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OZET

Bu ¢aligmada, Kilyos - Karaburun arasinda, deniz altinda uzanan linyit
rezervini sulu madencilik teknikleriyle ¢ikanlabilirli§i aragtinlmgtir. Bolge
kosullari ve ortii karekteristikleri belirlendikten sonra, bolgedeki iiretim
sistemi incelenmigtir. Geleneksel yiizey madenciligi ekipmanlan ile denizin
doldurulmasi ve ardindan 6rtitkaz: iglemiyle ger¢eklestirilen iiretim sisteminin
en biiyitk dezavantaji, deniz derinlifi artigiyla paralel artan dolgu miktar: ve
bunun sonucu yiikselen dekapaj oram: ve maliyetidir.

Caligma ortam1 su oldugundan, bu ortama uygun tekniklerin
aragtinlmasi yapilarak diinyadaki sulu ortam madenciligi teknik, ekonomik ve
¢evresel yoOniiyle incelenmistir. Bu inceleme ve aragtirma sonuglari; bu
ortamlar igin gelistirilmis degigik tip ve kapasitede pek ¢ok taraklama
ckipmanlarmin bulundufunu ve diinyada olduk¢a genis uygulama alanlan
olan bu tekniklerin birim maliyetlerinin uygun seviyelerde oldugunu gozler
Oniine sermigtir.

Edinilen bilgilerden yola ¢ikilarak, bolge i¢in yillik iiretim ve dekapaj
kapasitesi tayin edilmigtir. Yillik 4 milyon ton kémiir iiretimi hedeflenerek,
bolge kosullarinda ve ortii karekteristiklerinde bu hedefi en iyi performansla
gerceklestirebilecek ekipmanlar segilmigtir.

Mevcut yontem ile taraklama teknikleri arasinda birim dekapaj maliyeti
cinsinden yapilan ekonomik bir kargilastirma aragtirmaya gu olumlu sonuglar:
kazandirmgtir : Bolgede taraklama tekniklerinin kullanilmasiyla dekapaj
oram1 yaklagik tigte bir az olmakta ve birim maliyet degeri de diigiik
¢ikmaktadir. Diger yandan fizibilite simrlarmi agmak iizere olan mevcut
yontemin teknik ekonomik ve gevresel olarak iistesinden gelemeyecegi
stnirlamalar ortadan kaldiracak ve denizde kalan rezervi kazanacaktir.



INVESTIGATION IN TO THE MINABILITY OF THE LIGNITE
RESERVE WHICH LIES UNDER THE BLACK SEA WATERS
BETWEEN KILYOS AND KARABURUN REGIONS, BY USING WET
MINING TECHNIQUES

SUMMARY

Mining operations between Kilyos and Karaburun Regions include two
different environment. These are on land and in the Black Sea Waters.
Conventional surface mining equipment is used in both environment. Mining
operations on land have been carried on for a long time. So that the lignite
reserve on land is about to be used up, the mining operations extend so far in
to the sea.

The overburden consist of clayey sand, sandy clay and clayey sandy
marl each in turn.

The average overburden thickness above the first and second lignite
layers is 17 m and 11 m, totally 28 m. The first lignite layer is 1.5 m and the
second one is 1.0 m in thickness. Total thickness is about 2.5 m.

Mining operations in the location are carried on by ¢ few companies
which operate in the sea beyond 1.0 km from the shore. Due to the lack of
drilling and sampling works in the sea, neither reserve nor overburden
characteristics can be determined. But it is estimated that the reserve will be
approximately 200. million tones.

Mining method in the sea consist of filling in the sea clayey and sandy
material, and stripping the overburden. Firstly a seawall is constructed from
low permeable clays which is sttripped in the land operations. The seawall's
width changes between 50 and 100 m. Then, stripped material during the land
operations are dumped behind the seawall. The filled material is about 5 - 8
m above the sea level to be protected against the dangerous sea impacts.
Finally the filled material and the overburden are stripped and lignite is
excavated.

. Nowadays, the mining operations extend as far as 1 km in to the sea.
In this extension point, some operational parameters which belong a company



are like these sea depth is about 15 meters, stripping ratio is 30 : 1 and the unit
excavating cost is about 53.2 cent / m®.

There are a number of technical and economical restraints on the
existing mining method in the sea. Increase in water level will also increase
the amount of required filling materials, stripping ratio and unit cost. Because
of lack of the adequate filling materials, mining operations will be effected
negatively.

So that the mining operations are in the sea, the applicability of the wet
mining techniques should be investigated by benefititng from the wet mining
applications ( Dredging ) in the world.

It is a fact that the mining operations in the world go towards the seas,
lakes and rivers. This is becauese, mineral contents in land is used up
rapidly, and a given area of the sea is more productive than a comparable
areas of land.

There are more than 70 dredging operations in the world in production
dimonds, gold, heavy mineral sands, iron sands, lime sands, sand and gravel.
For example, more than 60 % of the world's sand and gravel production is
extracted from the sea, and 10 % of the world's total tin production is supplied
from the sea.

Today, mining application fields of dredging techniques are extending.
These are Placer Mining ( simple river deposit, beach deposits, onshore
consolidated sediments and offshore deposits. ), Marine Deposits ( manganese
nodules, metalliferious mud, sand and gravel, phosphate etc.), Industrial Bulk
Minerals ( sand and gravel, booxite, clays, salts, phosphate rocks, bentonite
dolomite, diatomite, asbestos, feldspar, sulphur and others.), Solid Fuelds (
peat, lignite, brown coal, coal and oil sands ), and overburden removal and
tailing rehandling.

Dredging has a very old history. During the Middle Ages, dredging
was used in Holland to keep ditches, canals and rivers open for drainage,
travel and commercial transportation. In 1400s, the dredges were equipped
with various devices such as a horrow or a plow to loose the water bottoms.
A milestone in dredging was the development of Bucket Line Dredge. In
1860s, the first hydrolic dredge was developed. = The results of rapid
developments of construction ships" and using iron, mining industry benefited
from these developments. Together with scientific developments, many
different types of dredges were developed to excavate various types material
and remove overburden.



Today, a lot of dredgers such as Backhoe, Grab, Dipper, Trailing
Suction Hopper, Cutter Suction, Bucket = Ladder, Bucket Wheels and
Reclamation Dredgers exist in terms of type and capacity. These dredgers are
equipped with cutters, wheels, dragheads, grabs, dippers, buckets, centrifugal
pumps and high pressure water jets to removal and transport of soil from
water bottoms.

Dredging equipment can raugly devided into hydrolic dredgers,
mechanical dredgers and support equipment.

Hydrolic dredgers are equipped with centrifugal pumps for the
transport of the dredged soil as a fluid mixture of soil and water. In the case
of mechanical dredgers, the soil is loosened and transported by mechanical
way. Support equipment includes transport barges, tug boats, booster
stations and pipelines.

In this thesis, the main characteristics and technical spesifications of
the dredging equipment are examined in much fuller details.

The trailing suction hopper dredgers are equipped with one ore more
suctions pipes which terminate in the draghead, and the pump installations.
These Dredgers are succesfully in mining phosphate, sand and gravel, and
have high capacity and dredging depth.

The cutter suction dredgers work as the same way as the trailing
hopper dredgers. These equipment can handle sand, gravel, clay, soft rocks
and even hard rocks. These type of dredgers can work in high capacity and
dredging depth.

Bucket wheel dredgers represent a new concept in dredging
technology. These type of dredgers are the most suitable equipment which
can handle sticky and as well as the hard materials, and have the good
characteristics of the bucket ladder and cutter suction types dredgers.

Grab dredgers have simple construction and low capital value. These
dredgers'capacity is low, but can work relatively high dredging depth.

Bucket ladder dredgers are one of the most efficient equipment for use
m all kind of deposits. These type equipment has high capital cost, but can
work in high capacity and dredging depth.

A wide variety of dredging equipment's applications exist in the world.
Some case studies of these applications are presented. These case studies
show that the approximate unit costs' ( including supervision, engineering,
labour, power, supplies, replacement parts, maintenance, major overhaul,



attendant equipment etc. ) change between 8.25 and 46.0 cent / m* depending
on the different formations, dredging depths,and accurate information
obtained in drilling and sampling works.

Selection of a spesific type dredging equipment is depend on site
conditions, soil characteristics and performance demands. In order to select
the most suitable equipment, these factors have to be evaluated carefully. If
local conditions are suitable for the standart type of dredgers, this will be the
best economic choice. In the case the local conditidions require large mining
rates, custom built equipment will be the most appropriate solution.

Asimplified set of performance data of different types of dredging
equipment under varios soil characteristics and site conditions are given in a
table. The general characteristics of the Kilyos - Karaburun Regions are
marked in this table.

After  having been investigated the market possibilities and
companies'yearly production rate in the location, the yearly lignite production
rate is determined as much as 4,000,000 tones. According to the this value,
the yearly dredging capacity will be 32,8 '0,600 m®. In this connection, the
required dredging rate for the overburden will be about 7330 m? / hour, and
in the case of lignite, it will be 895 m® / hour.

It is planned that the dredging operations will begin from the far of
which existing mining equipment has reached, and extend as much as 2.6
kilometers behind that far. Under these conditions, dredging equipment will
work in the dredging depth of 60 m below the water level.

In the result, the dredging equipment which can excavate the
overburden in the highest performance will be Bucket Wheel Dredger,
Trailing Suction Hopper Dredger and Bucket Ladder Dredger in turn. In the
case of lignite's excavation, Bucket Wheel Dredger, Bucket Ladder Dredger
and Grab Dredger will be the best choice each in turn.

After having been selected the dredging equipment for the location, an
economic comparison is made between existing mining method and dredging
techniques.  This comparison show that the unit excavating cost of the
dredging techniques is lower than the cost of existing equipment.

In addition to this, the stripping ratio of the dredging techniques will
be less as much as three times than the existing stripping rate.

It is a fact that feasibility study shows the most appropriate results
when evaluating a mining project. The factors which shoud be determined in



much fuller details, are lignite reserve, jeotechnical parameters of the
overburden, enviromental effects, reclamation plans, disposal sites etc.



