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SIIRT - MADENKOY ACIK ISLETME SAHASINDA GERCEKLESEN
KUTLE HAREKETLERI iLE BOLGESEL YAGIS ILISKISININ
SAPTANMASI

OZET

Tiirkiye’nin ikinci en biiyiik islenebilir bakir madeni olan Madenkdy Agik Ocak Bakir
Madeni Isletmesi, Siirt ili, Sirvan ilge smirlar1 igerisinde bulunmaktadir. MTA burada
calismalarina 1980°1i yillarda baglamis olup, 27.273.000 ton rezerv ongdrmiistiir. Siirt
Madenkdy Bakir Yatagi, Giineydogu Anadolu tektonik birimleri ile Bitlis Masifi
tizerinde bulunur. Yaklasik olarak 30-60 km genisligindeki yatak, batidan doguya doru
500 km’lik bir mesafe boyunca uzanir. Siirt-Madenkoy bakir yatag pirit ve kalkopirit
saciniml killesme ve kloritlesmeyle baglar. Yukaridan asagiya dogru pirit, pirit +
kalkopirit, pirit + kalkopirit + sfalerit, pirit + kalkopirit + manyetit, manyetit seklinde
bir zonlanma izlenir. Cevherlesme pirit-kalkopirit-manyetit veya yalniz manyetit
sagcinimli  killesme-kloritlesme ve yer yer catlak dolgulu cevherlesme ile sona
ermektedir. Pirit, kalkopirit, manyetit, sfalerit, markazit, galenit, pirotin, bornit,
kovellin, kalkosin, valerit, bravoit, linneit, fahlerz, altin ve glimiis baslica cevher
minerallerini; kuvars, klorit, barit, siderit, karbonat da gang minerallerini olustururlar.
2015 yilinin Ekim ve Aralik ve 2016 yilmin Ekim ayinda, A¢ik Ocak Isletmesinin
Kuzeybati sevinde 3 adet catlak hatt1 tespit edilmistir. Yerinde yapilan incelemeler
sonucu is¢i saghigi, 1s giivenligini ve siirdiiriilebilir madencilik agisindan tehdit edici
boyutta oldugu saptanmistir. Olusan bu catlak hatlarin1 gézlemlemek ve olas1 blok
hareketlerine neden olabilecek bir hareketi saptamak amaciyla, gercek zamanh sev
gdzetleme aract olan Italyan IDS mengeli IBIS-M kullamilarak catlak sistemi
1zlenmistir.

Bu c¢aligmada gozlemlenen gatlaklar ile 2016 yilinda gergeklesen kiitle hareketinin
bolgesel yagis ile iligkisinin olup olmadigi ve varsa bu iliskinin degerlendirilmesi
amagclanmistir. Bu kapsamda IBIS-M cihazi tarafindan saptanan, ¢atlak hatlarina ait
deplasman hareketi ve deplasman hiz1 verileri tablo haline getirilerek
degerlendirilmistir. Ayn1 zamanda, Acik Ocak isletmesi sevlerine ait kaya mekanigi
deneyleri incelenerek, kiitle hareketinin gerceklestigi yama¢ molozu biriminin
dayanim oOzellikleri degerlendirilmistir.

Yagis verileri ise Madenkdy etrafinda yer alan, g¢alisma alanindakine benzer
morfolojik kosullara (bolgesel bulunus, kot) sahip olan Sirvan, Hizan ve Pervari
DMTI’leri yani sira uzun yillar meteorolojik kayitlar: bulunmasi ve bolgesel dlgekteki
yakinlig1 nedeniyle segilen Siirt DMI’dir. Meteorolojik verilerin bolgesel biitiinliik
icerisindeki durumlarinin incelenmesi sonucunda, “Hizan DMI” ve “Siirt DMJ”
verilerinin kullanilmas1 uygun bulunmustur.

Calisma sahasina ait hidrojeolojik veriler incelenerek, kaya kiitlelerinin, az gegirimli
birimler iizerindeki etkileri saptanmaya ¢alisilmistir. Bolgede, Ekim ayimdan itibaren
yagish sezona gecilmektedir. Aralik ayindan itibaren kar yagis1 gézlenmektedir ve
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yagan kar erimeden toprak iistiinde kalmaktadir. Bu calisma sonucunda bu aylar da
gozlenen siirekli yagis ve karin erimesiyle sev ylizeylerinin kayma direncinin azalmasi
ve/veya zeminin su igeriginin artmasina bagli olarak kiitle hareketi ile yagis arasinda
ki iliski degerlendirilmistir.
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DETERMINING THE RELATIONSHIP BETWEEN MASS MOVEMENTS
OCCURRED IN SIIRT - MADENKOY OPEN MINING SITE AND
REGIONAL PRECIPITATION

SUMMARY

Madenkdy Copper Deposit is Turkey’s second largest machinable copper reserve.
Madenkdy is located within the borders of Sirvan district of Siirt province. It is known
that the Madenkoy copper deposit has been operated since ancient times. The historical
mining equipment unearthed as new underground galleries are opened in the bed and
the slag found on the edge of the village prove that this place was operated in the past.
It is known that the first prospecting studies in the field were carried out in 1947, 1958
and 1962. The first more detailed study was carried out in 1970, and the first reserve
amount was revealed with 18,500 meters of drilling in 66 locations. In 1981,
Outokumpu and MTA carried out a joint feasibility study and as a result of these
studies, 24 million tons of reserves with 2.03% Cu grade were found in the field. In
1985, the site was transferred to Etibank and operational preparations began with a
consortium established by Preussag, Alarko and Etibank. However, this consortium
was dissolved in 1989 and later on, the field was put out to tender by Etibank.

Siirt Madenkdy Copper Deposit is located on the thrust zone between the Southeastern
Anatolian Edge Fold tectonic units and the Bitlis Metamorphic Massif. This zone, 30-
60 km wide, extends from west to east for a distance of 500 km. Along the belt, from
west to east, there are Sivrice (Heleziir)-Elazig, Maden-Ergani-Elazig, Lice Mizak and
Karadere-Diyarbakir and Madenkdy-Siirt copper deposits. Siirt-Madenkdy copper
deposit starts with pyrite and chalcopyrite disseminated argillization and
chloritization. From top to bottom, a zoning is observed as pyrite, pyrite +
chalcopyrite, pyrite + chalcopyrite + sphalerite, pyrite + chalcopyrite + magnetite,
magnetite. The mineralization ends with pyrite-chalcopyrite-magnetite or only
magnetite disseminated argillization-chloritization and occasionally crack-filled
mineralization. The ore body slopes 500-600 north. The mineralization developed
entirely within pillow lavas. 0.46-0.60% Cu was detected in the analysis of rock
samples containing pyrite and chalcopyrite scatterings and undergoing weathering.
Mine microscopy studies on the Siirt-Madenkdy copper deposit shows that pyrite,
chalcopyrite, magnetite, sphalerite, marcasite, galenite, pyrrhotite, bornite, covelline,
chalcosine, valerite, bravoite, linneite, fahlerz, gold and silver are the main ore
minerals; quartz, chlorite, barite, siderite, carbonate forms gangue minerals. The
proportions of minerals in the deposit vary between 0-2.75% for zinc, 0-0.3% for lead,
0.3- 8.55% for copper and 0.0005- 0.014% for cadmium. Average grades are 0.67%
Zn, 0.059% Pb, 2.33% Cu. Siirt-Madenkdy Copper Deposit "Cyprus" with recent
studies on mineralizations in the Southeast Anatolian Ophiolite Belt. Type is described
as “Massive Sulphite” deposit.

XiX



The project area, whose geological features were first defined on the basis of the
1/25.000 scaled regional study area, was separated on the basis of the lithostratigraphic
units of the formations, based on the lithological information obtained from the
drillings opened in the open pit area. Lithostratigraphic units were used to define
geohydraulic environment characteristics in the first stage. In the second stage, the
types of hydrogeological environments defined by the spatial relationship between
geohydraulic environments, their distributions and characteristics were revealed.

The nature of the general groundwater storage environment in the study area and its
surroundings; The "groundwater productivity level™ in "formations containing local
groundwater" was determined as "weak".

The Slope Debris unit, where mass movement takes place, is a unit that has been found
to exhibit plastic behavior and high permeability considering its strength properties,
and is classified as a weak rock. This unit contains recrystallized limestone, limestone
pieces and blocks, and has a permeable granular environment according to its ability
to contain and transmit groundwater. It has been understood that the Slope Debris unit
is permeable and suitable for water saturation and has semi-water bearing properties
on the less permeable units.

In October 2015, 2 crack systems were observed on the Northwest slopes of the Open
Pit Plant. As a result of on-site investigations, it has been determined that it is
threatening in terms of worker health, occupational safety and sustainable mining. The
crack system was monitored by using the Italian IDS origin IBIS-M, a real-time slope
monitoring tool. In this study, it is aimed to correlate and evaluate the observed crack
system and the mass movement that took place in 2016 with the regional precipitation.
In this context, the displacement motion and displacement velocity data of the crack
systems measured by the IBIS-M device were tabulated and evaluated. At the same
time, the rock mechanics tests of the slopes of the Open Pit pit were examined and the
strength properties of the units were evaluated.

Considering the strength properties, the rocks in the study area were classified as weak
rock. Precipitation data are Sirvan, Hizan and Pervari DMIs located around Madenkdy,
which have similar morphological conditions (regional presence, elevation, etc.) to
those in the study area, as well as Siirt DMI, which was chosen due to its long-term
meteorological record and proximity on a regional scale. As a result of the examination
of the meteorological data within the regional integrity, it was found appropriate to use
the "Hizan DMI" and "Siirt DMI" data. By examining the hydrogeological data of the
study area, it has been concluded that the rock masses on the northwest slopes are
permeable and suitable to become saturated with water on the less permeable units. In
the region, the rainy season starts from October. Snowfall has been observed since
December and the falling snow stays on the ground for a long time without melting.
As a result of this study, the relationship between mass movement and precipitation
was evaluated due to the continuous precipitation observed in these months and the
decrease in the shear resistance of the level surfaces and/or the increase in the water
content of the ground due to the long-term melting of the snow. Later, it was
determined that the melting of snow caused a serious increase in the amount of
movement as the precipitation turned into rain.

Accordingly, it is revealed that there is a linear relationship between mass movement
and precipitation, depending on the decrease in the sliding resistance on the slope
surfaces and/or the increase in the water content of the ground with the melting of the
precipitation and accumulated snow. With respect to, if the crack line was continued
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to be traced in the time deformation graph created for the 1. Crack line where the mass
movement occurred, it is seen that the crack line would show a decreasing and then
permanent deformation tendency in the rainy period depending on the decrease in
precipitation over time.

As a result, in this study, which was prepared to correlate the mass movements
occurring in the cracks seen in the Northwest slope and the southern steps of the Open
Pit Copper Mine located in Siirt Province- Sirvan District- MadenkOy area, with
precipitation and displacement data, proved to be a factor.
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1. GIRIS

Siirt Ili, Sirvan Ilgesi smirlar1 dahilinde bulunan Madenkoy’de, Bakir Madeni Acik
Ocak Isletme Alani’nda gergeklestirilen calisma dncelikle; 2015-2016 yillarinda agik
ocak isletmesinin Kuzeybati sevinde gerceklesen kiitle hareketini anlamaya ve
gerceklesen kiitle hareketinin bolgesel ve yoresel yagisla iligkisini ortaya koymaya
yoneliktir (Sekil 1.1). Bu kapsamda calisma alan1 ve cevresine ait meteorolojik,
morfolojik, hidrolojik ve hidrojeolojik bilgiler Turgut Oztas tarafindan 2016 yilinda
hazirlanan “Siirt {li — Sirvan ilgesi — Madenkdy, Hidrojeolojik Modeli ve Nihai

Susuzlagtirma Projesi” raporunda yer alan veriler 1s1¢1nda degerlendirilmistir.

Sekil 1.1 : Calisma alaninin yer bulduru haritasi.

Acik maden ocagna ait sondaj verileri ve jeoteknik degerlendirmeler ile kaya
mekanigi deneyleri “Siirt Madenkdy Bakir Isletmesi Sev Stabilitesi ve Maden
Planlamas1 Arastirma ve Gelistirme Projesi” (Ergelebi S., Yavuz E., 2013) raporunda

ki bulgulara ¢alismada yer verilmistir. Madenkdy agik ocak isletmesinin kuzeybati



sevlerinde gergeklesen kiitle hareketine sebebiyet veren bdlgesel yagis ve yagis

tiirliinlin ve kiitle hareketine etkisinin belirlenmesi amaciyla gerceklestirilmistir.
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Sekil 1.2 : Siirt-Madenkdy Acik Ocak Isletmesi (V. Yavuz tarafinda ¢ekilmistir).

1.1 Calismanin Amaci ve Yontemi

Bu ¢alismanim amaci, Siirt 1’inin Sirvan ilgesine bagli Madenkdy sinirlar1 igerisinde
yer alan acik ocak bakir isletmesinin kuzeybati sevinin, 1517-1170 kotlar1 arasinda yer
alan catlak hatlarindan birinde gergeklesen kiitle hareketinin yagis ile iliskisinin
anlagilmasina yoneliktir. Yapilan islerin akis diyagrami Sekil 1.2 ‘de verilmistir.

Bu amag kapsaminda bolgeye yonelik literatiir calismasi gerceklestirilmis ve Italyan
IDS firmas1 menseli IBIS-M cihaz1 kullanilarak Ol¢iilmiis deplasman verileri ile
isletmeye ait “IBIS-M Uygulama Raporlar1” incelenmistir. Raporlarda belirtilen veri
setleri degerlendirilerek, kuzeybati sevinde ki catlak sistemlerinin gilinliik olarak,
deplasman miktarina ait tablolar olusturulup, uzun doénemde birbirleri ile iliski
grafikleri olusturulmustur. Onceden hazirlanmis bir hidrojeolojik rapordan
faydalanarak (Oztas ve dig, 2016), 2015-2016 yillarina ait Siirt meteoroloji
istasyonuna ait yagis verilerinden, Siirt ili ve Hizan ilgesine ait yagis degerleri tablo

haline getirilerek, yagisin gergeklesen kiitle hareketine olan etkisi degerlendirmek



amaciyla, aylik toplam yagis miktarlar1 ve aylik toplam hareket miktarlar1 korele edilip

grafikleri hazirlanmistir.

iBis-M
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SIiRT "
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ISLETMESIND BELIRLENMESI
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HAREKETLE
RININ
DEGERLENDI \\‘ : -
RILMESI LITERATUR
TARAMASI

Sekil 1.3 : Calisma i¢in hazirlanan is-akis diyagrama.






2. CALISMA ALANININ TANITILMASI

Calisma alaninin cografi konumu, ulasim kosullari, morfolojik ve topografik durumu

ile iklimsel ve meteorolojik 6zellikleri bu ana boliimde tanitilmistir.

