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OZET

YUKSEK LiSANS TEZi

AMASYA CELTEK KOMUR SAHASININ SISMiK YANSIMA VE KUYU
VERILERI iLE MODELLENMESI

Okan TOSUNOGLU

istanbul Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Jeofizik Miihendisligi Ana Bilim Dal

Damisman: Prof. Dr. Ali ismet KANLI

Bu calismada Amasya ili Merzifon ilgesi Suluova mevkii yakinlarinda bulunan Celtek
Komiir sahasinin aragtirilmasi amaglanmistir.

Calisma alaninda yapilan 22 adet sondaj verisi ile Rockware Rockworks 16© programi
kullanilarak g¢alisma alanin 3 boyutlu jeolojik modeli ve bu model iizerinden alinan
jeolojik kesitler ile komiir madeninin 3 boyutlu modeli olusturulmustur. Sondajlarda
aliman Gamma Ray, Gamma-Gamma ve Nétron logu sonuglari, sondaj verileri ile korele
edilmistir. Calisma alaninda daha once yapilmis olan 2 boyutlu yiiksek ¢oziintrlikli
sismik yansima caligmasina ait kesitler incelenmis ve olusturulan 3 boyutlu jeolojik
modelden alinan kesitler ile korelasyonu yapilmistir. Komiir madeninin rezerv tayini
Rockware Rockworks 16 programi yardimiyla yapilmistir.

Calisma sonucunda ¢aligma alaninda ki kdmiir madeninin rezervi, yayilimi, derinligi ve
kalinlig1 belirlenmistir. Sondajlarda kdmiir damar1 13 m ile 2 m arasinda degistigi
goriilmiistiir. Komiir damarinin derinligi 500m ile 1000m arasinda degismektedir. Komiir
madeninin rezervi 31 milyon ton olarak bulunmustur.

Haziran 2016, 117 Sayfa.

Anahtar kelimeler: Sondaj, Kuyu Jeofizigi, Sismik Yansima, Komiir Rezerv Tayini
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SUMMARY

M.Sc. THESIS

MODELLING OF AMASYA CELTEK COAL FIELD WITH SEISMIC
REFLECTION AND BOREHOLE DATA

Okan TOSUNOGLU

Istanbul University
Institute of Graduate Studies in Science and Engineering

Department of Geophysical Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Ali ismet KANLI

The aim of this study is the investigation of Amasya Celtek Coal Mine Field in Amasya,
Suluova, Turkey.

The 3 Dimensional geological model is obtained from geological sections and the coal
mine is modelled in 3 Dimensional by using 22 borehole data in Rockware Rockworks
16© software. Bore hole data are correlated with the well log data which are Gamma Ray,
Gamma - Gamma and Neutron logs. The 2D high resolution seismic sections are also
correlated with the geologic sections. The reservoir of the coal mine is estimated by using
Rockware Rockworks 16© program finally.

The reservoir, spread, depth and thickness of coal mine is determined in the end of the
study. The thickness of coal seam is changed 2 m between 13 m regarding to borehole
data. The depth of the coal seam is varied between 500m and 1000m. The reservoir of
coal mine is 31 million tons.

Jun 2016, 117 Pages.

Keywords: Drilling, Borehole Geophysics, Seismic Reflection, Coal Mine Reservoir
Estimation
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1. GIRIS

Bu calismada Amasya ili Merzifon ilgesi Suluova mevkii yakinlarinda bulunan Celtek
Komiir sahasinin rezervi, jeolojik yapisi, yayilimi, derinligi ve kalinlig1 belirlenmesi

amagclanmustir.

Calisma alaninda amaca yonelik olarak agilan 22 adet sondaj verisi ve bu sondajlarda
uygulanan Gamma Ray, Gamma-Gamma ve Nétron logu dlgtimleri kullanilmigtir. Sondaj
verileri kullanilarak Rockware Rockworks 16© programi yardimiyla ¢alisma alanin 3B
jeolojik modeli ve bu model iizerinden alinan jeolojik kesitler ile komiir madeninin 3B

modeli olusturulmustur.

Calisma alani yakinlarinda daha 6nce ¢alisan yer bilimcilerin Alp (1972), Ozcan ve dig.
(1980), Geng ve dig. (1991), Tiiysiiz (1996) Ozdemir ve Pekmezci (1983) Karayigit ve
dig. (1996). Giimiissu, M. (1980 ve 1984), caligsmalar1 incelenmistir. Caligma alaninin
jeolojisi ve caligma alaninda ki komiir damarinin olusumu hakkindaki bilgiler bu

caligmalardan alinmistir.

Ayrica ¢aligma alaninda Merty Enerji tarafindan 2009 yilinda komiir varligi, yayilima,
kalinliginin belirlenmesi amaci ile yapilan yiiksek ¢oziiniirliklii 2B sismik yansima
calismasi sonucunda olusturulan kesitler ¢alisma kapsaminda olusturulan 3B jeolojik

model iizerinden alinan kesitler ile korele edilmistir.

Calisma sonucunda, komiir damarma ait kalinlik, derinlik ve yayilim bilgileri 3B
modeller ve 2B haritalar yardimi ile agiklanmis ve bu bilgiler daha 6nceden yapilan
sismik yansima calismasindan elde edilen kesitler ile korele edilmistir. Son olarak

bolgedeki komiir rezervi ortalama olarak hesaplanmustir.



2. GENEL KISIMLAR

2.1.CALISMA ALANI KONUMU

Calisma alan1 Amasya ili Suluova ilgesinin 4 km. kuzeyinde Kayadiizii beldesi,
Cavundur, Osmanoglu, Pasa Pinari, Karga Koy, Kemaliye, Ogul Bagi, Hac1 Bayram,
Kazanli koyleri ile ¢evrili alanda yer almaktadir. Topografik olarak daha yiiksek olan bati
kesimde en yiiksek tepe 1128 m. ile Yigilitas tepesidir. Deniz seviyesi ortalama 700-900

m. arasinda olup topografya engebeli arazi ve tepelerden olusmaktadir.
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Sekil 2.1: Calisma alan1 gdsterim haritasi.

Sekil 2.1°de ¢aligsma alan1 gosterim haritasi verilmistir. Calisma alan1 Kayadiizii, Armutlu
ve Celtek bolgelerini icerisine almaktadir. Calisma alanuin UTM cinsinden koordinatlari;

716,200-4.530.000, 716,200-4.530.000, 719.200-4.530.000, 719.200-4.532.500 noktalar1
olup, ¢alisma alan1 7.500.000 metrekaredir.
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Sekil 2.2: Caligma alan1 Google Earth gosterimi.

Calisma alan1 siirlayan koordinatlarin gosterildigi Google Earth goriintiisii Sekil 2.2°de

verilmistir.

Sekil 2.3: Caligma alan1 goriintiisii 1.

Calisma alanina ait fotograflar Sekil 2.3, Sekil 2.4 ve Sekil 2.5’te verilmistir. Fotograflar
calisma alaninda acilan sondaj yerlerinden arazi goriiniimiinii gostermektedir. Sekil 2.3°te

MS -02 sondajindan arazi goriiniimiinii gostermektedir.



Sekil 2.4: Caligma alani goriintiisii 2.

Sekil 2.4’te MS-04 sondajinda giineye dogru bakildiginda arazinin goriniimiinii

goriilmektedir. Rakim yaklasik olarak 850 metre civarindadir.

Sekil 2.5: Calisma alan1 goriintiisii 3.

Sekil 2.5’te MS-06 sondajinda kuzeye dogru bakildiginda arazinin goriinimiini

goriilmektedir. Rakim yaklagik olarak 880 metre civarindadir.



2.2.CALISMA ALANI JEOLOJISI

2.2.1.Genel Jeoloji

Calisma alanimin jeolojik agidan incelendiginde, var olan birimleri Eosen dncesi olusan
birimler, Eosen zamaninda olusan birimler ve Eosen sonrasi olusan birimler olarak {ice

ayirmak miimkiindiir (Glimtssu, 1980).

Eosen Oncesi Birimler:

Eosen 0ncesi birim genel olarak bolgedeki temel kayag olan kireg¢ tasindan olusmaktadir.

Fosen Zamaninda Olusan Birimler;

Eosen zamaninda olusan birimler kendi igerisinde Alt Eosen, Orta Eosen ve Ust Eosen

birimleri olmak iizere tice ayrilmistir.

Ust Eosen zamaninda genel olarak volkanik kayaglar ve Osmanli Formasyonuna ait kum

tasi, cakil tasi gibi birimler olusmustur.
Orta Eosen zamaninda Armutlu Formasyonuna ait birimler olugsmustur.

Alt Eosen zamaninda ise Bazaltik Dayk ile bolgede ki komiir damarlarmi iginde

barindiran Celtek Formasyonu olusmustur.

Eosen Sonrast Olusan Birimler;

Eosen sonrasi birim diye adlandirilan bdliimde genel olarak kil tas1 kum tasi silt tas1 gibi

kayaclarla karsilasilmaktadir.

Sekil 2.6°da calisma alanina ait jeoloji haritas1 verilmistir. haritaya gore bolgede gengten
yasliya dogru birimler; Kuvaterner yasl aliivyonlar, Pliyosen yasli kil tagi kum tagi ve silt
tas1, Ust Eosen yasli Osmanoglu Fm, Volkanik bres ve Volkano Sedimenter birimi, Orta
Eosen yasli Armutlu Fm, Alt Eosen yasli Bazaltik Dayk ve Celtek Fm ve son olarak ta en
yash birim olan Ust Kratese yash Kireg tas1 bulunmaktadir.
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Sekil 2.6: Caligsma alani jeoloji haritas1 (Glimiissu, 1984°ten gelistirilmistir).

2.2.2.Stratigrafi

Calisma alaninda ki birimler stratigrafik agidan incelendiginde, Eosen sonrasi birim diye
adlandirilan bolimde genel olarak kil tasi, kum tasi, silt tasi gibi kayaglarla
karsilagilmaktadir. Bu birim yiizeye en yakin birim olup Kuvaterner yasli, kum, silt, ¢cakil
taglarina sahip olan iist katman ve Pliyosen yasl cakil tasi, ¢amur tasi, silt tasi ve

kumtasindan olusan alt katmandan olusur (Giimiissu, 1980).

Calisma alaninda ki komiirler, Eosen basinda temelini Jura - Kretase yash denizel kireg
taslariin olusturdugu kiyiya yakin bataklik ve lagiin ortamlara karadan tasinan bitkisel
materyalin dolmast sonucunda olusmustur. Ancak ayni donemde denizin ilerleyerek
komiirlesmeye uygun ortamlar1 kaplamasi sonucunda komiirlesme durmustur
(Glimiissu,1980).

Eosen havzanin temelini olusturan Jura - Kretase yasli denizel kireg¢ taslar1 Kretase
sonunda gelisen orojenik fazla kara haline gelmistir. Birim sikimsa tektonigi sonucunda

gelisen antiklinal ve senklinaller nedeniyle olusan engebeli bir topografya kazanmis olup



komiirli seviyeler deniz basmasindan 6nce bu c¢ukur alanlari dolduran lagiin ve
batakliklarda ¢okelmislerdir. Orta Eosende bolge tiimiiyle denizle kaplanmis, Ust
Eosen’de ise volkanizmanin devreye girmesiyle kum tasi ve kil taslar1 ile ardalanan
aglomera, andezit ve dasitlerden olusan volkano - sedimenter birimler ¢okelmistir. Ust
Eosen sonunda olusan volkanik bres, tif ve andezitler genis alanlar kaplamaktadirlar
(Giimiissu, 1980).

Eosen oncesi birim genel olarak bélgedeki temel kayag olan Kireg tasindan olusmaktadir.
Birimdeki kireg¢ taglar1 Armutlu ve Kemaliye koyleri arasinda olusturduklart KB - GD
dogrultulu yiiksek sirtlar batiya dogru dalarak Tersakan c¢ayinda kaybolmaktadirlar.
Temelin batiya giderek dalmasi nedeniyle havzanin bati1 kesimlerinin kdmiir olusumuna

daha uygun oldugu anlagilmaktadir.

Sekil 2.7°de calisma alaninda ait stratigrafik kesit 6lgeksiz olarak verilmistir. Bu kesit

incelendiginde ¢aligsma alaninin jeoloji haritasinda yiizeylenen birimler goriilmektedir.
Gengten yasliya dogru birimler;

e Kuvaterner yasl aliivyonlar,

e Pliyosen yash kil tas1 kum tas1 ve silt tasi,

e Ust Eosen yash Osmanoglu Fm,

e Volkanik bres ve Volkano Sedimenter birimi,
e Orta Eosen yasli Armutlu Fm,

e Alt Eosen yash Bazaltik Dayk ve Celtek Fm,

e Ust Kratese yash Kireg tasi olarak siralanmaktadir.
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Sekil 2.7: Calisma bdlgesinin genellestirilmis stratigrafik kesiti (Slgeksizdir) (Glimiissu,
1984’ten gelistirilmistir).



2.2.2.1. Eosen Oncesi Birimler
Calisma alaninda yiizeylenen en yasl birim Eosen havzasinin temelini olusturan Ust
Kretase yash kirectagidir. Kireg tagi formasyonuna yonelik yaptigi ¢alismalar sonucunda

Giimiissu (1984) Ust Kretase yasini vermistir.

Kemaliye ve Karga koylerinin batisinda ylizeylenen birim bu alanda giineydogu -
kuzeybati dogrultusunda uzanan tepe ve sirtlar olusturmaktadir. Birimin ayrica Armutlu

ve Celtek koylerinin yakininda da birer kiiciik mostras1 bulunmaktadir.

Beyaz rengi ile géze ¢arpan Jura — Kretase yasl temel birim krem, bej ve boz renkli, ince
- orta yer yer kalin, sert, sik kivrimli, bol ¢atlakli, mikro fosilli, yer yer gri ve bal renkli

kiregtasi litolojisindedir.

2.2.2.2. Eosen Yash Birimler
Calisma alaninda tamami goriilen Eosen istifi daha 6nce bolgede calisgan Gilimiissu,
(1980), Ozdemir ve Pekmezci (1983) tarafindan incelenmis ve formasyonlara ayrilarak

haritalanmistir. Bu formasyonlar yaslidan gence dogru su sekilde siralanmaktadirlar;

e Celtek Formasyonu (Alt Eosen)

e Armutlu Formasyonu (Orta Eosen)

e Volkano - Sedimenter Istif (Ust Eosen)
e Osmanoglu Formasyonu (Ust Eosen)

e Volkanik Bres - Tiifit (Ust Eosen).

Celtek Formasyonu

Komiir madenini i¢inde barindiran Celtek Formasyonu bdlgede kdmiir jeolojisi ¢caligmasi
yapan Ozdemir ve Pekmezci (1983) tarafindan tanimlanip isimlendirilmis ve Alt - Ust

Celtek Formasyonu olarak ikiye ayrilmistir.

Celtek Formasyonu kumtasi, kil tagi, marn ve ¢akil tagi ardalanmasindan olugmaktadir.
Alt Celtek Formasyonu olarak bilinen seviyenin alttan yaklagik 50 metrelik kesimi
komiirlii boliim, bitiimlii seyl, marn ve silt tasi, yaklasik 100 metre kalinliktaki iist kesimi
ise ¢akil tas1, Kil tasi, kumtasi ve silt tasindan olusmaktadir. Birim Ust Celtek

Formasyonundan 5 - 10 m. kalin bir ¢akil tas1 seviyesi ile ayrilmaktadir. Kil tasi, silt tast
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ve cakilli kumtasi ardalanmasindan olusan Ust Celtek Formasyonunda kil tas1 hakim

litolojidir (Ozdemir ve Pekmezci, 1983).

Armutlu Formasyonu

Armutlu Formasyonu, yorede ilk kez komiir jeolojisi caligmasi yapan Sadettin
Pekmezciler (1983) tarafindan tanimlanip adlandirilmistir. Arazide altta gri, {istte sarimsi
beyaz rengi ile goze carpan istif alt seviyelerde kumtasi ara tabakali gri, mavimsi gri

renkli kil tas1 ve marn, stte kum tasi-Kil tag1 ardalanmasi seklindedir.

Birimin kum tas1 — Kil tas1 ardalanmasindan olusan {ist seviyelerinde kumtaslar1 egemen
olup kalin - ¢cok kalin tabakali, som, asinma rengi kirli sar1, taze kirik ytizeyi gri renkli,
cesitli elemanl ( cogunlukla kuvars, kiregtasi, seyrek olarak yesil kaya¢ ve radyolarit ),
ince - orta taneli, 1yi boylanmali, sert - ¢ok sert, sik1 ve Kire¢ ¢imentoludur. Genellikle
diizgiin tabakali seviyeler halinde olan kumtaslar1 yer yer 20 - 25 m. kalin ve 40 - 50 m.

uzunlukta merceksel kanalize kum taslar1 seklinde ¢okelmislerdir

Volkano - Sedimenter Istif (Narli Volkanitleri)( E4)

Bu birim ilk olarak Giimiissu (1980) tarafindan ¢alisma alaninda incelenmis ve “VVolkano-

Sedimenterler” olarak adlandirilmistir.

Volkano — Sedimenterler Ust Eosen’de sedimantasyon siirerken gelisen volkanik
faaliyetler nedeniyle ortama araliklarla bol miktarda volkanik malzeme gelmesi
sonucunda olugsmustur. Birim altta Armutlu, listte Osmanoglu Formasyonu ile uyumsuz
dokanaklidir. Kalmligr 200 - 300 m. dolaymnda olup &nceki calismalarda Ust Eosen
yasinda oldugu belirtilmektedir (Glimiigsu, 1980).

Osmanoglu Formasyonu ( E5 )

Osmanoglu Formasyonu bdlgede caligmalar yapan Glmiissu (1984) tarafindan
adlandirilmigtir. Kayadiizi, Bayat ve Osmanoglu koyleri dolaylarinda yiizeylenen
Osmanoglu Formasyonu kirmizi - alacali rengi ile ayirtman olup en iyi gozlendigi yer
Kayadiizii beldesinin bat1 - kuzeybati kesimleridir. Alt seviyeleri yesilimsi gri renkli marn
ara katkili kirmizi - alacali renkli ¢camur tasi, {ist seviyeleri ise boz - beyaz aginma rengi

ile goze carpan marn ve killi kiregtas1 ardalanmasindan olugsmaktadir. Marn yesilimsi gri
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renkli, yumusak; kirectast krem, bej renkli, ince - orta yer yer kalin tabakali, sert, killi
ve mikro fosillidir. Osmanoglu Formasyonunun alt kesimlerde kirmizi ¢amur tasi, st
kesimlerde ise golsel ortam iirlinii olan diizglin tabakalanmali marn - killi kiregtasi
ardalanmali seviyeden olusmasi, istifin baslangi¢ta karasal daha sonra golsel ortam

kosullarinda ¢okeldigini gostermektedir.

Ust Eosen yasinda olan birimin kalinhigi 50 - 250 m. arasinda degismektedir

(Glimiigsu,1984).

Volkanik Bres - Tiif ( E6)

Calisma alaninin kuzey kesimlerini kaplayan birim volkanik bres, tiif ve andezitlerden
olugmaktadir. Bu birim ilk olarak Giimiigsu (1980) tarafindan incelenmis ve
adlandirilmistir. Bresler, gevsek yapili olup pembe - mor renkli degisik boyutlardaki
volkanik kayaclarin tiiflerle baglanmasi ile olusmuslardir. Andezitler sert - orta sert ve

genellikle pembe - mor, yer yer de turkuaz ve agik yesil renklidirler.

Giimiissu (1980) tarafindan Ust Eosen yasinda oldugu belirtilen volkanik bres ve tiifler

altta Osmanoglu Formasyonu ile uyumsuz dokanaklidir.

2.2.1.3.Eosen Sonrast Birimler
Calisma alaninda Eosen sonrasi ¢okelen birimler Pliyosen yash klastikler ile Kuvaterner
yash aliivyonlardir. Giimiissu (1980) tarafindan incelenen birim Ozdemir (1983)

“Pliyosen Cokelleri” olarak adlandirilmis ve haritalanmistir.

Istif kumtas1, kil tas1 ve silt tas1 katkili, kumdan bloka kadar degisen boyuttaki cesitli
elemanlt kil ve kire¢ ¢imentolu, gevsek tutturulmus, kiil renkli konglomeralardan
olusmustur. Altta Osmanoglu Formasyonu ve/veya volkanik bres - tif ile iistte ise
alivyon ve giincel olusumlar ile uyumsuz dokanaklidir. Birimin alinligi 50 - 100 m

dolaymdadir.
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2.2.3.Yapisal Jeoloji

Bu calisma kapsaminda calisma alaninin yapisal Ozelliklerini belirlemek i¢in daha
onceden arastirma yapan yer bilimciler olan Oztiirk (1979) ve Giimiissu (1980 ve 1984)

calismalar1 incelenmistir.

Calisma alaninda var olan kivrim ve faylara ait bilgiler Oztiirk (1979) ve Giimiissu (1980

ve 1984) calismalardan alinmistir.

2.2.3.1.Kwvrimlar
Alp orojenezinin Laramiyen faziyla yiikselerek kara haline gelen bolgede Jura - Kretase
yasli Kkiregtaglart calisma alaninda antiklinallerin  olusturdugu sirtlar halinde
yiizeylenmektedirler. Genellikle 20 - 30 derece olan tabaka egimleri kivrim ve
kirtlmalarin sik¢a goriildiigii yerlerde 60 - 80 derece dolayindadirlar. Daha sonra ¢okelen

Eosen birimleri ise Jura - Kretase kiregtaslari tizerine asmali ( onlap ) olarak oturmaktadir.

