan limra mermerlerinin Jurasik yash
kiregtaglar1 ile birlikte Bati Toroslar karbonat platformunu olusturdugunu
belirtmistir. Arastirmaci alterasyon derecesi ile ilgili olarak eklemlerin yogun olarak
kesistigi ve ezik zonlarda, catlaklar boyunca inen meteorik sularin, kiregtasi i¢inde
yer alti magaralari, sarkit ve dikitler olusturdugunu, bu eklemlerin ¢eperlerine
aragonit kristalleri ve silisli soliisyonlar vasitasiyla da silis lekelerinin yerlestigini, ve
silis lekelerinin bir kisminin ikincil olabilecegini vurgulamistir. Limra mermerleri
lizerinde yapilan deney sonuglarina gore limra mermerlerini agirlikca su emme ve
birim hacim agirlig1 deney sonuglarina gore orta yogunlukta bir yap1 tas1 olarak, kuru
numunelerden elde edilen basing dayanimi, egilmede ¢ekme modiilii ve egilme
dayanimi degerlerine gore ise yiiksek yogunluklu bir yap1 tas1 olarak tanimlamustir.
Ancak limra mermerlerinin suya doygun hale gelmesi durumunda mekanik
dayanimlarda Onemli azalmalar oldugunu belirtilmistir. Doygun numunelerde
Olgiilen dayanim degerlerine gore limra mermerleri orta yogunlukta bir yap1 tasi
olarak tanimlanmistir. Donma ¢6ziinme deneyindeki gozlemler ve olciilen agirlik
kayiplar1 agisindan limra mermerlerinin, TS’ de belirtilen yap1 taglarinin donmaya
dayanimi i¢in verilen degerleri arasinda oldugunu, asinma deney sonuglarina gore ise
genellikle yaya ve lastik tekerli ara¢ trafigine maruz dogal yapi taslari igcin TS’ de

verilen sartlarin saglandigini belirtmistir.

Ozgiiner (2002 b), Demre limra mermer sahasinda yaptigi calismada beyaz limra
mermer seviyesini silis lekeli, cok eklemli alt bolim ve lekesiz homojen silisli
kristalen yapili daha az eklemli iist boliim olarak iki boliimde siniflamistir. Homojen
silisin mermeri kesen bicaklara zarar vermeyecegini ve mermeri pekistirdigi icin
daha 1iyi blok alinacagini belirtmistir. 12,5 milyon m? potansiyel rezerve sahip olan
limra mermerlerinin iist seviyesinin graben i¢inde yer aldigini, limra mermerlerinde
silis igeriginin iist seviyelere dogru arttig1 ve genelde silissiz limra kiregtasindan silis
lekeli kiregtasina ve daha iist seviyelerde homojen silisli limra mermerlerine gecis

yaptigini vurgulamistir. Limra mermer seviyesinin hemen iistiinde bol rudistli bej



renkli kirectasr seviyesi bulundugunu belirtmistir. Bu kilavuz seviyenin, Demre
Beloren ve Alacadag kdy limra mermerlerinin tizerinde yer almasinin, iki farkl ve
uzak lokasyonda goriilen mermer mostralarinin stratigrafik olarak ayni seviyede

oldugunu ve Alacadag antiklinali i¢inde halka seklinde mostra verdigini saptamistir.

Ozgiiner (2003), Hoyran ve Akseki ydresinde limra mermeri 6zelliklerine sahip
mermer rezervlerinin bulunabilmesi iizerine yaptigir ¢alismada limra mermerlerini
Giliney Teke Yarimadasinda Ge¢ Kretase yash karbonat istifi icinde bir ara seviye
olarak tanimlamis ve altinda bulunan Jurasik yash kiregtaglartyla beraber konkordan
olarak Bati Toroslar otokton platform karbonatlarini olusturdugunu belirtmistir.
Homojen ve beyazimsi renkteki Limra mermerlerini Finike Alacadag antiklinali
yapisinda Ust Kretase platform karbonatlar1 iginde bol algli saf kalker kirintili bir
seviye olarak tanimlayan arastirmaci limra mermerlerinin Hoyran Akseki yoresi ile
aym slire¢ ve kosullar altinda ¢okeldigini ve rudistli klavuz seviyenin bulundugu
saptamigtir. Buna bagli olarak bu bolgede limra mermerlerine ait seviyelerin

gbzlenebilecegini belirtmistir.

Ozgiiner (2004), Demre Alacadag bolgesi limra diizeylerinin iistiinde yer alan
acik bej renkli mermerler lizerinde yaptigi ¢alismalarda bej mermerleri Bati Toroslar
platformu i¢inde kalin bir seviye olarak tanimlamistir. Ge¢ Kretase yasl bej kirectast
seviyesinin KB’da Beloren yoresinde bol fosilli resifal kiregtasi seviyesinden giineye
dogru acilmasi istenen ocaklar yoresinde az killi bej mermerlere yanal fasiyes
degisimi yaptigint belirtmistir. Deniz platformunda c¢okelen bu mermerlerin saf
kiregtas1 iceriginin yanm1 sira kil ve silisli kalsit igermesi sonucu bej renkte
gbzlendigini ve limra mermerlerine gore daha derin bir denizel ¢okel ortaminda

tortullagsmasi sonucu ince taneli doku 6zelligine sahip oldugunu vurgulamistir.

Kekeg, Unal ve Sensogiit (2004), Farkli tiirde mermerler iizerinde yaptiklari
calismalarda yogunluk ve gozenekliligin kaya¢ sekli ve hacim faktorii iizerinde
onemli bir etkisi oldugunu belirtmislerdir. Kaya¢ dokusunun kayaclarin kirilma ve
ogiitiilme oranindaki etkilerini ve kayaglarin mekanik o6zellikleri ile kayaglarin

fiziksel Ozellikleri arasindaki iliskinin, kayaclarin doku o&zellikleri ile fiziksel



Ozellikleri arasindaki iliskiden daha yogun oldugunu saptamislardir. Doku, kirilma
ogiitiilme parametrelerinin kayaclara etkisini belirlemek icin ortak ozellikleri
olmakla birlikte yapisal ve mekanik 6zellikleri agisindan farkliliklar iceren yaygin
kullanima sahip mermer, granit, traverten ,andezit ve limra mermer numuneleri
kullanilmigtir.  Arastirmalarda limra mermerlerinin  Shore-schleroscope sertlik
derecesini 58,10, nokta yiikleme dayanim indexini 4,389MPa, yogunlugunu
2,69gr/cm?, porozitesini % 11,8, ortalama tane boyu indexini 0,4 olarak bulmuslardir.
Yaptiklar1 mikroskobik incelemelerde, limra mermerlerinin sparitik yer yer mikritik

tanelerden olustugunu belirtmislerdir.

Ozkahraman (2004), Dogal taslarin kesimine ve islenebilirligine etki eden
fizikomekanik ve petrografik parametreler iizerinde yaptig1 calismada gozenek ve
mikro ¢atlaklarin dogal tagin dokusal degisimine sebep oldugunu ve buna bagh
olarak tasin elastik Ozelligi ve kesim sirasindaki gerilme alaninin degistigini
belirtmistir. Kesim sirasinda olusan catlaklarin tasin gézenek ve mikro catlaklariyla
birleserek tagin daha kolay kirilmasimi sagladigini vurgulamistir. Calismalarinda
Limra, Burdur Kiregtasi, Balikesir Andeziti, Trakit Andeziti, Isparta yoresinden Tiif
orneklerini kullanan arastirmaci limra mermerleri i¢in gézenekliligi %11,48, Burdur
kiregtast i¢in gozenekliligi %1,82 olarak bulmustur. Limra mermerlerinin
gozenekliliginin Burdur kirectas1 gozenekliliginden daha fazla oldugunu ve
gozeneklilik orani arttikca mukavemetin diistiigiinii belirtmistir. Yapilan deneyler
sonucu limra mermerlerinin 1s1 gegirgenlik katsayisi 0,8W/Mk olarak bulunmustur.
Mermer numuneleri X-Ray floresans yontemiyle kimyasal analize tabi tutulmus,
limra mermerlerinin kimyasal agidan son derece saf oldugu belirtilmistir. Limra
mermerleri i¢in; CaO: 54,236, Al,Os: 0,272, Fe,0Os: 0,21, tali oksitler olan SiO,,
MgO, Na,O ve K;O’nun ihmal edilecek diizeyde oldugunu belirtmistir ve limra

mermerlerinin dig cephe kaplamalarinda kullanilabilecegi belirtilmistir.

Ozkahraman (2004), Limra mermerleri {izerinde yapilan 1s1 yalitm deneylerinde
bu mermerin diger bilinen mermerlerden ii¢ kat daha 1s1 yalittmi sagladigi
saptanmustir ve 1s1 gecirgenlik katsayisi A , Burdur bej ve Salome’ye gore {i¢ kat daha

diisiik olarak tanimlanmustir.



Erol ve Ozer (2005), Limra mermerleri iizerinde yaptig1 calismalarda bu
diizeylerden derledikleri rudist fosillerini Vaccinites cf., Vredenburgi, Vaccinites
sp., Durania sp., Sauvagesia sp. seklinde tanimlamayarak limra mermerlerinin
yasin1 Santoniyen-Kampaniyen olarak tespit etmislerdir. Beydaglar1 otoktonunda
daha once yapilan ¢alismalar1 goz 6niinde bulundurarak bu bolgede potansiyel limra

mermer rezerv alanlarinin olabilecegini belirtmislerdir.