2.1 Cografik Konum ve Ulasim

Calisma alani Siirt ili-Sirvan ilge alani i¢erisinde kalmaktadir (Sekil 2.1). A¢ik maden
ocagl isletme faaliyetlerinin gerceklestirildigi alan, karayolu tizerinden Siirt’in 25 km
kuzeydogusunda yer alan Sirvan ve karayoluyla 19 km uzakliktaki Madenkoy
yerlesim alanmin igerisinde yer alir. Siirt’ten itibaren Madenkdy’e ulasim siiresi

yaklagik 1 saattir.

Yerel ¢alisma alaninin etrafinda ki kdy yerlesimlerinin Madenkdy’e gore konumlari
sirast ile; kuzeybatisinda Suludere ve Suluyazi, kuzeydogusunda Otluk, dogusunda
Akyokus, giineydogusunda Akgecit ve giineyinde Kirazli ile Soganli’dir (Sekil 2.1).
Bolge halkinin ana geliri hayvanciliktan, 6zellikle Soganli ve Tatlipayam kdyleri
dolayinda tarimsal faaliyetlerden saglanmaktadir. Madenkdy’de de ge¢cmiste bu tiirde
olan gelir yolu, bakir maden ocagmin isletilmesinin baglamasi ile degismis, is
makinalar1 ve damperli kamyonlar ¢alistiran, agik ocak kazilar1 ve malzeme nakliyati

yapan, hatta alt yapi islerini iistlenen yore halki ortaya ¢ikmustir.

Sekil 2.1 : Calisma alanmin Siirt Ili icerisindeki konumu ve ulasim durumu (KGM,
2017).



2.2 Morfoloji, Topografya ve Bitki Ortiisii

Acik ocak igletme alani, Siirt ilinin kuzey yarisini sekillendiren Bitlis Masifinin giiney
kesimindedir. Yiiksek morfoloji ve engebeli bir goriiniimdedir (Sekil 1.1). Calisma
alaninin kuzeydogusunda KB-GD dogrultusunda uzanan Kerzevil Dag1, bolgenin en
yiiksek kesimidir. Otluk Koyii drenaj alaninin en kuzey siirt buradaki Dogruyol
Tepesi’nden ge¢mektedir. Giineye ve daha ¢ok gilineybatiya dogru gidildiginde
ortalama morfolojik egimin azaldigi izlenmektedir (Sekil 2.2).

Calisma alan1 merkezi kesiminde kuzeyden Dogruyol Tepe ‘den baslayarak gelen Yol
Dere ile batidan Berideri Tepe’den baslayarak gelen Siimbiil Dere, Madenkdy —
Kirazli koyli orta kesiminde birlesmekte ve Cay Deresi adini1 alarak doguya dogru

akmaktadir. Bu {i¢ dere, isletme alaninin ana akarsular1 6zelligindedir.

Akyokus,
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Sekil 2.2 : Proje alaninin morfolojik kabart1 haritasi.

2.3 Klimatolojik Ozellikler

Iklim &zellikleri, ana hatlariyla ¢calisma alaninin da iginde yer aldig: Siirt ili genelinde
incelenmistir. iklim smiflandirmalarinda, yagis-sicaklik orani, yagis-buharlasma
orani, yagis rejimi ve bitki ortiisii degerlendirilmistir (Oztas ve dig., 2016). Calisma
alaninin bolgesel iklim karakteri i¢in farkli iklim smiflamalarina dayali bir
siniflandirma yapilmistir (Cizelge 2.1). Bolgenin, Kopen iklim Siniflandirmasina gore
“Nemli Iliman iklim Kusaginda Sicak ve Kurak Yaz Mevsimi, Csa” iklim tipi ile

“Yayla iklim Kusaginda Smiflandirilmamis Yaylalar, H” arasinda yer alan bir iklim



tipine sahip oldugu, De Martonne - Gottman iklim Smiflandirmasina gore “Step-Yari
Nemli” ile “Yar1 Nemli” iklim tipleri arasinda bir iklim 6zelligi tasidigi, Thorntwaite
Iklim Smiflandirmasina gére “Nemli Tklim Kusagindaki Yar1 Nemli, C2” iklim tipi ile
“Nemli, B1” iklim tiplerinin ortalama karakteristigini tasidigi, Ering Iklim
Siniflandirmasina gore, “Park Nitelikli Kuru Orman tiirii Bitki Ortiilii Yar1 Nemli” ile
“Nemli Orman tiirii Bitki Ortiilii Nemli” iklim tiplerinin ortalama 6zelliklerine sahip
oldugu ve Aydeniz Iklim Smiflandirmasina gore ise de “Yar1 Kurak™ ile “Yar1 Nemli”
iklim tiplerinin ortalama 6zelliklerini tasidig1 ortaya ¢ikmistir. Calisma alanini igeren

bolge i¢in tanimlanan iklim tipleri Cizelge 2.1°de listelenmistir.

Cizelge 2.1 : Calisma alaninda tanimlanmus iklim tipileri (Oztas, 2016).

Iklim . . .
Iklim Sinifi Iklim Ozelligi
Siniflandirmasi
Nemli [liman
. Sicak ve Kurak Yaz Mevsimi, Csa
., Iklim Kusagi
KOPPEN .
Yayla Iklim
Siniflandirilmamis Yaylalar, H
Kusagi
Step — Yari .
De MARTONNE- Nemli Kuraklik Indisi 11 — 20 arasinda
emili
GOTTMAN .
Yar1 Nemli Kuraklik Indisi 21 — 28 arasinda
Yar1 Nemli, .
, Yagis Etkinlik Indisi 1 — 20 arasinda
THORNTWAITE Cc2
Nemli, B1 Yagis Etkinlik Indisi 21 — 40 arasinda
Yagis Etkinlik Indisi 24 — 40 arasinda olan
Yar1 Nemli Park Nitelikli Kuru Orman tiiri Bitki
ERINC Ortiili
] Yagis Etkinlik Indisi 41 — 55 arasinda olan
Nemli i
Nemli Orman tiirii Bitki Ortiilii
. Yar1 Kurak Kuraklik Katsayis1 0,76 — 1,00 arasinda
AYDENIZ

Yar1 Nemli Kuraklik Katsayis1 0,51 — 0,75 arasinda

2.4 Meteorolojik Ozellikler

Calisma alan1 ve dolaymi etkileyen meteorolojik veriler, en yakin meteorolojik
gozlemevleri verilerine dayanilarak degerlendirilmistir. (Sekil 2.3). Bu meteoroloji

istasyonlart; Sirvan, Hizan, Pervari ve Siirt istasyonlaridir. Benzer morfolojik



kosullara (bolgesel bulunus, kot) sahip olmasi ve uzun yillar meteorolojik kayitlart
bulunmasi sebebiyle Siirt ve yakinligi nedeniyle Hizan meteoroloji istasyonuna ait

yagis verileri ¢aligma kapsaminda kullanilmasi uygun bulunmustur.
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Sekil 2.3 : Yararlanilan meteoroloji istasyonlarinin konumlari.

2.4.1 Meteorolojik analiz

Caligma alaninin meteorolojik analizi kapsaminda gereken meteorolojik kayit tipleri
olarak; giinliik ortalama sicaklik (t, °C), rlizgarin aylik ortalama hizi1 (U, m/sn),
havanin ortalama bagil nem degeri (%) ve aylik ortalama yagis (mm) kullanilmistir.
Tim veriler, grafiksel degerlendirmelere hazirlik baglaminda her meteoroloji
istasyonu igin gruplandirilmig ve 2015-2016 yillarina ait ortalama degerleri ile aylik
ortalamalar listelenmistir (Cizelge 2.2, 2.3, 2.4). Calisma alan1 ve ¢evresinde, 2015-
2016 yillarinda ki sicakligin y1l i¢indeki aylik dagilimina bakildiginda, Kasim ayindan
Mart ayma kadar sicakligin diisiik oldugu ve giderek azaldigi, Nisan ayinda artmaya
baslayan sicakligin Ekim ayina kadar ytliksek oldugu goriiliir. En soguk ay Ocak ve en
sicak ay Agustos ayidir. Siirt ili i¢in yillik sicaklik ortalamasi 18,5 °C, Hizan ilgesi
icin 11,5 °C “dir (Cizelge 2.2).



Cizelge 2.2 : Meteorolojik parametrelerin yillik ortalama degerleri.

Ort. Sicakhk Ort. Riizgar  Ort. Bagil Nem Toplam Yagis
°0) Hizi (m/sn) (%) (mm)
Yillar
Siirt Hizan Siirt Hizan Siirt Hizan Siirt Hizan
2015 19.5 12 0.6 0.8 43 44 675 870
2016 18.4 11 1 11 46 47 779 1066

Cizelge 2.3 : 2015 yilina ait meteorolojik parametrelerin aylik ortalama degerleri.

R T e S R
Siirt Hizan Siirt Hizan Siirt Hizan Siirt  Hizan
Ocak 51 -5,7 0,4 0,4 68,8 643 71,00 118,00
Subat 7,6 -3,3 0,5 0,5 65,3 64,9 92,00 134,30
Mart 11 3,3 0,5 0,4 56,5 57,6 122,30 151,00
Nisan 15,9 9,4 0,8 0,6 43,1 495 5380 61,00
Mayis 23 16,1 0,7 0,5 36,7 38,2 29,40 33,50
Haziran 30 22,1 0,9 0,6 22,2 23,5 3,60 4,40
Temmuz 35,7 26,5 0,7 0,4 151 18,1 0,00 0,00
Agustos 34,9 34,9 0,8 0,8 17,5 17,5 2,40 2,40
Eyliil 31,5 21,8 0,6 0,4 18,5 23 0,10 0,10
Ekim 20,7 13,5 0,4 0,3 52,3 58,9 189,60 219,50
Kasim 12,5 6,3 0,2 0,2 58,3 58,6 41,00 53,30
Aralik 6,6 -0,8 0,2 0,2 57,1 54,4 70,40 92,40

Cizelge 2.4 : 2016 yilina ait meteorolojik parametrelerin aylik ortalama degerleri.

Aylar Ort. (%g;lkhk (I)_Irltle(llltljsgl?)r ONI(;tm B(Zn/%l)l TOpl(i:]lqnmﬂ){agls

Siirt Hizan Siirt Hizan Siirt Hizan  Siirt Hizan
Ocak 27 30 04 04 725 677 20060 33350
Subat 99 -43 04 04 625 621 6380 9310
Mart 11,9 36 06 05 562 573 13660 16870
Nisan 192 113 06 04 415 427 6680 7580




Cizelge 2.4 (devam) : 2016 yilina ait meteorolojik parametrelerin aylik ortalama

degerleri.

Aylar ort (Solcc)akllk ?12;11?;1751?; ONI(;th(i/%;l TOpl(T:]nm‘){agls
Siirt _Hizan _Siirt Hizan _Siirt Hizan _ Siirt Hizan

Mayis 223 156 08 06 419 43¢ OH0 7370
Haziran 292 215 08 05 273 200 2060 2540
Temmuz 352 261 08 05 193 231 240 1440
Agustos 306 306 17 17 251 251 20 120
Eyliil 256 178 17 11 300 3ra 210 30
Ekim 184 120 15 10 465 523 910 5680
Kesm 105 53 12 10 615 e1g 0 10100
Aralik 50 -06 10 09 696 663 00 11940

Riizgar hizinin, Eyliil-Ocak doneminde diisiik, fakat 6zellikle Agustos aymda 1,7 m/sn
ile en yiiksek degere ulastigi goriilmektedir. (Cizelge 2.3, 2.4.).

Ortalamas1 %68 olan bagil nem degerleri Agustos ayinda en diisikk degerde olup
(%25,1), ozellikle bahar ve kis doneminde (Ekim — Mayis) yiiksek oldugu
goriilmektedir (Cizelge 2.3, 2.4.).

Caligma alan1 ve dolay1 ortalama yagis miktar1 2015 yilinda 675-870 mm/y1l, 2016
yilinda ise 870-1066 mm/yildir. En fazla yagis diisen ay Ocak ve en az yagis diisen ay
Agustos’tur (Cizelge 2.3, 2.4). Genel olarak ani bir artigla Kasim ayinda baslayan
yagislar Nisan ayinda da devam etmekte, Haziran-Eyliil doneminde ise ciddi bir yagis

eksikligi ve kurak donem yasanmaktadir (Cizelge 2.3, 2.4.).

Cizelge 2.5’te yer alan Siirt-Hizan meteoroloji istasyonlarina ait yagis Olgtimleri
incelendiginde, calisma alanini da kapsayan bolgenin, 1972 — 1985 yillar1 arasinda 13
yil ve 1999 — 2016 yillar1 arasinda da 17 yil siiren, yillik yagis ortalamalarinin uzun
yillar yagis ortalamasinin altinda kaldigi, iki kurak donem gegcirdigi sdylenebilir
(Degirmeci, 1981; Oztas, 2016). Iki kurak donemin arasinda 1972-1979 ve 1979-1985
artan kurak donem ve 1999-2009 ve 2009-2016 yillar1 arasinda azalan kurak
donemlerinin yasandig1 ortaya c¢ikmaktadir. Bolge, 1960-1972 arasinda 12 yil ve
1985-1999 arasinda 14 yil siiren yillik yagis ortalamalarmin uzun yillar yagis

ortalamasinin iistiinde goriildiigii iki yagisli dénem gecirmistir. Iki yagish donem igin
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1961-1972 ile 1985-1992 yillar1 artan yagish ve 1992-1999 azalan yagisli donemler
yasanmustir (Degirmeci, 1981; Oztas, 2016).

Cizelge 2.5 : Siirt-Hizan DMI’lerinin yillik yagis ortalama degerleri (Oztas, 2016).

Yillik Ortalama Yagis (mm)

Yillar Siirt Hizan
1960 525,5 693,4
1961 583,7 768,6
1962 604,6 809,8
1963 1228,3 1598,4
1964 600,4 789,5
1965 696,9 909,2
1966 710,1 911,6
1967 1029,5 1342,9
1968 938,5 1251,4
1969 913,1 1184.,6
1970 430,8 599
1971 622,3 786,9
1972 697,9 879,1
1973 431,8 587,7
1974 474 607,6
1975 584,3 768,4
1976 842,3 1069
1977 573,9 730,7
1978 740,4 999,3
1979 759,8 1011,6
1980 548,1 709,4
1981 810,4 1062,9
1982 691,7 887,4
1983 696,9 945,7
1984 515,6 680,9
1985 722,3 959,8
1986 575,3 807,3
1987 1022,4 1350,1
1988 1046,4 1359,5
1989 489 619,9
1990 518,7 684
1991 773,9 1006
1992 786,1 1034,8
1993 1010,2 1290,8
1994 895,2 1166,2
1995 695,1 924
1996 897,1 1193
1997 622,1 848,1
1998 619,1 902,3
1999 4454 587,3
2000 509,1 675,3
2001 709,6 943,5
2002 624 813,5
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Cizelge 2.5 (devam) : Siirt-Hizan DMI’lerinin yillik yagis ortalama degerleri (Oztas,

2016).
Yillik Ortalama Yagis (mm)
Yillar Siirt Hizan
2003 835,2 1106,6
2004 677,2 903,1
2005 573,1 766,8
2006 730,1 973,5
2007 531,7 658,8
2008 458,5 587
2009 814 1055,7
2010 457,8 613,7
2011 690,1 886,4
2012 702,8 962,2
2013 667,6 916,3
2014 606 765
2015 675,6 870
2016 779,6 1066,8
Uzun Yillar Ort. 691,4 910,0
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3. GENEL JEOLOJi

Siirt ili — Sirvan Ilgesi — Madenkdy, bolgesinde bulunan ¢alisma alanmin, bolgesel

jeolojik 6zellikleri bu boliimde agiklanmistir.