Calisma alaninda yiizeylenen Eosen ¢okelleri genel olarak 5 - 10 derece ile kuzeye egimli
olup faylanmalarin oldugu kesimlerde yer yer 45 - 85 derecelik egimler gozlenmektedir
Istif i¢inde Kayadiizii beldesinden baslayarak batiya dogru 3 km. uzanan bir antiklinal

bulunmaktadir. Bu antiklinal yersel faylarla olusan bir horstan kaynaklanmaktadir.

2.2.3.2.Faylar
Alp orojenezinin Laramiyen fazinda yiikselerek kara haline gelen bolgede yogun
tektonizmanin etkisinde kalan Jura - Kretase kiregtaslar1 sikca kivrilip kirilmiglardir
Eosen havzasimin temelini olusturan bu kiregtaslar1 daha sonra Eosen ve Eosen sonrasi

olusan normal faylarla yiikselerek bu giinkii konumunu almislardir.

Calisma alaninda daha ¢ok Eosen birimleri i¢cinde gozlenen faylar 6zellikle Armutlu,
Celtek ve Kiigiikbelvar koyleri civarinda yogunlagsmislardir. Genellikle kuzeybati -
giineydogu dogrultulu olan bu faylarin bir kismi sedimantasyonla es zamanli; ancak
cogunlugu Eosen sonundaki tektonik faaliyetlerle olusmus normal faylardir. Bunlarin
icinde en etkili ve devamli olanlar1 kuzeybati - giineydogu dogrultulu, giineyi diisiik, 100
m. atim olan ‘Ugtas Fay1® olarak adlandirilan fay ile bunun giineyinde paralel olarak
uzanan ve ayni zamanda calisma alanimni glineyden siirlayan gilineyi diisiik, atimi

muhtemelen 200 - 300 m. olan “Kayadiizii” fayidir. (Glimiissu, 1980)
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Kiiciikbelvar ve Celtek koyleri dolayinda gozlenen kuzeyi diisilk normal faylar ise
havzanin temelini olusturan birimin kuzeyini diislirerek sedimantasyona elverisli
ortamlar olusturan ve daha sonra yeniden aktif hale gelen bir fay zonu olarak

goziikkmektedir.

2.3.BOLGEDEKi KOMURUN OLUSUM SURECI

Calisma alaninda ki komiir olusumun siirecini anlamak adina ¢aligma alaninda daha 6nce
caligmalar yapan yer bilimciler olan Giimiigsu (1980 ve 1984) c¢alismalarindan

yararlanilmistir.

Giiniimiizde Celtek komiir havzasinin temelini olusturan denizel kokenli Jura - Kretase
yash kirectaglart ayni zamanda komiiriin yayilim alanlarimi da kontrol etmektedir.
Kirectaslar ¢okelirken Kretase sonunda Laramiyen orojenik fazinin etkisiyle bolgenin
kara haline gelmesi sonucunda yiizeylenmistir. Eosene kadar her hangi bir ¢okelimin
olmadigi bu karasal bolgeler komiirlesme igin gerekli bitkisel materyalin gelisimine
uygun ortamlar haline gelmislerdir. Alt Eosende karadan tasinan bitkisel materyalin
kiytya yakin bataklik ve lagliner alanlarda birikmesiyle komiir olugsmaya baglamistir.
Ancak ayni donemde denizin yiikselerek komiir olusumuna uygun bu alanlar istila etmesi
ve detritiklerle dolmaya baglamasi sonucunda komiirlesme durmustur. Orta Eosende
tamamen deniz haline gelen ortamda Ust Eosende volkanik faaliyetlerin baslamasiyla

volkaniklerle sedimanlarin ardalandigi istifler ¢okelmeye baslamistir.

Havzanin temelini olusturan Jura - Kretase yash kirectaslarinin olusturdugu antiklinal ve
senklinal eksenleri kuzeybati - giineydogu uzanimlidir. Caligsma alaninda ki bu yapilar
Celtek Senklinali ve Armutlu Antiklinali olarak isimlendirilmistir. Komiirlii seviyeler

senklinalleri dolduran bataklik alanlarda ¢okelmistir (Glimiissu, 1984).

Calisma alaninda ki kdmiiriin olusum siireci incelenerek; Alt Eosen, Orta Eosen ve Ust
Eosen zamanlarinda komiiriin nasil ¢okeldigine yonelik olarak Sekil 2.8’de goriilen

sematik kesitler 6l¢eksiz olarak gelistirilmistir.
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UST EOSEN : Tektomik harcketlere bagils olarak volkanik fankiyetier obagmas ve volkano - sedimanter birimler
cOkclmisur

< ~

Dz bedoemesi
-

ALT EOSEN SONU ORTA EOSEN : Demixin ilerlemesi sonucunda komriesme durnmus ve orntam kiastik
mealecmne ik Solosasa Baslemeiier.

<G K

ALT EOSEN : Karnndan tasinan hitkiscl matcryalin batakhik ve lagtiner alamlarda hinkmesi soomcunda
kSemiiriin olusumu

Sekil 2.8: Eosen havzasinin evrimini ve komiiriin olusum siirecini gosteren sematik kesitler
(Glimiigsu, 1984’ten gelistirilmistir).
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3. MALZEME VE YONTEM

Bu calismada Celtek komiir madeninin rezervi, jeolojik yapisi, yayilimi, derinligi ve
kalinlig1 gibi 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik olarak sondajlar ve bu sondajlardan

alinan kuyu logu 6l¢timleri kullanilmastir.

Komiir madeninin o6zelliklerini belirlemek amaci ile sondaj verileri kullanilarak
Rockware Rockworks 16© programi yardimiyla ¢aligma alanin 3B jeolojik modeli, bu
model lizerinden alinan jeolojik kesitler ve komiir madeninin 3B modeli olusturulmustur.

Sondaj verilerini kullanarak ortalama rezerv tayini yapilmistir.

Acilan sondajlardan sondaj verilerini dogrulamak i¢in alinan kuyu logu dl¢iimleri sondaj
verileri ile korele edilmistir. Komiir madeni aramalarina cevap verebilecek yontemler
olan Gamma Ray, Gamma Gamma (Yogunluk) ve Nétron loglari komiir damar1 bulunan

her kuyu i¢in ayr1 ayri olarak uygulanmastir.

Ayrica ¢aligma alaninin yakinlarinda daha 6nceden Merty Enerji tarafindan 2009 yilinda
yapilmis olan 2B yiiksek ¢6ziiniirliiklii sismik yansima ¢alismasindan elde edilen kesitler

olusturulan 3B jeolojik model lizerinden alinan kesitlerle korele edilmistir.

3.1.SONDAJ CALISMALARI

Bu calisma kapsaminda sondaj caligmalar1 Celtek Komiir Madeninin rezervi, jeolojik
yapisi, yayilimi, derinligi ve kalinlig1 belirlenmesi yonelik olarak yapilmistir. Calisma

alaninda 16 adet sondaj yapilmustir.

Bu sondajlardan elde edilen veriler 3B jeolojik modelleme ve 3B komiir madeni

modellemesi ¢aligmalarinda kullanilmistir.

3.1.1.Sondaj Yontem Bilimi

Sondaj, yeralti kaynaklarini arastirma, iiretim ve isletmek igin, ayrica miihendislik
yapilariin temel kosullarinin saptanmasi ve iyilestirilmesi amaciyla diisey, yatay veya

herhangi bir yon ile agili olarak yapilan silindirik kaz1 islemidir (Ozdemir,2009).
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3.1.1.1. Sondajlarmm Simiflandirilmasi

Sondaj yapilis amaglarina derinliklerine yapildiklar1 yere aranan maddelerin tiiriine

kullanilan arag ve gereclerin biiyiikliikleri ve yontemlerine gore siniflara ayrilabilirler.

Tablo 3.1: Sondaj siniflamasi (Ozdemir,2009).

Amag Derinlik Yapildig1 | Cap Aranan Madde Kuyu Yontem
yer Temizleme
Arama Si1g Yeralti Dar Petrol ve dogalgaz | Diiz ¢amurlu Darbeli
Gelistirme Derin Yeriisti | Genis Jeotermal Ters gamurlu Doéner
Arama Cok Derin Deniz Cok Metalik maden Diiz havali Birlesik
genis
Diger Asir1 Derin Komiir ve diger Ters havali Diger

Bu ¢alisma kapsaminda agilan sondajlarda komiir madeni aramalarinda sik¢a kullanilan

“Karotlu Doner Sondaj Yontemi” kullanilmigtir.

3.1.1.2. Karotlu Déner Sondaj Yontemi
Doner sondaj yontemi, yiik altinda donen bir matkabin formasyonu parcalamasi esasina
dayanir. Pargcalama sonucu olusan formasyon parcalari bir dolasim sivis1 yardimu ile disar1
atilir. Doner sondaj yontemi; donme sistemi, ving sistemi, giic aktarma sistemi, dolasim

sistemi ve sondaj dizisinden olusmaktadir (Ozdemir, 2009).

Tablo 3.2: Déner sondaj yontemi ana bilesenleri (Ozdemir,2009).

Bilesen Ad1 Aciklama
Donme Sistemi Sondajda deliciye dénme hareketini aktarir.
Ving Sistemi Sondajda gii¢ aktarimi ve baglanti iglemlerini saglar.

Sondajda motordan alinan hareketin dolagim ve ving

Gili¢ Aktarim Sistemi . . -
sistemine aktarilmasini saglar.

Sondajda sondaj sivisinin dolagimini saglar. Camur

Dolagim Sistemi pompasi, elek ve camur tankindan olusur.

Sondajda donme hareketi matkaba sondaj dizisi ile
aktarilir.

Sondaj Dizisi
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Doner sondaj yontemi kendi igerisinde Karotlu Doner Sondaj ve Kirintili Déner Sondaj

olmak {izere iki ana gruba ayrilmaktadir.

Kirmtili doner sondaj yontemi ile yapilan sondajlarda formasyonlara ait kayaglar irili

ufakl kiiciik pargalar haline getirilerek sondaj kuyusunun disina ¢ikarilmaktadir.

Karotlu doner sondaj yontemi ile yapilan sondajlarda ise, formasyonlara ait kayaclar

kullanilan 6zel ekipmanlar ile biitline yakin pargalar olarak sondaj digina ¢ikarilmaktadir.

3.1.1.3.Karotlu Doner Sondaj Yontemi ve Ekipmanlart
Karotlu Doner sondajlar genel olarak sondaj islemi esnasinda gecilen formasyonlarin
miihendislik 6zelliklerinin belirlenmesi, alinan formasyon pargalar1 {izerinde ¢esitli
laboratuvar testlerinin yapilmasi ve maden sahasinin aranmasi amaci ile 6zel ekipmanlar

ile agilan sondajlardir (Ozdemir,2009).

Bu sondaj yontemi zemin etiidii i¢in acilan sondajlarda formasyonlara ait tasima giicii,
i¢sel siirtinme agi1s1, su icerigi gibi parametrelerin belirlenmesi igin yapilacak olan zemin

mekanigi testlerine 6rnek almak amaci ile yapilmaktadir.

Ko6miir madeni aramalarinda siklikca kullanilan bu sondaj yontemi, komiir madenine ait
derinlik, kalinlik ve egim agis1 Olglimlerinin saglikli olarak yapilmasina olanak
saglamaktadir. Ayrica alinan komiir 6rnekleri alt 1s1l degeri, su igerigi, kiikiirt icerigi,
metan gazi igerigi gibi c¢esitli kimyasal Ozelliklerinin belirlenmesi i¢in laboratuvar

testlerinin yapilmasinda kullanilmaktadir.

Karotlu doner sondaj yonteminde kullanilan ana elemanlar; sondaj makinesi sondaj

takim1 ve dolasim pompasidir (Ozdemir, 2009).

Sondaj Makinasi

Karotlu déner sondaj yonteminde kullanilan sondaj makineleri, projeye ve sondaj yerinin
ozelliklerine gore sec¢ilmektedir. Sondaj makineleri tasiyicisiz kullanilabilecekleri gibi

veya kamyon, platform, duba iizerine monte edilmis olarak kullanilabilir.
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Kamyona monteli, déner kafali sondaj
makinasi

Tagiyicisiz, morsetli ve
kizakli sondaj makinasi

Paletli, déner kafali sondaj makinasi

Sekil 3.1: Sondaj makinesi gesitleri (Ozdemir,2009).

Takim

Takim, sondajin agilmasi ve 6rnek alinmasi i¢in kuyu dis1 ve igerisinde bir dizi halinde
kullanilan ekipmanlarin tiimiidiir. Tablo 3.3’te sondaj takimi igerisinde yer alan

ekipmanlarin gorev ve adlar1 agiklanmis ve Sekil 3.2°de bu ekipmanlar gosterilmistir.

Tablo 3.3: Takim elemanlar1 ve gorevleri (Ozdemir,2009).

Takim Tanim ve Gorevi
Elemanlar:
Su Bash: Takimin en {ist kismina baglanir. Sondaj pompasinin bastig1 sivinin

tijler vasitasiyla matkap ve kuyu igerisine iletilmesini saglar..

Sondaj makinasinin olusturdugu donme hareketini ve baskiy1
Tij matkaba ve dolagim sivisinin kuyu tabanina iletilmesini saglar.
Silindirik boru seklinde olan tijler ¢elikten tiretilir ve birbirine
dogrudan veya masonlar ile baglanir.
Sondaj esnasinda matkabin kestigi karotu igerisine alarak karotun
yeriistiine ¢ikartilmasini saglar.

Karotiyer

Portkron Karotiyer ile matkabi birbirine baglanmasini saglar.

Sondaj takiminin en altta bulunan elemanidir ve delme isleminin
Matkap yapilmasini saglar. Matkaplar calisilan formasyona yonelik olarak
cesitlilik gosterir.




19

Su Baslisa

Tij

Karotiyer

— T

Sekil 3.2: Karotlu sondaj takimi elamanlari (Ozdemir,2009).

Sirkiilasyon Pompast

Matkabin sogutulmasi ve formasyon kirintilarinin kuyu digarisina atilabilmesi i¢in ihtiyag

duyulan dolasim sivisinin uygun basing ile kuyu icerisine basilmasini saglar.
3.1.2.Sondaj islemi Ve Sonrasi Calismalarin Ana Adimlan
Caligma alaninda komiir madeninin arastirilmasina yonelik olarak sondaj programi

olusturulmus ve sondajlar uluslararasi standart olan JORC standartlarina gére agilmistir.

Proje kapsaminda acilan biitiin sondaj kuyular1 “Elmas Karotlu Doner Sonda;j” olarak

acilmistir.

Biitiin sondaj kuyularindan 0 metreden sondajin sonuna kadar sondaj kuyusunun basinda
PQ ¢apin1 ve sonra sondaj kuyusunun sonuna kadar HQ ¢apin1 kullanarak karot alinmustir.

Karotlu sondajlarda kullanilan standart ¢aplar Tablo 3.4’te verilmistir.



Tablo 3.4: Karotlu sondajlarda standart ¢aplar (Ozdemir, 2009).

20

Kuyu ¢api Kuyu capi
syt (disardan), mm | (igerden), mm
AQ 48 27
BQ 60 36,5
NQ 75,7 47,6
HQ 96 63,5
PQ 122,6 85

Sondaj ¢alismalar1 baglamadan 6nce biitiin sondaj noktalar1 belirlenmistir. Bu belirleme

islemi sirasinda sondaj noktalarinin koordinatlari ve kot 6l¢iimleri kayit edilmistir.

Sondaj ¢aligmalar1 devam ederken sondaj loglar1 sorumlu jeolog tarafindan derinlik ve

kalinlik bilgileri metre cinsinden tolerans payi cm olacak sekilde olusturulmustur.

Sondaj c¢aligmasi biten kuyunun karot sandiklarinin fotograflari ayn1 kosullarda ve

kamera kullanarak yapilmistir.

Biitiin sondaj sandiklar1 sandik numarasi, sondaj kuyusu numarasi (ID) ve derinlik

(....’dan-....”a )seklinde isaretlenerek sandik deposuna kaldirilmistir.

3.1.3. Sondaj Noktalar1 Koordinat Bilgileri

Calisma alaninda komiir madeninin derinlik, kalinlik ve yayilim gibi 6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik her biri yaklasik 1000 m derinlige sahip 17 adet sondaj kuyusu
actlmast planlanmistir. Sondaj Kuyularinin yerlerinin tespiti, ¢alisma alaninin jeoloji

bilgisi ve arazi kosullar1 goz 6niine alinarak yapilmastir.

Calisma alaninda sondaj noktalar1 olarak komiir olusumunun oldugu varsayilan Celtek

Senklinali ile Armutlu Antiklinaline yakin olan yerler secilmistir.
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Kayaduzups

Sekil 3.3: Sondaj yerlesim Google Earth goriinimdl.

Sondaj noktalar1 dncelikle ofis ortaminda Google Earth programi {izerinde belirlenmis
(Sekil 3.3), sonrasinda sondaj programi baslamadan 6nce her sondaj yeri gdzlemlenerek
arazi kosullar1 sondaj calismalar1 agisindan degerlendirilmistir. Sondaj ¢aligmalarina
uygun olmayan yerlerde belirlenen noktalar en yakin uygun olan koordinatlar ile
degistirilmis ve nihai sondaj yerleri belirlenmistir. Sekil 3.4’te nihai sondaj noktalari

haritas1 goriilmektedir.
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Sekil 3.4: Sondaj yer gosterim haritasi.

Sondaj yerlerinin tam olarak belirlenmesinden sonra sondaj ¢alismalarina baglanmistir.
Sondaj calismalar1 2013-2014 yillart arasinda gergeklestirilmistir. Tablo 3.5’te sondaj
noktalarinda ait koordinat, yiikseklik(rakim) ve sondaj ¢alismalarinin baglama ve bitis

tarih bilgileri verilmistir.

17 sondaj olarak yapilan sondaj planlamasindan MS -13 numarali sondaj diger sondaj

noktalarindan alinan bilgiye gore ¢ikartilmistir.
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Tablo 3.5: Sondaj bilgileri.

Sondaj No | Rakim KOKOE(ZlieI):a " Kol(?:dgilllla a Baslama Tarihi Bitis Tarihi
MS-1 685 4.530.412 718,454 27.04.2013 03.06.2013
MS-2 788 4.531.265 716,735 25.05.2013 01.07.2013
MS-3 835 4.531.126 717.679 29.06.2013 02.09.2013
MS-4 856 4.531.432 716.213 10.07.2013 06.08.2013
MS-5 777 4.530.800 716.625 16.08.2013 21.09.2013
MS-6 883 4.531.687 717.575 16.09.2013 07.12.2013
MS-7 808 4.531.275 717.190 16.09.2013 01.11.2013
MS-8 749 4.530.450 716.388 03.10.2013 21.10.2013
MS-09 822 4.531.172 718.080 10.01.2014 10.02.2014
MS-10 767 4.531.050 718,525 05.11.2013 06.12.2013
MS-11 773 4.530.069 717,075 05.12.2013 02.01.2014
MS-12 729 4.530.356 717,350 16.01.2014 25.02.2014
MS-14 739 4.530.619 719,110 05.12.2013 02.01.2014
MS-15 842 4.531.024 717,339 31.08.2014 19.09.2014
MS-16 964 4.532.360 718,215 05.12.2013 09.01.2014
MS 17 772 4.530.992 716,918 14.10.2014 10.11.2014

3.1.4.Sondaj Calismalar Islemleri

Sondaj g¢alismalar1 sirasinda yapilan islemleri; sondaj kuyusunun delinmesi, standart
sondaj loglarinin olusturulmasi, karot sandiklarinin fotograflanmasi olarak 3 ana baslik

altinda toplamak miimkiindiir.

Sondaj Kuyularinin Delinmesi

Calisma alaninda toplamda yaklasik 12.000 metre sondaj yapilmistir. 2 yil igerisinde
tamamlanan bu sondajlar 600 ile 1000 metre rakimda gerceklestirilmistir. Sondaj kuyular1
(Sekil 3.5 ve Sekil 3.6) basta belirlenen prosediirler gergevesinde toplamda 3 sondaj

makinesi kullanilarak gergeklestirilmistir.

Sondaj caligmalar1 7 giin 24 saat olarak 3 vardiya seklinde gergeklestirilmistir. Sondaj
ekibi sorumlu jeologun kontroliinde, 1 bas sonddr, 1 yardimci sondor, 2 sondaj is¢isi

olmak iizere toplamda 5 kisidir.
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Sekil 3.5: Sondaj kulesi ve ¢evresi goriintiisii 1.

Sekil 3.6: Sondaj kulesi ve ¢evresi goriintiisii 2.
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Sekil 3.7: Sondaj noktasindan arazi goriinimii 1.

Sekil 3.7°te MS -16 sondaj noktasindan giineye dogru bakildiginda arazi goriiniimii

goriilmektedir. Rakim 964 metredir.

Sekil 3.8: Sondaj noktasindan arazi goriiniimii 2.