1.4.2 Bolgesel Jeoloji Calismalar:

Colin (1962), Fethiye, Antalya, Kas, Finike bolgesinde gerceklestirdigi jeolojik
etiidler kapsaminda Bey Daglar1 serisini; tercihan tabakalanmis, acik gri kalkerler
olarak tanimlamistir ve yaptig1 fauna siniflamalarina dayanarak Ge¢ Kretase yasini
vermistir. 1000 metreden yiiksek bir kalinlik arzeden Bey Daglar1 serisinin en yiiksek
boliimlerinde acik gri sari, sik kalkerler icinde Maestrichtien'e mensup olarak
tanimladig1  Globotruncana seviyesinin, Beydag serisinin iist smirin1 meydana

getirdigini belirtmistir.

Poisson (1977), Antalya’nin bati kesiminde yer alan Bey Daglar1 otokton
antiklinalinin, batida Likya naplar1 doguda Antalya naplar1 arasinda yer aldigim
belirtmistir. Miyosen tabanli Karabayir formasyonunun; algli kiregtasi ile karakterize
edilen s1g su ortaminda tortullastigini ve Bey daglarinin bati kiyisindaki kiregtasi
serilerinin tipik bir seviyesini olusturdugunu ayrica fasiyes bakimindan Toroslarin

farkli bolgelerindeki bazi kiregtaslariyla benzerlik gdsterdigini vurgulamstir.

Senel, Serdaroglu, Kengil, Unverdi ve Gozler (1981), Bey Daglarinin dogu
yamacinda, yaklasik KD-GB dogrultusunda uzanim gdosteren faym Teke
Yarimadasinin giineydogusunda 40 km civarinda devamlilik sundugunu, diisey atim
gosteren bu faymn KB kesiminin olduk¢a yiikselmis oldugunu ve Bey Daglarinin

bugiinkii yiikseltisini meydana getirdigini belirtir.

Giiltekin (1986), Bey Daglari kirectasi Formasyonun Alt Jurasik-Ust Kretase yas

araligin1  kapsayan karbonat istifinden meydana geldigini belirtmek, bolgenin



karbonat ¢okelme modelini ortaya koymak ve hazne kaya olabilecek fasiyeslerin
diyajenez evrimini saptamak i¢in yaptig1 ¢alismada Beydagi otokton birligine ait
cokelleri; Kretase ve Paleosen yasli karbonatlar ile Eosen Miyosen yash kiregtaslar
ve kirmtililar olarak ayirtlamistir. Beydagi otokton birliginin, Ust Kretase’den
itibaren gilineydogudan yaklagan Antalya naplart ve Orta Miyosen basinda
kuzeybatidan yaklagan Elmali naplar1 nedeniyle iki yonde sikismaya basladigini ve
bu nedenle giineybati-kuzeydogn gidisli bir antiklinoryum big¢imini aldigimni

belirtmistir.

Usenmez (1987), Bey Daglar1 otoktonunda yaptig1 calismada; doguda Antalya
Birligi ve kuzeybatida Elmali Birligi ile kusatilan Bey Daglar1 Otokton kiitlesinin
cesitli yas ve Ozellikteki kirectaglarindan olustugunu, kuzeydogu-giineybati
dogrultusunda ve Kas'tan Isparta'ya kadar uzanan bir hat lizerinde yer alan Bey Dag1
Otokton kiitlesinin, biliyiikk bir antiklinoryum yaptigin1 belirtmistir. Aragtirmaci
yapmis oldugu petrografik incelemeler sonucunda kiregtaglarin1  vaketasi
mikrofasiyesi, istiftas1 mikrofasiyesi, tane destekli istiftasi ve/veya tanetasi

mikrofasiyesi ve baglamtasi mikrofasiyesi seklinde tanimlamaistir.

Senel (1997), Bati Toroslar’da Antalya Korfezi’nin giineybatisinda yaptigi
calismalarda Antalya naplarini olusturan yapisal birimlerin Ust Senoniyen’de
tektonik olarak bir araya geldiklerini ve Daniyen’de Beydaglar1 otoktonu iizerine
yerlestiklerini, Bat1 Toroslar’daki Eosen yatay haraketleri ile de etkilenen Antalya
naplarinin, Langiyen’de dogudan batiya dogru Beydaglar1 otoktonu iizerine tekrar
itildiklerini belirtmistir. Orta Miyosen sonrasit bdlgede biiylik capta kirilmalarin
gergeklestigini ve bu kirilmalara bagli olarak Antalya korfezi batisinda, degisik

boyutta ¢cokeltiler ve yiikseltilerin meydana geldigini vurgulamstir.

Senel (2004), Tirkiye'nin giineybatisinda (Bati Toroslar) Likya naplari, Bey
Daglar1 otoktonu ve Antalya naplart olarak tanimlanan tektonik birlikleri
tanimlamistir. Likya naplarini platform, yamag, havza ve okyanusal kabuk kokenli
kaya birimlerinden, bdlgenin giineybatis1 ve batisinda yer alan Antalya naplarinin

platform, yamag, havza ve okyanusal kabuk kokenli kaya birimlerinden olustugunu
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vurgulamistir. Antalya naplan ile Likya naplar1 altindan, yaklasik giineybati-
kuzeydogu yonde uzanan bir dom seklinde yiikselmis olan ve platform tipi ¢okeller

kapsayan Beydaglar1 otoktonun yer aldigini belirtmistir.

Sar1 (2006), Bey Daglar1 otoktonun Ust Kretase istiflerinin foraminifer-rudist
biyostratigrafisi, Sr-C isotop stratigrafisi ve mikrofasiyes analizlerine yonelik yaptigi
calismalarda ¢ogunlukla platform i¢i ortaminda ¢okelen otoktonun neritik
kiregtaglarinda Caprinid litosomu, hippuritid litosomu, hippuritid-radiolitid litosomu
ve Joufia-Gorjanovicia litosomu olmak {izere dort ana rudist toplulugu tanimlamustir.
Bentonik foraminifer topluluklarinda Ovelveolina maccagnoi’li seviye Orbitolina
(Conicorbitolina) conica’li seviye, Coxites cf. zubairensis’l1 seviye, Topluluk A’l1
seviye ve Pseudocyclammia sphaeroidea’lt seviye olmak iizere bes biyozon
ayirtlamigtir. Planktonik foraminiferlere yonelik olarak Dicarinella concavata Az ve
Dicarinella asymetrica TMZ Radotruncano calcarata TMZ, Globotruncana
falsostuarti BMZ Gansserina gansseri AZ ve Abathomphalus mayaroensis AZ

olmak {izere alt1 biyozon tanimlamas1 yapmustir.



BOLUM iKi
STRATIGRAFI

Beydaglar1 otoktonu Geg¢ Kretase yasli Bey Daglar1 Formasyonu, Eosen yash
Susuzdag Formasyonu, Miyosen yasli Sinek¢i Formasyonu ve Kasaba Formasyonu
olmak iizere dort formasyon seklinde tanimlanmistir. Bey Daglar1 Formasyonu ve
Susuzdag Formasyonu neritik kiregtaglarini, Sinek¢i formasyonu algli kiregtasi ve
kiltaglarii, Kasaba Formasyonu c¢akiltagi, kumtagi, silttas1 ve kiltaglarmi
icermektedir (Senel, 1997). Limra mermerleri Bey Daglar1 otoktonunda yer alan, Geg

Kretase yasl Bey Daglari Formasyonu icerisinde bulunmaktadir.

Liyas-Geg¢ Kretase yasli neritik kiregtaslarindan olusan Bey Daglar1 Formasyonu,
Giinay, Boliikbasi ve Yoldemir (1982) tarafindan adlandirilmistir. Formasyon orta
kalin tabakali, asinma yiizeyi gri, acik gri, kirilma yiizeyi bej, krem acik gri, agik
kahve renkli, yer yer rudist yama resifleri igeren kiregtaglarindan olusmustur. Bazi
kesimlerde dolomit ve dolomitik kirectasi diizeyleri i¢eren bu karbonatlar sert ve sik
catlakli olup catlaklar kalsit dolguludur. Yersel erime bosluklarinin bulundugu
Beydaglar1 Formasyonunda karstlagsma yaygin olarak goriiliir Senel (1997).

Limra mermerlerini iceren diizeylerin stratigrafisi caligma alanindaki agik isletme
ve yer alt1 igletmesinden elde edilen verilere dayandirilmistir. Caligma alaninda yer
alan limra mermerlerinin tiretildigi diizeylerdeki kirectaglariin ayrisma yiizey rengi
gri, taze yiizey rengi beyaz-bej olup masif, orta-kalin tabakali ve ince kristallidir. Bol
catlakli ve karstik bosluklar igeren limra mermerlerinde bazi diizeylerde silis
konsantrasyonlari, makro ve mikro fosilller ile kalinlig1 40-100 cm arasinda degisim

gosteren intraformasyonel diizeyler gdzlenmistir.

2.1 Limra Mermer Kademelerin Stratigrafisi

Agik isletmede yer alan kademeler alttan tiste dogru L , K, H, G, F, E, D, C, B, A

seklinde tanimlanmistir (Sekil 2.1). Bu kademelerin genel ozellikleri asagida

agiklanmustir.

11
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Sekil 2.1 a) Limra mermerleri acik isletmesi. 1) Intraformasyonel diizeyler. 2) Gastropod . 3) Rudist. 4) Silis konsantrayonlari. b) Limra mermerlerinin stratigrafik

kolon kesiti.
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6,9 m yiiksekligindeki L kademesi; intraformasyonel diizeylerin, fosillerin, ve silis
konsantrasyonlarinin bulunmadigi kirik ve ¢atlaklarin ¢ok az oldugu homojen beyaz
renkli, yiiksek dayanimli kiregtaslarindan meydana gelmektedir. Bu kademede yer
alan kirectaglar1 sahanin dogu ve bati kesimlerinde ayni litolojik Ozellikleri

gostermekte olup homojen bir i¢ yapt sunmaktadir (Sekil 2.2).