3.1 Tektonik

Caligsma alani, Alpin Orojenez’in {iriinii olan Alp — Himalaya dag silsilesi lizerinde yer
alan ve Dogu Toros Daglari’nin bir boliiminii sekillendiren, kuzeyden Van Goli,
Karasu ve Murat Nehirleri, giineyden de Giineydogu Anadolu Bindirme Zonu ile
siirlanmistir. Dogu, bati ve giliney yonlerinde ofiyolitli karmagsik seri ile ¢evrilmis

olan yaklasik D-B uzanimli Bitlis Masifinin dogusunda bulunur (Sekil 3.1).

Bitlis Masifi, Tiirkiye’nin dogu ve giineydogu Anadolu bolgesindeki genis bir alanin
kirik ve kivrim mekanizmasini olusturmaktadir. Kuzeyde Avrasya ve giineyde Afrika
— Arabistan Levhalar1 arasinda kalan Anadolu, bu iki levhanin siirekli hareketlerine ve
iki levha arasinda yer alan eski ve yeni Tetis okyanuslarinin jeodinamik evrimine bagl
olarak gelisim gdstermistir. Yeni Tetis Okyanusu Ust Kretase’de kapanmaya baslamus,
Orta Miyosen’de Arabistan Levhasiyla Avrasya Levhasinin ¢arpismasi sonucu Bitlis
— Zagros bindirmeli ve kivrimli dag kusagi sekillenmistir. Bitlis Masifi, Arap

Levhasinin deforme olmus kuzey kenarini temsil etmektedir (Sengiin, 1993).

Kusagin Tiirkiye smirlari igerisinde kalan giineydogu ve dogu parcasindaki hakim
uzanimi yaklasik D-B dogrultusundadir. Bir aktif kita-kita ¢carpigma niteligi tagiyan bu
kusagin tilke sinirlari igerisinde kalan pargast Sengor ve dig. (1981) tarafindan “Bitlis
Bindirme Kusag1” veya “Gilineydogu Anadolu Bindirme Kusag1” olarak

adlandirilmistir.
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Sekil 3.1 : Tiirkiye’deki masifler ve tektonik sinirlari ile Bitlis masifi (Isik, 2012).

Masifin meta kompleks kayaclari, yapisal olarak uyumlu goziikmekle birlikte agisal
uyumsuzlukla birbirinden ayrilan ve genellikle “Cekirdek” ve “Ortii Metamorfitleri”
olarak bilinen “uyumsuz” dokanakl iki farkli anakaya toplulugundan olusmaktadir.
Bu iki anakaya toplulugu Boray (1973) tarafindan “Alt Birlik” ve “Ust Birlik”
adlariyla tanimlanmistir (Caglayan ve dig., 2002).

3.2 Bolgesel Jeoloji

Calisma alani, Bitlis Masifinin merkezi dogu kesiminde yer almaktadir (Sekil 3.1). Bu
alan KBB-GDD dogrultusunda uzanan ve kuzeyden giineye dogru giderek genglesen
jeolojik birimlerle sekillenmistir (Sekil 3.2) (Caglayan ve dig., 2002).
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Sekil 3.2 : Calisma alaninin bolgesel jeoloji haritasi (Caglayan ve dig., 2002).
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Calisma alaninin anakayasi niteliginde olan Kerzevil Formasyonu (P¢k), Ust Permiyen
yasli olup, isletme alaninin kuzeydogu kdsesinden Otluk Kdyii'niin giineyinde goriiliir.
KBB-GDD dogrultusunda uzanarak ¢alisma alaninin disinda da devam eder (Sekil
3.2). Istifin tabaninda yer alan dolomitik kirectaslarinin sarims1 gri, siyah renkli, orta-
kalin tabakal1 ve yogun kiriklidir. Uste dogru énce boz, siyah renkli, yer yer laminali
ve ince tabakali, daha sonra boz renkli, kalin tabakali-masif yapili bir goriiniim
kazanir. Bu litostratigrafik istifin taban diizeyini olusturan dolomitik kirectasi iizerine
ayrisma yiizeyi sarimsi boz, taze ylizeyi boz renkli, ince-orta tabakali, rekristalize
kirectagt gelir. Kivrimli olmasi sebebiyle kalinligi net ifade edilemese de goriiniir
kalinliginin 1500 m, gercek kalinliginin ise 600-750 m oldugu tahmin edilmektedir
(Caglayan ve dig., 2002).

Alt-Orta (?) Triyas yash olan Benekli Formasyonu (Trgb), c¢alisma alaninin
kuzeydogusunda ve buradaki Otluk Koyii giineyinde birbirine paralel olarak, KBB-
GDD dogrultulu iki zon halinde uzanmaktadir (Sekil 3.2). Bolgenin Paleozoik birimler
lizerindeki ilk ve en yasli Mezozoik birimidir. Istifin tabaninda yer alan kiregtaslari;
sarims1 mavimsi, ince tabakalidir. Ust diizeylerinde, laminali-ince tabakali kil bantlar
ve karbonatl seyller, yer yer yesilimsi sari-sar1 renkli ve yesil renklidir. Bunlarin da
tizerinde, mavimsi agik renkli ince tabakali kiregtaslar1 ile yesilimsi, bordomsu,
sarims1 renkli, renkli fillatlar bulunur. Istifin tavan diizeyleri ise sarmmsi, gri renkli
ince-orta tabakali kirectaglarindan ve koyu-agik renkli, ince-orta tabakali, yer yer iri
pirit kristalli ve mikro fosilli kiregtaglarindan meydana gelmistir (Caglayan ve dig.,
2002).

Yerel ¢aligma alanmin kuzey yarisindaki D-B dogrultulu Bacavar Dagi’nin dogu
kesimini giineyinden sinirlayan bindirme hattinin tiim kuzeyini sekillendiren Jura-Alt
Kretase yasli, Bacavar Formasyonu (JK¢b), alanin giineydogu kesimindeki Kirazli
Koyt giineyinde yaklasik KDD-GBB dogrultusunda bulunan Kuban Dagi’nda ve
kuzeye egimli yamaglarinda yer alan geng litolojik birimlerin iizerinde bindirmeyle
yer alir. Istifin tabaninda yer alan kirectaslari, beyaz, mavimsi agik renkli, kaba taneli,
kaba dokulu, az belirgin tabakali ve masif yapilidir. Ustiindeki dolomitler ise siyah
renkli, ince dokulu, bol kirikli ve catlakli, belirsiz-¢ok az belirgin tabakalidir ve iiste
dogru giderek ince taneli, sert, kirilgan, koseli kirilmali, bol kirik ve catlakli, belirsiz
tabakalanmali dolomitik kiregtagina doniislir. Formasyonun goriiniir kalinligi 800 m,

gercek kalinlig ise 500 m civarindadir (Caglayan ve dig., 2002).
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Ust-Kretase yasli olan Lahtandere Formasyonu (Kgl), Bacavar Dagi’nin en dogu
kesimindeki Giresini Tepe giineyinde Lahtandere yoresinden baslayarak doguya dogru
once Yol Deresi’ni kesen ve sonra MadenkOy kuzeyinden gegerek bolgesel bindirme
hattinin giineyinde ve paralel sekilde KB-GD dogrultusunda uzanan ve alanin dogu
sinirindan ¢ikarak daha doguya devam eden degisken kalinlikli fakat siirekli bir zon
halinde devam eder. Formasyonda kiregtasi bantlari ile ardalanmali yastik ve akinti

lavlar1 yapisindaki spilitlesmis bazaltlardan olusmaktadir (Caglayan ve dig., 2002).

Sit Formasyonu (Ks), Bacavar Dagi’nin yerel ¢alisma alani bat1 sinirina daha batidan
gelip girerek buradaki Berideri Tepe-Zini Pinari-Giresini Tepe hatti ile hattin
giineyindeki Mirgezeran Tepe yiikseltisi arasinda genis bir zonda yiizeylenen Ust
Kretase yasli birim, Madenkoy kuzeydogusundaki bindirme hatt1 giineyinde doguya
dogru giderek genisligi azalan bir zon halinde devam eder (Sekil 3.2). Altindaki Ust
Kretase yash Lahtandere Formasyonu ile yanal ve diisey yonde gegislidir. Formasyon,
yesil-siyahimsi koyu yesil renkli, ince radyolarit ve ¢camurtasi bantli, akma ve yastik

yapili volkanitler igerir (Caglayan ve dig., 2002).

Niiziildere Formasyonu (Tbn), calisma alaninin gilineybatisindaki Baglar Tepe
cevresinde yer alan ve Alt Paleosen-Orta Eosen yaslidir (Sekil 3.2). Istif igerisindeki
cakil, kum, kil boyu karadan tlireme taneler yani sira karbonat bantlar1 ile kiritili
zonlarin bazi diizeylerinde iiste dogru ince taneden kaba taneye dogru siralanan bir
boylanma mevcuttur. Tiim istif karakteristik olarak yesilimsi siyah renkli, ¢akiltasi,
kirectasi, camurtasi bant ve mercekli kumtagi-kiltasi ardalanmasi tiiriindedir (Caglayan
ve dig., 2002). Genel goriintimiiyle istif kirli koyu yesil ve boz-yesilimsi boz renklidir.
Icerdigi camurtas1 ve mikritik kirectas: diizeyleri pembe, kiremit, pembemsi alacali
beyaz renkli, volkanit¢e zengin diizeyleri ise koyu yesil, yesilimsi siyah renklidir.
Cakiltas1 diizeyleri az belirgin, kalin-masif tabakali, kumtas1 ve 6zellikle kiltasi-marn

diizeyleri ince tabakali-laminalidir. (Caglayan ve dig., 2002).

Hedyogan Formasyonu (Tbh), ¢alisma alaninin kuzeyindeki bindirme hattina paralel
bulunan ve Madenkdy batisindan baglayarak doguya dogru ince fakat siirekli bir bant
halinde saha disinda da devam eden birim, Alt-Orta Eosen yashidir (Erler, 1980). Istifin
taze yiizeyi pembe-kirmizimsi yesilimsi pembe, ayrisma ylizeyi kirmizi ve koyu yesil
renktedir. Ince-orta laminali ve tabakali, yapraklanmali, yer yer kumtasi ara bantli ve
ince taneli kum mercekli, ¢amurtasi, ¢amurlu kiregtasi, kirecli camurtasi ve

kiregtaslarindan olusmaktadir (Caglayan ve dig., 2002).
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Maden Volkanitleri olarakta adlandirilan Maden Formasyonu (Tbm), bolgenin cevher
tagityan formasyonudur. Alt-Orta Eosen yaginda olan formasyon, iistiine bindirmeyle
gelen yash jeolojik birimlerin asinmasi sonucu goriiniirliik kazanmistir. Formasyonun
ana birimini olusturan Maden Volkanitleri, siyahimsi koyu yesil renkli kiregtaglari ve
camurtasi arakatli yastik lavlar tiiriindedir. Maden volkanitleri, bazik (bazalt) ve asidik
(dasit) 6zellik gosteren kayaglar barindirir. Bu kayaglar pirit, kalkopirit, kalkosin ve
kaolen minerallerince zengindir (Caglayan ve dig., 2002).

Toptepe Cakiltasi, Orta Eosen veya daha geng¢ yasli olan birim, Madenkdy’den
baslayarak genisleyerek, calisma alaninin bati ve giiney sinirlart disinda devam eder.
Birim maden Formasyonuna uyumsuz olarak {izerinde yer alir. Birimin igerisinde ki
cakiltaglar1 koyu gri, yesilimsi siyah ve kahve renklidir. Kalinlig1 ve tane boyu batidan
doguya dogru kiigiilmektedir (Caglayan ve dig., 2002).

Yama¢ Molozu (Qym), Yol Deresi batisinda ve kuzeydeki bindirme hattinin
giineyinde yer alan Bacavar Dag1 yamaglarinda, Madenkoy’iin dogusundaki genis bir
yamag¢ kesimi ile alanin gilineydogusundaki Kuban Dagi’nin kuzeye egimli
yamaglarinda ve Kirazli Koyl yerlesim alaninin bulundugu genis bir bolgede
goriilmektedir. Kuvaterner yasli birim rekristalize kiregtasi pargalar1 ve bloklarindan
olusmaktadir ve altindaki birimleri orterek gizlemektedir.

Yol Deresi’nin ve Cay Deresi’nin akis yataklarinda bulunan Kuvaterner yash
“Aliivyon (Qal)”, Siimbiil Deresi’'nin diger iki dereyle birlesme noktasi dolayinda
goriiliir. Bolge kayaglarinin, ince-kaba boylu, az yuvarlak-yuvarlak pargalarindan
olusmustur ve kalinlig1r degiskenlik gostermektedir. Ayrica siirdiiriilen madencilik
faaliyetlerinden otiirii cevher icermeyen dogal malzemelerde ocak etrafindaki uygun

bolgelere depolanmaktadir. Bunlar da giincel Dolgu Birimini olusturmaktadir.

3.3 Tektonik ve Yapisal Jeoloji

Siirt-Madenkdy bakir yatagi sahasinda iki ayri orojeneze ait litolojik birimler
bulunmaktadir (Borchert, 1958). Bunlardan Paleozoik yasta kabul edilen Bitlis Masifi
cevher yataginin kuzey ve gilineyinde yer almaktadir. Kirectaglar1 arasinda Alp
jeosenklinaline ait yastik lavlar seklinde bulunan volkanitler ve yer yer bunlarla
ardalanmali ¢amurtaglar1 ve kirectaslar1 ile bindirme hatlar1 dolayindaki yamag
molozlari, asidik volkanitler ve aliivyonlar, maden yatagi ¢evresinde Ki kayag tiirlerini

olusturmaktadir (Cagatay, 1976; Alyamag, 1979).
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Bolgesel tektonik faaliyetlere bagl olarak kiregtaslari icinde dogu-bati dogrultulu
kivrimlt yapilar ile baskin olarak kuzeydogu-giineybati ve kuzeybati-glineydogu
dogrultulu oblik faylarin yani sira kuzey-giiney dogrultusunda gelisen gerilme
catlaklar1 olusmustur. Olusan siireksizlikler cevherin iist kotlara gogiinii hizlandirarak
yer yer catlak dolgusu tipinde cevher damarlarinin olusumunu saglamistir (Alyamacg,
1979). Ancak cevherin konumu giiniimiize dek siiregelen diisey ve blok hareketlerle
degismis, cevher kiitlesi par¢alanmis ve yer degistirmeler gostermistir. Maden yatagi,
kuzeydeki Bitlis Masifinin, Alp Jeosenklinali volkanit ve sedimentitleri {izerine itildigi
yaklagik D-B dogrultulu bindirme hattina ¢ok yakin ve spilit, diyabaz ve
camurtaglarindan meydana gelen Maden Formasyonu i¢inde yer almaktadir (Kayhan

ve dig., 1984).
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4. YUZEYSULARI

4.1 Drenaj Ag1 ve Drenaj Alanlar:

Bolgede bulunan akarsu ve kuru dere drenaj hatlarinin, volkanik birimler iginde gok
sayida olusmasina karsin esas olarak karst kaynaklarinin ¢ikis noktalarindan itibaren
sekillenmektedirler. Yol Deresi ve Cay Deresi disinda diger tim dereler kisin asiri
yagis ve yiiksek debili kaynaklarla beslendikleri icin bol sulu, yazin ise kurak iklim
kosullarina bagl olarak kurudurlar (Oztas, 2016). Kuzeyden Dogruyol Tepeden
baslayan Yol Dere ile batidan Berideri Tepeden baslayarak gelen Siimbiil Dere,
Madenkoy-Kirazli koylerinde birleserek, Cay Deresi’ni meydana getiriler. Bu ii¢ dere,

calisma alaninin ana akarsularini olusturmaktadir (Oztas, 2016).