Sekil 3.7°te MS -07 sondaj noktasindan giineye dogru bakildiginda arazi goriiniimii

goriilmektedir. Rakim 808 metredir.
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Standart Sondaj Loglarimin Olusturulmasi

Karotlarin litolojisi ve tabakalarin genel dalmasi (egimi) gibi bilgiler NETCAD programi
kullanilarak “Standart Sondaj Loglar1” (Sekil 3.9) sorumlu jeolog tarafindan

olusturulmustur.
z AMASYA MERZIFON
E Memleket
AE MS-01 o
=3 = |z 27042013 - 03.06.2013 x| 4530412
E1=| =1z |2 ) E| Eereme iin ¥[: 718,454
w ] W - .
MEEAEEL L S Kod : Derinlik x| B85
] w 15 |9 [57:17] [ 0 Osmanoglu Form: Genelde kil olup yer yer
o “ o jw 850 - ———————- 35 camurtasi ve tifit bandh. Kiremidi renkii.
45 VWV WYY
| ] VWOV WY
75 Sy Volkanitler; Bazalt, Dasit yer yer
] T T T ]
=] 105 muwu mn I . .
E . Andezitik, tif ve Aglomera gibi volkanik
= b VWOV WY
m 135 VWV WYY B ] ]
E 150 VOVOVOWV birimlerin ardalanmas1 seklinde olugan
= w || VWV WYY
Elk el VW W VW litolojik birim gri-koyu gri-yesil-koyu yesil
B o5 | nmoun
[g 210 I renklerdedir. Volkanitler genelde bazik
= 225 VWV WYY
= ) L
= 240 VvV karakterde, ince taneli kristalli, mafik
= 255 OVOVO
270 VWOV WY )
e s minerallerden olugmustur.
- 200 VWV WY

Sekil 3.9: Standart sondaj logu.

Karot Sandiklarinin Fotograflanmasi

Karot sandiklar1 Sekil 3.10°da ki gibi sondaj sirketi ¢alisanlar tarafindan hazirlanmistir.
Sondaj sahasinda hazirlanan karot sandiklar1 Sekil 3.11°de goriildiigii gibi etiketlenmistir.
Karot sandiklar1 daha sonra sondaj sahasindan alinarak sondaj deposuna (Sekil 3.12)

depolanmastir.
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Sekil 3.10: Karot sandig1.

Sekil 3.11: Karot sadik kapag ornek etiketi.

Sekil 3.12: Karot sandik deposu goriiniimii.
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3.2.  Kuyu Logu Cahsmalari

Bu calisma kapsaminda, sondaj islemleri devam ederken sondaj islemi tamamlanmis
kuyularda sondaj verilerinin giivenirliligini saglamak ve sondaj calismalarinda karot
kaybindan dolay1 goriilemeyen olas1 komiir damarlarini agiga ¢ikarmak amaci ile kuyu

logu 6lgiimii yapilmistir.

Calisma kapsaminda komiir damarinin varligini ortaya ¢ikarmak amaci ile kuyu logu
yontemlerinden “Gamma Ray Logu, Gamma-Gamma Logu ve Notron Logu”

kullanilmustir.

3.2.1. Kuyu Logu Yoéntemi

Kuyu logu sondaj kuyularinda yapilan bir jeofizik yontemdir. Kuyu logu ydntemi
sondajda gecilen formasyonlarin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin degisimlerinin
derinligin bir fonksiyonu olarak kayit altina alinmas1 esasina dayanir. Her formasyonun
fiziksel ve kimyasal 6zellikleri farkli oldugundan formasyonlarinin derinlige baglh olarak

ayriminin yapilmasini saglar (Kanli ve dig., 1999, Kanli ve dig., 2000).

Loglar, yerinde ol¢iildiigiinden dolay1 kesin bilgiler icermekte ve jeolojik bilgiler ile
birlikte degerlendirildiginde aranan rezerv hakkinda olduk¢a gercekci bilgiler

vermektedir.

Kuyu logu ¢alismalarinda kaydedilen parametreler, rezistivite, yogunluk, radyoaktivite,
sicaklik gibi parametrelerdir. Bu parametrelerle birlikte baz1 durumlarda ¢amur keki ve

sondaj kuyu capt gibi parametrelerde kayit altina alinip, yorumlama kisminda

kullanilabilir (Pekiner, 2002)

Kuyu logu calismalarindan; formasyonlara ait 6zdireng, gozeneklilik, gegirgenlik,
yogunluk, cins, kalinlik, egim, dogrultu, radyoaktivite gibi bilgiler elde edilebilir (Singh
et al, 2016, Kanli ve dig., 2000).

Kuyu log kayitlarindan elde edilen bu bilgiler, jeolojik bilgiler ile birlikte
degerlendirilerek yorum yapilir. Bu yorum sonucunda c¢alisma sahasina ait bilgiler
aciklanacagi gibi sondaj islemi sirasinda gecilen formasyonlar hakkinda ayrintili bilgi

sahibi olunur.
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3.2.2.Kuyu Logu Yonteminin Kullanim Alanlari

Kuyu logu c¢aligsmalari1 genel olarak petrol ve dogal gaz arama c¢aligsmalarinda, jeotermal
arama c¢alismalarinda ve maden arama caligmalarinda acilan sondaj kuyularinda

uygulanmaktadir.

Maden aramalarinda kuyu logu c¢alismalari, sondajlarda olusabilecek karot kaybi
durumunda dogru yorumun yapilmasi ve sondajlarda karot kalitesinin yetersizligi

durumunda dogru yorumun yapilmasini saglar.

Ayrica kuyu logu calismalart sondaj kuyusundan elde edilen jeolojik bilgilerin
denetlenmesi ve kontrol edilmesi, aranilan bolgede ki cevherin fiziksel ve kimyasal

ozelliklerinin belirlenmesi gibi konularda bilgi verir.

3.2.3.Kuyu Logu Yontemi Siniflandirmasi

Kuyu loglar1 genel olarak SP logu, Ozdireng logu, Radyoaktif loglar ve sonik log olmak
tizere 4 ana grubu ayrilir. Bu loglara ek olarak bazi zamanlarda Kaliper Logu, Sicaklik
Logu, akigkan metre Logu ve CCL logu da kullanilan loglar arasindadir (Pekiner, 2002).

Tablo 3.6’da Kuyu logu siniflandirmasi verilmistir.

Tablo 3.6: Kuyu logu siniflandirmasi (Pekiner, 2002).

KUYU LOGU SINIFLANDIRMAS
SP LOGU ELEKTRIK LOGU RADYOAKTIF LOGLAR SONIK LOG DIGER
PO . Gamma Ray Kaliper
Elektrodlu Olgii Sisteml .
SPLOGU lerodiu Bleu Sitemmen Gamma-Gammma (Yogunluk) Sonik Log Sicaklik
Indiiksiyon Olgii Sistemleri .
Notron CLL

Bu calisma kapsaminda caligma alaninda ki komiir damarinin yeri ve kalinliginin tespit
edilmesine yonelik olarak Gamma Ray, Gamma-Gamma ve Noétron Log odlglimleri

alinmastir.

3.2.3.1.Gamma Ray Logu
Bu yontemde kayalarin radyoaktiviteleri farki dl¢iiliir. Kayalarin igerisinde ki radyoaktif
maddelerin bozunmasi sonucunda ortaya ¢ikan gamma 1silarinin API derecesi cinsinden

derinligin bir fonksiyonu olarak kayit altina alinir (Pekiner, 2002).



30

Artan radyoaktivite | >
APl Unitesi
Kiregtas: 1 60 1 ST 0 260
Dolomit
Kumtasi
Anhidrit
Saf tuz

Potasyumca zengin evaporit 53 IF

Himik kdmiar

Algli kémiir
Kaolinitik seyl =T

ilitik seyl
Organik seyl

Petrollil seyl

Sekil 3.13: Gamma Ray logu yorumu (Pekiner, 2002).

Gamma Ray logu; litolojik ayrim, formasyonlarin kil ve seyl oraninin, komiir tabakasi

gibi radyoaktif olmayan tabakalarin belirlenmesi ve kuyu korelasyonunda kullanilir.

Gamma Ray logu yorumunda genel olarak diisik gamma ray yogunlugu igeren
formasyonlar olarak temiz kumlar, ¢akillar, kumtaglari, kiregtaglari, dolomit, anhidrit, tuz,
linyit sayilabilir. Diisiik gamma ray okumalari, ¢ok porozlu ve gecirgen akiferler veya
gecirimsiz  kayaclarin  gostergesi olarak tanmimlanabilir. Ancak bu ayrimliligin
saglanabilmesi i¢in jeolojik bilgilere gereksinim vardir. Genelde, ¢ok diisiik radyo-
aktiviteli kayaclarin bulundugu bir ortamda yiliksek degerli olarak gdzlenen birimler
olasilikla kil biriminden olusmaktadir. Killi kayac¢larin karsisinda gozlenen degerler ise
daha diisiik olur. Kil miktarindaki degisimler gamma ray yogunlugu ile orantili olarak

degisir (Danigman ve Akgiin, 2000).

Gamma Ray logunun yorumu diger loglar ve jeolojik bilgiler ile birlikte degerlendirilerek

yapilmalidir.
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3.2.3.2.Nétron Logu
Bu yontemde formasyon sonda icerisindeki radyoaktif bir kaynak tarafindan n&tron
bombardimanina tutulur. Bu olay sonucunda formasyon igerisinde bulunan hidrojen
miktarina bagl olarak formasyondan gamma i1sinlar1 ¢ikmaya baglar. Cikan bu gamma
1isinlar1 sonda {izerinde bulunan bir alic1 vasitasi ile kayit altina alinir (Sekil 3.14). Noron

logu kiregtas1 (LPU) veya kumtasi ( SPU) porazite birimi ile dl¢iliir (Pekiner, 2002).

Termal
Alict

&

Kaynak

e mm]|

Epitermal
Alici 3

mm

Sekil 3.14: Notron Logu sonda sistemi (Pekiner, 2002).

Notron logu gazli zonlarin belirlenmesinde, doygun su miktarinin hesaplanmasinda ve
gozeneklilik tayini c¢aligmalarinda kullanilir. Ayrica komiir tabakasi gibi radyoaktif
olmayan mineral tabakalarin belirlenmesinde diger kuyu logu yontemleri ile birlikte

kullanilir (Pekiner, 2002).

Noron logu yorumunda; diisiik degerler radyoaktif materyal icermeyen kumlar, ¢akillar,
kumtaglari, kiregtaslari, dolomit, anhidrit, tuz ve linyiti ifade eder. Dogru yorumun
yapilabilmesi i¢in diger kuyu logu yontemleri ve jeolojik formasyon bilgileri ile birlikte

degerlendirilmedir (Pekiner, 2002).
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3.2.3.3.Gamma - Gamma (Yoegunluk) Logu
Bu yontemde sonda dizgisinde bulunan gamma 1sinlar1 yayabilen bir radyoaktif kaynak
ile gamma 1smlar1 formasyon igerisine gonderilir. Formasyondan geri donen gamma

1sinlar1 miktar1 gamma-gamma aleti ile Slgiiliir (Pekiner, 2002).

Alict
(Sayac)

Kaynak -

Sekil 3.15: Gamma-Gamma logu sonda dizgisi (Pekiner, 2002).

Gamma - Gamma logu gozeneklilik tayininde, dogal gaz kontroliinde ve HC belirlemede

yaygin olarak kullanilan kuyu logu ¢aligsmasidir.

Gamma— Gamma logu yogunluk tayininde kullanilan bir ydontem oldugundan diger loglar

ve jeolojik bilgilerle birlikte yorumlanarak degerlendirilirler (Pekiner, 2002).
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3.2.4.Kuyu Logu Uygulamalari

Calisma sahasinda sondaj kuyusunun tamamlanmasinda sonra, komiir damart igeren

sondaj kuyularinda jeofizik araglar1 kullanilarak kuyu logu 6l¢timleri alinmistir.

Sondaj kuyusunun tamamlanmasindan sonra, biitiin komiir damari igeren sondaj kuyular

baslangigtan kuyu sonuna kadar kuyu logu yontemleri ile incelenmistir.

Bu calisma kapsaminda Gamma Ray, Gamma-Gamma ve Notron logu sahada direkt

olarak komiir i¢eren sondaj kuyularina uygulanmistir.

3.2.5.Kuyu Logu Arazi Calismalar:

Sondaj caligmalarinin ardindan komiir damar1 kesen sondajlarda, Gamma Ray, Gamma-
Gamma ve Notron loglart MTA ve 6zel bir sirket tarafindan uygulanmistir. Kuyu logu
ekibi, kuyu islemleri bitirildikten sonra proje alanina ¢agrilmis ve gerekli ekipman ile
sondaj kuyusu yerine gelen ekip 6l¢iimleri yapmustir. Tablo 3.7°de ¢alisma kapsaminda

uygulanan kuyu logu yontemleri ve sondaj kuyulari verilmistir.

Tablo 3.7: Sondajlarda uygulanan kuyu logu yontemleri.

Sondaj No Garrﬂ?;uRay Nétron Logu Gamrrliaé gGuamma
MS-1 Var Var Var
MS-2 Var Var Var
MS-3 Var Var Var
MS-4 Var Var Var
MS-5 Var Var Var
MS-6 Yok Yok Yok
MS-7 Var Var Var
MS-8 Yok Yok Yok
MS-09 Var Var Yok
MS-10 Var Var Var
MS-11 Var Var Var
MS-12 Yok Yok Yok
MS-14 Yok Yok Yok
MS-15 Var Var Var
MS-16 Yok Yok Yok
MS 17 Var Var Var
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4. BULGULAR

Caligma alanindaki komiir damarinin derinligi, kalinligi, yayilimi ve rezervinin
belirlenmesinde, ¢alisma alaninda agilan sondajlardan elde edilen bilgiler ve sondajlardan

alinan kuyu logu 6l¢iim verileri kullanilmistir.

Oncelikle sondajlardan alman veriler agiklanmis ve bu veriler kuyu logu dl¢iimleri ile
korele edilmistir. Korelasyon sonucunda sondaj verilerinin dogrulugu ortaya

cikartlmistir.

Sondajlardan alinan veriler kuyu logu dl¢iimleri ile korelasyonu yapildiktan sonra 3
boyutlu jeolojik modelleme programi olan Rockware Rockworks 16 © programi
yardimiyla, ¢alisma alaninin 3B Jeolojik modeli ve bu modelden alinan jeolojik kesitler
olusturulmustur. Bu model ve kesitler yardimi ile komiir damarmin konumu ve yayilimi

belirlenmistir.

Calisma alaninda ki kémiir damarina yonelik 3B modelleme ve 2B kalinlik, komiir giris
cikis derinlikleri haritalari yine ayni program yardimiyla olusturulmustur. Bu model ve

haritalar yardimi ile komiir damarinin derinligi ve kalinlig1 belirlenmistir.

Ayrica ¢alisma alaninda 2009 yilinda Merty Enerji tarafindan yapilan 2B sismik yansima
caligmasina ait kesitler, sondaj verileri ile olusturulan 3B jeolojik model tizerinden alinan

kesitler ile karsilastirilmis ve korelasyonu yapilmstir.

Derinligi, yayilimi, kalinligir belirlenen komiir damarina yonelik rezerv calismasi
Rockware Rockworks 16 © programi kullanilarak yapilmistir. Program igerisinde
bulunan rezerv miktarinin belirlenmesine ydnelik metotlardan Uggenlestirme metodu
(Delaunay Triangulation Method),Kati Modelden Hacim Hesab1 (Volumetric - Based on
Solid Model) ve Grid Modelden Hacim Hesab1 (Volumetric — Based on Grid Model)

metotlar1 kullanilarak bdlgedeki komiir damarmin ortalama rezervi bulunmustur.
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4.1. SONDAJ CALISMALARI SONUCLARI

Calisma alaninda komiir madeni arastirmasina yonelik olarak 16 adet sondaj acilmistir.
Sondajlarin en s1g derinligi 631 m ve en derini ise 992 m toplam derinlige sahiptir. Sondaj

noktalar1 en diisiik 685m en yiiksek ise 964 m yiikseklige sahiptir.

Sondajlar yer yiizeyinden baslayarak 90 derecelik dik bir agiyla delinmistir. Sondajlar
genel olarak galisma alaninda ki temel kaya olan kireg tagina ulasana kadar devam etmis

ve temel kaya igerisinde kisa bir siire ilerledikten sonra sonlandirilmistir.

MS-13 sondaji sondaj programinin ilerleyen zamanlarinda agilan sondaj kuyularinin

durumuna bakilarak iptal edilmistir.

Tablo 4.1°de sondajlara ait toplam derinlik ve komiir damaari kalinligi bilgileri

verilmistir. Yapilan 16 sondajin 11 tanesinde 13 m ile 2 m arasinda kdmiir damari

kesilmistir.
Tablo 4.1: Sondajlarda ki komiir damar1 kalinlik bilgileri.
Kuzey Dogu Teiaam gg;?rﬂ
Sondaj No | Rakim Koordinati Koordginatl Derinlik Kalinhk
(m) (m)
MS-1 685 4,530,412 718,454 631 3
MS-2 788 4,531,265 716,735 892 10
MS-3 835 4,531,126 717,679 992 11
MS-4 856 4,531,432 716,213 945 7
MS-5 777 4,530,800 716,625 854 9
MS-6 883 4,531,687 717,575 872 0
MS-7 808 4,531,275 717,190 851 5
MS-8 749 4,530,450 716,388 878 0
MS-09 822 4,531,172 718,080 904 9
MS-10 767 4,531,050 718,525 776 2
MS-11 773 4,530,690 717,075 821 9
MS-12 729 4,530,356 717,350 873 0
MS-14 739 4,530,619 719,110 622 0
MS-15 842 4,531,024 717,339 978 13
MS-16 964 4,532,360 718,215 939 0
MS 17 772 4,530,992 716,918 809 2
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Sondaj kayitlarina bakildiginda, komiir damariin en kalin bolimii 13 m ve en ince
boliimii ise 2 m oldugu goriilmektedir. Sondajlarda ortalama olarak 7,6m kdmiir damart
kesilmistir. Komiir damarmin bulunmadigi sondajlar kdmiir madeni smirinin

belirlenmesinde 6nemli rol oynamaistir.

Bu ¢alismada sondaj kayitlarina ait topografik haritanin ve sondaj yer bildirim haritasinin
olusturulmasinda jeolojik modelleme programi olan Rockware Rockwork 16 © programi

kullanilmustir.

Ik olarak biitiin sondaj kuyularina ait veriler sayisal hale getirilerek program girisine
uygun hale getirilmistir. Bu islem i¢in MS Excel programi kullanilmistir. MS Excel’de 2
sayfalik bir dosya olusturulmus ve bu dosya Rockware Rockworks 16 © programina

entegre edilmistir.

Ik sayfa yer bildirim olarak tanimlanmis ve sondaj kuyusu isimleri, sondajlara ait dogu
bat1 koordinatlari, rakim ve toplam derinlik bilgileri ayr1 ayr1 siitunlarda verilmistir.
Sondajlara ait koordinat bilgileri UTM koordinat sisteminde verilmistir. Sekil 4.1°de

sayisallastirilmis sondaj verileri ile olusturulan ilk veri giris sayfasi goriilmektedir.

A B C O E
Dogu Kuzey Rakam Toplam
Kuyu Adi X . .
1 Koordinat Koordinat: {m) Derinlik {m)
2 MS5-1 718,454 4,530,412 685.0 631.0
3 M5-2 716,735 4,531,265 788.0 892.0
4 ME-3 717,679 4,531,126 8350 992.0
5 M5-4 716,213 4,531,432 856.0 9450
5} MSE-5 716,625 4,530,800 JF770 854.0
T M 5-6 717,575 4,531,687 883.0 872.1
8 ME-7 717,190 4,531,275 808.0 851.5
9 M5-8 716,388 4,530,450 7490 878.0
10 M5-9 718,080 4,531,172 8220 S04.0
11 MS-10 718,525 4,531,050 7670 7760
12 M5-11 717,075 4,530,691 7730 821.7
13 M5-12 717,350 4,530,356 7290 873.0
14 M5-14 719,110 4,530,619 7390 622.1
15 M5-15 717,339 4,531,024 8420 978.8
16 M5-16 718,215 4,532,360 9540 939.0
17 MS-17 716,918 4,530,992 7720 809.3
18 ME 1 717,504 4,530,686 7700 868.0
19 ME 2 716,920 4,531,768 8410 7700
20 51071 T1IRRTT 453N 571 FO7.N 7440

Sekil 4.1: Sayisallastirilmis sondaj verileri - sayfa 1.

Ikinci sayfa da ise sondaj verileri her sondaj igin sondaj kuyusu isimleri, formasyona giris

metresi, formasyondan ¢ikis metresi ve formasyon adi bilgileri ayr1 ayri siitunlarda



37

verilmistir. Sekil 4.2°de sayisallastirilmis sondaj verileri ile olusturulan 2’nci veri giris

sayfas1 goriilmektedir.

P B C D
Derinlik 1 Derinlik 2

Kuyu Adi Formasyon
1 (m) {m)
2 MS-1 0.0 35.0 Csmanoglu Fm.
3 MS-1 35.0 310.5 MNarh Volkanitleri
4 MS-1 310.5 435.4 Armutlu Fo.
5 MS-1 435.4 538.5 Ust Celtek Fm.
6 MS-1 538.5 620.9 Alt Celtek 1 Fm.
F) MS-1 620.9 623.9 Komor Damari
a8 MS-1 623.9 631.0 TE- Kireg Tas
3 MS-2 0.0 147.5 Csmanoglu Fm.
10 MIS-2 147.5 521.2 Marh volkanitleri
11 MS5-2 521.2 664.7 Armutlu Fm.
12 MS-2 664.7 T744.8 Ust Celtek Fm.
13 MS-2 F44.8 870.8 Alt Celtek 1 Fm.
14 MS-2 870.8 880.8 Komur Daman
15 MS-2 880.8 892.0 TE- Kireg Tasi
16 M5-3 0.0 64.1 Volkanitler
17 M5-3 B64.1 205.7 Osmanoglu Fm.

