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Bu calismada asfaltitin enerji hammaddesi olmasi, Turkiye'de ve Dinyada
teknolojik gelismeler ile birlikte bu enerji hammaddesinin daha ucuza mal
edilebilmesi ve insanlarin kullammina sunulmasindaki asamalarinin basinda gelen ve
yatinmlarin  ekonomikligini belirleyen projelendirme ve bunun isiginda Uretim
yonteminin  belirlenmesi  anlatilmaya calisilmistir.  Projelendirme  asamasinda
gunumuizde gelismekte olan paket programlarin ¢ boyutlu modellemedeki basaris,
yatinmlarin daha dogru yapilmasi, uygun Uretim yontemlerinin  uygulanmasi
asamasinda risklerin minimize edilmesi daha kolay hale gelmistir. Bu galismada
Harbul ve Uckardesler Asfaltit filonlarimn Micromine 11.0 program ile
modellemesi, rezerv hesaplamalari, yeralti ve agik isletme dizaym yapilarak uygun
isletme ve Uretim yontemine karar verme asamalari sunulmaya calisilmistir.

Anahtar Kelimeler: Enerji, Harbul, Uckardesler, Asfaltit, Rezerv, Modelleme,
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In this study, it is tried to show the project steps of asphaltite, as an energy
source, getting more economically, depends on the technological developments, to
take investment decision and put it in human benefits. Then, determination of
production method is also explained briefly. In project stage, the success of 3D
modeling software packages leads the decisions to be take easily regards of
investments and mining methods. In this study, Harbul and Uckardesler Asphaltite
Filons were modeled by Micromine 11.0 mining design software; reserve estimation,
underground and open pit design decision stages were tried to be come out besides.
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1. GIRIS Baris CAKIR

1. GIRIS

Enerji ve bu cercevede elektrik enerjisi tiketimi, ekonomik gelismenin ve
sosyal refahin 6nemli bir gostergesidir. Kullanim kolayhgi, istenildigi anda diger
enerji turlerine donustdrdlebilmesi ve gunlik hayattaki yayginligindan dolay: bir
Ulkede kisi basina enerji tiketimi, o tlkenin milli gelir seviyesinin ve dolayisiyla da
kalkinma ve yasam standardinin bir gostergesi olarak kabul edilmektedir.

2006 yilinda %2,7 oramnda biiylyen dinya enerji talebi, 2007 yilinda bir
onceki yila gore azalarak %2,4 oraninda artis gosterebilmistir. 2007 yilinda baslayan
bu egilim, 2008 yilinda daha da etkili olmustur. 2009 yilinda, kiresel Glgekte etkisini
artarak stirduren ekonomik kriz paralelinde, talep daha da daralmistir. 2007 yilindaki
%2410k artista, sUrikleyici olan AsyaPasifik bolgesi olmustur. Japonya
ekonomisinin oldukc¢a mitevaz: talep artisina (%0,9) karsin, OECD dis1 Asya nin
(6zellikle Cin ve Hindistan) surikledigi bu bdlgenin talep artisi, 2007'de %5'in
Uzerinde gerceklesmistir. Cin’in 2007 yil1 enerji talep artisi, BP istatistiklerine gore
%7,7 oraninda olmustur. Hindistan'da bu oran %6,8 olmustur. Buna karsin
Avrupa nin enerji talebinde %2,2 oraninda gerileme gozlenmistir. Uluslararasi Enerji
Ajansina gore dinya elektrik Uretiminde 1945'den yana ilk kez dusUs
beklenmektedir ve elektrik talebinde 2008 yilinda %3,1’lik bir artis goralmektedir.
Enerji piyasalarim temelden etkileyen bir diger 6nemli parametre, kiresel isinma
olgusudur. Bu alanda farkli gorusler olmakla birlikte, 6zellikle fosil yakitlarin Gretim
ve tuketimleri sirecinde atmosfere yayilan karbon emisyonlarinin yol agtigi 6ne
sirdlen kiresel 1sinma ve iklim degisikligine karsi, genis bir kiresel tepkinin
olustugu sdylenebilir. Bu tepkiler, Kyoto ProtokolU'nti imzalamamakta direnen
Ulkelerin yonetimleri Uzerinde artan bir baski olustururken, bir yandan da fosil
yakitlar disindaki kaynaklara yonelik arayislarin bir diger nedenini olusturmaktadir.
Karbon ticareti, enerji piyasalarinin yeni ve 6énemli bir unsuru olarak 6ne cikarken,
temiz komir yakma teknolojileri, kémirden sivi yakit eldesi gibi teknolojilere
yatinmda onemli hareketlenmeler gozlemlenmistir (TMMOB Makine Muhendisler
Odasi, 2010).
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Gunumuizde, Dinya'da komir esasli Uretilen enerjinin payr %29,3 iken
Tarkiye'de bu oran %29,6'dir. Turkiye'nin mevcut komir potansiyeli dikkate
alindiginda, bu oramin yikselme ihtimali oldukga fazladir. Turkiye deki k&mirin
kullanim alanlar1 incelendiginde, kdmuriin %76’ sinin termik santrallerde, %14’ Gniin
sanayide ve %10’ un ise konut ve bina isitmasinda kullanildig1 gortulmektedir (RWE,
2009).

Turkiye' de petrol ve dogal gaz digindaki birincil enerji kaynaklarimn tumu
mevcuttur. Bu rezervler icerisinde ise kdmir rezervlerinin 6nemli bir yeri vardir.
Ulkemizde de bulunan birincil enerji kaynaklarimin gériinir, muhtemel ve mimkiin
rezerv miktarlar: Cizelge 1.1’ de verilmektedir.