Calisma alan1 iginde 3 alt drenaj alani ayrilmistir. Bunlar kuzeyden giineye dogru,
Otluk Koyii Drenaj Alani, Madenkdy Drenaj Alan1 ve Siimbiil Dere Drenaj Alani
olarak adlandirilir (Oztas, 2016).

Otluk Koyii Drenaj Alani, ¢alisma alaninin igerisinde bulunan kuzeydeki drenaj
alanidir. Besledigi dere Yol Dere’sidir ve Otluk Koyii’nden gegmektedir (Degirmenci,
1981).

Madenkdy Drenaj Alani, Madenkdy yerlesiminin ve agik isletme alaninin merkezi
kisminda yer alir ve kaynagi Yol Dere’sidir. Kuzey smirindaki Kutu Kayasi
Mevkii’nde sonlanan Otluk Koyli Drenaj Alani’nin giiney sinirii paylagmaktadir.
Kuzeyde Hirvistok Tepe (1681 m), batida Giresini Tepe (1894 m), giineyde Top Tepe
(~1500 m) ve doguda Derik Tepe (1723 m) ile gevrelenmistir. Yol Dere’nin agik
isletme alaninda ki kesimine en Onemli yan dere katilimi, Yol Deresi’nin bati
kesiminde bulunan ve batidan doguya dogru akmakta olan Lahtan Dere’sidir
(Degirmenci, 1981).

Siimbiil Dere Drenaj Alani, kuzeyinden Madenkdy Drenaj Alani ile sinir olusturan,
giineyde bulunan drenaj alamidir. Igerisinde yerlesim alan1 bulunmamaktadir. Kuzeyde
Giresini Tepe (1894 m), batida Beridere Tepe (1950 m), Mirgezeran Tepe (1581 m)

ve giineyde Muzi Tepe (1632 m) ile ¢evrilidir. Siimbiil Dere’ye katilan en 6nemli yan
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kol, drenaj alaninin glineyinde bulunan ve gilineyden kuzeye akan Gevri Dere’sidir

(Degirmenci, 1981).

4.2 Dogal Su Noktalar:

Acik Ocak Isletme Alani icin nemli olan 12 adet kaynak bulunmaktadir. Kaynaklarin
adlari, Zini Piari, Kiiriika Pinari, Siilaj Pmari, Kaplan Pinari, Sirigeli Pinari, Balova
Kaynagi, Hac1 Pinari, Sehvelal Pinari, Kara Pimnari, Kinib1 Pinari, Siilot Pinar1 ve
Kapiyesikiri Pinar’idir. Kaynaklarin i¢inden ¢iktigi jeolojik birimler ve ¢ikis kotu
limitleri Oztas (2016) tarafindan yapilan arastirma ile belirlenmistir (Cizelge 4.1).
Acik Ocak Isletme Alani’nda yer alan kaynaklarin sayis1 109 olup ve ¢ikis kotu aralig
1883-1270 metreler arasindadir.

Cizelge 4.1 : Acik Ocak Isletme Alani1 yer alan su kaynaklarinin jeolojik birimlere
gore dagilimi ve gikis kotlari araligi (Oztas, 2016).

Litostratigrafik Kaynak Cikis Kotu
Birimler Kaynak Sayisi Uz:, Degerleri (m)
Qal 2 1522 — 1332
Qym 14 1750 — 1320
Tht 1 1572
Thmp 10 1650 — 1317
Thms 6 1662 — 1325
Tbh 1 1465
Thn 1 1270
Ksp ) 1695 — 1450
Kss 3 1730 - 1418
JK¢b 36 1870 — 1280
TR¢b 20 17551372
P¢k 10 1883 — 1478
Birimler 109 1883 - 1270 m
(12 Farkli Birim )  ( Kaynak Sayist ) ( Kot Aralig1)

4.3 Sondajlar

Acik Ocak Isletme Alani’nda ilk sondajlar 1973 yilinda MTA tarafindan, cevherlesme
derinligini arastirmak igin a¢ilmistir. Toplamda 26 adet drenaj sondaj verisi
bulunmaktadir. Bu sondajlar Maden Formasyonu icin yapilan yeralti su diizeyi

degerlendirmesinde dnemli rol oynamaktadirlar (Oztas, 2016).
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5. YERALTISULARI

5.1 Calisma Alani ve Cevresinin Hidrojeolojisi

“Siirt 1li-Sirvan Ilgesi, Madenkdy Bakir Madeni Agik Isletme Alaninin 3B Hidrojeolojik
Modeli ve Nihai Susuzlastirma Projesi’” kapsaminda Oztas (2016) tarafindan hazirlanan
hidrojeoloji ¢alismas1 kullanilarak, ¢alisma alaninin yeraltisuyu 6zellikleri bu kisimda

degerlendirilmistir (Sekil 5.1).

Calisma alanm1 ve dolaymi igeren bolgedeki genel yeraltisuyu depolama ortaminin,
icerisinde su bulunduran formasyonlardaki yeraltisuyu verimlilik derecesi Oztas

(2016) tarafindan zayif olarak yorumlanmustir.

Sekil 5.1 : Acik isletme alan1 ve gevresinin 1/5.000 Slgekli hidrojeoloji haritasi
(Oztas, 2016).
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5.1.1 Calisma alam ve ¢evresinin jeohidrolik ortam ozellikleri

Calisma alanindaki litostratigrafik birimler, yeraltisuyu gegirebilme ve iletebilme
Ozellikleri agisindan, gecirimsiz ortam — Gz, yarigegirimsiz ortam — gz, yarigecirimli
ortam — gg¢, gecirimli taneli ortam — Ggt, gegirimli kaya ortam — Ggk olarak 4 gruba
ayrilmustir (Oztas, 2016). Bu baslik altinda bu 4 ortam degerlendirilmistir (Cizelge
5.1).

Cizelge 5.1 : Calisma alaninda yer alan jeohidrolik ortamlar ve karakteristikleri
(Oztas, 2016).

Jeohidrolik Parametreler

Hidrojeolojik ~ Hidrojeolojik Bosluk

Ortam Ozellik Cap1 Gecirimlilik  Egim Akim Akim
(m/giin) (%) Tiiri Hizx
(mm)
. . .. . . >>(x
Gegirimli Gozenekli, 3 0 . Laminer % o
Taneli (Get) taneli >>10 >10 Dastik i piilansh ¥ =
. . . - qz>>qx
Gegcirimli Catlakli, 3 0 - Laminer o
Kaya (Ggk) bosluklu L0 >10 Disiik Tiirbiilansli txy=
Yarige¢irimli Darggdid! >
Kaga% K catlakl, >10°3 103-10° Orta Laminer % ixé
ya g bosluklu Oy
Yerel
Yarigecirimsiz gbzenekli, <<10°? 106103 Yiiksek Biiner 0z=qx.y
(92) yaygin Qxy# 0
catlaksiz
Yaygin
Gegirimsiz (Gz) ~ £07eMeKsiZ 44 <10° - - -
yaygin
catlaksiz

5.1.1.1 Geg¢irimsiz Ortam (Gz)

Calisma alanindaki jeolojik birimlerden, Alt-Orta Triyas yasli Benekli
Formasyonu’nun (TRgb) Kil, seyl litolojisi, Paleosen-Orta Eosen yasli Niiziildere
Formasyonu’na ait ¢amurtaglari ile Alt-Orta Eosen yasli Maden Formasyonu’nda
(Tbm) volkanitlerden olusan diyabaz ve dasit birimleri, yeraltisuyu gegirebilirlik
ozellikleri agisindan "Gegirimsiz Ortam (Gz)" olarak adlandirilmistir (Oztas, 2016).
Maden Formasyonu (Tbm) birimlerinden “Spilit (Tbms)” ve “Porfiri Spilitlerin
(Tbmp)” ag¢ik ocak alani i¢inde a¢ilan sondajlar da uygulanan ezik zon analizine gore
bu birimler gegirimsiz ortam niteliginde oldugu belirlenmistir (Oztas,2016).

Cizelge 5.1 goz oniinde bulundurularak, gecirimsiz ortamlarin bosluk ¢ap1 — agiklig1
boyutu <10 mm, gegirimlilik (permeabilite) katsayis1 biiyiikligii <10® m/giin,
ortamsal bosluk degeri <%0,1 alinabilir. Agik Ocak Isletme Alaninda bulunan
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gecirimsiz ortam yayilimi, yeraltisuyu depolanmasina olanak vermedigi belirlenmistir

(Oztas, 2016).

5.1.1.2 Yarige¢irimsiz Ortam (gz)

Calisma alanindaki jeolojik birimlerden, Ust Kretase yash Sit Formasyonu’nda (KSs)
yer alan porfiri spilit, diyabaz, camurtasi, radyolarit, radyolaryali kiregtas1 birimleri,
Alt-Orta Eosen yasli Hedyogan Formasyonu’nun (Thh) ¢camurtasi, ¢gamurlu Kiregtasi,
kumtas1 birimleri, Alt-Orta Eosen yasli Maden Formasyonu’nun (Tbm) volkanitler ve
Orta-Ust Eosen yasli Toptepe Cakirtas’indaki (Tbt) birimler, yeraltisuyu gegirebilirlik
ozellikleri agisindan yarigegirimsiz ortam olarak adlandirilmustir (Oztas, 2016).
Cizelge 5.1 goz Oniinde bulundurularak yarigecirimsiz ortamlarin, bosluk ¢ap1 —
aciklig1 boyutu = 10 mm, gecirimlilik (permeabilite) katsayisi biiyiikliigii <10°-107
m/giin, ortamsal bosluk degeri <%1 alinabilir. I¢lerinde bir yeraltisuyu hareketinin
gerceklesmesi halinde ortaya ¢ikacak ¢ok zayif yeraltisuyu akiminin yon bilesenlerinin
yaklasik gz > qx,y ; Oxy# 0 seklinde olan dagilimi1 nedeniyle yiiksek bir hidrolik egimi
ve yine ¢ok zayif bir laminer akim gergeklesebilmektedir (Oztas, 2016).

5.1.1.3 Yangecirimli Kaya Ortam (g¢ck)

Calisma alaninda yer alan Ust Permiyen yash Kerzevil Formasyonu’nun (P¢k) ince iist
kesiminde bulunan Kkilli dolomitik kiregtasi, Alt-Orta Triyas yasli Benekli
Formasyonu’nun (TR¢b) tabaninda ki ince tabakali intraklastli kiregtas1 zonu, Jura-Alt
Kretase yasli Bacavar Formasyonu’nun (JK¢b) taban ve tavan kesimlerinde ince bir
sekilde yer alan masif kirectasi seviyeleri, Ust Kretase yash Lahtandere
Formasyonu'nun (Kgl) kirectasi ve volkanitleri ile Ust Kretase yash Sit
Formasyonu’nun (Ks) radyolarit, camurtasi ve volkanitleri yeraltisuyu gegirebilirlik
ozellikleri agisindan yarigegirimli kaya ortam olarak adlandirilmistir (Oztas, 2016).
Yarigegirimli kaya ortamlarmin bosluk capi-agikhign boyutu> 10° mm, gegirimlilik
(permeabilite) katsayis1 biiyiikliigii <103-10° m/giin, ortamsal bosluk degeri %2-10
alinabilir (Cizelge 5.1). Yapilarinda yeraltisuyu varligi barindirmalar1 nedeniyle
i¢lerinde gerceklesecek bir yeraltisuyu hareketinin akim yonii bilesenleri yaklasik ¢,>
Oxy ; Oxy # 0 oldugundan orta mertebede bir hidrolik egime ve laminer akima sahip

olabilirler (Cizelge 5.1).
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5.1.1.4 Geg¢irimli Kaya Ortam (G¢k) ve Ge¢irimli Taneli Ortam (Ggt)
Yeraltisuyu barindirma ihtimali yiiksek olan gegirimli ortamlar, birimlerin taneli ve
kaya olusuna gore gegirimli taneli ortam ve gegirimli kaya ortam olmak iizere iki gruba
ayrilabilirler (Oztas, 2016).

Calisma alaminda yer alan jeolojik birimlerden, Ust Permiyen yash Kerzevil
Formasyonu’nda (P¢k) kalin fosilli dolomitik kirectasi ve rekristalize kirectasi
birimleri, Alt-Orta Triyas yash Benekli Formasyonu’nun (TRgb) orta — tist kesiminde
yer alan kalin kiregtasi, karbonatli seyl birimleri, Jura-Alt Kretase yasli Bacavar
Formasyonu’nun (JK¢b) kirectasi, dolomitik kiregtasi, dolomit bilesenli kalin merkezi
kesimi ve Ust Kretase yaslh Lahtandere Formasyonu’nun (K¢l) kirectasi banlar1 ve
ardalanmali volkanitler, yeraltisuyu gegirebilirlik 6zelliklerine gore gegirimli kaya
ortam olarak adlandirilmaktadir (Oztas, 2016).

Gegirimli Kaya ortamlarinin genel 6zellikleri olarak, bosluk ¢api-agikligi boyutu>>10
8 mm, gecirimlilik (permeabilite) katsayis1 biiyiikliigii> 10° m/giin, ortamsal bosluk
degeri %7-20 alinabilir. Yiiksek miktarlarda yeraltisuyu barindirabilmeleri sebebiyle
iclerinde gergeklesecek bir yeraltisuyu hareketinin akim yonii bilesenleri z>> Qx,y, Qxy
~ 0 oldugundan diisiik hidrolik egimden dolay:1 laminer ve/veya tiirbiilansli akim
gosterebilirler (Oztas, 2016).