Sekil 4.2: Sayisallastirilmig sondaj verileri - sayfa 2.

Program kullanimina uygun hale getirilen sondaj verileri MS Excel dosyas1t Rockware

Rockworks 16 © programina aktarilmistir.

£ RockWorks16 [E=S o >
| Project Folder. = [D:\Documents\RockWorksl6 Data\OT. yeni =] € Preferences B Window @ Help | 8%
1S Projact Mansgur A Welcome €3 EarthApps (5 Uilties | @ Borehole Manager
B Project Tables . .
A Datasheet Files (0 Files) o A I g MK & @ * b & el
BE Grid Models (36 Files) Intie  Mep  Stiplogs Lithelogy Stiatigraphy 1-Data  T-Dats  P-Data Fractures Aquifers Colors Vectors
4 1 Solid Madels (2 Files) *! File Edit View 22 boreholes (22 Enabled)
& Gamma RwMod Borehole  + | Location
B Strat01 Rwlod 2 o8/t 5
rientation -
+ 5} 2-0 Diagrams (1 File o o (S e (o
ki n 2d.Rw2D Litholoy v ~L symbal W
(¥ MK2 ay !
ks ||| swotigraphy ‘
Qther Coords
> 2R | | [ oto grtervals
%] Ms-10 WS84 1684 (NAD-83), Zone: 36
1 = 718,454.0 Maters
2] Ms-14 4,530,412.0 Maters
7 System Tables & Msas
%] Ms-16
v
psd 7 (Flevation)” 685.0 Meters
[ Ms-3 Colar Elavation® 0.0 Metars
2] Ms-4
B ves Total Depth™ 6310 Maters
2] Ms-6
%] ms-7
%] ms-8
¥ Ms-9 * Re
“ g = | wel construcei pticnsiFicida__] | .6 Shew Location in Goosie Earth
| well Construetion ool Fields ow Lacation in Google Ea
@ € Refresh @ @)
A Project Coordinates ¥ Output (Model) Dimensions 017 5can Boreholes .
UTM Coordinates Miimum Maxmum  Spacng  Modes Range Uns  Adjustable Units
Datum: WGS841984 (NAD-83) X 716200 718,200 “ % : e |l T [T
one: 36 (Northern Hemisphere) V¢ 530, 532, 3 ers e
Zone: 36 (Norther Hemisphere) 4530000 4532400 W [ Meters o e
z -230 S 5 211 1,200
Neework License fLevel 5)- Revision 2016 3.16 - Copyright @ 1983-2016 by ReckiWare ncorporated.

Sekil 4.3: Rockware Rockwoks 16 © programi ana ekran goriintiisii.

Rockware Rockworks 16 © programina girisi yapilan sondaj verileri, daha sonra ki jolojik

caligmalarda da kullanilmistir.
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Rockware Rockworks 16 © programina aktarilan sondaj verileri ile ilk olarak ¢alisma
alanma ait topografya haritas1 ve komiir kalinliklarin1 gosteren sondaj yer gosterim

haritas1 olusturulmustur.

Easting
718000

)
INUZC Y

A5 am
==

Rakim (m)

980
960
940
920
900
" 880
ik 0.0 860
840
820
800
780
760
740
720
700
680

Marthing
Morthing

4531 oo

4531 0m

TI7.000 718000
Easting

Sekil 4.4: Calisma alaninin topografya haritasi.

Sekil 4.4 incelendiginde, kuzey dogu yoniinde ylikseltinin yaklasik 1000 metreyi buldugu
ve glineye dogru inildiginde yiikselti degerinin 680 metreye kadar indigi goriillmektedir.

Calisma alaninda yaklasik 300 metrelik bir rakim (ytikselti) farki bulunmaktadir. Calisma
alanimin gilineyi kuzeyine gore daha algcak konumdadir. Sondajlarin yogun olarak
yapildigi ¢alisma alaninin merkezinde yiikselti degisiklikleri fazla degildir. Bu alanda

PR

yiikselti yaklasik olarak 720 m ile 840 m arasinda degistigi Sekil 4.4’te goriilmektedir.
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Easting
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©NIS-16
KKaniki0.0 __p ) Kuzey
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K. Kalinhk 0.0
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s s £
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Sekil 4.5: Komiir kalinliklart ile sondaj noktalari.

Sekil 4.5’te orta boliimiindeki sondajlarda kdmiir damar1 bulundugu goriiliirken kenar
kisimlarinda ki sondajlarda komiir damarma rastlanmadigr goriilmektedir. Komiir

damarinin siirlar1 bu sondajlar ile ¢izilmistir.

4.1.1.Sondaj Loglarinin Incelenmesi

Calisma alaninda agilan sondajlarin incelenmesine yonelik olarak Rockware Rockworks
16 © programi kullanilarak daha onceden girilmis olan sondaj verileri ile 3B sondaj
loglart haritas1 ve her bir sondaja ait 3B sondaj loglar1 olusturulmustur. Sekil 4.6’da 3

boyutlu sondaj loglar1 gliney-dogu bakis agisiyla goriilmektedir.

Sondajlarda genel olarak iistten alta dogru birimler; Volkanitler, Osmanoglu Fm, Narli
Volkanitleri, Armutlu Fm, Ust Celtek Fm, Alt Celtek Fm, ve TK kire¢ tasi olarak

siralanmaktadir.
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Kuzey

Formasyanlar

[ velkanitier

[ ]oemanagiu Fm
[l e veikanitier
I:I Armutlu Fm
[ st Gettek Fm
[ At Gettek Fm
. Komur Damarl
. TK- Kireg: Tag!

Gluney

320

Sekil 4.6: 3 boyutlu sondaj loglari.

Calisma alaninda ki komiir damar1 Alt Celtek formasyonu igerisinde bulunmaktadir.
Komiir damar1 genel olarak Alt Celtek formasyonun alt boliimiinde bulunmakta ve yer

yer temel kaya olan kireg tasi lizerine oturmaktadir.

Sondajlarda goriilen birimlere ait genel 6zellikler Tablo 4.2°de agiklanmistir. Buna gore
Volkanitler, Osmanoglu Fm ve Narl1 Volkanitleri Ust Eosen yasli, Armutlu Fm Orta
Eosen yasl ve Ust Celtek Fm, Alt Celtek Fm Alt Eosen yashidir. Alt Celtek formasyonu
icerisinde bulunan kdmiir damar1 Alt Eosen zamaninda olusmustur. Calisma alaninda ki

en yasli birim havzanin temelini olusturan Ust Kretase yash kireg tasidr.

Tablo 4.2: Formasyonlarin genel 6zellikleri.

Birim Adi Yasi Aciklama

Volkanitler Ust Eosen Volkanik Bres, Tiifit, Andezit
Osmanoglu Fm. Ust Eosen Marn Kiregtagi, Kum Tas1

Narli Volkanitleri Ust Eosen Aglomera, Andezit Tﬁﬁt, Yer Yer Kumtasi,
Kiltasi
Armutlu Fm. Orta Eosen Kumtag1 Kiltagi, Bitiimli Seyl

Ust Celtek Fm. Alt Eosen Cakiltagi, Kiltasi, Kumtasi
Alt Celtek Fm. Alt Eosen Kiltas1, Kumtasi, Kiltasi, Bitiimlii Marn
Ko6miir Damari Alt Eosen Sert Parlak Komiir
TK- Kireg Tas1 Ust Kretase Krem Renkli Sert Ince Orta Tabakali Kireg Tas1
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4.1.1.1.MS - 01 Sondaji
MS-01 sondajina ait temel bilgiler Tablo 4.3 ile 6zetlenmistir.

Tablo 4.3: MS-01 sondaj bilgileri.

Sondaj No MS-1
Rakim 685
Kuzey Koordinati 4.530.412
Dogu Koordinati 718,454
Baslama Tarihi 27.04.2013
Bitis Tarihi 03.06.2013
Toplam Derinlik (m) 631
Komiir Damar1 Kalinhik (m) 3

MS-01 sondajinda sirast ile Osmanoglu Formasyonu, Narli Volkanitleri, Armutlu
Formasyonu ve Ust Celtek Formasyonu gériilmiistiir. Ust Celtek Formasyonundan sonra
bolgedeki komiir rezervini igerisinde bulunduran Alt Celtek Formasyonuna girilmis ve
620.8 — 623.8 metreler arasi 3 metre kalinliginda komiir damari kesilmistir. Sondaj temel

kayac olan kireg¢ tasina ulasilmasiyla sonlandirilmistir.

MS-1

Formasyonlar
E 150 [ ]wvelkanitier
[~ I:IOsmanoglu Fm
Wl e volkanitieri

2350
[ Jamutiu Fm.
a0n [ ust geltek Fm
- [ &t geter Fm.

L - kamur Damar
- Tk- Kireg Tagl

Sekil 4.7: MS-01 sondaj logu 3B gosterimi.
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4.1.1.2. MS -02 Sondaji
MS-02 sondajina ait temel bilgiler Tablo 4.4 ile 6zetlenmistir.

Tablo 4.4: MS-02 sondaji bilgileri.

Sondaj No MS-2
Rakim 788

Kuzey Koordinat 4.531.265
Dogu Koordinati 716,735
Baslama Tarihi 25.05.2013
Bitis Tarihi 01.07.2013
Toplam Derinlik (m) 892
Komiir Damari1 Kalinhk (m) 10

MS-02 sondajinda sirast ile Osmanoglu Formasyonu, Narli Volkanitleri, Armutlu
Formasyonu ve Ust Celtek Formasyonu gériilmiistiir. Ust Celtek Formasyonundan sonra
bolgedeki komiir rezervini igerisinde bulunduran Alt Celtek Formasyonuna girilmis ve
870.0 — 880.0 metreler aras1 10 metre kalinliginda kdmiir damar1 kesilmistir. Sondaj temel

kayac olan kireg¢ tasina ulasilmasiyla sonlandirilmistir.

MS-2

3 o

F a0

P 100

r 150

T aon Formasyanlar

F ono [] veolkanitier

[ DOsmanoglu Frr.

P aso Bl e volkanitieri

E a0 [ ]armmutiu Fm.

F aso [ Ost Cetter Fm.

[ soo [ At cetter Frm.

3 S50 - Kemor Camar

P soo - TH- Kireg Tagl
E50

3 Foo

4 Fa0

3 00

e S50

Sekil 4.8: MS-02 sondaj logu 3B gosterimi.
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4.1.1.3.MS - 03 Sondaji
MS-03 sondajina ait temel bilgiler Tablo 4.5 ile 6zetlenmistir.

Tablo 4.5: MS-03 sondaji bilgileri.

Sondaj No MS-3
Rakim 835
Kuzey Koordinat 4.531.126
Dogu Koordinati 717.679.00
Baslama Tarihi 29.06.2013
Bitis Tarihi 02.09.2013
Toplam Derinlik (m) 992
Komiir Damar1 Kalinhk (m) 11

MS-03 sondajinda sirasi ile Volkanitler, Osmanoglu Formasyonu, Narli Volkanitleri,
Armutlu  Formasyonu ve Ust Celtek Formasyonu goriilmiistir. Ust Celtek
Formasyonundan sonra bolgedeki komiir rezervini igerisinde bulunduran Alt Celtek
Formasyonuna girilmis ve 962,3 -973,3 metreler aras1 11 metre kalinliginda komiir

damar kesilmistir. Sondaj temel kayag olan kire¢ tagina ulasilmasiyla sonlandirilmistir.

MS -3

. °

3 Formasyonlar
P = [ volkanitier
[ ]osmanogiu Fm
Bl = volkanitieri

aso [ ]armmutiu Fm.
[ 500 ] ust Geltek Fm.
S50 [ &t cettex Fm.

- Fesmor Caman
B - wireo Tas

Sekil 4.9: MS-03 sondaj logu 3B gosterimi.
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4.1.1.4.MS -04 Sondaji
MS-04 sondajina ait temel bilgiler Tablo 4.6 ile 6zetlenmistir.

Tablo 4.6: MS-04 sondaji bilgileri.

Sondaj No MS-4
Rakim 856
Kuzey Koordinat 4.531.432
Dogu Koordinati 716.213.00
Baslama Tarihi 10.07.2013
Bitis Tarihi 06.08.2013
Toplam Derinlik (m) 945
Komiir Damari1 Kalinhk (m) 7

MS-04 sondajinda sirasi ile Volkanitler, Osmanoglu Formasyonu, Narli Volkanitleri,
Armutlu  Formasyonu ve Ust Celtek Formasyonu goriilmiistir. Ust Celtek
Formasyonundan sonra bolgedeki komiir rezervini igerisinde bulunduran Alt Celtek
Formasyonuna girilmis ve 928,3 — 935,3 metreler aras1 7 metre kalinliginda kdmiir damar1

kesilmistir. Sondaj temel kayag olan kireg tagina ulasilmasiyla sonlandirilmistir.

MS-4
. F o
3 S0
100
1350
£ zon Formasyoanlar
e [ voikanitier
: 208 |:| Ssmanadlu Fr.
P Bl e valkanitieri
P [ ]armutiu Fm.
450
o [ 0st Geltek Fm.
s [ At Getteke Fm.
00 - Kamor Damar
E50 - THK- Kireg: Tagl
Too
750
00
50
00

Sekil 4.10: MS-04 sondaj logu 3B gosterimi.
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4.1.1.5.MS - 05 Sondaji
MS-05 sondajina ait temel bilgiler Tablo 4.7 ile 6zetlenmistir.

Tablo 4.7: MS-05 sondaji bilgileri.

Sondaj No MS-5
Rakim 77
Kuzey Koordinat 4.530.800
Dogu Koordinati 716.625.00
Baslama Tarihi 16.08.2013
Bitis Tarihi 21.09.2013
Toplam Derinlik (m) 854
Komiir Damari1 Kalinhk (m) 9

MS-05 sondajinda sirast ile Osmanoglu Formasyonu, Narli Volkanitleri, Armutlu
Formasyonu ve Ust Celtek Formasyonu gériilmiistiir. Ust Celtek Formasyonundan sonra
bolgedeki komiir rezervini icerisinde bulunduran Alt Celtek Formasyonuna girilmis ve
804,0 — 813,0 metreler aras1 9 metre kalinliginda komiir damar1 kesilmistir. Sondaj temel

kayac olan kireg¢ tasina ulasilmasiyla sonlandirilmistir.

MS-5

- Formasyanlar

3 [ volkanitier

1 [ ]osmanoaiu Fm.
1 Bl rarn volkanitier
L I:IArmutlu Fm

3 [ ust cettek Fm.
3 [ ant cettek Fro.

- - Keamar Camarl

- TH- Kireg: Tagl

Sekil 4.11: MS-05 sondaj logu 3B gosterimi.
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4.1.1.6.MS - 06 Sondaji
MS-06 sondajina ait temel bilgiler Tablo 4.8 ile 6zetlenmistir.

Tablo 4.8: MS-06 sondaj bilgileri.

Sondaj No MS-6
Rakim 883
Kuzey Koordinat 4.531.687
Dogu Koordinati 717.575.00
Baslama Tarihi 16.09.2013
Bitis Tarihi 07.12.2013
Toplam Derinlik (m) 872.1
Komiir Damari1 Kalinhk (m) 0

MS-06 sondajinda sirasit ile Osmanoglu Formasyonu, Narli Volkanitleri, Armutlu
Formasyonu ve Ust Celtek Formasyonu gériilmiistiir. Ust Celtek Formasyonundan sonra
bolgedeki komiir rezervini igerisinde bulunduran Alt Celtek Formasyonuna girilmis fakat
bu sondajda komiir damar1 kesilmemistir. Sondaj temel kaya¢ olan kire¢ tasina

ulasilmasiyla sonlandirilmistir.

MS-6
. ‘. .
1 S0

Formasyanlar

[ velkanitier
2350
[ ]osmanogiu Fm.
Bl e valkanitieri

a0 I:lArmullu Fm

b o [ wst Geitek Fm.
s00 [ ~it Geltek Fm.
=550 - Koemor Cramart
o Wl <irec Tas

Foo
730
200

Sekil 4.12: MS-06 sondaj logu 3B gosterimi.
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4.1.1.7.MS -07 Sondaji
MS-07 sondajina ait temel bilgiler Tablo 4.9 ile 6zetlenmistir.

Tablo 4.9: MS-07 sondaj bilgileri.

Sondaj No MS-7
Rakim 808
Kuzey Koordinat 4.531.275
Dogu Koordinati 717.190.00
Baslama Tarihi 16.09.2013
Bitis Tarihi 01.11.2013
Toplam Derinlik (m) 851.5
Komiir Damar1 Kalinhk (m) 10

MS-07 sondajinda sirast ile Osmanoglu Formasyonu, Narli Volkanitleri, Armutlu
Formasyonu ve Ust Celtek Formasyonu gériilmiistiir. Ust Celtek Formasyonundan sonra
bolgedeki komiir rezervini igerisinde bulunduran Alt Celtek Formasyonuna girilmis ve
805,0 —815,0 metreler arast 10 metre kalinliginda komiir damari kesilmistir. Sondaj temel

kayag olan kire¢ tasina ulasilmasiyla sonlandirilmistir.

MS-7F

k Faormasyanlar

P o [ veikanmer

P [ ]osmanagiu Fm.
3 Bl v valkanitieri
4 [ Jamutiu Fm.

L [ oet Getter Fm.
L [ ~it gettek Fm.
S - Komar Damar

B - Tk- Kireg: Tagi

Sekil 4.13: MS-07 sondaj logu 3B gosterimi.
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4.1.1.8.MS-08 Sondaji
MS-08 sondajina ait temel bilgiler Tablo 4.10 ile 6zetlenmistir.

Tablo 4.10: MS-08 sondaj bilgileri.

Sondaj No MS-8
Rakim 749
Kuzey Koordinat 4.530.450
Dogu Koordinati 716.388.00
Baslama Tarihi 03.10.2013
Bitis Tarihi 21.10.2013
Toplam Derinlik (m) 878
Komiir Damari1 Kalinhk (m) 0

MS-08 sondajinda sirast ile Osmanoglu Formasyonu, Narli Volkanitleri, Armutlu
Formasyonu ve Ust Celtek Formasyonu gériilmiistiir. Ust Celtek Formasyonundan sonra
bolgedeki komiir rezervini i¢erisinde bulunduran Alt Celtek Formasyonuna girilmis fakat
bu sondajda komiir damar1 kesilmemistir. Sondaj temel kaya¢ olan kire¢ tasina

ulasilmasiyla sonlandirilmistir.

MS-8

Formasyﬂnlar
- [ ]wvolkanitier
250
[ ]Jesmancgiu Fr.
Bl e vaikanitier

I a00 I:IArmutlu Fm.

F s [ ust Geltek Fm.
F 500 [ At et Fm
[ ss0 - Kamor Damar
[ son - TH- Kirec: Tagl

Sekil 4.14: MS-08 sondaj logu 3B gosterimi.
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4.1.1.9.MS -09 Sondaji
MS-09 sondajina ait temel bilgiler Tablo 4.11 ile 6zetlenmistir.

Tablo 4.11: MS-09 sondaj bilgileri.

Sondaj No MS-09
Rakim 822
Kuzey Koordinat 4.531.172
Dogu Koordinati 718.08
Baslama Tarihi 10.01.2014
Bitis Tarihi 10.02.2014
Toplam Derinlik (m) 904
Komiir Damari1 Kalinhk (m) 9

MS-09 sondajinda sirast ile Osmanoglu Formasyonu, Narli Volkanitleri, Armutlu
Formasyonu ve Ust Celtek Formasyonu gériilmiistiir. Ust Celtek Formasyonundan sonra
bolgedeki komiir rezervini igerisinde bulunduran Alt Celtek Formasyonuna girilmis ve
880.0 — 889.0 metreler aras1 9 metre kalinliginda komiir damar1 kesilmistir. Sondaj temel

kayac olan kireg¢ tasina ulasilmasiyla sonlandirilmistir.

MS-9

Formassyonlar

P oaso [ ] volkaniter

F 200 DOsmanoglu Fm
[ aso - Marl valkanitler
F ano [ ]amutiu Fm.

E aso [ st Geltek Fm.
{ s00 [] &t ceter Frm.
: 50 - Karmor Camar

- THE- Kireg Tag!

Sekil 4.15: MS-09 sondaj logu 3B gosterimi.
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4.1.1.10. MS -10 Sondaji
MS-10 sondajina ait temel bilgiler Tablo 4.12 ile 6zetlenmistir.

Tablo 4.12: MS-10 sondaj bilgileri.

Sondaj No MS-10
Rakim 767
Kuzey Koordinat 4,531,050
Dogu Koordinati 718,525.00
Baslama Tarihi 05.11.2013
Bitis Tarihi 06.12.2013
Toplam Derinlik (m) 776
Komiir Damari1 Kalinhk (m) 2

MS-10 sondajinda siras1 ile Narli Volkanitleri, Armutlu Formasyonu ve Ust Celtek
Formasyonu goriilmiistiir. Ust Celtek Formasyonundan sonra bolgedeki komiir rezervini
igerisinde bulunduran Alt Celtek Formasyonuna girilmis ve 753,8 — 755,8 metreler arasi
2 metre kalinliginda komiir damar1 kesilmistir. Sondaj temel kayac olan kire¢ tasina

ulasilmasiyla sonlandirilmistir.

