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OZET

ELMALI (ANTALYA) BOLGESi MERMER OCAKLARININ JEOLOJiSI,
TEKNOLOJIK OZELLIiKLER VE REHABILITASYON

Burcu AYDIN
Yiiksek Lisans Tezi, Jeoloji Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. M. Giirhan YALCIN
Subat 2019; 87 sayfa

Onemli yap1 malzemeleri arasinda yer alan mermer; kiregtasi, dolomitik kalker
gibi kayaclarin belirli bir basing ve sicaklikla degisime wugrayarak, tekrar
kristallenmeleriyle yeni bir form kazanmasiyla olusmus metamorfik kayactir. Elmali
(Antalya) ilgesi kuzeyinde kalan Akgay, Ziimriitova, Bekgiler ve Cobanisa koyleri
arasinda 6nemli mermer ocaklar1 bulunmaktadir. Calisma alanin1 da kapsayan bdlgede
Likya naplari, Beydaglar1 otoktonu, Alt nap ve Ust naplarma ait kaya birimleri yer
almaktadir. Bu nedenle s6z konusu birimler stratigrafik, litolojik ve yapisal 6zellikleri
bakimindan farklilik gostermektedir.

Bu ¢alismanin amaci Elmali bolgesindeki Lyca Bej mermer ocagindan blok alim
yonteminin, ¢alisma prensibinin belirlenmesiyle birlikte alinan numunelerin fiziko-
mekanik analizleri ile kimyasal analizlerinin yapilmasi, elde edilen verilerle istatistiksel
yorumlarinin  yapilmasi, uygulanabilecek olas1 rehabilitasyon ¢aligmalarinin
saptanmasidir. Bolgeden (Elmali, Lcya Bej ocagi) alman mermer miktar1 yaklagik
20.000 m®/y1l dir. Mermer ¢ikarma islemi, ocagmn en iist noktasindan baslamakta ve
asagiya dogru ilerlemektedir. Islem yer altindan ayna kesimi ile 45°lik acilarla
yapilmaktadir. Bu islemde 3 yikim ayni anda yapilip cekilebildigi gibi tek tek
kesilmenin yam1 swra 7-8 yikim da yapilabilmektedir. Sondaj kesiminde Elmas
boncuklarin sertligi ayarlandiktan sonra teller sondaj deliginden gegirilerek ortada
birlestirilmektedir. Boylece kesim islemine baslanmis bulunmaktadir. Mermeri kesmek
icin kullanilan telleri olusturan malzeme ise elmas boncuk, ¢elik, yay ve yiizliikten
olusmaktadir. Mermer, kesme islemi ile birlikte ayn1 anda hidrolik prensiple ¢alisan is
makinesi yardimiyla, kaya kiitlesinden daha kolayca ayrilamaktadir. Ocaktan kesilip
ayrilan bloklar, catal veya kova denilen is makinesi baslariyla, kantara tasinip
tartilmaktadir. Yapilan teknolojik analizlerin yorumlanmas: ile birlikte mermerin
kalitesi ve tlirii saptanmis olup ocak isletimi sirasinda ve sonrasinda tiim g¢evre ve
jeolojik unsurlar degerlendirilerek olusabilecek tahribat goz oniinde bulundurulup,
rehabilitasyon uygulama Onerilerinde bulunulmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Antalya, Blok alimi, Elmali, Mermer ocaklari,
Rehabilitasyon

JURI: Prof. Dr. M. Giirhan YALCIN
Doc¢. Dr. Mehmet OZCELIK
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ABSTRACT

TECHNOLOGICAL PROPERTIES AND GEOLOGY OF MARBLE QUARRIES
OF ELMALI (ANTALYA) REGION AND ITS REHABILITATION

Burcu AYDIN
MSc Thesis in Geological Engineering
Supervisor: Prof. Dr. M. Giirhan YALCIN
February 2019; 87 pages

Marble which is among the important building materials is a metamorphic rock
formed by recrystallization of the rocks such as limestone, calcareous dolomite under a
certain temperature and pressure as a result of metamorphism. There are important
marble quarries between Hacryusuflar, Baymdir, Cobanisa and Ikizler villages at the
north of Elmali district of Antalya province. The rock units belonging Beydaglari
autochthonous and Lykia Nappes exist in the region including the study area. Therefore,
the mentioned units differ by their stratigraphic, lithological and structural features.

The scope of this study is to determine the rehabilitation can be conducted in
consequence of determination of the working principle and the method of taking block
in the quarries of Elmali region. The amount of marble taken from the region (Elmali,
Lycian Beige quarry) is around 20,000 m® in a year. The marble extraction process
starts from the top of the mountain and proceeds downwards. The process is conducted
with cutting the mirror with 45° angle. In this process, 3 demolition processes can be
conducted and extracted at the same time and in addition to the cutting one by one, 7-8
demolitions can be conducted as well. After the hardness of the diamond beads has been
adjusted, the wires are passed through the drilling hole and they are combined in the
middle. Thus cutting process is started. The wires that are used to cut the marble are
formed by diamond beads, springs, steel and rings. While the cutting operation is being
conducted, the marble that has become a block is separated from the mountain more
easily by the machine that works with help of hydraulic principle. The blocks that are
cut off and taken away from the mountain are transported to the weighing machine with
help of the caterpillar buckets to weigh. Rehabilitation works are conducted by
considering all environmental and geological factors and the damage that may occur
during and after the operation of the mine.

KEYWORDS: Antalya, Taking block, Elmali, Marble quarries, Rehabilitation
COMMITTEE: Prof. Dr. M. Giirhan YALCIN
Assoc. Prof. Dr. Mehmet OZCELIK

Asst. Prof. Dr. Yasemin LEVENTELI
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1. GIRIS
1.1. Caliymanin Amaci

Tez kapsaminda ¢alisma sahasi olarak secilen Elmali (Antalya) ilgesi ile Akgay,
Ziumriitova, Bekciler ve Cobanisa koyleri arasinda Onemli mermer ocaklari
bulunmaktadir. Calismanin ana konusu bdlgede bulunan mermerlerin o6zelliklerinin
belirlenmesi ve Lyca bej mermer ocaginin incelenmesini kapsamaktadir. Bu kapsamda
Elmali’da  bulunan bolgede  belirlenen lokasyonlardan alman  Grneklerin
degerlendirilerek, mermerin blok iiretimi, fabrika tiretimi, pazardaki yeri ve acilan
ocakta genel durum degerlendirmesi yapilmasi ve olasi rehabilitasyon onerileri sunulup
ve bu bolgede meydana gelebilecek problemler i¢in 6nceden 6nlem almaya yonelik
istatistiksel analiz verilerinin ve yorumlarin yapilmasi amaglanmistir. Bu amaglar
dogrultusunda biiro, arazi ve laboratuvar caligmalar1 yapilmistir. Yapilan fiziko-
mekanik analizler ile elde edilen veriler incelenmis ve Elmali yoresinde bulunan
mermerler ile ilgili jeolojik, jeokimyasal ve kokensel sonuglara ulasilmistir. Lyca bej
mermer ocagina ait fotograflar ve alman mermer 6rnegi Sekil 1.1" de yer almaktadir.
Tez konusu kapsaminda hazirlanan ¢alismanin yeni yapilacak ¢aligmalar icin kaynak
olabilmesi hedeflenmektedir.
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1.2. Cahismanin Onemi

Antalya ili, konum olarak Tiirkiye'nin giineyinde yer almaktadir. Calisma alanimni
kapsayan bélgede ise Likya naplari, Beydaglar1 otoktonu, Ust Nap ve Alt Napa ait kaya
birimleri yer almakta olup s6z konusu birimler stratigrafik, litolojik ve yapisal
ozellikleri bakimindan farklilik gostermektedir (Poisson 1968; Hayward 1982; Poisson
vd. 1983; Meshur ve Akpmar 1984; Senel vd.1992).

Bolgede son 30-40 yildir yapilan arastirmalarda ise Teke Yarimadasinda
bulunan, Beydaglar1 otoktonu, Likya Naplari, Ust nap ve Alp Napm birbirleriyle olan
baglantilarm1 ve bu birimlerin stratigrafisini biiyiik oranda meydana g¢ikarmaktadir.
(Colin 1962; Brunn vd. 1971; Gutnic vd. 1979; Onalan 1979; Giinay vd. 1982; Erakman
vd. 1982; Demirtash 1983; Senel 1986; Yalginkaya vd. 1986; Ersoy 1989; Robertson
1993). Calisma alan1 yer bulduru haritasinin lokasyonu Sekil 1.2' de gosterilmektedir.

Sekil 1.2. Elmali Bolgesi Lyca Bej mermer ocagi ve ocaktan alman mermer ornegi

Tiirkiye diinyanin kaynak olarak en zengin dogal tag olusumuna sahip olan, Alp
kusagmda yer almaktadir, bu sebepten dolay1 ¢ok ¢esitli dogal tas ve mermer rezervine
sahiptir. Mermerlerin baskalagim olaylar1 sonucunda, kalker ve dolomitik kalkerlerin
degisime ugrayarak tekrardan kristallenmesiyle olustugu bilinmektedir. Bilesiminin
%90-98'i kalsiyum karbonattan (CaCOs) olustugu ve ¢ok az seviyede ise magnezyum
karbonat (MgCOz) bulundurdugu belirtilmektedir. Kalsiyum karbonatli kristallerden
meydana gelen mermerlerin ana mineralini, kalsit minerali olustururken, az oranda ise
silika (SiO), silis (Si), demiroksit (Fe203), feldspat, fliorin (F2), mika ve organik
madde de bulunabilir. Bu mermerlerin renkleri genellikle beyazdan gri tonlarma kadar
degisir. Fakat ¢inko, kursun, demir veya demir oksitleri ile magnezyum, stronsiyum,
limonit, florit gibi farkli bilesenler nedeniyle pembe, sari, kirmizi, gri, mavimtirak ve
siyah gibi renklerde de olabilirler (BAIB 2015).
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2. KAYNAK TARAMASI
2.1. Bolge Jeolojisi

Inceleme alam Antalya iline bagl Elmali ilgesinin kuzeyinde yer almakta olup
bu bolgede Onemli mermer ocaklari bulunmaktadir. Calisma alanin1 da kapsayan
bolgede Likya Naplari, Beydaglar1 otoktonu, Ust Nap ve Alp Napa ait kaya birimleri
yer almaktadir (Sekil 2.1). Bu nedenle s6z konusu birimler stratigrafik, litolojik ve
yapisal ozellikleri bakimindan farklilik gostermektedir (Poisson 1968; Hayward 1982;
Poisson vd. 1983; Meshur ve Akpimar 1984; Senel vd. 1992).
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Sekil 2.1. Calisma alan1 ve ¢evresindeki tektonik birlikleri gosteren genellestirilmis
jeolojik harita (Hayward 1982; Meshur ve Akpinar 1984; Senel vd. 1992; Aksoy ve
Aksar1 2008). 1. Likya naplari, 2. Antalya naplar1,3. Beydaglar1 otoktonu (Ust Triyas-
Oligosen), 4. Beydaglar1 otoktonu (Alt-Orta Miyosen), 5. Aksu havza ¢okelleri (Alt-
Orta Miyosen), 6. Pliyo-Kuvaterner
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Tirkiye'nin Bat1 Toroslarinda KB-GD’ye dogru Menderes masifi, Likya naplari,
Antalya naplar1 ve Beydaglari otoktonu olarak bilinen tektonik birlikler mevcut
bulunmaktadir. Lyca bej mermer ocaginin kuzeybatisinda ise Menderes masifi bulunur.
Menderes Masifi Prekambriyen-Eosen yasli olup yiiksek, orta ve diisiik derecedeki
bagkalasim kayaglarindan olusmaktadir. Likya naplari, bolgenin gilineybatisi ve
batisinda Antalya naplar1 lizerinde, Beydaglar1 otoktonu ile Menderes masifi arasinda
yamag havza, okyanusal kabuk kokenli kaya birimleri ile platform kaya birimleri olarak
yiizeylenir. Likya naplar1 ile Antalya naplar1 altindan yaklasik giineybati-kuzeydogu
yoniinde Beydaglar1 otoktonu bir dom ve platform tipi ¢okeller seklinde izlenir (Poisson
1968; Hayward 1982; Poisson vd. 1983; Meshur ve Akpmar 1984; Senel vd. 1992).

Gilineybat1 Tiirkiye’de bu tektonik birlikler disinda Yesilbarak napi, allokton
konumlu olup, Ust Liitesiyen-Alt Miyosen dénemininden geldigi bilinen kaya birimleri
ile uzun mesafeler boyunca izlenmektedir (Sekil 2.2).

Tiirkiye'nin farkli kesimlerinde birgok arastirmaci bu bolgeyi arastirmus, Colin
(1955, 1962), Yilmaz (1966), Bassaget (1967), Richard (1967, 1967), Graciansky
(1968, 1972), Akbulut (1977, 1980), Selguk vd. (1985), Yalgmkaya vd. (1986),
Yalgmkaya (1989), Altunsoy (1999) gibi arastrmacilarm otokton olarak
adlandirdiklarini; Gutnic (1971), (1977), Gutnic vd. (1979), Erakman vd. (1982), Senel
vd. (1986, 1987, 1989, 1994); Ersoy (1989, 1992), Ozkaya (1990, 1991), Collins ve
Robertson (1997, 1998), Giirboga ve Aktiirk (2018) bolgeyi ¢alisanlar tarafindan ise
allokton konum bigiminde iki farkli sekilde degerlendirilmis olup, bu lokasyonlarda
calismis olan diger arastrrmacilar ise birimin yas1 hakkinda ¢esitli goriisler ileri
stirmuslerdir.

Antalya ili Korkuteli ¢evresindeki birimlerin yasinin  Ust Liitesiyen-
Priyaboniyen, Oligosen yash birimlerin ise Fethiye dogusunda kalan Kemer’e ait
oldugu belirtilmistir. Elmali’nin batisinda yapilan arastrmada formasyon Onalan
(1979), tarafindan Yesilbarak nap1 olarak adlandirilmis ve birimlerin Elmali
formasyonunu, Deliktas seylini, Sinek¢i formasyonunu ve Kasaba formasyonunu
kapsadig1 vurgulanmstir (Gutnic 1971).

Yesilbarak nap1 adlandirilirken farkli isimler belirtilmistir. Bu adlandirmalar
Ozkaya (1990, 1991) tarafindan, Ust Paleosen-Oligosen yasli birim olarak tanimlanmus
olup Elmali Ekay dilimi olarak adlandirilirken, Colins ve Robertson (1997, 1998)
tarafindan ise Yavuz iinitesi ve Yavuz ekay levhasi seklinde isimlendirilmistir.
Koycegiz cevresindeki yapilan arastirmalarda, birimin yasim Ust Liitesiyen-Alt
Miyosen oldugu yorumlanmis olup, Elmali Formasyonu ismini kabul etmislerdir (Bilgin
vd. 1997).

Elmali1 Formayonu ekayl1 bir yap1 gdstermesiyle beraber ¢ok fazla kivrima sahip
olup Yesilbarak napmm tiim kusak boyunca en belirgin yiizeylenen birimidir.
Formasyon genellikle kiltagi, kumtas: ve silttasindan olustugu belirtilmektedir (Onalan
1979).

Birimin tabakalanmasi ise ince-0rta-kalin seklinde olup, renkleri genellikle yesil,
gri, yesilimsi gri, koyu gri, grimsi kahverengi ile acik kahverengi oldugu
belirtilmektedir. EImali Formasyonun igerisinde kalin kumtasi, silttasi ve kiltaglar1 ve
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yer yer kirectagi ara seviyesi ile temsil edilmektedir. Elmali Formasyonunda egemen
kaya tiirinii olusturdugu belirtilen kumtaslar1 ise kaba taneli boyutlardan ince taneli
boyutlara kadar farklilik gostermekte olup pek ¢ok farkli kaya tiirii kokenli taneleri
kapsamaktadir. Formasyonda bulunan kumtaslari, tiirbiditik karakterde olup, yer yer
yastik yapis1 gosterir ve ¢ogu kez derecelenmeli olup ¢ogunlukla orta-kétii boylanmali,
ara sira iyl boylanmali oldugu ifade edilmistir (Senel vd. 1989).

Elmali Formasyonunun igerisinde kumtaslarina kiyasla daha seyrek miktarda
bulunan silttasi ve Kkiltaslari, kumtaslarina uygun olarak seyl goérniimii almis ve
yapraklanmis olup ayni zamanda daha koyu renklidir. Elmali Formasyonu’nun
icerisinde mercekler ve ara seviyeler halinde bulunan kiregtasi, kalkarenit, Killi mikrit
ve mikrit seklinde formasyonun Ust Liitesiyen-Priyaboniyen yash alt tarafinda
bulunurken, en st tarafinda ise yer yer Alt Miyosen yaslh boliimiinde bulunmakta olup
kalliklar: cm seviyesinden 7-8 m’ye dek degistigi gozlenmistir (Senel vd. 1989).

Beydaglar1 otoktonunun Alt Miyosen yash kirintililar1 iizerinde Elmali
Formasyonunun tektonik olarak yer aldigi belirtilmistir. Fethiye'nin dogusunda ise
formasyon, Senomaniyen-Santoniyen yaslh karbonatlar iistiinde agisal uyumsuz sekilde
bulumakta ve birim iist kisiminda Likya naplart ile iist yapisal birim olarak tanimlanan
Yavuz birimi tarafindan tektonik sekilde ortiilmektedir. Elmali Formasyonu ekayl,
krvrimhi ve ¢ok fazla kirikli olmasindan 6tiiri kalinlig1 6l¢iilememekle birlikte birgok
yerde 1000 m'yi gecen kalinlik gostermekte olup, birimin kalmligmin daha da fazla
oldugu tahmin edilmektedir (Senel vd. 1989).

Elmali  formasyonunda giinlimiize kadar herhangi bir uyumsuzluk
gozlenmemistir. Fakat Bat1 Toroslar ve iistelik Orta Toroslar’da ise Ust Liitesiyen
yasindan baslayip Alt Miyosen’in sonlarina dek araliksiz bir bicimde devam eden bir
istif gézlenmektedir. Bu durum ise asir1 deformasyonla birlikte tist ve alt kesimlerdeki
kirmmtilarin ayni1 6zellikte olmasi nedeniyle, mevcut uyumsuzlugun giiniimiize kadar
bulunamamis oldugunu diisiindiirmektedir. Elmali formasyonunun, tabanda tiirbidit
akintilarinin aktif olarak olustugu self yama¢ havza ortaminda ¢okeldigi belirtilmistir
(Poisson 1977; Senel 1997).

Inceleme alaninda c¢alisma yapan birgok arastirmaci, bdlgenin genel jeolojisini,
jeokimyasini, maden yataklarini, mineralojik—petrografik 6zelliklerini ve paleontolojisi
ile ilgili incelemeler ve arastirmalar yaptigi belirtilmektedir.

Ayrica mevcut su kaynaklarinin korunmasimnin tath su ¢ikarilmasindan ¢ok daha
onemli oldugu ile ilgili yapilan ¢alismada inceleme alan1 Elmali bolgesinde, jeolojik
birimler gecirgen- olduk¢a gecirgen mikritik kalkerler ve gecirimsiz- gegirgen olmayan
kiltasi-silttas1 olarak tanimlandigi belirtilmistir (Ciftci ve Leventeli 2017).
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LITOLOJI ACIKLAMALAR
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Sekil 2.2. Arastirma alanmin genellestirilmis dikme kesiti (Aksoy ve Aksar1 2008)
2.2. Inceleme Alam

Caligma alaninda, yiizeylenen kaya birimleri incelendiginde, tektonostratigrafik
olarak biri allokton konumlu digeri ise otokton konumdan olusan iki farkli topluluk
bulundugu, bu iki toplulugun ise Kuvaterner yasl birimler tarafindan ortiildigii 6nceki
aragtirmacilar tarafindan belirtilmistir. Allokton birliklerin Likya naplarma ait kaya
birimlerinden olustugu, Otokton birliklerin ise Beydaglari otoktonuna ait kaya
birimlerinden meydana geldigi vurgulanmigtir. Bu bolgeye kuzeyden gelip yerlestigi
belirtilen napin Likya naplari oldugu da bilinmektedir (Poisson 1968; Ersoy 1990).

2.3. Inceleme Alanmn Stratigrafisi
2.3.1. Beydaglan otoktonu

Beydaglar1 otoktonu bolge olarak gilineybat1 Tiirkiye’de bulunmakta olup Teke
Yarimadas1 olarak belirtilen bolgenin giiney ve i¢ kesimindeki KD-GB yayilimli,
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platform tipi karbonattan olusmus birim Beydaglar1 otoktonu olarak ifade edilmekte
olup (Colin 1962; Brunn vd. 1971,1973; Poisson 1977; Marcoux 1977; Onalan 1979;
Senel 1984) olarak tanimlanmistir. Bu birlik durayli karbonat ¢okellerden olusmakta
olup dogu yodniinde Bati Toroslar boyunca bu naplarin gerisinde ve Oniinde
konumlanmaktadir (Sekil 2.1). Beydaglar1 otoktonunun, Mesozoyik-Tersiyer zaman
dilimini kapsayan birimleri yiizeyledigi belirtilmistir (Sekil 2.2). Bu birimlerin ise
Kasaba Formasyonu (konglomera, kumtasi ve camurtasi ardalanmali), Beydaglari
Formasyonundan (neritik kiregtaslari) olustugu ifade edilmistir.