Calisma alaninmi olusturan Kuvaterner yasli gen¢ birimlerden “Rekristalize Kiregtasi
Cakilli Yama¢c Molozu (Qym)” ve “aliivyon”, gecirimli taneli ortam 0&zellikleri
gostermektedir. (Oztas, 2016).

Bu tiir ortamlarin genel jeohidrolik karakteri olarak bosluk capi-acikligi boyutu
>10° mm, gegirimlilik (permeabilite) katsayis1 biiyiikliigii> 10° m/giin, ortamsal
bosluk degeri %11-25 almabilir. Cok o6nemli miktarlarda olabilen yeraltisuyu
kapasiteleri nedeniyle iclerinde gerceklesecek bir yeraltisuyu hareketinin akim yonii
bilesenleri yaklasik gz>> Qxy, Qxy~ 0 oldugundan diisiik bir hidrolik egimi ve bazen

laminer bazen tiirbiilansl olabilen bir yeraltisuyu akimi bulunabilir.

5.1.2 Calisma alam ve ¢evresinin hidrojeolojik ortam ozellikleri

Calisma alanindaki jeolojik birimler, yeraltisuyu gegirebilme ve iletebilme
ozelliklerine gore 4 ana gruba ayrilarak degerlendirilmistir (Oztas, 2016).
Formasyonlarin ve birimlerin hidrojeolojik ortam 0Ozellikleri Cizelge 5.2°de

verilmistir.
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Cizelge 5.2 : Formasyonlara ait hidrojeolojik ortam tiirleri.

Hidrojeolojik Ortam

Formasyonlar Birimler o
Tiru
Aliivyon Aliivyon Gegirimli Taneli Ortam
Yamag Rekristalize
Kiregtas1 Cakill Gegirimli Taneli Ortam
Molozu
Yamag¢ Molozu
Toptepe Rekristalize o
Cakiltas! Kirectast, Yarigecirimsiz Ortam
Cakiltas1
Maden Diyabaz, Dasit Gegiri.m'siz ‘Ortam
Camurtasi Yarige¢irimsiz Ortam
Camurtasi,
Hedyogan Igiizl:;l;i Yarigegirimsiz Ortam
Kumtasi
Volkanit
Niiziildere Kirmtihi Gegirimsiz Ortam
Camurtasi
Diyabaz,
Camurtasi,
Radyolarit, Yarigegirimsiz Ortam
Sit Radyolaryali
Kirectasi
Split, %&(}_)nr;urtasl, Yarigecirimli Kaya Ortam
Kiregtasi, Spilit Yarigecirimli Kaya Ortam
Split Ara
Lahtandere tabakali Gegirimli Kaya Ortam
Kiregtasi
. Masif Yarigecirimli Kaya Ortam
Kiregtaglari
Bacavar Kiregtast, .
Dolomit Gecirimli Kaya Ortam
Kil, Seyl, Gegirimsiz Ortam
Benekli KiIrIg;?;(slla;ilnu Yarigecirimli Kaya Ortam
Kaigrelg‘tisgeyl Gecirimli Kaya Ortam
Klllléiic;![(;g,ltlk Yarigecirimli Kaya Ortam
Fosilli
Kerzevil Dolomitik
Kiregtas, Gegirimli Kaya Ortam
Rekristalize
Kiregtagi
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Calisma alaninda yer alan hidrojeolojik ortamlar, yeraltisuyu depolama iletebilme
ozelliklerine gére Madenkdy Dogu ve Bati Hidrojeolojik ortami olmak iizere 2’ye
ayrilmaktadir (Oztas, 2016).

Madenkdy Dogu Hidrojeolojik Ortami, yeriistiinde gozlenen ortam Madekdy’iin KD
kesiminde yer almaktadir. Tabaninda yarigecirimsiz ortam 6zelligi gosteren Hedyogan
(Tbh)Formasyonu ile birlikte Sit Formasyonu’nun (Ksp) alt kesimi yer alir.
Yeraltisuyu depolama 6zelligini, tabanin tizerine gelen ve yarigegirimli kaya ortam
ozelliginde ki Sit Formasyonu’nun {ist yar1 kesimi (Kss) ile Lahtandere (Kgcl)
formasyonunun alt kesimi ve bu birimlerini tizerinde bulunan, gegirimli kaya ortam
Ozellikli Lahtandere (K¢l) formasyonunun tist kesimi ile Bacavar (JK¢b) formasyonu
olugturmaktadir. Madenkdy Dogu Hidrojeolojik Ortaminda Ki yeraltisuyu depolayan
ortamin gecirimli ortam 6zelligi gostermesinden ve yeraltisuyunun serbest ozellikte
olmasindan sutasir olarak degerlendirilebilir (Oztas, 2016).

Madenkdy Bati Hidrojeolojik Ortami, Madenkdy’iin batisindaki yamaglarda ve
Giresini Tepe civarinda yer almaktadir. Sit Formasyonu’nun alt yar1 kesimini
olusturan birimler (Ksp) yarigecirimsiz 6zellikte olmasindan, ylizeyden gelen sularin
derinlere inmesini engelleyen ve doguya dogru kivrimlanmasi ile gecirimsizlik perdesi
olusturur. Yarigecirimsiz zon iizerindeki yarigegirimli kaya ortam ozellikli Sit
Formasyonu (Ks) ile izerinde yer alan gegirimli kaya ortam 6zelliginde ki Lahtandere
(K¢l) ve Bacavar (JK¢b) formasyonlari i¢inde biriken yeraltisuyu, gegirimli taneli
ortam karakterli yama¢ molozlarini (Qym) beslemekte ve Ag¢ik Ocak Alanindaki
basamak sevlerine su cikislarina neden olmaktadir. Madenkdy Bati1 Hidrojeolojik
Ortaminda Ki yeraltisuyu depolayan ortamin yarigegirimli ortam 6zelligi

gdstermesinden yarisutasir olarak degerlendirebilir (Oztas, 2016).
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6. MUHENDISLIiK JEOLOJIiSi

6.1 Arastirma Sondajlar

Acik Ocak Isletme Alani’nda ilk sondajlar 1973 yilinda MTA tarafindan,
cevherlesmeyi aragtirmak i¢in agilmistir (Cizelge 4.2). Toplamda 26 adet drenaj sondaj
bulunmaktadir (Oztas, 2016). Nasuf ve dig. (2012) tarafindan ‘‘Siirt-Madenkdy Bakir
Isletmesi Basamak ve Genel Egim Stabilitesi Projesi’” kapsaminda, jeolojik birimlerin
jeoteknik oOzelliklerini incelemek amaciyla toplamda 12 adet arastirma sondaji
acilmistir. Agilan arastirma sondajlart ile ilgili bilgiler Cizelge 6.1 ve Sekil 6.1°de

verilmistir.

Sekil 6.1 : Jeoteknik amagh gergeklestirilen sondajlarin lokasyonlar: (Nasuf ve dig.,
2012)

Cizelge 6.1 : Jeoteknik amacli gergeklestirilen sondajlar (Nasuf ve dig., 2012).

Sondaj No X Y Z Derinlik
GT1 249550,00 4219750,00 1528,00 250,00
GT 2 250286,03 4219847,18 1326,09 500,00
GT3 250637,26 4219963,48 1402,00 500,00
GT4 250200,00 4219858,15 1320,03 375,00
GT6 250282,35 4220005,36 1332,23 450,70
GT7 250407,13 4219426,02 1316,74 350,00
GT 8 250120,67 4219930,95 1347,19 500,00
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Cizelge 6.1 (devam) : Jeoteknik amaglh gergeklestirilen sondajlar (Nasuf ve dig.,

2012).

Sondaj No X Y Z Derinlik
GT9 250117,80 4219935,40 1347,17 450,00
GT 10 249685,00 4219950,00 1528,00 300,00
GT 12 250095,09 4219527,32 1334,77 250,00

6.2 Deneysel Calismalar ve Sonuglar

Sondajlardan alinan numuneler, Istanbul Teknik Universitesi Maden Fakiiltesi Kaya
Mekanigi ve Indeks Ozellikleri Laboratuvar1 ve ITU Insaat Fakiiltesi Hamdi
Peynircioglu Zemin Mekanigi Laboratuvarlarinda fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin
belirlenebilmesi i¢in, tek eksenli basing deneyi, endirekt ¢ekme dayanimi deneyi,
elastise modiilii deneyi (E), ii¢ cksenli basing deneyi ve nokta yiik dayanimi
deneylerine tabi tutulmustur. Numunelerin birim hacim agirliklari (y), gézenekliligi ve
su igerikleri tayin edilerek, poisson orani (v), kohezyon (c) ve igsel siirtlinme agilari
(¢) hesaplanmistir (Nasuf ve dig., 2012). Elde edilen degerler Cizelge 6.2 ‘de tablo

haline getirilmistir.

Cizelge 6.2 : Incelenen birimlerin jeomekanik degerleri (Korkut, 2019).

Formasyonlar Jeolojik E v Y, ¢
y Birimler (MPa) (MN/m® (MPa) M
Yamac Molozu ~L20a¢ 500 0.017 0.3 0.01 16
Molozu
Altere 8860 0.03 0.3 4 65
. Spilit
Sit Formasyonu Porfiri
i 7870 0.03 0.3 3 52
Spilit
Lahtandere  Kiregtast, o/ /00 (gp7 0.3 8.4 66
Formasyonu Spilit
Bacavar Kiregtast, 550 0.025 0.3 3.15 65
Formasyonu Dolomit ' ' '
- Maden Spilit 8800 0.03 0.3 4 65
ormasyonu

Incelenen birimleri jeomekanik &zellikleri degerlendirildiginde, Sit, Lahtandere,
Bacavar, Maden Formasyonlarina ait jeolojik birimlerin elastik davranis gosterdigi
sOylenebilir. Kiitle hareketinin gerceklestigi Yama¢ Molozu ise plastik davranig
ozelligi gostermektedir. Yapisinda rekristalize kirectasi, cakil ve bloklarini barindiran
birim hidrojeolojik ortam 6zelligi olarak gecirimli taneli ortam 6zelligi gdsterdiginden

yiiksek permeabiliteye sahip oldugu sdylenebilir (Korkut ve dig., 2019).
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7. VERILERIN TOPLANMASI VE DEGERLENDIRILMESI

7.1 Kiitle Hareketlerinin Belirlenmesi ve Ol¢iimleri

Siirt, Madenkdy sinirlar igerisinde yer alan Agik Ocak Bakir Isletmesi’nin Kuzeybati
sevinin +1517 m ile +1150 m kotlar1 arasinda 3 adet catlak yapis1 tespit edilmistir
(Sekil 7.1). Tespit edilen bu catlaklarin hareketlerini incelemek amaci ile gercek
zamanli sev gdzetleme cihazi olan italyan IDS menseli IBIS-M 6lciim cihazinin

kullanilmasina isletme tarafindan karar verilmistir (Sekil 7.2).

1. CATLAK HATTI

K

A 20CATLAKHATTI |

Pt

P

Sekil 7.1 : Catlak hatlarin yerleri.

IBIS-M o6l¢iim cihazi en zor atmosferik kosullar dahil olmak {izere, 7/24 esasina
dayanan ger¢ek zamanli veri akis1 saglayan bir cihaz olup, sevlerde gerceklesen

hareketi, 6l¢iim mesafesine bagli olarak milimetrik hassasiyette tespit edebilmekte ve
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hareketin yoni, biiyiikliigii hakkinda bilgi verebilmektedir. 10 m ile 4500 m arasinda
ki mesafelerde dl¢iim alabilen cihaz, yaklasik 5 km?’lik alan1 tarayabilmektedir (Farina
etall, 2011).

<'—' Gatlak h\atyi _.

o

Sekil 7.2 : IBS-M lokasyonu ve 1. Catlak Hatt1.

7.1.1 1. Catlak hatti

Kuzeybat1 sevinin 1517 m — 1420m kotlar1 arasinda yer alan ¢atlak hatt1 18.09.2015
tarihinde tespit edilmistir. Tespit edildigi tarihten itibaren 6l¢iimleri baslanan catlak
hatti, 95 giin boyunca takip edilerek son okumasi 21.12.2015 tarihinde
gerceklestirilmistir. Kuzeybati sevinde ki bu catlaklari daha iyi yorumlayabilmek
adina catlaklarin bulundugu alan 3’e ayrilmistir. Bunlar sirasi ile Alan Large, Alan 04
Small, Alan Small’dur (Sekil 7.3). Bu alana ait, hareket miktar1 ve okuma verileri,
Microsoft Excel programi kullanilarak, ¢izelge haline getirilmistir (Ek A). Olgiimlere
ait veriler isletme tarafindan hazirlanan IBIS-M Uygulama Raporlarindan (2015)

alinmastir.

Sekil 7.3 : 1. Catlak Hatt1 ve Alan Large, Alan 04 Small, Alan Small.
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Hazirlanan ¢izelgede, yagis gozlemlenen giinler mavi, kar yagisiin gozlemlendigi
giinler kirmizi, dekapaj ve kazi ¢alismalarinin oldugu giinler ise yesil renkleri ile
belirtilmistir. Hareketin biiyiikliigiin{i anlayabilmek ve daha iyi yorumlayabilmek i¢in
Ek A da yer alan veriler kullanilarak, Kuzeybati sevinde ki I. Catlak Hattinin, Eyliil,
Ekim, Kasim ve Aralik aylarina ait giinliik hareket grafikleri ile 95 giinliik deplasman
grafikleri olusturulmustur (Sekil 7.4, Sekil 7.5, Sekil 7.6, Sekil 7.7 ve Sekil 7.8).

0.00

18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

-10.00

(MM)

)
o
o
S

—o— ALAN LARGE
—— ALAN 04 SMALL
ALAN SMALL

DEPLASMAN HAREKETI
& q
8

-40.00 EYLUL AYI

Sekil 7.4 : 1. Catlak Hattinin 2015 yilinin Eyliil ayina ait giinliik hareket miktari
grafigi.