Gelismis ve gelismekte olan Ulkelerdeki egilimlere paralel olarak Ulkemizdeki
enerji tuketimi degerlerinde elektrik enerjisinin de pay: artmaktadir. 2008 yilinda
elektrik tiketimimiz bir onceki yila gore %4,24 artarak 198.058 milyon kWh,
elektrik Gretimimiz ise bir dnceki yila gore %3,58 artarak 198.418 milyon kWh
olarak gerceklesmistir (TMMOB Makine Mihendisler Odasi, 2010).

2009 yilinda ise elektrik tuketimimiz bir 6nceki yila gore %2,32 azalarak
193.472 milyon kWh, elektrik tretimimiz ise bir dnceki yila gore %2,17 azalarak
194.112 milyon kWh olarak gerceklesmistir (Cizelge 1.2).

Artan elektrik talebini karsilamak tzere, 2020 yilina kadar olan donemde
yaklasik 44.556 MW olan mevcut kurulu glicimiiziin ETKB’ nin distk senaryosuna
gore yaklasik iki katina (80.000 MW) cikartiimas: gerekmektedir. Y Uksek senaryoya
gore ise bu rakam 96.000 MW olarak hesaplanmistir. Bu baglamda, Ocak 2009
itibariyla 726 MW rizgar ve diger yenilenebilir, 7413 MW hidrolik, 6590 MW
termik olmak Uzere toplam 14.729 MW kurulu giicgte santral yatirimina baglanmis
olup bu santrallerin 2013 yil1 sonuna kadar devreye alinmasi beklenmektedir.

2008 yil1 sonunda 41744 MW olan Turkiye elektrik kurulu guicti, 2009 yilinda
2812 yanda, 2008 yilinda 198,1 Milyar kWh olan toplam Turkiye elektrik tiketimi
2009 yilinda %2 azalarak 193,5 Milyar KWh olarak gerceklesmistir. Turkiye elektrik
kurulu giicti, 2000-2005 yillar1 arasinda %42,4 artarken 2005-2009 yillar1 arasinda
%14,8 artmistir. MW (%7) gibi kayda deger bir artis ile 44556 MW seviyesine
ulasmustir. Ote 2009 yil1 itibari ile 44.766,80 MW olan Turkiye kurulu giictniin,
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29.333,4 MW'lik kismumi Termik Santraller olusturmaktadir. Termik santrallerin
2009 vyili Uretimi, Tarkiye toplam elektrik dretiminin %80,73 tine Kkarsilik
gelmektedir. Kaynaklar agisindan bakildiginda ise, toplam elektrik Gretiminin
%48,52'si dogalgazdan, %21,79'u yerli kdbmirden, %6,60'1 ithal kdmirden, %3,80’i
ise sivi yakitlardan saglandigi gortlmektedir (TMMOB Makine Mihendisler Odast,

2010) (Seil 1.1).

Cizelge 1.1. Turkiye nin Birincil enerji kaynaklarimn rezerv miktarlar (Mavi Kitap,

2010)
Kaynaklar Gaorunur Muhtemel Mamkan Toplam
Rezerv Rezerv Rezerv Rezerv
Ta§k°TrT)‘;;“ (Bin 534.620 431.548 368.447 1.334.615
Linyit
(Milyon Ton) 9.837 1344 262 11.445
Asfaltit 40207 29470 7300 76977
(Bin Ton)
Bitimla Sist
(Bin Ton) 555 1086 269 1641
Hidroelektrik
Enerjisi
(GW/YII) 129388 129388
MW/YII) 36603 36603
Petrol
(Milyon Ton) 42 42
Dogal Gaz
(Milyar m3) ! !
Nukleer
Kaynaklar(Ton)
Uranyum 9129 9129
Toryum 380000 380000
Jeotermal
(MW/YIl)
Elektrik 98 412 510
Isi 3348 28152 31500
Glnes
(Milyon Tep)
Elektrik
IsI 32,6
Ruzgar
(Milyon Tep)
Elektrik (MW) 48000
IsI
Biyokaditle
(Milyon Tep)
Elektrik 2,6
IsI 6
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Cizelge 1.2. Turkiye elektrik dretimi ve tuketimi (TMMOB Makine Mihendisler

Odasi, 2010)
o Onceki Yillara Gore Tiiketim Onceki Yila
Brit Uretim . . . ..
Yil ) Artis Ylzdesi (Milyon Gore Artis
(Milyon kwWh) . .
(%) kwh) Yuzdesi (%)
1995 86247 85552
1996 94862 9,99 94789 10,80
1997 103296 8,89 105517 11,32
1998 111022 7,48 114023 8,06
1999 116440 4,88 118485 3,91
2000 124922 7,28 128276 8,26
2001 122725 -1,76 126871 -1,10
2002 129400 5,44 132553 4,48
2003 140581 8,64 141151 6,49
2004 150968 7,20 150018 6,28
2005 161956 7,47 160794 7,18
2006 176300 8,86 174637 8,61
2007 191558 8,65 190000 8,80
2008 198418 3,58 198058 4,24
2009 194112 -2,17 193472 -2,32
| ]
S0.000 _ o = EE
45.000 o
g o B F =
40.000 e 8
35,000 e il |
48 a2°
30.000 — HI H -
T EE R
25.000 tp——— E - HE HE H H
2R o8 RS AW
20.000 o= HTHTH T - HEH HIH -
15.000 = HEHEH HEH HEH s
10.000 . i i L L {E L |
5.000 e HEHEH T HIH HIH -
3 28532 88zc88 2 &8 8 s 3
G & &S Mo e O 0 O Q 2 L=
U7 IR B = L e IR . SN B | oy

b Al b e, S o et R o i~ R e

2007

Sekil 1.1. Tarkiye kurulu gig gelisimi (MW) (TMMOB Makine Muhendisler Odasi,

2010)

Madencilik yerkabugunda bulunan kémr, ¢inko, bakir, demir, altiminyum,

bor, altin gibi madenlerin yerkabugunda bulunduklari yerden kazilip c¢ikariima,
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islenme ve Uretim sonrast madencilik yapilan yerlerin dogaya yeniden kazandirilma
faaliyetlerini kapsayan bir is alamdir. Dinyada ve Turkiye de madencilik faaliyetleri
gunimizde cevreyi koruma altina alacak sekilde dizenlenmis kanun ve
yonetmelikler dogrultusunda alinan izinler cercevesinde yapilmakta ve mevcut en iyi
teknolojiler kullamimaktadir (Kili¢ ve Kilig, 2008).