Sekil 2.2 L kademesinde g6zlenen homojen yapi.

7 m yiikseklige sahip K kademesi; giliney boliimlerinde dar bir alanda rudist
kesitleri igeren, homojen beyaz renkli yiiksek dayanimli kiregtaglarindan
olugmaktadir (Sekil 2.3 ve 2.4). Bu kademe isletmenin dogu boéliimlerinde L
kademesine bezer sekilde fosilsiz, silis konsantrasyonlari igermeyen, seyrek
intraformasyonel diizeylerin yer aldigi, az catlak ve kirikli kirectaglar1 seklinde

gbzlenmektedir.

Sekil 2.3 K kademesinde gozlenen intraformasyonel diizey.
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Sekil 2.4 K kademesinde gozlenen rudist kesitleri.

7,6 m yiikseklige sahip H kademesi; giiney kesimlerinde dar bir alanda rudist
kesitlerinin  goézlendigi, gastropod fosilli, intraformasyonel diizeyler, silis
konsantrasyonlart ve karstik yapilar igeren, orta-yiiksek dayanimli kiregtaglarindan
meydana gelmistir. Ancak gastropod fosilinin goézlendigi alan limra mermer
diizeylerinin dayaniminin azaldig1 bolgelerdir (Sekil 2.5 ve 2.6). Kademenin dogu
kesimlerinde yer alan kiregtaglar1 fosilsiz olup yer yer intraformasyonel diizeyler

igcermektedir.

Sekil 2.5 H kademesinde gézlenen gastropod fosili.



Sekil 2.6 H ve K kademesinde gozlenen intraformasyonel diizeyler.

9,4 m yiikseklige sahip olan G kademesi; giiney boliimlerinde rudist kesitlerinin
gozlendigi, intraformasyonel diizeyler ile karstik bosluklar iceren, bazi bdliimlerde
silis konsantrasyonlarmin yer aldigi orta-yiikksek dayanimli kirectaglarindan
olugmaktadir (Sekil 2.7 ve 2.8). Kirectaglarinda silisli diizeylerin yogun oldugu
kesimler kademenin diger boliimlerine gore daha yiiksek dayanima sahiptir. G
kademesinin dogu kesimlerinde dar bir alanda dayanimi ¢ok diisiik olan limra

mermer diizeyleri gdzlenmistir.

Sekil 2.7 G kademesinde gbzlenen intraformasyonel diizeyler.
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b)

Sekil 2.8 G kademesi; a), b) Rudistli diizeyler.

9,6 m yiiksekligine sahip olan F kademesi; giiney boliimlerinde dar bir alanda
rudist kesitleri iceren, silis konsantrasyonlar1 ve intraformasyonel diizeylerin
gozlendigi kiregtaglarindan olusmaktadir (Sekil 2.9 ve 2.10). Kademenin kuzey
kisimlarinda kiregtaglarinin dayanimi diismektedir. Bu kademin dogu kesimlerinde

catlaklar ve rudistli diizeyler kirectaslarinda daha yogun olarak gbzlenmistir.
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Sekil 2.9 F kademesinde gozlenen dayanimi diisiik olan limra mermer diizeyleri.

Sekil2.10 F kademesinde gdzlenen rudist kesitleri ve kavkilari.

8,5 m yiikseklige sahip olan E kademesi intraformasyonel diizeylerin ve rudist
kavkilarimin gozlendigi, yogun karstik bosluklar ve silis konsantrasyonlar1 igeren

diisitk dayanimli kiregtaslarindan olugsmaktadir (Sekil 2.11 ve 2.12).
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Sekil 2.11 E kademesinde gbzlenen intraformasyonel diizeyler.

Sekil 2.12 E kademesinde gozlenen karstik olusumlar.

7,5 m yiikseklige sahip D kademesi; yogun silis konsantrasyonlari igeren, yaklasik
Im kalinliga sahip intraformasyonel diizeylerin bulundugu, rudist kavkilarimin

gbzlendigi, ¢atlakli kiregtaglarindan olusmaktadir (Sekil 2.13).
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b)

Sekil 2.13 D kademesi; a), b) Rudist kesitleri.

7,5 m yiiksekligine sahip C kademesi; karstik bosluklarin, yaklasik 40 cm
kalinligina sahip intraformasyonel diizeylerin ve rudist kesitlerinin gozlendigi silis

konsantrasyonlar1 igceren kiregtaglarindan meydana gelmistir (Sekil 2.14 ve 2.15).



b)

Sekil 2.14 C kademesi; a) Silis konsantrasyonlari, b) Rudist kesitleri.

20
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b)

Sekil 2.15 C kademesi; a), b) Intraformasyonel diizeyler.

8,60 m yiksekligi sahip B kademesi; ince ve sik catlaklar igeren, rudist
kesitlerinin ve karstik bosluklarin gozlendigi kirectaslarindan olusmustur (Sekil 2.16

ve 2.17).



b)

Sekil 2.16 B kademesi; a), b) Rudist kesitleri ve kavkilar.

22
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Sekil 2.17 B kademesinde karstik bosluklar igerisinde gozlenen rudist
yigisimlari.

A boliimii olarak adlandirilan alan ocagin giris kismi olup, santiye alanini da
kapsamaktadir. Bu alanda bol miktarda kirik ve ¢atlaklar gozlenmistir. Genel olarak

diisiik dayanimli, yogun rudistli kiregtaslarindan olugsmaktadir (Sekil 2.18 ve 2.19).

Sekil 2.18 A boliimiimiinde gozlenen diisiik dayanimli kiregtaglart.
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b)

Sekil 2.19 A boliimii; a), b) Rudistli diizeyler.

Yer alt1 isletmesinin gergeklestirildigi alanda limra mermerleri, ayrisma yiizey
rengi koyu gri, taze ylizey rengi bej, bol rudistli, fazla kirik ve catlakli,
intraformasyonel diizeyler iceren, karstik bosluklarin yer aldigi, diisiik dayaniml
kiregtaslar1 olarak tanimlanmistir. Calisma alaninda yer alan limra mermerleri yeralti
isletmesi stratigrafik olarak rudist populasyonunun en fazla oldugu boélgeye karsilik
gelmektedir. Yer alt1 isletmesinde yapilan arazi gozlemlerine ve rudist fosillerine
dayanarak bu béliimiin acik isletmenin A, B, C ve D kademeleri ile benzerlik

gosterdigi saptanmustir.
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Yeralt1 isletmeciligine yonelik {i¢ farkli bolgeden galeri girisi yapilan boliimlerde
rudist fosilleri ve intraformasyonel diizeyler gozlenmistir. Bu ¢alisma kapsaminda
galeri girigleri bir nolu, iki nolu ve {i¢ nolu galeri olarak tanimlanmistir (Sekil 2.20,

2.21,2.22,2.23 ve 2.24).

xl

Sekil 2.20 Limra mermerlerinde agilan yer alti igletmesinde gozlenen rudistler ve

intraformasyonel diizeyler.



¢)

Sekil 2.21 Bir nolu galeri; a) Ust bdliimlerinde gozlenen
rudistli diizeyler, b) Tavaninda gozlenen rudistli diizeyler,
¢) Galeri girisinde gozlenen rudistli diizeyler.

26



©)

Sekil 2.22 ki nolu galeri; a) Galeri girisinde gdzlenen rudistli
diizeyler, b) Galeri i¢inde gozlenen rudistli diizeyler, c) Galeri
giriginin iist boliimlerinde gozlenen rudistli diizeyler.

27



Sekil 2.24 Uc nolu galeri; a) Rudistli diizeyler, b) Intraformasyonel diizeyler, c) Galeri girisi.
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BOLUM UC

FASIYES

3.1 Limra Mermerlerinde Gozlenen Fasiyesler

Bu c¢alisma kapsaminda limra mermer diizeylerinin agik isletme ve yer alti
isletmesinden alinan 6rneklerin ince kesit incelemeleri sonucunda vaketasi fasiyesi,
istiftag1 fasiyesi, yiizertas fasiyesi, camurtasi fasiyesi ve vaketasi-istiftasi fasiyesi
olmak tizere bes fasiyes tanimlamasi yapilmistir (Tablo 3.1). Ag¢ik isletmenin L
kademesinde vaketas1 fasiyesi, K kademesinde vaketasi fasiyesi, H kademesinde
istiftag1 fasiyesi, vaketasi-istiftagi fasiyesi, G kademesinde istiftasi fasiyesi, F
kademesinde istiftagi fasiyesi, ylizertag fasiyesi, E kademesinde istiftagi fasiyesi,
camurtag1 fasiyesi, D kademesinde istiftasi fasiyesi, camurtagi fasiyesi, C
kademesinde ylizertas fasiyesi, vaketasi-istiftasi fasiyesi, vaketas1 fasiyesi, B
kademesinde yiizertas fasiyesi, ocak girisi olan A boliimiinde yiizertas fasiyesi,
vaketagi-istiftagi fasiyesi, yer alt1 isletmesinde ise istiftas1 fasiyesi yayilim

sunmaktadir (Sekil 3.1).

Tablo 3.1 Kademelerde gbzlenen fasiyes cesitleri.