150 Formasyonlar

C 200 []wolkanitier

L zsn DOSmanoglu Frm.
. Bl ran valkanitieri
. [ Jarmutiu Fm.

[ st Gettek Fm.
[ alt cettek Fra.
- KSmar Camar

B« <ires Tasi

Sekil 4.16: MS-10 sondaj logu 3B gdsterimi.



51

41.1.11. MS -11 Sondaji
MS-11 sondajina ait temel bilgiler Tablo 4.13 ile 6zetlenmistir.

Tablo 4.13: MS-11 sondaj bilgileri.

Sondaj No MS-11
Rakim 773
Kuzey Koordinati 4,53,069
Dogu Koordinati 717,075,00
Baslama Tarihi 05.12.2013
Bitis Tarihi 02.01.2014
Toplam Derinlik (M) 821
Komiir Damar1 Kalinhk (M) 9

MS-11 sondajinda sirast ile Osmanoglu Formasyonu, Narli Volkanitleri, Armutlu
Formasyonu ve Ust Celtek Formasyonu gériilmiistiir. Ust Celtek Formasyonundan sonra
bolgedeki komiir rezervini igerisinde bulunduran Alt Celtek Formasyonuna girilmis ve
759,0 — 768,0 metreler aras1t 9 metre kalinliginda komiir damar1 kesilmistir. Sondaj Alt

Celtek formasyonu igerisinde sonlandirilmistir.

MS-11

F a

E 50

b 100

- 1ee Formasyonlar

P [ wolkanitier

P [ ]osmanaaiu Fr.
300 Bl e velkanitieri

[ sso I:I Armutiu Fm.

" a0 [ st Gettek Fm.

P aso [ &t Seiteke Fm.

E 500 - Komar Damar

F' sso - TH- Kireg Tag!

E s00

3 E50

3 Foo

E ¥50

Sekil 4.17: MS-11 sondaj logu 3B gosterimi.
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4.1.1.12. MS -12 Sondaji
MS-12 sondajina ait temel bilgiler Tablo 4.14 ile 6zetlenmistir.

Tablo 4.14: MS-12 sondaj bilgileri.

Sondaj No MS-12
Rakim 729
Kuzey Koordinat 4,530,356
Dogu Koordinati 717,350.00
Baslama Tarihi 16.01.2014
Bitis Tarihi 25.02.2014
Toplam Derinlik (m) 873
Komiir Damari1 Kalinhk (m) 0

MS-12 sondajinda sirast ile Osmanoglu Formasyonu, Narli Volkanitleri, Armutlu
Formasyonu ve Ust Celtek Formasyonu gériilmiistiir. Ust Celtek Formasyonundan sonra
bolgedeki komiir rezervini i¢erisinde bulunduran Alt Celtek Formasyonuna girilmis fakat
bu sondajda komiir damar1 kesilmemistir. Sondaj temel kaya¢ olan kire¢ tasina

ulasilmasiyla sonlandirilmustir.

MS-12

Formassyanlar
[]velkanitier
250
[ Josmansgiu Fm.
Bl an valkanitier

- l:lArmutIu Frm.
b [ st Cetter Fm.
00 [ ~it Gettetc Fm.
F' 550 - Komar Damarn
I oo - TK- Kireg Tagl

|

Sekil 4.18: MS-12 sondaj logu 3B gosterimi.
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4.1.1.13. MS -14 Sondaji
MS-14 sondajina ait temel bilgiler Tablo 4.15 ile 6zetlenmistir.

Tablo 4.15: MS-14 sondaj bilgileri.

Sondaj No MS-14
Rakim 739
Kuzey Koordinat 4,530,619
Dogu Koordinati 719,110.00
Baslama Tarihi 05.12.2013
Bitis Tarihi 02.01.2014
Toplam Derinlik (m) 622.05
Komiir Damari1 Kalinhk (m) 0

MS-14 sondajinda siras1 ile Narli Volkanitleri, Armutlu Formasyonu ve Ust Celtek
Formasyonu goriilmiistiir. Ust Celtek Formasyonundan sonra bolgedeki komiir rezervini
icerisinde bulunduran Alt Celtek Formasyonuna girilmis fakat bu sondajda komiir damari

kesilmemistir. Sondaj temel kayag olan kire¢ tasina ulagilmasiyla sonlandirilmistir.

Formasyanlar

E s [ ] volkanitier

- [ Josmancaiu Fm.

] Bl e volkanitieri
=50 [ ]amutiu Fm.

300 [ st Gettek Fm.

[~ cettek Fr.

- Kamur Damar

Wl < cirec Tasi

Sekil 4.19: MS-14 sondaj logu 3B gosterimi.
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4.1.1.14. MS -15 Sondaji
MS-15 sondajina ait temel bilgiler Tablo 4.16 ile 6zetlenmistir.

Tablo 4.16: MS-15 sondaj bilgileri.

Sondaj No MS-15
Rakim 842
Kuzey Koordinat 4,531,024
Dogu Koordinati 717,339.00
Baslama Tarihi 31.08.2014
Bitis Tarihi 19.09.2014
Toplam Derinlik (m) 978
Komiir Damar1 Kalinhk (m) 13

MS-15 sondajinda sirasi ile Volkanitler, Osmanoglu Formasyonu, Narli Volkanitleri,
Armutlu  Formasyonu ve Ust Celtek Formasyonu goriilmiistir. Ust Celtek
Formasyonundan sonra bolgedeki komiir rezervini igerisinde bulunduran Alt Celtek
Formasyonuna girilmis ve 935,6 — 948,6 metreler aras1 13 metre kalinliginda komiir

damar kesilmistir. Sondaj temel kayag olan kire¢ tagina ulasilmasiyla sonlandirilmistir.

MS-15

weog-

1 Formas}ronlar
p =s0 []velkanitier
I:l Oemanodiu Fm.
Bl e volkanitier

F so [ ]armmutiu Fm.

F son [ ust geitek Fm.
" ss0 [ ~nt cetterc Fm.
: so0 - Fearmur Ciamari

- Tk- Kireg: Tagl

Sekil 4.20: MS-15 sondaj logu 3B gosterimi.
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4.1.1.15. MS -16 Sondajz
MS-16 sondajina ait temel bilgiler Tablo 4.17 ile 6zetlenmistir.

Tablo 4.17: MS-16 sondaj bilgileri.

Sondaj No MS-16
Rakim 964
Kuzey Koordinat 4,532,360
Dogu Koordinati 718,215.00
Baslama Tarihi 05.12.2013
Bitis Tarihi 09.01.2014
Toplam Derinlik (m) 939
Komiir Damari1 Kalinhk (m) 0

MS-16 sondajinda sirasi ile Volkanitler, Osmanoglu Formasyonu, Narli Volkanitleri,
goriilmistiir. Sondaj temel kaya¢ olan kire¢ tasina ulasilmasiyla sonlandirilmistir.

Sondajda Armutlu Fm , Ust Celtek Fm ve Alt Celtek Formasyonlar1 goriilmemistir.

MS-16
o
a0
100
150
F 200 Formasyanlar
250 []welkanitier
P s00 DOsmanoglu Frm.
350 Bl e valkanitieri
P R |:|Armutlu Fm.
::Z [ ust geltek Fm.
oo [ At gelter Fm.
o - KeSmor Camar
F oeso Bl < <ireo Tas
1 Foo
750
200
a0
Q00

Sekil 4.21: MS-16 sondaj logu 3B gdsterimi.
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4.1.1.16. MS -17 Sondaji
MS-17 sondajina ait temel bilgiler Tablo 4.18 ile 6zetlenmistir.

Tablo 4.18: MS-17 sondaj bilgileri.

Sondaj No MS 17
Rakim 772
Kuzey Koordinat 4,530,992
Dogu Koordinati 716,918.00
Baslama Tarihi 14.10.2014
Bitis Tarihi 10.11.2014
Toplam Derinlik (m) 809
Komiir Damari1 Kalinhk (m) 2

MS-17 sondajinda sirast ile Osmanoglu Formasyonu, Narli Volkanitleri, Armutlu
Formasyonu ve Ust Celtek Formasyonu gériilmiistiir. Ust Celtek Formasyonundan sonra
bolgedeki komiir rezervini igerisinde bulunduran Alt Celtek Formasyonuna girilmis ve
796,8 — 798,8 metreler aras1 2 metre kalinliginda kdmiir damari kesilmistir. Sondaj temel

kayac olan kireg¢ tasina ulasilmasiyla sonlandirilmistir.

MS-17F

Formasyanlar

" zon [ ] voikanitier

§ 2s0 [ ]osmanogiu Frm.
© oo Bl ran volkanitieri
" asa l:lArmutIu Frn.

© oo [ st Geitek Fm.
T aso [ at cettek Frm.
T 500 - Kaomur Darmar

' sso - TK- Kireg: Tag!

Sekil 4.22: MS-17 sondaj logu 3B gosterimi.
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4.1.2.Calisma Alaninda Onceden Yapilmis Sondajlarin incelenmesi

Bu caligma kapsaminda ¢aligma alaninda daha 6nceden yapilmis olan sondaj kayitlari
jeolojik model, komiir madeni model olusturulmasinda ve rezerv hesabinda kullanilmak

lizere caligmaya dahil edilmistir.

Calisma alaninda 6nceden yapilmis olan sondajlar MTA tarafindan ¢aligma alaninda ki
komiir damarinin tespitine yonelik olarak yapilmistir. Bu sondajlara ait bilgiler 2012
yilinda ihalesi yapilan AR 201201117 ruhsatli sahanin ihale dokiimantasyonundan

alimmustir. Bu sondajlara ait genel bilgiler Tablo 4.19°da verilmistir.

Tablo 4.19: Onceden yapilmis sondajlarin bilgileri.

Kuze Dog Toplam Komiir
Sondaj ey su pran Daman
Rakim Koordinati Koordinat Derinlik
No (m) (m) (m) Kalinhk
(m)
MK 1 770 4,530,686 717,504 868 5,75
MK 2 841 4,531,768 716,920 770 0
MK 4 784 4,530,758 718,017 962 11,25
SJ 86/6 738 4,530,256 719,087 676 4,53
98/K-1 704 4,530,121 717,745 930 0
SJ97/1 697 4,530,521 718,877 744 0,5
Formagyanlar
[ ] velkanitier

l:lOsmanoglu Frm.
B e volkanitieri
[ amutiu Fm.
[ Ust Gettek Frm.
[ At Geltek Fr.
. Kamur Camar
Bl - wireg Tasi

Sekil 4.23: Onceki sondaj loglar1 3B gosterimi.
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4.1.2.1. MK-1 Sondaji
MK-1 sondajina ait temel bilgiler Tablo 4.20 ile 6zetlenmistir.

Tablo 4.20: MK-1 sondaj bilgileri.

Sondaj No MK 1
Rakim 770
Kuzey Koordinati 4,530,686
Dogu Koordinati 717,504
Toplam Derinlik (m) 868
Komiir Damar1 Kalinhk (m) 5,75

MK-1 sondajinda sirasi ile Osmanoglu Formasyonu, Narli Volkanitleri, Armutlu
Formasyonu ve Ust Celtek Formasyonu goriilmiistiir. Ust Celtek Formasyonundan sonra
bolgedeki komiir rezervini igerisinde bulunduran Alt Celtek Formasyonuna girilmis ve
833,0 — 839,0 metreler arasi 5,75 metre kalinliginda komiir damar1 kesilmistir. Sondaj Alt

Celtek Formasyonunda sonlandirilmstir.

MK 1

Formasyan

[] velkanitier

I:I Semanodglu Frm.

Bl ran valkanitieri
[ ]armutiu Fm.

FTulu}

[ wst ettek Fm.

s [ At cettek Fm.

- Kamuor Camar

so0 - TK- Kireg Tagi

Sekil 4.24: MK-1 sondaj logu 3B gosterimi.
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4.1.2.2. MK-2 Sondaji

MK-2 sondajina ait temel bilgiler Tablo 4.21 ile 6zetlenmistir.

Tablo 4.21: MK-2 sondaj bilgileri.

Sondaj No MK 2
Rakim 841
Kuzey Koordinat 4,531,768
Dogu Koordinati 716,920
Toplam Derinlik (m) 770
Komiir Damar1 Kalinhk (m) 0

MK-2 sondajinda sirasi ile Osmanoglu Formasyonu, Narli Volkanitleri, Armutlu
Formasyonu ve Ust Celtek Formasyonu goriilmiistiir. Ust Celtek Formasyonundan sonra
bolgedeki komiir rezervini igerisinde bulunduran Alt Celtek Formasyonuna girilmis fakat

bu sondajda komiir damar1 kesilmemistir. Sondaj temel kaya¢ olan kire¢ tasina

ulagilmasiyla sonlandirilmistir.

M 2

r o

3 S0
100

T Stratigraphy

P aeo []volkanitier

[ 250 l:lOsmanr:QIu Frm.

F ana - Marh valkanitleri
asm [] Ammutiu Fm

P aoo [ ust centek Fm.
450 [ At Getter Fm.
s - Ksmur Camar
s Bl < <ires Tas
B0
GH0
oo
TED
£0a

L a0

Sekil 4.25: MK-2 sondaj logu 3B gosterimi.
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4.1.2.3.MK-4 Sondaji
MK-4 sondajina ait temel bilgiler Tablo 4.22 ile 6zetlenmistir.

Tablo 4.22: MK-4 sondaj bilgileri.

Sondaj No MK 4
Rakim 784
Kuzey Koordinat 4,530,758
Dogu Koordinati 718,017
Toplam Derinlik (m) 962
Ko6miir Damar: Kalinhik (m) 11,25

MK-4 sondajinda sirasi ile Osmanoglu Formasyonu, Narli Volkanitleri, Armutlu
Formasyonu ve Ust Celtek Formasyonu gériilmiistiir. Ust Celtek Formasyonundan sonra
bolgedeki komiir rezervini igerisinde bulunduran Alt Celtek Formasyonuna girilmis ve
810,0 — 821,25 metreler aras1 11,25 metre kalinliginda kdmiir damari kesilmistir. Sondaj

temel kayag olan kireg tagina ulasilmasiyla sonlandirilmistir.

M 4

Formassyonlar

[ wolkanitier

[ ]osmanagiu Fr.
Bl = volkanitieri
P ann I:I Armutiu Fm.
[ wst Gettek Fm.
3 [ ~it cettek Fm
- Komor Camar
- TK- Kireg: Tag!

Sekil 4.26: MK-4 sondaj logu 3B gosterimi.
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4.1.2.4.53-86/6 Sondaji
SJ-86/6 sondajina ait temel bilgiler Tablo 4.23 ile 6zetlenmistir.

Tablo 4.23: SJ-86/6 sondaj bilgileri.

Sondaj No SJ-86/6
Rakim 738
Kuzey Koordinat 4,530,256
Dogu Koordinati 719,087
Toplam Derinlik (m) 676
Komiir Damar1 Kalinhk (m) 5

SJ-86/6 sondajinda siras1 ile Narli Volkanitleri, Armutlu Formasyonu ve Ust Celtek
Formasyonu goriilmiistiir. Ust Celtek Formasyonundan sonra bolgedeki kdmiir rezervini
icerisinde bulunduran Alt Celtek Formasyonuna girilmis ve 665,0 — 670,0 metreler arasi
5 metre kalinliginda komiir damar1 kesilmistir. Sondaj Alt Celtek Formasyonunda

sonlandirilmistir.

Formasyoanlar

[ velkanitier

[ Josmancgiu Fm.
Bl e vaikanitier
|:|Armut|u Fm.
[ st Geitek Fm.
[ &1t cettek Fm.
- Kamor Damar
- Tk- Kireg: Tagl

Sekil 4.27: SJ-86/6 sondaj logu 3B gosterimi.
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4.1.2.5.98/K-1 Sondaji
98/K-1 sondajina ait temel bilgiler Tablo 4.24 ile 6zetlenmistir.

Tablo 4.24: 98/K-1 sondaj bilgileri.

Sondaj No 98/K-1
Rakim 704
Kuzey Koordinat 4,530,121
Dogu Koordinati 717,745
Toplam Derinlik (m) 930
Komiir Damar1 Kalinhk (m) 0

98/K-1 sondajinda sirast ile Osmanoglu Formasyonu, Narli Volkanitleri, Armutlu
Formasyonu ve Ust Celtek Formasyonu gériilmiistiir. Ust Celtek Formasyonundan sonra
bolgedeki komiir rezervini icerisinde bulunduran Alt Celtek Formasyonuna girilmis fakat
bu sondajda komiir damar1 kesilmemistir. Sondaj temel kaya¢ olan kire¢ tasina

ulasilmasiyla sonlandirilmistir.

agf -1
o
50
100
150
 son Formasyonlar
zs0 [] wolkaniter
F zoo I:l Semanodlu Frm.
: aso Bl = valkanitieri
=00 |:| Armutiu Frm.
50 [ oet Celtek Fm.
so [ ~it Geiter Fm
::Z - Komor Cramar
F csn - Tk- Kireg: Tag!
Foo
TS0
s00
350
|00

Sekil 4.28: SJ-98/K-1 sondaj logu 3B gosterimi.
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4.1.2.6. SJ-97/1 Sondaji
SJ-97/1 sondajina ait temel bilgiler Tablo 4.25 ile 6zetlenmistir.

Tablo 4.25: SJ-97/1 sondaj bilgileri.

Sondaj No SJ97/1
Rakim 697
Kuzey Koordinat 4,530,521
Dogu Koordinati 718,877
Toplam Derinlik (m) 744
Komiir Damari1 Kalinhk (m) 0

SJ-97/1 sondajinda siras1 ile Narli Volkanitleri, Armutlu Formasyonu ve Ust Celtek
Formasyonu goriilmiistiir. Ust Celtek Formasyonundan sonra bolgedeki kdmiir rezervini
igerisinde bulunduran Alt Celtek Formasyonuna girilmis fakat bu sondajda komiir damari

kesilmemistir. Sondaj temel kayag olan kireg tasina ulagilmasiyla sonlandirilmistir.

97 i1

" 150 Formasyanlar
200 I:l wolkanitler
[ ]osmanagiu Fm.
Bl Han volkanitier

3 e I:I Armutlu Fm.
san [ ust Gelter Fm.

o [ At cettere Frm.
450 - Komur Damar

" 00 - Tk- Kireg Tagl

Sekil 4.29: SJ-97/1 sondaj logu 3B gdsterimi.
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4.2 KUYU LOGU CALISMALARI YORUMU

Calisma kapsaminda agilan 16 sondaj kuyusundan 11’inde kdmiir damari goriilmiis ve
kuyu logu 6l¢timleri Gamma Ray, Notron ve Gamma — Gamma yontemleri kullanilarak
alinmistir. Kuyu log yontemleri igerisinden seg¢ilen bu yontemler genel olarak radyoaktif
kuyu logu yontemleri olarak bilinir ve radyoaktif 6zelligi az olan komiir damarlarinin
ortaya ¢ikarilmasinda oncelikli olarak kullanilan yontemler arasindadir. Diger kuyu logu
Olclim yontemleri bu ¢alisma kapsaminda gerek komiir damarinin ortaya ¢ikarilmasinda

etkili olmamas1 gerekse maddi konulardan dolay1 uygulanmamustir.

Bu ¢alismada Gamma Ray logu API cinsinden, Notron ve Gamma — Gamma loglari ise

cps cinsinden kayit altina alinmustir.

Gamma — Gamma (yogunluk) logunda 6l¢iilen cps degeri yogunluk birimi olan gr/cm®le
ters orantilidir. Gamma — Gamma log kayitlarinda artan cps degeri azalan yogunluk

anlamina gelmektedir.
p = 3,8297¢ 700015 4PI (4.1)

Denklem 4.1°de p (yogunluk) degerinin API cinsinden hesaplanmasi goriilmektedir. Cps
degerinden API degerine ise Ol¢iimiin alindi1 Olglim aletine bagli bir katsayr ile

carpilmasiyla ulagilmaktadir.

Komiir damar igeren sondajlarda alinan kuyu logu olgtimleri bir arada yorumlanarak
sondajlarda olas1 komiir damari derinlik ve kalinliklart ortaya ¢ikarilmistir. Kuyu logu
Ol¢timlerine gore belirlenen komiir damar1 derinlik ve kalinlik bilgileri, sondajlardan
alinan jeolojik ve litolojik bilgiler ile korele edilmis ve nihai komiir damari derinlik ve

kalinlar1 bulunmustur.

Genel olarak kuyu logu 6l¢timlerinin yorumu; kdmiir damarinin alt ve {ist birimlerden
daha diislik radyoaktivite ve yogunluk degerine sahip olmasi esasimna dayandirilarak
yapilmistir. Formasyonlarin radyoaktif ozelliklerini 6lcen Gamma Ray ve Notron
loglarinda; komiir damart altinda ki ve listiinde ki birimlere gore daha diisiik bir radyoaktif
deger vermektedir. Yogunlugun 6l¢iildiigii Gamma — Gamma logunda ise komiir damari

altinda ki ve tistiinde ki birimlere gére daha diisiik bir yogunluk degeri vermektedir.
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4.2.1.MS-01 Sondaji Kuyu Logu Yorumu

MS-01 kuyusunda kuyu taban derinligi olan 631 metreye kadar Gamma-Ray, Notron ve

Gamma-Gamma (yogunluk) olgiileri kuyu loglar1 6lgiim ekibi tarafindan 2013 yilinda

alinmustir.
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Sekil 4.30: MS-01 sondaj1 616-629 metre arasi kuyu logu (Aytar, 2013).