Ulkemizde, sanayi Urtinleri ihracatinin gelismesine paralel olarak madencilik
sektorunin 6nemi de artmustir. Sanayi sektoriine hammadde saglayan madencilik
sektord, bu yonuyle Ulkemizin temel tasi olan sektdrlerinden biridir. Cesitlilik ve
rezerv agisindan oldukga zengin maden yataklarina sahip olan tlkemizde dnemli
miktarda maden hammadde kaynagi bulunmaktadir. Petrol ve kdmur disinda, 4400
adet maden yatagi bulunmaktadir. Bu kaynaklardan elde edilen madenler sanayi
sektoriinde hammadde olarak kullanilmakta, Uretim fazlasi ihrag edilmektedir.

Bugiin, Turk madencilik sektorinde 53 farkli maden ve mineralin Gretimi
yapiimaktadir. Madenlerimiz; endustriyel hammaddeler, metalik madenler ve enerji
mineralleri olmak tizere siniflandirilabilmektedir (Uyanik, 2006).

Kamunun Onculliginde, basta demir, kdmur, krom, aliminyum, bakir, bor,
demir celik ve manyezit cevherlerine yapilan yatirimlar, Uretim artislar: teknolojik
ilerleme saglamustir. Ancak, Ulkemiz sanayilesmeyi tam gerceklestiremediginden bu
retimler ya hammadde ya da ara mamul Gretimi diizeyinde kalmistir. Uretimde;
kamu sektori mineral yakitlar ve metalik cevher tretiminde agirlikli iken 6zel sektor
endustriyel hammadde Uretiminde yogunlasmistir (Uyanik, 2006).

Teknolojinin her gegen gun ilerlemesinin sonucu olarak yeralt: kaynaklarina
olan ihtiya¢ da buna paralel olarak artmaktadir. Bu bakimdan yer alt1 kaynaklarinin
emniyetli ve ekonomik bir sekilde ¢ikarilmasi agisindan yeralt: tretim yontemlerinin
maden yatagimn durumuna gére ve ayrica uygulanan yontemin amacina goére
ekipman secimi 6nemli bir yer tutmaktadir. Giniimiiz maden teknolojisi ile birlikte
her gecen gin gelisen yasam standartlar1 tim hammaddeyi dogadan almay: zorunlu
kilmustir. Yeralt: kaynaklarimn kullamimi son derece 6nemli bir konudur. ister karl
olsun ister ekonomik olarak zarara ugratsin tim maden yataklar1 en iyi sekilde elde
edilmelidir. Bu konuda insanoglunun ihtiyaclari kadar dogamin yapisina zarar
verilmemesi gereken yontemlerin secimi ¢ok hassas bir konudur (Tirkmen, 2009).
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Asfaltit, petrolden olusan ya da petrol kokeninden gelen bir tor
hidrokarbondur. Kaya catlaklarim dolduran ya da damarlar seklinde bulunan bu
hidrokarbonlar, "asfaltit” ve “asfaltik pirobitimen” olmak Uzere iki tlrddr.
Turkiye'de hemen hemen tim bolgelerde olmakla birlikte yalmzca Swrnak 1l
merkezinin glineyi ve Silopi Ilcesi’ nde asfaltit ve asfaltik pirobitiimenlerin ekonomik
bUyUklUkteki olusumlarina rastlanmir (Seyhan, 2000).

Asfaltitin kalori degeri 3.000-6.000 Kcal/kg arasinda degismektedir. Bu
cevher %1,2 su, %4-7 kukurt icermekte, %35-40 kil vermektedir. Y apilan laboratuar
calisgmalarinda, asfaltit killerinde radyoaktif mineraller ile kimi ender rastlanan
mineraller bulunmustur. Asfaltit yakacak olarak kullanimin yam sira termik enerji
Uretiminde de kullamimaktadir (Seyhan, 2000).

Bugiine kadar yapilmis incelemeler, asfaltik maddelerin petroliin metamorfoz
(baskalasma) denilen degisiklige ugramasiyla olustugunu ortaya koymaktadir. Bu
degisme zaman, 1si, basing etkileri ile karisik kimyasal reaksiyonlar sonucu
gerceklesmistir. Metamorfozun kademeler halinde ilerleme derecesine bagli olarak
petrolden degisik karakterlerde asfaltik madde cinsleri meydana gelmistir
(TKI, 2007; Orhun, 1969). Sekil 1.2’de petrolin maruz kaldigi metamorfozun
ilerleyis derecesine bagli olarak olusan degisik karakterdeki asfaltik maddeler
gosterilmektedir.

Petrol
¢ " J,
Asfaltik clmayan petrol Yar asfaltik ve asfaltik peirol
v J
Mineral vaks Dogal asfalt
v
Acsfaltit

.

Asfaltik pirobitiim

Sekil 1.2. Petrolden metamorfoz sonucu olusan asfaltik maddeler (Orhun, 1969)
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Asfaltit rezervlerinin dinya tzerinde sinirli olusu ve bulundugu yerlerde de
yakit olarak kullanilis1 ylzinden yakin zamana kadar diinya ekonomisinde 6zel bir
yeri olmamistir. Dinyadaki komur ya da petrol kokenli, bitim ve pirobitim igeren
olusumlarin, alternatif sivi/gaz yakit ve kimyasal hammadde Uretimine yonelik
kullanum olanaklarinin arastirilmasiyla birlikte, konu Turkiye' de de giindeme gelmis
ve asfaltitlerin taminmasi ve degerlendirilmesine yonelik calismalar hizlanmigtir
(Eren, 2008).