Aragtirma alanindaki Beydaglar1 otoktonu farkli isimlerle adlandirilmistir. Orta
Karadeniz bolgesinde, “Toros kirecgtasi ekseni” (Ricou vd. 1974), “Geyikdag: birligi”
(Ozgiil 1976), “Beydaglar1 zonu” (Woodcock ve Robertson 1977), “Beydaglar1 masifi”
(Y1maz vd. 1981), “Toros karbonat platformu” (Kogyigit 1981), “Tetis yiikseltisi”
(Giiveng 1981), “Anadolu-Torid platformu” (Sengér ve Yilmaz 1983), “Tetis
yiikseltisi” (Giiveng 1981) olarak da isimlendirilmistir.

2.3.1.1. Beydaglan formasyonu

Beydaglar1 formasyonu c¢alisilan bdolgesinin  dogusunda Kkalan Bozhiiyiik,
Karakdy ve Golova gevresindeki kalin taneli olarak tanimlanan karbonatlardan olusmus
bir birim tarafindan yiizeylenmekte oldugu belirtilmis olup, Giinay vd. (1982) tarafindan
Beydaglar1 formasyonu seklinde isimlendirilmistir (Sekil 2.1).

Arastirma alanindaki bu formasyonu, kalin karbonatli bir yap1 yiizeylemektedir.
Birimin inceleme alaninda tabani goriilememekte olup alttan iiste dogru formasyonun
tabaka kalinlig1 yer yer ince, orta-kalin seklinde goriiliirken, renklerinin de beyaz, krem,
gri-koyu gri, bej ve agik kahverengi tonlarinda dolomitik kiregtaslari ile kiregtasindan
meydana geldigi belirlenmistir. Formasyon calisma bdolgesi disinda kuzeyde kalan
alandaki Kasaba formasyonu ile uyumsuz olarak ortildigi ifade edilmistir.
Formasyonun yas1 ise dnceki ¢alismalar gdz oniinde bulundurularak Liyas-Ust Kretase
arasinda degistigi ayrica Elmali bolgesinde yapilan incelemelerde ise birimin yasmin
Senomaniyen-Maasrihtiyen oldugu belirtilmis olup bu verilerin dogrultusunda
Beydaglar1 formasyonunun yasgmmn Ust Kretase olarak belirlenmistir (Colin 1962;
Pisoni 1967; Poisson 1977; Onalan 1979; Senel vd. 1989).
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ACIKLAMALAR

D Kuvaterner ¢ékelleri
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Kirintili ve Karbonatli ¢okeller
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Kirintili ve Karbonath ¢okeller fm
Eosen yash Elmalt
Kirintili ve Karbonath ¢okeller fm
Kretase yash Beydaglar
Neritic kiregtaglart otoktonu
Orta Jura-Kretase Likya
Pelajik kiregtaglari Naplar

‘ giincel aliivyon yelpaze ¢okelleri
S~ normal fay

=N fay kayma verisi dl¢iilen noktalar

Bayralar.

Tekkekby.

Sekil 2.3. Elmali Havzasi’na ait 1/25000 6lgekli jeoloji haritas1 (Glirboga ve Aktiirk
2018)

2.3.1.2. Kasaba formasyonu

Bu formasyonun birimleri Cukurelma ve Cobanisa kdylerinin kuzeyinde yiizlek
vermekte olup, Rathur (1967), Igdir vd. (1979) ve Onalan (1979) ile birlikte Kasaba
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formasyonu olarak isimlendirilmistir. Formasyonun genellikle kalin tabakali ve orta
boylanmali oldugu, renklerinin ise baslica yesil-kirli sar1, agik gri-kahverengimsi gri
seklinde olup, kaba kumtasi, polijenik konglomera ve c¢amurtasindan olustuklar:
belirtilmistir. Bu birimler, Cobanisa koyiiniin kuzeyinde kalan bdlgede, ince- orta
tabakali, renkleri genellikle yesile doniik renkte olup yer yer g¢akillarla serpistirildigi
kumtaslar1 ile karakteristikken, Cukurelma koyl kuzeyinde ise birim genellikle ¢ok
kalin tabakali konglomera ve iri ¢akilli olarak temsil edilmektedir. Ayrica kumtaglar1 ve
konglomeralar igerisinde ince seviyeler seklinde c¢amurtaslari bulundugu, belirtilen
litlolojilerin ise ¢ogunlukla ardalanmali yap1 gosterdigi belirtilmistir (Rathur 1967; 1gdir
vd. 1979 ve Onalan 1979).

Incelenen formasyonun, Beydaglari olarak adlandirilan bi¢im ile olan sinirmim
uyumsuz oldugu ayni zamanda birimin dstiine ise Yavuz formasyonunun tektonik
olarak geldigi ifade edilmekte olup yasi ise Elmali bolgesinde yapilan ¢alismalar g6z
oniinde bulundurularak Ust Burdagaliyen-Alt Langiyen olarak ifade edilmistir (Senel
vd. 1989).

2.3.2.Likya Naplan

Likya naplar1 allokton konumlu bir jeolojik iinite olup Gilineydogu Anadolu
Menderes Masifi ile Beydaglar1 otoktonu arasinda kalmaktadir. Bolgede calisan farkli
arastirmacilar tarafindan farkl sekillerde isimlendirilmekte olup bunlar; “’Lisiyen veya
Likya Toroslar’’’ (Blumental 1963), “Teke Toroslar’” (Demirtash 1975), “Lisiyen
Nap1” (Poisson 1968, 1977; Gutnic vd. 1979; Meshur ve Akpinar 1984; Senel 1997 a,b)
seklinde nitelendirilmis olmakla birlikte ayrica, lokal olarak Korkuteli- Elmali
dolaymdakiler “Dogu Likya Naplar1” olarak isimlendirilirken (Brunn vd. 1970),
Fethiye-Koycegiz bolgesini kapsayanlar ise “Bat1 Likya Naplarr” olarak adlandirilmistir
(Graciansky 1967; Brunn vd. 1970).

Likya Naplar1 aralarinda ¢ok ¢esitli pek ¢ok ikincil tektonik birimlerden ortaya
¢ikt1g1 belirtilmis ve ayn1 zamanda bu birimlerin Alt nap, Ust Nap, Yesilbarak nap1 ve
Ofiyolit napindan meydana geldigi ifade edilmistir (Graciansky 1968, 1972; Poisson
1977; Onalan 1979; Erakman vd. 1982; Yilmaz ve Maxwell 1982; Senel vd. 1986,
1987; Boliikkbast 1987; Konak vd. 1987) (Sekil 2.3).

2.3.2.1. Yesilbarak napi

Elmali formasyonu ve Yavuz formasyonundan olusmus olan bu nap kuzeydogu
ve gilineydogu uzanimli iki birim ile Likya naplarinin igerisinde devamlilik arz eden
Tersiyer yash filise es ¢okeller olarak Senel vd. (1994) tarafindan, Yesilbarak Napi
seklinde isimlendirilmistir (Sekil 2.3).

Elmah Formasyonu

Calisma alan1 doguda Beydaglari otoktonuna ait olan Kasaba formasyonu ile
Yesilbarak napiyla iliskin olan Yavuz formasyonunun alt bdlgesinde tektonik sekilde
bulunmakta olup (Sekil 2.1), incelenen bdlgenin giineydogusuyla Cukurelma arasinda
kalan bolgede mostra veren silttagi, kiltast ve kumtasi ardalanmasmdan olustugu
belirtilen yap1 Elmali formasyonu olarak adlandirilmistir (Onalan 1979).
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Formasyonun en alt bolgesinde ince tabakali silttasi, kiltagi, marn ve plantonik
foraminiferleri kapsayan kalkarenit ara katmanli kumtasi bulunmaktadir. Ust tarafa
dogru klastikler ise, mercek geometrili, siireksiz konglomera ve ara seviyeli silttasi,
kiltas1, kumtasi ardalanmas1yla stirekli olup litoloji yéniinden bu formasyonun diisey ve
yanal yonde gecis gosterdigi belirtilmistir. Birimin yast ise Onceki arastirmalara gore
Ust Liitesiyen-Alt Burdigaliyen oldugu ifade edilmistir (Onalan 1979; Senel vd. 1989).

Yavuz Formasyonu

Formasyon Cobanisa ve Baymdir kdyleri arasinda bulunmakta olup kuzeydogu
ile giineybati uzanimli bir zon boyunca mostra veren (Sekil 2.1), klastik yapili
kayaglardan olustugu belirtilerek Senel vd. (1989)’in isimlendirmesi dikkate alinarak
Yavuz formasyonu olarak isimlendirilmistir.

Yavuz formasyonunu olusturan birimler en alt kisimda tabakalanmasi ince-orta,
yer yer ¢oOrt yumrulu, renkleri ise bej, krem, acgik gri olarak tanimlanmis olup
ardalanmali olarak kiltasi, kumtas1 ve planktonik foraminiferleri iginde barindiran Killi
kirectasi, mikritik kiregtasi, detritik kiregtasi, bulundugu belirtilmektedir. Kumtasi
tabakalarinin altinda ise akinti yapilari izlenmesiyle birlikte, Yavuz formasyonunun alt
seviyelerinde kirectaglari, liste seviyelerinde kumtaslar1 ve kiltaglar1 bulunmaktadir
(Poisson 1977).

Calisma alanindaki Yavuz formasyonu, Elmali formasyonun iistiinde tektonik
bir dokanak seklinde bulunurken (iist kismi devrik bir sekilde), formasyonun iizerinde
ise ayni sekilde Tiirkmentepe formasyonu tektonik bir dokanakla bulunmaktadir (Sekil
2,3). Yavuz formasyonunda incelenen birimlerden elde edilen fosil verilerine gore
formasyonun yasmm, Poisson (1977) Korkuteli civarinda yapilan arastirmalarda Ust
Liitesiyen, Senel vd. (1989). Elmali-Yesilova civarindaki arastrmalarinda Ust
Liitesiyen- Priaboniyen, Gormiis vd. (2003) Baspmar (Korkuteli) civarindaki
aragtirmalarinda ise Alt-Orta Eosen seklinde ifade etmislerdir. Yapilan arastirma
calismalar1 sonucunda ise Yavuz formasyonun yasi Ust Liitesiyen- Priaboniyen olarak
kabul edildigi belirtilmistir.

2.3.2.2. Altnap

Yesilbarak napmnin giineybatisinda yer almakta olup c¢ok biliylik kismi
karbonatlardan olusmaktadir (Sekil 2.1). Bu kusaklar arasindaki dokanagin tektonik
oldugu belirlenmis olup konum olarak Ust nap ile Yesilbarak nap1 arasinda yer alir. Alt
nap genel olarak Tiirkmentepe formasyonu ve Gogiicayr formasyonu olarak iki birime
ayrilmistir (Sekil 2.3) (Senel vd. 1989).

Tiirkmentepe Formasyonu

Bu formasyon arastirma alanmin gilineybatisinda bulunmakta olup Elmali
formasyonu tizerinde tektonik bir dokanak seklinde bulunurken, ayni zamanda kalin
tabakali dolomitik kiregtasi, dolomitlerden ve kalin tabakali masif Kkristalize
kirectaslarindan olustugunu ve goriiniir kalmhiginin yaklagik 750 metre oldugu ifade
edilmis bir karbonat istifi bulundugu belirtilmistir. Tiirkmentepe formasyonu (Senel vd.
1989) biciminde isimlendirilen istif, Elmali Dag1 bolgesinin giiney kesiminde olup,
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takribi dogu-bati tarafinda uzanim gosteren bir dag silsilesini olusturmakta olup iistten
Gogiicay1 formasyonu tarafindan ortiilmektedir. Tiirkmentepe formasyonunun yasi ise
incelenen fosillerin varliginda Ust Triyas- Liyas olarak tammlanmustir (Sekil 2.3),
(Senel vd. 1989).

Gogiicayr Formasyonu

Formasyonda Alt napm en iist birimi, Tiirkmentepe formasyonu {izerine goriiniir
kalinligi 550 metre olan genellikle kristalize kiregtasi ve dolomitik kiregtaslarindan
olusan bu istif Elmali dagmin batisinda mostra vermekte olup, Gogiigay1 formasyonu
(Senel vd. 1989) olarak adlandirilmig ayn1 zamanda ise Formasyona ait litolojiler Elmali
daginin batisinda mostra verdigi belirtilmistir (Sekil 2.3).

Inceleme alanindaki Gogiicayr Formasyonunun en alt boliimiinde renkleri agik
gri, krem, olarak degisen, kalin tabakali yapiya sahip olup, dolomitik kiregtasi ve
kristalize kirectaglar1 bulunmaktadir. Formasyonun iistlerine dogru ise gri, bej ¢ortli
kirectasi, rudist ve kalkarenit ara seviyeli katmanlardan olusmus kiregtasi kaya birimine
gectigi gozlemlenmektedir. Gogiicay1 formasyonunun yasi ise Senel vd. (1989)’ne gore,
Dogger-Santoniyen olarak belirtilmistir.

2.3.2.3. Ofiyolit napa

Dire Olistostromu

Birimin mostra verdigi yerler Glimiisyaka koOyii g¢evresi, Sakarya tepesinin
batisinda, Tufankaya Tepesi’nin batisinda yer alip, Kartalkaya Tepenin kuzeyinde
bulunurken Haciyusuflar koyiiniin civarinda konumlanmaktadir. Genellikle Likya
naplarinin 6n cephesine mesafe olarak yakin bolgelerde Eosen ve ¢ok fazla geng yash
olistostromlar, Senel ve Boliikbasi’nin yapmis oldugu arastirmalar neticesinde 1994°te
Dire olistostromu seklinde isimlendirilmistir (Senel vd. 1989).

Dire olistostromu kiregtasi, serpantinit, diinit, gabro, radyolarit, diyabaz ve ¢ort
bloklarin1 kapsadigi ve genellikle kotii boylanmali, tabakalanmasiz oldugu belirtilmistir.
Calisma alanindaki Dire Olistostromunun alt ve iist smir1 tektoniktir. Icerisinde ise
haritalanabilir biiyliklilkte mevcut olan ofiyolit ve bazalt bloklari, Marmaris-Yesilova
ofiyolit olistoliti ile Erentepe bazalt olistoliti olarak iki farkli {iye bigiminde
belirtilmistir (Senel vd. 1989).

Kizilcadag Ofiyolitik Melanji

Kizilcadag ofiyolit melanji, ofiyolit nap birimlerinin batisindaki kiigiik alanlarda
mostra vermektedir. Genel olarak igerisinde Oncelikli olarak ultramafit tektonitlerin asir1
seviyede serpantinlesmis kayaclari, ¢ortlii kiregtasi, radyolarit, kiregtasi, ¢ort ile dolomit
bloklarindan olustugu belirtilmistir (Senel ve Boliikkbas1 1997). Bu ofiyolitli melanj yer
yer olistotromlarla bulunmasiin yani sira Alt nap ve Dire olistotromu iizerinde tektonik
olarak bulunmaktadir. Birim tektonik olarak Ust nap1 6rtmekte olup olusum yasmin ise
yapilan c¢alismalarda (Poisson 1977; Ersoy 1989; Senel vd. 1989) Ust Senoniyen
oldugunu ortaya ¢ikarmaktadir.
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2.3.2.4. Ust nap

Ust nap calisma alanmin kuzeybati-batisnda mostra vermekte olup genellikle
kirmtili ve karbonatli kayaclardan olustugu belirtilmektedir. Ust nap birimi ofiyolit nap1
tizerinde tektonik olarak bulunmakta olup oldukga genis bir yayilima sahiptir ve kuzey-
kuzeydogu ile giiney-giineybat1 tarafinda yayilan Orhaniye formasyonu,
Yeldegirmenitepe formasyonu ile ayni zamanda Tagkesigi formasyonu seklinde ii¢
birim olarak tanimlanmistir (Sekil 2.2).

Orhaniye Formasyonu

Inceleme alaninin orta ve bat1 kesimlerinde bulunan, icerisinde ¢ortlii kirectast,
¢ort ve radyolaritlerden olusan birim Orhaniye formasyonu olarak isimlendirilmistir
(Senel ve Boliikbag1 1994).

Bu formasyon genel olarak, kalkarenit ara seviyelerinden ve bazik volkanik
birimlerden, tabaka yapisi ise orta ve ince tabakalanmanin yani sira, yer yer kalin
tabakali olan, renk olarak gri renkli, bej, agik gri, kirmiz1 ve krem renklerde oldugu
tanimlanmis  bantli mikritik kalsiyum karbonat ve ¢o6rt yumru oldugu bilinen
kirectaslarindan olustugu ifade edilmistir (Senel ve Boliikbas1 1994).

Yeldegirmenitepe Formasyonu

Arastirma sahasinin giineybat1 kisminda Bozcabayir koyii civarinda ve Elmali
dag1 dogusunda, mostra vermekte olup ayni zamanda Orhaniye formasyonu {izerinde
acili bir uyumsuzlukla ylizeylenmis olan bu formasyon Yeldegirmenitepe formasyonu
olarak adlandirilmistir (Senel vd. 1989). Formasyonun iizerinde breslerden olusan, 650
metre gorliniir kalinlikta bulunan, kalin-orta tabakali rengi ise gri, agik gri, bej, kirli
sar1- kahve olarak degisen bir istif bulunmaktadir (Poisson 1977; Senel vd. 1989; Senel
1991).

Aragstirilan bolgedeki bresler genellikle ¢ort ve kiregtasi danelerinden meydana
gelmektedir. Bresin {ist noktalarinda ise diisiik seviyede diyabaz, gabro ve bazik
volkanik taneleri ile karsilastiklar1 belirtilmistir (Poisson 1977; Senel vd. 1989; Senel
1991).

Bu formasyon iistten Tagkesigi formasyonu tarafindan tektonik olarak
ortiilmekte olup birimin yasmnin, oncesinde yapilan arastirmalar géz Oniine alinarak
(Poisson 1977; Senel vd. 1989; Senel 1991) Maastrihtiyen-Alt Paleosen seklinde oldugu
tahmin edilmektedir.

Taskesigi Formasyonu

Caligma alaminin giineybatisinda bulunmasinin yam swra Ust nap olarak
tanimlanmis kismi tektonik kusagin en istteki birimini olusturur ve kristalize
kiregtasindan meydana gelmis birimi ylizeylemekte olup birim, Senel vd. (1989)
tarafindan Taskesigi seklinde isimlendirildigi belirtilmistir. Kizilcadag ofiyolit melanji,
Taskesigi formasyonu igerisinde blok halinde yer alirken Orhaniye ve Yeldegirmenitepe
formasyonu bu formasyonu tektonik olarak Ortmektedir. Tagkesigi formasyonu
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icerisindeki birim masif, kalin tabakali kristalize kiregtaslarindan olugsmakta olup rengi
genellikle gri, beyaz-kirli beyaz olarak gozlenmektedir. Formasyonun yasi ise
paleontolojik bilgi veriler incelendiginde Poisson (1977) ve Senel vd. (1989)’a kadar
yapilan arastirmada Ust Triyas-Liyas oldugu belirtilmistir.

2.3.2.5. Aliivyon ve yama¢ molozu

Elmali-Korkuteli arasindaki yol boyunca Beydaglar1 otoktonu ile Likya naplari
arasindaki diizliikkte, Kuvaterner yasinda oldugu bilinen akarsu ve birikinti konisi
cokelleri gelisimlerini devam ettirdigi belirtilmektedir.

2.4. Inceleme Alanimin Yapisal Jeolojisi

Arastirma alan1 Bat1 Toroslar bolimiiniin Teke Yarimadas: icerisinde, Toridler
Ana Tektonik Birligi’nde bulunmaktadir (Sekil 2.3). Incelenen bdlgede degisik kaya
birimlerinin Triyas’tan giiniimiize kadar yiizeylendigi belirtilmekte olup, bu kaya
birimlerinin ¢ogunlugunun Likya naplarina ait oldugu ve Beydaglar1 otoktonu {izerinde
tektonik bir ortii olarak bulundugu ifade edilmistir. Tektonostratigrafik birimleri
kapsayan bu dar alandaki bolgenin nap hareketlerinden biiyiik 6lgtide etkilendigi ve bu
hareketlerle bolgenin nap/bindirme kusaklari haline geldigi belirtilmistir (Ketin 1996).

Likya naplarini meydana getiren kaya birimleri ii¢ farkli evrede bindirme
hareketlerine sahip olmuslardir bunlar ise Erken Langiyen, Orta-Geg¢ Eosen ve Geg
Kretase olarak ifade edilmistir. Bu birimdeki ilk énemli yapisal hareket, naplarm {ist
iste yerlesmesiyle gergeklesmis olup, hareketlerin en basi ise Taskesigi, Orhaniye ve
Yeldegirmenitepe formasyonlarinin Geg Kreatase’de Kizilcadag ofiyolitli melanj iistiine
bindirmesiyle gergeklestigi vurgulanmistir. Sonrasinda ise bunu Ofiyolit napinin
altindaki yapisal birimler ile Orta Eosen’de Yesilbarak napi tizerindeki birimlerin
birbirleri tizerine yerlesmeleri izlemekte olup, bu hareket Likya naplarinin Erken
Langiyen’de Beydaglar1 otoktonu {istiine konumlanmasiyla son bulundugu belirtilmis
olup bu bdlgedeki birimleri etkileyip bolgenin teknostatigrafik yapisini karmasik sekilde
olmasina neden oldugu bilinmektedir (Ketin 1996).
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Mermerin Tanimi

Mermerler tanimlanirken kullanim amaglarina gore smiflandirilmaktadir.
Bilimsel olarak mermerler; belirli bir 1s1 ve basing altinda kirectast ve dolomitik
kiregtaglarinin degisim gecirip tekrardan kristallesmesi ile meydana gelmis baskalagim
kayag olarak ifade edilmektedir. Bu mermerlerin, kimyasal bilesiminde ise ¢ok miktarda
magnezyum karbonat, kalsiyum karbonat, icerirken bu igerikle birlikte silisyum dioksit
ve degisik metal oksitleri, silikat minerallerininde bulundugu belirtilmektedir. Renk
olarak beyaz veya yari saydam olarak gbzlendigi durumlarda mermerin saf kalsiyum
karbonat bilesiminde oldugu bilinmekte ve ¢ogunlukla sertligi Mohs skalas1 g6z 6niinde
bulunduruldugunda 3 olup, 6zgiil agirligi 2.5 ile 3.5 g/cm® arasindaki degerlerde
degismektedir (Sentiirk vd. 1996).