620. metrede Gamma Ray logunda 6l¢iilen deger 120’den 40’a nétron logunda 6lgiilen
deger 90’dan 50’ye diismiis, Gamma- Gamma logunda ise 25°ten 65’¢ yiikselmistir. Log
kayitlarinda ki bu ani degisimler kdmiir damarinin girisi olarak yorumlanmistir. 623.
Metrede Gamma Ray logunda 6lgiilen deger 85°ten 280’e, ndtron logunda 6lgiilen deger
80’den 278’e yiikselmis ve Gamma- Gamma logunda ise 35’ten 15’e diismiistiir. Log
kayitlarindaki bu ani degisimler komiir damarindan ¢ikis olarak yorumlanmigstir. Kémiir
damarmin radyoaktivitesi ve yogunlugu istliindeki ve altindaki birimlere gore daha
diistiktiir. Bu bilgi 15181inda Gamma Ray, Notron ve Gamma- Gamma (yogunluk) loglari
Olctimleri bir arada degerlendirildiginde Sekil 4.30°da goriildiigii tizere 620.00 ile 623.00
metreler arasinda komiir damari oldugu saptanmistir. Bu sonu¢ MS-01 sondajinin sondaj
bilgilerini  (Sekil 4.31) kalinlik olarak dogrulamakta fakat derinlik olarak

dogrulamamaktadir.

620.85 13.35 m Bitiimlii Marn;

623.90 3.05 m Komiir; Sert, sagilam, siyah,
Temel: Kiregtasi;

631.00

Sekil 4.31: MS-01 sondaj logu kdmiir damar1 gosterimi.
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4.2.2.MS-02 Sondaji Kuyu Logu Yorumu

MS-02 kuyusunda kuyu taban derinligi olan 892 metreye kadar Gamma-Ray, Notron ve

Gamma-Gamma (yogunluk) ol¢iileri kuyu loglar1 6l¢tim ekibi tarafindan 2013 yilinda

alinmustir.
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Sekil 4.32: MS-02 sondaji 870 — 890 metre aras1 kuyu logu (Akinci, 2013).

875. metrede Gamma Ray logunda 6lgiilen deger 45°den 10’°a Notron logunda 6lgiilen
deger 25°dan 5’e diismiis, Gamma- Gamma logunda ise 25’ten 75’¢ yiikselmistir. Log
kayitlarinda ki bu ani degisimler kdmiir damariin girisi olarak yorumlanmistir. 885.
metrede Gamma Ray logunda 6l¢iilen deger 5’ten 20’ye, Notron logunda dlgiilen deger
10’dan 28’e yiikselmis ve Gamma- Gamma logunda ise 75’ten 28’e diismiistiir. Log
kayitlarindaki bu ani degisimler komiir damarindan ¢ikis olarak yorumlanmigstir. Kémiir
damarmin radyoaktivitesi ve yogunlugu {iistiindeki ve altindaki birimlere gore daha
diistiktiir. Bu bilgi 15181Inda Gamma Ray, Notron ve Gamma- Gamma (yogunluk) loglari
Olclimleri bir arada degerlendirildiginde Sekil 4.32°de goriildiigli tizere 875 ile 885
metreler arasinda 10 metre komiir damart oldugu diigiiniilmektedir. Bu sonu¢ MS-02
sondajimin sondaj bilgilerini (Sekil 4.33) komiir kalinlig1 olarak dogrulamakta fakat

derinlik olarak dogrulamamaktadir.

870.8 10.00 m Komilr; sert, saglam, siyah, parlak.
880.8

-92.8

-104.0 892.0

Sekil 4.33: MS-02 sondaj logu kémiir damar1 gésterimi.
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4.2.3.MS-03 Sondaji Kuyu Logu Yorumu

MS-03 kuyusunda kuyu taban derinligi olan 992 metreye kadar Gamma-Ray, Notron ve
Gamma-Gamma (yogunluk) 6l¢iileri kuyu loglar1 6l¢iim ekibi tarafindan 2013 yilinda

alinmustir.
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Sekil 4.34: MS-03 sondaji 945 — 990 metre arasi kuyu logu (Akgiil, 2013).

960. metrede Gamma Ray logunda 6lgiilen deger 15’den 45’¢ Notron logunda dlgiilen
deger 45°ten 10’a diismiis, Gamma- Gamma logunda ise 15’den 75’¢ yiikselmistir. Log
kayitlarinda ki bu ani degisimler kdmiir damariin girisi olarak yorumlanmistir. 980.
Metrede Gamma Ray logunda odlgiilen deger 15’ten 45°¢, ntron logunda 6Slgiilen deger
25’den 60’a yiikselmistir. Bu sondaj kuyusunda Gamma- Gamma logunda komiir
tabakasinin ¢ikisi diger log ve litoloji ile uyum saglamamaktadir. Diger iki log
kayitlarindaki bu ani degisimler komiir damarindan ¢ikis olarak yorumlanmistir. Komiir
damarmin radyoaktivitesi ve yogunlugu {istiindeki ve altindaki birimlere gore daha
diisiiktiir. Bu bilgi 1518inda Gamma Ray, Notron ve Gamma- Gamma (yogunluk) loglari
Ol¢timleri bir arada degerlendirildiginde Sekil 4.34’te goriildiigii tizere 960 — 980 metreler
aras1 yaklasik 13 metre komiir damari oldugu diisiiniilmektedir. Bu sonu¢ MS-03
sondajimin sondaj bilgilerini (Sekil 4.35) komiir kalinlig1 olarak dogrulamakta fakat

derinlik olarak dogrulamamaktadir.

-124 958.50

-127 1962.30 958.50 m de 3.80 Bitiimli marn
-144 979.30 13.20 m Komir

-157 992.10 Kuyu Tabani

Sekil 4.35: MS-03 sondaj logu komiir damar1 gosterimi
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4.2.4.MS-04 Sondaji Kuyu Logu Yorumu

MS-04 kuyusunda kuyu taban derinligi olan 945 metreye kadar Gamma-Ray, Notron ve
Gamma-Gamma (yogunluk) 6l¢iileri kuyu loglar1 6l¢iim ekibi tarafindan 2013 yilinda

alinmustir.
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Sekil 4.36: MS-04 sondaji 900 — 945 metre arasi kuyu logu (Akgiil, 2013).

928. metrede Gamma Ray logunda o6l¢iilen deger 42’den 9’a, notron logunda Slgiilen
deger 40’tan 6’ya diismiis, Gamma- Gamma logunda ise 13’den 88’e yiikselmistir. Log
kayitlarinda ki bu ani degisimler komiir damarinin girigi olarak yorumlanmistir. 935.
Metrede Gamma Ray logunda 6lgiilen deger 5’ten 26’°ya, nétron logunda olgiilen deger
4’ten 14’¢ yiikselmis ve Gamma- Gamma logunda ise 74’ten 16’ya diismiistiir. Log
kayitlarindaki bu ani degisimler komiir damarindan ¢ikis olarak yorumlanmistir. Komiir
damarmin radyoaktivitesi ve yogunlugu {istiindeki ve altindaki birimlere gore daha
diistiktiir. Bu bilgi 15181Inda Gamma Ray, Notron ve Gamma- Gamma (yogunluk) loglari
Olctimleri bir arada degerlendirildiginde Sekil 4.36’da goriildiigii lizere 928 — 935
metreler aras1 yaklasik 7 metre komiir damari oldugu diisiiniilmektedir. Bu sonu¢ MS-03
sondajinin sondaj bilgilerini (Sekil 4.37) dogrulamakta ve sondaj bilgilerine uygunluk

gostermektedir.

ooooo 091940
@D (@@ ]928.30  919.40 m de 8.90 Bitiimlii marn
935.30 928.30 m de 7.00 m komiir
94020
94510

Sekil 4.37: MS-04 sondaj logu kémiir damar1 gésterimi
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4.2.5.MS-05 Sondaji Kuyu Logu Yorumu

MS-05 kuyusunda kuyu taban derinligi olan 854 metreye kadar Gamma-Ray, Notron ve
Gamma-Gamma (yogunluk) 6l¢iileri kuyu loglar1 6l¢iim ekibi tarafindan 2013 yilinda

alinmustir.
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Sekil 4.38: MS-05 sondaji 800 — 850 metre aras1 kuyu logu (Akgiil, 2013).

803. metrede Gamma Ray logunda o6lgiilen deger 15’den 5’e, Notron logunda 6lgiilen
deger 120°den 45’ya diismiis, Gamma- Gamma logunda ise 24’den 108’e yiikselmistir.
Log kayitlarinda ki bu ani degisimler komiir damarinin girisi olarak yorumlanmistir. 813.
Metrede Gamma Ray logunda 6lgiilen deger 20’den 33’e, Notron logunda Glgiilen deger
60’dan 170’e yiikselmis ve Gamma- Gamma logunda ise 55’ten 16’ya diismiistiir. Log
kayitlarindaki bu ani degisimler komiir damarindan ¢ikis olarak yorumlanmistir. Komiir
damarmin radyoaktivitesi ve yogunlugu {istiindeki ve altindaki birimlere gore daha
diisiiktiir. Bu bilgi 1518inda Gamma Ray, Notron ve Gamma- Gamma (yogunluk) loglari
Olgiimleri bir arada degerlendirildiginde Sekil 4.38’de goriildigi tizere 803 — 813
metreler arasi yaklasik 10 metre komiir damari oldugu diisiiniilmektedir. Bu sonu¢ MS-
05 sondajinin sondaj bilgilerini (Sekil 4.39) dogrulamakta ve sondaj bilgilerine uygunluk
gostermektedir.
| ======|794.00 794.00-803.50 arasi 9.10 m Bitiimlii marn
27V 4 4D 42]803.50  Bitumlu marn;
Komiir Zonu

813.30
839.40

854.50

Sekil 4.39: MS-05 sondaj logu kdmiir damar1 gosterimi
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4.2.6.MS-07 Sondaji Kuyu Logu Yorumu

MS-07 kuyusunda kuyu taban derinligi olan 851 metreye kadar Gamma-Ray, Notron ve
Gamma-Gamma (yogunluk) 6l¢iileri kuyu loglar1 6l¢iim ekibi tarafindan 2013 yilinda

alinmustir.
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Sekil 4.40: MS-07 sondaji 798 — 830 metre aras1 kuyu logu (Akgiil, 2013).

808. metrede, Notron logunda 6lgiilen deger 175°ten 75°e diismiis, Gamma- Gamma
logunda ise 25’den 75’e yiikselmistir. Log kayitlarinda ki bu ani degisimler komiir
damarinin girisi olarak yorumlanmistir. 825. metrede Gamma- Gamma logunda ise
50’den 20’ye diismiistlir. Log kayitlarindaki bu ani degisimler kdmiir damarindan ¢ikis
olarak yorumlanmistir. Komiir damarinin radyoaktivitesi ve yogunlugu iistiindeki ve
altindaki birimlere gore daha diisiiktiir. Bu bilgi 15181nda Gamma Ray, N6tron ve Gamma-
Gamma (yogunluk) loglar1 Ol¢limleri bir arada degerlendirildiginde Sekil 4.40°da
goriildiigii tizere 808 — 825 metreler arasi yaklasik 9 metre komiir damar1 oldugu
diistiniilmektedir. Bu sonu¢ MS-07 sondajinin sondaj bilgilerini (Sekil 4.41)
dogrulamakta ve sondaj bilgilerine uygunluk gdostermektedir.

2.60 m Alt Damar; Dusdak kalorili
Toplam: 9.80 m Kmuar

Sekil 4.41: MS-07 sondaj logu komiir damari gosterimi.
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4.2.7.MS-09 Sondaji Kuyu Logu Yorumu

MS-09 kuyusunda kuyu taban derinligi olan 904 metreye kadar Gamma-Ray ve Ndétron
Olctileri kuyu loglar1 6lgiim ekibi tarafindan 2014 yilinda alinmistir. Gamma Ray logu

API cinsinden, Nétron ise cps cinsinden kayit altina alinmistir.
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Sekil 4.42: MS-09 sondaji 870 — 895 metre aras1 kuyu logu (Akgiil, 2014).

880.65 metrede Gamma Ray logunda 6lgiilen deger 30°den 19’a, nétron logunda Slgiilen
deger 50’den 20’ye diigsmiistiir. Log kayitlarinda ki bu ani degisimler kdmiir damarinin
girisi olarak yorumlanmustir. 889.40. metrede Gamma Ray logunda 6l¢iilen deger 20°den
75’e yiikselmis, ndtron logunda 6l¢iilen deger 25°ten 0’a diismiistiir. Log kayitlarindaki
bu ani degisimler komiir damarindan ¢ikis olarak yorumlanmistir. Komiir damarinin
radyoaktivitesi ve yogunlugu istiindeki ve altindaki birimlere gore daha diisiiktiir. Bu
bilgi 1s5181inda Gamma Ray, Notron loglart dlgiimleri bir arada degerlendirildiginde Sekil
4.42°de goriildigl iizere 880,65 — 889,40 metreler aras1 yaklasik 8.75 metre komiir
damari oldugu diistiniilmektedir. Bu sonu¢ MS-09 sondajinin sondaj bilgilerini (Sekil

4.43) dogrulamakta ve sondaj bilgilerine uygunluk gostermektedir.

-58.65 880.65  8.75 Komiir; sert, saglam, iyi kaliteli
-67.40 889.40

-82.20 | 904.20 Kirectasi; boz-beyaz, masif.

Sekil 4.43: MS-09 sondaj logu komiir damar1 gosterimi.
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4.2.8.MS-10 Sondaji Kuyu Logu Yorumu

MS-10 kuyusunda kuyu taban derinligi olan 776 metreye kadar Gamma-Ray, Notron ve
Gamma-Gamma (yogunluk) 6l¢iileri kuyu loglar1 6l¢iim ekibi tarafindan 2013 yilinda

alinmustir.
SALTLA BAY ot ME N
e @ mAom =
ENETY
Li""""""""":2"": """""""
L 3 =
T 750.0 — -;'éj
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— — = $ Komirden Gikig
é__,,. 760.0 o

Sekil 4.44: MS-10 sondaji 745 — 770 metre aras1 kuyu logu (Akinci, 2013).

753,85. metrede notron logunda 6lgiilen deger 140°dan 73’¢ diismiistiir. Gamma- Gamma
logunda ise 30’dan 85’e¢ yiikselmistir. Log kayitlarinda ki bu ani degisimler komiir
damarinin girisi olarak yorumlanmistir. 760. metrede Notron logunda 6lgiilen deger
150°den 300’e yiikselmis ve Gamma- Gamma logunda ise 75’ten 16’ya diismiistiir. Log
kayitlarindaki bu ani degisimler komiir damarindan ¢ikis olarak yorumlanmigtir. Komiir
damarinin radyoaktivitesi ve yogunlugu istiindeki ve altindaki birimlere goére daha
diistiktiir. Bu bilgi 15181Inda Gamma Ray, Notron ve Gamma- Gamma (yogunluk) loglari
Olgtimleri bir arada degerlendirildiginde Sekil 4.44’te goriildigii lizere 750 — 753 metreler
arast yaklasitk 2 metre komiir damart oldugu diistiniilmektedir. Bu sonu¢ MS-10

sondajinin sondaj bilgilerini (Sekil 4.45) kalinlik ve derinlik olarak dogrulamamaktadir.

20 = === ==746.85
13 &= = aEm = | 753.85 .00 mm Bitamila Marn;
11 I SS- 05 Komdar: 2.20 m
1 1
e 1 FTTF6.00

Sekil 4.45: MS-10 sondaj logu kdmiir damar1 gosterimi.
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4.2.9.MS-11 Sondaji Kuyu Logu Yorumu

MS-11 kuyusunda kuyu taban derinligi olan 821 metreye kadar Gamma-Ray, Notron ve
Gamma-Gamma (yogunluk) 6l¢iileri kuyu loglar1 6l¢iim ekibi tarafindan 2014 yilinda

alinmustir.
GR Depth Nestron
(1] AP 100 Imc1000m "y s 0
Densty
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Sekil 4.46: MS-11 sondaji 745 — 775 metre arasi kuyu logu (Akinci, 2014).

759,35. metrede Gamma Ray logunda 6lgiilen deger 15°den 5’¢, nétron logunda 6lgiilen
deger 250°den 100’e diismiis, Gamma- Gamma logunda ise 20°den 50’ye yiikselmistir.
Log kayitlarinda ki bu ani degisimler komiir damarinin girisi olarak yorumlanmstir. 774.
Metrede Gamma Ray logunda 6lgiilen deger 10’dan 26’ya, nétron logunda 6lgiilen deger
20’den 50’ye yiikselmis ve Gamma- Gamma logunda ise 54’ten 16’ya diismiistiir. Log
kayitlarindaki bu ani degisimler komiir damarindan ¢ikis olarak yorumlanmigstir. Kémiir
damarmin radyoaktivitesi ve yogunlugu {istiindeki ve altindaki birimlere gore daha
diistiktiir. Bu bilgi 15181inda Gamma Ray, Notron ve Gamma- Gamma (yogunluk) loglari
Olctimleri bir arada degerlendirildiginde Sekil 4.46’da goriildigl iizere 760 — 775
metreler arasi yaklagik 9 metre komiir damari oldugu diisiintilmektedir. Bu sonu¢ MS-11
sondajiin sondaj bilgilerini (Sekil 4.47) dogrulamakta ve sondaj bilgilerine uygunluk

gostermektedir.

9.05m
6.15m
3.35m
0.90 m

Sekil 4.47: MS-11 sondaj logu kdmiir damar1 gosterimi.
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4.2.10.MS-15 Sondaji Kuyu Logu Yorumu

MS-15 kuyusunda kuyu taban derinligi olan 978 metreye kadar Gamma-Ray, Notron ve
Gamma-Gamma (yogunluk) 6l¢iileri kuyu loglar1 6l¢iim ekibi tarafindan 2014 yilinda

alinmustir.
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Sekil 4.48: MS-15 sondaj1 930-948 metre arasi kuyu logu (Adigiizel, 2014).

835,60. metrede notron logunda olgiilen deger 2500’den 1250’ye diismiis, Gamma-
Gamma logunda ise 12000’den 23000’e yiikselmistir. Log kayitlarinda ki bu ani
degisimler komiir damarmnin girisi olarak yorumlanmistir. 848,40. metrede Notron
logunda 6lgiilen deger 1750’den 2500’e yiikselmis ve Gamma- Gamma logunda ise
15000’den 10000’e diismiistiir. Log kayitlarindaki bu ani degisimler kdmiir damarindan
c¢ikis olarak yorumlanmistir. Komiir damarinin radyoaktivitesi ve yogunlugu {istiindeki
ve altindaki birimlere gore daha diisiiktiir. Bu bilgi 15183i1nda Gamma Ray, Notron ve
Gamma- Gamma (yogunluk) loglar1 Sl¢limleri bir arada degerlendirildiginde Sekil
4.48°da goriildiigii tizere 935— 945 metreler arasi yaklagik 13 metre komiir damar1 oldugu
diisiinilmektedir. Bu sonu¢ MS-15 sondajinin sondaj bilgilerini (Sekil 4.49)

dogrulamakta ve sondaj bilgilerine uygunluk gostermektedir.

82| ======]924.30 e .
04 935.60 11.30 m Bitiimlii marn;

106|440  12.80 m KOMUR

-135] -- 0 -- 0 —-|976.70
0O-—- 0-0 Kong-Kumlu Kiltasi; yesil renkli
-137] -- o -- 0 --|978.80

Sekil 4.49: MS-15 sondaj logu komiir damar1 gosterimi.
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4.2.11.MS-17 Sondaji Kuyu Logu Yorumu

MS-17 kuyusunda kuyu taban derinligi olan 809 metreye kadar Gamma-Ray, Notron ve
Gamma-Gamma (yogunluk) ol¢iileri kuyu loglar1 6l¢tim ekibi tarafindan 2014 yilinda

alinmustir.
Gamma Rey Dapt® Neutran
ce wo ImAm Ty P§ %

! » Komiire Giris
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| T : » Komiirden Gikis
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Sekil 4.50: MS-17 sondaj1 795- 802 metre aras1 kuyu logu (Adigiizel, 2014).

™
 Waai

796,80. metrede Gamma Ray logunda 6dlgiilen deger 11°den 3’e, notron logunda Slgiilen
deger 2200’den 1250°ye diismiis, Gamma- Gamma logunda ise 300°den 1350’ye
yiikselmistir. Log kayitlarinda ki bu ani degisimler komiir damarinin girisi olarak
yorumlanmigtir. 798,80. Metrede Gamma Ray logunda olgiilen deger 18’den 26’ya,
nétron logunda 6lgiilen deger 1250°den 3000’e yiikselmis ve Gamma- Gamma logunda
ise 1100°den 250’ye diismiistiir. Log kayitlarindaki bu ani degisimler komiir damarindan
c¢ikis olarak yorumlanmistir. Komiir damarinin radyoaktivitesi ve yogunlugu tistiindeki
ve altindaki birimlere gore daha diisliktlir. Bu bilgi 1518inda Gamma Ray, Notron ve
Gamma- Gamma (yogunluk) loglari olgiimleri bir arada degerlendirildiginde Sekil
4.50°de gorildiigi tizere 796,80— 798,80 metreler aras1 yaklasik 2 metre komiir damari
oldugu diisiiniilmektedir. Bu sonu¢ MS-17 sondajinin sondaj bilgilerini (Sekil 4.51)

dogrulamakta ve sondaj bilgilerine uygunluk gostermektedir.