BOLUM 1. GIRIS VE AMAC

Diinyada deniz, gdl ve nehir gibi sulu ortamlarda fizibil olarak ¢aligan
pekgok madencilik uygulamasi mevcuttur. Diinya madenciliginin sulu
ortamlara yonelmesi uzmanlarca iki genel sebebe dayandiriimaktadir.
Bunlardan ilki; buyitk kapasitelere ulagan kara madenciliginin buradaki
rezervleri hizla titkketmesi, digeri; sulu ortam yizolgim ve tagidigi mineral
kaynaklarinin karaya nazaran gok daha fazla olmasidir.

19. viizyilda baslayan sulu madencilik tekniklerindeki gelismeler, 20.
yuzyida genis boyutlara ulagarak, gegmiste fizibil olmayan pekgok vataga
fizibilite kazandirmigtir.

Ulkemizin {ig tarafinin denizlerle gevrili olmasi, 32 gol, 32 akarsu ve
bunlarin kollari igermesi, sulu ortamlarca zenginliginin gostergesidir.

Bu ¢aligma; Kilyos - Karaburun arasinda Karadeniz Sulari aitinda
gerceklegtirilen linyit madencilifinin, artan deniz derinligiyle fizibilite
simrlarindan uzaklagmasi  fizerine, alternatif firetim  tekniklerinin
aragtinlmasim ve tamtilmasimi hedef almaktadir.  Diinya sulu ortam
madenciliinin incelenmesi ve uygulama Omeklerine yer verilmesiyle
aragtirmaya ayri bir boyut kazandirilmigtir.

Edinilen bilgilerin 1s1finda, bodlge sartlarma uygun taraklayic
ekipmanlarin se¢imine gidilmigtir.  B6lge sartlar1 , o6rtii ve koémiir
karakteristiklerinde en iyi performansla galigabilecek ekipmanlar 6nerilmistir.

Bolgede denizdeki sondajlann  azlift ve Ortiiniin  jeomekanik
ozelliklerinin ve komir rezervinin tespit edilememis olmasi baglica
dezavantajlar olmugtur. Aragtirma; segilen taraklama teknikleri ve mevcut
tiretim ydntemi arasinda ekonomik bir kargilagtirma ile sonuglandirilnmg ve
onemli sonuglara deginilmigtir.



BOLUM 2. BOLGE HAKKINDA GENEL BIiLGILER

2.1. Cografik Durum

Caligma bolgesi Istanbul Ili'nin Kuzey sahilinde bulunan Kilyos ve
Karaburun arasinda yaklagik 25 km'lik bir sahil seridini kapsamaktadir. ( Sekil
2.1) Bolgenin cografyasi Ek A'da genis olarak verilmigtir.

SEKIL 2.1. Cografik Durum Haritas: [1].
2.2. Genel Jeolojik Durum
2.2.1. Statigrafi

1. Mesozoyik : Ust Kratese altere andesit ile temsil edilir. Cok dar bir alanda
yiizeylenmiyg olup, iizerinde uyumsuz tersiyer yagh seriler vardir [1].

2. Senozoyik : Tersiyer ¢okelleridir. Altta marn-kil-komiir, iistte kil-kum-
cakil stratifikasyonlar: vardir. Kendi iginde konkordan 6zellikler gésteren bu
birimler kuzeye dogru 1 - 4° egimlidirler. Alttaki formasyonlar Oligosen,
tisttekiler Miyosen- Pliyosen yaghdir. Kimi yerde tabakalarin ani kalinlagip
incelmesi, kémiir tabakalarinin iki veya ii¢ olmas1 paleotopografya ve taginma
ortaminin 6zellikleri ile ilgilidir. Alt formasyonlarlardan marn birimi igindeki
komiir damarlan1 arasinda ve alt komiir damarinin altinda ekonomik éneme
sahip kil tabakalan g6zlenmektedir. Kil yataklari; killi gist, grovak ve



feldspatga zengin kayaglarin alterasyon ortiisiiniin aginmasi ve tagmmasi
sonucy, tatli su havuzlarinda g¢ékelmesi sonucu meydana gelir.  Coékelme
ortammin zaman zaman hareketli, ¢alkantili ve sakin olmasi kil-kum-marn
istiflenmesinde yanal ve diigey tane boyutu degisimine, merceklenmelere, oygu
ve dolgu olugumuna yol agmistir. Sakin ortamda kil ve kémiir, hareketli
ortamda tane boyutu daha iri olan silt, kum ve g¢akilli birimler ¢okelmigtir.
Komiir altinda refrakter killer, kémiire yakin baglayict ve kaolinitik killer,
tavanda ise bentonitik veya montmorillonit killer tegekkiil etmigtir. Killer
igerisinde demir konkreasyonlarina da rastlamlmaktadir.

Bolgede ii¢ kémiirlegme evresi goriilmektedir. Linyitler Oligosen yaglh
kil-marn birimi ig¢inde yer almaktadir. Olugumlar:i otokton olup yer yer
kesintili ve mercek geklinde olugumlar gosterirler. Alt komiir damarinin
komiirlesme siireci daha ileri olup rengi siyah ve parlaktir. Orta damar odunsu
yapidadi olup siyah - kahverengidir. En iistteki damar, kil varlig1 ve odunsu
yapisi nedeniyle degerlendirilememektedir. Sekil 2.2, Sekil 2.3 ve Sekil 2.4'te
boélgede denizde yapilan ii¢ adet sondaj kesiti, Sekil 2.5'te ise sahanin Giiney -
Kuzey jeolojik kesiti verilmistir.

Ust formasyonlar Ust Miyosen yaghh olup alttaki birimlerle
uyumludurlar. Tabakalanma yataya yakindir. Birimde kum oram fazladir.
Birim iginde zaman zaman kil, kum ve ¢akildan olugan mercekler gézlenir.
Cakallar bityiik oranda kuvars, kayag kirmtis1 ve az miktarda opak mineraller
igerirler.  Kil, kum, kabakum ve g¢akil birimleri gevsek, sikigmamig ve
¢imentosuzdur. Kumlarin tiimii sedimanter kékenli olup kuvars oranlar
yiiksektir.

2.2.2. Tektonik

Bolgede kiigiik boyutlu faylarmn diginda 6nemli bir tektonik hareket
yoktur. Ust Kratese ile Tersiyer arasinda bir sedimantasyon boslugu
mevcuttur.  Kil, killi kum ve cakildan olugan zemin yiiksek gegirimlidir.
Alttaki Oligosen serisi kil ve marn ise gok diigiik gegirimlidir. Sahada krip
olaylarina rastlamlmaktadir.
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2.3. Ortii ve Komiir Tabakas: Karakteristikleri

Bolgede iiretim faaliyetlerinde bulunan birr girketin denizde yapmuig
oldugu ii¢ adet sondaja gore ( Sekil 2.2, Sekil 2.3 ve Sekil 2.4 ) ortalama 6rtii
kalmlify; iist damar igin 17 m, alttaki damar igin 11 m olmak iizere toplam 28
m'dir [1]. Ortii tabakas: sirastyla; killi kum ve kumlu killi marn olup ortalama
yag yogunlugu 1.95 t/m>tiir. Ortii gevsek ve ortagevsek bir yap: gostermekte
olup, ortalama boyutu 0.95 mm'dir. Koémiir iizerinde kallifi degisen kil
tabakasina rastlanilmaktadur.

Agacli Bolgesi'ndenalinan iki ayrt kil numunesinin 105°C 'de
kurutularak M.T.A tarafindan alinan analiz raporu Tablo 2.1'de sunulmugtur
[2]. Bu raporlar bolge kilinin seramik sanayisi i¢in uygun oldugunu
gostermektedir.

TABLO 2.1. Agagh Mevkiinden Alman Iki Kil umunesinin 105°C’
de Kurutularak Cikarilan Analiz Raporu [1]. ‘
Numune No | Si0j % AIZO’; % Feﬂg% Ca0 % MO % | AZa%
1 53.33 28.51 1.67 0.40 0.90 9.93
2 50.96 28.28 1.97 0.47 1.60 9.62

Birinci damarin ortalama kalmnligi 1.50 m, ikinci damarinki ise 1.00
m'dir. Ortalama komiir yogunlugu 1.30 t / m3'tir.  KoOmiir tabakasmin
dogrultusu Dogu - Bati; egimi 4 - 5° Kuzey'dir [1]. Boélge komiirden alinan
CK201-U1 igaretli numunenin M.T.A. tarafindan yapilan analiz raporu Tablo
2.2'de sunulmugtur [2].

2.4. Denizin Karakteristigi ve Meteorolojik Durum

Ortalama deniz sicaklifi + 6 C°, ortalama tuzluluk % 35, akinti hiz1
0.51 - 3.08 m / sn, maksimum dalga yiiksekligi 4 m'dir. Bélgede sicaklik; -
8C*; +39 C°, yillik yagis miktar; 500 - 1250 mm, nemlilik; % 12 - 95 alt ve
iist sinirlarinda degismektedir [3].



TABLO 2.2. Bolge Kémiiriinden Alman CK201 - Ul Isaretli Numunenin
Analiz Raporu [1].

Analiz Tipi Orjinatl Havada ku-iKuru Saf
kémiirde ru koémirde | kémiirde | kbmirde

Su % 37.05 8.40 -

Kil % 5.22 | 7.60 8.30

Ugucu madde % 31.41 45.71 49.90

Sabit Karbon % 26.32 38.29 41.80 100.00

Toplam 100.00 100.00 100.00

Yanar ktkiart % 0.09 0.13 0.15

Kiilde kiikirt % 0.58 0.85 0.92

Toplam kiikrt % 0.67 0.98 1.07

Kok % 31.54 45.89 50.10

Gaz % 68.46 54.11 49.90

Koklagma

6zelligi Siyah toz halinde

Alt kalori 3427 5260 57917

Kcal/Kg

Ust kalori 3840 5559 6069

Kcal/Kg

2.5. Bolgedeki Uretim ve Dekapaj Miktar:

Bolgede denizde iiretim yapan mutelif girketlerden birine ait kémiir
iiretimi Tablo 2.3'te verilmigtir [1].