Ticari anlamda kullanilan mermer ise, blok verebilen, kesilip cilalandiginda
parlatilabilen, saglamliginin yaninda hos bir goriiniime sahip her cesitten kayaclarn
(magmatik, sedimanter, metamorfik) hepsi igin ifade edilen bir terimdir. Bu bi¢imde
adlandirilmis kayaglarin bir¢ogu ya direkt mermer oldugu veya Kkristalin kiregtasi
oldugu ifade edilmistir (Kuscu 2001).

3.2. Mermerlerin Kullanim Alanlar

Tirkiye’nin  bulundugu jeolojik yap1 itibariyle biinyesinde barmdirdigi
mermerlerin kalite ve rezervi, zenginlik agisindan diinya 6l¢iisiinde biiyiik tine sahip bir
iilke oldugu bilinmektedir.

Genellikle mermerin yogun olarak kullanildig: alanlar sunlardir (Anonim 1):

e Insaat sektorii
e Dekorasyon
e Giizel sanatlar alanidir.

Mermerlerin genellikle en genis kullanim alanini insaat sektorii iginde
bulunmakta olup gerek binalarin i¢ ve dis kaplamalari, gerekse igerisindeki dekorasyon
isleri bu durumu belirtmektedir. Diger yandan mermerler heykeller, anitlar ile siis hatta
hediyelik esya imalatinda ciddi tiiketim alani olustururlar. insaa edilen binalarmn ic
tarafindaki yer dosemesi ve duvar kaplamalari, sutunlar, merdiven basamaklar1 gibi
birgok yapida kullanildig: ifade edilmektedir. Mutfaktan banyoya, masa, sehpa ve ¢esitli
mobilya olarak kullanilan i¢ dekorasyon iirlinlerine kadar mermer bir¢ok yerde
kullanima elverisli olup siis esyalarindan hediyelik esyalara kadar pek ¢ok kullanim
yelpazesine sahiptir. Mermerlerin  kimyasal bilesimi kalsiyum karbonat olarak
tanimlandig1 i¢in kimya alaninda, yem ile giibre sahalarinda, beton asfalt, son kat dolgu
malzemesi seklinde de kullanilabilmektedir (Anonim 1).

3.3. Mermerlerin Minerolojik Ozellikleri

Mermerlerin ¢ogunun baslica minerali kalsittir. Bununla beraber, mermerlerin
cogu ylizde olarak birkag diger mineralleri de kapsar. Mermerlerde, silikat olan ve
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silikat olmayan mineraller mevcuttur. Cok yaygin olarak bulundugu belirtilen silikatlar;
kuvarslar, mikalar, kloritler, tremolitler, vollastonitler, diyopsitler ile hornblendler olup,
diger yandan grafitler, hematitler, limonitler ile piritler ise silikat bilesime sahip
olmayan minerallerdir. Mermerlerde bazen kalsitin yerine dolomit hakimdir. Mermerler
icinde silikatlar ¢ogalirsa kiymetli taslara gecisi saglarlar. Bunlara kalk epidosist,
ofikalsit adlar1 verilir.

3.3.1. Kimyasal ozellikleri

Mermerlerin kimyasal Ozellikleri mermerin tiirline ve cinsine bagli olarak
degismekte olup bu parametreler ise kayaglarin kimyasal ozelliklerine yani onlarin
fiziksel niteliklerini belirleyen kimyasal bilesimleri, ¢6ziilme kabiliyetleri, agik hava
etkilerine ve asitlere dayanikliliklari, ayn1 zamanda ise pas tehlikesi gibi 6zelliklerdir
(Kuscu 2001).

Mermerler grup olarak ¢ok cesitli renkler gdosterirler. Karbonath kayaclar,
ozellikle kalsit icerenlerden ¢ok saf olanlar parlak beyaz renklidirler. Cok a¢ik griden
siyaha degisen araliktaki tonlar ¢ok ince taneli grafit sekillerindeki sagilmig karbonlu
maddeler tarafindan olusturulur. Yesil renkler klorit veya diger silikatlarim varliginin
sonucudur (Kuscu 2001).

Pembe ve kirmizi mermerler c¢ok ince dagilmig hematit veya manganez
karbonlarin rengine sahiptirler. Renk kayag igerisinde tamamen dagilmis olarak
bulunabildigi gibi bazi mermerlerde benekli veya damar denilen yollu ve banth
bigimdedir. Kimyasal deneylerde SiO2, Fe:03, CaO, MgO, Al0s, Na.0, K20, TiOz,
P,Os miktarlarinin tayini yapilir. Mermerlerin igerigindeki metal oksitlerin artmasiyla
renginin koyulastigi, metal oksit miktarlarmin az olmasiyla renginin ag¢ik oldugu goriiliir
(Kuscu 2001).

3.3.1.1. Kimyasal bilesim

Bir kayacin kimyasal bilesimi tanimlanirken, kayaglarin i¢erisinde bulunan oksit
degerlerinin toplami olarak ifade edilmektedir. Genel anlamda bir kayacin fiziksel
ozelligini degistiren onun kimyasal bilesimidir. Ornegin; Kayagtaki SiOz oraninin
artmas1 kayacin daha da sertlesmesini saglarken, MgO oraninin artmasi kirilma
seviyesini artirir. Fe>Os oranmin artmasi ile birlikte kayacin renginin koyulastigi
belirtilmektedir. Mermerlerde bulunan mineral igeriklerinin ve kimyasal bilesimlerini,
kesme ve parlatma islemlerinde ¢ok Onemli bir parametre oldugu bilinmektedir.
Kimyasal analizler genellikle mermerlerdeki kimyasal bilesiminin belirlenmesi i¢in
gerceklestirilir. Bu deneylerde; SiO2, Fe203, CaO, MgO, Al202, Na:0O, K0, TiOy,
P20s, H.O ve kizdirma kaybi yiizdeleri hesaplandigi belirtilmektedir (Biiyiiksagis
1998).

Kaliteli mermerler olarak tanimlanan mermerlerin bilesimlerinde CaCOs

oraninin en az %95 icermesi gerektigi belirtilmis olup, kiregtaslari ise bu oranm en az
%90 CaCOsbulunmas: gerektigi seklinde ifade edilmistir (MERSEM 2003).

15



MATERYAL VE METOT B. AYDIN

3.3.1.2. Acik hava etkilerine dayamikhihk

Mermerler {izerinde yapilan agik hava etkilerine dayaniklilik deneyinde,
genellikle yogun endiistri miiesseselerinin mevcut oldugu civarlarda dis kaplama
seklinde degerlendirilecek olan mermerler iizerinde bu etkilerinin nasil gelisebilecegini
anlamak i¢in yapilmaktadir. Deneyde T.S. 699’ a belirtilen agiklamaya istinaden reaktif
bigimde siilfiiroz asit ile hidroklorik asitten yararlanildig: ifade edilmektedir (Bozkurt
1989).

Bu deney 6ncesi ve sonrasinda 6rneklerinin incelenmesi sonucu, meydana gelen
bir renk degisikligi ve tahribat olup olmadigi gozlemsel olarak degerlendirilmektedir
(Sentiirk vd. 1996).

3.3.1.3. Asitlere dayamkhhk

Mermerlerin yapisinda mevcut olarak bulunan ve karbonatli mermerlerde olusan
kirectaslar1 ayni zamand ger¢cek mermerler, organik bir asit olan asetik asit
(CH3COOH), hidroklorik asit, limon asidi ve H2CO3z olarak bilinen karbonik asit gibi
normal zamanlarda kullandigimiz asitlerden kolayca etkilenmektedirler. Buna 6rnek
olarak ise mermerin {lizerine birakilan limonun belli bir siire sonra iizerinde bulundugu
mermerin o kismina etki edip yapismin bozulmasina, mevcut parlakligmmmn
kaybolmasina veya asinmasina neden oldugu gézlenmistir (Ediz 2002).

Asitlere dayaniklilik deneyi yapilirken T.S. 699 standartlar1 temel alinmakta
olup bu deneyde amaglanan durum ise dogal yapi taslarmin baca gazlariyla birlikte
havada var olan 6teki zararli gazlarin, havada bulunan normal nemiyle birlesip meydana
getirecekleri asitlere ne kadar dayanikli seviyelerde oldugunu belirlemek igin
yapilmaktadir. Bu deneyi yaparken kullanilan kayaglarda, deneyin sonunda bariz bir
renk degisikligi, ufalanma ve bozusma gostermemeleri gerektigi ifade edilmistir (Ediz
2002).

3.3.1.4. Pas tehlikesi tayini

Bu deneydeki asil amag¢ yapiy1 olusturan mineraller arasindaki hava etkileri ile
pas rengi bozukluguna sebep olabilecek minerallerin, leke yapabilecek durum icerip
icermedikleri ayni1 zamanda da hava ve nem etkisiyle olusabilecek siilfirik asitin
yapidaki diger minerallere etkisini belirlemek amaci ile yapilmaktadir (MERSEM
2003).

3.4. Mermerlerin Fiziksel Ozellikleri
3.4.1. Sertlik

Bir kayacin agmmmaya gosterdigi direng sertlik olarak belirtilmektedir. Bir
mermerin sertligi ise genel anlamda hem cinsine gére hem de biinyesinde var olan farkli
bilesimli minerallerle es deger sekilde degisiklik gosterdigi ifade edilmektedir.
Biinyesinde yabanci olarak nitelendirilen minerallerin, magnezyum, mika grubu
mineraller, feldspatlar ile silisler bulundugu bilinmekle birlikte bu minerallerin
varliginda ise kullanilacak olan kayaglarin kesilmesi ayni zamanda da islenmesi
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zorlagtigr belirtilmektedir. Mermerlerin sertligi genellikle silikat minerallerinin
fazlaliginda artmakta olup, hakiki mermerlerin sertligi yaklasik 3 ve 4 degerleri arasinda
degistigi ifade edilirken bu cinsteki mermerlerin kesilip iglenmelerinin kolay oldugu
hatta cila alma kabiliyetleri ise ¢ikarilan bolgeye gore cesitlilik gosterdigi
belirtilmektedir (Sentiirk 1996).

Mermer isletmeciliginde sertlik parametresi ¢ok biiyilk dnem arz etmektedir.
Ciinkii, mermerin sertlik derecesine ne kadar hakim olunabilirse, mermere pazar bulma
olasihigi da ayni seviyede artacagi belirtilmistir. Fakat mermerdeki mevcut olan
sertligin, s6z konusu olan ocaktan ¢ikarilip atdlyede kesilip cilalanana dek gegen siire
zarfinda olumsuz bir segenek olarak karsimiza ¢iktigi ifade edilmektedir. Yalniz,
asinmaya kars1 dayanikliliklar1 ve 1yi cila alarak uzun siire bu durumu kaybetmemeleri
ile pazarlama asamasinda onemli bir unsur olup daha ¢ok kullanildigi bilinmektedir
(Sentiirk 1996).

3.4.2. Ozgiil agirhk

Bu miktar hesaplanirken T.S. 2513’iin Dogal Yapi Taslar1 olarak belirledigi
standartlar baz alinmakta olup bu degerin 2.55 g/cm® 'den biiyiik olmasi gerektigi
belirtilmistir. Mermerin tasidigi ekonomik deger ile icerdigi 6zgiil agirhik miktari
arasinda dogru orant1 bulunmaktadir. Mermer cinslerinin 6zgiil agirliklar1 hem bolgeler
arasinda hem de kendi aralarinda ¢ok fazla farklilik géstermedigi ifade edilmistir. Fakat
aralarinda ozgiil agirlik degisimi goriinebilir biiyliklikte olan mermer tiirleri de
mevcuttur. Bu tarz 6zgil agirlig1 diisiik olan mermer tiirlerinde ise hem sertliginin daha
az hem de ekonomik yonden degerinin daha diisiik oldugu ve bazi durumlarda kesme
maliyetleri daha yiiksek oldugu bilinmektedir (Anon 1979).

3.4.3. Birim hacim agirhk

Birim hacimin genel olarak hacim hesaplamalarinda kullanilmasindan dolay1
genel olarak kayacin nakliyesinde onem arz eden bir parametre olarak karsimiza
cikmaktadir. Mermerlerin birim hacim agirhgi standartlar goz Oniine alindiginda
2.2-3.2 glcm® arasinda degistigi, ancak hakiki mermerler olarak tanimlanan degerin
yaklasik 2.70 g/cm? oldugu kabul edilmektedir (Anon 1979) (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1. Kayaglarin birim hacim agirliklarina gére smiflandirilmalari (Anon 1979)

Kaya Simifi Kuru Birim Hacim Agirhg (g/cm?®)
Cok Diisiik <18

Diisiik 18-22

Orta 2.2- 2.55

Yiiksek 2.55-2.75

Cok Yiiksek >2.75
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3.4.4. Renk

Mermerlerdeki renk parametresi icerisindeki minerallerle alakali olup pazarlama
icin 6nemli bir etken olmasmin yani sira bu durum ayni1 zamanda mermerlerin islenme
ve kesilmesi esnasinda olumsuz yonde etki etmektedir ¢linkii renk olarak hem caziplik
arz etmesi hem de homojenlik icermesi piyasanmn igerisinde daha iyi pazarda yer
almalarma olanak verdigi belirtilmektedir. Mermerin rengi beyaz ise genellikle
icerisinde sar1 veya gri yigisim ve damarlar istenmeyen 6zelliklerden biri oldugu ifade
edilmistir. Ancak, ihtiya¢ olan ilgili pazar bulunduktan sonra renk olarak her mermerin
calistirilabilecegi belirtilmistir (Onargan ve Kose 1997).

3.4.5. Doluluk oram

Kayaglarm degismez kiitleye kadar 105 °C ' de kurutulmasinin bosluk hacminin,
kayaglarm bosluklarina orani bize doluluk oranmi verdigi belirtilmektedir. Hakiki
mermerlerin doluluk orani %99,3 olmakla birlikte bu oranin %98’den az olamayacagi
belirtilmis olup gozeneklilik derecesinin ise %0,7 olmasi gerektigi ifade edilmistir. Bu
oranlara bagl olarak porozitenin diismesi ile birlikte kayac icerisindeki doluluk oraninin
artmasiyla arasindaki iligki ters orantili oldugu belirtilmistir. Hakiki mermerlere oranla
onikslerdeki doluluk oraninin daha fazla oldugu diger yandan ise bolgeler arasinda
yapilan karsilastirmalarda hakiki mermerlerin tiim yorelerde benzer doluluk oranini
korudugunu, bu oranin ise %98,3 oldugu bilinmektedir (Ediz 2002).

3.4.6. Agirhik¢a ve hacimce su emme tayini

Kayadaki su yiikiiniin, kayadaki kuru yiikiine orani agirlikca su emme orani
olarak tanimlanmakta olup bu oran agirlik ve hacimce belirlenmektedir. (Kose ve
Kahraman 1999). Bu 6zelligi ise kayacin basinca maruz kalmadan hangi miktarda su
alabilecegini gostermekte olup, kayacin suyu emme yetenegi tasin kompakthigina gore
degismekte oldugu belirtilmektedir (Ediz 2002).

Su emme miktar1 ile porozite, bosluk, catlak ve ayrisma arasinda dogru oranti
oldugu ifade edilmektedir. Kayagtaki su emme miktar1 ne kadar fazla ise porozite
miktar1 o kadar ¢ok olup ayni sekilde bosluk ve ¢atlaklarin fazla olmasinin yani sira
ayrismanin ise yine ayni sekilde yiiksek oldugu belirtilmistir. Diger yandan su emmenin
yetersiz gelmesi durumunda kayaglardaki basing direnci, elastisite modiilii seklinde
belirtilen mekanik 6zelliklerle arasinda ters oranti oldugu goriilmiistiir dolayisiyla su
emme miktar1 azaldik¢a bu degerlerin arttig1 gézlendigi ifade edilmistir (Ediz 2002).

Agirlikga su emme yetenegi, standartlarda belirtilen T.S. 1910’da Kaplama
Seklinde Degerlendirilen Dogal Taglar seklinde belirtilen ibarede, su emme orani1 dogal
taglarn atmosfer basinci baz alindiginda %0,75'den fazla olmamas: gerektigi
belirtilmistir. Hakiki mermerlerde diger mermer cinslerine nazaran, doluluk oram ile
gozeneklilik orasinda ters oranti vardir dolayisiyla kayacin doluluk seviyesi yiiksek
fakat buna ragmen gozeneklilik miktarinin az olmasindan 6tiirii hem agirliginca hem de
hacimce su emme miktarmin daha diisiik oldugu belirtilmektedir.
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3.4.7. Porozite (gozeneklilik)

Porozite tanim olarak kayacin icinde mevcut olan bosluk hacminin, tiim kayacin
hacmine orani bi¢ciminde belirtilmekte olup % seklinde gosterildigi ifade edilmektedir.
Kayagta mevcut bulunan igerisindeki bosluklar ile dayanikliligi arasinda ters oranti
vardir bu nedenle tercih edilirken genellikle ince kristalli mermerler géz Oniinde
bulunduruldugu belirtilmistir. Porozitesi ise %0,0002- %0,5 arasinda degismekte olup
bu degerler arasindakiler iyi Kaliteli mermerler olarak belirlenmektedir. Mermerlerin
Ince kristalli yapiya sahip olup diger mermer cinslerine oranla bosluksuz bir yapiya
sahip olmalar1 bu mermerleri ekonomik agidan daha degerli konuma getirdigi ifade
edilmektedir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Kayaglarin porozitelerine gore siniflandirilmalari (Anon 1979)

Kaya Simifi Porozite Degeri (%)
Cok Diistik <30

Diisiik 30-15

Orta 15-5

Yiiksek 5-1

Cok Yiiksek >1

3.4.8. Cila tutma

Cila tutma 6zelligi mermerlerde renklerini ortaya ¢ikaran bir 6zellik olmasindan
dolay1 iyi cila alma potansiyeli mevcut bulunan mermerler goze daha zarif goziikmekte
olup pazar agisindan da Onem arz ettigi belirtiimektedir. Mermerlerin cila tutma
kapasitesi igerisindeki yabanci minerallere ve sertligine bagli olarak degistigi
bilinmektedir. Cila tutma 6zelligi iyi olan mermerler genellikle sert mermerlerdir fakat
teknik olarak bu mermerlerin cilalanmalar1 fazla zaman ve is¢ilik gerektirdiginin de alt1
cizildigi ifade edilmektedir (Yesilkaya 1997).

Genel olarak hakiki mermerlerin, cila tutma potansiyelleri iyidir fakat mekanik
ozellikleri yeterli seviyede olmayan, iyi cilali mermerin, mekanik 6zellikleri yeterli,
cilasi iyi olmayan bir mermere nazaran satis sahasinda ¢ok Kkolay satis imkani
bulabilmektedir. Mermerin ylizeyinde cilalama islemi yapildiktan sonra hala bir
plirtizliilik mevcutsa bu durumun mermerin ekonomik degerini diisiirdiigi
bilinmektedir ve genelde bu mermer tiirlerinin sertlikleri 3-4 arasinda olup kesme ve
islenmelerinin basit oldugu belirtilmistir (Sentiirk vd. 1996).

3.4.9. Saydamhk

Saydamlik, mermerlerin 151k gegirgenlik katsayis1 veya 151k gegirebilme
kapasitesi olarak tanimlandig: belirtilmektedir. Mermerlerin ince kristalli olanlar1 ince
plakalar halinde kesildiginde 1sikla temasi halinde 15181 ¢ok ya da az gegirebildikleri
goriildiigi ifade edilmekte olup, bu tarz mermerler genellikle dekorasyona doniik islerde

19



MATERYAL VE METOT B. AYDIN

ve silis esyast yapiminda kullanilacaklarinda bu 6zellikler aranmaktadir ve oniks tiirii
mermerler bu grupta yerini aldig1 belirtilmektedir (Yesilkaya 1997).

3.4.10. Kenar kose kesmesi

Bu kenar kdse kesmesi deneyleri her iki kalinliktaki numune i¢in kenar ve
koselerde atlamanin varhigini saptamayi ele almakta olup numune olarak plaka
kalinliklar1 1 cm ve 2 cm olarak belirtilmistir. Ayn1 zamanda ise kenar kdse kesmesi,
mermer isletmeciliginde en 6nemli hususlardan biri olarak belirtilmektedir (Sentiirk vd.
1996).

3.5. Mermerlerin Mekanik Ozellikleri

Mermerler incelenirken tanmnmasi beyan edilen mekanik &zellikler genel
anlamda; darbe dayanimi, egilme dayanimi, dona karsi dayanimi, tek eksenli basing
dayanimi, don sonrasi tek eksenli basing dayanimi, ¢ekme dayanimi, elastisite modiilii
ve ortalama asinma direnci seklindedir (Cizelge 3.3).