0.00

1 23456 7 8 910111213141516171819202122232425262728293031

-10.00

-20.00

-30.00

-40.00

-50.00

-60.00

DEPLASMAN HAREKETI (MM)

-70.00

—o— ALAN LARGE
——ALAN 04 SMALL
ALAN SMALL

-80.00

EKIM AYI

Sekil 7.5 : |. Catlak Hattinin 2015 yilinin Ekim ayina ait giinliik hareket miktar1
grafigi.
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-10.00

-20.00

-30.00

-40.00

-50.00
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DEPLASMAN HAREKETI (MM)

-70.00
—&— ALAN LARGE
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KASIM AYI

Sekil 7.6 : I. Catlak Hattinin 2015 yilinin Kasim ayina ait giinliik hareket miktar:

grafigi.
0.00
9 11 12 13 15 16 17 19 20 21
-1.00
-2.00
s
3
= -3.00
0
N
aa|
=
T -4.00
Z
<
=
2
35 -5.00
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sl
A
-6.00
—— ALAN LARGE
—— ALAN 04 SMALL
== ALAN SMALL
-7.00

ARALIK AYI

Sekil 7.7 : 1. Catlak Hattinin 2015 yilinin Aralik ayina ait giinliik hareket miktar1
grafigi.
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Eyliil aymin 18’inde 6l¢iilmeye baslanan 1. Catlak Hattinda, ilk okumalara gore 13
mm ile 30 mm arasinda hareket gézlenmektedir. Eyliil ay1 boyunca isletme alaninda
yagis goriilmemekte olup EKim ayi itibariyle yagisli sezona gegilmektedir (Cizelge
7.2). 2015 yilimin Ekim ayinda bolge ortalama 219 mm yagis almistir. EKim ay1
boyunca yagan yagmurun etkisi ile hareket miktarinda artis oldugu gozlenmektedir ve
(Ek A). Bu aymn 1 ile 13’ arasinda, siiren yagislara baglh olarak, 11 mm ile 38 mm
arasinda giinliik hareket olusmustur. Yagisin son bulmasiyla hareket miktarinin giinliik
8 mm’lere kadar diistiigii, ancak 27.10.2015 tarihinden itibaren baslayan yagislar ile
birlikte giinliilk hareket miktarinin 20 mm’den 75 mm’ye kadar yiikseldigi
goriilmektedir (Sekil 7.5). Yagisin son bulmasi ile birlikte ve dekapaj ¢alismalarinin
07.11.2015 tarihinden itibaren baglanmasiyla, Kasim ve Aralik ayinda giinliik hareket
miktarinda azalma gozlenmistir (Sekil 7.6, Sekil 7.7). Yapilan dekapaj ve ocak
faaliyetlerine bagli olarak yer yer hareket miktarinda artiglar da gézlenebilmektedir.

21.12.2015 tarihinde dekapaj islemleri son bulmustur.

0.00
I EEEEENEEE<E.
§ & & S S S S S 4 . Areema ¥ I
¢ & 8 9 3 3 3 I da A Y o o=h o ¢
N [e)] (o] m o ~ < « - 0 N o (o)} (s
_1000 o — o D - — o — o o (e»] | - N
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__-20.00 \
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p—
= -30.00
0
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<€ -40.00
T
Z
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2 50.00
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B 60.00
——ALAN LARGE
-70.00
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-80.00 _
TARIH

Sekil 7.8 : I. Catlak Hattinin 95 giinliik hareket miktar1 (deplasman) grafigi.

Kuzeybat1 sevindeki +1480m ile +1400m kotlar1 arasinda kalan ¢atlak risk dekapaji

ile alinip, bolgede normal dekapaj sistemine gecilmistir. Sekil 7.8 de goriildiigi tizere
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bu tarihe kadar devam eden hareket Ekim ayida goriilen siddetli yagisa bagli olarak

artis gostermis ve yagislarin bitmesi ile genel olarak azalma egilimi gostermistir.

7.1.2 I1. Catlak hatt1

24.12.2015 tarihinde, Kuzeybati sevinin +1280m- +1240m kotlar1 arasinda yeni bir
catlak fark edilmis ve bu tarihten itibaren IBIS-M o6l¢iim cihaziyla dlgiilmeye ve
gbézlemlenmeye baslanmistir. Catlak hattina ait okuma verileri Microsoft Excel
programi kullanilarak, hareket miktari ve hareket hizi gizelgesi hazirlanmistir (Ek B).
Kuzeybati sevinde +1280- +1240 kotlar1 arasinda yer alan bu ¢atlagi daha iyi
gozlemlemek adina burada da alan 3’e ayrilmistir. Bunlar sirasi ile Alan 01, Alan 02
ve Alan 03’tiir (Sekil 7.9). Ek B bu 3 alan dikkate alinarak hazirlanmistir. Alan 03’ten
03.01.2016 tarihinden itibaren 6lciim degerleri alinmaya baslanmistir. Olgiimlere ait
veriler isletme tarafindan hazirlanan IBIS-M Uygulama Raporlarindan (2015, 2016)

alimmustir.

Sekil 7.9 : II. Catlak Hatt1 ve Alan 01, Alan 02, Alan 03.

Hazirlanan ¢izelgede, yagis gozlemlenen giinler mavi, kar yagisinin gézlemlendigi
giinler kirmiz1, dekapaj ve kazi ¢alismalariin oldugu giinler yesil ile belirtilmistir. EK
B de ki veriler kullanilarak, Kuzeybati sevindeki, +1280- +1240 kotu arasinda yer alan
catlagin, 2015 yili Aralik, 2016 yil1 Ocak, Subat ve Mart aylarina ait gilinliik hareket
miktar1 grafikleri ile 80 giinliik hareket miktar1 (deplasman) grafigi olusturulmustur
(Sekil 7.10-Sekil 7.14).
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Sekil 7.10 : II. Catlak Hattinin 2015 yilinin Aralik ayina ait giinliik hareket miktari

grafigi.
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Sekil 7.11 : II. Catlak Hattinin 2016 yilinin Ocak ayina ait gilinliik hareket miktar1
grafigi.
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Sekil 7.12 : II. Catlak Hattinin 2016 y1linin Subat ayina ait gilinliik hareket miktar1
grafigi.
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Sekil 7.13 : II. Catlak Hattinin 2016 yilinin Mart ayina ait giinliik hareket miktar1
grafigi.
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Aralik aymin 24’{inde 6l¢iilmeye baslanan Il. Catlak Hattinda, ilk okumalarda 17 mm
ile 45 mm arasinda hareket gézlenmektedir. 29 Aralik’ta yapilan dekapaj galigmasi
nedeniyle bugiline ait hareket miktarlar1 yiiksek olarak oOl¢iilmiistiir (Ek B). Aralik
aynin sonu ile 1 Ocak ve 6 Ocak arasinda kar yagisina bagl olarak hareket miktar
sabit olup ortalama olarak 22 mm ile 27 mm arasindadir. 7 Ocak’tan 9 Ocak’a kadar
siiren yagisin yagmura donmesi sebebiyle hareket miktarlarinda ciddi bir artig
gorilmektedir (Sekil 7.11). Ocak aymin sonlarina dogru yagis goriilen giinlerde
hareket miktarinda artis olsa da genel olarak azalma egilimindedir. 8 Subat tarihinde
gerceklesen yogun yagisa bagl olarak hareket miktar1 86 mm’ye kadar artmis ancak
yagisin sona ermesiyle 16 mm seviyelerine diismiistiir. 18 Subat ile 24 Subat arasinda
isletme tarafindan yapilan dekapaj faaliyetlerine bagli olarak hareket miktarinda artis
goriilmektedir (Ek B, Sekil 7.12). 18 Subat’ta baglanan dekapaj ¢alismalarinin sonucu
ve yagislarin bu donem boyunca goriilmemesine bagl olarak Mart ayinda hareket

miktarinda azalma gézlenmektedir (Sekil 7.13).
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Sekil 7.14 : II. Catlak Hattinin 80 giinliik hareket miktar1 (deplasman) grafigi.

18.02.2016 tarihinde dekapaj kazi c¢alismalarina baslanmistir. Sekil 7.14°ten de

goriildiigii tizere yagis goriilen Ocak ayinda hareket miktar1 pik degerine ulasmis ve
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yagislarin yer yer kendini gostermesi ile tekrar artmis ancak bitmesi ve dekapaj

islemlerine bagli olarak azalip durma noktasina geldigi goriilmektedir.

7.1.3 I1I. Catlak hatti

Kuzeybat1 sevinin 1280 m — 1150m kotlar1 arasinda yer alan ¢atlak hatt1 01.10.2016
tarihinde tespit edilmistir. Tespit edildigi tarihten itibaren Ol¢limleri baslanan ¢atlak
hatti, 43 gilin boyunca takip edilerek son okumasi 12.11.2016 tarihinde
gerceklestirilmistir. Kuzeybati sevinde ki bu catlak hatt1 Area-1 olarak adlandirilmistir
(Sekil 7.15). Alana ait, hareket miktar1 ve hareket hizi okuma verileri, Microsoft Excel
programi kullanilarak, cizelge haline getirilmistir (Cizelge 7.1). Ol¢iimlere ait veriler

isletme tarafindan hazirlanan IBiS-M Uygulama Raporlarindan (2016) alinmistir.
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Sekil 7.15 : III.Catlak Hatt1 ve Area-1 alani.

Hazirlanan ¢izelgede, yagis gozlemlenen giinler, dekapaj ve patlatma calismalarinin
yapildig1 giinler agiklama olarak belirtilmistir. Cizelge 7.1°de ki veriler kullanilarak,
Kuzeybat1 sevindeki, +1280m- +1150m kotlar1 arasinda yer alan catlagin, 2016 yili
Ekim ve Kasim aylarina ait giinliik hareket miktarlar1 grafikleri ile 43 giinliik hareket
miktar1 (deplasman) grafigi olusturulmustur (Sekil 7.16, Sekil 7.17, Sekil 7.18). Ill.
Catlak hatt1 17 Kasim’da gerceklesen kiitle hareketinden O6nce son okumalarin
yapilmasi sebebiyle 6nem teskil etmektedir. Kiitle hareketi miktarinin, yaklasik 1 hafta
boyunca yagan yagmur yagisina bagli olarak arttig1 goriilmektedir.
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Cizelge 7.1 : 11l. Catlak Hattina ait hareket miktar1 ve hiz tablosu.

AREA 1
GUN TARIH Deplasman Deplasman Hizi  ACIKLAMA
Boyutu (mm) (mm/saat)

1 1.10.2016 -6,30 0,264 -

4 4.10.2016 -5,10 0,212 -

5 5.10.2016 -10,90 0,454 Dekapaj
6 6.10.2016 -5,00 0,208 Dekapaj
7 7.10.2016 -8,25 0,343 Dekapaj
8 8.10.2016 -5,10 0,212 Dekapaj
13 13.10.2016 -9,60 0,400 Dekapaj
15 15.10.2016 -5,70 0,237 Dekapaj
17 17.10.2016 -10,40 0,433 Dekapaj
27  27.10.2016 -5,87 0,244 Dekapaj
28  28.10.2016 -7,36 0,306 Yagmur
29  29.10.2016 -20,88 0,88 Yagmur
30 30.10.2016 -15,44 0,643 Yagmur
31 31.10.2016 -17,15 0,714 Yagmur
32 1.11.2016 -18,00 0,750 Yagmur
33  2.11.2016 -59,00 2,46 Yagmur
34  3.11.2016 -12,65 0,527 Yagmur
35  4.11.2016 -10,00 0,416 Dekapaj
36  5.11.2016 -9,51 0,396 -

37  6.11.2016 -9,10 0,380 -

38  7.11.2016 -8,50 0,354 -

41  10.11.2016 -8,40 0,351 Dekapaj
42 11.11.2016 -9,10 0,380 Dekapaj
43 12.11.2016 -8,40 0,350 Dekapaj

1 Ekim tarihinde okumalara baslanan III.Catlak Hattinda, gergeklestirilen dekapaj ve
patlatma iglemlerinin etkisiyle okuma degerleri giinliilk 5 mm ile 11mm arasindadir.
28 Ekim tarihinde baglayan ve 31 Ekim’de de devam eden yagisin etkisiyle hareket
miktarinda 20 mm civarina kadar yiikselen bir artis olmustur (Sekil 7.16).

28 Ekim de baglayan ve 3 Kasim’a kadar devam eden yagisin etkisi ile hareket
miktarinda 59 mm’ye kadar artig olmustur. 4 Kasim tarihinde yagisin sona ermesiyle
dekapaj ve patlatma faaliyetlerine devam edilmis ve bu tarihten itibaren hareket

miktarlart giinliik 8 mm ile 10 mm arasinda kalmistir (Sekil 7.17).
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Sekil 7.16 : III.Catlak Hattinin 2016 yilinin Ekim ayina ait giinliik hareket miktar1
grafigi.

-10
-15
-20
-25
-30
-35

-40

DEPLASMAN HAREKETI (MM)

-45
-50

-55 ——AREA1

-60

KASIM AYI

Sekil 7.17 : [II.Catlak Hattinin 2016 yilinin Kasim ayina ait giinliik hareket miktari
grafigi.
1 Ekim’den 12 Kasim tarihine kadar gézlemlenen III.Catlak hattinda Ekim ayinin sonu
ile Kasim ayinin basinda gerceklesen yagisa bagli olarak giinliik hareket miktarinda
artis goriilmektedir. Genel olarak incelendiginde, dekapaj ve patlatma faaliyetlerinin
de hareket miktarinda etkili oldugu ve 8§ mm ile 10 mm arasinda degisen bir hareket

olustugu saptanmistir (Sekil 7.18).
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Sekil 7.18 : Ill. Catlak Hattinin 43 giinliik hareket miktar1 (deplasman) grafigi.

7.2 Yags Verilerinin Toplanmasi

Meteorolojik 6zellikler boliimiinde belirtildigi iizere, A¢ik Maden Ocagi’nin ¢evresin
de 4 adet meteoroloji istasyonu bulunmaktadir. Bunlar Sirvan, Hizan, Pervari ile Siirt
istasyonlaridir. Calisma da kullanmak {izere uzun yillar meteorolojik kayitlari
bulunmasi ve bolgesel 6lgekteki yakinligi sebebiyle Siirt meteoroloji istasyonu ve
meteorolojik verilerin bolgesel biitiinliik olusturmasi i¢in, Hizan meteoroloji
istasyonunun uygun bulunmus ve Siirt ili ve Hizan ilgesine ait 2015 — 2016 yillarina

ait aylik ortalama yagis degerleri elde edilerek tablo haline getirilmistir (Cizelge 7.2).

Cizelge 7.2 : 2015 — 2016 yillarina ait Siirt ve Hizan meteoroloji istasyonlari aylik
ortalama yagis verileri.

Aylik Ortalama Yagis (mm)

Aylar 2015 2016

Siirt Hizan Siirt Hizan
Ocak 71,00 118,00 200,60 333,50
Subat 92,00 134,30 63,80 93,10
Mart 122,30 151,00 136,60 168,70
Nisan 53,80 61,00 66,80 75,80
Mayis 29,40 33,50 64,70 73,70
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Cizelge 7.2 (devam) : 2015 — 2016 yillarina ait Siirt ve Hizan meteoroloji
istasyonlar1 aylik ortalama yagis verileri.

Ayhlik Ortalama Yagis (mm)

Aylar 2015 2016
Siirt Hizan Siirt Hizan
Haziran 3,60 4,40 20,60 25,40
Temmuz 0,00 0,00 2,40 14,40
Agustos 2,40 2,40 1,20 1,20
Eyliil 0,10 0,10 3,90 5,10
Ekim 189,60 219,50 49,10 56,80
Kasim 41,00 53,30 77,70 101,00
Aralik 70,40 92,40 90,90 119,40
Ortalama
Toplam 675,60 870,00 779,60 1066,30
Yagis

7.3 Kiitle Hareketlerinin ve Yagis Verilerinin Degerlendirilmesi

Kuzeybati sevinde gergeklesen kiitle hareketlerini daha iyi anlayabilmek ve yagisin
kiitle hareketi tizerindeki etkisini degerlendirmek icin, bu bolimde 2015-2016
yillarina ait, aylik ortalama yagis degerleri ile ¢atlak hatlarinin aylik hareket miktarlar
korele edilerek grafikleri ¢ikarilmistir (Sekil 7.19, Sekil 7.20).
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Sekil 7.19 : 1. Catlak Hattina ait aylik hareket ve 2015 yil1 ortalama yagis verileri.