Asfaltik maddelerin yerlesmesi, petrolin goclne neden olan, hidrostatik
basing, gaz basinci, kapilarite, gravitasyon ve sicaklik gibi etkenlerle olup, bunun
sonucu hareket eden sivi - yart sivi durumdaki asfalt, gesitli yapilara yerlesir veya
ylzeye kadar cikarak ylzeyde akar (Eren, 2008).

Asfaltitlerin diinya tizerinde bilinen varliklar: oldukga sinirlidir. Cin'de genis
yataklarin bulundugu, yine ispanya, Kilba ve Arjantin’de de asfaltit yataklarimn
varlig: bilinmektedir (Eren, 2008).

Asfaltit; kalori degeri yiksek, kuliinde nadir mineraller bulunan, islendiginde
degisik yUzdelerle gaz elde edilebilen, kiymetli bir kaynaktir. Turkiye deki asfaltit
yataklari, Sirnak ve Silopi havzalarinda (Gliney Dogu Anadolu Bolgesi’ nde) filonlar
seklinde bulunmaktadir. Her iki alan da TKI’ nin elindedir. Toplam rezerv 82 milyon
ton gibi sinirlt bir rezerv miktar: ile bulunmaktadir. Yillik dretim 1982 yilinda en
yiksek dizeyi olan 860 bin tona ulasmis, sonraki yillarda giderek dismistir
(TMMOB, 2006) (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.3. Turkiye asfaltit rezervleri (TMMOB, 2006)

Mumkin Muhtemel Goranar Hazir Toplam
Bulundugu
Rezerv Rezerv Rezerv Rezerv Rezerv
Bolge

(Bin Ton) (Bin Ton) (Bin Ton) (Bin Ton) (Bin Ton)

Sirnak 6300 13260 10997 1556 32113

Silopi 1000 16210 31803 626 49639

Toplam 7300 29470 42800 2182 81752

Tarkiye'deki asfaltit yataklari, killerinden nikel, molibden, vanadyum ve
uranyum gibi ender metaller icermesine karsin, ender de olsa Dogu ve Glneydogu
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Anadolu bolgelerinde 1scnma amagli olarak kullamimaktadir. Ayrica asfaltitler, boya,
vernik, oto lastigi, elektrik yalitimi, batarya koruyuculari, genlestirilmis kauguk,
zemin Kkarolari, su gegirmez kablolarin yapimi ve benzer cesitli alanlarda
kullanilmaktadir. Bunun yamnda, asfaltit, son yillarda sentetik ham petrol kaynag:
olarak da ©6nem kazanmustir. Ancak toplam rezervin kiguk gorilmesi ve agik
isletmeye elverisli rezervin dnemli boluminin isletilmis olmasi gibi nedenlerle,
sentetik petrol Uretimi gindemden ¢ikmustir (Senguiler, 2007).

Tarkiye'deki asfaltitlerden sentetik petrol ile yan Urin olarak amonyak ve
H.S; killerinden nadir minerallerin (V, Ni, Mo, U3Os, Ti ) eldesine yonelik
teknolojik calismalar MTA Genel Mudurligiinde gerceklestirilmis olup laboratuar
Olgeginde olumlu sonuglar alinmistir (Sengdler, 2007).

Sinak 1li sinirlari dahilinde zengin asfaltit kaynaklar: bulunmaktadr.
Cogunlukla Cudi Dag1 ve cevresinde bulunan koémir kaynaklart giinimiizde Sirnak
ekonomisinin ayrilmaz bir pargasidir. Asfaltit ile ilgili ¢calismalar 1944’ te bolgedeki
jeoloji arastirmalar ile baslamistir. 1960’ larin basina dek diizensiz giden calismalar,
1964'te MTA Engtitisinin devreye girmesiyle hizlanmistir. 1967'ye degin
sirdurtlen arastirmalar ile Sirnak Merkez Toptepe (Avgamasya) Koyl yakinlarinda
asfaltit yataklari bulunmustur. 1970’ li yillarda Milli, Seridehli, Segurtik, Nivikara ve
Anilmis koyleri cevresinde de rezerv belirleme calismalar1 yogunlastirilmis ve il’ de
toplam rezervin 100 milyon ton dolayinda oldugu saptanmustir.

Silopi’de uygulama alam bulan ve yakit olarak Silopi (Harbul ve
Uckardesler) asfaltit filonundan elde edilen asfaltiti yakit olarak kullanan termik
santral projesinin temel amaci ise, Ulkemizin yorece az gelismis bolgelerinden biri
olan Guineydogu Anadolu Bolgesi'nin dogal kaynaklarim etkin bigimde kullanarak,
bolgenin kalkinma potansiyelini ortaya ¢ikarmak, elektrik tretiminde Tarkiye nin
yerli yakit rezervlerinin kullammini artirmak ve yerel olarak Uretilen elektrik enerjisi
ile Tarkiye' nin disa bagimliligim azaltmaktir. Tesiste Uretilecek elektrik enerjisi,
Tarkiye' nin artan elektrik ihtiyacimin karsilanmasinda 6énemli bir rol oynayacaktir.
Ayrica 6nerilen projenin ekonomik agidan saglayacag: pek ¢ok fayda bulunmaktadr.
Saglanacak sirekli ve guvenilir elektrik, yabanci yatirimlar:i Turkiye'ye cekerek
Ulkenin endlstriyel agidan gelismesine katkida bulunacaktir.



1. GIRIS Baris CAKIR

Yeratinin bilgisayar modellemesinde ilk girisimler, genellikle yilzey
uydurma egilimi  gibi geleneksel matematiksel yaklasimlart  kullanmistir
(James,1996). 1960'lar ve 1970'ler boyunca, genis acik isletmelerde maden
planlamast ve rezerv modellemesi icin pek ¢ok madencilik sirketi genellikle 3
boyutlu blok model temsillerinin kullanimina dayanan programlar gelistirmislerdir
(Fairfield ve Leigh, 1969).