Fasiyes Ad1 Gozlendigi Kademeler
Vaketas1 fasiyesi L
Vaketasi fasiyesi K
Istiftas1 fasiyesi, vaketasi-istiftas: H
fasiyesi

Istiftas1 fasiyesi G
Istiftas1 fasiyesi, yiizertas fasiyesi F
Istiftas1 fasiyesi, camurtas: fasiyesi | E
[stiftas: fasiyesi, camurtasi fasiyesi | D
Yiizertas fasiyesi, vaketas: fasiyesi, | C
vaketagi-istiftas1 fasiyesi

Yiizertas fasiyesi B

29
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3.1.1 Vaketas1 Fasiyesi

Vaketas1 fasiyesinde ekinid dikenleri ve kavki parcalart gézlenmektedir. Kavki
pargalarinda ve mikritte meydana gelen sparlagmalar nedeniyle bazi boliimlerde
kavki pargalar ile mikrit sinir1 net olarak gdzlenememektedir (Sekil 3.2 ve 3.3).
Vaketasi fasiyesi C kademesinde dar bir alanda, K ve L kademelerinde ise genis bir

alanda yayilim sunmaktadir.

3.1.2 Istiftasi Fasiyesi

Istiftas1 fasiyesi bol kavki parcasi icermektedir. Bazi1 diizeylerde tane sinirlarimin
net olarak gozlenemedigi bu fasiyeste taneler biiyiik oranda sparlagmistir (Sekil 3.4).
Istiftas1 fasiyesi acik isletmenin D, E, F, G, H kademelerinde ve yer alt1 isletmesinde
yayillim sunmaktadir. Istiftasi fasiyesinin acgik isletme ve yer alti isletmelerinde
intraformasyonel diizeyler ve silis konsantrasyonlarimin bulundugu bolgelerde

yayilim sundugu saptanmistir.

3.1.3 Yiizertas fasiyesi

Yiizertag fasiyesinde bol kavki, slipheli krinoid taneleri mikritik zarflar
gbzlenmektedir. Bioerozyon yapilarinin ve biiylime izlerinin yer aldigi bu fasiyeste
kavkilarin bazilarinin islenmis oldugu saptanmistir (Sekil 3.5 ve 3.6). Yiizertas
fasiyesi acik isletmenin A bolimii ile B, C ve F kademelerinde genis bir yayilim
sunmaktadir. A boliimiiniin gliney kisimlarinda gbézlenen fasiyesin B kademesinde
fosil iceriginin giiney yoOniine dogru azalma gosterdigi saptanmistir. C ve F
kademelerinde yiizertas fasiyesi olarak tanimlanan alanlarda yanal yonde degisim

gozlenmemistir.
3.1.4 Camurtas: fasiyesi
Camurtas1 fasiyesi, seyrek kavkili, foraminiferli (?) olarak tanimlanmistir. Tane

ve mikritte sparlagsmalar gozlenmistir. Bu fasiyes agik isletmenin D ve E

kademelerinde dar bir alanda yayilim sunmaktadir.
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Sekil 3.1 Limra mermer diizeylerinde gozlenen fasiyes degisimleri. 1) Yiizertas fasiyesi 2) Vaketasi fasiyesi 3) Camurtasi fasiyesi 4) Vaketasi- istiftasi fasiyesi 5)

Istiftas1 fasiyesi




Sekil 3.2 Vaketas: fasiyesi; a)Vaketast fasiyesinde gozlenen ekinid dikeni (4x0,10
biiyiitme), b)Kavki pargalarinda gozlenen sparlagsmalar (10x0,25 biiyiitme).
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Sekil 3.3 Vaketasi fasiyesi; a), b) Rudist kavki pargalar1 (4x0,10 biiyiitme).

33




Sekil 3.4 Istiftasi fasiyesi; a) Kavki parcalarinda gézlenen mikrosparlasmalar (10x0,25

biiyiitme), b) Tane smirlarinin yer yer net olarak gézlenebildigi rudist kavkilar1 (10x0,25
biiyiitme).
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Sekil 3.5 Yiizertas fasiyesi; a) Kavkilarda gozlenen biiylime izleri (4x0,10 biiyiitme),

b) Kavki pargalari (4x0,10 biiyiitme).
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Sekil 3.6 Yiizertas fasiyesi; a) Kavkilarda gozlenen bioerozyon yapilari (4x0,10 biiyiitme),
b) Mikritik zarf (10x0,25 biiyiitme).



Sekil 3.7 Camurtas1 fasiyesi; a) (?) foraminifer (20x0,40 biiylitme), b) Mikrit

icerisinde gbzlenen seyrek kavki pargalari (4x0,10 bilylitme).
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3.1.5 Vaketasi-istiftas: fasiyesi

Vaketasi-istiftasi fasiyesi bol kavkili, krinoidli olarak tanimlanmistir (Sekil 3.8).
Bu fasiyes acik isletmenin A, C, H kademelerinde yayilim sunmaktadir. A ve C
kademelerinde kavkilarin iglenmemis oldugu gozlenmistir. H kademesinde tanelerde
sparlagmalar nedeniyle tane sinirlari net degildir. H kademesinde goézlenen kavki

pargalar1 A ve C kademesine gore daha kiigiik boyuttadir.

b) Rty e
Sekil 3.8 Vaketasi-istiftagi fasiyesi; a) Krinoid goriintiisii (10x0,25
biiyiitme), b) Rudist kavkilar1 (10x0,25 biiyiitme).
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3.2 Limra Mermerlerinin Standart Fasiyes Kusaklarindaki Yeri
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Sekil 3.9 ideal bir karbonat karmasiginda gériilebilecek fasiyes kusaklari (Wilson 1975 ve Fliigel,
2004).

Mikroskobik incelemeler sonucunda rudist kavkilarinin bazi  bolgelerde
korunmus, bazi boéliimlerde islenmis olmasi, kavki pargalarinda mikritlesmelerin
meydana gelmesi, mikritik zarflarin, krionid ve ekinid dikenlerinin goézlenmesi,
vaketas1 fasiyesi, istiftasi fasiyesi, yiizertas fasiyesi, camurtasi1 fasiyesi ve vaketasi-
istiftas1 fasiyeslerinin tanimlanmasi limra mermerlerinin 8, 9 ve 10 no’lu standart
mikrofasiyes kusaklarinda (SMF8, SMF 9, SMF 10), (Fliigel, 1982) yer aldigim
gostermektedir. SMF 8, normal dalga tabani altinda sakin suda olugsmustur (Fliigel,
1982). SMF 9, agik dolasimin s1g neritik suyunda veya dalga tabaninin biraz altinda
olmasidir (Dunham, 1962, Fliigel, 1982). SMF 10, kiyiya yakin yerlerde olusur.
Pargaciklarin ¢ogu yiiksek enerji ortamina aittir. Yamaglardan asagiya kayarak sakin

sularda depolanmuslardir (Fligel, 1982).

Limra mermerlerinin fasiyes tanimlamalar1 sonucunda ideal bir karbonat
karmasiginda goriilebilecek fasiyes kusaklart modeline goére Wilson (1975)’in 7
no’lu fasiyes kusagina karsilik gelmektedir (sekil 3.9). 7 no’lu kusak acik deniz
karbonat diizliigii ortami olarak tanimlanmistir. Cografik olarak bu tiir ortamlar
karbonat platformlarinin self kiyisinin arkasindaki gegitlerde, agik lagiinlerde ve
korfezlerde yer alirlar. Bu kusak icin genel bir terim olan self lagiinii uygundur. Su

sigdir, derinlik birka¢ metreden onlarca metreye kadar degisebilir. Su dolasim
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ortactir ve tuzluluk genellikle normal denizel tuzluluk ile biraz daha yiiksek tuzluluga
kadar degisir. Su kosullar1 canlilarin yasami i¢in elverislidir, fakat ¢cogu zaman
normal denizel tuzluluklarda yasayan tiirler yasayamazlar. Cokellerin dokusu

cesitlidir fakat fark edilebilecek oranda kire¢ camuru icerirler (Irtem, 1981).

3.3. Yas

Bu calismada Radiolitid’lere ait cok sayida oOrnek incelenmistir. Ortamsal
kosullardan dolayi rudist 6rneklerinin i¢ yapilarinin dolgu malzemesi nedeniyle agik
olarak gozlenemedigi saptanmustir. Ancak, Ozer (kisisel iletisim, 12 Aralik, 2007)

rudistlerden ~ Radiolites sp., Sauvagesia sp., Praeradiolites sp gibi cinsleri

tammlamustir. Rudistli kesimlerin batiya dogru devam ettigi alanda Erol ve Ozer

(2005), Ozer’in tanimlamalarma gore Vaccinites cf., Vredenburgi, Vaccinites sp.,

Durania sp., Sauvagesia sp. gibi rudistleri bulmustur. Erol ve Ozer (2005) rudist
faunasina gore Santoniyen-Kampaniyen yasini vermistir. Bu ¢alismada da, rudistli
diizeylerin Santoniyen-Kampaniyen oldugu kabul edilmistir (Ozer, kisisel iletisim,

12 Aralik, 2007).



BOLUM DORT

EKONOMIK JEOLOJI

4.1 Uretim Oncesi Yapilmasi Gereken islemler

Mermer ocaklarinda blok iiretim islemine gecilmeden once yapilacak olan jeolojik
ve jeoteknik caligmalar sahanin daha iyi taninmasini saglayacaktir. Bu caligmalar
dogrultusunda uygun iiretim seklinin tespit edilerek iiretim kayiplar1 azaltilmis

olacaktir. Uretime gegilmeden yapilmas1 gereken islemler asagida agiklanmustir.