Denizde, jeoelojik ve jeofizik galisma yapilmamasi nedeniyle komiir
rezervi Ortii miktar: ve ilgili parametreler belirlenememigtir. Ortalama linyit
kalinhginin 2.5m, Dogu - Bat1 yoniindeki linyit uzaniminin yaklagik 25000m,
Kuzey- Giiney yoniindeki uzanimn ise iist damarin aginma noktasina gore
2600m oldugu varsayimlarina gore toplam rezervin 200,000,000 - ton
degerinde olacag1 tahmin edilmektedir.
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TABLO 2.3. Bolgede Bir Sirkete Ait Linyit Uretimi [1].

Yil Uretilen linyit (Ton )
1988 364,244

1989 1,363,723

1990 1,596,831

1991 1,303,313

1992 1,642,308

1993 —

1994( Hedeflenen ) 2,000,000

2.6. Caliyma Zamam

Bolgede tek vardiya halinde galigilmaktadir. Yillik ¢aligma zamani:8
saat/giin x 28 giin/ay x 12 ay/y1l = 2688 saat olarak uygulanmaktadir.

2.7. Yeniden Islah Calismalar:

1930 yilindan beri madencilik ¢ahigmalarinin uygulanmakta oldugu
bélge; ekolojik ve topografik degisikliklere ugramistir. Uretimi biten sahalarin
diizeltilerek agaglandinlmasi 1988 yilinda baglamigtir [1]. Arazi toprag:
etiidleri yapilarak, i yil siiren dlgiimler sonucu; akasya, sahil ¢amu, fistik ¢anm
ve baz1 yaprakli agaglarin basariyla uygulanabilecegi goriilmiis, ve 1989
yilinda 14 hektarlik bir fidanhk kurulmugstur. 1992 - 1993 yillarinda 1.5
milyon fidan iiretimi yapilarak, giiniimiize kadar 2 milyondan fazla fidan
dikilmis ve aralarma erozyona kar;t korunga bitkisi ekilerek ydre
hayvancilifina da katki da bulunulmugtur. 1992 - 1993'lii yillara kadar 622.8
hektarlik bir alan diizeltilerek agaglandimlmugtir. Oniimiizdeki 10 yillik bir
hedef donemi igin 5000 hektarlik bir alanin rehabilite edilerek agacglandirilmas:
planlanmaktadar.

Rehabilitasyon amaciyla su havuzlan ve su kaynaklar1 1slah edilerek,
birgok goletten olugan goletler sistemi olugturularak, aynali sazan, yayn ve
kerevit gibi su diriinleri iiretilmektedir. Bu goller Karadeniz'den gelen kuslar
igin iyi bir konaklama alami olmaktadir. Ilerde Istanbul Halk'nin hizmetine
agilacak bu alanlar gesitli etkinlikleri saglayabilecektir.
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BOLUM 3. MEVCUT URETIM SISTEMIYLE iLGIiLi BiLGILER

3.1. Bolgede Uygulanan Dekapaj ve Uretim Sistemi

Bolgede iiretim iki degigik g¢evrede siirdiiriilmektedir.  Karadaki
¢aligmalar uzun zamandir devam ettigi igin rezervini tilkketmistir. Denizdeki
caligmalar gittikge denize dogru ilerlemektedir. Her iki ¢evrede aym dekapayj
ve iiretim sistemi uygulanmaktaysa da denizdeki ¢aligmalar uygulama bigimi
bakimindan farklidirlar,  Ortii kazisinda degisik tip ve kapasitedeki kepge ve
ekskavatorler ile kazilmakta ve komiiri almmug sahalara kamyonlarla
dokiilmektedir. Karada gikan diigiik gegirimli killi malzeme denizdeki dolgu
¢aligmalarinda kullanilmak iizere ayrilmaktadir. Komiiriin kazis1 paletli
yiikleyicilerle yapilmakta ve kamyon nakliyatiyla tasinmaktadar.

Denizdeki tretim yontemine " Havuzlama -Seddeleme " ismi
verilmektedir. Sistemin uygulamg bigimi, denizin doldurularak kara haline
getirlmesi ve ortilkazt ¢aligmalartyla devam etmesidir.  Once, denizin
tehditlerinden korunmak igin denize yay bigiminde gegirimi diigiik kil
malzemesiyle genigligi 50 - 100 m, deniz seviyesinden yiiksekligi 5 - 8 m olan
sedde ¢ekilmeye baglanir. Daha sonra seddenin kiy: tarafindaki kismu karadan
getirilen 6rtii malzemesiyle doldurulur. Dolgu alamm biiytikligii istenilen
komiir iretimine gore degiskendir. Ikinci uygulama kara haline gelmis alanin
kazilmasi ve komiire ulagilmasidir. ( Sekil 3.1 ve Sekil 3.2 )  Sekil 3.2'de
goriildiigii gibi deniz igindeki ¢aligma kiyidan yaklagik 1km uzaklagmigtir.
Ulagilan bu uzaklikta, caligma bolgesi agaidaki karakterlerdedir :

Alttaki damarin taban kotu : -44m
Ust damarin tabankotu  : -33m
Maksimum deniz derinligi : 15m
Maksimum dolgu derinligi : 23 m

Ortalama ortiikalmlign : 28 m
Toplam koémiir kalmhgi : 2.5m
Dekapaj oram 1 26/1

Toplam hafriyat derinligi : 74m
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3.2. Mevcut Sisteminin Teknik ve Ekonomik Kisitlamalar:

Calismalarin deniz igine dogru ilerlemesi, dolgu miktarim, dekapaj
orammmi ve dolayisiyla dekapaj maliyetini arttirmaktadir. Karadaki
caligmalarda g¢ikan wuygun killi malzeme dolgn materyali olarak
kullanildifindan, bu malzemenin yeteri kadar bulunamamasi g¢aligmalar
olumsuz etkilemektedir. Kumlu malzeme iyi kontrol edilmediginde seddenin
patlamasina yol agmakta, bu zondaki sondaj ¢aligmalarinda takim sikigmasi
olugsmakta ve sondaj maliyetini arttirmaktadir. Seddeler dalgalar sebebiyle
aginmaya ugramakta ve beslenmeleri dekapaj orammi1 ve maliyetini
arttirmaktadar [1].

Dekapaj oram1 30/1 olan bélgede, dolgusuz bir ¢aligma yapilmig olsaydi;
dekapaj orani yaklagik 1/10 degerinde olacakti. ( Sekil 3.2 ) Bu ise dekapaj
maliyetini yaklagik ¢ kat asagida saglayacakti. Goriildigii gibi mevcut
yontemin fizibilitesi gittikge azalmaktadir.

3.3. Mevcut Sistemin Maliyeti

Biiriit igletme karma goére agagidaki gibidir [1]:

K : Dekapaj oram1 (m>/ton) :30/1

M : Mazot alig fiati (cent/Lt) :34.62

L : Mazot tiiketimi (Lt/m?) : 1.535

C : Birim kaz1 maliyeti (cent/m?) : 53.20 (MxL)

D : Dekapaj maliyeti (cent/ton) - : 1596.0 (KxC)
T : KOmiir iiretim masrafi (cent/ton) :239.4 (0.15xD)
I : Idari masraflar (cent/ton) : 159.6 (0.10xD)
H : Toplam birim maliyet (cent/ton) : 1995.0 (D+T+)
S : Isletme biiriit kar1 (cent/ton) :598.5 (0.30xH)
P : Devlet hakki, Mad.fon.igt. (cent/ton) : 71.82 (0.12xS)
R : Toplam satig fiat1 (cent/ton) : 2665.32 (H+S+P)
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BOLUM 4. DUNYADAKI SULU ORTAM MADENCILIGININ
TEKNIK VE EKONOMIK INCELEMESI

4.1. Ekonomik Bakis.

Diinya yiizélgiimiiniin 2/3'sinin su olmas1 ve karadaki mineral ve enerji
kaynaklarinin azalmasi, diinya madencilifini deniz, g6l ve nehirlere
yoneltmigti.  Bu ortamlardaki pek g¢ok yatak bugiin fizibil olarak
igletilmektedir.

Uzmanlar; denizdeki belli bir alamin karaya nazaran daha verimli
oldugu gériigiindedirler. Ornegin; deniz tabanmnin 74 milyon km?lik kismm
kaplayan killerin igerdigi bakir ve aliminyum insanlia gimdiki tiiketim
oranlarinda bir milyon yil yetecek miktardadir [4]. Giiney Japonya'da 15 - 28
m su derinliginden g¢ikarllan magnetitli kum, bu iilkenin yillik pik demir
ihtiyacim1 47,000 tona digiirmiigtiir. Diinya kum ve g¢akil iiretiminin % 601
denizden saglanmaktadir. Malezya, Tayland ve indonezya'daki kalay tiretimi,
diinya iretiminin % 10'udur. Diinya elmas iiretiminin %3'ii deniz ve
kumsallardan iiretilmektedir.

Diinyada baza sulu ortam yataklann geleneksel kara madenciligi ile
igletilmekte ve baz teknik ve ekonomik zorluklara sebep olmaktadirlar. Sulu
madencilik ekipmanlart ( taraklayicilar ) uygulamasmin fizibil goéziiktiigii
Suriname Boksit Madeni konuya iyi bir omek tegkil eder [5]". Sulu
madenciligin dier bir ekonomik avantaji, cevher ve ortiiniin su ile tagmnmasina
izin vermesidir.

4.2. Teknik Bakis

Taraklama teknikleri 1400'lii yillarda Hollanda'da, hendek, nehir ve su
kanallann agiminda ve malzeme naklinde kullanilmmgtir. Taraklayicilarda
dipteki malzemeyi gevsetmek igin saban ve tirmik devreleri modellenmisti. Ilk
taraklama ekipmani olan kovah taraklayici Hollanda'da geligtirilmig, ilk
hidrolik taraklayici 1860'h yillarda modellenmigtirr. Gemi sanayindeki-
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gelismelerle birlikte, ingaat sanayisi i¢in déner kepgeli, kovali, kesici
kafali,tirnakli ve kepgeli pek ¢ok taraklayict gelistirilmis, gelismeler
madencilife sigrayarak bugiin, altin, kalay, barit, kum, ¢akil, fosfat ve linyit
gibi Ortiikazis1 biiyiik yataklarda uygulama alam bulmaktadir [¢].