Madencilik sektorinde bilgisayar kullaniminin gelisimi, 1961’ de baglatilmis
olan maden endustrisinde isletme calismas: ve bilgisayar uygulamalart (APCOM)
gorusmelerinin ilerlemesi ile belgelenmektedir (Sides, 1977).

Bunlara paralel olarak, sozi edilen uygulamalart mimkin hale getiren
bilgisayar donammlari ve yazilimlarimn gelisimi jeoistatistigin ¢alisma alanmini ortaya
cikarmay: dustinen teorik gelisimleri getirmistir (Matheron, 1963; Krige, 1966;
David, 1977).

Bilgisayar donamim (hardware) teknolojisindeki hizli gelisme neticesi olarak,
hem bilgisayarlarin glic ve kapasiteleri artti hem de fiziksel buyuklikleri dnemli
Olctde kuculdu (Cetiner, 1991).

Cevher 0retiminin planlanmasi ve jeolojik modelleme calismalart icin
bilgisayarlar uzun zamandir kullamlmasina karsilik, son yillardaki bilgisayar
teknolojisi ve yazilim alanlarindaki gelismelere bagli olarak blylk ilerlemeler
saglanmis ve cok yonli madencilik paket programlari (Micromine, Surpac,
Datamine, Mintec, Vulcan, vb.) gelistirilmistir (Ergin ve ark., 1998).

Bilgisayar Destekli Tasarim [(CAD) Computer Aided Design] ve veri tabanl
yazilim programlar: 80'li yillarin basindan beri madencilik sektoriinde yaygin olarak
kullamimaktadir. Jeolojik modelleme, rezerv tespiti ve Uretim programlamasi gibi
calismalarin verimli ve kisa sirede yapilmas: bilgisayar destekli sistemler olmadan
cok zor olacaktir. Madencilikte jeoistatistik tekniklerin kullamlmasindaki gelismeler
modelleme ¢aligmalarinin temelini olusturmustur (Griffin, 1997).

Bilgisayar alamindaki son yillardaki  gelismeler;  birbiriyle iligkili
sistemlerdeki gelismeleri, Bilgisayar donanimlarindaki ucuzlamalari, yazilimlarin

kullanilmasinin yayginlasmasin saglanmustur.
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Arastirmacilarin ayr1 ayr1 paket programlarda kullandiklar: kelime islemci,
hesap tablosu ve veritabam gibi uygulamalar son yillarda birbirleriyle iligkili olarak
tek bir sistem altinda kullanilmaktadir. Boylece farkli programlardan veri transferleri
sirasinda olusan hatalarin yok edilmesine calisilmistir. Cogu sistemlerdeki veri
transferlerinde DXF veya ASCII gibi formatlar rahatca kullamimasina karsilik bu
dosyalar farkli paket programlarda acildiktan sonra tekrar dizenlenmesi
gerekmektedir. Son yillardaki grafik ara islemcilerin gelismesi ve programlarin
kullanictya yonelik hazirlanmasi, madencilik programlarinin kullanilmasinda tecriibe
kazanma problemini en aza indirmektedir. Buna karsilik, detayli olarak programi
kullanmak ve proje gelistirmek, kullanicilar igin hala 6nemli oranda para ve zaman
yatirnimin gerektirmektedir. Programlarin kurulmas: ve teknik destek saglanmasi
calismalar1 en aza indirilmistir (Rendu ve Marhieson, 1990).

Bununla birlikte bilgisayar donanimlarindaki ve sistemlerindeki hizl
gelismeler iyi programlarin yilda en az bir defa guincellestirilerek kullamci igin daha
kullanigli hale getirilmesini gerektirmektedir. Bitin uygulamalar1 iceren tek bir
sistemle calisan paket programlarda bu islemler icin harcanan zaman ve paranin
minimum olacag: agiktir (Rendu ve Marhieson, 1990).

Geometrik yontemler, mesafeyle ters agirlikli yontemler ve jeoistatistik
yontemler maden yataklarimn modellenmesinde kullanilan bagslica ic degerleme
(interpolasyon) yontemleridir. Geometrik i¢ degerleme yonteminden en yaygin olan:
poligon metodudur. Bu metotta poligonlar bilgisayar yardimiyla cizdirilir.
Poligonlarin sinirladigi bloklara poligonun iginde kaldigi sondaj degeri veya blogun
merkezine en yakin sondaj degeri atamir. Her iki durumda da poligon boyutlari,
sondgjlar arasi mesafe ve sondaj etki alamna baghdir. Uggen yontemi de,
sondgjlardan poligonlar yerine Ucgenler meydana getirilmesi ve bu Ucggenlere
koselerindeki kalinlik degerlerinin atanmasi sonucu elde edilen tggen prizmalar ile
tanimlanir. Geometrik yontemler kullanilarak elde edilen hacim degerleri ile cevher
yogunlugu carpilarak rezerv elde edilir. Mesafeyle ters agirlikli yontem ise
sondajlarin birbirleri ile olan iligkilerini, aralarindaki mesafeyle tammlayan bir
fonksiyon olarak verilmektedir. Buna goére olusturulan bloklara deger atanabilmesi
icin 0 nokta etrafindaki sondajlarin ortalama etki agirliklarinin belirlenmesi gerekir.

10



1. GIRIS Baris CAKIR

Bu yontem geometrik yontemlerden daha iyi sonu¢ vermektedir. Jeoistatistiksel
yontemlerde ise ilk olarak sondaj degerlerinin istatistiksel incelemesi yapilir. Daha
sonra maden yataginin iki veya t¢ boyutlu variogram analizleri yapilarak sondajlarin
birbirleri ile olan iliskileri incelenerek yatagin degerlendirilmesinde temel alinan
degiskenlerin mesafeye bagli degisimi matematiksel olarak modellenir. Bu
incelemeden sonra saha dizenli bloklara ayrilmakta ve elde edilen variogram
parametreleri kullanilarak bu bloklara deger atamasi yapilmaktadir. Bloklara deger
atanmasinda kriging, n'inci dereceden uzakligin tersi, en yakin komsu, direk atama
ve stringlerden atama teknikleri en ¢ok kullanmilan tekniklerdir. Boylece sahadaki her
blogun icerdigi rezerv, tenor veya bir diger parametre elde edilmektedir
(Rendu ve Marhieson, 1990).