3.5.1. Tek eksenli basing direnci

Mermerlerin belirli boyutlarda, tek eksende etkilendigi gerilmelere karsi
davraniglarina ve kirilmaya kars1 gosterdigi direng ozelligi tek eksenli basing direnci
olarak tanimlanmaktadir. Mermerlerde basinca kars1 mukavemet degerleri standartlarda
da belirtilmis olup, kullanilacagi alana gore ¢esitlilik gosterdigi ifade edilmektedir.
Burada O6nemli olan parametre yiik tasiyict mukavemet degerlerinin, karsilastirilan
degerlere oranla ¢ok daha yiiksek olmasidir bu agidan hakiki mermerlerin, onikslerin ve
de kiregtaglarmin yiik tastyici yerlerde kullanilanlarinda basing dayanimlar1 hepsinde
ayn1 olup 500 kgflcm? (50 N.mm/mm?®)' den az olmamasi1 gerektigi belirtilmis ve bu
degerin dekorasyon, duvar kaplamalarinda ve siis esyasi seklinde yararlanilmalar
durumunda tiimiinde 300 kgf/cm™ (30 N.mm/mm) ‘den diisiik olmamas1 gerektigi ifade
edilmistir (Ediz 2002).

Mermerler standartlar g6z oniine alinip kendi tiirleri arasinda kiyaslandiginda;
hakiki mermerler ¢oguklukla doseme kaplamasi olarak, merdiven basamaginda ve duvar
kaplamalarinda kullanilirlarken, basing dayanimlar1 kiregtaglarindan bej cinsi
mermerlere ve piskiiriik kaya¢ kokenli sert mermerlere gore seyrek olup, oniks ile
travertenlerde fazladir. Hakiki mermerlerin bu 6zelligi sayesinde ekonomik 6zelliginin
de arttig1 belirtilmekte olup bu mermer grubunun basing dayanimlar1 standartlarda
belirtilen 500 kgf / cm? ' den yiiksek oldugu bilinmektedir (MERSEM 2003).
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Cizelge 3.3. Fiziko mekanik laboratuvar ¢alismalarinin goriiniimii

Basmg¢ Dayanimi
Deneyi

Su Emme Basinci
Tayini

Basm¢ Dayanimi
Tayini

Basing Dayanimi
Tayini

Kopma Enerjisi
Tayini

Renk Tayini

Su Emme Tayini

Knoop Sertlik Tayini
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3.5.2. Egilme direnci

Mermerlerin kullanim sekli belli kalinlik ve boyutlardaki plaka olmakla birlikte
bu plakalarin belli bir yonde kirilmanin sonucu olarak gosterdikleri direng egilme
direnci olarak tanimlanir. Mermerin egilme dayanimina gore tespit edilen parametreler
ise plakanin kalinligi, destek noktalar1 arasinda belirtilen mesafesi ve boyutu olarak
belirtilmistir (Sentiirk vd. 1996).

Mermerlerin kirilmaya karsi direnci ile egilme direnci arasinda dogru oranti
vardir ve bu 0zellik mermerlerin kullanim yerlerinin belirlenmesinde ¢ok biiylik bir
onem kapsamaktadir. T.S. 699 'a mermer cinsleri lizerinde yapilmig deney verileri
neticesinde hesaplanan diren¢ degerinin; kirectaslari, oniksler, travertenler ve hakiki
mermerlerde 60 kgf/cm?' den biiyiik olmasi gerektigi vurgulanmustir (T.S. 699).

Oniksler, traverten, kiregtaslar1 ve hakiki mermerlerin egilmeye karsi direngleri
timiinde yaklasik olarak benzerdir. Bu sebepten otiirii tiimii de kirilmaya kars1 yiiksek
mukavemete sahip olup, bu sebepten otiirii ise egilme mukavemet degerleri,
standartlarda ifade edilen sinir seviyesinin istiindedir. Piiskiirik kaya¢ olarak
nitelendirilen sert mermerler incelendiginde, farkli mermer tiirlerine kiyasla egilmeye
kars1 ¢cok yliksek seviyede direngli oldugu belirtilmistir. Bu sonug ise onlarm kirilmaya
kars1 ne kadar ¢ok direng gosterdigini ifade etmektedir (MERSEM 2003).

3.5.3. Cekme direnci

Mermerlerin ¢ekme gerilmeleri karsisinda gostermis olduklar1 dirence ¢ekme
dayanimi denmektedir. Bu dayamim kayaglarin kesilme ve basinca gosterdikleri
dayanimlardan oldukga diisiiktiir. Genel olarak ifade edilen diisiik dayanim betonda,
icerisine demir c¢ubuklar yerlestirilerek arttirilmaktadir fakat bu sistemi kayaglarda
kullanmak neredeyse imkansizdir. Bu sebepten 6tiirii, kayaclarin igerisinde ¢ekme
gerilmesi olmayacak sekilde boslugun duvarlarinda, kayaca agilan bosluklar verilmesi
gerektigi ifade edilmistir (Kose ve Kahraman 1999).

T.S. 699 'a gére Mermer olarak tanimlanan kayaglarin ¢ekme dayanimlarinin iKi
degisik bicimde yapilmakta olup, belirtilenlerse endirekt ¢ekme dayanim (Brazilian)
deneyi ve direkt ¢ekme dayanim deneyi olarak iki farkli sekilde belirtilmistir.

Mermerlere uygulanan c¢ekme direncine, genel olarak kayacm igerisindeki
stireksizlikler, kayacin sertligi ve tane boyutunun etki ettigi soylenmekte olup tane boyu
ve sertligin artmasi ile kayacin c¢ekmeye karsi direncinin de arttigi gozlenmistir.
Kayaclarin igerisindeki siireksizligin fazlaligi ile de ¢ekme dayanimlarinda azalma
tespit edilmistir. Hakiki mermerin genellikle ¢gekme direncinin az seviyede bulunmast,
sertliklerinin magmatik kokenli sert mermer cinslerine kiyasla ¢ok diisiik olmasmin
neden oldugu s6ylenmektedir (Kose ve Kahraman 1999).

3.5.4. Darbe dayanim

Bir mermerin standart boyuntunda, belirli bir dogrultuda gelen darbelere kars1
gosterdigi diren¢ darbe dayanimi olarak tanimlanmakta olup bu 6zellik mermerin
kullanim alanin belirlenmesinde 6nemli bir 6zellik olmaktadir. Kayaglarin darbeye karsi
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mukavemetleri arttiginda daha rahat kullanim kolayligi saglandigi bilinmektedir
(MERSEM 2003).

3.5.5. Don sonrasi tek eksenli basin¢ dayanimi

Kayaglar1 oldukga eskiten ozellik genel olarak donma o6zelligi olarak
bilnmektedir. Ciinkii su dondugunda hacmini yaklagik %10 artirmakta olup kayagta
icten bir basing olusmasiyla pargalanmaya baslar. Bu 1s1 degisimi genellikle -20 °C ve
+20 °C arasinda ise kayaglarin fiziksel niteliklerine bagh sekilde kirilmalara sebep
olabildigi bilinmektedir (Ediz 2002).

Don sonrasi basing dayanimi, hakiki mermer grubunda bulunan tiim iiriinlerde
standartlarda belirtilen degerin iizerinde oldugu bilinmektedir. Hakiki mermerler bu
nedenden dolayr genis kullanim sahasina, ekonomiklikte arz ettikleri i¢in, kolayca
kullanilabilmektedir. Don sonrast basing direncinin ¢ok miithim bir husus oldugu,
mermerlerde 6zellikle kig aylarinda meydana ¢ikmaktadir (Ediz 2002).

3.5.6. Ortalama asinma dayanim

Mermerin yiizeyinde bulunan asindirict maddelerle meydana getirilen asinmaya
kars1 gosterdigi direng ortalama asmmma dayanimi olan tanimlanmaktadir. Genel olarak
mermer plakalarinda meydana gelebilecek asinma kayiplarmin daha Oncesinde
laboratuvarda analiz edilmesi, uygun mermerin tercihine imkan saglamaktadigi
belirtilmektedir. Ticari tanimda belirtilmis olan, her tiirden mermerin taninmasi igin
onemli olanin siirtiinme etkisiyle olusan asinma yitimleri olup, ¢ogunlukla karbonath
kayaglarda yliksek, sert kaya¢ olarak tanimlanan magmatik kokenli kayaclarda diisiik
oldugu ifade edilmistir. Bu sebepten dolay1 karbonatli minerallerin asinma dayanima,
sert mermerlere oranla daha diisiikk oldugu ifade edilmektedir (Ediz 2002).

Mermerlerin asinma dayanim seviyeleri ile ekonomik olmasi agisindan
aralarindaki bagmtida ters oranti vardir, yani asinma dayanim degeri ne denli diisiik
olursa mermerin ekonomik degeri o kadar artmaktadir. Ozetle mermerlerin asmma
dayanimlar1; darbe direnci, egilme, basing vs. gibi mekanik nitelikleri gz Oniine
alindiginda, ters orantili bir iliski oldugu ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir (Ediz 2002).

3.5.7. Elastisite modiilii (young modiilii)

Elastisite modiilii bir kayacn yiikleme kosullar1 altinda gosterdigi gerilme
deformasyon orani olarak tanimlanmakta olup "kgf / cm? veya "pound/inch? " seklinde
tanimlanmaktadir. FElastisite modiili homojen kayaclarda tabakalagmaya paralel
seviyelerde degerlendirildigi zaman maksimum olup, olgiilirken tabakalagsmaya dik
Olgiim yapildiginda ise degerinin minimum 6lgildigi  belirtilmektedir. Hakiki
mermerlerde elastisite modiilleri diger mermer tiirlerine kiyasla ¢ok daha diisiik olup
kiregtaglarinda bu durumun tam tersi oldugu belirtilmistir. Genel anlamda, suyun miktar
iceriginin artig1 elastisite modiiliinde bir azalma meydana getirdigi ifade edilmektedir
(MERSEM 2003).
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3.6. Mermerlere Uygulanan Kalite Kontrolii ve Standardizasyon

Hakiki mermerlerde T.S.E.standartlarina gore uygulanan standardizasyon ve
kalite kontrolleri gizelge 3.4’te gosterilmektedir (MERSEM 2003).

Cizelge 3.4. T.S.E standartlarina gore uygulanan standardizasyon ve kalite kontrolleri
(MERSEM 2003).

STANDART KULLANIM ALANLARI

T.S. 1891/ 1975 Ahsap ambalajlar

T.S. 2027/1975 Kayag¢larin ¢ekme dayanimlarinin tayini
Kayaglarin elastisite modiiliiniin ve poisson oranlarmin tek

T.S. 2030/1975 eksenli basing deneyi ile tayini

T.S. 1910/ 1977 Kaplama seklinde degerlendirilen dogal yapi taslari
T.S. 2513/1977 Dogal yap: taslars

T.S. 2809/ 1977 Dogal parke taglari
T.S. 699/ 1978 Dogal yapi taslarinin taninma ve deney yontemleri
T.S. 699/ 1987 Tabi yap1 taslari-tanima ve deney yontemleri

T.S. 11444/ 1984 Dolomit- yap1 ve kaplama tas1 seklinde degerlendirilen

Mermer- kalsiyum karbonat esasli- yap1 ve kaplama tasi
T.S. 10449/ 1992 seklinde degerlendirilen

“T.S. 10449 hakiki mermerlerin fiziko-mekanik niteliklerine 6zgii standartlar
ise belir smirlar dahilinde olmasi gerektigi vurgulanmistir. Bu smirlarda mermer;
Kimyasal bilesiminin %95 oraninda CaCOs igermesi, minorolojik bilesiminin ise % 95
kalsit mineralinden olugmas1 gerektigi ifade edilmistir. Atmosfer Basimncinda Su Emme
deger miktar1 %0,4 'den az olamayacagi, doluluk oraninin ise % 98 olarak belirtilen
orandan kii¢iik olmamasi gerektigi belirtilmistir (MERSEM 2003).

Mermerlerin don kaybi %1 degerinden diisiik, dondan sonra basing direnci; 300
kgflcm? (30 N.mm/mm?" den yiiksek seklinde belirlenmistir. Siirtinme ve asmma
direci; merdiven basamagi, doseme kaplamasi, vb. yer dosemesinde degerlendirilecek
mermerlerde 15 cm®/50 cm? ' den, duvar kaplamasinda degerlendirilecek mermerlerde
25 c¢cm®50 cm? 'den yiiksek olmamasi gerekirken, darbe dayanim degeri doseme
kaplamasi, merdiven basamagi vb. yer dosemesinde degerlendirilecek mermerlerde 6
kgf/cm? (0.6 N.mm/mm?)' den ve duvar kaplamasinda kullanilacak mermerlerde 4
kgf/cm? (0.4 N.mm/mm?)' den biiyiik olamayacag1 ifade edilmistir (T.S. 10449).
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3.7. Mermerin madencilik ve ¢cevre yonetimindeki yeri

Madencilik ve cevre yonetiminde sosyo-ekonomik kosullar goézetilmeksizin
maden alanlarinin korunmasi ve rehabilitasyonu i¢in tiim diinyada kabul goriilen
maddeler yer almaktadir. Bu maddeler de ise ortak amag calisilan bolgeyi siirdiiriilebilir
kildig1 belirtilmektedir. Oncelikli olarak calisilan sahanin jeolojik yapisi, hidrojeolojik
durumu, topragi, bitki ortiisii, iklimi ve ayni zamanda ekonomik ve sosyal kosullarin
incelenmesi gerektigi belirtilmistir. Cevre sorunlar1 ¢ok biiylik problem yaratmakta olup
acik ocak isletmeciliginde bu sorunlarin belirtilmesi 6nemli oldugu ifade edilmektedir.
Ocak isletmesinde, restorasyonu saglayacak teknik yapinin olusturulmas: ve
rehabilitasyon c¢alismast yapmadan oOnce iyice detaylandirilip projelenmesi,
maliyetlerinin ve yasal siire¢lerinin kontrol edilmesi ve son olarak da bu konu iizerinde
uzman personellerin yetistirimesi gerektigi ifade edilmistir (Onargan 2008).

3.7.1. Cevre etki degerlendirmesi

T.C. Cevre Bakanligi, 7 Subat 1993 tarihinde bir yonetmelik ¢ikarmustir. Bu
yonetmelige gore gerceklestirmeyi planladigi faaliyetlerin sonucunda ¢evre sorunlarina
neden olabilecek 6zel sektor veya kamuya 0Ozgii isletmelerin ve tesislerin yatirim
hiikiimlerinin ¢evre kapsaminda oOlusturabilecekleri tiim tesirlerin onlemesi veya
bolgeye etki etmeyecek Glgiide en az seviyeye indirilmesi sebebiyle, “Cevresel Etki
Degerlendirmesi Yonetmeligi’ni” yiiriirliige koymustur.

Bu yonetmelikte bulunan maddeler ise sirasiyla “23 Haziran 19977, “6 Haziran
2002” wyillarinda degerlendirilmis ve “16 Aralik 2003 senesinde yeni hazirlanan
yonetmelik ile yiriitime konulmustur (16.12.2003 Tarih ve 25318 Sayili Resmi
Gazete'de yayimlanmistir).

3.7.2. Madencilik faaliyetleri gerceklestirildikten sonra bozulan isletme alaninin
dogaya yeniden kazandirilmasi yonetmeligi

14 Aralik 2007 tarihinde CED yonetmeligine ek olarak, orman sahasi diginda
yiriitiilen madencilik faaliyetlerinde, toprak ve malzeme tedarik etmek icin sahada
yapilan kazilar, dokiimler ve dogada kalan atiklarla yapis1 degisen tabii yapinin, tabiata
tekrardan doniistiiriilmesine iliskin yontem ve gerekceleri belirlemek sebebiyle 26730
sayili resmi gazetede yayinlanmistir.

Yonetmeligin esasi, orman sahasi disinda kalan maden isletmelerinin kazi
islemleri ve bozulmus alanlari, sahada birakilan artiklarmin ve dekapaj atiklarin ¢cevrede
birakabilecegi negatif etkilerinin minimum seviyeye diisiiriilmesi ve bozulan sahanin
tabiata tekrardan doniistiiriilmesi arastirmalar ile ilgili idari, hukuki ve teknik esaslar1
icermektedir. Yonetmeligin hiikiimlerini de Cevre ve Orman Bakani yiiriitiir (CED
2007)

Bildirideki unsura gore;

Tesis sahibi mevcut yapida galismalara baglanmadan 6nce, bozulan tabii sahanin
tekrardan yapilandirilmasi, tabii dengenin saglanmasi ile calisilan alanda tekrardan
canlilarin emniyetle uygulanabilecegi bir sekle doniistiirmesini saglayacak sekilde bir
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Dogaya Yeniden Kazandirma Plani sunmakla ylikiimliidiir. Bu formatta verilen plani
hazirlamak, sunulan projeyi aynen tatbike koyacagmi gosterir noter tasdikli taahhiidii
ilgili idari yonetimlere sunmak ve projelerini verilen plan ve taahhiitlere gore yapmak
yukiimliliigiindedir ibaresi ile ifade edilmistir (CED 2007)

Rehabilitasyon ve restorasyon caligmalarmi isletmeler, dokiim veya kazi
caligmalar1 ile birlikte ayni zamanda baglatilip, faaliyetler oldugu miiddetce siirece
devam etmesi ve faaliyet alanmin kapatilmasindan sonraki siirecte tabii haline tekrar
getirilerek sahanm terk edilmesi ongoriildiigii belirtilmektedir. Isletmeci tarafindan
uygulama alani terk edildiginde; Dogaya Yeniden Kazandirma Plani1 dogrultusunda
sundugu rehabilitasyon verileri ile arazinin plana uygun bir sekilde dogaya tekrardan
kazanma projesini tamamlamis ve sahayi rehabilite etmis olarak isletime kapatilmasinin
zorunlu oldugu belirtilmistir. Bu yOnetmelikle birlikte, isletme sahasinin tiimiiniin
isletme faaliyeti bittikten sonraki iki y1l icinde uygulama sonrasinda kullanimina 6zgiin
sekle getirme mecburiyeti verilmistir. Dogaya tekrardan kazanma faaliyetlerini tiimiiyle
sona erdiginde isletme sahibinin bes senelik bir izleme zamani vardir (CED 2007).

Dogaya Yeniden Kazandirma Plani Asamalar

Dogaya yeniden kazandirma projesinin uygulanmasinin amaci isletilen sahanin
isletim bittikten sonraki siiregte meydana gelecek mimarinin ya da olusan yeni sahanin
kullannminda, c¢evre sartlarma ve yerel yonetime uygun olmasi ayni kosullarda tiim
canlilar i¢in giivenli ve saglikli bir ortam saglamasmin zorunlu oldugu ifade edilmistir
(CED 2007).

Madencilik islemlerinin bitiminde meydana gelen atiklarin istiflendigi sahalarda;
durayliligin saglanmasi, biriken malzemenin diizenlenmesi, peyzaj ile restorasyon
islemlerinin bitirilmesi gerektigi belirtilmistir. Belirtilen istifleme yerlerinde tabiata
tekrardan doniistiirme ¢aligmalari, dolgu ile sekillendirilmis ortam veya tabii tiraglama
ya da malzeme iizerinde olusturulmasi seklinde ifade edilmistir (CED 2007).

Sev agilarinin dikkatle hesaplanmasi istenmis olup, bu degerin basamaklar
arasinin 30 dereceden biiylik olmamas1 zorunludur. Ayni1 zamanda kademe ve basamak
Olciileri uzun siireli duraylilik g6z 6niinde bulundurularak oranlanmasi talep edilmistir.
Tasarim Ol¢limlerinin, gilivenlik katsayis1 goz Oniinde bulundurularak hesaplanmasi
ayrica var olan sev agilar1 ve geometrisinin, teknik sinir degerleri ile uyumlu olmasi
zorunlulugu getirilmistir (CED 2007).

Sahanin tekrar diizenlenmesi asamasinda, islem asamasinda meydana gelen
bosluklardan doldurulabilecek durumda olanlar jeolojik-jeoteknik etiit yapildiktan sonra
uygunlugu tespit edilen malzemeyle doldurulur; doldurulan alanlar diiz duruma getirilir.
Daha sonraki iglemde ise ¢aligma alaninin durayliliina uygun bigime getirilir ve peyzaj
uygulamasi yapilacak saha, iglem bitiminde kullanima hazirlanmasinin zorunlulugu
vurgulanmistir (CED 2007).

Sahanin rehabilitasyonu sirasinda elverigli olan alanlar bitkilendirme islemi
yapilmaktadir. Kismen veya tiimiiyle tarim alaninin kazanilmasi, agaglandirilmasi ya da
benzer formlarda bitki Ortiisiiyle kaplanmasi belirtilen projelerde, faaliyet alaninin tabii
yapisina uyumlu olan bitkilerin ekimi/dikimi 6nerilmektedir. Bu projelerde iyilestirilen
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ya da tasman topragin iklimsel kosullar géz Oniinde bulundurularak gerekli 6nlemleri
almasi1 hiikmii verilmistir (CED 2007).