Giiniimiizde gemilere, platformlara ve dubalara monte edilebilen, kaz1
ve nakliyat hem hidrolik hem de mekanik yolla elektronik olarak
gergeklestiren, oldukea bityik su derinliklerinde, dalgal: ve akmntili ortamlarda
caligabilen, sert, yumusak ve yapigkan malzemeleri kolayca kazabilen
taraklama ekipmanlarimin pekgok tip ve kapasitesi mevcuttur. Yilda
milyonlarca m*® malzeme kazis1 yapan bu ckipmanlardan kesici - emici
taraklayicilar, 1986 yilinda Kanada, Manitoba'da 19 milyon m* kumlu ve killi
ortiikazis1 yapmugtir.

Yeni geligmelerle birlikte, sulu ortam tabanlarmin, elektronik - sismik
profilleme aletleriyle ayrntili olarak izlenmesi, denizalti jeolojisi ve
jeofiziginin detayli olarak belirlenebilmesi; denizalti dozerleri, sabanlar1 ve
diger aletlerin gelistirilmesine yardimc1 olmugtur [7].

4.3. Cevresel Bakis :

Diinya niifusunun yaklagik % 70'i denize 50 km uzakliktaki alan iginde
yagamaktadir. Boyle bir niifus yogunlugu, kiy1 ve deniz madenciliginin
iilkesel bir plan iginde incelenmesini, fiziksel ve biyolojik g¢evrenin
korunmasim zoruniu kilar [8].

Madencilik sirasinda deniz tabanimin derinlesmesi sonucu olusacak
dalga kirilmalan, dipte algak ve yiikseklikler halinde dagilan kum erezyonuna
sebep olacaktir. Bunun 6rnekleri Amerika New Jersey, Jacksonville, Miami ve
Wrightsville Sahillerinde goriilmiig, 1956'yilindan itibaren sahil erezyonuna
kargt New Jersey Sahiline kum beslemesi yapilmigtir. Ortama uygun besleme
malzemesini bulabilmek igin bu gibi ortamlann karakterleri 1iyi
tanimlanmahidur.

Diger bir etki, dipteki kazinin siispansiyon halinde kati tanecikleri
olugturarak su alt1 organizma ve bitkilerinin fotosentezini engellemesi ve buna
bagli olarak goriilen balik dliimleridir. Ayrica madencilik ¢aligmas: bittikten
sonra iyi dizilmig malzeme iizerinde olugacak diigitk akim ve kesme gerilmeleri
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dip stabilizasyonunu bozacaktir. Bu tip etkilerden kaginmak igin asagidaki
Onlemler alinmalidir:
1. Madencilik boélgesi ve yakin bolgelerin iyi bir ekolojik taniminin
yapilmasi,madencilik safhalarinda olugabilecek  degisikliklerin ekolojiyi
ne yonde etkileyebileceginin aragtirnnimasi

2. Madencilik safthalarinda ¢evrenin monitdrlenmesi

3. Madencilik ¢ahigmalari sonrasi deniz tabam igin bir restorasyon plam
yapilmasi

4. Sondajlama esnasinda ayrintil bilgilerin ve su karakterinin ¢gikarilmasi

4.4. Sulu Ortamlarin Genel Ozellikleri

1. Fiziksel Oginografi: Kuzey - Giiney y6nlerinin enlemler, Dogu - Bati
yonlerinin boylamlarla; derece dakika ve saniye yoniinden belirtilmesidir.
1°'lik enlem; 60 deniz mili, 1 deniz mili;1852 m'dir. Dikey boyut derinlik
cinsinden belirtilir [9].

2. Sicaklik: Deniz suyu sicaklif1 ortalama olarak belirtilir.

3. Tuzluluk: Dipteki tuzluluk ve yiizeydeki tuzluluk yiizdesi belirtilir.

4. Basing: Derinlige bagh olarak degisir.

5. Yogunluk: Tuzluluk, basing ve sicakligin bir fonksiyonudur.

6. Optik 6zellikler: Kirilma indeksi, absorbsiyon ve rengi temsil eder.

7. Akustik 6zellikler: Ses dalgalarimn yayilim hizidir. Basing ve sicaklifin
foksiyonudur.

8. Sirkiilasyon: Yiiksek enlemli yerlerde dipteki su ekvatora dogru sirkiile
olur. Yiizeyde riizgara bagh siirtiinme, ara zonda rotasyonel kuvvetler, dipte
ise siiriikkleme kuvvetleri hakimdir.
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4.5. Deniz Kimyasi

Deniz suyu 60 element igermektedir. Bunlardan énemli olanlart ve
konsantrasyonlan agagidaki gibidir:

TABLO 4.1. Deniz Suyundaki Baglica Elementler ve Konsantrasyonlar

[9].
ELEMENT Konsant. ( mg/l) ELEMENT Konsant. ( mg/1)
Klorin 19,000 Rubidyum 0.12

Sodyum 10,500 _ Fosfor 0.07
Magnezyum 1,350 Baryum 0.03

Siilfiir 885 Cinko 0.01
Kalsiyum. 400 Demir 0.01
Potasyum.. 380 Aliiminyum 0.01
Bromin 65 Molibdenyum 0.01
Karbon 28 Kalay 0.003
Stronsiyum 8 Bakir 0.003
Boron 4.6 Uranyum 0.003

Silikon 3 Nikel 0.002

Florin 1.3 Manganez 0.002
Argon 0.6 Gilimiig 0.0003
Nitrojen 0.5 Kursun 0.00003
Lityum 0.17 Civa 0.00003
Altin 0.000004 Radyum 0.0000000001

4.6. Deniz Mineral Ka;ynaklarl
1. Coziinmiig Yataklar

Deniz suyundan ticari olarak iiretilenler tuz, magnezyum, su, brom ve
magnezyum bilegikleridir.

2. Birlesmemis Yataklar
Taraklama teknikleriyle ¢ikarilabilen yataklardir. igerdikleri mineraller
kara madenciliginden farkh degildir. Metal harici yataklar miktar olarak % 50
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- 100 orammndadirlar. Fosforit, manganez alagimlari ve metalli ¢amurlar
baghicalandir. Agir mineraller % 10 oramndadirlar.

3. Birlegmis Yataklar

Sayilar1 fazla olmayan bu yataklar 6nemli miktarlardadirlar, Komiir,
demirli kayaglar, kiregtags, siilfiir, kalay, altin, metal siilfitler, metalik tuzlar ve
hidrokarbonlar bu sinifta yer alir.

4.7. Taraklama Ekipmanlari
4.7.1. Taraklayici Ekipmanlarin Madencilik Alamindaki Uygulumalari
1. Plaser Yataklan

Platin, altin, kalay, elmas ve riitil gibi agir mineraller ve i¢inde nadir
mineralleri barmdiran kum yataklarinda uygulamalar genigtir. Bu tiir yataklar;
nehir ve sahil yataklan, kiy1 sedimanlar, deniz sedimanlann gibi
ortamlardadiriar [5].

2. Deniz Yataklan

Manganez nodiilleri ve metalli alagim ¢gamurlariyla beraber, son yillarda
¢ok Onem verilen kum, gakil, fosfat, ve deniz plaserlerinde uygulamalari
mevcuttur.

3. Endiistriyel ve Biiyiik Rezervlere Sahip Mineraller

Yap: malzemeleri ( ¢akil,kum ), endiistriyel kayaglar ( boksit, killer,
tuz, fosfat, bentonit,dolomit, diatomit, kiregtagi, soda kiilii vb. ), asbest,
feldspar ve siilfiir gibi difer minerallerde uygulama alanlar1 vardir.

4. Kat1 Yakitlar

Turba, linyit, kahverengi komiir ve komiirlii geyl gibi yataklar biiyiik
miktarlarda ve tiniform kalinliklarda uzanirlar ve yatay tabakalarda olugurlar,
Nehir deltalari, gol ve denizin kesigtigi yerlerdeki yataklar sulu madencilik
tekniklerinin uygulanmasmm gerektirirler. Bu yataklar iizerinde yumusak ve
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kalin ortii tabakalarmm varhgr da bu ekipmanlarin kullammini gerektirici bir
unsurdur.

4.7.2. Taraklayici1 Ekipmanlarin Diger Uygulama Alanlan

Liman ingas1 ve derinleslestirilmesi, su yollari, sulama ve drenaj
kanallarimin agilmasi, kumsallarin yeniden 1slahi, su barajlar, dyklarin ve suni
adalarin ingas1, kirlenmig su diplerinin kazilmasi, tiinellerin agilmasi sirasinda
ortaya ¢ikan hendek ve boru hatlarmin kazilmasi, ve alan 1slahinda
kullamimlan yaygimdar [10].

4.7.3. Taraklayic1 Ekipman Tiirleri ve Teknik Ozellikleri

Taraklayic1 ekipmanlar; hidrolik taraklayicilar, mekanik taraklayicilar
ve yardimci ekipmanlar olmak iizere ti¢ kisma ayrilirlar [10].

A) Hidrolik Taraklayicilar

Bu tipleri genel 6zellikleri ; taraklanmig malzemeyi santrifiij pompalar
vasitasiyla su - malzeme karigimi halinde nakletmeleridir. Ortityii gevsetmek
i¢in emme pompas1 borusu Oniinde kesiciler, déner kepgeler, kazici uglar ve
yiiksek basingli su jetleri gibi pek gok ekipman kullanilmaktadir. Hidrolik
Taraklayici tipleri gunlardir [10].