Bir maden yataginin isletilmesine karar vermek ve tretim planlamasi yapmak
icin bazi degerlendirme prosedirleri bulunmaktadir. S6z konusu degerlendirmeler
yapilirken cevaplandiriimast gereken en 6nemli sorular, yeraltinda var olan cevher
kitlesinin konumu, sekli ve miktar1 hakkinda olmaktadir. Bu nedenle maden
yataklar1 igletiimeye baslamadan Once matematiksel ve (gorsel agidan
modellenmelidir. Madencilik projelerini gelistirmek amaci ile sonda kuyularindan
elde edilen tc boyutlu veriler, genellikle iki boyutlu cizimler, kesitler ve bunlarin
planlarini elde etmek icin kullanilmaktadir. Bu islemler maden yataginin yapisimi U¢
boyutlu ve dogru olarak temsil edilmesine izin vermemektedir (Jiang, 1998)

Bu calisma kapsaminda Tirkiye’ nin temel sorunu olan enerji ve bu gercevede
elektrik enerjisi tuketimi, ekonomik gelismenin ve sosyal refahin artmasi amaciyla
kurulan termik santralin ihtiyaci olan asfaltit madenine, en dogru ve en guvenilir
sekilde ulasmay: saglamaktir. Bu amagla Sirnak ili, Silopi Ilgesi’ nde bulunan Harbul
ve Uckardesler Filonlar’na ait, MTA tarafindan yapilan sondajlara dayanarak,
Micromine paket program ile asfaltit filonunun, U¢ boyutlu maden yatagi
modellemesi yapilmistir ve rezerv belirlenmistir. Bulunan rezerv sonucunda uygun

Uretim yontemine karar verilmeye calisil mistir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Adfaltit ile flgili Yapilms Onceki Calismalar

Adfaltit ile ilgili calismalar pek c¢ok alanda yapilmis olup, yapilan
calismalarin bir kismi bu bolimde 6zetlenmistir.

Tagpolat (2006), “Afyon mermer tozlarimn ve Sirnak asfaltitlerinin atik
depolama alanlar1 tabakalarinda kullamlmasi” konulu yiksek lisans tezinde;
gecirimsiz kil tabakalarinda, Afyon atik mermer tozu ve Sirnak Asfaltit tozlarinin
kullanilabilirligi arastirilmustir. Gegirimsiz kil tabakast olarak kaolin (%90) ve
bentonit (%10) kullamimis ve 90K 10B olarak adlandirilmistir. Bu kil karigimina %5,
%10, %15 oraninda mermer tozu ve asfaltit tozu ilave edilmistir. Hazirlanan her bir
karisim Uzerinde jeoteknik (U¢ eksenli, permeabilite, dane ¢cap1 dagilimi, Atterberg
kivam limitleri, elek analizi ve hidrometre deneyleri), kimyasal (Ph, Elektriksel
iletkenlik, Katyon Degisim Kapasites)) deneyler uygulanmustir. Deneylerdeki
sonuclar literattr ve kat1 atik yonetmeligi ile karsilastirilmus ve her iki malzemenin
de gecirimsiz tabakalarda kullanilabilirligine karar verilmistir.

Eren (2008), “Asfaltitin asfalt betonunda mineral filler olarak kullanilmast”
konulu yiksek lisans tezinde, ulasim kosullari, trafik yikleri ve cevresel etkiler
degistikce, karayollarinin performansin etkileyecek ve yol yapim maliyetlerini daha
ekonomik kilacak, gunin trafik ve cevre kosullarina uygun, yeni malzemeler
arastirilmakta ve yeni tasarim yontemleri gelistirilmektedir. Bu calismada, petrol
kokenli bir maden olan asfaltitin filler malzemesi olarak sicak karisim asfalt
betonunda kullanilabilirligi incelenmistir. Ayni agrega gradasyonuna sahip kalker ve
asfaltit filleri iceren asfalt karisimlart hazirlanmis ve optimum bitim oranlari
Marshall deneyi yapilarak belirlenmistir. Asfaltit ve kontrol karisimlarinin mekanik
Ozellikleri Marshall stabilite, dolayli ¢ekme ve su hasari deneyleri yapilarak
degerlendirilmistir. Bununla birlikte, karisimlarin yogunluk-bosluk 6zellikleri
karsilastirmal1 olarak irdelenmistir.

Sertakar (2008), “Demineralize asfaltitten karbon kopuk Uretimi” konulu
yuksek lisans tezinde, Ulkemizin Glineydogu Anadolu bolgesinde ¢cok miktarda
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cikarilan asfaltitin, kullamlabilirlik alanlarim arttirmak ve kopuk Uretim maliyetini
azaltmak icin bir koptik onciisti olarak kullammi hedeflenmistir.

2.2. Madencilikte 3 Boyutlu Modelleme Yodntemleri Kullamlarak Yapilan
Onceki Calismalar

Kati model calismalari pek ¢ok alanda kullamilmakta olup, yapilan
calismalarin bir kismi bu bolimde 6zetlenmistir.