44



2015 yilinda Siirt ilgesine toplam 675 mm, Hizan ilgesine ise 870 mm yagis diismiistiir.
Aylik ortalama yagis miktari Siirt ili i¢in 56,2 mm, Hizan ilgesi i¢in ise 72,5 mm’dir.
Ocak ve Mart aylar1 arasinda goriilen yagish sezonun aylik ortalama yagis miktari ise
yaklasik 135 mm’dir. Nisan ve Mayis aylarinda azalan yagislarla kurak doneme dogru
gecilmektedir. Haziran ve Eyliil ayinin sonuna kadar kendini gdsteren kurak sezon
boyunca aylik ortalama yagis miktar1 1,5 mm civarindadir. Ekim ayinda tekrar
baslayan yagish sezon yine 2015 yilinin bu ayinda 219,5 mm ile yilin 6lgiilen en

yiiksek seviyesine ¢ikmistir (Cizelge 7.2).

Olgiimleri Eyliil aymnin 18’inde baslayan |. Catlak Hattinin, hareket miktarinn arttig1
goriilmektedir. Olgiimlerin bagladig: tarihten itibaren Eyliil aymnm sonuna kadar
bolgede yagis goriilmemistir. Eyliil ayinda toplam 250 mm hareket gergeklemistir.
219,5 mm ile 2015 yilinin en ¢ok yagisinin gergeklestigi Ekim ayinda toplam 600 mm
hareket goriilmektedir. Yagisin gézlenmedigi Eyliil ayma gore Ekim ayinda hareket
miktart 2,4 kat artmistir. Ekim ayina gore de Kasim ayinda yagis miktarinda ciddi bir
diisiis goriilmektedir (Cizelge 7.2). Kasim ayinda aylik yagis ortalamasi 53,3 mm olup
bu deger Ekim ayinin 4’1 oranindadir. Kasim ayinda ki toplam hareket miktari ise 550
mm’dir. Yagis miktarinin Ekim ayma goére % oraninda olmasma ragmen toplam
hareket miktar1 50 mm azalmistir. Bunda Ekim ayin sonunda goriilen yiiksek yagisin
Kasim aymim ilk haftasinda Olgililen gilinliik hareket miktarina etkisi oldugu
sOylenebilir (Ek A). Aralik ayinda bolgede ortalama 92,40 mm yagis goriilmekte ve
toplam hareket miktar1 ise 200 mm’dir. Sekil 7.20°de goriildigii lizere hareket

miktarinda Kasim ayindan Aralik ayina dogru keskin bir diisiis gozlenmektedir.

Aralik ayinda baglatilan dekapaj ¢aligmalarinin etkisi ve yagmurun Ekim ayina oranla
daha azalmasina bagli olarak bdlgedeki hareketin azaldigi ve Aralik ayinda hareket

miktarinin 0,5 mm’ye kadar diistiigii goziikmektedir (Ek A).

2016 yilinda Siirt iline toplam 779,60 mm, Hizan ilgesine ise 1066,80 mm yagis
diismistiir. Aylik ortalama yagis miktari Siirt ili i¢in 65,00 mm, Hizan ilgesi igin ise
88,83 mm’dir. 2015 yilina gore bdlge 2016 yilinda en ¢ok yagist 333,5 mm ile Ocak
aymda almigtir. Ocak ayinda goriilen bu artisin sebebi yagisin kar seklinde olmasindan
dolayidir (Ek B). Ocak ve Mart aylar1 arasinda goriilen yagisl sezonun aylik ortalama
yagis miktar1 yaklasik 198 mm’dir. Nisan ve Mayis aylarinda yagisin azalmasiyla
kurak doneme dogru gecilmektedir. Haziran ve Eyliil ayinin sonuna dek siiren kurak

donemin aylik ortalama yagis miktar1 10,75 mm’dir. Burada goriilen artisin sebebi bir
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onceki yila gore Haziran ve Temmuz aylarinda goriilen aylik ortalama 25,40 mm ile
14,40 mm olan yagislardandir. Ekim ayinda tekrar baslayan yagisli sezon Aralik ay1

boyunca devam etmektedir.
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Sekil 7.20 : II. ve III. Catlak Hattina ait aylik hareket ve 2016 yilinin ortalama yagis
verileri.

Olgiimlerine 24.12.2015 tarihinde baslanan Il. Catlak Hatti’nda Aralik ay1 boyunca
toplam 131 mm hareket gergeklesmistir (Sekil 7.14). Yilin en yagish gegen ay1 olan
Ocak ayinda (333,5mm) yagisin kar, yagmur ve tekrardan kar seklinde goriilmesine
bagl olarak toplamda 1346 mm’lik hareket goriilmektedir. Ek B’den de goriilecegi
tizere 2-6 Ocak arasinda yagan kar 7-9 Ocak tarihleri arasinda yagmura doniigsmiistiir.
Yagis tiirlindeki bu degisim catlak hatti izerinde biriken karin erimesine neden olarak,
Sekil 7.15’te goriildiigii tizere hareket miktarinda ciddi artiglara sebep olmustur. Subat
aymda Mart ayina gore yagis orani 2/3 oraninda azalarak 93,10 mm seviyesine inmis
olup, gerceklesen toplam hareket miktar1 769 mm’dir. Sekil 1.13 ve Ek B’de
goriildiigii tizere hareket miktari, yagisin ocak ayina gore azalsa da devam etmesine
ragmen Ve Subat ayinda baslanan dekapaj caligmalarina bagli olarak yer yer artig
gostersede, genel olarak azalma egilimindedir. Mart ayinda 168,7 mm yagis
goriilmesine ragmen, toplam hareket miktar1 172 mm ile azalis egilimini devam
ettirmekte oldugu goriilmektedir. Nisan ve Mayis aylarinda 75,80 mm ve 73,70 mm

olarak goriilen yagislara ragmen toplam hareket miktar1 102 mm ve 54 mm seklinde
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olup azalmaya devam etmektedir. Bunun sebebi gergeklestirilen dekapaj
calismalarinin bagarili olmasidir. Bunun sonucunda kiitle hareketi Mayis ay1 sonunda

tamamen durmustur.

Olgiimlerine 1 Ekim 2016°da baslanan IlI. Catlak Hattin da Ekim ay1 boyunca toplam
212 mm hareket meydana gelmistir (Cizelge 7.1). Bolgeye Ekim ay1 boyunca
toplamda 56,80 mm yagmur yagmistir. Yapilan dekapaj ve patlatma faaliyetlerinden
dolay1 bolgede hareket miktar1 ortalama olarak 6.86 mm olup 28 Ekim’den itibaren,
yagisin baglamasiyla, giinliik hareket miktarinda 20.88 mm’ye kadar artis olmustur. 28
Ekim ve 3 Kasim arasinda siiren yagislardan o6tiirii, hareket miktarinda 59 mm artig
goriilmektedir. Sekil 7.19 ele alindiginda, hareket miktarlarinda ki degisimlerin yogun
yagis ve devamlilik gosteren ocakta gerceklesen kazi ve patlatma islemleri oldugu
goriilmektedir. 17 Kasim tarthinde gergeklesen heyelan sonrasinda Ol¢iim

faaliyetlerine ara verilmistir.
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Sekil 7.21 : I. Catlak hattinin dlgiilen ve tahmini zaman-deformasyon grafigi.
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Calisma alaninda meydana gelen kiitle hareketlerinin, bolgesel yagis ile dogrusal bir
iliskisinin oldugu goriilmektedir. Buna gore 17 Kasim 2016 tarihinde 1. Catlak hattinda
gergeklesen kiitle hareketinin, Hizan meteoroloji istasyonundan alinan aylik ortalama
yagis verileri kullanilarak olusturulan zaman-deformasyon grafigi Sekil 7.21°de ki
gibidir. Olgiimleri 18 Eyliil 2015°te baslanan ve 21 Aralik 2015’te bitirilen 1. Catlak
hattinda, bu donem boyunca 1620 mm hareket meydana geldigi goriilmektedir.
Hizan’a ait aylik ortalama yagis verileri kullanilarak olusturulan kiimiilatif yagis egrisi
g6z Onilinde bulundurularak, 6l¢iimlerin sona erdigi Aralik aymdan itibaren devam
ettirilen tahmini deformasyon egrisi, yagish ve kurak donemler ile kiimiilatif yagis
egrisi ve kiitle hareketinin gerceklestigi Yama¢ Molozu biriminin zayif dayanim
ozelligi gostermesi ve yiiksek gecirimlilige sahip olmast da gbéz Onilinde
bulundurularak ¢izilmistir. Buna gore yagishi donemin sonu olan Subat-Mart ayina
kadar buradaki hareketin azalan deformasyon 6zelligi gosterecegi, Mart-Eyliil aylar
arasinda yagislarin azalip kurak doneme gecilmesiyle kalici deformasyon ozelligi
gosterecegi, Ekim ayinda yagisli donemin baslamasiyla ve Kasim ayinda yagislarin

artmasiyla hizlanan deformasyon niteligi gosterecegi ifade edilebilir.
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8. SONUC VE DEGERLENDIRMELER

2015-yilinin Ekim ayinda Acik Ocak Isletmesinin Kuzeybati sevinde 3 adet catlak
olusumu fark edilmistir. Yerinde yapilan incelemeler sonucu, is¢i saghgi, is
giivenligini ve siirdiiriilebilir madencilik agisindan tehdit edici boyutta oldugu
saptanan bu c¢atlak olusumlarini gozlemlemek ve olasi blok hareketlerine neden
olabilecek bir hareketi saptamak amaciyla isletmeci tarafindan, gercek zamanh sev
gdzetleme sistemi kurulmustur. Belirtilen tarih itibariyle italyan IDS menseli IBIS-M
cihazt kullanilarak c¢atlak yapilar1 Olclilmeye ve izlenmeye baglanmistir.
Gergeklestirilen bu caligmada, gozlemlenen ve 6lgtimleri yapilan catlak yapilarinin ve
2016 yilinda gerceklesen kiitle hareketinin bolgesel yagis ile iliskilendirilerek
degerlendirilmesi amaclanmistir. Bu kapsamda, s6z konusu cihaz tarafindan 6lgiilen
catlak yapilarina ait hareket miktarlar1 ve hareket hizlar ¢izelge haline getirilerek
degerlendirilmis, grafikleri olusturularak hareket karekteristikleri saptanmaya ve ayni
stireg igerisindeki yagis verileri ile kiyaslanarak birbirlerine olan etkileri ortaya
konmaya calisilmistir. Ayn1 zamanda, daha evvelden yapilmis olan agik ocak isletmesi
sevlerine ait kaya mekanigi deneyleri incelenerek, kiitle hareketinin gergeklestigi
Yamac¢ Molozu biriminin dayanim 6zellikleri degerlendirilmistir.

Kiitle hareketinin gergeklestigi Yamag¢ Molozu birimi dayanim 6zellikleri goz 6niinde
bulunduruldugunda plastik davranis sergileyen ve yiiksek permabiliteye sahip oldugu
tespit edilmis edilmis bulunan bir birim olup, zay1f kaya olarak siniflandirilmistir. Bu
birim iceriginde rekristalize kiregtasi, kiregtasi pargalar1 ve bloklarin1 barindirmakta
olup, yeraltisuyu barindirabilme ve iletebilme niteligine gore gecirimli taneli ortam
Ozelligi tagimaktadir. Yamag¢ Molozu biriminin, az gegirimli birimler tizerinde
gecirimli ve suya doygun hale gelmeye uygun ve yarisutasir 6zellik gosterdigi
anlasilmistir.

Yagis verileri ise Madenkdy etrafinda yer alan ve calisma alanindakine benzer
morfolojik kosullara (bolgesel bulunus, kot) sahip olan, Hizan ve Pervari meteoroloji
istasyonlar ile uzun yillar meteorolojik kayitlar1 bulunmasi ve bolgesel dlgekteki
yakinlig1 nedeniyle segilen Siirt meteoroloji istasyonundan alinmistir. Meteorolojik

verilerin bolgesel biitiinliik igerisindeki durumlarinin incelenmesi sonucunda, “Hizan”
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ve “Siirt” meteoroloji istasyonuna ait verilerinin c¢aligmada kullanilmas1 uygun
bulunmustur. Uzun yillar yagis ortalamalarina bakildiginda bdlgenin 2009-2016 yillar
arasinda azalan kuraklik donem oldugu goriilmektedir. Uzun yillar ortalamasi (910
mm) g6z 6niinde bulunduruldugunda bolge i¢in 2015 yilinda yillik ortalama 870 mm
yagis almigtir uzun yillar ortalamasi goz oniinde bulunduruldugunda 2015 yilinin
kurak gectigi 2016 yilinin ise yillik ortalama 1066mm yagis alarak sulak gectigi
sOylenebilir. Meteoroloji verileri degerlendirildiginde bolgede Ocak ay1 itibariyle
baslayan yagisli donemin Nisan ayina kadar siirdiigli ve Mayis ayi1 ile Eyliil aylar
arasinda ise kurak bir evre gecirdigi goriilmektedir. Ekim ayindan itibaren yagish
donem tekrar baslamaktadir. Ekim, Kasim, Aralik aylarinda goriilen yagislara bagh
olarak, catlak hatlarinda gerceklesen kiitle hareketlerinin miktarinda artig
goriilmektedir.

Aralik ayindan itibaren ve 6zellikle Ocak ayinda ise kar yagis1 gozlenmektedir. 2016
yilinin Ocak aymin ilk haftasinda goriilen kar yagisi hareket miktarini arttirsa da
birimlerin arasinda tutucu o6zellik gorevi gorerek hareket biiyiikliigiiniin aym
kalmasina neden olmaktadir. Daha sonra yagisin yagmura donmesi ile eriyen kar
hareket miktarinda ciddi artiglara sebebiyet verdigi tespit edilmistir. Buna gore
gozlenen yagis ve biriken karin erimesiyle sev yiizeylerindeki kayma direncinin
azalmasi ve/veya zeminin su igeriginin artmasina bagl olarak kiitle hareketi ile yagis
arasinda dogrusal bir iligki oldugu ortaya ¢ikmaktadir. Buna gore kiitle hareketinin
gerceklestigi 1. Catlak hatti i¢in olusturulan zaman deformasyon grafiginde, ¢atlak
hatt1 izelenmeye devam edilseydi, catlak hattinin zaman igerisinde yagislarin
azalmasina bagl olarak dnce azalan ve kalic1 daha sonra yagish donemde ise kalici
deformasyon egilimi gdsterecegi goriilmektedir.