Tasocag1 eger dikey ve yiiksek sevlerle c¢evrilmis sekilde yaygm ve diizgiin
taban ylizeyleri bulunuyorsa bu parametreler Ol¢lisiindeki uygulamayla faaliyetine
devam etmis maden isletme sahalarmin diizeltilmesinde, oncelikle faaliyet zamanindan
kalma patlatmalarla olusan yariklar icin uygulamalar yapilir ve gerekli tedbirler
yaptirim olarak uygulanir. Gerekli oldugunda ise sev egimleri ve basamak
genisliklerinin duraylilik agisindan giivenligini saglamak zorunlu hale getirilmektedir
Faaliyeti bitmis ocaklarda yapilan bu geri kazanim caligmalar1 ve yeniden tasocagi
seklinde icraat gostermesi durumunda, yeni proje kapsaminda, eski sahanin etkilenmis
boliimlerini dogaya tekrardan kazandirma projelerini de kapsamak zorundadir yargisi
belirtilmistir (CED 2007).

Yiizeyden alt kotlara dogru daralarak meydana gelen gukur yapisindaki kazi
alanlarinda sev durayliligi mutlak bir sekilde uygulanmadikga tabiata tekrar kazandirma
ile alakali farkli igslemlerden herhangi biri kesinlikle uygulanamayacagi ifade edilmistir.
Kayaglarda cukur derinligi, tiiriine gore taban yiikselmesi ya da yiizey oynamalari
saptanmigsa, bu hareketliligin mutlak surette durdurulana degin diizenli taban
dolgusunun yapilmasi ya da hareketliligin oniine gegecek farkli sekilde tedbir alinmasi
zorunludur olarak belirlenmistir. Meydana gelen ocak cukurlar1 Dogaya Tekrardan
Dontistiirme Plan1 kapsaminda toprak ya da suyla doldurulabilir. Eski sekilde geriye
doldurmanin olanaksiz oldugu durumlarda kismen dolgu islemi yapildiktan sonra sevler
tasarimin en uygun oldugu sekilde boyutlandirilip agaglandirilmalidir. Hareketli ya da
hareket potansiyeli olan araziler i¢in agaglandirma ongiiriilen projeler degerlendirilinken
oncelikli olmasi1 gerektigi mecburiyeti belirtilmistir (CED 2007).

3.7.3. Kapatilan mermer ocaklarinin rehabilitasyonu

Diinyada ve Tiirkiye’de mermer ocaklar1 kapatildiktan sonra belli islemler
gerceklestirilmesi gerekmektedir. Bu islemler ise genel olarak restorasyon amacl
patlatma, manuel yolla agilan gukurlara bitki ekimi ve hidrotohumlama, kanallar acarak
basamak diizliiklerinin rehabilitasyonu, ocagin agik hava sinemast sekline
doniistiiriilmesi, sevlere ¢uvallar sarkitilarak bitkilendirme islemleri, ocak cukurlarmin
gblet haline getirilmesi, ocagin topografya ya uygun sekilde renklendirilip boyanmasi
gibi bir¢cok islem yontemlerden faydalanilmaktadir.

Restorasyon Amaclh Patlatma ve Hidrotohumlama

Cevredeki kazilmis ya da islem yapilmamis olan sevlerin tabiiye yaklasik benzer
bir arazi bigimini meydana getirebilmek ve ekosistemin tabii sekilde devam edebilecegi
alan olusturmak igin yapilan delme-patlatma islemlerinin biitiiniine yenileme amagl
patlatma ve hidrotohumlama adi verilmektedir ve bu islem rehabilitasyonun ilk
asamasini olusturmaktadir. Mermer ocaklar1 agik isletme yontemi ile isletilmesi
durumunda jeomorfolojik evrimi lizerinde yapilan ilk ¢aligmalar, bir tiir patlatma iglemi
olarak tanimlanan restorayonun kaya sekillerinin genel topografyaya uygun olmasi ve
kaya sekillerinin diizenlenmesi zorunlulugu oldugu belirlenmistir. Bu teknik kontrollii
bir patlatma teknigi olmakla birlikte, kaya¢ igindeki asir1 kirilmalari minimuma
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getirmek ve calisilan kazi alanmi igerisinde durayli durumda bir ayna olusturmak igin
kullanildig: ifade edilmektedir (Pamukgu 2004).

Restorasyon amagli patlatma yapilirken dikkat edilmesi gereken durum kayag
yigininin kontroliiniin, arazi seklinin durayli ve uygun olmasmm yaninda patlatma
geometrisi, patlayicinin miktar1 ve atesleme siiresi gibi etkilerin de hesaplanmasidir. Bu
islemin en 6nemli amaci gevsek yapidaki patlatma yiginlarint meydana getirerek nihai
basamak yiiksekliklerinin azaltilmasi olarak belirtilmistir. Dik ve duraysiz sevlerin {ist
kisimlar1 kismi olarak patlatilmakta olup ayni agida bulunacak bigimde sev Oniine
dokiiliip diizeltilmektedir. Gevsek patlatma da ise yigmnlarinin yiiksek boliimlerinde
meydana gelebilecek degiskenliklerden dolay1 kaya diismelerine sebep olacak, sev
iizerindeki yiizey alaninin azalmasina yardim edecektir. Delme-patlatma olaymin
geometrisinin 6zenle tasarlanmis olmasi, gevsek yigin boyunca diisey ve yatay yonde
kontrollii bir kaya fragmentasyonu meydana getirmis olacak ve bu sayede iizerinde
tohumlamanin  kolaylikla uygulanabilecegi katmanli bir bigim olusturulacagi
belirtilmistir (Pamukgu 2004).

Bitkilendirme Calismalart

Bitkilendirme ¢alismalarinda, sahadaki gevre kirliligini onlemek igin Gteden
gozlenebilen alanlarm, bilhassa da aynalarin birinci islem olarak bitkilendirilmesinin
zorunlulugu oldugu fakat yetistirilecek bitki tiirlerinin bolgede yok olmamasi hem is
giicii hem de maddi kayip yasanmamasi agisindan dnemli olmaktadir. Bu sebepten otiirii
bitki se¢imini etkileyen paramatreler havanin ve suyun kirliligi, denize olan mesafesi,
gblge ve 151k durumlar1 bunlarin yani sira iklim sartlar1 ve topraga uyumluluklar1 6nemli
olmaktadir (Pamukg¢u 2004).

Hidro Tohumlama

Hidrolik tohumlama yeni ve kullanish bir yontem olup tamamen steril ve
verimsiz topraklarin yesillendirilmesinde de uygulanmaktadir. Yontemi kapsayan islem
ise s1v1 bir sentetik yapistiriciyla, tohum, seliiloz ve giibrenin, su ile karistirilarak sivi bir
cozelti elde edilmesiyle gergeklesir. Sonrasinda ise elde edilen bu madde arag
iizerindeki bir hortum ile erozyon tehlikesi olan sev boyunca gezilerek yamaca
puskiirtiiliir bu sev stabilizasyonu i¢in yapilan 6nemli bir uygulama degeri tagimaktadir.
Hidro tohumlama yonteminin basar1 parametreleri ise arazinin karakteristigi, olusan
karigimin her bilesenin miktar1 ve konsantrasyonu, bitki tiirlerin dogru secilmesi,
tohumlarin herhangi bir dis etkiyle tasinmasmin engellenmesi ve toprak ozelliklerinin
iyilestirilmesi olarak ifade edilmistir (Pamukgu 2004).
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Sekil 3.1. Hidrotohumlamanin uygulanma 6rnegi (Pamukgu 2004)

Bu yontemin getirdigi avantaji olmayan durumlar ise yalnizca toprak tabakasi
iistline yapilabilmesi olup, sevlere kolay ulasim saglayan ¢evrede uygulanilmasidir. Bu
ylizden araglarla ulasim saglanmadig1 sevlerde engebeli ve dik olarak nitelendirilen
arazilerden tohumlama yontemi havadan uygulanmaktadir.

Manuel Yolla Agcilan Cukurlara Bitki Dikimi

Vincin aynaya yaklasip, ving ucundaki merdiven ile dikim cukurlar1 yumusak
bolgelere bazilarak olusturularak igerisi toprakla doldurulup eser miktarda da olsa
organik toprak katilmasi zorunlu tutulmustur. Ardindan ise hangi e§ime sahip olursa
olsun bu sekildeki ¢iplak sevlerin goriintiisiinii iyi yonde degistirmek igin ilk adim otsu
formlarin ekiminin yapilmasi olmaktadir. Bu dikim isleminin sirasi ise her zaman
oncelikli olarak otsu formlar olup devam eden siiregte ise ¢ali formlar1 ve agacglar olarak
birbirini takip etmektedir (Pamukgu 2004).

29



MATERYAL VE METOT B. AYDIN

Sekil 3.2. Manuel yolla agilmis olan ¢ukurlara yapilan bitki dikimi (Pamuk¢u 2004)
Sevilere Cuvallar Sarkitilarak Yapilan Bitkilendirme

Burada uygulanan yontemde c¢uvallarin yap1 maddesi hafif gézenekli ¢uha olup
icerisi otsu tohumlar, giibre ve topraklarla doldurulduktan sonra gelisi giizel bir bigimde
sev 1lstlinden, boylar1 birbirinden farkli olan halatlar yardimiyla ayna iizerine
sarkitilmakta olup kayaca cakilarak kaziklara baglanmaktadir. Atmosferik alterasyon ve
yagmurlarim etkisi ile bu tohumdan salinacak kokler ¢uval disina ¢ikarak ayna lizerinde
toprak Ortiisiine ihtiyag olusturmadan kaya c¢atlaklarina tutunmasi ile biiylimeye
baslamasiyla birlikte aynalarmn bitkilendirilmesinin ¢ok kisa bir zaman periyodunda
hicbir ek bakim ve sulamaya gerek birakmadan saglanmis oldugu belirtilmektedir
(Pamukg¢u 2004).

Sekil 3.3. Sevlere cuvallar sarkitilmis bir sekilde uygulanan bitkilendirme (Pamukg¢u
2004)

Kanallar Acarak Basamak Diizliiklerinin Rehabilitasyonu

Bu yontemden biitiin basamak boyunca sevlerin 6niinde ve arkasinda olmak
tizere iki ayr1 kanal agilabilmekte olup yaklasik olarak genisliginin 1 m olmasi gerektigi
belirtilmistir. Agilan fidan ¢ukurunun ebatlar1 genelde 50 x 50 cm olup kanallarda sev
boyunca devam edecek genislikte olmasi hem ekolojik entegrasyon hem de ekonomik
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maliyet acisindan gerekliligi belirtilmistir Bu kanallarin agilmasinda 1 m’ye kadar delik
delinir ve birer adet dinamitin yan1 sira NONEL kapsiille basarili bir gevsetme
patlatmasi uygulanabilmektedir. Bu islemin sonucunda ise trapez profilli bir ¢ukur
kesitini olusturdugu belirtilmekte olup, bu sayede topraklarin direkt olarak iizerinde
ekipman bulunmadigi i¢in toprak igerisinde bitkilendirmeyi aktiflestirecek sekilde
delikler ve bosluklar kalmas1 gerektigi, i¢erisinde kalan malzemenin ise disar1 atildig1 ve
mevcut agilmis yere sonrasinda toprakla dolduruldugu belirtilmistir. Burada genel
olarak arkadan bosaltmali kamyonlar kullanilir (Pamukgu 2014).

Sekil 3.4. Kanallarin agilmasi ile basamak diizliiklerine uygulanan rehabilitasyon
(Pamukgu 2004)

Fidan dikiminde dikkat edilmesi gereken, fidan kabi veya kdk boyu agilan
cukurda kok bogumundan asig1 veya yukarida olacak bicimde sig veya derin dikim
yapilmamast olup, diger yandan riizgarin geldigi tarafa bir smikla sabitlenerek
saglamlastirilmali ve her fidan dikimi islemi bitiminde can suyu olarak isimlendirilen
ilk su déokme yontemi uygulanmasi gerektigi belirtilmistir (Andres 1999; Pamukg¢u
2004).

Yoprak — gubre

= pexiat

Sekil 3.5. Bitkilendirme islemi tamamlanmig olan basamak diizligli ve kesit goriiniimii
(Pamukgu 2004)

Bolgede karakteristik olan iklim kosullarina gore ekim ve dikim zamani her tiir
egim ve her tiir toprak bilesimine gore olmaktadir. Dikim yapilamayan diger periyot ise
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yaz aylarini kapsayip Eylil’e kadar devam eden yiiksek gilineslenme siddeti ve diisiik
nem igeren periyot olmakta olup Akdeniz iklimi i¢in en uygun dikim ve ekim zamani
form ve tirii onemli olmaksizin Eylil-Ekim aylar1 arasinda yapilmasi gerektigi
belirtilmis ve ayn1 zamanda hidrotohumlama ve malg islemleri de dikimle ayn1 zamanl1
olacak sekilde, yani sonbahar aylarinda olmasi gerektigi vurgulanmistir (Pamukcu
2004).

Ocak Cukurunun Gélet Haline Getirilmesi

Cukurlarin genellikle yeralti suyunun akisi ve yan drenaj havzalarindan akan su
ile dolmas: ile birlikte, madencilik faaliyetlerinin sona ermesinden sonra ortaya ¢ikan
bir yapidir. Ocak goletleri fiziksel géllerden farkli olup, kuvvetli yagislar ve firtinalarin
ardindan zamansal sekilde ¢ok fazla su doldurmaya basladiklar1 igin yiiksek miktarda
derinlik olusturmakta oldugu bilinmektedir (Pamukg¢u 2004).

Sekil 3.6. Eski bir ocagin sonrasinda golet haline getirilmis goriiniisii (Pamukc¢u 2004)

Maden goletlerinin realitif derinligi %10-40 olarak belirtilmekte olup, ayni
zamanda ocak goletlerinin stratifiye olmasma ayrica kimyasal 6zelliklerin derinlige
bagli olarak farklilik goéstermesine sebep oldugu ifade edilmektedir. Bir gdletin
kimyasal 6zelliklerini, kendini ¢evreleyen formasyonun bilesimi, lokal yer alt1 suyunun
alkalinitesi, yagislarla taginan malzemelerin 6zellikleri ve yakindaki vadoz zonunun
kimyasi etkilemektedir ve mermer ocaklarinda ise bu durum formasyonun 6zelliginden
dolay1 bazik bir hal aldig1 bilinmektedir (Pamukgu 2004).

Kapatilan Mermer Isletmelerinin Kapari Yetistirme Sahast Olarak Kullanilmast

Kapari, ¢alims1 yapida olup dik ve yatik bicimde biiyliyebilen yurdumuzda, Bat1
Anadolu illeri basta olmak iizere, Orta Anadolu'da, Dogu Karadeniz ve Giineydogu
illerinde dogal olarak yetisebilen dikenli bir bitkidir. Bitki igerigi fosfor, potasyum ve
kalsiyumca zengin olup kalkerli ve killi topraklarda giinesi sevdiginden Otiirii
kendiliginden yetismektedir, diger ad1 ise geberotudur ve erozypn kontrol bitkisi olarak
bilinmesinin ana sebebi ¢ok yillik derin kokleri ve yayilict 6zelligi olmasindan dolay1
oldugu belirtilmistir (Anonim 2).
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3.7.4. Saha ozellikleri ve geometrik olusum sekline gore mermerin rehabilitasyon
yontemlerinin secimi

Mermer ocak igletmeleri iki gruba ayrilmakta olup bunlar “Yer alt1 ocaklar1” ve
“Yer {stii ocaklar’’ olarak belirtilmektedir. Bu gruba ayrilirken ise mermer
yataklarinin, dag, tepe ve ova gibi farkli morfolojik yapilarla birlikte, derinlikleri farkl
ve ylizeyde, ¢esitli dayanimlarda, yap1 ve jeolojik Ozellikleri dikkate alinmaktadir.
Mermer ocaklarinda ¢ikarilan yasa geregince dogaya yeniden kazandirma zorunlu
tutulmaktadir.

Yeriistii Ocaklar:

Bu ocaklarin belirlenmesinde 6nemli oldugu belirtilen parametrelerin morfolojik
noktalar ovalar ve tepeler oldugu ifade edilmistir. Yer istii ocaklari iki gruba ayrilmakta
olup "Ova Ocaklar1" ve 'Tepe Ocaklari"olarak belirtilmistir. Ova ocaklar1 olarak bilinen
ocaklarin en temel ozelligi, tim ¢aligma alaninin topografik seviyenin asagisinda
kalmasidir. Cukur ocaklarinda ise ocagin dort yan1 dik ve dike yakin ocak aynasi ile
cevrelenmesi ile adlandirilir. Ac¢ik ¢ukur ocaklar1 olarak tanimlanan ocak ise ova
ocaklarinin bir diger sekli olmakla birlikte, bu ocaklarda yatik ya da diisiik egimli her
cins yatagin igletilmesinde secilmektedir. Ova ocaklarinda meteorolojik ve yeralti
kaynakli sularda suyun digar1 atimasi 6nemli maliyet degerini olusturmaktadir ve
calismalarin yeralt1 su tablasi altinda olmasi durumunda su tablasinin pompa
sistemleriyle diistiriilmesi gerekmektedir (Bowles 1960).

Sekil 3.7. Mermer ocak sekilleri A (Cukur Ocak), B (A¢ik Cukur Ocak), C (Yamag
Ocaklar1 Cok Basamakli Kazi), D (Yamag¢ Ocaklar1 Tek Basamakli Kazi), E (Zirve
Ocag), F (Tepe Acik Cukur Ocak), G (Yeralt1 Ocaklari, B G (Blok Galerisi) (Erguvanlh
ve Yiizer 1985)
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Cukur Mermer Isletmesi

Bu mermer isletmelerinde, eger ocak orman arazilerinin bolgesinde ise ocagin
isletimi bittikten sonra yeniden agaclandirmaya hazir hale getirilmesi ongoriilmekte
olup, bu islemin restorasyon amacli patlatmayla saglandigi ve diger yandan ocak
cukurunun da golet haline getirilmesi yontemleri kullanilmaktadir (Erguvanh ve Yiizer
1985).

Orman arazisi diginda kaliyorsa bu isletme su veya toprak ile doldurulabilmekte
olup, tamamen geriye doldurmanin miimkiin olmasigr durumlarda ise kismen dolgu
islemin uygulandiktan sonra sevler elverisgli bir dizayna gére boyutlandirilip sonrasinda
agaclandirma islemi yapilir. Ayn1 zamanda ocak orman arazisi disinda kalan bolgede
elverigli bir yap1 varsa golet haline getirilmesi de miimkiin olup, bu uygulamanin
yapilmasinin miimkiin olmadigi durumlarda kismen toprak ile doldurup bitkilendirme
calismalarina yapmanin uygun oldugu fakat belirtilmistir fakat 30 derecelik genel sev
acistyla uygulamanin ciddi bir sorun olusturabilecegi bu yiizden diger secenek olan
restorasyon amagli patlatma ve hidrotohumlama ile rehabilite edilebilecegi ifade
edilmistir (Erguvanli ve Yiizer 1985).

Actk Cukur Mermer Isletmesi

Bu isletmelerin rehabilitasyonu i¢in birgok yontemin uygulanmasi miimkiin olup
genel olarak bu yOontemler, orman alanlar1 igerisinde restorasyon amagh patlatma ve
hidrotohumlama, ayn1 zamanda manuel yollarla agilmis ¢ukurlarda bitki ekimi, kanallar
acarak basamak diizliiklerinin rehabilitasyonu, alanin kapari yetistirme alani ve sevlere
cuvallar sarkitilarak yapilan bitkilendirme seklinde kullanilabilecegi belirtilmistir.
Orman alanlarmin disinda kalan acik ¢ukur isletmelerinde ise 30 derecelik sev agisi
avantaji bulunmasma ragmen acgiyr olusturduktan sonraki siirecte bu yontemler
uygulanabilmektedir (Erguvanli ve Yiizer 1985).

Yama¢ Mermer Isletmesi Cok Basamaklh Kazi

Bu yontem uygulanmasi gerektiginde yenileme ¢alismasi segenekleri fazla olup
diger mermer isletmelerinde oldugu gibi sev agis1 stabil hale getirildikten sonra orman
alanlarmin icerisinde ve ayni1 zamanda disinda kalan bdlgede, restorasyon amagli
patlatma iyi bir secenek olup diger segenekler olarak da farkli rehabilitasyon
yontemlerinin kullanilmasina uygun oldugu ifade edilmistir (Erguvanh ve Yiizer 1985).

Yama¢ Mermer Isletmesi Tek Basamakli Kaz

Bu isletmelerde eger orman saha smirlar1 igerisindeysek, restorasyon amacli
patlatma-hidrotohumlama veya basamaklar1 agaglandirmaya uygun sekilde
diizeltebilmek igin 60 derecelik bir sev agist ile 15 metrelik basamak genisligi verme
mecburiyetinin oldugu belirtilmis olup, orman arazisi disinda kalan bir sahada faliyet
gosteriyorsak sev acismi1 30 dereceye getirip diger belirtilen rehabilitasyon
yontemlerinin uygulanabilirliginin miimkiin oldugu belirtilmistir (Erguvanl ve Yiizer
1985).
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Zirve Mermer Isletmesi

Yamag¢ mermer isletmelerindeki ¢ok ve tek basamakli kazilardaki rehabilitasyon
icin belirtilen yontemleri zirve mermer isletmeleri i¢in kullanilmasinin uygun oldugu
ifade edilmis olup yine sev acisinin diizenlenmesiyle .bu yontemlerin uygulanabilirligi
secenek olarak sunulmustur.isletme orman arazi smirlar1 icerisinde ise sev agisinm 60
dereceye getirilmesi ve 15 derecelik basamak olusturulmasi gerektigi, diger yandan
orman arazisi disinda kaliyorsa bu sev acgisimin 30 dereceye getirilip ydntemlerin
uygulanmasmin dogru olacagi belirtilmistir (Erguvanli ve Yiizer 1985).