1. Emici kepgeli Taraklayici

Su yollariny, su kanallarim ve limanlarn derinlestirmek i¢in modellenmig
olan bu tip ekipmanlar; dibi agilir bir kepge, buna bagh bir veya daha fazla
emici boru ve pompalama sistemiyle donatilmigtir. Kepgeyle taraklanan
malzemeyi toplama iglemi yapan her bir emme borusu kepge iginde son bulur.
Bu tip taraklayici nispeten yitksek dalgalarda o6teki gemi nakliyatlarim
engellemeden c¢aligabilir ve ince tabakalari kazabilir. Fosfat ve deniz
agregalan ( kum, ¢akil ) kazisinda son derece basarihdir [5:]. Son yillarda
denizden kum ve gakil ¢ikarma iglemlerinde bityiik yiikseligler oldugu i¢in 6zel
dizaynl olanlar1 geligtirilmistir [10]. Bunlardan biri olan "Barent Zanen" adli
taraklayicinin  genel goriiniimii, kepge goriiniimii ve teknik ozellikleri
verilmigtir. ( Sekil 4.1, Sekil 4.2 , Sekil 4.3.ve Tablo 4.2 ) Diger 6zellikleri
sunlardur:
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1. Kapasitesine gore nispeten s1g sularda ¢aligabilir

2. Iki emme borusu, iki taraklama pompasi ve kiytya pompalama sistemleriyle

donatilmigtir.

3. Boru baglarina monte edilmig, firlatma acisim1 kontrol eden iki adet
sevkedici valf ve gemi baginda yeralan bir itici sisteme sahiptir.

4. Taraklama islemi elektronik kontrol edilir.

5. 35'tonluk bir ving donanimlidr.

6. Buzlu sularda buzlar kiric1 bir kepge sistemi

7. Siki ortiide kazma islemini kolaylastiran su jetleri sistemi

8. Geminin yiikselme egilimi gosterdigi yerlerde, kepgenin malzeme

kagirmasini engelleyici bir sistem

9. Malzeme nakli; gemi omurgasimin her iki tarafinda egit siralar halinde
bulunan 22 ¢ift kapakli bolmeler, kiyr terminaline bogaltim ise birer adet emme
silolarina baglh pompalar vasitastyla gergeklestirilir.

TABLO 4.2. Barent Zanen'in Baglica Teknik Ozellikleri [10].

Inga tarihi

Sahibi

Toplam uzunluk
Gemini uzunlugu
Direk uzunlugu
Derinligi

Kapasite

Toplam yiik kapasitesi
Emme borusu gap1
Taraklama derinligi
Ana motor giicii
Taraklama motorlar
Toplam makina giicii

: 1985

: Zanen Verstoep, China
:130.80 m
:122.80m
:23m

:10m

: 8000 m?

: 14,185 ton

: 1,000 mm
:34-47m
:2x5,075 kw
:2x2,270 kw
111,435 kw
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Personel sayis1 : 46 kigi
Gemi hiz1 : 28.16 km / saat

SEKIL 4.2. Barent Zanen'in Kepgesi [10].
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SEKIL. 4.3. Barent Zanen'in Firlatma Giiciiniin Genel Gérimiimii [10].
2. Kesici - emici Taraklayici

Bu tip taraklayicilarda da ortii santrifiij pompalar vasitasiyla suyla
beraber nakledilir. "Malzeme, emme iglemeyle yiizeye nakledilmeden once;
kaz1, kesme ve toplama gibi pekgok kuvvet devreye sokulur. Kum, ¢akil, kil
ve kumtasi gibi yumusak kayaglar kazabilir. Daha gelismis tipleri sert
kayaglar1 da kazabilmektedir. Makinanin 6nemli 6zellikleri; yiiksek iiretim
orani, kaz1 giicii ve uzak mesafelere pompalamadir. En 6nemli dezavantaj,
agir mineral madencilifinde kesilen pargalarin emme borusuna girmeden
kurtulabilmesidir. Bu tip makinalar biiyilk nakliyat mesafeleri sézkonusu
oldugunda, értilkkaz1 ve artik bosaltimi igin ¢ok uygundurlar [ 5]. Tablo 4.3'te
bu tip taraklayicilara ait teknik 6zellikler, Sekil 4.4'te bu tip taraklayicilara ait
bir kesici kafa modeli, Sekil4.5'te ise galigma goriiniimii sunulmugtur [10].

Kesici - emici taraklayicilarinin en bityiigii, 6zel sipari§ olarak Cin halk
Cumburiyet'i adma modellenen Leonardo da Vinci'dir. Aletin genel teknik
Ozellikleri sunlardir [10]:
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Toplam uzunluk :129.20 m
Maksimum taraklama derinligi  :30m
Emme ve bogaltma borusu ¢ap1  : 900 mm

Toplam makina giicii : 20,230 kw
Kesici gii¢ : 4,410 kw
Kapasite : 5400 m® / saat
llerleme hiz1 : 20.2 km / saat
Barindirabilecegi personel : 41 kigi

TABLO 4.3. IHC Sirketi Tarafindan Uretilen Standart Tip Kesici -
emici Taraklayicilarin Teknik Ozellikleri [10].
Tip 300 |600 [1200/1600]2400[3800|4600(|8000

Pompa glic(Kw)|175 (390 1610 |910 11275|18461255013360

Emme borusu
cap: (mm) 260 1400 |450 |550 |600 |[700 |750 |800

Kesme gict(Kw)| 30 52 {110 |170 [276 |552 |552 |883

Taraklama d
derinligi (m) 6 8 10 14 14 16 18 22

Yan platformlu
uzunluk (m) 11.5(112.5]16.5122.0126.5/32.0]37.0156.7

Yan platformlu
|geniglik (m) 4.0515.72(6.69(7.95|/8.60110.3113.4(15.0

Derinlik (m) 1.30{1.51|1.87|12.46]12.7512.97|3.00}{4.25

Platform
|sayisa 3 3 3 3 3 3 1 1

Maksimum kapa-
Isite(m3/saat) |225 |550 |[700 [1000(1150({1800|1800|2800

3. Doéner Kepgeli Taraklayici

Doéner kepgeli ekskavatérlerden esimlenerek modellenmigtir. Baglica
avantaji, kesici - emici ve kovali tip taraklayicilarin avantajlarim iizerinde
toplamasidir. Salinim yoniinden bagimsiz kaz1 ve algak dokiim yapabilmesi
kovali taraklayiciya; diigiik fiat, bakim maliyeti, gii¢ gereksinimi ve daha derin
taraklama yetenegi de kesici - emici taraklayictya gére avantajlaridir [ 5.].
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SEKIL 4.4. Kesici-emici Tip Bir Taraklayictya Ait Kesici Kafa Modeli
[10].

SEKIL 4.5. Kesici-emici Tip Bir Taraklayicimn Denizdeki Goriiniimii [10].



Birtakim dezavantajlar agagidaki tekniklerle ortadan kaldirilmigtar :

1. Yumusak formasyonlarda karsilagilan tikanmalar1 6nlemek igin  kepge
dipleri ¢gikarilmgtir.

2. Kepgeler birbirine yakm tutularak, emme borusu i¢ ucunun temasta oldugu
bir tiinel olugturulmugtur. Boylece kazilan malzeme hemen
nakledilebilmektedir.

3. Kepge aralarma sikigan pargalari emme borusu agzmna diigiiren bir uzanti
yapilmigtir,

4. Kepgeler aras1 mesafe yakin tutularak aralara giren pargalarin emme borusu
agzim, bogaltim borusunu ve pompay1 tikamasi 6nlenmigtir.

Bu tip ekipmanlar sert ve sikigik malzemeyi kazabilir. Dipte diizgiin ve
piiriizsiiz bir yiizey birakir. En ¢ok kullamldig: yataklar; ¢akil, kum, fosfat,
kaya tuzu, soda ve altin madenciligidirr Gemi ve platformlara monte
edilebilirler, yeniden sokiilebilirler , kesme kuvvetleri, kesici kafanin
yatay - dogrultudakisalimm yoniine gére esdeger ve yukan yénliidiir. Bu
ekipmanlarin tiplerinin teknik ozellikleri, baglica pargalar1 ve kepge yapist
Tablo 4.4, Sekil 4.6 ve Sekil 4.7'de goriilmektedir [10]. Bu tip taraklayicilarin
kapasiteleri yiitksektir ( 100 -3000 m?*saat ). Sert kayaglarda doner kepgelere
ozel dig ve keskiler dizayn edilebilmektedir [ 5 ].

TABLO 4.4, THC Sirketi Tarafindan Uretilen Standart Tip Déner
| Kepgeli Taraklayicilarin Teknik Ozellikleri [10].

Gig (hp) 220 75015002900} 4000

Déner kepce gict (Kw) | 30 | 75 (170 [320 {550

i

Pompa glici (Kw) 100 '388(810 [1470]2060

Emme borusu capi (mm) |260 400|550 |650 (800

Traklama derinlifi(am)}| 6 10 14 16 16
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Thatargest

dredling whee! in

the wirid with a

capacity of 1.000 kW

$EKIL 4.7. Dinyamn En Biyik Gapli Doner Kepgeli Taraklayicismm
Kesici Kafasi [10].

B) Mekanik Taraklayicilar

Ortii; kapma / tirnak, kepge ve kova gibi mekanik vasitalarla gevsetilir
ve nakledilir [10]. Bu sinifta yer alan taraklayicilar da sunlardir

1. Ters Kepgeli Taraklayici

Kuru ortamlar igin geligtirilmis olmalarina ragmen sulu ortamlarda da
artan oranda kullamlmaktadirlar [ 5.]. Etkili ve diigiik maliyetli kaz1 yapabilen
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alet, gukur ve kivrimlani ve hatta kayaglarin iist kistmlarmi kazabilmektedir.
Derinlik arttikga tiretim kapasiteleri 'dﬁsmektedir. 100 m? / saat gibi kiigiik
¢apl galigmalar igin uygundur. Bu da altin, elmas ve kalay gibi yiiksek degerli
cevherler ve kiigiik ¢apli turba yataklan igin iyi bir segimdir. Kendi kendine
yiikselen platformlara montelenmis tipleri kepgeli taraklayiciya gére ortityii
daha iyi kazabilmektedir. Degisik sartlara gore 6zel amagh kepgelerle
donatilabilirler. 30 m?® iistiinde kepge kapasiteli olanlar1 mevcuttur. Max 27 m
derinligi kazabilirler. Genel goriiniimii Sekil 4.8'de verilmisgtir.