Cetiner (1991), “bilgisayar destekli maden yatagi modellemesi ve kesit
yontemiyle rezerv tahmininin Hisamlar komir sahasina uygulanmasi” konulu
yuksek lisans tezinde, sondaj arastirmasi yapilmis bir maden yatagin
degerlendirmekte kullanilan bir program gelistirmistir. MADMOD ath verilen sbz
konusu paket program, yatagin modellenmesinde sikgca kullaniimakta olan kesit
yontemleri ile rezerv tahmini yapabilmektedir. Bunlarin yam sira program harita
Gizimi, U¢ boyut yuzey cizimi, hacim hesabi ve kriging veya inverse distance
(mesafenin tersi) interpolasyonlar1 ile gridleme vb. yapabilmektedir. Programin
guvenilirligini kontrol etmek amaci ile adh gecen saha ve mevcut maden damari
Uzerinde denemistir. Sonuglari, SURFER adl1 programin sonuclari ile karsilastirarak
degerlendirmistir. Ayrica programin rezerv hesabr kisminin dogrulugunu ortaya
koymak amaciyla hacmi bilinen bir dikdortgenler prizmas: Uzerinde test etmistir.

Sides (1997), “madencilikte tahmin igin maden yataklarinin jeolojik
modellenmesi” konulu calismasinda; maden yataklarimn dogru ve eksiksiz
degerlendirilebilmesi igin kullamimakta olan jeolojik ve Ug¢ boyutlu bilgisayarl
modelleme tekniklerini incelemistir. Uc boyutlu modelleme tekniklerinin, tarihsel
gelisimini irdeleyerek, sbz konusu teknikleri farkli acilardan degerlendirmistir.
Ozellikle tic boyutlu modelleme tekniklerini simiflandirarak, simiflara dahil ettigi
metotlar1 kisaca anlatmistir. S0z konusu calisma, gincel calisma alanlarinn,
gunumiz madenciligine katkilarint ve teknik anlamda modelleme yontemlerinin
gelistirilebilirligini, daha 6nce yapilmis calismalarla da desteklemistir.

Jiang (1998)" in yapmus oldugu, gorsel olarak canlandirma ve bilgi sistemi ile
interaktif bir U¢ boyutlu maden modellemesi konulu calismada; degisken ve ¢
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boyutlu 6zellik gosteren maden yataklarinin, ancak t¢ boyutlu gorsel bir cevrede
dogru olarak sunulabilecegini savunmaktadir. S6z konusu tez, maden yataklarinin tg
boyutlu canlandiriimasi ve bilgi yonetimi sistemini CAD tabanli GeoTech adli
programda desteklemektedir. Mevcut bilgisayar ortaminda G¢ boyutlu modelleme
gelistirirken kullamlmakta olan metodoloji, bu calismada tarif edilmistir.

Akgakoca (2001)’ nin, maden yataklarinin ti¢ boyutlu olarak modellenmesinde
yapay sinir ag1 sistemlerinin kullamilmast ve integrasyonu konulu doktoratezinde, t¢
boyutlu model olusturulmasi ve rezerv hesaplamalarinda kullanilacak, t¢ boyutlu bir
yapay sinir ag1 sistemi programlamustir. Turbo Pascal dilinde kodlanan programin,
maden yataklarimin degisken o6zelliklerine en uygun parametreleri tespit etmek
amaciyla kendini egitebildigi belirtiimektedir. Hesaplanan optimum hata miktarina
ulasinca, elde ettigi verileri blok modele yayan programin, guvenilirligini ortaya
koymak icin dort farkli maden yataginda uygulamalar yapilmistir. Uygulama
sonuclarint bilinen sonuclar ile karsilastirarak degerlendirmistir.

Erardan (2003), jeoloji ve madencilik sistemi (JMS) ve bir bakir sahasinin
degerlendirmesi konulu calismasinda, jeolojik modelleme ve maden degerlendirme
konularinda kullamimak Uzere Jeoloji ve Madencilik sistemi (IMS) olarak
adlandirilan bir yazilim paketi gelistirmistir. Bu yazilim sistemi yardimyla, Gg
boyutlu cevher modelleme yeteneginin yam sira harita ve kesit cizimi gibi gorsel,
istatistik ve hacim hesaplamalar1 gibi matematiksel islemleri de gerceklesmektedir.
Sorgulama araglari, bir bakir sahasinda kullamlarak uygulama sonuclart
degerlendirilmistir.

Lemon ve Jones (2003), tarafindan yapilan, sondaj bilgilerinden ve kullanci
tamml1 kesitlerden kati model olusturma konulu calismada sonda) verilerinden,
yatagin kati modelini elde etmeye yonelik modelleme tekniginin metodolojisini
anlatmistir. Bu arastirma cergevesinde, jeolojik model olusturmak icin 6nce yizeyler
daha sonra da bu yuzeylerin interpolasyonu ile katmanlar elde edilmektedir.
Calismada bahsedilen yontem, ayrintili olarak farkli asamalar1 iceren basliklar
halinde sunulmustur. Bu yeni yontem yer alti suyu modellemesinde kullanilacak
uygulamalar ic¢in olusturulmus olup, anlatilan metodun altivyal sistemlere ideal bir
sekilde uygunluk gosterdigi belirtilmektedir.
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Yinsel (2007), maden yataklarinin jeoistatistiksel yontemlerle analizi ve
modellenmesi konulu doktora tezi ¢alismasinda, klasik istatistik, kriging ve ardisik
Gauss simulasyonu iceren jeoistatistiksel yontemler kullamlarak Tufanbeyli (Adana)
ve Cayirhan (Ankara) linyit yataklarimn kalite parametrelerini modellemistir.
Incelenen sahalarin rezervieri adi gegcen modern jeoistatistik yontemlerle tahmin
edilmeye calisilmustir. Her iki saha icin kalite ve rezerv oOzelliklerinin tahmin
edilmesinin yam sira yapisal ve kimyasal degisim modellenmistir. Calismada soz
konusu irdeleme yontemlerinin, komur basta olmak Uzere diger maden yataklarina
uygulanabilirligine dikkat ¢ekilmektedir.