Tepe Acitk Mermer Isletmesi

Bu mermer isletmelerinde ocak ¢ukurunun derin olmasina ragmen yer alt1 su
seviyesinin altinda kaldigindan ocak ¢ukuru gélet olarak kulanilamamaktadir. Diger
rehabilitasyon yontemlerinde oldugu gibi orman arazi icerisinde ise 60 derecelik sev
acis1, orman arazi isletmesi disinda ise 30 derecelik sev agilar1 ayarlanarak digerlerinde
kullanilan rehabilitasyonlar kullanilabildigi belirtilmistir (Erguvanli ve Yiizer 1985).

Yer Alti Mermer Isletmesi

Orman arazisi i¢inde veya disinda bulunan yer alt1 mermer isletmelerinde
zorunlu tutulan madde ¢evre ile uyumudur ve bu sahalarda is bitiminden sonra sahanin
doldurulmas1 gerekmekte olup, orman harici alanlarin iizerinde herhangi bir
yapilagsmaya izin verilmemektedir ancak yerlesim mesafelerine uygun oldugu takdirde
sanat galarisi olarak kullanilmas1 da miimkiin olmaktadir (Erguvanl ve Yiizer 1985).

Mermer ocaginin igletme tipine gore uygulanan rehabilitasyon yontemleri
degismektedir. Bunlar genel olarak; Cukur mermer isletmelerinde restorasyon amacli
patlatma ve hidrotohumlama ile ocak c¢ukurunun goéle haline getirilmesi olarak
goriiliirken, Agik ¢cukur mermer igletmelerinde yer {istii mermer ocaklarinda uygulanan
rehabilitasyon yontemlerinin kullanima uygun oldugu seklinde belirtilmistir. Yer alt1
mermer isletmelerinde bu yontemin bosluklarin doldurulmasi ve sanat galerisi olarak
kullanilabilecegi belirtilmistir (Erguvanli ve Yiizer 1985).

3.8. Mermer Ocaklarinin Rehabilitasyonu

Rehabilitasyon, Ingiliz terminolojisinde Down ve Stocks (1977)’a gore,
madencilik yapilan sahada 6ncesinden farkli bir kullanim amacinin belirlenmesi ve
tamamen yeni kosullarin saglanmasi seklinde ifade edilmektedir. Kanada
terminolojisine gore rehabilitasyon tanimi, alanin tabii durumuna veya bu durumla es
bir durum sekline getirilmesidir (Michaud 1981). ABD terminolojisinde Marritt’e gore
ise bu tanim arazinin ekolojik ve estetik niteliklerini goz 6niinde bulundurarak uygunluk
projelerinin verimli hale doniistiiriilmesidir (Pamukgu 2004).

Rehabilitasyon Tiirkiye terminolojisinde ise tanim olarak, diizeltme anlamina
gelmekte olup bunlarin yani sira alan kullanim planlamasi, islah, restorasyon, toprak
1slahy, iyilestirme (meliorasyon), arazi diizenleme, yeniden bitkilendirme, reklamasyon,
biyolojik 1slah, bitkisel ortiileme, restorasyon gibi ifadeler kullanildigi belirtilmistir
(Pamukgu 2004).
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Rehabilitasyon ve restorasyon c¢alismasinin amaci, madencilik faaliyetlerinin
bittigi agik bir ocakta, ocak sahasinin mevcut topografyasinin komsu tabii topografyaya
olabildigince uygun sekle getirmek olup, bolgede ekolojik dengeyi tekrardan saglamak
seklinde 6zetlenmistir (Pamukgu 2004).

3.9. Biiro ve Arazi Cahismalan

Tez ¢aligmalarmin sistemli bir sekilde ilerlemesi i¢in ¢aligma takvimi ve ¢aligma
plant hazirlanmistir. Tez konusunu olusturan mermer numunelerinin derlenmesi
amaciyla arazi calismalar1 i¢in hazirliklar yapilmistir. Arazi caligmalar1 kapsaminda
bolgede daha once yapilmis jeolojik harita ve stratigrafik kesitler incelenmis, bélgenin
jeolojik 6zellikleri hakkinda arastirmalar yapilmustir.

Literatlir incelemeleri yapilarak bdlgede yapilan caligmalar g6z Oniinde
bulundurulmus ve bolgenin tektonik yapisi hakkinda bilgiler derlenmistir.

Bolgede bulunan Lyca Bej Mermer Ocagi’ndaki mithendis ile iletisime gegilmis,
galerilere giris izni, numune alimi, mermer ocagi hakkinda genel bilgiler temin
edilmistir. Arazi ¢alismalarindan 6nce, mermer madeninin konum ve Ozellikleri, arazi
kosullar1 incelenmis ve bu dogrultuda hazirliklar tamamlanmaistir.

Arazi calismalar1 yapilarak (Sekil 3.9), Ornekleme sistemli bir sekilde
tamamlanmistir. Bolgeden alman numuneler fiziko-mekanik 6zelliklerini belirlemek
amaciyla;

e Knoop sertlik tayini

e Renk tayini

e Gergek yogunluk

e  Goriiniir yogunluk

e Toplam ve agik gdzeneklilik

e Asinma dayanimi

Tek eksenli basing direnci

Atmosfer basincinda su emme tayini

Don tesirlerine dayaniklilik ve don sonras1 basing direnci
Don tesirlerinden sonra Knoop sertliginin tayini
Don tesirlerinden sonra renk tayini

Kimyasal ve petrografik 6zellikleri saptamak amaciyla ise;

e X-iginlar1 floresans spektrofotometresi (XRF)
o X-isinlar1 difraktometresi (XRD)
e Petrografik 6zellikleri

uygun goriillen lokasyonlara ait Orneklerden secilerek analizlere hazirlanmstir.
Numuneler, labarotuvar ortaminda hazirlandiktan sonra fiziko-mekanik analizler i¢in
Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Béliimii’ne
gonderilmistir. Laboratuvar tarafindan hazirlanan analiz sonuglar1 Akdeniz Universitesi
Miihendislik  Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiine gonderilerek, sonuglar
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incelenmistir. Kimyasal analizler i¢in ise numuneler Istanbul Teknik Universitesi’nin
Maden Yataklar1 ve Jeokimya Laboratuvarmma gonderilmis olup, sonuglar Akdeniz
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji Miihendisligi Boliimiine gonderilerek
incelenmistir.

Sekil 3.8. Elmali bolgesi Lyca Bej ocagini kapsayan ¢alisma alanmin Google Earth
gorunisu

Arazi caligmalarinda, bolgenin jeolojik haritalar1 incelenmis ve arazi kosullar
dikkate alnarak caligma takvimine uygun olacak sekilde arazi ¢alismalari
tamamlanmustir. Numuneler ocaktaki mostralardan ve mermer ocaklarinin igerisinden
almmistir. Belirlenen lokasyonlardan alinan numunelerin 3 boyutlu goriintiileri Sekil
3.10’ da gosterilmistir. Alinan 6rneklerin lokasyonu ise ¢izelge 3.5°te gosterilmistir.

Google Earth

Sekil 3.9. Elmali bolgesi Lyca Bej mermer ocagi madeninde numune alinan noktalarin
lokasyonlar1
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Cizelge 3.5. Elmali/Lyca bej mermer ocagi bdlgesi numune alinan koordinatlar

Lokasyon Numarasi Bolge Dogu Yonii Kuzey Yonii
A-1 36S 433876 4031522
A-2 36S 434113 4031525
A-3 36S 434370 4031349
A-4 36S 434131 4031612
B-1 36S 434302 4031728
B-2 36S 434247 4031241
B-3 36S 434396 4031319
B-4 36S 434510 4031519

CalismaAlani

Google Earth

Sekil 3.10. Elmali bolgesi Lyca Bej mermer ocagi madeninden alman A ve B kodlu
numunelerin yakinlastirilmig lokasyonlari
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Daha once belirlenen bolgede, numune lokasyonlarinin belirlenmesinde
siralamaya dikkat edilmistir. Alinan Orneklerin her biri, standartlara uygun bloklar
halindedir. Ayrica, araziden karotlu 6rnek alimi yapilmamistir. Arazinin bulundugu
bolge ve calisma kosullar1 dikkate alinarak 8 farkli lokasyon olusturlumustur. Bu
sekilde lokasyonlar, kendi icerisindeki 6zellikleri dikkate alinarak A (dogu bolgesi) ve
B (bat1 bolgesi) kodu ile isimlendirilmis ve alinma siralarma gére numaralandirilmistir.
Ornekler genel goriiniimlerine bagh olarak “Lyca Bej Koyu-Agik-Royal” cesitleri
seklindedir. A1-4/B1-4 (dahil) arasinda bulunan numuneler "Lyca Bej Koyu-Agik-
Royal" mermer ocagi ¢evresi ve mermer ocagi igcerisinden alinmistir. Numune aliminda
GPS kalibrasyon yapilmis olup, koordinat sistemi olarak evrensel enlem merkatorii
kullanilmistir. Belirlenen lokasyonlar, Google Earth programi kullanilarak yer
iseretlemeleri yapilmstir (Sekil 3.10).

Araziden ilk numune alimi, mermer ocaginin igerisinden ve gevresinden olacak
sekilde yapilmustir. Ornekler bloklar seklinde almmis olup, mermer ocagindan karotlu
ornek almmamustir. Lokasyon olarak Lyca Bej mermer ocagmin bulundugu alan
secilmis ve ilk Ornekler “Lyca Bej” (Sekil 3.11) mermer ocagi bulunan alandan
alimmustir (Sekil 3.11-3.13).

Sekil 3.11. Elmali Lyca Bej mermer ocagmdan alinan ilk el 6rnegi
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Sekil 3.12. Lyca Bej Ocag1 ve ¢evresinin goriiniimii

Arazi ¢alismalarinda numune alimi i¢in jeolog ¢ekici, mineral tayini igin lup,
koordinat alimi i¢in GPS cihazi ve fotograf makinesi kullanilmistir. Arazi
calismalarinda numune almi gerceklestirilirken, ilk olarak numunenin bulundugu
lokasyon kayit edilmis ve drnekler kilitli numune torbalarina konulmustur. Araziden
numune alimi Ve yapilan incelemeler yer almaktadir.
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Sekil 3.13. Elmali Lyca Bej mermer ocagi numune alma iglemleri

Analiz sonuglarina gore, proje kapsaminda belirlenen kimyasal analiz sonuglari
ve teknolojik analizlerin degerlendirilmeleri, bunlarn  6nceki calismalarla
karsilagtirmalar1  yapilarak yorumlanmistir. Bu kapsamda bdlgede bulunan bu
mermerlerin fiziksel ve kimyasal genel karakterini belirlemek amaciyla fiziksel ve
mekanik analizler ve kokensel yorumlari yapilmistir. Yapilan yorumlar, “sonuglar”
boliimiinde ayrintili sekilde anlatilmistir

3.10. Laboratuvar Calismalari

Bu bilgiler dogrultusunda ¢alisilan bolgedeki mermer tiirlerini ayirt etmek ve bu
kayaclarm fiziksel ve kimyasal genel karakterini belirlemek amaciyla fiziksel ve
mekanik analizler i¢in uygun olan 6rneklerden segilerek analizlerinin yapilmasina karar
verilmistir. Bu analizler i¢in alinacak 6rnek sayisi belirlenmis, bu 6rneklerin araziden
alinmasi i¢in ¢aligma takvimine uygun olacak sekilde arazi ¢aligmalar1 planlanmistir.
Yapilan planlama dogrultusunda bolgede bulunan maden ocaklar1 hakkinda aragtirmalar
yapilmis FINIKE MERMER LYCA BEJ MADEN OCAGI madencilik sirketi yetkilileri
ile gorlistilmiistiir.

Laboratuvar ¢aligmalari, oncelikle 6rneklerin kimyasal ve teknolojik analizlere
hazirlanmasi seklindedir. Kimyasal analizler hizmet alimi seklinde yapilmistir. Ornekler,
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Numuneler labarotuvar ortaminda hazirlandiktan sonra analizler igin Akdeniz
Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Insaat Miihendisligi Boliimii’ne (Cizelge 3.6) ve
Istanbul Universitesi Laboratuvar’ina  gonderilmistir. Laboratuvarlar tarafindan
hazirlanan analiz sonuglar1 Akdeniz Universitesi Miihendislik Fakiiltesi Jeoloji
Miihendisligi Boliimiine gonderilmistir.

Cizelge 3.6. Yapilan fiziko-mekanik analizler

Analiz Adi Analiz Sayi1s1 | Numune Uzunlugu

Knoop sertlik tayini- TS EN 14205 12 10x7x10

Gercek yogunluk, goriiniir yogunluk, toplam

ve agik gozeneklilik tayini- TS EN 1936 24 5x5x%5
Renk tayini 12 5x5%5
Atmosfer basincinda su emme tayini- TS EN

13755 24 373X
Tek eksenli basing dayanimi- TS EN 1926 40 5%5x5
Asmma direnci tayini- TS EN 1341 Ek-C 12 10x7x2
Don tesirlerine dayaniklilik ve don sonrasi

basing dayanimi TS EN 12371 (48 dongii) 40 5%5x%5
Don tesirlerinden sonra Knoop sertlik tayini 40 5%5%5
Don tesirlerinden sonra renk tayini 40 5%5%5

X: matematiksel carpim ifadesi
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Sekil 3.14. Araziden alinan numunelerin laboratuvara taginmast

Sekil 3.15. Numunelerin analize hazirlanmasi kirma-ogiitme islemleri

Her numunenin hazirlanmasinda oncelikli olarak kirma islemi igin jeolog
cekicinden yararlamilmistir. Retsch marka havan ogiitiicii ile Ogilitme islemleri
gerceklestirilmistir. Her bir numune i¢in yapilan kirma ve 6gilitme islemlerinden sonra
jeolog cekici ve Ogiitiicli once saf su ile temizlenmis, alkol ile tekrar temizleme islemi
yapilmig ve kompresdr ile kurutma iglemleri gerceklestirilmistir.
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Sekil 3.16. Numunelerin analize hazirlanmasi havan ile 6giitme islemleri

Kimyasal analiz i¢in gonderilen 6rneklerin bir kisminda jeolojik incelemeler
yapilmistir. Arazide alinan Orneklere istasyonuna gore belirli numaralandirma ve
isimlendirme yapilmistir.

Sekil 3.17. Ogiitiilmiis numunelerin eleme islemleri

Orneklerin 8 farkli lokasyondan alman 56 adedi Jeoloji Miihendisligi bdliimii
Maden Yataklar1 ve Jeokimya laboratuvarinda, agat havan ile homojenize edilerek, 230
mesh (0,063 mm) eleklerde elenmis ve etiketleme yapilarak analizlere hazirlanmistir.
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Sekil 3.18. Numunelerin numaralandirma ve paketleme islemleri

Analizler i¢in elenmis numuneler 15 gramlik kilitli numune torbalarina
koyulmus, 6rneklerin karigmamasi i¢in numaralandirilmis ve paketlere eklenmistir.

Sekil 3.19. Numunelerin birbirine karigsmasmi onlemek i¢in ara¢ gere¢ ve cihaz
temizleme ve kurutma islemleri

Her bir numune i¢in yapilan analiz islemlerinden sonra jeolog c¢ekici, dgiitiicii,
elek ve kullanilan cihazlar once saf su ile temizlenmis, alkol ile tekrar temizleme islemi
yapilmis ve kompresor ile kurutma islemleri gergeklestirilmistir.

Laboratuvar caligmalar1 her 6rnek i¢cin agamali sekilde yapilmistir. Toplam 56
adet 6rnek belirlenen kodlamalari ile birlikte analiz i¢in hazirlanmig ve gonderilmistir.
Orneklerin Tanimlayici Istatistik, Korelasyon, Model Sumary, Anaova, Hiyerarsik
Kiimeleme analiz sonuglar1 incelenmis ve yorumlanmastir.

3.10.1. Kimyasal Analiz

Araziden derlenen numuneler, Maden Yataklar1 laboratuvarinda hazir hale
getirilmis ve tarafimdan 15 dakika homojen hale gelinceye kadar ogiitiilmistiir. Daha
sonra borik asit ile uygun oranlarda karistirilarak ve pres islemi ile disk haline
getirilmistir. Pellet haline gelmis olan 6rnekler XRF Cihazinda, numune yapisina uygun
programlarda okutulmustur (Cizelge 3.7 ve 3.8).

Kayagclarin kimyasal 6zellikleri, onlarm fiziksel 6zelliklerini degistiren kimyasal
bilesimlerine, agik hava etkilerine, ¢oziilme kabiliyetine ve pas tehlikesi, asitlere
dayaniklilik ve bazaltlarda giines yanig1 tayini gibi 6zelliklerdir. Bu 6zellikler mermerin
tiiriine ve cinsine bagli olarak degisir.
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Kimyasal bilesim, kayaglarin icerisinde bulunan elementlerin oksit degerinin
toplam ifadesidir. Kimyasal bilesimle birlikte kayaglarin fiziksel 6zellikleri degisir.
Ormnegin; SiO, oram arttikca kayag daha sertlesir. MgO orani arttikga kirilganlasir.
Fe>Oz orani arttik¢a rengi koyulasir.

Cizelge 3.7. XRF Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan TS EN ISO/IEC
17025 Standardi’na gore akredite edilen analiz/test (MTA 2019)

Analiz/Test | Analiz/Test adi Dedeksiyon limiti Metot/agiklama
kodu
Alt Ust
MermerGranit MermerGranit
Andezit-Bazalt Andezit-Bazalt
%47,49 %56
CaO %0,09 %3,76
%4,92 %13,30
%0,12 %3,08
SiO; %67,10 %76,95
TS EN 15309
%47,96 %058,84
Standardi’na gore
3 yapilir.
Dogal %0,01 %1,10
35-30-AJ- Tas.lirda ?RF Mermer, Granit,
30 cihaziyla | Al,05 %10,64 915,52
kimyasal .
analiz %14,98 %16,89 Ande2|t-Ba_zaIt
numunelerine
uygulanir.
%0,01 %1,97
Fe203 %0,86 %4,76
%6,12 %14,32
%0,11 %3,63
MgO 9%0,10 %1,79
%1,61 %6,56
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Cizelge 3.8. XRD Tiirk Akreditasyon Kurumu (TURKAK) tarafindan TS EN ISO/IEC
17025 Standardi’na gore akredite edilen analiz/test (MTA)

Analiz/Test kodu

Analiz/Test ad1

Metot/Agiklama

35-30-MP-19

Standart Kalitatif
Mineral Analizi

Optik mikroskobik analiz yontemleri ile mineralojik
bilesimleri  tanimlanamayacak nitelikte olan
numuneler, toz haline getirilerek XRD difraktogram
cekimleri yapilir ve difraktogram iizerinden ASTM
Standartlarina uygun olarak ayrmtili mineralojik
tanimlamalar1 yapilir. Isleme tabii tutulmus ve/veya
sentetik numunelerde ek olarak 35-30-MP-19 kodlu
analiz/test ile numunenin yapisma bagl olarak
kimyasal analizler yapilacaktir.

3.10.2. Mermerlerin petrografik ozellikleri

Kimyasal analizleri yapilan ayni mermer 6rneklerinin petrografik 6zelliklerine
bakilmistir. Analizler, istanbul Teknik Universitesi laboratuvarinda bedeli karsiliginda
yaptirilmistir. Minerallerin geneli kalsitten olusmaktadir. ITU’de yapilan analizler,
XRF, XRD ve petrografik analizler seklinde yaptirilmistir.
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4. BULGULAR
4.1. Yapilan Deneyler ve Analiz Cahsmalan

Laboratuvar deneylerinde kullanilan mermerler 2 ayri tiir olarak kullanilmistir.
Alman mermerler; Elmali bolgesinde bulunan Lyca Bej ocaginda islev goOsteren
ocaklardan elde edilmistir. Knoop sertligi deneyi i¢in bir yiizeyi cilalanmig 10*¥7*10 cm
ve 5*5*5 cm boyutlarinda segilen 6rnekler dogal taslarda belirtilen ylikiimliiliige uygun
bicimde hazirlanmaistir.

Deneyler Akdeniz Universitesi, insaat Miihendisligi Béliimii, laboratuvarlarinda
yapilmistir. Laboratuvarda yapilan deneyler ise; Knoop sertlik tayini, ger¢ek yogunluk,
goriiniir yogunluk, renk tayini, toplam ve agik gbozeneklilik tayini, tek eksenli basing
dayanimi, don tesirlerine dayaniklilik ve don sonrasi basing direnci, atmosfer basincinda
su emme tayini, don tesirlerinden sonra tek eksenli basing direnci, don tesirlerinden
sonra renk deneyi, don tesirlerinden sonra Knoop sertlik deneyi uygulanmustir.

4.1.1. Knoop sertlik tayini

Dinamik veya statik yiikleme kosullar1 altinda ¢izilmeye, kesilmeye ve
stirtinmeye kars1 gelisen dayanim sertlik seklinde tanimlanmaktadir. Konvansiyonel bir
biiyiikliik olan sertlik, uluslararas: birimler sistemi olan SI’da yer almamaktadir. Bu
sebepten otiirii sertlik degeri, belirli mithendislik islerinde direk kullanilamazken; bazi
mekanik Ozelliklerin tahmininde ya da baska malzemelerle kiyaslanilmasinda
kullanildig1 belirtilmektedir. Laboratuvar kosullarinda dogal taslar Knoop sertlige
uygun olarak tayini yapilmistir (Cizelge 4.1 ve 4.2).