SEKIL 4.8. Ters Kepgeli Taraklayici [5].
2. Kepgeli Taraklayici

Bu tip taraklayici bir kepge gibidir. Mekanik veya hidrolik hareketli
olanlar1 mevcuttur.  Sert kayaglari kazabilen aletin kapasitesi diigiik
oldugundan kalin tabakalar igin pek uygun degildir. Ince ve sert tabakalarin
kazisinda bagarilidir.  Genel goriiniimii Sekil 4.9'da verilmisgtir.

SEKIL 4.9. Kepgeli Taraklayici [57].
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3. Kaptirma Kepge

Diger taraklayicilara, duba ve platformlara monte edilebilen bu alet
derin sularda gahgabilir. Kapasiteleri diigiik, * basit yapili ve ucuzdur. Birden
fazla kepgeyle donatilabilirler.  Ancak su derinlii arttikga kapasiteleri
azalmaktadir.

Bu tip taraklayicilar altin, platinyum, kalay, agir mineraller, fosfat,
linyit, kromit vb. olugumlar i¢in uygundur. Ekipman, 150 m gibi yiiksek
taraklama derinliklerinde g¢aligabilmekte; taraklama periyodu, kepgenin
acilmasi, kaldirma ve bogaltma tamamen otomatik kontrol edilmektedir.
Cevher hazirlama istasyonunu yapisinda tagiyabilen alet, yapigkan malzemeler
i¢in su alti pompasina, atik atma donanimina ve gevsek malzemeler igin 6zel
kepge modeline sahiptir [10]. Aletin genel goriiniimii, kepge hacmi, taraklama
derinligi ve kapasite arasindaki iligki Sekil 4.10 ve ekil 4.11'de goriilmektedir.

KEPGE HACMI (m®)

2 J4 ] © 8 0 ] 12

TARAKLAMA DERINLIGI (m)
1883’88% 88 |5

o

8
g

100] 150) 200} 250] 300] 350 400 45&

KAPASITE (m®/ h)

SEKIL 4.10. Kaptirma Kepgede Kapasite, Kepge Hacmi ve Taraklama
Derinligi ligkisi [10].

4. Kovah Taraklayici

Yiizyildan fazla bir zamandir madencilikte kullamlan, giiniimiizde
gelismis modellere sahip bir makinadir. Kapali bir zincir, bu zincire bagh
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kovalar ve yiikseltici konstriiksiyondan olusur. Zincirin ¢ekilmesiyle dolan
kovalar yiizeye ¢ikarak, ulaghgi en yiiksek noktada yiikiinii siloya bogaltir.
Artiklar gemi arkasindaki diger siloya nakledilir [ S ].

Bu taraklayici agir kil, ¢akil, kirikli kayaglar ig¢in uygun bir ¢aligma
profili gosterir. Maksimum giivenilebilirlik, vzun 6miir, yiiksek kaz1 kapasitesi
ve iiretim oram baglica avantajlaridir. Tek dezavantaji kapital degerinin
yiiksekligidir. Kaz derinlikleri 70 m'ye ulagan bu tip ekipmanlar, her gesit
yatagin kazisinda etkili olmaktadir. Kova kapasiteleri 0.009 m? ile 1 m?
arasmnda degismektedir.

Bu tip bir ekipman Amerika'da kum ve ¢akil madenciliginde
kullamlmaktadir. ( Sekil 4.12 ve Sekil 4.13 ) Makinanm kaz1 pozisyonunda
sabit kalmasi igin 6 adet ¢apa kullanilmaktadir. Gemi salinimi, viglerin ¢gekme
giicii, zincirin ¢ekilme kuvveti, frenleme torku, taraklama agisi, yiikseltici
konstrikksiyonu tutan vingler, kesici kafayr tutan ving, yiikseltici
kostritkksiyonun dikeyle yaptigi ag1 ve kovalanin kazi yiizeyiyle yaptifa agi
elektronik kontrol edilir. Malzemenin kiytya sevki bant nakliyatiyla
yapilmaktadir [10].

C) Yardimc1 Ekipmanlar
1. Su alt1 Pompalari

Bu tip pompalarm kullanimi taraklama derinligi ve kapasitesini arttirir.
Daha biiyiik bir emme derinligi saglayarak emme iglemini kolaylagtirirlar.
Genelde kesici, kazic1 kafa konstriiksiyonlarina veya emme borularina monte
edilmektedirler. Emme borusu ¢apma gore ( 350 mm - 1000 mm ) pekgok
modelleri mevcuttur. Pompalarla beraber sevk ediciler, kauguk bilezikli valfler
ve doner bilezikler kullamilmaktadar.
2. Kazik Varyolan

Su altina gesitli amaglar i¢in gakilacak metal kaziklara yer agmak ve
kayalarin kirilmasinda kullaniimaktadirlar.

3. Yiiriiyen Platformlar
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Geleneksel taraklayicilarin santiye kosullarina wyumsuzluk gosterdigi
yerlerde hidrolik ilerleyen platformlar kullanilir. Ozellikle denizdeki sondaj
¢aligmalarinda deliciler bunlara monte edilmektedir.

4. Cekici Botlar ve Yiik Gemileri

Kazlan 6rtii, cevher ve artiklar kiytya nakletmek i¢in kullanilirlar, Tip
ve kapasiteleri gegitlidir.

4.7.4. Teknolojinin En Son Gelistirdigi Sulu Madencilik Ekipmanlar:
1. Su Alti Buldozeri

Komatsu Limited Sirketi tarafindan gelistirilen makina 2 - 60 m su
derinliginde ve karada g¢aligbilmektedir. Su altinda 3 m'lik bir kaz
yiiksekligini ¢aligabilmekte, kaya yataklanmin pargalanmasi, kazilmasi,
styirilmasi ve meyillendirilmesi iglemlerini yerine getirebilmektedir.

Elektrik tahrikli makina; 170 kVA & 1800 dev/dak ile galigir.
Platforma monteli jeneratorii 300 Hp giiciindedir. Jenerat6r kablosu uzunlugu
150 m'dir.  Kepge kapasitesi 7 m*® olan dozer, 2 - 3.5 km / saat hiz
yapabilmektedir. Yere uyguladig: basing 0.6 kg /cm?dir. Uzunlugu 8400 mm,
genisligi 3750 mm ve yiiksekligi 3280 mm'dir. Caligma agirlifi; karada 34 ton,
suda 27 ton'dur [11].

2. Su Alt1 Sabam

IHC Sirketi tarafindan geligtirilmig alet, heniiz karada test
caligmalarinda denenmektedir. Teknik 6zellikleri heniiz verilmemis aletin
genel goriiniimii $ekil 4.14'te verilmigtir [10].

3. Deniz Dibi Reklamasyon Aleti

Alet; sulu madencilik ¢aligmalar1 sonrasinda deniz dibi 1slahinda
kullamilmak iizere geligtirilmigtir. ( Sekil 4.15)
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SEKIL 4.15. Deniz Dibi Reklamasyon Aleti [10].
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4.7.5. Taraklayici Ekipmanlarin Secimine Etki Eden Faktorler

Tip ve kapasite olarak pekgok tiirii bulunan taraklayici ekipmanlarindan
belirli bir tipin se¢imi; segilen iiretim yontemine, performans taleplerine ve
¢aligma bolgesinin karakteristiklerine baghidir [5] . Taraklama yénteminin
fizibilitesi degerlendirilirken su faktorler g6z 6niinde bulunmalandir [6] :

1. Kazilacak malzemenin jeoteknik dzellikleri

2. Sumevcudiyeti ve karakteri

3. Istenilen iiretim oranlart

4. Planlanan ¢aligma siiresinin vadesi ve siirekliligi
5. Dokiim yerine ( karaya ) olan mesafe

6. Politik ve ¢evresel simirlamalar

Degisik tipteki taraklayicilarin gesitli sartlardaki performanslar1 Tablo
4.5'te verilmigtir ['5']. Istenilen performansi elde edebilmek igin degigen ortii
karakteristiklerinin performans iizerinde olusturacagi degigikliklerin dikkatli
bir analizinin yapilmasi gereklidir. Eger yoresel sartlara uyan standart tip
ekipmanlar varsa, bunlari segmek fizibil olacaktir. Caligma bolgesinin &zel
sartlara sahip oldugu ve bilyitk madencilik kapasiteleri gerekiyorsa, siparig
ekipman en iyi segim olacaktir. Dogru ekipmanlar segebilmek igin agagidaki
bilgilerin degerlendirilmesi gerekmektedir [10] :

Mineral cinsleri ve rezervleri

Gerekli taraklama kapasitesi

Maksimum su derinligi

Deniz dibi topografik haritas:

Ortii ve cevher kalinli1 ve cevher tabaninin yapisi

Ortii boyutu, sertligi, kil igerigi, koni direnci ve yerinde yogunlugu
Yillik ¢aligma zamam

Makina tahrik giicii

Ekipmanin gantiyede montaj durumu, kizaktan suya indirme
imkanlar1, yedekte gekilebilme durumu

10. Yeterli kullanim suyunun varhig:

11. Maksimum ve minimum sicaklik

12. Maksimum ve minimum yagis

13. Maksimum ve minimum nem

VXA AW~
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4.8. Diinyadaki Sulu Ortam Madenciligi Uygulamalarina Ornekler
1. Ingiltere Kum ve Cakil Madenciligi

Ingiltere sahillerinde, 1969 yilinda 14 milyon ton kum ve gakal iiretimi
gergeklestirilmistir.  Calismalar bu tarihte 63 santiyede devam etmekteydi.
Kullanilan taraklayici tipleri kesici - emici ve emici kepgeli olup jet yardiml
kaz1 yapilmaktadir. Ortalama su derinligi 16.72 m olan bolgede 85 adet
taraklayic1 ¢aligmakta olup, malzeme nakli 711 mm'lik borularla yapilmaktadir

[9].
2. Yamakawa Demirli Kum Madenciligi ( Toho Metal Co.,Japonya)

1954'ten beri igletilen yataktaki su derinligi; 15 - 40 m arasinda
degigsmektedir. Cevher titanli manyetit olup, rezev 15 milyon ton'dur. Uretim
3,500 - 5,000 ton / ay'dir. Japonya'nin demirli kum iiretiminin % 901 bu
yataktan saglanmaktadir. Caligma siiresi 25 giin / ay, 16 saat / giin' diir.
Kullanilan taraklayici tipi emici kepgeli taraklayicidir. Nakliyat 600 mm'lik
borularla saglanmaktadir[12]ve [9].