Sahanin ayrintili topografik ve jeolojik haritalar1 hazirlanmalidir. Stratigrafi
caligmalar1 kapsaminda arazide gerekli stratigrafik Olglimler yapilmali g¢alisma
alaninda fosilli zonlar var ise dagilim sekilleri tespit edilmelidir. Saha g6zlemleri ve
laboratuar ¢aligmalart sonucu fasiyes tanimlamalar1 yapilmalidir. Stratigrafik
calismalar ve fasiyes tanimlamalar1 igletmede {iiretimin en iyi oldugu mermer
diizeylerinin devamliliklarinin tespit edilmesini ve ocagin yonlenme seklinin dogru

bir sekilde planlanmasina katki saglar.

Sahada tektonik caligmalar kapsaminda kirik ve ¢atlak yiizeylerinden gerekli
Olctimler yapilarak arazinin egemen catlak ve kirik yonii belirtilmeli, catlak
sistemlerinin  bilgisayarda c¢esitli programlarina aktarilarak sahada iiretim
yapilabilecek olan en ideal blok boyutlar1 saptanmalidir. Isletmede blok verimini

arttirmak i¢in egemen ¢atlak ve kirik ytlizeylerine dik olarak kesim yapilmalidir.

Araziden aliman Ornekler iizerinde jeoteknik deneyler ve kimyasal analizler
yapilmalidir ve elde edilen sonuglara gore iiretilecek olan mermerin TS, ASTM,
CEN, gibi standartlara uygunlugu saptanarak mermerin kullanim alanlar

belirtilmelidir.

Jeolojik, stratigrafik ve jeoteknik parametreler goz Oniine alinarak, hesaplanan

muhtemel rezerv dogrultusunda acik igletme ve yer alt1 isletmelerine yonelik en ideal
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tiretim ve isletme modeli ortaya konulmalidir. Bu model dogrultusunda isletmeye

yonelik finansal yatirim analizleri yapilmalidir.

4.2 Limra Mermerlerinin Isletme Yontemleri

Portsan firmasina ait limra mermerlerinin {iretiminin yapildig1 acik isletme 14
yildir faaliyet gostermektedir. Yer alti isletmesinde ise yalnizca 8 ay {lretim
yapilmistir. Ekonomik olmamasi, istenen ebat ve kalitede blok vermemesi nedeniyle

yer alt1 igletmesinde iiretime son verilmistir.

4.2.1 Acik Isletme

Bolgede yer alan ocaklarda limra mermer iiretimi agik isletme seklinde
yapilmaktadir. Portsan firmasina ait limra mermer {iretiminin agik isletme seklinde
faaliyet gosterdigi alanda 9 adet kademe bulunmaktadir. Kademe yiikseklikleri alttan
iste dogru, 6,90 m, 7 m, 7,60 m, 9,40 m, 9, 60 m, 9,60 m, 7,5 m, 7,5 m ve 8,60 m

olarak Ol¢lilmiistiir.

4.2.1.1 Blok Uretimi

Isletmede tel kesme yontemiyle blok iiretimi yapilmaktadir. Tel kesme ile iiretim
yapilacak ocaklarda kesme makinesi, sondaj makinesi, titano, lastik tekerlekli
yiikleyici, jenarator, komprasor, sayalama makinesi, su ve yakit tanklari, elmas tel,
martapikor, martakipdr uglari, su hortumu, ¢elik halatlar, kablolar, anahtar takimlari,
projektor ve levyeler bulunmasi gereken belli bash alet ve makinelerdir. Elmas tel ile
iiretimde Oncelikle kesici telin, kesilecek kiitlenin ¢evresi boyunca dolanmasi ve
icinden ge¢ip tel kesme makinesinin volami tarafindan cevrilmesi gerekir. Bunun
gergeklestirilebilmesi i¢inde kesilecek kiitle tizerinde sondaj makinesi ile genellikle 9
cm capinda olan delikler acilir ve delik agma sirasinda sogutma i¢in su kullanilir.
Sondaj makinesi ile delik delinecek nokta saptandiktan sonra makine o noktaya
getirilerek tam dikey olacak konuma sokulduktan sonra dort tarafindan 6zel ve

lizerinde ayarlanabilir aparatlar bulunan zincirler yardimi ile yere sabitlenir. Bu
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sabitlenme islemlerinde kaya kiitlesi i¢cine ¢akilan 6zel kamalar kullanilmaktadir. Bu
kamalar delik agilacak kayaya c¢akilir ve saglamlastirilir. Yere sabitlenen delme
makinesi, zincirlerin {izerinde bulunan ayar aparatlar1 kullanilarak ince ayar yapilir
ve tekrar tam diisey hale getirilir ve delme islemi baglatilir. Diisey delik islemi
tamamlandiktan sonra delme makinesi tam yatay konuma getirilerek yatay delik
acma islemleri gerceklestirilir. Tel kesme yoOnteminin uygulanabilmesi ve telin
kesilecek kiitlenin ¢evresinin tamamen sarabilmesi i¢in yatay ve dikey deliklerin
birbirleriyle ¢akismasi gerekmektedir. Sondaj makinesi ile delinen iki deligin
cakismasini saglamak i¢in lazer, teodolit, su terazisi ve sekiil gibi ¢esitli yardimci
aletler kullanilir. Deliklerin birlestirilmesinden sonra elmas telin bu deliklerden
gecirilmesi islemi baslar. Bunun icin klavuz bir ip kullanilir. Klavuz ipin ucuna
baglanan oldukc¢a hafif bir malzeme (pamuk, mantar vs.) deliklerden birinin agzina
getirilir ve buraya basingli hava verilir. Basin¢li havanin etkisi ile hafif malzeme
delikten gecerek diger agizdan disar1 ¢ikar. Disar1 c¢ikan klavuz ipe elmas tel
baglanarak cekilir. Boylece kesme islemi hazirliklart bitirilmis olur (Kun, 2000).
Kesilen kiitlenin ana kayadan ayrilmas: i¢in titano yada hava yastig1
kullanilmaktadir. Portsan isletmesinde hava yastig1 catlakli bolgelerde patlama,
kayma gibi problemleri yol a¢maktadir.Maliyeti arttirdigi i¢in blok devirme
islemlerinde hava yastig1 yerine titano tercih edilmistir. Ana kayadan ayrilan bloklar
sayalama iglemi ile ikinci bir kesime tabi tutulmaktadir. Kesim isleminden sonra

bloklar ocak igerisinde bulunan blok stok sahasina sevk edilmektedir.

Tel kesme yoOntemi ile iretimin yapildigi agik isletmede 2003-2007 yillari
arasinda limra mermer tiretimi F, G, H, K ve L kademelerinden gerceklestirilmigtir
(Tablo 4.1). 2008 yili limra mermer flretiminin L kademesinden yapilacagi

belirtilmistir.
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Tablo 4.1 Yillara gére limra mermer {iretiminin yapildigi kademeler.

Yil Uretim Yapilan Kademeler
2003 F, G, H,K
2004 F, G,H,K
2005 F,G
2006 H,K,L
2007 K, L

4.2.2 Yer Alti Isletmesi

Yer altt ocaklar1 ortii tabakasmnin agik isletmecilige el vermedigi, mekanik
ozellikleri yiiksek ve dogal catlaklarin smirli oldugu, kiymetli mermerlerin

isletmesinde uygulanir (Cappuzzi, 1980).

Jeolojik atmosferik ve morfolojik kosullarin agik isletmeye uygun olmadigi
durumlarda tercih edilen yeralt1 isletmeciligi, miilkiyetli arazi, nitelikli orman ortiisi,
sit alan uygulamasi ve ¢evre koruma yasalari ile ilgili sorunlart da ortadan kaldirarak
atil kapasitenin kullanilmasini saglar. Yeralt1 isletmeciliginde iiretim kayiplar1 agik
isletmeye gore daha azdir. Uretim ¢alismalar1 hava kosullarina bagl olarak degisim
gostermez. Bir¢ok agidan yararli olan yer alti isletmeciliginin de kendine gore
dezavantajlar1 vardir. Yeralt1 isletmeciliginde karstik bosluklardan sizan sular galeri
icerisindeki bagil nem oranmin artmasina sebep olmaktadir. Uretimde sulu ve toz
bastiran yontemlerin kullanilmasi gerekir. Giiriiltii diizeyi yiiksektir. Rezervin bir
kismi diretim boslugunun desteklenmesi i¢in topuk seklinde birakilmaktadir.
Kaldirma yiikleme ve manevra giicligi vardir. Tavan durayliligi icin ek
saglamlastirma islemleri gerekebilir. Bu dezavantajlara yonelik gerekli onlemler

alimmalidir (Erdogan, 1997).