Knoop sertligi, National Bureau Standards (USA) tarafindan, 1939 yilinda
gelistirilmistir. Eskenar piramit sekilli bir elmas ug¢ kullanilmakta olup, Elmas ucun
uzun ve kisa kosegenleri arasindaki oran 1/7 olarak belirtilmistir. Piramit bigimindeki
ucun boy agis1 172°, en agisi1 ise 130°°dir. Materyalin Knoop sertligini hesaplamak igin
uygulanan kuvvet ve olusan iz mikroskop sayesinde hesaplanir ve hesaplanir ardindan
bulunan her bir sertlik izi i¢in asagida belirtilen denklem kullanilarak Knoop sertligi ve
analizde alinan mermer numunelerinin yaklasik olarak Knoop sertlikleri hesaplanmustir.

HK=P/L? .k (1)
P: Uygulanan kuvvet (N)
L: iz uzunlugu (mm)

k: Diizeltme faktorii (Ideal: 0.070279)
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Cizelge 4.1. Laboratuvar kosullarinda dogal taglar Knoop sertlige uygun olarak tayini A
kodlu numuneler

A Kodlu Numuneler Knoop Sertlik Derecesi Ortalama Deger
Test No: 1 223
1 Test No: 2 211
Test No: 3 194
Test No: 1 195
2 Test No: 2 233 215
Test No: 3 185
Test No: 1 213
3 Test No: 2 227
Test No: 3 257

Cizelge 4.2. Laboratuvar kosullarinda dogal taglar Knoop sertlige uygun olarak tayini B
kodlu numuneler

B Kodlu Numuneler Knoop Sertlik Derecesi Ortalama Deger
Test No: 1 438
1 Test No: 2 453
Test No: 3 493
Test No: 1 341
2 Test No: 2 427
Test No: 3 416
424
Test No: 1 368
3 Test No: 2 387
Test No: 3 397
Test No: 1 449
4 Test No: 2 477
Test No: 3 448
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4.1.2. Renk tayini

Mermer sektoriindeki pazarmda homojenlik 6zellikle renk ve desen yoniinden
cok onemli bir parametre olup piyasada daha iyi bir Pazar bulabilmelerine olanak
saglamakta bu da ekonomik agidan deger olusturmaktadir (Sekil 4.1) (Sentiirk vd. 1995)
(Cizelge 4.3, 4.4).

L=100

Sarimsi 4 iy
b (Beyaz)

D& .

Yesilimsi

Mavimsi

L*=0
L=0 (Siyah)

Sekil 4.1. Renk tayini i¢in skala (Sentiirk vd. 1995)

Cizelge 4.3. Laboratuvar kosullarinda dogal taslara uygun olarak renk tayini A kodlu
numuneler

A Kodlu Numuneler L A B E

Test No: 1 81.03 1.83 7.19 81.37

Test No: 2 79.47 1.87 7.02 79.80

Test No: 3 84.93 1.81 7.27 85.26

Test No: 1 82.01 1.84 7.06 82.33

Test No: 2 83.66 1.66 6.22 83.91

Test No: 3 81.13 2.13 6.90 81.45

Test No: 1 80.29 1.80 7.26 80.64

Test No: 2 81.75 1.73 7.21 82.09

Test No: 3 79.82 1.99 7.79 80.22
Ortalama 81.57 1.85 7.10 81.90
Standart Sapma 1.78 0.14 0.41 1.76
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Cizelge 4.4. Laboratuvar kosullarinda dogal taslara uygun olarak renk tayini B kodlu

numuneler

B Kodlu Numuneler L a b E
Test No: 1 79.96 1.85 6.46 80.24
1 Test No: 2 81.86 1.93 7.71 82.24
Test No: 3 82.92 1.61 6.22 83.17
Test No: 1 80.12 1.95 6.65 80.42
2 Test No: 2 79.76 1.59 6.44 80.04
Test No: 3 79.43 1.67 6.43 79.71
Test No: 1 83.03 1.74 6.27 83.28
3 Test No: 2 83.61 1.95 7.00 83.93
Test No: 3 83.48 1.88 7.13 83.81
Ortalama 81.57 1.80 6.70 81.87
Standart Sapma 1.75 0.15 0.49 1.75

4.1.3. Gerg¢ek yogunluk, goriiniir yogunluk, toplam ve acik gozeneklilik tayini

Dogal taglar icerisinde belli hacimlerde bosluklar bulundurmakta olup,
kiregtaslarinda birincil, ikincil ve karstik bosluk seklinde bu bosluklarla karsilasmamiz
olasidir. Laboratuvar sartlarinda dogal taslar toplam gozeneklilik degerlerine uygun
olarak deneyleri sonug¢lanmistir (Cizelge 4.5).

Porozite, biitiin bir mermer hacminin, mermerin i¢inde bulundurdugu bosluk hacmiyle
olan oranidir. Kompasite, mermerin dolu kismindaki hacminin mermerin biitiin hacmine

orani olarak ifade edilebilir.

Cizelge 4.5. Lyca Bej Mermerlerinin toplam gozeneklilik ve kompasite degerleri

Numue AgIk Toplam Kompasite(k)
Kodu | M@ | m(@) | m@) | /2;]3) gozeneklilik | gozeneklilik (p) F(V)
J (%) (%) °
A-1 | 2700 | 170.0 | 2735 | 2.60 3.38 463 95.37
A-2 | 2950 | 1855 | 2985 | 2.61 3.10 456 95.44
A-3 | 2470 | 1555 | 250.0 | 2.61 3.17 4.45 95.55
A-4 | 3185 | 201.0 | 3225 | 262 3.29 417 95.83

50




BULGULAR B. AYDIN

Cizelge 4.6. Lyca Bej Mermerlerinin toplam goézeneklilik ve kompasite degerleri
(devami)

Numue Po .. Aglk. . . T0p|4’?1l‘.n Kompasite(k)

Kodu | M@ | mn(9) | ms(g) (glem®) gozeneklilik | gozeneklilik (p) (%)
(%) (%)

Ortalama 2.61 3.24 4.45 95.55
Standart Sapma 0.01 0.13 0.20 0.20
B-1 316.0 | 198.0 | 320.0 | 2.58 3.28 4.61 95.39
B-2 277.0 | 175.0 | 280.5 2.62 3.32 3.31 96.69
B-3 280.0 | 176.5 | 283.0 | 2.62 2.82 3.18 96.82
B-4 2835 | 178.0 | 287.0 2.60 3.21 4.22 95.78
Ortalama 2.61 3.16 3.83 96.17
Standart Sapma 0.02 0.23 0.70 0.70

4.1.4. Asinma direncinin tayini

Asmma direnci mermerlerin, laboratuvarda hesaplanan knoop degerine gore
doniisebilen fiziksel bir unsurunu temsil etmektedir. Mermer yiizeylerinin asmma
seviyesi ve orani; laboratuvardaki mekanik analiz metotlar1 ile tayin edilir. Bu fiziksel
analiz (Cizelge 4.6) mermerlerin degerlendirme sekilleri ile kategorize edilmesi
acisindan ciddi bir 6neme sahiptir.

Cizelge 4.7. Lyca Bej mermerlerinde yapilan asinma direnci tayini

Numune Kodu Asinma uzunlugu (mm) | Ortalama uzunluk (mm) | Standart sapma
1 17.12
A 2 18.84 17.12 1.52
3 15.93
1 14.84
B 2 14.83 14.84 0.45
3 15.29

4.1.5.Tek eksenli basin¢ dayanim

Bu fiziksel bir analiz olup mermerlerin tasiyabilecegi veya direnebilecegi en yiiksek 6lglideki
basinci ifade etmektedir. Laboratuvarda maksimum basing uygulanarak yapilan bu analizde
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(Cizelge 4.7) mermerlerin degerlendirme parametrelerine gore elverisli bir sekilde katagorize
edilmesine destek olur.

Cizelge 4.8. Tek eksenli basing direnci degerleri

Yiizey | Kinlma | Basing Ortalama | Standart
NumuneKodu| L (mm) | | (mm) alam yikii |dayanim (MPa) sapma
(mm? | (kN) | (MPa) P
1 50.00 49.00 | 2450.00 | 464.20 | 189.47
A 2 49.00 53.00 | 2597.00 | 371.20 | 142.93 159.88 25,71
3 50.00 50.00 | 2500.00 | 368.10 | 147.24
1 45.00 48.00 | 2160.00 | 325.40 | 150.65
2 49.00 50.00 | 2450.00 | 451.70 | 184.37
B 156.92 29.24
3 48.00 52.00 | 2496.00 | 434.70 | 174.16
4 45.00 49.00 | 2205.00 | 261.30 | 118.50

4.1.6. Atmosfer basincinda su emme tayini

Yukarida belirtilen deney, mermer numunelerinin su etkisiyle verilebilecek ve
alinabilecek su miktar1 olarak ifade edilmektedir. Mermer orneklerinin her birine su
takviye edilerek doygun bir sekil almasi saglanip, materyalin igerisindeki su tasana
degin su takviyesi yapilir. Olgiim islemi de Sabit Kiitleye ulasildiginda uygulanir
(Cizelge 4.8).

Cizelge 4.9. Lyca Bej mermerlerinde atmosfer basincinda su emme tayini

Numune Su emme miktari o
Kodu mMa (Q) ms (Q) (%) Ortalama (%) | Standart sapma
A-1 288.50 293.50 1.73
A-2 267.50 272.00 1.68
1.57 0.18
A-3 303.50 307.50 1.32
A-4 319.50 324.50 1.56
B-1 375.50 380.00 1.20
B-2 398.00 403.50 1.38
1.38 0.13
B-3 272.00 276.00 1.47
B-4 270.00 274.00 1.48
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4.1.7. Don tesirlerine dayamikhhk

Bir mermerin agirhigmin tim bosluklar: ile birlikte, tiim hacmine orani birim
hacim olarak belirtilir. Eger mermer gozenekli ve bosluklu yapidan olusuyorsa birim
hacim degerinin kiigiik oldugu seklinde tanimlanir. Mermerlerin birim hacim kiitleleri
karsilastirilarak  bosluklu — gozenekli olma durumlar1 degerlendirilmesi gerektigi
belirtilmistir (Ekincioglu vd 2014). (Cizelge 4.9)

Cizelge 4.10. Sahadan temin edilen numunelerin toplam goézeneklilik ve kompasite
verileri

.. Aclk. . "Toplan.w. Kompasite Kiitle

NumuneKodul ma(g) | mn (@) | ms (g) (g/gl;n . gozeneklilik | gozeneklilik kaybi
(%) o | P @

A-1 288.50 | 183.00 | 294.50 | 2.58 5.38 5.41 94.59 0.00
A-2 267.50 | 169.50 | 272.00| 2.60 4.39 4.60 95.40 0.00
A-3 303.50 | 192.50 | 308.00 | 2.62 3.90 3.94 96.06 0.00
A-4 319.50 | 202.50 | 324.00 | 2.62 3.70 3.87 96.13 0.00
Ortalama 2.61 4.34 4.45 95.55 0.00
Standart Sapma 0.02 0.75 0.72 0.72 0.00

B-1 375.50 | 236.50 | 379.50 | 2.62 2.80 3.30 96.70 0.00
B-2 398.00 | 251.00 | 403.00 | 2.61 3.29 3.57 96.43 0.00
B-3 272.00 | 171.50 | 276.00 | 2.60 3.83 4.15 95.85 0.00
B-4 270.00 | 170.50 | 274.50 | 2.59 4.33 4.39 95.61 0.00
Ortalama 2.61 3.56 3.85 96.15 0.00
Standart Sapma 0.01 0.66 0.50 0.50 0.00

4.1.8. Don tesirinden sonra basing direnci

Don tesirlerine dayaniklilik ve don sonrast basin¢ dayaniminda 6nem arz eden
durum yine bosluk ve gozenek olup 6zkiitle ve birim hacimce kontrol edilmektedir.
Mermerin i¢indeki bosluksuz olarak bulunan birim hacim kiitlesine 6zgiil kiitle
denilmektedir. (Ekincioglu vd. 2014). Laboratuvarda yapilmis deneylerde Sahadan
alinan numuneler don tesirlerine tabii tutulmus ve dayanabildikleri basing direngleri
mPa cinsinden belirlenmistir. (Cizelge 4.10)
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Cizelge 4.11. Don tesirlerinden sonraki numunelerin basing direnglerinin degerleri

Numune Yiizey alam |Kinlma yiikii| 22" |Ortalama| Standart
L (mm) I (mm) (mm?) (kN) dayanim (MPa) | sapma
Kodu (MPa)
Al 46,87 | 48,61 2278,35 398,0 174,69
A2 4938 | 48,40 2389,99 142,0 59,41
110,71 | 51,29
A3 4820 | 49,40 2381,08 193,0 81,06
A4 4932 | 49,66 2449,23 312,7 127,67
B-1 53,67 54,97 2950,24 471,0 159,65
B-2 5400 | 5542 2992,68 398,7 133,23
138,18 | 14,93
B-3 4485 | 50,29 225551 282,1 125,07
B-4 4316 | 50,66 2186,49 294,7 134,78

4.1.9. Don tesirinden sonra renk tayini

Don tesirinden sonraki renk tayini verileri ¢izelge 4.11 ve 4.12’de verilmis olup
sonuglar kisminda degerlendirilecektir.

Cizelge 4.12. Lyca Bej ocagi mermerlerinin don tesirinden sonra renk tayini A kodlu
numuneler

Numune Kodu L A b E
A-1 78.75 2.55 9.84 79.40
A-2 82.41 1.65 7.76 82.79
A-3 78.35 2.54 9.16 78.92
A-4 77.34 2.53 8.92 77.89
Ortalama 79.21 2.32 8.92 79.75
Standart Sapma 2.21 0.45 0.87 2.12

54



BULGULAR

B. AYDIN

Cizelge 4.13. Lyca Bej ocagi mermerlerinin don tesirinden sonra renk tayini B kodlu

numuneler

Numune Kodu L A b E
B-1 83.82 1.73 7.37 84.16
B-2 81.80 1.98 8.67 82.28
B-3 81.18 2.27 8.61 81.67
B-4 82.25 2.15 8.41 82.71
Ortalama 82.26 2.03 8.27 82.70
Standart Sapma 1.13 0.23 0.61 1.06

4.1.10. Don tesirinden sonra knoop sertlik tayini

Don tesirinden sonraki knoop sertlik tayini verileri ¢izelge 4.13 ve 4.14’te
verilmis olup sonuglar kisminda degerlendirilecektir.

Cizelge 4.14. Lyca Bej ocagi mermerlerinin don tesirinden sonra Knoop sertlik tayini A
kodlu numuneler

Numune Kodu

Knoop Sertlik Derecesi

Ortalama Deger

Test No: 276
A-1 Test No: 432
Test No: 369
Test No: 466
A-2 Test No: 421
Test No: 442
Test No: 514
A-3 Test No: 495
Test No: 455
Test No: 488
A-4 Test No: 478
Test No: 455

441
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Cizelge 4.15. Lyca Bej ocagi mermerlerinin don tesirinden sonra Knoop sertlik tayini B
kodlu numuneler

Numune Kodu Knoop Sertlik Derecesi Ortalama Deger
Test No: 1 470
B-1 Test No: 2 514
Test No: 3 439
Test No: 1 391
B-2 Test No: 2 415
Test No: 3 438
372
Test No: 1 343
B-3 Test No: 2 255
Test No: 3 372
Test No: 1 260
B-4 Test No: 2 202
Test No: 3 362

4.1.11. Fiziko-mekanik ozellikler ve istatistiksel analizler

Elmali, Antalya bolgesindeki Lyca Bej mermer ocagindaki bolgede yapilan
calismalardan numuneler alinmustir. Akdeniz  Universitesi Insaat Miihendisligi
laboratuvarinda, TSE standartlarina uygun olarak “kiitle kaybi, basing dayanimi, toplam
gozeneklilik, kompasite ve su emme miktari,” deneyleri yapilmistir.

Bu bolgedeki Lyca Bej mermer ocaklarindan gesitli lokasyonlarindan sekiz tane
mermer numunesinin fiziko-mekanik verileri ¢izelgede gosterilmistir (Cizelge 4.15).
Alman numunelerin siniflandirilmalart ise TS 1910 (1977), Kaplama seklinde
degerlendirilebilen Dogal yap1 taslari, Tiirk Standartlari, TS 2513 (1977) Kaplama
seklinde degerlendirilebilen Dogal yapr taglari, Tiirk Standartlari, TS EN 13755 (2003)
Dogal taslar-Deney yontemleri-Atmosfer basincinda su emme deneyine uygun sekilde
gerceklestirilmistir.
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Cizelge 4.16. Lyca Bej ocagi mermerlerinin fiziko-mekanik verilerinin degerleri

Numune galgféi?;nk KOTE?S'te Su emme Kiitle kaybi daB;:::;l
1 0,

Kodu P) (%) (%) miktar1 SE(%) KK(%0) PA(MPa)
Al 4,63 95,37 1,73 0 174,69
A2 4,56 95,44 1,68 0 59,41
A3 4,45 95,55 1,32 0 81,06
A4 4,17 95,83 1,56 0 127,67
Bl 4,61 95,39 1,2 0 159,65
B2 3,31 96,69 1,38 0 133,23
B3 3,18 96,82 1,47 0 125,07
B4 4,22 95,78 1,48 0 134,78

Fiziko-mekanik verilere 6zgii degerler, SPSS analiz programi uygulanarak
arastirtlmigtir. Numunelere 6zgii degerlere, bes degisik analiz yontemi uygulanmustir.

Ik analiz uygulamas1 “tanimlayici istatistik” segilmis olup, tek tek her
numunenin “sayisal deger araligi, aritmetik ortalamasi, kiimiilatif verileri, minimum ve
maksimum verileri, varyansi ile standart sapmalar1” bulunmustur (Cizelge 4.16).

P (toplam gozeneklilik)

e K (kompasite)

e SE (Ssu emme tayini)
o KK (kiitle kayb1)

e PA (basing dayanimi)

Cizelge 4.17. Tanimlayici Istatistik

- . Standart
ARALIK Minimum |Maximum [Toplam Ortalama Varyans
Sapma
. . . . Standart . .
istaTisTikLER] | Istatistik | Istatistik [[statistik |Istatistik hat Statistic | Statistic
ata
P 1,45 3,18 4,63 33,13 | 4,1413 ,20491 ,57957 ,336
K 1,45 95,37 96,82 766,87 95,8588 | ,20491 ,57957 ,336
SE ,53 1,20 1,73 11,82 | 1,4775 ,06310 ,17847 ,032
KK ,00 ,00 ,00 ,00 ,0000 ,00000 ,00000 ,000
PA 115,28 59,41 174,69 995,56 [124,4450| 13,41011 |37,92952 |1438,649
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Ikinci analiz ise SPSS sistemi ile yapilmakta olup korelasyon katsayismin
degiskenler istiindeki ilisigini aymt etmek i¢in uygulanmistir (Biyiikoztirk 2003).
“Korelasyon” analizini i¢eren bu kapsamda Cizelge 4.17°de gdsterilmistir.

Cizelge 4.18. “Korelasyon” Tablosu

P K Se Kk Pa
P 1
K -1,0007 1
Se 166 -,166 1
Kk .,158° -150 0,7 1
Pa -,043 ,043 -,084 0,9 1

** korelasyon katsayisi yiiksek

Korelasyon katsayis1 analizi ise li¢iincii analizi kapsamaktadir. Bu analiz “Modal
Summary” c¢izelgesinde hesaplanan R? sayismin bulunmasi kapsaminda uygulanan
istatistiksel analiz olup, degerlerin ne o6lgiide dogruyu ifade ettigini sunmaktadir
(Cizelge 4.18). Analiz sonucu degerlendirirken mevcut skalada bu 6lgiiniin 1,00
seklinde elde edilmesi, analiz degerlerinin pozitif oldugunu diger yandan -1,00 seklinde
sonug alinmasi ise yapilan analiz degerleri igerisinde negatif bagmti1 olmasi seklinde
ifade edilmektedir. Sonucun 0 ¢iktig1 analiz verilerinde ise veriler igerisinde benzer bir
bagmt1 bulunmadig belirtilmektedir (Tutus M. ve Kilig¢ M. A. 2008).

Korelasyon katsayisi, 0,70-0,30 degerler arasinda bir yerde ise analiz verileri
arasinda orta derecede iliski kurdugu anlasilirken, bu degerin 0,30-0,00 arasinda bir
deger almigsa az seviyede bagmti bulundugunu belirtrmektedir (Tutus M. ve Kilig M.
A. 2008).

Cizelge 4.19. Lyca Bej mermerlerine ait yapilan deneylerin “Modal Summary”
degerleri

Model R R Kare Diizeltilmis R Kare Std. Hata Tahmini

1 1,000? 1,000 1,000 ,00000

“Anova” analizi dordiincli analiz olup, bir regresyon analizidir (Cizelge 4.19).
Bu veriler, aaralarinda bagint1 saptanmis analiz degerlerinden bir tanesinin bagimh
digerinin verininse bagimsiz bulundugu seklinde ifade edilmektedir (Tutus M. ve Kilig
M. A. 2008).
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Cizelge 4.20. Lyca Bej mermerlerine ait yapilan deneylerin “Anova” degerleri

Model Kareler Toplami Df Ortalama Kare F Onem .
Derecesi
Regression 2,351 3 ,784 0
1 Residual ,000 4 ,000
Total 2,351 7

SPSS sistemiyle uygulanan {igiincii analiz “Siniflandirma” analizidir (Cizelge
4.19). Kiimelenme metodu uygulanan istatistiksel analizde sekiz farkli lokasyondan
alinan numunenin aralarmdaki iligki g6z oniinde bulundurularak ayni tip 6zelliklerini
saptayip kiimeleme islemi uygulamistir.