3. Giiney Tayland Kalay Madenciligi ( Aokam Tin Berhad )

Tongkah Limaninda kasiteritin bulunmasiyla, 1907 yilinda bu limanda
ve Phuket Adasi'nda madencilik ¢aligmalarina baglanmigtir. Su derinligi 18 -
43 m arasinda olup dalga yiikseklikleri 3.04 m'yi bulmaktadir. Yatak; kum,
cakil ve kil ihtiva eder. Kil, zaman zaman yumugsak ve yapigkan karakterde
olmaktadir. Aliiviyal tabaka 1.2 - 21 m aras1 kalinlik gostermektedir. Kaya
yatagi, seyl ve kiregtasi olup, bu yataga yaklagildikga kalay igerigi artmaktadir.

Bolgede, 1957 yilinda kaptirma kepge ile madencilige baglanmig olup,
¢ikan  olumsuzluklardan dolayr 1969'da taraklayici tipi kovali olarak
segilmigtir. Yiiksek dalgalar sebebiyle kepgeyi dipte tutmanin zor olmasi,
kilin yapigkanlig1, sert kayaglarin kazisinin zorlugu ve kepge tahrik sisteminin
sik sik ariza yapmasi; kaptirma kepgenin ¢aliyjma zamamindan sadece % 69
oraninda yararlanmasini saglamigtir. ki taraklayicimin kargilagtiric: bilgilerine
bakildiginda ( Tablo 4.6 ve Tablo 4.7 ) koval taraklayicinin kapasite, birim
galigjma maliyeti ve birim masraf yoniinden olduk¢a avantajli oldugu
goriilmektedir.
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TABLO 4.6. Kaptirma Kepge ve Kovali Tarakalayici igin 1962 Yilina Ait

Kargilagtiric: Bilgiler [9].
KAPTIRMA KEPCELI TARAK. KOVALI TARAKLAYICI
Aylar Uretim Masraf |Caligma Uretim Masratf

**yq3 cent/Yd® |Gin/saat| vd° cent/Yad’
Ocak 81.900 21.6 16.25 160,000 25.8
Subat 66.131 28.1 18.02 150,000 28.1
Mart 86.730 24.0 20.33 166,000 28.1
Nisan 68.130 31.3 20.51 99,000 49.6
Mayis 71.855 34.2 18.51 153,000 26.6
Haziran |67.410 40.6 20.16 185,000 22.6
Temmuz 69.360 42.5 19.18 176,000 18.2
AJustos |72.740 39.6 20.28 172,000 27.9
Evylil 74.670 38.2 19.37 148,000 24.9
Ekim 96.980 31.6 20.21 136,000 24.0
Kasim 97.870 32.4 20.52 155,000 30.4
Aralik 96.800 32.2 21.18 190,000 25.7
Aylik 79.147 33.15 19.62 157,500 25.42
ortalama
Top. giig 226hp; ortalama |Top. glig 1397hp; ortalama
aylik ¢ikti:31.3Yd3/ay.hp|aylik glkt1:112.8Yd3/ay.hp

*%* 1 v4® = 0.764 m3'tir.

TABLO 4.7. Kovali Taraklayicinin Caligma Maliyeti [9].

YIL YILLIK URETIM |[CALISMA
va MAL1YETt (Cent)

1964 2,321,000 24.25
1965 2,565,000 22.98
1966 2,051,000 30.58
1967 2,639,000 20.08
1968 2,488,000 20.51
*1969 2,214,000 22.76

* Taraklama derinligi arttirilmaisgtair.

4. Indonezya Kalay Madenciligi

Singkep Adasi'nda 1910, Banka ve Belitung Adalari'nda ise 1937'den
beri faaliyette olan yatak, diinyadaki en biiyitk metal madenciligi ¢alismasidir
[12]. Kesici - emici ve kovali tip Taraklayicilarin kullamldig yatakta, kesici -
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emici taraklayici ; kovali taraklayicinmn s13 kesimde galigabilmesi igin bir kanal
acar ve bundan sonra yardimc: gorev yapar. Giinlitkk ¢alisma 24 saat olan
bolgede, taraklayici bagina kapasite; 3,000,000 m* / yil'dir. Su derinligi; 26 -
40 m, maksimum kova kapasitesi; 0.4 m? ve gii¢ temini dizeldir [9].

5. Kaliforniya Altin Madenciligi ( Natomas Company, Amerika )

Folsom yakinlarinda nehirsel ortamda yapilan ¢aligmalar, Amerika'daki
ikinci biiyiik plaser madenciligidir [12]. Ortii gevsekten sikiya dogru degisen
yikanmig g¢akillar, parke taglan, ¢imentolu ¢akil ve kil formasyonlaridur.
Yatak, yaklagik 30 m su derinligindedir. Sert kilin kazis1 zaman zaman zor
olmaktadir.

6. Kaliforniya, Yuba Nehri Altin Madenciligi ( Yuba Consolidated Goldfield )

Taraklama galigmalari 1898 yilinda baglamigtir. Bati diinyasinin en
biiyitk plaser yataklarindan biridir. [k kullamilan ekipman 0.14 m*® kova
kapasiteli kovali taraklayici olup, 1904 yilinda g¢alismaya baslamistir. Daha
sonra kova kapasitesi sirasiyla; 0.196, 0.21, 0.38, 0.42 ve 0.505 m®e
¢ikarilmig, 18 m su derinlifinde ¢alian alet 38 m derinlikte g¢aligabilecek
dizayna getirilmigtir.

Yorede toplam 29 taraklayici 1,000,000,000 m*ten fazla taraklama
yapmis olup, birim ¢aligma maliyeti 8.25 cent / m® olarak gergeklegmistir. Bu
degere gore, diinyada ¢aligma maliyeti en diigiikk olan yataklardan biridir.
Bunun sebebi; makinalarin uygun kaz derinliginde ve kapasite degerlerinde
gabismak iizere modellenmesi, iyi bir planlama ve yonetim, ve jeoteknik
parametrelerin detayl yapilmasidir.

7. Kolombiya ve Bolivya Altin ve Platinyum Madenciligi
( International Mining Corporation )

11 taraklayictmin kullamldifa bolge, alitviyal platin madenciliginde
Bati'da en biiyiik, diinyada Rusya'dan sonra ikinci biiyiik iiretici olan,ve
¢aligma maliyeti en az olan yataktir.

8. Alaska Altin ve Platinyum Madenciligi ( Goodnews Bay Mining Company )
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1934'te yapilan kapsamh bir aragtirmadan sonra, 1937'de taraklayici
dizaym1 yapilmigtir. Soguk iklim gartlarina ragmen zamandan faydalanma
oram % 97 olarak gergeklesmigtir. 0.224 m? kapasiteli kovali taraklayici
kullanilmakta olup, su derinligi 19 m'dir. Onden giden bir draglayn 18.24
m'lik killi 6rtityii styirmaktadir. Nehirsel bir yataktir. Baglica galigma zorlugu;
kaya yatag1 ve yapigkan kilin kazisidir.

9. Amerika, Idoha Bear Vadisi Afir Mineral Madenciligi ( Porter and
Company )

Ik taraklama caligmalan kesici - emici tiple baglamms, daha sonra bu
ekipmanin yerine kovali taraklayici kullamlmigtir. 1950 yilinda kolombit ve
tantalit iiretimine baglanan bolge, iilke ihtiyacimin % 90k kismim
kargilamaktadir. Diger mineraller euxenite, fergusonit, braunerit, ksenotim,
monazit, garnet, zirkon ve ilmenittir. Diinya taraklama madenciligine ait diger
uygulamalar Tablo 4.8'de sunulmugtur [9].

4.9. Hidrolik Taraklayici ile Kovali Taraklayicinin Teknik ve Ekonomik
Mukayesesi

Bﬁ iki ekipmanmn gelistirilmis en son modelleri, biiyikk su
derinliklerinde, yiiksek dalga ve akintili ortamlarda c¢aligsabilmekte, ve siirekli
bir tiretim profili gergeklestirebilmektedir [13].

Kovali taraklayicida, zincire bagli kovalani yiikseltici gorevindeki
konstritksiyon mafsall1 ii¢ pargaya ayrilarak, degisen kaz1 sartlarinda ve kesme
derinliklerinde daha etkili bir kaz1 yapabilme yetenegi saglanmmgtir. Her bir
parganin biikiilme momenti tek par¢alinin iizerine diigen mometin dortte biri
olacaktir. Bdylece, iist kisimdaki kazilarda gemi govdesine iletilen kuvvet
azaltilmig olacaktir. ( Sekil 4.16)

Iki pargal1 bir hidrolik taraklayic: yiikselticisi, kesici kafanm, akintili ve
dalgali bir ortamda kaz ¢aligmasinda belirli bir x - y kaz1 diizleminde sabit
kalmasimi saglar. Bu sabitlik pargalarin belirli kisimlara takilan
siispansiyonlarla saglamr. ( Sekil 4.17 )
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SEKIL 4.17. iki Pargali Bir Hidrolik Taraklayici [13].

Sekil 4.18'de goriilen 76.2 cm'lik bir hidrolik taraklayic: ile 0.618 m?
kova kapasiteli koval: taraklayici ; nispeten siki kum, orta boyutlu ¢akil ve kil
igin, 15.2 m su derinlifinde yaklagtk 0.764 m? / saat olan aymi kapasite
degerini verecektir.

Sekil 4.19'daki direk maliyet egrileri; kontrol, miihendislik, iggiicii, giic,
malzeme, yedek parga, tamir bakim ve yardimci ekipman gibi maliyet tiirlerini
yar1 Slgekli olarak yansitmaktadir.

Sekillerden goriildiigi gibi; hidrolik taraklayic: gevsek ve kiigiik taneli
malzemeler i¢in uygun olup, derinlik ve kapasite arttikga artan bir maliyet
getirir. Kovali taraklayici ; daha zor kazi sartlar1 ve derin galigmalar igin
uygundur. Diger sonuglar agagidaki gibidir :
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SEKIL 4.18. Hidrolik Taraklayici ve Kovalh Taraklayicinm Formasyon
Cinsine Bagli Kapasiteleri ve Ortalama Direk Birim
Maliyetleri [13].