13[:0:0:0:0: |785.30
-25 796.80  8.50 m Bitiimlii marn;

27 798.80 2.00 m KOMUR
-37 809.30 Kirectas!; Jura

Sekil 4.51: MS-17 sondaj logu kdmiir damar1 gosterimi.
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4.3.SONDAJ VERILERI ILE JEOLOJIK MODELIN OLUSTURULMASI

Bu c¢alismada sondaj verilerine dayanan calisma alanin 3 boyutlu jeolojik modelini
olusturmak i¢in jeolojik modelleme programi olan Rockware Rockworks 16 ©

kullanilmustir.

Sondaj bilgileri programa aktarildiktan sonra 3 boyutlu jeolojik modellemenin ilk agamast

olan 3 boyutlu sondaj log modeli olusturulmustur.

Kuzey

Formasyanlar

[ volkanitier

[ ]osmanogiu Fm.
W var volkanitiert
.Armutlu Fm.
[ vst Getter Fm.
[ At Cettek Fm
. Kémar Damar

. TK- Kireg Tagl

Sekil 4.52: 3 boyutlu sondaj log modeli.

3 boyutlu log modelinde ¢alisma alaninin koordinatlar1 ve sondajlara ait bilgilerin
dogrulugu kontrol edilmis, yapilacak 3 boyutlu jeolojik model igin parametre segimi

metre, metrekare, metrekiip ve ton se¢imi yapilmustir.

Output Units & Dimensions o)==
& Project Coordinates ¥ Output (Model) Dimensions | B Scon Datasheet | ] Scan Bareholes .|

UTM Coordinates Minimum Maximum  Spacng  Nedes Range Units  Adjustable Units
Datum: WGS-84 1084 (NAD-83) X 716,200 719,200 40 3,000 Area: [m* = Mass: [mt
€| Zone 36 (Northern Hemisphere) Vi 4,530,000 4,532,400 40 2800] p Meters lm,—v

z 230 970 5 1,200

T T e T T p—

Sekil 4.53: Jeolojik modelleme igin grid parametreleri.
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Hazirlik agamalariin tamamlanmasindan sonra ¢alisma alanimin 3 Boyutlu jeolojik

modeli olusturulmustur.

Rockware Rockworks 16 © programi jeolojik modellemeyi gergeklestirmek i¢in Closet

Point, Cumulative, Distence to Point, Inverse Distance, Kriging vb. bir¢ok gridleme

metodunu igerisinde barindirmaktadir. Bu metotlar1 kullanirken kendi igerisinde ¢esitli

parametre degisiklikleri yapilabilmektedir. Griding Options penceresinde sol tarafta grid

metotlar1 ve sol tarafta ise bu metotlara ait parametreler gosterilmektedir.

(_’I Gridding Options
Algorithms

1 Closest Point

) Cumulative

) Inverse Distance

Trend
~ Polynomial

_) Trend Residuals

Kriging Options

Variogram Options

Pre-Grid Points for Variogram
[ Edit/Examine Variogram

[C]2D Variogram Matrix
Exponential With Nugget

Grid Dimensions

@ Based On Output Dimensions

[E=3 HCB =5

{E) Adjust/Examine Output Dimensions

Additional Options
Decluster

) Automatic
Directional @ Manual _) Variable (Based On Data Coordinates)
~ Weighting Tolerance Average Minimum To
Fifrzei . ~ Distance -
&) Bidirectional Spoke Spacing: a0 20 -
. Manual 50
Unidirectional Distance Increment: 200 100
Custom Maximum Distance: 7000 Current (Last Used)
; Confirm Grid Di i
Distance To Variogram: Exponential With Nuggel ~ [7] Confirm Grid Dimensions
~ Point

Densification Options

[] Polyenhanced

Smooth Grid

Original Points
@ Kriging [] Legarithmic Trsngulation

Reporting Options Nekwerk 500/ N
_) 5ample Density [7] Textual Report High Fidelity ([m:’r\l:;\\;aleﬂ]

Control Poirts ™, 4

10 = [
~) Triangulation Kriging Options Densify . Iterations: 7 g
i & Maximum Save Points
MNeighbors: 16 = L
e ’ = - Distance Output File
oo 0z =
Color

[ 0 | [ X concel| | 2 tiel |

Sekil 4.54: Grid segenekleri ekran gortintiisii.

3 boyutlu jeolojik modelin olusturulmasi asamasinda programin sundugu biitiin grid
metotlar1 ve bunlara bagli parametreleri ayr1 ayr1 denenmis ve sonugta ¢alisma alaninin
jeolojisinin en iyi Kriging grid metoduyla olusturuldugu anlasilmistir. Kriging metoduna
ait parametreler degistirilerek ¢alisma alani jeolojisi ile tam olarak uyumlu 3 boyutlu

jeolojik model olusturulmustur.
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Formasyanlar

[ volaniter

[ Josmanagiu Fri
B v voikanitieri
[ Armutiu Fm.
[ st Geterc .
[ At Gettek Fin
. Kamor Damar

I i ireg Tes

Sekil 4.55: Caligma alan1 GB goriiniimlii 3 boyutlu jeolojik modeli.

Volkanitler

Osmanoglu Fm.

Narh Volkanitleri

Armuthu Fm.
Ust Celtek Fm.
Alt Celtek Fm.
Komiir Damar
Alt Celtek Fm.
TK- Kirec Tas1

Sekil 4.56: Formasyonlarin ayr1 gosterimi.
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Sekil 4.55’te, calisma alaninin Kuzeyinde Volkanitler, Giineyinde ise Osmanoglu
formasyonu goriilmektedir. Bu iki birimin ardindan ¢alisma alaninin tamaminda {istten
asagiya dogru sirast ile Narl1 Volkanitleri, Armutlu Formasyonu, Ust Celtek Formasyonu,
komiir damarini igeren Alt Celtek Formasyonu bulunmaktadir. Caligma alaninin temelini

kireg tas1 olusturmaktadir.

VolKanitler, ¢aligma alnmin kuzeyinde yiizeylenmistir. Bu birim Ust Eosen zamaninda

olusmustur. Birim igerisinde volkanik bres, tiifit ve andezit bulunmaktadir.

Osmanoglu Formasyonu, ¢alisma alninin giineyinde yiizeylenmistir. Bu birim Ust Eosen

zamaninda olugmustur. Birim marn, kiregtasi ve kum tagindan olugmaktadir. .

Narli Volkanitleri, caligma alaninin Giliney Dogusunda kii¢iik bir bolgede yilizeylenmistir.
Bu birim Ust Eosen zamaninda olusmustur. Birim icerisinde aglomera, andezit tiifit,

bulunmaktadir.

Armutlu formasyonu Orta Eosen zamaninda olusmustur. Birim igerisinde kum tasi, kil

tas1 ve bitiimli seyl bulunmaktadir.

Ust Celtek formasyonu, Alt Eosen zamaninda olusmustur. Birim cakil tasi, kil tast,

kumtasindan olugmaktadir.

Calisma alaninda ki kdmiir damarini igeren Alt Celtek formasyonu, Alt Eosen zamaninda
olusmustur. Formasyon igerisinde komiir damarinin yani sira kil tasi, kum tas1 ve bitiimlii

marn bulunmaktadir.

Calisma alaninda bulunan komiir damari sert parlak 6zelliktedir. Kémiir damari, komiir
damarmin simirlana yakin olan bdlgelerde Temel kaya kiregtasi, i¢ bolgelerde ise Alt

Celtek formasyonunun iizerine oturmaktadir.

Calisma alaninin temelinde kire¢ tagi bulunmaktadir. Kireg tas1 krem renkli sert ince orta
tabakalidir.
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4.4 JEOLOJIK MODEL KULLANILARAK KESITLERIN
OLUSTURULMASI

Rockware Rockworks 16 © programinda 3 boyutlu jeolojik modelin olusturulmasindan
sonra bolgedeki komiir damarinin konumu ve yayilimini daha iyi anlamak adina ayni
program kullanilarak olusturulan model iizerinden jeolojik kesitler alinmis ve

yorumlanmustir.

3B jeolojik model iizerinden DB dogrultulu 5 tane jeolojik kesit olusturulmustur. Kesit

araliklari esit olup 350 m ve uzunluklar1 ise 2.460m.dir. Kesitlerin etki alan1 160 metredir.
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Sekil 4.57: Jeolojik kesitlerin yer gosterim haritasi(diiz ¢izgi kesiti, kesikli ¢izgi etki alanini
gostermektedir.).

Sekil 4.57°de jeolojik model tizerinden alinan kesitler, Tablo 4.26’da ise kesitlere ait

koordinat bilgileri verismistir.

Tablo 4.26: Jeolojik kesit koordinatlari.

. Baslangic Noktasi Bitis Noktasi
Kesit Adu X Koordinat | Y Koordinat | X Koordinat | Y Koordinat
Jeolojik Kesit Al 716,200 4,531,697 718,673 4,531,692
Jeolojik Kesit A2 716,200 4,531,353 718,673 4,531,343
Jeolojik Kesit A3 716,200 4,530,999 718,673 4,531,004
Jeolojik Kesit A4 716,200 4,530,650 718,673 4,530,640
Jeolojik Kesit A5 716,200 4,530,306 718,673 4,530,287
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Jeolojik model iizerinden alinan Al ve AS kesitleri komiir damarinin kuzeyden ve
giineyden siirlarini gostermektedir. A3 kesit Kdmiir damrinin en kalin oldugu sondajlari
icene alacak sekilde alinmistir. A2 ve A4 kesitleri ise komiir damarin komiir damar

sinirlarina dogru gidildikge nasil yayildigini anlamak adina alinmistir.

Kesitlerde bolgedeki orejenez kusaginin etkisiyle olusan Kire¢ Tasi biriminin komiir
damarimin yayilimimi etkiledigi goriilmektedir. Orejenez kusaginin etkisiyle antiklinal ve
senklinallerin olustugu ve bu olusumlarin komiir damarinin inisli ¢ikislt bir yayilimina

neden oldugu alinan kesitlerde goriilmektedir.

Jeolojik Kesit A1

Al AT’
Avoyr———————r Vv V. VvV VvV V V V V V]

W‘I\\I\I\W\/V

600.0
600.0

Formasyonlar
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EQ st etz P
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Wl v kieg T

4000
4000

2000
2000

el ol e P e iy R ey e
 E—

Sekil 4.58: Al jeolojik kesit.

Calisma alaninda ki komiir damarin1 Kuzeyden sinirlayan Al kesitinde komiir damari
goriinmemektedir. Alt Celtek formasyonu temel kayag olan kireg tasi lizerine oturmustur.
Alt Celtek formasyonunun yayiliminin, temel kaya olan kire¢ tasi olusumuna yaklasik

olarak paralel oldugu goriilmektedir.
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Jeolojik Kesit A2
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Sekil 4.59: A2 jeolojik kesit.

A2 jeolojik kesitinde goriilen komiir damar1 kesitin Dogu ve Batisinda ince, merkezde ise
daha kalin olarak goriilmektedir. Komiir damari genel olarak temel kaya kireg tasi iizerine
oturmaktadir. Komiir damarinin yayiliminin, temel kaya olan kire¢ tasi olusumuna

yaklasik olarak paralel oldugu goriilmektedir.

Jeolojik Kesit A3

Formasyonlar

[ vetsanitier

[ osmanciu Fm
B vert velkanitier
3 Armutiu Fm.
[ Gstgeties Fm.
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Sekil 4.60: A3 jeolojik kesit.

Calisma alaninda ki kdmiir damarmin en kalin oldugu sondajlar1 igerisine alan A3
kesitinde, komiir damar1 genel olarak Alt Celtek formasyonuna oturmaktadir. Komiir
damarmin yayiliminin, temel kaya olan kire¢ tasi olusumuna yaklasik olarak paralel

oldugu goriilmektedir.
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Jeolojik Kesit A4

Formasyonlar

— B votkenitier

E Osmanclu Fm,
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— o | Altgeltex Fm
Wl <6mir Damsn
W T Kireg Tag

716,500 717,000 717,500 718,000 718,500

Sekil 4.61: A4 jeolojik kesit.

A4 kesitinde, komiir damar1 genel olarak Alt Celtek formasyonuna oturmaktadir. Komiir
damarmin yayilimmnin, temel kaya olan kire¢ tagi olusumuna yaklagik olarak paralel

oldugu goriilmektedir.

Jeolojik Kesit AS

Formasyonlar

[ volanitier

— [] osmancgiuFm
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Sekil 4.62: A5 jeolojik kesit.

Calisma alaninda ki komiir damarin1 Kuzeyden sinirlayan Al kesitinde komiir damari
goriinmemektedir. Alt Celtek formasyonu temel kayag olan kireg tasi lizerine oturmustur.
Alt Celtek formasyonunun yayiliminin, temel kaya olan kire¢ tasi olusumuna yaklasik

olarak paralel oldugu goriilmektedir.
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4.5 Komiir Madeni Modellemesi

Caligma alaninda ki kdmiir madeninin konumu ve yayilimi yapilan 3 boyutlu jeolojik
model ve bu modelden alinan kesitler ile gosterildikten sonra, kdmiir madeninin derinlik
ve kalinligia yonelik maden modelleme ¢alismasi Rockware Rockworks 16 © programi

kullanilarak yapilmustir.

Komiir madeni modelleme c¢alismasinda amaca yonelik olarak program yardimiyla 2B
haritalar olan komiir giris ve ¢ikis haritalari, komiir kalinlik haritas1 ve 3B komiir madeni

modeli olusturulmustur.

3 boyutlu jeolojik modelde kullanillan Kriging grid metodu ve parametreleri uyum

saglamasi agisindan ayn1 tutulmus ve program ayni parametreler ile kullanilmistir.

Komiir madeninin modeli daha sonra hesaplanacak olan maden rezervine referans

olacaktir.

Modellemede ilk adim olarak kdmiir madeninin derinligini anlamak amaci ile komiir
madenine giris ve komiir madeninden ¢ikis derinlik haritalar1 (Sekil 4.63 ve Sekil 4.64)

olusturulmustur.
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Sekil 4.63: Komiir giris derinligi haritasi.
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Sekil 4.64: Komiir ¢ikis derinligi haritast.

Komiir madenine ait derinlik bilgileri ile olusturulan giris ve ¢ikis derinlik haritalar
birbiri ile uyum saglamaktadir. Kdmiir madeninin derinlik sinirlar1 500 m ile 1000 metre
arasinda degismektedir. Komiir damarinin en kalin oldugu bélgede derinlik artmaktadir.

Komiir damart sinirlarina gelindik¢e hem kalinlik hemde derinlik azalmaktadir.

Komiir giris ve ¢ikis derinlikleri ile 3B Giris ve Cikis Derinlik modellleri (Sekil 4.65 ve
Sekil4.66) Rockworks 16 © programinda olusturuulmustur.
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Sekil 4.65: 3B komiir giris derinligi modeli.

Komur Giksg (m)

n S

50
-100
-150

3 33 b

-700
-750

st

Sekil 4.66: 3B komiir ¢ikis derinligi modeli.

Genel olarak ¢alisma alaninda ki komiir damarinin bir ¢ukuru andiran senklinal i¢erisinde
cokeldigi ve senklinalin merkezinde kalinlik ve derinligin arttigi, kenarlara dogru

gidildik¢e azaldig1 anlagilmaktadir.
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Komiir madeni giris ve ¢ikis derinlikleri belirlendikten sonra kdmiir damarmin kalinlik
haritas1 olusturulmustur. Baslangicta kullanilan Kriging grid metodu ve parametreleri

sabit tutulmustur.
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Sekil 4.67: 2 boyutlu kdmiir damari kalinlik haritast.

Calisma alaninin yaklagik olarak merkezin kdmiir damarinin en kalin yeri olan 13 metreye
ulastig1, merkezden kuzeye ve glineye dogru gidildiginde komiir kalinligin azaldig Sekil
4.67’den gorilmektedir. Sondaj kuyularinda kdmiir damari goriilmeyen sondajlar komiir

madeninin sinirini olugturmaktadir.

Komiir damar1 giris ve c¢ikis derinleri haritalar1 ile komiir kalinliklar1 birbiri ile
ortiismektedir. Calisma alaninda komiir olusumu antiklinal ve senklinal olusumlar
igerisinde yer aldig1 bu iki veri beraber incelendiginde agikca ortaya ¢ikmaktadir. Komiir
damarinin genel olarak merkezde derinlesmesi ve bu bolgede komiir kalinliginin artmasi

komiir havzasinin genel olarak bir senklinal igerisinde olustugunu gostermektedir.
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Komiir madeni modellemesinde son olarak 3 boyutlu komiir damar modeli (Sekil 4. 68)
olusturulmustur. Devamliligin saglanmasi amaci ile baslangigta belirlenen gridleme

islemi i¢in belirlenen tiim parametreler ayn1 alinmistir.

Formasyonlar
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Sekil 4.68: 3B komiir maden modeli goriintiisii 1.
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Sekil 4.69: 3B komiir maden modeli goriintiisii 2.
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3B komiir madeni modeli lizerinde sondaj loglar1 ile birlikte gosterilmisidir. Sondaj
kayitlarinda komiir damar1 bulunmayan sondajlar modelin smirini olusturmaktadir.
Komiir madeninin merkezde derinlestigi ve sinirlara dogru gelindik¢e derinliginin

azaldig1 model tlizerinden anlasilmaktadir.

4.6.SISMIK YANSIMA KESITLERi iLE JEOLOJIK KESITLERIN
KORELASYONU

Calisma alaninda Merty Enerji (2009) tarafindan daha 6nce yapilmis olan sismik yansima
calismasindan elde edilen kesitler ile bu ¢calisma i¢in yapilan sondaj verileri ile elde edilen
Rockware Rockworks 16 © programi kullanilarak olusturulan jeolojik kesitler beraber

yorumlanmustir.

Rockworks 16 © programi kullanilarak sismik yansima calismasinda elde edilen

kesitlerin yakinlarinda yeni jeolojik kesitler olusturulmustur.

Korelasyon ¢aligmasi igin sismik yansima c¢alismasi yapilan 13 hattan 2 adet hat
secilmistir. Bu hatlar komiir madeninin konumu ve hatlarinin veri kalitesi géz oniinde

bulundurularak se¢ilmistir.

4.6.1. Sismik Yansima Calismas1 Hakkinda Genel Bilgiler

Daha o6nceden ¢aligma alaninda komiir varligi, yayilimi ve kalinligmin belirlenmesi
amaci ile 2 boyutlu yiiksek ayrimli sismik yansima g¢alismast Merty Enerji (2009)

tarafindan yapilmistir.

Calisma alaninda sismik yansima ¢alismasi i¢in toplam uzunlugu 45 km’yi bulan 13 tane

sismik hat {izerinde veri alinmistir.

Sismik yansima ¢alismasinin tamaminda sismik kaynak olarak dinamit kullanilmistir.
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Sekil 4.70: Sismik yansima hatlari ile sondaj noktalar1 gosterimi.

4.6.2. Sismik Yansima Calismasinin Genel Yorumu

Sismik yansima ¢alismasinin yorumu g¢alismayi yapan Merty Enerji (2009) yetkileri
tarafindan yapilmistir. Bu ¢alismada sadece sismik kesit ve jeolojik modelden alinan
kesitlerin korelasyonu yapildigindan sismik veri islem ve yorum yapilmamistir. Bu

calismada daha dnceden yorumlanan sismik kesitler kullanilmistir.

Sismik Yorum Ozeti

Sismik yansima ¢alismasi sonucunda; Armutlu Fm girisi, Celtek Fm girisi ve Temel Fm
Kirec tas1 girisi belirlenmistir. Ust Celtek- Alt Celtek formasyon dokanaginin jeolojik
olarak ayni Gzellikte olmast (kum tasi, kil tasi, kum tasi) bu iki formasyonun sismik
kesitte belirgin olmasina engel olmaktadir. Alt Eosen yasli kdmiir madenini i¢inde
barindiran Celtek Formasyonu olarak bilinen seviyenin alttan yaklasik 50 metrelik kesimi
komiirlii bolge, bitiimlii seyl, marn ve silt tasi, yaklasik 100 metre kalinliktaki iist kesimi
ise cakil tasi, kil tas1, kumtasi ve silttasindan olustugu saptanmistir. Komiir igeren Alt-
Celtek Formasyonunun Kuzey-Bat1 yoniinde derinleserek devam ettigi sismik verilerde
gozlenmistir. Sismik yorumda olas1 komiir zonu olarak belirledigimiz yiiksek genlikli

sinyalin kalinlig1 yaklasik 70 m olarak hesaplanmistir (Merty, 2009).
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4.6.3. CMD -09-402 Sismik Kesiti Ile Jeolojik Kesitin Korelasyonu
CMD-09-402 sismik hatti KB-GD yoniinde bulunmaktadir. Sismik hat yaklasik olarak
3750 metre boyundadir ve yaklasik olarak 1500 metre derinlikten veri almaya olanak

saglamistir.

Korelasyon i¢in sismik hattin “Relative Acustic Empdance Atribiitii” (goreceli akustik

empedans 6zelligi) uygulanmis hali kullanilmistir.