Dendrogram using Average Linkage (Between Groups)
Rescaled Distance Cluster Combine
0 5 10 15 20 25
1 | | | |
8 B
7 B
£ 4
5 T
-
4 1
3 5
2 2
13

Sekil 4.2. Lyca Bej mermerlerine ait yapilan deneylerin “Siniflandirma” diyagrami
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4.2. Kimyasal Analizler
4.2.1. X-1sinlan floresans spektrofotometresi (XRF)

Elmali, Antalya bolgesindeki Lyca Bej mermer ocaginda yapilan c¢aligmalardan
belirli lokasyonlardan alinan A ve B kodlamalarina sahip numunelerin XRF kimyasal
analizleri yapilmak iizere Istanbul Teknik Universitesi laboratuvarlarina gonderilmistir.
TS EN 15309 standartlarma uygun olarak minerallerin igerisinde bulunan bilesimler
saptanmistir. Bu analiz verileri ¢izelge 4.20 ve 4.21°de verilmistir.

Cizelge 4.21. A kodlu numunelerin XRF analiz sonuglar1

Al A2 A3 Ad
Formiil | Konsantrasyon | Formiil Konsantrasy | Formiil | Konsantras | Formiil Konsantra
on -yon s-yon
MgO %0.76 MgO %0.89 MgO %0.70 MgO %0.072
Al,O; | %0.07 Al;,03 %0.04 Al,03 %0.08 Al,03 %0.06
SiO; %0.18 SiO; %0.13 SiO; %0.20 SiO; %0.17
P20s %0.06 P20s %0.07 P20s %0.08 P,0s %0.07
K20 %0.01 CaO %54.37 K20 %0.01 CaO %54.55
CaO %54.48 MnO %0.01 CaO %54.46 Fe20s %0.03
Fe;Os | %0.03 Fe,0s3 %0.02 Fe,03 %0.04 SOs %0.05
SO3 %0.07 SOs %0.08 SOs %0.07 SrO %0.05
Cl %0.02 Cl %0.01 Cl %0.06
SrO %0.06 SrO %0.06
LOI %44.26 LOI %44.31 LOI %44.30 LOI %44.28
TOPLAM | 04599.99 TOPLAM | %99.99 TOPLA | %100.00 TOPLAM | 9%99.99
M
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Cizelge 4.22. B kodlu numuneler XRF analiz sonuglar1

Bl B2 B3
Formiil Konsantrasyon Formiil Konsantrasyon Formiil Konsantrasyon
MgO %0.58 MgO %0.64
Al,05 %0.03 Al;03 %0.10
SiO; %0.06 SiO; %0.27
P20s %0.06 P20s %0.07
CaO %54.88 K20 %0.01
Fe;0s3 %0.01 CaO %53.66
SOs %0.05 MnO %0.01
Cl %0.01 Fe:03 %0.63
SrO %0.05 SOs %0.06
Cr,0; %3.31
SrO %0.06
LOI %44.26 LOI YOK LOI %44.18
TOPLAM | 9%100.00 TOPLAM TOPLAM | %100.00

4.2.2. X-151nlan difraktometresi (XRD)

Ayrica, XRD ¢aligmalar1 yapilmistir. X-151m1 floresans (XRD) yontemi; kati, toz
ve sivt numunelerin igerdigi elementlerin nitel ve nicel analizleri i¢in kullanilmaktadir.
XRD laboratuvarlart “TS EN 15309" standardina gore; dogal taslarda SiO», Fe»Os,
CaO, MgO, AlOsve Krom cevherinde Fe2Os, Cr.0s parametrelerinde akreditedir.
XRD degerleri bolim sonunda “Ekler” kisminda verilmis olup analiz sonuglari,
“Sonuglar” boliimiinde yorumlanmaistir.
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4.3. Mineralojik Ozellikler

4.3.1. Petrografik Ozellikler

Sekil 4.3. Al numunesine ait petrografik veri sonuglar1

Sekil 4.3’de petrografik veri sonuglar1 incelendiginde baskin mikritik kirectaslari, az
catlakli yap1 ve porozite, sparatik cepler ve damar yapilari, az fosilli, killi, opak igerigi,
¢ok az catlaklar boyunca demir-oksit mevcuttur. Tek nikol ve g¢ift nikolde
incelendiginde ise genel goriinim mikritik yapi i¢inde sparitik damarlar seklinde
gozlenmistir.
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Sekil 4.4. A2 numunesine ait petrografik veri sonuglar1

Sekil 4.4’te az catlakli, 50/50 mikritik/sparitik killi ve fosilli, opaksiz, kiregtasi.Tek
nikol ve ¢ift nikoldeki goriiniimii sparitik ve mikritik kalsitler ve fosil gozlenir
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Sekil 4.5. A3 numunesine ait petrografik veri sonuglar1

Sekil 4.5’te mikritik kirectasi, sparitik kalsitlerin cep ve damar seklinde bulundugu, az
catlakli, ¢cok az fosilli, gozenek miktari az, az killi opaksiz kiregtasi seklindedir.

Tek nikol ve ¢ift nikolde incelendiginde, genel goriiniim mikritik yapi ile sparitik damar
gozlenir.
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Sekil 4.6. A4 numunesine ait petrografik veri sonuglari

Sekil 4.6’da sparitik kalsit damarlar1 seyrek, fosil ve opak minerali gézlendi nispeten az
killi catlaksiz ¢ok az gozenekli sparitik damar gozlenir. Tek nikol ¢ift nikol genel
goriiniimii, mikritik yap1 ve i¢inde sparitik kalsit damar1 bulunur.
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Sekil 4.7. Bl numunesine ait petrografik veri sonuglari

Sekil 4.7°de mikritik kirectaslari, ¢ok az catlak ve gdzenekli kil cepleri ve bantlari
mevcuttur. Fosil ve opak godzlenmemistir. Damar ve cep olusturan sparitik kalsitler
gozlenmemistir. Tek nikol ve ¢ift nikolde, goriiniim zengin cep dolgulu ve mikritik yap1
gozlenir.
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Sekil 4.8. B2 numunesine ait petrografik veri sonuglari

Sekil 4.8’de mikritik, bol fosilli, killi, catlaksiz, gozeneksiz kiregtasi, sparitik kalsit
dolgulu fosil yapilar1 yaygmdir. Opak ise ¢ok az mevcuttur.
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Sekil 4.9. B3 numunesine ait petrografik veri sonuglari

Sekil 4.9’da nispeten iri kristalli, mikritik kirectasi, fosil ve opak gozlenmemistir.
Catlak ve gozeneksiz masif yap1 ve kil ¢ok az gozlenir. Tek nikol ¢ift nikolde mikritik
kalsitler ile sparitik kalsitlerin olusturdugu yap1 gozlenir.
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Sekil 4.10. B4 numunesine ait petrografik veri sonuglari

Sekil 4.10°da mikritik fosilli kiregtaslar1 gézlenir. Fosillerin bir kismi sparitik kalsit
dolguludur. Opaksiz, c¢atlaksiz, gozenekler ¢ok az killi fosilli kiregtasi gozlenir. Tek
nikol ¢ift nikolde mikritik (kilce zengin) matriks i¢inde fosiller gézlenmistir.
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5. TARTISMA

Tiirkiye’nin glineyinde konum olarak Antalya ili bulunmakta olup inceleme
sahasin1 kapsayan alanda Likya naplari ile Beydaglar1 otoktonuna ait kaya birimleri yer
almaktadir. Bu nedenle s6z konusu birimler stratigrafik, litolojik ve yapisal 6zellikleri
bakimindan farklilik géstermektedir.

Elmali Formasyonun igerisinde herhangi bir uyumsuzluga giiniimiize kadar
rastlanilmamis olup, Bat1 Toroslarda ve Orta Toroslar'da ise Ust Liitesiyen'den Alt
Miyosen’in sonuns dogru kesintisiz olarak devam etmekte olan bir istif
bilinmemektedir. EImali Formasyonu’nun tabanda tiirbidit akintilarin faaliyet gosterdigi
self yamag¢ havza sahasinda ¢okeldigi belirtilmektedir

Elmali bdlgesindeki arastirma yapilan alanda, yiizeylenen kaya birimleri
incelendiginde, tektonostratigrafik olarak biri allokton konumlu digeri ise otokton
konumdan olusan iki farkl topluluk bulundugu, bu iki toplulugun ise Kuvaterner yasl
birimler tarafindan 6rtiildiigii belirtilmistir. Allokton birliklerin Likya naplarina ait kaya
birimlerinden olustugu, Otokton birliklerin ise Beydaglar1 otoktonuna ait kaya
birimlerinden meydana geldigi vurgulanmistir. Bu bolgeye kuzeyden gelip yerlestigi
belirtilen napin Likya naplari oldugu da bilinmektedir.

Calisma alan1 doguda Beydaglar1 otoktonuna ait olan Kasaba formasyonu ile
Yesilbarak napma 6zgii olan Yavuz formasyonu alt kisminda tektonik sekilde
bulunmakata olup, incelenen bélgenin giineydogusu ile Cukurelma igerisinde bulunan
kiltagi, kumtas1 ile silttasi ardalanmali meydana geldigi belirtilen birim Elmali
formasyonu seklinde adlandirilmistir.

Incelenen formasyonun, Beydaglar1 formasyonu ile olan smirinin uyumsuz
oldugu ayn1 zamanda birimin {stiine ise Yavuz formasyonunun tektonik olarak geldigi
ifade edilmekte olup yasi ise Elmali bolgesinde yapilan calismalar géz Oniinde
bulundurularak Ust Burdagaliyen-Alt Langiyen olarak ifade edilmistir

Bu c¢alisma kapsaminda mermer ocaklarmmn kesme potansiyelinin
giiclendirilmesi ve siirdiiriilebilir stok saglayabilirligi iilke ve diinya genelinde biiyiik
onem arz etmektedir. Mermer seklinde ¢ok farkli sanayi sektoriinde bulunan bir dogal
tag tiriinin diizgiin bi¢imde muhafaza edilmesi ve iiretime hizmet etmesi iilke
ekonomisine faydali olur. Bu baglamda yiiriitiilen ¢alismalarda mermer ocaklarmnin
levha ya da blok iiretimini gerceklestirmeden once bilinmesi gerekli olarak
nitelendirilen fiziko-mekanik analizler bulunmaktadir.

Lyca Bej Mermer Ocaklarinda yapilan fiziko-mekanik analizler ise; Knoop
sertlik deneyi, gercek yogunluk, renk deneyi, toplam ve agik gozeneklilik deneyi,
goriiniir yogunluk, asmma direncini belirleme, kopma enerjisi belirleme, tek eksenli
basing direnci, yogun yiik altinda egilme direnci, atmosfer basincinda su emme deneyi,
don tesirlerine dayaniklilik, don tesirinden sonra tek eksenli basing direnci, don
tesiriden sonra renk deneyi, don sonrasi basing direnci, don tesirinden sonra knoop
sertlik deneyi olup, uygulanan aragtirmalar sonucunda asmma direncinin tel kesme ve
blok alma uygulamalarinda diger fiziko-mekanik niteliklere etkisinin hesab1 ve
regresyon modellemesi ¢ikarilmistir.
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Coklu regresyon analizleri, bilimsel sistemlere dayanan bir¢ok arastirmanin
belirli ozelliklerini saptayabilmek gereklidir. Bu analizlerden en sik kullanilan
regresyon analizi ise Anova’dir. Bagimsiz degiskenler ve bagimli degiskenler arasindaki
gostergeler ile istatistigin hata pay1 bilgisini verir. Coefficients ¢izelgesi belirlenmis
diskriminant fonksiyon katsayilar1 ile iligkili olup, ¢oklu regresyon ozelligi sergileyen
bircok degiskene ait yorumlarda bagimli ve bagimsiz degiskenin ehemmiyetini belirler.
Spss verilerinde bagimli degisken seklinde belirlenen Abrasion value degeri, diger
iligkili olan korelasyonlar1 ortaya koyar.

Tiirkiye’de mermer ocaklarmin son terk edilis sekillerine bakildiginda yasalarda
rehabilitasyon mecburi birakilmis olmasmma karsin, ocak sahalarmin genellikle
rehabilitasyon yapmadan ocagi oldugu gibi biraktig1 gozlenmektedir. Bunun baslica
sebebi yeterli seviyede aktif bir denetim ve yaptirim sisteminin  malesef
bulunmamasidir. Mermer isletmeleri eger orman sahasi smirlarmi kapsiyorsa, mermer
ocagl ag¢ilmadan Oncesinde cevre etki ve degerlendirme raporlarinda belirttikleri
rehabilitasyon projesindeki gibi sahadan ayrilirken agaglandirma ve bitkilendirme
yapmak mecburiyetindedirler. Isletilen mermer ocaginm o bolgeden sorumlu orman
bolge miidirligiiyle anlasarak ve masraflar1 karsilamak suretiyle rehabilitasyon
islemlerini yaptirabilir.
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6. SONUCLAR

Antalya ili Elmali ilgesinde bulunan Lyca Bej Mermer Ocaklarindan, 8 farkli
lokasyonda numuneler alimmis olup A ve B kodlu numuneler olarak ayrilmis ve farkli
laboratuvar testleri yapilmistir. Alinan analiz verilerine uygun standartlar géz oniinde
bulundurularak yorumlamalar yapilmistir. Araziden aldigimiz A  kodu olarak
adlandiridigimiz 6rneklerin goriintir porozitesi ortalama %4,63 olarak tespit edilmis
olup, kompasite deger, ise %95,37 seklinde tespit edilmistir. B kodunun verildigi dort
numunenin ise goriiniir porozitesi ortalamasi %3,83 bulunmus olup kompasite degeri ise
%96,17 olarak bulunmustur.

Lyca Bej mermerleri, T.S. 1910°da belirtilen toplam gézeneklilik ve kompasite
degerlerine uygun olarak bu degerlerin toplaminin 1’e denk olmasi zorunludur ve bu
deger Lyca Bej mermerlerden alinan 6rneklerle uyumludur. Bu standarda gore traverten
digindaki kaplama tasi seklinde degerlendirilecek dogal taslarda goriiniir gdzeneklilik
degeri %12 nin iistiinde bulunamaz.

Lyca bej mermerlerinden elde ettigimiz teknolojik verilere gore bu mermerlerin
kullanim alan1 olarak insaat yap1 malzemesi ve dekorasyon f{iriinleri seklinde
kullanilmas1 daha uygun olabilir.

Antalya, Elmali bolgesinde yer alan Lyca Bej mermer ocagindan alinan
numunelerle yapilan diger analiz verilerine gore, A kodlamasi1 bulunan numunelerin su
emme degeri hemen hemen %1,57 seklinde bulunurken, B kodlamasi yapilan
numunelerin yaklasik su emme degeri %1,38 seklinde sonu¢ almmustir. T.S. Standarti
1910°daki standartlara uygun atmosfer basinci altinda agirlik¢a su emme yiizdesi,
kaplama tas1 ve yap1 olarak kullanilacak olan dogal taslarda %7,5’den az ¢ikmalidir (TS
1910). T.S. 1910 degerleri ile Lyca Bej mermerleri su emme degerleri uygun olarak
bulunmustur.

Lyca Bej mermerlerine ait 6rnekler araziden getirildikten sonra, hem A kodlu
hem de B kodlu numuneye 6zgii 6rneklere uygulanan don sonrasi kiitle azalimi
deneyinde don sonrasi kiitle kayb1 gozlenmemis ve %0 seklinde sonuglanmistir. TS
1910 standardinda belirtilen degerlere goére kaplama malzemesi seklinde
degerlendirilecek dogal taslarda don sonu kiitle azalis1 %1 oranindan az olmalidir (TS
1910). Bu verilerin kapsaminda, Lyca Bej Ocagi’nda bulunan mermerlerin don sonrasi
kiitle kayb1 analiz sonuglar1 T.S. 1910 standartlarinda belirtildigi gibi bulunmustur.

Lyca Bej Ocagindan alinan numunelerde yapilnis olan tek eksenli basing direnci
analizlerinde A koduna sahip numunelerin yaklasik basing direng orani %159,88’y1
gosterirken don sonrasi basing dayanimi ise %110,71 oldugu tespit edilmistir. B kodlu
numunelerin yaklagik basing dayanimi %156,92 olurken don sonrasi basing dayanimi
ise %138,18’1 gostermistir. Analiz sonuglarina gore elde edilen basing degerleri TS
2513’e gore TS 2513 standarti smir degerlerine uygun bulundugundan, Lyca Bej
Ocagi’ndaki mermer basing dayanimi degerleriyle TS 2513 standartlarma uygundur.

Mermer ocaklarmda yapilan bazi islemlerde faaliyet alani tahribata ugrayabilir.
Bu islemler genellikle mermerin kesilmesi sirasinda, blok alma makinalarinin verdigi
tahribat ve elmas tel kesme olarak siralanabilir. Mermer ocak isletmeciligi dncesinde
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bolgede yapilacak on fizibilite ¢alismalariyla, bolgede meydanada gelebilecek hasarlari
onceden tahmin etmemize ve ne sekilde ve nasil dnlemler almamiz gerektigi hakkinda
bilgi vermekte olup, bdlgenin siirdiiriilebilir bir sekilde kullanimimi devam ettirmek ve
ekolojik dengeyi korumak adina 6nemli olmaktadir. Bolgeye verilen zarar ve tahribat,
tag ocaklart ile mermerler arasinda yapilan dogal tas ¢ikarimlart sonucunda geri
doniisimii  olmamaktadir. Bu sebeple mermer igletmeleri ile dogal taslarin
cikarilmasmin Oncesinde alana verebilecekleri hasarlar evvelce tahmin edilmeli ve
sahaya verebilecegi goz Oniinde bulunan zararlarin analiz edilip farkli rehabilitasyon
Onerileri i¢in Oncesinde bir arastrma yapilmalidir. Bolgenin durumu ve mermerin
niteligine iliskin rehabilitasyon uygulamalar1 gesitli yollardan ortak bir payda yaratan
tahribat sahasi1 devamliligi saglanabilecek sekilde restorasyon arastirmalari yapmak
suretiyle yiiriitilmesi 6nemli olabilir. Rehabilitasyon faaliyetlerinin neticelenmesini
istiyorsak cesitli yetkinlikte kisilerle ve goriisleriyle risk yonetimleri, etkin kalite ve
ayrica kontrol temin edici olacaktir. Bélgenin yapist ve Lyca Bej’in bulundugu
formasyon goz Oniine alindiginda ocak isletmesi sonrasinda yapilabilecek
rehabilitasyonlar; Hidrotohumlama ile dogaya tekrardan kazandirmak i¢in yapilan
patlatma, manuel yolla ag¢ilmis gukurlara bitki ekilmesi ve dikilmesi, sevlerde guvallarla
sarkitilma yontemiyle bitkilendirme ve kanallar olusturarak basamak diizliiklerinin
yenilenmesi olarak uygulanmasi ocak isletmesi i¢cin uygundur.

Lyca Bej mermer isletmesinde yapilan mermerlerin niteligini belirleme
arastirmalarinda ¢esitli koordinatlardan alman 6rneklerin uygun standartlar kullanilmasi
ile analiz yapilmis olup, numunelerde TS kosullarma uygun mermer Kalitesine
rastlanilmistir. Lyca Bej ocaginda 3 ayr1 ¢esit mermere rastlanmis olup renklerine gore
adlandirilmasi yapilmistir. Bunlar Lyca Bej koyu, Lyca Bej acik ve Lyca Bej royal
olarak bilinmektedir. Faaliyet alanindaki ¢aligmalara bakildiginda ise bolgede devaml
olarak mermer ¢ikarimi so6z konusudur. Bu da bolgede uzun ya da kisa vadede
tasarlanmis olan yenilenme galismalarini siirekli kullanimini gerektirir.

TSI standartlarina gore, Lyca Bej mermerinden 8 (sekiz) farkli lokasyondan
alinan 6rnekler fiziko-mekanik 6zelliklere yardimei olarak incelendi. SPSS programinin
Hata orani %0, dogruluk orami R2 degeri bulundu. "Model Ozeti" bdliimiinde 1.
Verilerden yiiksek korelasyon katsayisi elde edildi. Dendrogram semasinda drnekler {i¢
yakm yakin grupta siniflandirilmistir. Fiziko-mekanik 6zelliklerinde. Grup 1 6rnekleri
(A4, B2, B3, B4) var en diisiik toplam porozite ve en yiiksek kompozit 6zellikleri.
Ortalama su gosterirler Grup 2 ve Grup 2'ye gore absorpsiyon ve basing dizisi degerleri
(A1, BI) en diisiik bilesime, en yiiksek toplam gozeneklilige ve sikistrmali dizgeye
sahiptir. Grup 3 Ornekleri (A2, A3) en diisiik sikistrma dizisi 6zelligine sahiptir.
[statistiksel yontemlerin basarili oldugu ve bu alanda kullanilabilecegi anlasilmaktadir.
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A2 kodlu numunenin XRD verileri
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B1 kodlu numunenin XRD verisi
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B2 kodlu numunenin XRD verisi
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B3 kodlu numunenin XRD verisi
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B4 kodlu numunenin XRD verisi
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B5 kodlu numunenin XRD verisi
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