ORTALAMA DIREK BIRIM MALIYET (cent/m®)
3
8

"




46

45.81
30.27

32.72

ad /
Boabster pompa
26.18 |-
}-

19.63

13.00 /M

6.54 |-

YAKLASIK DIREK BIRIM MALIYET (cent/ m°)

15.2 30.4 45.6 60.8
SU DERINLIGI (m)

YAKLASIK YATIRIM DEGERI (Milyon dolar)
(4]
|

15.2 30.4 ‘ 45.6 €0.8
SU DERINLIGI (m)

SEKIL 4.19. Hidrolik Taraklayic1 ve Kovali Taraklayicilara Ait Maliyet
Egrileri ve Yatnm Degerlerinin Su Derinligine Bagh

Degigimi [13].
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1.  Hidrolik taraklayici, ilerledikge dipte artan sirtlar ve terkedilmis
malzemeler birakir. Kovali taraklayici ise nispeten diiz bir zemin birakir.

2. Kovah taraklayici sadece kazi, hidrolik taraklayici ise aym1 zamanda bir
nakliyat ekipmanidr.

3. Hidrolik taraklayici siki ve sert malzemelerde tirmanma egilimi gosterir.
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BOLUM 5. TARAKLAMA TEKNIKLERININ BOLGEDE
UYGULANABILIRLIGININ TEKNIK VE EKONOMIK
ANALIZi

5.1. Hedef Calisma Kosullarinin Tayini
1. Calisma Bélgesinin Segimi

Dogu- Bati yonlerinde yaklagik 25km'lik bir uzanimi kapsayacak olan
taraklama caligmalari, Kuzey- Giiney yoniinde mevcut ¢aligma konumundan
itibaren 2.6km'lik bir uzamma kadar denize dogru girecektir. Bu uzamm
sinirin1 birinci  damarin  aginma noktas: belirlemektedir. Bu smirdaki
taraklama derinligi alt damarin taban kotu ile yaklagik 60m olacaktir.

2. Caligma Zamam

Bolgede kig aylarinda olugan riizgar ve dalgalar nedeniyle caligma
zamani; 16 saat/giin x 28 giin/ay x 10 ay/giin = 4480 saat/yil alinmasi uygun
olacaktir.
3. Yillik Uretim Miktar

Bolge pazar potansiyeli ve burada g¢alisan muhtelif girketlerin yillik
tretimleri géz oOniinde bulundurularak yillik 4,000,000 ton iiretim degeri
planlanmigtir. Buna gore isletme émrii; 200,000,000 ton : 4,000,000 ton /yil
= 50 y1l olacaktir.
4. Yilhk Taraklama Miktan

1 m?den iiretilebilecek kémiir = 2.5m x 1.3 ton/m> x 0.9
= 2.925ton

Yillik iiretim yapilacak saha alam1 = 4,000,000ton : 2.925ton/m>
= 1,367,525m?
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Yillik taraklayic: dekapaji = 1,367,525 m*x 24 m
= 32820600 m*

4. Gerekli Taraklayic1 Kapasitesi

A)Ortitigin;  32:820,600m*/y1l : 4480saatfyil = 7330m®/saat
B) Kémiir igin; 4,000,000 m*/y1l : 4480 saat/yil = 895m*/saat

Toplam 8225 m? / saat
5. Taraklayici Gii¢ Temini

Caligma bolgesi; Dogu - Bati Dogrultusunda 25 km'lik bir sahil seridini,
Kuzey - Giiney Dogrultusunda ise 2.6 km'lik bir uzaklifn kapsamaktadir.
Boyle bir alan iginde, taraklayici ekipmanlarin g¢alighgr 6000 volt ve 50 Hz
degerlerini saglayacak trafo merkezlerini insa etmek ve binlerce metre enerji
nakil kablolarini temin etmek olduk¢a masrafh olacagi, hava sartlar1 nedeniyle
olusabilecek enerji Kkesintileri nedenleriyle, taraklayicilarda dizel tahrik
kullanilmasi uygun olacaktir.

5.2. Bolge Sartlarina ve Hedef Caliyjma Kosullarma Teknik Olarak
Uygun Taraklayici Ekipmanlarin Tayini

1. Ortiiniin Taraklanmas1

Bolim 1'de verilen bolge ve orta karekteristikleri Tablo 4.5'te
igaretlenmigtir. Bu karekteristiklerin sonucu olarak ortityii en iyi performansla
kazabilecek ekipmanlar sirasiyla; doner kepgeli taraklayici, emici kepgeli
taraklayici ve kovali taraklayicidir. Bu ii¢ ekipman Bolim 4'te detayh olarak
tanitlmagtar,
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Bélge i¢in planlanan madencilik kapasitesi (8550 m* / saat) ve gerekli
taraklama derinligi (60m) g6z Oniinde bulunduruldugunda standart tip
ekipmanlarm uygun olmadig, siparis ekipmanlarin gerektigi gériilmektedir.

2. Komiiriin Taraklanmasi

Tablo 4.5'te linyit tabakasimt mevcut boélge kogullarinda en iyi
performansla kazabilecek ekipmanlar sirasiyla; domer kepgeli taraklayic,
kovali taraklayici ve kesici - emici taraklayicidir.  Linyit tabakasi igin
gerekli kazi kapasitesinin  kiigiik olmasi nedeniyle, ortii igin segilecek
ekipmanlardan birinin aym zamanda komiirii de kazabilecek sekilde
degerlendirilmesi avantajh olacaktir,

5.3. Secilen Taraklama Tekniklerinin Mevcut Uretim Yontemiyle
Teknik ve Ekonomik Yiénden Karsilastirilmasi

Boliim 3'te mevcut iiretim yonteminin teknik ve ekonomik kisitlamalart
genis olarak verilmigtir. Denizdeki iiretim ¢aligmalarinin devam ettirilmesi
halinde birim dekapaj maliyeti sistemi zararlara sokacak, fizibilite
kaybolacaktir.

Bu kisitlamalart ortadan kaldirmak i¢in Onerilen taraklama teknikleri
hakkinda Bolim 4'te verilen bilgilere dayamlarak; bélge ve yatak
karakteristiklerinin tam olarak tespit edildigi yerlerde bu tekniklerin fizibil
calisabildigi, birim kazi maliyetlerinin son derece uygun degerler arasinda
oldugu ( 8.25 - 46.0 cent / m*® ) goriilmektedir.

Sekil 4.18 ve Sekil 4.19'daki sonuglara gore taraklayici ekipmanlarin
direk birim maliyetlerinin kayag sertligi ve taraklama derinligiyle dogru
orantili olarak degistigi; 60 m taraklama derinliginde, kaba kum, ¢akil ve killi
formasyonda yaklagik 17.7 cent / m® - 45.9 cent / m® arasinda degerler aldig1
ve bu degerlerin bolgedeki iiretim sistemi birim maliyetinden (53.2 cent / m* )
kiigiik oldugu goriilmektedir.

Bolgedeki mevcut iiretim sisteminin dekapaj oran: 30 : 1 degerindedir.
Denizdeki jeolojik kesiti incelendiginde ( Sekil 3.2 ), dolgusuz caligmada
dekapaj oraninin yaklagik 10 : 1 degerinde olacag goriilmektedir.
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Bu bilgilere gore; taraklama teknikleri, gerek birim dekapaj maliyeti
gerek dekapaj oram1 bakimindan avantajhidir.
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SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan aragtirmalar neticesinde; mevcut tiiretim sisteminin bélge
sartlarina teknik, ekonomik ve g¢evresel olarak uygun olmadigi sonucuna
varlmigtir. Caligma ortami su oldugunda, bu ortamlar igin geligtirilmig
teknikler aragtirilmig, ve diinya madenciliginde fizibil olarak g¢aligan pekgok
taraklama ekipmanlarinin oldugu belirlenmig ; bunlarin teknik ve ekonomik
6zellikleri tanitilmagtar,

En oOnemli sonuglardan birisi; taraklama eckipmanlarimin, yiizey
madencilifi ekipmanlariyla rekabet edebilecek diizeye erigmis olmalaridir.

Bolge kosullari, yatak karakteristikleri, istenen iiretim oram1 ve
kapasitesi g6z Oniinde tutularak, ortii kazisinda; doner kepgeli taraklayici,
emici kepgeli taraklayici ve kovali taraklayici, komiiriin kazisinda; déner
kepgeli taraklayici, kovali taraklayici ve kesici - emici taraklay: sirasiyla en iyi
performans: verebilecektir.  Gerekli taraklama kapasitesi ve taraklama
derinliginin yiiksek olmasi nedeniyle istenilen ekipmanlarin sipari§ iizerine
modellenmesi daha uygun olacaktir.

Mevcut iiretim sistemi ve Onerilen taraklama teknikleri arasinda
yapilan ekonomik kiyaslama; gerek birim dekapaj maliyeti gerek dekapaj orani
bakimindan taraklayici ekipmanlarin avantajli oldugu sonucunu vermistir.

Denizdeki rezevin, ortii karakteristiklerinin ve ekolojik durumun tam
olarak tamimlanmas: igin ilgili jeolojik, jeofizik ve jeoteknik aragtirmalarin
yapilmas: gereklidir.

Taraklayic1 ekipmanlar yiiksek kapital degerlere sahiptirler. Genelde
gemiler iizerine inga edilmektedirler. Gemi kismu kapital degerde biiyiik paya
sahiptir. Ozellikle bu kisminin iilke iginde inga edilebilirligi ekonomik olarak
aragtirimalidir.
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Fkipmanlarin iilkemiz agisindan yeni ve denenmemis bir teknoloji
olmasi nedeniyle teknoloji transferinin dikkatli ve dogru yapilmasina
¢aligitmalidir.

Uretim galigmalar1 6ncesi, sonrast ve sirasinda deniz dibi ve gevresi i¢in
yeniden 1slah planlarinin yapilmas: gereklidir.
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