Sonug olarak, Madenkdy Acik Ocak Bakir Isletmesi sahasinin kuzeybati sevinde
goriilen c¢atlaklarda meydana gelen kiitle hareketlerini yagis ve deplasman
hareketlerini iliskilendirmek amaciyla hazirlanan bu ¢alismada elde edilen veriler
neticesinde, yagis durumu ve tipinin kiitle hareketini etkileyen ¢ok dnemli bir faktor
oldugu ortaya konmugtur. Ocak ici faaliyetler, dekapaj ve kazi ¢aligmalari ile patlatma
faaliyetlerinin de kiitle hareketlerine sebebiyet veren etmenlerden oldugu da goz

onunde bulundurulmalidir.
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EKLER

EK A: Kuzeybati1 Sevinde, +1517m - +1420m Kotlar1 Arasinda Yer Alan I.
Catlak Hattinin 2015 Yili Eylil-Ekim-Kasim-Aralik Aylarina Ait Giinlik
Hareket Ve Hiz Miktar1 Tablosu

EK B: Kuzeybat1 Sevinin, +1280m - +1240m Kotlar1 Arasinda Yer Alan 1.
Catlak Hattinin 2015 Y1l Aralik Ve 2016 Yili Ocak-Subat-Mart Aylarina Ait
Giinliik Hareket Ve Hiz Miktar1 Tablosu
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EKA

Cizelge A : 1. Catlak hattinin giinliik hareket ve hiz miktar1 tablosu.

ALAN LARGE ALAN 04 SMALL ALAN SMALL

GUN TARIH Deplasman Hareketin Deplasman Hareketin Deplasman Hareketin

Hareketi Biiyiikliigii Hareketi Biiyiikliigii Hareketi Biiyiikliigii

(mm) (mm/saat) (mm) (mm/saat) (mm) (mm/saat)
1 18.09.2015 -23,33 0,98 -27,40 1,15 -30,25 1,26
2 19.09.2015 -22,43 0,95 -25,49 1,12 -29,39 1,23
3 20.09.2015 -19,40 0,82 -22,70 0,95 -24,97 1,04
4 21.09.2015 -17,95 0,78 -21,25 0,90 -23,54 0,99
5 22.09.2015 -18,05 0,75 -21,54 0,90 -23,62 0,99
6 23.09.2015 -18,57 0,79 -21,61 0,91 -23,77 1,00
7 24.09.2015 -17,83 0,75 -20,84 0,87 -23,12 0,97
8 25.09.2015 -15,44 0,55 -18,31 0,75 -20,26 0,83
9 26.09.2015 -15,91 0,54 -17,79 0,75 -19,59 0,83
10 27.09.2015 -13,31 0,55 -17,93 0,75 -19,34 0,81
11 28.09.2015 -14,77 0,53 -17,24 0,73 -19,07 0,80
12 29.09.2015 -15,00 0,53 -17,86 0,73 -19,05 0,80
13 30.09.2015 -13,20 0,55 -17,04 0,71 -18,93 0,79
14 1.10.2015 -11,60 0,46 -14,66 0,61 -16,92 0,71
15 2.10.2015 -12,26 0,51 -15,70 0,65 -16,73 0,70
16 3.10.2015 -11,81 0,49 -15,34 0,64 -8,98 0,37
17 4.10.2015 -11,03 0,43 -13,10 0,55 -17,66 0,74
18 5.10.2015 -11,62 0,48 -14,57 0,61 -14,74 0,61
19 6.10.2015 -10,42 0,43 -13,13 0,55 -16,10 0,67
20 7.10.2015 -10,32 0,43 -13,08 0,55 -15,36 0,64
21 8.10.2015 -19,15 0,80 -21,72 0,91 -14,66 0,61
22 9.10.2015 -18,00 0,75 -23,83 0,99 -23,21 0,97
23 10.10.2015 -27,19 1,13 -35,09 1,46 -38,16 1,59
24 11.10.2015 -29,28 1,22 -34,06 1,42 -37,73 1,57
25 12.10.2015 -23,74 0,99 -31,06 1,29 -34,44 1,44
26 13.10.2015 -20,88 0,87 -27,00 1,13 -30,19 1,26
27 14.10.2015 -25,97 1,08 -19,82 0,83 -28,44 1,19
28 15.10.2015 -18,62 0,77 -23,26 0,65 -25,85 1,08
29 16.10.2015 -16,66 0,69 -21,02 0,88 -24,02 1,00
30 17.10.2015 -14,74 0,61 -19,10 0,80 -20,88 0,87
31 18.10.2015 -14,76 0,61 -18,77 0,78 -21,12 0,88
32 19.10.2015 -13,65 0,59 -16,30 0,69 -18,19 0,76
33 20.10.2015 -13,70 0,26 -15,07 0,67 -17,79 0,74
34 21.10.2015 -11,00 0,47 -15,00 0,60 -17,00 0,66
35 22.10.2015 -11,00 0,46 -15,00 0,57 -17,00 0,62
36 23.10.2015 -10,00 0,40 -13,00 0,53 -14,00 0,59
37 24.10.2015 -9,00 0,38 -12,00 0,50 -14,00 0,56
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Cizelge A (devam) : 1. Catlak hattinin giinliik hareket ve hiz miktar1 tablosu.

ALAN LARGE ALAN 04 SMALL ALAN SMALL

GUN TARIH Deplasman Hareketin Deplasman Hareketin Deplasman Hareketin

Hareketi Biiyiikliigii Hareketi Biiyiikliigii Hareketi Biiyiikliigii

(mm) (mm/saat) (mm) (mm/saat) (mm) (mm/saat)
38 25.10.2015 -10,00 0,40 -13,00 0,54 -14,00 0,60
39 26.10.2015 -8,00 0,34 -10,00 0,44 -11,00 0,51
40 27.10.2015 -17,00 0,70 -21,00 0,87 -21,00 0,88
41 28.10.2015 -59,00 2,45 -65,00 2,73 -69,00 291
42 29.10.2015 -48,00 2,09 -53,00 2,21 -57,00 2,36
43 30.10.2015 -53,00 2,23 -59,00 2,43 -63,00 2,59
44 31.10.2015 -62,00 2,64 -70,00 2,90 -75,00 311
45 1.11.2015 -55,00 2,32 -63,00 2,67 -70,00 2,94
46 2.11.2015 -42,00 1,78 -49,00 2,27 -54,00 2,29
47 3.11.2015 -32,00 1,35 -37,00 1,58 -39,00 1,71
48 4.11.2015 -23,00 1,00 -27,00 1,15 -29,00 1,30
49 5.11.2015 -19,00 0,99 -21,00 0,91 -23,00 1,00
50 6.11.2015 -13,99 0,50 -15,82 0,57 -17,43 0,73
51 7.11.2015 -11,65 0,49 -13,42 0,56 -15,14 0,63
52 8.11.2015 -8,98 0,39 -10,49 0,44 -11,74 0,49
53 9.11.2015 -6,51 0,27 -7,58 0,31 -8,51 0,35
54 10.11.2015 -6,40 0,26 -6,90 0,28 -7,50 0,30
55 11.11.2015 -7,25 0,30 -8,12 0,34 -8,69 0,36
56 12.11.2015 -6,97 0,29 -8,15 0,40 -8,96 0,39
57 13.11.2015 -7,36 0,30 -8,17 0,33 -9,10 0,37
58 14.11.2015 -6,56 0,27 7,24 0,30 -8,34 0,34
59 15.11.2015 -5,87 0,22 -6,36 0,25 -7,32 0,30
60 16.11.2015 -5,53 0,22 -6,01 0,24 -6,78 0,28
61 17.11.2015 -5,25 0,22 -5,56 0,24 -5,78 0,24
62 18.11.2015 -8,19 0,33 -9,01 0,36 -9,73 0,38
63 19.11.2015 -8,25 0,34 -7,25 0,30 -6,65 0,28
64 20.11.2015 -4,30 0,18 -4,63 0,21 -5,16 0,22
65 21.11.2015 -3,87 0,17 -3,39 0,19 -4,42 0,20
66 22.11.2015 -6,02 0,26 -5,40 0,22 -5,52 0,23
67 23.11.2015 -5,87 0,24 -5,45 0,22 -5,70 0,23
68 24.11.2015 -4,35 0,19 -4,52 0,20 -4,87 0,22
69 25.11.2015 -3,90 0,15 -4,19 0,16 -4,59 0,18
83 9.12.2015 -5,70 0,24 -5,80 0,25 -6,10 0,26
85 11.12.2015 -6,60 0,28 -5,70 0,24 -6,60 0,28
86 12.12.2015 -5,10 0,21 -4,50 0,19 -3,90 0,17
87 13.12.2015 -4,00 0,17 -4,20 0,18 -4,80 0,20
89 15.12.2015 -2,30 0,10 -2,50 0,11 -3,20 0,13
90 16.12.2015 -1,80 0,08 -2,20 0,09 -2,50 0,11
91 17.12.2015 -1,40 0,06 -1,70 0,08 -2,00 0,09
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Cizelge A (devam) : 1. Catlak hattinin giinliik hareket ve hiz miktar tablosu.

ALAN LARGE ALAN 04 SMALL ALAN SMALL
GUN TARIH Deplasman Hareketin Deplasman Hareketin Deplasman Hareketin
Hareketi Biiyiikliigii Hareketi Biiyiikliigii Hareketi Biiyiikliigii
(mm) (mm/saat) (mm) (mm/saat) (mm) (mm/saat)
93 19.12.2015 -0,80 0,04 -1,20 0,06 -1,00 0,05
94 20.12.2015 -1,10 0,06 -1,00 0,04 -1,00 0,05
95 21.12.2015 -0,80 0,03 -0,70 0,03 -0,50 0,02
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EKB

Cizelge B : II. Catlak hattinin giinliik hareket ve hiz miktar1 tablosu.

ALAN 01 ALAN 02 ALAN 03
GUN TARIH Deplasman Hareketin Deplasman Hareketin Deplasman Hareketin
Hareketi Biyiikliigii Hareketi Biiyiikliigii Hareketi Biiyiikliigii
(mm) (mm/saat) (mm) (mm/saat) (mm) (mm/saat)
1 24.12.2015 -16,00 0,67 -17,90 0,75
4 27.12.2015 -21,70 0,91 -23,00 0,96
5 28.12.2015 -15,80 0,66 -16,90 0,71
6 29.12.2015 -41,00 1,71 -45,60 1,90
7 30.12.2015 -23,70 0,99 -25,90 1,08
8 31.12.2015 -23,10 0,97 -24,90 1,04
10 2.01.2016 -22,10 0,92 -24,20 1,01
11 3.01.2016 -20,60 0,86 -22,90 0,96 -25,40 1,06
12 4.01.2016 -22,40 0,93 -24,30 0,10 -27,00 1,13
13 5.01.2016 -22,80 0,95 -24,60 1,03 -27,00 1,13
14 6.01.2016 -23,60 0,98 -25,00 1,04 -28,00 1,17
15 7.01.2016 -42,90 1,79 -47,40 1,98 -51,20 2,14
16 8.01.2016 -156,80 6,54 -289,80 12,08 -220,00 9,41
17 9.01.2016 -336,80 14,03 -479,30 19,97 -445,70 18,57
18 10.01.2016 -76,30 3,18 -83,40 3,48 -91,70 3,82
19 11.01.2016 -22,60 0,95 -23,80 0,99 -26,90 1,12
21 13.01.2016 -8,60 0,36 -9,20 0,39 -10,00 0,42
22 14.01.2016 -7,70 0,32 -7,80 0,33 -8,70 0,36
23 15.01.2016 -14,30 0,60 -13,60 0,57 -16,20 0,68
24 16.01.2016 -54,20 2,26 -60,70 2,53 -64,40 2,69
27 19.01.2016 -14,60 0,61 -13,10 0,55 -16,20 0,68
28 20.01.2016 -51,90 2,17 -54,30 2,26 -62,60 2,61
30 22.01.2016 -15,80 0,66 -16,60 0,70 -18,70 0,78
33 25.01.2016 -9,50 0,40 -7,40 0,31 -9,90 041
34 26.01.2016 -9,90 0,41 -8,60 0,36 -11,40 0,48
36 28.01.2016 -5,10 0,21 -5,20 0,22 -6,20 0,26
37 29.01.2016 -4,20 0,18 -4,20 0,18 -5,00 0,21
38 30.01.2016 -4,10 0,17 -4,20 0,18 -4,80 0,20
39 31.01.2016 -5,00 0,21 -4,40 0,19 -5,40 0,23
41 2.02.2016 -11,90 0,50 -9,40 0,40 -12,30 0,56
42 3.02.2016 -16,30 0,68 -13,50 0,57 -16,30 0,68
44 5.02.2016 -14,00 0,58 -13,30 0,56 -15,20 0,64
47 8.02.2016 -72,30 3,01 -81,00 3,38 -86,10 3,59
50 11.02.2016 -13,50 0,57 -14,70 0,61 -16,20 0,61
51 12.02.2016 -10,50 0,44 -11,40 0,48 -12,60 0,53
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Cizelge B (devam) : II. Catlak hattinin giinliik hareket ve hiz miktar1 tablosu.

ALAN 01 ALAN 02 ALAN 03

GUN TARIH Deplasman Hareketin Deplasman Hareketin Deplasman Hareketin

Hareketi Biiyiikliigii Hareketi Biiyiikliigii Hareketi Biiyiikliigii

(mm) (mm/saat) (mm) (mm/saat) (mm) (mm/saat)
52 13.02.2016 -9,60 0,40 -9,90 0,42 -11,40 0,48
54 15.02.2016 -10,40 0,44 -9,90 0,42 -12,00 0,51
55 16.02.2016 -13,50 0,56 -14,30 0,60 -16,50 0,69
57 18.02.2016 -31,40 131 -34,70 1,45 -39,00 1,63
58 19.02.2016 -32,40 1,35 -37,50 1,57 -39,80 1,66
59 20.02.2016 -24,90 1,04 -28,60 1,19 -30,30 1,26
62 23.02.2016 -48,90 2,04 -62,80 2,62 -60,00 2,50
63 24.02.2016 -41,40 1,73 -51,90 2,17 -51,00 2,13
66 27.02.2016 -10,50 0,44 -10,70 0,45 -11,70 0,49
67 28.02.2016 -7,10 0,30 -6,60 0,28 -7,50 0,32
68 29.02.2016 -4,50 0,19 -4,60 0,19 -4,90 0,21
71 3.03.2016 -3,10 0,13 -3,00 0,13 -3,30 0,14
73 5.03.2016 -7,40 0,31 -7,50 0,32 -8,30 0,35
74 6.03.2016 -6,50 0,27 -5,30 0,22 -6,80 0,28
75 7.03.2016 -6,60 0,28 -6,70 0,28 -7,40 0,31
76 8.03.2016 -3,40 0,14 -3,30 0,14 -4,00 0,17
78 10.03.2016 -1,80 0,08 -2,40 0,10 -2,30 0,10
79 11.03.2016 -2,50 0,11 -2,80 0,12 -3,00 0,13
80 12.03.2016 -3,00 0,13 -4,30 0,18 -4,00 0,17
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