SP WS 400 4630 400 400 A0 300 %00 M0 300 W00 00 600 2400 2200 2000 100 100 WP 1200

urym
201148
17454
148022
. 2
90 600

=
-~
0,000, 0000
0100 010
03%

“ine

002

8180

Hn2
A0aTe
20 6%
11279
138950
AN

0.200- 020

03003 -0 300
0 400 040

0500 050

0,600 0600

0700 070
08003 = 0

05003 )

Sekil 4.71: CMD-09-402 sismik yansima kesiti (Merty ,2009).

Sekil 4.71°de turuncu renk ile Celtek Formasyonun baslangi¢ yeri, siyah renk ile de
calisma alaninin temel formasyonu olan Kire¢ Tasi formasyonunun baslangi¢ yeri
gosterilmistir. Iki ¢izgi arast komiir damarlarmin  var oldugu bolge olarak

tanimlanmaktadir.

CMD-09-402 sisnik kesiti ile korelasyonun yapilmasi amaciyla Rockware Rockworks 16
© programinda olusturulan 3 boyutlu jeolojik model iizerinden sismik hatta paralel ve
MS-04, MS-02, MS-17, MS-11, MK-1, MS-12 ve 98/K1 sondajlarin1 igerisine alacak
sekilde jeolojik kesit alinmistir. Sekil 4.72°de CMD-09-402 sismik kesitine paralel olarak

alinan jeolojik kesit goriilmektedir.
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Sekil 4.73: CMD 09-402 sismik kesiti ile birlestirilmis jeolojik kesit.

CMD-09-402 sismik kesiti ile bu kesite paralel olarak jeolojik modelden alinan kesit
birlestirildiginde olusan kesit Sekil 4.73’te verilmistir. Birlestirilmis kesitte goriildiigi
tizere siSmik yansima caligmasi bulgularinin jeolojik kesit ile uyum iginde oldugu
goriilmektedir. Sismik yansima kesitinde gosterilen Celtek Formasyonu girisi ve kireg
tag1 girisi jeolojik kesit ile uyum igerisindedir. Alt Celtek formasyonu igerisinde kalan

komiir damari, sismik yansima kesiti ve jeolojik kesitte ayn1 yeri kapsamaktadir.
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4.6.4. CMD -09-408 Sismik Kesiti Ile Jeolojik Kesitin Korelasyonu
CMD-09-408 sismik hatti GB-KD yoniinde bulunmaktadir. Sismik hat yaklasik olarak
3400 metre boyundadir ve yaklasik olarak 1500 metre derinlikten veri almaya olanak

saglamistir.

Korelasyon i¢in sismik hattin “Relative Acustic Empdance Atribiitii” (goreceli akustik

empedans 6zelligi) uygulanmis hali kullanilmistir.

0003401, 3214 0009402 2257 D0-09403, 42191 MO {13404, 43358 OMD-03.405. €956 Doou:Jg‘D woliz

Sekil 4.74: CMD-09-408 sismik yansima kesiti (Merty, 2009).

Sekil 4.74’te turuncu renk ile Celtek Formasyonun baglangi¢ yeri, siyah renk ile de
calisma alaninin temel formasyonu olan Kire¢ Tasi formasyonunun baslangi¢ yeri
gosterilmistir. Iki ¢izgi arasi komiir damarlarmin  var oldugu bolge olarak

tanimlanmaktadir.

CMD-09-402 sisnik kesiti ile korelasyonun yapilmasi amaciyla Rockware Rockworks 16
© programinda olusturulan 3 boyutlu jeolojik model {lizerinden sismik hatta paralel ve
MS-05, MS-02, MS-07, MS-06 ve MS-16 sondajlarini igerisine alacak sekilde jeolojik
kesit alinmustir. Sekil 4.75°de CMD-09-408 sismik kesitine paralel olarak alinan jeolojik

kesit gortilmektedir.
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Sekil 4.76: CMD 09-408 sismik kesiti ile birlestirilmis jeolojik kesit.

CMD-09-408 sismik kesiti ile bu kesite paralel olarak jeolojik modelden alinan kesit
birlestirildiginde olusan kesit Sekil 4.76’da verilmistir. Birlestirilmis kesitte gortildiigii
tizere sismik yansima caligmasi bulgularinin jeolojik kesit ile uyum icinde oldugu
goriilmektedir. Sismik yansima kesitinde gosterilen Celtek Formasyonu girisi ve kireg
tas1 girisi jeolojik kesit ile uyum icerisindedir. Fakat kire¢ tagi giris seviyesinin yer yer
jeolojik kesitten farkli oldugu yerler agikca goriilmektedir. Alt Celtek formasyonu
icerisinde kalan komiir damari, sismik yansima kesiti ve jeolojik kesitte ayni yeri

kapsamaktadir.
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4.7 KOMUR MADENIi REZERV TAYINI

Caligma alaninda ki kdmiir damarinin olusturdugu komiir madenine yonelik olarak rezerv
tayini Rockware Rockworks 16 © programi kullanilarak yapilmistir. Program kendi

igerisinde bir¢ok rezerv tayin metodunu barindirmaktadir.

Bu c¢alisma kapsaminda program igerisinde bulunan rezerv tayin metotlarindan
Ucgenlestirme metodu (Delaunay Triangulation Method),Kat1 Modelden Hacim Hesabi
(Volumetric - Based on Solid Model) ve Grid Modelden Hacim Hesab1 (Volumetric —

Based on Grid Model) metotlar1 kullanilmastir.

Rezerv tayini calismalarinda hacim birimi olarak m?®, rezerv birimi olarak ton
kullanilmistir. Calisma kapsaminda komiiriin yogunlugu 1.5 gr/cm?® olarak alinmus olup,

diger birimlerin yogunluk degeri bilinmediginden 1 gr/cm? olarak sabit tutulmustur.

Ucgenlestirme Metodu (Delaunay Triangulation Method)

Bu rezerv tayin metodunda program sondajlardan elde edilen komiir kalinlik verilerini
kullanmaktadir. Sondaj noktalar1 kiiclik iiggenler ile birlestirilerek kalinlik degerleri
tizerinden her liggene ortalama kalinlik degeri atmakta ve bu kalinlik degerlerini liggen
alan1 ve komiir yogunluk degeri ile c¢arparak rezerv miktarmi hesaplamaktadir. Sekil

4.77°de program tarafindan olusturulan tiggen poligon haritasi goriilmektedir.
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Sekil 4.77: Rezerv tayinine yonelik {iggen poligonlari.
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Volumetric calculations performed by Delaunay Triangulation method.

Mass calculated by multiplying volume by density factor (1.5 Grams Per
Cubic Centimeter) .

Sekil 4.78: Ucgenlestirme metodu rezerv tayin raporu ekran goriintiisii.

Uggenlestirme metodu ile yapilan rezerv tayini sonucunda Sekil 4.78’de goriilen rezerv
tayin raporu goriilmektedir. Bu rapora gore; komiir madeninin hacmi 19,650,064 m?,
rezervi ise 29,475,095 ton bulunmustur. Rezerv tayini ¢alismasinda komiiriin yogunlugu

1,5 gr/cm? olarak alinmistir.

Kati Modelden Hacim Hesabi (Volumetric - Based on Solid Model Metot )

Rockware Rockworks 16 © programu igerisinde bulunan bu rezerv tayin metodu, sondaj
verileri ile olusturulan 3B jeolojik modeli kullanmaktadir. Calisma alani i¢in olusturulan
jeolojik modelli istenilen araliklarla parcalara bolerek, her parcada bulunan

formasyonlarin rezerv ve hacim bilgilerini detayli olarak raporlamaktadir.

Bu calisma kapsaminda olusturulan jeolojik model 100 m araliklar ile par¢alara boliinmiis

ve rezerv tayini yapilmigtir. Kémiir yogunlugu 1,5 gr/ cm?® olarak alinmistir.

Tablo 4.27°de kat1 modelden hacim hesab1 sonuglar1 ve Tablo 4.28’de ise kat1 modelden

rezerv tayin sonuglari verilmistir.
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Tablo 4.27: Kati modelden hacim hesabi.

Maximum | Minimum Volkanitler Osmanoglu Narh Armutly Fm. Ust Celtek | Alt Celtek Kémiir TE- Kireg
Elevation | Flevation Fm. Volkanitleri Fm. Fm. Damar Tas1
970 870 33,700,000 0 0 0 0 0 0 0
870 770 249.772.000 | 83,960,000 0 0 0 0 0 0
770 670 51,184,000 | 3556.724.000 46,308,000 0 0 0 0 0
670 570 0 502,452,000 | 239.308.000 0 0 0 0 0
570 470 0 220,236,000 321,524,000 0 0 0 0 0
470 370 0 25,044,000 703,256,000 | 11.460,000 0 0 0 0
370 270 0 0 630,768,000 | 104,060,000 | 6.932,000 0 0 0
270 170 0 0 222368000 | 337,992,000 | 117,016,000 | 38.668.000 28,000 25,688,000
170 0 0 0 57440000 | 136,784,000 | 280.492.000 | 100512000 | 730,000 | 161.636,000
0 -30 0 0 556,000 39,520,000 | 132,820,000 | 229,032,000 | 6,380,000 | 169.692,000
-30 -130 0 0 0 0 11,796,000 | 155,872,000 | 13,172,000 | 62.484.000
-130 -230 0 0 0 0 0 236.000 64.000 24,112,000
Totals: 354,656,000|1,388,416,000 | 2,423,528,000( 629,816,000 ( 549,056,000 | 524,320,000 | 20,424,000 | 443,632,000

Kati modelden hacim hesabi metodu kullanilarak komiir madeninin hacmi 20,424,000 m®

olarak bulunmustur.

Tablo 4.28: Kat1 modelden rezerv hesabi.

970 870 | 53700000 0 0 0 0 0 0 0

§70 770 | 248772,000 | 83.960,000 0 0 0 0 0 0

m 670 | 1184000 | 336724000 | 46308000 0 0 0 0 0

670 370 0 302.452,000 | 239,308,000 0 0 0 0 0

570 470 0 220236,000 | 521,524,000 0 0 0 0 0

470 370 0 25044000 | 705256000 | 11,460,000 0 0 0 0

3 70 0 0 630,763,000 | 104060000 | 6932000 0 0 0
270 170 0 0 222368000 | 337992000 | 117016000 | 38663000 | 42000 | 25638000
170 70 0 0 STA40000 | 136,784,000 | 250492000 | 100512000 | 1170000 | 161636000

70 30 0 0 536000 | 39520000 | 132820000 | 220.032,000 | 9,570,000 | 169,692,000
30 130 0 0 0 0 11,796,000 | 155,872,000 | 19,758,000 | 62,484,000
130 | 230 0 0 0 0 0 236,000 96,000 | 24,112,000
Totals: 354,656,000 1,388,416,000|2,423,528,000 | 629,816,000 | 549,056,000 | 524,320,000| 30,636,000 |443,632,000

Kat1 modelden hacim hesabi metodu kullanilarak komiir madeninin rezervi 30,636,000
ton olarak bulunmustur. Komiir damari disindaki formasyonlarin  yogunlugu

bilinmediginden 1 gr/cm?® olarak kabul edilmistir.
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Grid Modelden Hacim Hesabi (Volumetric — Based On Grid Model Metot )

Rockware Rockworks 16 © programi igerisinde bulunan bu rezerv tayin metodu, sondaj

verileri ile olusturulan 3B jeolojik modelin grid verilerini kullanmaktadir. Calisma alani

icin olusturulan grid verilerini istenilen araliklarla pargalara bolerek, her pargada bulunan

formasyonlarin rezerv ve hacim bilgilerini detayl1 olarak raporlamaktadir.

Bu ¢alisma kapsaminda olusturulan jeolojik model 100 m araliklar ile pargalara boliinmiis

ve rezerv tayini yapilmistir. Kémiir yogunlugu 1,5 gr/ cm® olarak alimmistir.

Tablo 4.29°da grid modelden hacim hesab1 sonuglar1 ve Tablo 4.30’da ise grid modelden

rezerv tayin sonuglari verilmistir.

Tablo 4.29: Grid modelden hacim hesaba.

Maximum Minimum ) . . " e .
, . Volkanitler |Osmanoglu Fm. | Narli Volkanitleri | Armutlu Fm. | Ust Celtek Fm. | Alt Celtek Fm. | K&miir Daman |TK- Kireg Tagi
Elevation Elevation
970 870 53,658,010 0 0 0 0 0 0 0
870 770 249,967,314| 83,885,347 0 0 0 0 0 0
770 670 51,047,949 | 555,898,914 16,258,812 0 0 0 0 0
670 570 0 502,315,399 239,444,601 0 0 0 0 0
570 470 0 220,017,251 521,742,749 0 0 0 0 0
470 370 0 25,033,469 705,235,580 | 11,490,941 0 0 0 0
370 270 0 0 630,802,032 | 104,078,815 | 6,879,152 0 0 0
270 170 0 0 222,091,422 338,366,570 | 116,948,846 38,730,531 70,452 25,589,135
170 70 0 0 57,618,354 136,467,385 | 280,633,842 | 100,396,730 1,030,727 | 161,695452
70 -30 0 0 543,044 39,668,773 | 132,523,138 | 229,414,496 | 7,861,383 | 169,733,477
-30 -130 0 0 0 0 11,782,743 156,112,121 13,897,777 62,227,179
-130 -230 0 0 0 0 0 158,993 65,181 23,361,884
Total 354,673,273| 1,388,150,380 | 2,423,736,604 | 630,072,484 | 548,767,721 | 524,812,921 | 22,925,520 | 443,207,127

Grid modelden hacim hesabit metodu kullanilarak komir madeninin hacmi 22,925,520

m? olarak bulunmustur.

Tablo 4.30: Grid modelden rezerv hesabi.

Maximum Minimum . . o .. - )
., . Volkanitler | Osmanoglu Fm. | Narli Volkanitleri | Armutlu Fm. | Ust Celtek Fm. | Alt Celtek Fm. [Kémiir Damar [TK- Kireg Tag!
Elevation Elevation
970 870 53,658,010 0 0 0 0 0 0 0
870 770 249,967,314| 83,885,347 0 0 0 0 0 0
770 670 51,047,949 | 556,898,914 46,258,812 0 0 0 0 0
670 570 0 502,315,359 235,444,601 0 0 0 0 0
70 470 0 220,017,251 321,742,749 0 0 0 0 0
470 370 0 25,033,469 705,235,590 11,490,941 0 0 0 0
370 270 0 0 630,802,032 | 104,078,815 | 6,879,152 0 0 0
270 170 0 0 222,091,422 | 338,366,570 | 116,948,846 | 38,730,531 105,677 | 25,589,135
170 70 0 0 57,618,354 136,467,385 | 280,633,842 | 100,396,780 1,546,090 | 161,695,452
70 -30 0 0 543,044 39,068,773 | 132,523,138 | 229,414,496 | 11,792,074 | 169,733477
-30 -130 0 0 0 0 11,782,743 | 156,112,121 | 20,846,665 | 62,227,179
-130 -230 0 0 0 0 0 158,993 97,771 23,961,884
Total 354,673,273 | 1,388,150,380 | 2,423,736,604 | 630,072,484 | 548,767,721 | 524,812,921 | 34,388,277 | 443,207,127
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Grid modelden rezerv hesabr metodu kullanilarak komiir madeninin rezervi 34,388,277
ton olarak bulunmustur. Komiir madeni disindaki formasyonlarin yogunlugu

bilinmediginden 1 gr/cm? olarak kabul edilmistir.

Ortalama Rezerv Tayini

Bu calisma kapsaminda Rockware Rockworks 16 © programi igerisinde bulunan 3 farkl

yontem kullanilarak ¢alisma alaninda ki komiir madeninin rezerv hesab1 yapilmistir.

Komiir madenine yonelik ortalama rezervi bulmak i¢in kullanilan 3 yontemden bulunan

rezerv degerlerinin aritmetik ortalamasi alinmistir.

Bulunan degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak nihai hacim 20,999,632 m? ve rezerv

31,499,372 ton olarak hesaplanmastir.

Tablo 4.31; Ortalama hacim ve rezerv hesabi.

Kullanilan Metot Hesaplanan Hacim (m®) | Hesaplanan Rezerv (ton)
Ucgenlestirme Modeli 19,650,064 29,475,095
Kat1 modelden Hacim 20,424,000 30,636,000
Hesabi
Grid Modelden Hacim 22925520 34,388,277

Hesabi

Ortalama 20,999,861 31,499,372
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5. TARTISMA VE SONUC

Bu calismada Amasya ili Merzifon ilgesi Suluova mevkii yakinlarinda bulunan Celtek
Komiir sahasinin rezervi, jeolojik yapisi, yayilimi, derinligi ve kalinligi belirlenmistir. Bu
Ozellikleri belirlemek icin ¢alisma alaninda acilan 22 adet sondaj kuyusu verisi ile bu

sondajlarda alinan kuyu logu 6l¢iimleri kullanilmistir.

Sondaj kuyusu verileri, bolgenin genel jeoloji verileri g6z Oniine alinarak
degerlendirilmis ve ¢alisma alaninda ki daha onceden yapilan jeolojik calismalardan

alian bilgiler ile uyum sagladigi goriilmiistiir.

Sondaj kuyularinda geng birimden yash birime dogru Ust Eosen Yash Volkanitler,
Osmanoglu Fm, Narli Volkanitleri, Orta Eosen yasli Armutlu Fm, alt Eosen yasl Ust
Celtek Fm, Alt Celtek Fm ve Ust Kretase yashi temel kaya kire¢ tas1 birimleri
goriilmektedir. Sondajlarda komiir damar1 Alt Celtek formasyonun igerisinde bulundugu

gOriilmiistiir.

Sondaj kuyularinda alinan Gamma Ray, Gamma-Gamma ve Notron loglar1 dlgtimleri,
sondajlardan alinan litolojik bilgilerle karsilastirilmis ve yorumlanmigtir. 11 adet
sondajdan alinan kuyu logu dl¢iimleri yorumlandiginda genel olarak litolojik bilgiler ile
kuyu logu degerlerinin uyum sagladigi goriilmiistiir. Fakat bazi sondaj kuyularinda
ozellikle derinlik korelasyonunda degisiklikler goriilmiistiir. Bu degisikliklerin nedeninin
karot kayb1 oldugu diisiiniilmektedir. Ote yandan MS-07, MS-10 ve MS-115 sondaj
kuyularinda Gamma Ray logunun komiir damarina giris ve ¢ikisini belirlemekte yetersiz

kaldig1 gortilmustiir.

Bu c¢alismada jeolojik modelleme programi olan Rockware Rockworks 16 © programi
kullanilmistir. Kuyu logu ¢alismalar1 sonuglari ile dogrulanan sondaj verileri Rockware
Rockworks 16 © programina girilerek ¢alisma alanmna ait jeolojik model ve kesitler ile

komiir madenine yonelik model ve haritalar olusturulmustur.

3 boyutlu jeolojik model iizerinden alinan jeolojik kesitler ile kuzeyden ve giineyden
komiir madeni siirlart belirlenmistir. Kesitlerde bolgedeki orejenez kusaginin etkisiyle

olusan Kire¢ Tast biriminin kémiir damarinin yayilmini etkiledigi goriilmektedir.
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Orejenez kusagmin etkisiyle antiklinal ve senklinallerin olustugu ve bu olusumlarin

komiir damarinin inisli ¢ikish bir yayilimina neden olmustur.

Komiir madeninin modellemesine yonelik olarak komiir giris ve ¢ikis derinlik model ve
haritalar1 ile komiir kalinlik haritast RW 16 programi yardimiyla olusturulmustur. Kémiir
damar1 bir ¢ukuru andiran senklinal igerisinde ¢okelmistir. Senklinalin merkezinde
kalinlik ve derinligin artmakta, kenarlara dogru gidildikge azalmaktadir. Kdmiir damari -

1000 m ve -450 m arasinda degisim gostermektedir.

Calisma alaninda ki komiir damarinin kalinligi 13 m ile 2 m arasinda degisim
gostermektedir. Komiir damari madenin merkezine dogu gidildikge kalinlasmakta ve

smirlarina dogru gidildikce incelmektedir.

Calisma alaninda daha onceden yapilmis ve yorumlanmis olan 2B sismik yansima
calismasinda elde edilen sismik kesitler, bu ¢alisma kapsaminda olusturulan 3 boyutlu
jeolojik modelden alinan kesitler ile korale edilmistir. Korelasyonda iki adet sismik
yansima kesiti kullanilmistir. Sismik yansima kesitinde ayirt edilen Celtek Fm (ALT +
UST CELTEK) ile jeolojik modelden alman kesitlerde goriilen Alt ve Ust Celtek

formasyonu yayilimlarinin uyumlu oldugu goriilmiistiir.

Calisma alaninda ki komiir madeninin rezervine yonelik olarak Rockware Rockworks 16
© programi ile rezerv tayini yapilmistir. Program igerisinde bulunan rezerv tayin
metotlarindan Ucgenlestirme metodu (Delaunay Triangulation Method),Kati Modelden
Hacim Hesab1 (Volumetric - Based on Solid Model) ve Grid Modelden Hacim Hesabi
(Volumetric — Based on Grid Model) metotlar1 kullanilarak yapilan rezerv tayini
calismasinin sonucunda ortalama olarak hacim 20,999,861 m? ve rezerv 31,499,372 ton
olarak hesaplanmistir. Yapilan komiir madeni rezerv tayini ortalama bir deger olup,
madenin iiretime gecilmeden dnce daha detayli olarak goriiniir, muhtemel ve miimkiin

rezerv tayinlerinin yapilmasi gerekmektedir.
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