Sekil 4.1 Agik isletmede limra mermer iiretimi; a) Limra mermerlerinin elmas tel ile kesilmesi, b), ¢) Kesilen kiitlenin devrilmesi, d) Bloklarin sayalama islemi
ile yeniden boyutlandirilmasi, e) Bloklarin blok stok sahasina taginmasi.
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4.2.2.1 Yer alti Mermer Ocagi A¢cma Islemleri

Yer alti mermer ocagl agma islemi, makinenin yerlestirilmesi, ocak aynasindan
agiz acma, blogun arkadan koparilmasi, galerinin genisletilmesi ve ilerlemesi,
kademelerin olusturulmast ve ocagmn derinlestirilmesi olarak tanimlanan bes
asamadan olusmaktadir (Sekil 4.2). Makinenin yerlestirilmesi isleminde kesim
operasyonuna baglamadan once ayna kontrol edilerek siireksizlik araliklar1 uygun
olan homojen bir bolge secilir. Zincirli kesici, yiikleyici monte edilerek hazirlik
islemleri tamamlanir. Ocak aynasindan agiz agma isleminde, kesim esnasinda kol
hareketlerinin daha rahat yapilmasi i¢in zincirli kesici ile mermer yiizeyi arasinda en
az 0,7m’lik mesafe birakilir. Kesim islemi icin iicli yatayda birbirine paralel olacak
sekilde ve ikisi de diiseyde olmak iizere derinlemesine 2-3 metrelik kesimler yapilir.
Blogun arkadan koparilmasi islemi sirasinda 4 cm kesim genisligine sahip yariklar
arasina hava veya su yastiklar1 yerlestirilir ve daha sonra sisirilerek tistteki blok
arkadan basingla kopartilir. Galerinin genisletilmesi ve ilerletilmesi i¢in agilan ocak
agzi, yikleyici ve diger makine ekipmanlarinin rahatlikla gecebilecegi boyutlarda
ayni teknik uygulanarak bloklar kesilir. Boylece hem genisletme hem de ilerletme
islemleri siirdiiriilebilir. Kademelerin olusturulmasi, ocagin derinlestirilmesi ve
liretimi agamasinda, liretim oda-topuk yontemine gore oda ve topuklar iist {iste
gelecek sekilde ve oda genislikleri 20-25 m, topuk boyutlart mermerin dayanimina
bagh olarak 16-25m”lik kare kesit olacak sekilde gerceklestirilmektedir (Aksoy,
Kun ve Malli, 2004).
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Yer Alt1 Ocagi A¢ma Islemi Asamalar

I

Makinenin Yerlestirilmesi

I

Ocak Aynasindan Agiz A¢cma

I

Blogun Arkadan Koparilmasi

I

Galerinin Genisletilmesi ve Ilerletilmesi

I

Kademelerin olusturulmasi, ocagin
derinlestirilmesi ve tiretim

Sekil 4.2 Yer alt1 ocagi agma islemi agamalari.
4.2.2.2 Limra Mermerleri Yer Alt1 Isletmesi

Portsan firmasina ait limra mermeri yer alti isletmesi Tiirkiye’de mermer
sektorlindeki ilk yer alti igletmesi olup, acik isletmenin batisinda yer almaktadir
(Sekil 4.3). Yer alt1 isletmesi 8 ay faaliyet gdstermis olup bu siirede 3500 m® hacim
kesilmistir. Kesilen hacimden 800 m® blok iiretimi gergeklestirilmistir. Istenen
verimin gerceklestirilememesi ve yapilan iiretimin ekonomik olmamasi sebebiyle yer

alt1 isletmesinde gergeklestirilen ¢alismalara son verilmistir. (Sekil 4.3).
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Sekil 4.3 Yer altt mermer igletmesi

Yer alt1 isletmelerinde uygulanan oda topuk hesaplarinda, olusturulan bosluk
yikiinii tasiyabilecek boyutlarda topuk kesiti ve topuk boyutu belirlenmeye
calisiimaktadir. Oda topuk hesaplanmasinda alansal etkileme ilkesinden
yararlanilmaktadir. Bu yontemde her topugun kendi cevresindeki belirli bir alani
giivenli olarak tasiyacagi ve bdylece kendi iginde statik agidan tek tek dengede olan
topuklarin olusturuldugu kazi biitiiniin dengeye ulasacagi varsayilmaktadir. Ayrica
topuk ve odalar iizerindeki yiikiin iiniform olarak dagildigi kabul edilerek ortalama
gerilme esas alimmaktadir (Erdogan, 1997). Odalar genisliklerinin %15-%25' ine
sahip topuklar tarafindan desteklenmekte ve tahkimat teknikleri uygulanarak topuk
dayanimlart arttirilmaktadir. Odalarin olusturulmasina tiim oda boyunca 2-3 metre
yukseklikte acilan blok galerisinin tiim oda tavan boyunca genisletilmesiyle baslanir.
Blok galerileri zincirli kesiciler, elmas tel testereleri veya delme-patlama ile acilir.

(Power, 1985).

Diizenli oda topuk dizayni genellikle catlak dagiliminin daha sik ve takibin gii¢
oldugu yapilarda tercih edilir. Bu yontemde ocagin yapisina gore esit odalar
olusturulur ve esit biiyiikliikte topuklar birakilir (Akkog, 2003). Diizenli topuklar

masif ve homojen yataklarda, plan goriinimii kare ve dikdortgen olan oda ve
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topuklarda gergeklestirilir. Oda yiikseklikleri genellikle 10-15 metre, genislik ve
boylar 50-100 metredir (Conti, 1986).

Limra mermerleri yer alt1 isletmesinde ii¢ farkli galeri girisi agcilmistir. Bu ¢alisma
kapsaminda galeri girisleri bir, iki ve ii¢c nolu galeri olarak tanimlanmistir.
Galerilerde oda topuk dizayni olarak, ilerlemenin yoniine gore yapilan “ Design As
You Go” yontemi uygulanmigtir. Diizenli oda topuk sistemin uygulandigi Portsan
firmasina ait isletmede galeri genisligi 9 m topuk boyutlar1 (9x18) m olarak

hesaplanmistir ( Sekil 4.4 ve 4.5).

9m <«— Girig

9m 9m 9m 9 m 9 m 9m

Sekil 4.4 Limra mermerleri yer alt1 isletmesine ait diizenli oda topuk sistemi.
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Sekil 4.5 Limra mermerleri yer alt1 isletmesi; a) 1 nolu galeri girisi, b)

iki nolu galeri girisi, ¢) Ug nolu galeri girisi.

Bir nolu galeri iki adet odadan olusmaktadir. ilk odadan iiretim yapilmstir. ikinci
oda acilmis ancak {iretimin verimli olmamasi sebebiyle terk edilmistir. Ucg galeri
icerisinde yalnizca bir nolu galeride odalar acilmistir (Sekil 4.6). Odalarda karstik
bosluklardan sizan sularin bagil nem oranini arttirarak limra mermer yiizeylerinde
leke seklinde, rudistlerin gevrelerinde ise halka seklinde izler birakmustir (Sekil 4.7).

Galeri girisine ¢cok yakin olmasina karsin odalarda havalandirmanin iyi yapilmadigi
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gozlenmistir. Bu galeriye ait odalarda intraformasyonel diizeyler bulunmamaktadir.

Karstik bosluklar ve rudistli seviyeler olduk¢a fazladir.

Sekil 4.7 Bir nolu galeri girisinde gozlenen karstik olusumlar.
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Sekil 4.8 Bir nolu galeri girisi; a), b) Karstik bosluklar.

Sekil 4.9 Bir nolu galeri; a), b) Kirik ve catlaklar.

Iki nolu galeri girisi intraformasyonel diizeyler ile rudist populasyonun yogun
oldugu alanda acilmistir. Galeri olarak agilmasi diisiiniilen bolgede ¢ok fazla sayida
rudist fosili gdzlenmistir. Istenen blok verimi elde edilemedigi i¢in ¢cok dar bir alanda

faaliyet gostermistir.(Sekil 4.10).



53

Sekil 4.10 iki nolu galeri; a) Rudistli diizeyler,

b) Intraformasyonel diizey.

Ug nolu galeri intraformasyonel diizeyler, kirik ve ¢atlaklarin en yogun oldugu
galeridir (Sekil 3.11). Bu galeri sahada gozlenen dere yatagi baslangicina kadar
ilerletilmistir. Gerilmelerde meydana gelecek degisimler géz Oniine alinarak ilerleme
islemine son verilmistir. Oda acilmayan bu galeri ¢ok diisiik blok verimi ile kisa

stireli iretim yapmustir.

Sekil 4.11 Ug nolu galeride gozlenen kirik ve catlaklar.
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4.3 Limra Mermer Cesitleri

Fasiyes tanimlamalari, intraformasyonel diizeyler, silis konsantrasyonlari, kirik ve
catlaklarin yogunlugu goz Oniine alinarak limra mermer diizeyleri alt, orta ve {list

olmak {izere ii¢ boliime ayrilmstir.

13,9 metre yiiksekligine sahip alt boliim K ve L kademelerini kapsamaktadir. Bu
boliimde baskin olarak vaketasi fasiyesi dar bir alanda ise vaketasi-istiftas1 fasiyesi
yayilim sunmaktadir. Alt boliim intraformasyonel diizeyler ve silis konsantrasyonlari
icermemektedir. Kirik ve c¢atlakli diizeyler yogun degildir. Karstik bosluklar
bulunmamaktadir. Rudistli seviyeler K kademesinin giiney kesimlerinde ¢ok dar bir
alanda yer almaktadir. Baskin olarak vaketasi fasiyesinin gozlendigi bu kademelerde
renk ve desende homojenlik gozlenmistir. Bu boliimden {iretilen limra mermerleri
jeolojik parametreler, blok verimi ve pazara uygunluk agisindan en verimli diizeyler

olarak tanimlanmustir.

37,2 metre yiiksekligine sahip orta bolim E, F, G, H kademelerini
kapsamaktadir. Bu boliimde baskin olarak istiftasi fasiyesi yayilim sunmaktadir. Bu
kademelerde silis konsantrasyonlari ve kalinligi 40-100 cm arasinda degisen
intraformasyonel diizeyler goézlenmistir. Tel kesme makinesi kesim islemini
yapamadig1 i¢in intraformasyonel diizeylerin I1m dsti ve altindan {iretim
yapilamamaktadir. Rudistli diizeyler kademelerin kuzey ve giiney bdliimlerinde daha
yogun olarak gozlenmistir. Sik kirik ve catlaklarin gozlendigi bu kademelerde ¢ok
fazla karstik bosluk yer almaktadir. Catlak ve kirikli yilizeylerin bol olmasi, silis
konsantrasyonlarinin varligi, intraformasyonel diizeylerin yogun olarak gdzlenmesi
bu boliimde iiretimi olumsuz yonde etkilemektedir. Desen ve renkte homojenligin
yer yer bozuldugu bu kademelerde blok verimi degiskenlik gostermektedir. Bu

boliimden blok verimliligin alt béliime gore daha az oldugu gézlenmektedir.

23,6 metre yiikseklige sahip iist bolim B, C, D kademelerini kapsamaktadir.
Bu kademelerde baskin olarak yiizertas fasiyesi gozlenmistir. Vaketasi-istiftasi
fasiyesi, c¢amurtagi fasiyesinin de gozlendigi bu bolim oOrtii tabakasin
olusturmaktadir. Bol rudist fosili igeren A bdliimii, B, C ve D kademeleri dekapaj

alan olarak tanimlanmustir.
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Sekil 4.12. Limra mermer diizeylerinin blok verimi agisindan karsilastirlmasi. a) Alt boliim. b) Orta boliim. ¢) Ust bolim.
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4.4 Limra Mermerlerinin TS’ye Uygunlugu

Mermer liriinlerinin pazarlanmasinda birtakim kriterlerin bilinmesi, mermerin
daha ocak agamasindayken iiretim yonteminin belirlenip en son asamada montaj yeri
ve teknolojisinin dogru se¢imini saglayacak, iiretim ve kullanim kayiplarini en aza
indirecektir. Bu faktorler mermerin yapisal ve dokusal nitelikleri ve bunlara baglh

fiziko-mekanik 6zellikleri ile kimyasal 6zellikleridir (Bozkurt, 1998).

Portsan firmasi tarafindan limra mermerlerine yonelik yapilan fiziko-mekanik
deney sonuglar1 TS 699, TS 1910 ve TS 2513’te yer alan dogaltas standartlarina gore
yorumlanmigtir. Limra mermerlerinin jeomekanik ve fiziksel ozellikleri TS sinir

degerleri igerisinde yer almaktadir.

Limra mermerleri tizerinde yapilan birim hacim agirlik deneyinde, ortalama
birim hacim agirlik 2.2 gr/cm?® olarak bulunmustur. Ozgiil agirhg 2.6 gr/cm?® olarak
belirlenmistir. T.S.E. 2513’e gore traverten diginda yap1 ve kaplama tasi olarak
kullanilacak dogal taglarda 6zgiil agirligin 2.55 gr/cm?’lin iizerinde olmasi istenmekte

olup limra mermerleri bu standarda uymaktadir.

Limra mermerlerinin goriiniir porozite oran1 % 11,3 ve doluluk oran1 % 86,7
olarak belirlenmistir. T.S. 1910’a gore traverten disinda kalan kaplama tas1 olarak
kullanilacak dogal taslarda gortintir gozeneklilik orani (porozite) % 12’nin altinda
olmak zorundadir. Limra mermerlerinin agirlik¢ca su emmesi % 5.1 ve atmosfer
basinct altinda hacimce su emme miktar1 % 11,3 olarak tespit edilmigstir. T.S. 1910°a
gore yapr ve kaplama tas1 olarak kullanilan dogal taglarda atmosfer basinci altinda
agirlikca su emme yetenegi % 7.5’den, hacimce su emme yetenegi % 12°den az
olmalidir. Bu veriler, su igerigi ve su emme O6zellikleri itibariyle limra mermerlerinin
T.S. 1910’a uygunlugunu gostermektedir. Limra mermerlerinde don sonrasi kiitle
azalmas1 % 0.2 basing dayanimindaki diisiis %28 olarak belirlenmistir. T.S. 1910°a
gore kaplama olarak kullanilacaklarda don sonu basing dayaniminda meydana gelen
azalma % 5 ve don sonu kiitle kayb1 % 1’den kiiciik olmalidir. Don sonrasi kiitle ve
basing degisim degeri goz Oniinde bulunduruldugunda, limra mermerleri kiitle

azalmasi yoniiyle T.S. 1910’a uygundur (Tablo 4.4 ve 4.5).
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Tablo 4.4 Limra mermerlerinin TS 1910’a gore degerlendirilmesi. (Firma tarafindan yaptirilan

mekanik 6zellik deney sonuglar1 kullanilmistir).

Fiziko-Mekanik Ozellikler

Birim Hacim Kiitle

Calisma Sahasinda Yer

Alan Limra Mermerleri

TS 1910°a

Gore Sinir Degerler

2,2 (gr/cm?)

2,20-2,50 gr/ cm?

Birim Ozgiil Agirhik 2,6 (gr/cm?) 2,20-2,50 gr/ cm?
Atmosfer Basincinda Agirlikga 5,1 (%) % 7,5
Su Emme

Atmosfer Basincinda Hacimce 11,3 (%) % 7,5
Su Emme

Kaynar Suda Hacimce Su Emme 13,15 (%)

Goriiniir Porozite 11,3 (%) <% 12
Doluluk Orani 86,6 (%) >% 92
Gozeneklilik Orani 4,66 (%) <%5
Don Sonras1 Agirlik Kaybi 0,2 (%) <% 1
Kaynar Suda Agirlikca Su Emme 5,66 (%)

Tablo 4.5 Limra Mermerlerinin TS 2513’e gore degerlendirilmesi. (Firma tarafindan yaptirilan

mekanik 6zellik deney sonuglar1 TS 2513’e gore yorumlanmistir).

Calisma Sahasinda

Mekanik Ozellik TS 2513’e gore sinir degerler
Yer Alan Limra
Mermerleri
Basing Dayanimi 395 (kg/cm?) Kaplama tasi i¢in 350 kg/cm?

Yap1 malzemesi i¢in 500 kg/cm?

Don Sonrast Basing 339 (kg/cm?) < %5

Azalmasi
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Agirlikca su emme ve birim hacim agirlik deney sonuglar1 inceleme alaninda yer
alan limra mermerlerinin orta yogunlukta bir yapitasi olarak siniflandirilabilecegini
gostermektedir. Limra mermerleri, basing dayanimi deneylerine gore orta
yogunlukta, egilmede c¢ekme modiili ve egilme dayanimina gore ise yiiksek
yogunluklu bir yapitasi olarak tanimlanmistir. Donma ¢oziinme deneyindeki
gozlemler ve Olclilen agirlik kayiplart agisindan limra mermerleri, TS’ de belirtilen

yapitaslarinin donmaya dayanimi i¢in verilen sinirlar1 saglamaktadir (Tablo 4.6, 4.7).

Tablo 4.6 Kirectaslarina yonelik dogaltas standartlar1 ve istenen degerler (ASTM ve TS).

Fiziksel Ozellik Limit Smifi peney
Deger Metodu
Agirlikga Su Emme, max % 12 1. diisiik yogunluk ~ ASTM C 97
Agirlikga Su Emme, max % 7,5 2. orta yogunluk ASTM C 97
Agirlikga Su Emme, max % 3 3. yiiksek yogunluk ASTM C 97
Hacim Kiitlesi, min (gr/cm?) 1,76 1. diistik yogunluk ~ ASTM C 97
Hacim Kiitlesi, min (gr/cm?) 2,16 2. orta yogunluk ASTM C 97
Hacim Kiitlesi, min (gr/cm?) 2,56 3. yiiksek yogunluk  ASTM C 97
Basing Dayanimi, min (MPa) 12 1. diisiik yogunluk ~ ASTM C 170
Basing Dayanimi, min (MPa) 28 2. orta yogunluk ASTM C 170
Basing Dayanimi, min (MPa) 55 3. yiksek yogunluk ASTM C 170

Egilmede kopma modiilii, min | 2,8 1. diisiikk yogunluk ~ ASTM C99
(MPa)

Egilmede kopma modiilii, min | 3,4 2. orta yogunluk ASTM C99
(MPa)
Egilmede kopma modiilii, min | 6,9 3. yiiksek yogunluk ASTM C99
(MPa)

Donma c¢oziilmede agirlik kaybi, | 5 TS 699

max %



Tablo 4.7 Kiregtasi yap1 ve kaplama tas1 i¢in istenen degerler (TS 11137).
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TS 11137 Esas olarak kalsit mineralinden olusan ve en az %90 CaCOs
iceren sedimanter bir kayagtir.

Smif 1. Sif/ 2.Simif 1. Simif/ 2. Smf

Tip Blok/ Plaka Blok/ Plaka

Tiir Kenarli-Kenarsiz Kenarli-Kenarsiz

Genel Gorinim

Gozle gorilir catlak, kirik, delik

ve bosluk olmamali

10 cm X 10 cm®’de
3mm’den az ¢atlak kirik,

3mm?’den az delik ve

bosluk

Renk Referans numuneye uygun Referans numuneye uygun
olmal1 olmali

Birim Hacim >2,16 g/em’ >2,16 g/em’

Kiitlesi

Su Emme Oram1 | <% 4 <% 4

Donmaya Kars1 <% 2 <% 2

Mukavemet

Asinmaya Karst1 | Ddseme ve zeminde Doseme ve zeminde

Mukavemet <10 cm*/50 cm? <10 cm*/50 cm’
Dekorasyon, siis, duvar Dekorasyon, siis, duvar
kaplamada < 15 cm®/50 cm® kaplamada

<15 em’/50 cm’
Darbeye Karsi Doseme ve zeminde > 0,6 Doseme ve zeminde
Mukavemet N.mm/mm’ > 0,6 N.mm/ mm’

Dekorasyon, siis, duvar

kaplamada > 0,4 N.mm/ mm’

Dekorasyon, siis, duvar
kaplamada
> 0,4 N.mm/ mm’

Basinca Kars1

Mukavemet

Doseme ve zeminde

> 50N/ mmz, Dekorasyon, siis,

duvar kaplamada > 30 N/ mm®

Doseme ve zeminde
> 50N/ mmz,Dekorasyon,
siis, duvar kaplamada

> 30 N/mm?
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Limra mermerleri iizerinde yapilan kimyasal analiz sonuglar1 (Tablo 4.8)

belirtilmistir. Limra mermerleri kimyasal agidan son derece saftir. (Erol ve Ozer,

2005).

Tablo 4.8 Calisma sahasinda yer alan limra mermerlerinin

kimyasal analiz sonuglar1 (Erol ve Ozer 2005).

Calisma Sahasinda Yer

LSt Alan Limra Mermerleri
Si0, 0,04
AL,O3 0,03
F6203 0,0 19
MgO 0,33
CaO 55,21
Na,O 0,012
K,0 0,013
TiO; 0,05PPM<
MnO 0,006
Kizdirma Kaybi 43,77
TOPLAM 99,440




BOLUM BES
SONUCLAR

1- Bu calismada radiolitid’lere ait ¢ok sayida Ornek incelenmistir. Ortamsal
kosullardan dolayi rudist 6rneklerinin i¢ yapilarinin dolgu malzemesi nedeniyle agik

olarak gozlenemedigi saptanmistir. Rudistlerden Radiolites sp., Sauvagesia sp.,

Praeradiolites sp. gibi cinsleri tanimlanmigtir. Rudistli diizeylerin yas1 Santoniyen-
Kampaniyen olarak kabul edilmistir. Bu diizeylerin ¢aligma alanin bati1 kesimlerine

dogru devam ettigi tespit edilmistir.

2- Caligma alaninda yer alan limra mermerlerinin acgik ve yer alt1 isletmelerinde
yapilan incelemeler sonucunda istiftasi fasiyesi, camurtasi fasiyesi, ylizertas fasiyesi,
vaketagi fasiyesi, vaketasi-istiftas1 fasiyesi olmak {izere 5 adet fasiyes tanimlamasi

yapilmistir.

3- K ve L kademelerinde baskin olarak gozlenen vaketasi fasiyesi C, D
kademelerinde ¢ok dar bir alanda yayilim gostermektedir. Bu fasiyeste ekinid
dikenleri ve kavki parcalar1 gézlenmistir. Bazi alanlarda taneler islenmis, mikritte
sparlagmalar meydana gelmistir. Mikrit tane sinir1 net olarak goézlenememistir.
Intraformasyonel  diizeylerin ve makro fosillerin  gbozlenmemesi, silis
konsantrasyonlarinin ve ¢ok diisiik dayanimli limra diizeylerinin bulunmamasi, kirik
ve ¢atlaklarin ¢ok az olmasi L kademesinin agik isletmenin blok iiretimi agisindan en
verimli diizeyi olmasini saglamistir. 2007 yili {iretimin % 60’1 bu kademeden
yapilmustir. 2007 yili tiretimin % 40’1 ise silissiz, dar bir alanda rudist kesitlerinin
gozlendigi, seyrek intraformasyonel diizeyler iceren K kademesinden
gerceklestirilmistir. 2007 yilinda bu kademelerden 4430 m’® blok, 3600 m®> moloz
iiretimi  gerceklestirilmistir. Uretimin % 67 si ihracatlk mermer olarak pazara

sunulmustur.
4- Istiftas1 fasiyesi, acik isletmenin D, E, F, G, H kademelerinde ve yer alt1

isletmesinde yayilim gdstermektedir. Istiftasi fasiyesinde bol kavki parcalart

gbzlenmis olup tanelerde sparlagsmalar meydana gelmistir. Acik isletmede istiftas
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fasiyesinin  tanimlandigi  alanlar  intraformasyonel diizeylerin  ve  silis
konsantrasyonlariim bulundugu kisimlara karsilik gelmektedir. Intraformasyonel
diizeylerden elmas tel kesim yapamadigi icin bu diizeylerin altindan ve {istiinden 1
metre lretim bosluklar1 birakilmaktadir. Bu kademelerde silis konsantrasyonlarinin
ve intraformasyonel diizeylerin yogun olmasi, karstik bosluklarin ve rudistlerin
varhig1 tretimi olumsuz yonde etkilemektedir. Bu diizeylerde renk ve desende
homojenlik yer yer bozulmaktadir. Istiftasi fasiyesinin tanimlandig1 bu kademelerde

blok iiretiminde verim % 3-6 arasinda degismektedir.

5- Yiizertas fasiyesi, agik isletmenin A boliimii ve B, C kademelerinde yayilim
sunmaktadir. Yiizertas fasiyesinde bol kavki parcast ve krinoid icermektedir. Bu
fasiyeste mikritik zarflar, bioerozyon yapilar1 ve biiylime izleri gbzlenmistir. Bol
kirik ve gatlakli, ¢cok fazla karstik bosluklar igeren, bu kademelerde rudistler genis
bir alanda dagilim gosterdigi saptanmustir. Rudistli diizeyler piyasada istenen
thracatlik mermerin homojenligini bozmakta ve dayanimi diisiirmektedir. Bu
boliimlerden blok iiretimi gergeklestirilememistir. A boliimii ile B ve C kademeleri

dekapaj alan olarak tanimlanmuistir.

6- Vaketasi-istiftas1 fasiyesi, acik isletmenin A, C ve H kademelerinde yayilim
sunmaktadir. Bol kavki parcali ve krinoidli olan bu fasiyeste tanelerin yer yer
islenmis oldugu go6zlenmistir. Sparlagmalarin meydana geldigi, mikrit tane
sinirlarinin - net olmadig yiizertas fasiyesin yayilim sundugu kademelerde
intraformasyonel diizeyler, ve rudist kesitleri gézlenmistir. Vaketasi-istiftas1 fasiyesi
genel olarak dekapaj alan olarak tanimlanan A boliimii ve C kademelerinde sinirl
alanlarda, H kademesinde blok iiretiminin verimli olarak gerceklestirilemedigi dar

bir boliimde yayilim gostermektedir.

7- Camurtast fasiyesi, D ve E kademelerinde dar bir alanda yayilim
gostermektedir. Seyrek kavkili, (?) bentonik foraminiferli, tanelerde ve mikritte
sparlagmalarin gézlendigi bu fasiyesin tanimlandig1 kademlerinde kirik ve catlaklarin

yogun olmas1 sebebiyle blok iiretimine uygun olmadig1 goéstermektedir.
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8- Rudist kavkilarinin bazi bolgelerde korunmus, bazi boliimlerde islenmis
olmasi, kavki parcalarinda mikritlesmelerin meydana gelmesi, mikritik zarflarin,
krionid ve ekinid dikenlerinin gozlenmesi, vaketasi fasiyesi, istiftasi fasiyesi,
ylizertas fasiyesi, camurtasi fasiyesi ve vaketasi-istiftasi fasiyeslerinin tanimlanmasi
limra mermerlerinin 8, 9 ve 10 nolu standart mikrofasiyes kusaklarinda (SMFS8, SMF
9, SMF 10) yer aldigim1 gostermektedir. Buna bagl olarak limra mermerlerinin 7
nolu fasiyes kusagina karsilik gelen acik deniz karbonat diizliigii ortaminda olustugu

belirtilmistir.

9- Limra mermer isletmesi blok verimi agisindan ele alindiginda alt orta ve st
boliim olmak {izere ii¢ bolgeye ayrilmistir. 13,9 metre yiiksekligine sahip alt bolim
K ve L kademelerini kapsamaktadir. Vaketas: fasiyesinin yayilim sundugu bu
boliimden {iretilen limra mermerleri jeolojik parametreler, blok verimi ve pazara
uygunluk acisindan en verimli diizeyler olarak tanimlanmistir. 37,2 metre
yiiksekligine sahip orta bolim E, F, G, H kademelerini kapsamaktadir. Istiftasi
fasiyesinin baskin oldugu, desen ve renkte homojenligin yer yer bozuldugu bu
kademelerde blok verimi degiskenlik gostermektedir. Bu boliimden blok verimliligin
alt boliime gore daha az oldugu saptanmustir. 23,6 metre yiikseklige sahip iist boliim
B, C, D kademelerini kapsamaktadir. Blok tiretimine elverisli olmayan bu bdliimde

baskin olarak ylizertas fasiyesi gézlenmektedir.

10- Ortii tabakasinin kalm oldugu ve yiiksek miktarda dekapaj oranina sahip olan
limra mermerleri yer alt1 isletmesi agik isletme ile karsilastirildiginda daha yogun
rudistli diizeyler icerdigi saptanmigtir. Yer alti1 isletmesinde agilan galerilerde ve
galerilerin yakin c¢evrelerinde intraformasyonel diizeyler bulunmaktadir. Kesim
isleminin zorlastig1, verimli iiretimin alinamadig1 bu diizeylerin yer alt1 isletmesinde
takibi ve yanal devamliliklarimi tespit etmek daha zordur. Istiftasi fasiyesinin
tanimlandig1, yogun karstik bosluklarin gozlendigi galeri girislerinin stratigrafik

olarak yanlis oldugu saptanmustir.
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11- Yer alt1 isletmesinin agik isletmenin A béliimii ve B, C, D kademelerini i¢ceren
dekapaj alan1 ile benzerlik gostermektedir. Diizenli oda topuk sistemin uygulandigi
yer alt1 isletmesinde istenen ebat ve kalitede blok verimi gergeklestirilemedigi i¢in

yalnica bir no’lu galeride oda diizeyinde tiretim yapilabilmistir.
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