Alkan (2007), jeoistetistik ve bulamk yaklasimlar ile Adana cimento
hammadde sahasinin degerlendiriimesi konulu yiksek lisans tezinde, sondg
bilgilerini uygun veri dosyalar1 haline getirerek cesitli kestirim yontemleri kullanmus
ve Adana ¢cimento hammadde sahasini modellemistir. Rezerv hesaplanirken poligon,
kriging ve mamdani tipi bulamk modelleme yontemleri ilgili sahaya uygulanmustir.
SO0z konusu tekniklerden elde edilen sonuclar metot bazinda birbirleri ile
kiyaslanirken, daha 6nce yapilan etiit calismas: sonuclari ile de karsilastiril mistir.

Yangbing ve arkadaslar1 (2007), U¢ boyutlu GISde uzaysal modelleme
konulu calismasinda t¢ boyutlu uzaysal modelleme metotlarim arastirmistir. Bu
inceleme esnasinda dogal olusumlarin yamm sira yeratinin insan eli ile
sekillendirilmis cesitli yapilarim da iceren tim modelleme yontemleri derlenmistir.
Arastirma konusu tekniklerin her biri belli kategorilerde simflanmistir. Her sinifin
kendi icinde degerlendiriimesinin yam sra tekniklerin her biri 6zel olarak
incelenmistir. Mevcut inceleme, metotlarin temel 6zelliklerinin bir karsilastirmasi
olarak verilmistir.

Gillmez (2008), bir maden yatagimin kat1 modelinin olusturulmas: konulu
yiksek lisans tezinde, calisma kapsaminda, sonda verilerinden elde edilen (g
boyutlu koordinat bilgilerini kullanarak, yataklarin kati modellerini ortaya ¢cikaran bir
model gelistirmistir. Bu modelde, Visual Basic dilinde iki yazilim gelistirilmis ve
veri Uretimi ile AutoCAD ortaminda kat1 model otomasyonu saglanmistir. Sonuglarin

dogrulugunu kamitlamak icin model iki farkli sahada denenmis ve kabul edilebilir
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sonuglar elde edilmistir. Bu sonuclar, 6rnek bir bolge igin daha dnce yapilmis
arastirmalar ile karsilastirilmustir.

Tarkmen (2009), Arakatli gogertme yonteminin Siirt Madenkdy Bakir
yatagina uygulanmasi konulu yiksek lisans tezinde, Micromine 11.0 program ile
Siirt Madenkdy yeralt1 bakir isletmesinde halen 6 kati kullanilmak Uzere 7 (1220,
1240, 1260, 1280, 1300, 1320, 1340 katlar1) yatak modellemesi yapmustir.

Akyol (2009), Kizilyiksek krom yatagina (Aladag) ait rezerv ve isletme
yonteminin belirlenmesi konulu yiksek lisans tezinde, Micromine 11.0 programu ile
Kizilylksek krom vyatagina ait rezerv ve isletme yonteminin belirlenmesi,
modellenmesi, rezerv ve tendr hesaplamalari, agik isletme ve yeralti dizayn yaparak

uygun isletme ve Uretim yontemine karar vermeye calismustir.
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Maden isletmelerinde, bilgisayar yardimiyla modelleme sonucunda, uygun
Uretim yontemi secimi  bircok parametre g6z Onine alinarak yapilmaktadir
(Cummins, 1973; Hustrulid, 1982). Bu parametrelerden baslicalar asagidaki sekilde
siralanabilir.

Cevher geometrisi ve sekli (kalinlik, uzamm, egim, derinlik vb.)
Rezerv miktari

Tenor ve tendr dagilimi

Cevher-yan tas kontak durumu

Jeolojik ve tektonik yapi

Cevher ve yan kayaglarin saglamlik durumu

Su durumu

Y eryuizt kosullar

Ekonomik kosular

Diger

Bu tez calismasi kapsaminda, Sirnak ili, Silopi ilgesi icinde bulunan Harbul
ve Uckardesler mevkiindeki asfaltit filonlarinin arastiriimasi ve incelenmesinde 3

boyutlu modelleme (Micromine modelleme programi) kullamlmustir.
3.1.1. isletme ve Yakin Cevres Hakkinda Bilgiler

Sirnak ili, Silopi ilgesi, Besbin kdyl sinirlar: igindeki IR 2429 nolu ruhsat
sahasi, TKI tarafindan isletilip, 2003 tarihinde Ceytas Madencilige 2023 tarihine

kadar rodevans karsiligi ihale ile vermistir. Ortalama 3.400-5.000KCal/kg de
yaklasik 46.117.000 ton rezerv saptanan, Harbul-Uckardesler asfaltit filonlaridhr.
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Harbul ve Uckardesler asfaltit filonlar1 tizerinde T.K.I. Kurumu tarafindan
1984 yilina kadar agik isletme calismalart yapilmistir. 1984 yilinda Silopi
bolgesinden 139.000 ton retim yapilmistir. 2003 yilinda Harbul ve Uckardesler
asfaltit filonlar1 “Ciner Group” tarafindan calismalara kalinan yerden devam
edilmistir.

SOz konusu projenin toplam yatirim tutari 340.000.000 ABD dolaridir. Proje
cercevesinde kullamilacak olan finansman dis kaynakli olup, 215.000.000 ABD
dolar1 tutarindadir. Proje finansmaninin kredi haricinde kalan kismi olan 125.000.000

ABD dolar1 stz sermayeden karsilanacaktir.

3.1.1.1. Cografi Konum

Harbul ve Uckardesler asfaltit filonlar: Sekil 3.1’ de galisma alan: yer bulduru
haritasinda goruldigl Uzere Glneydogu Anadolu bdlgesinde Sirnak 1li - Silopi
Ilcesine bagli Beshin, Gitta, Besiri koyleri sinirlar: igerisindedir. Calisma alan,
Swirnak 1li Silopi Ilgesi’nin kuzey-dogusunda yer almaktadir. Y oredeki yerlesim
yerleri, kiiclk kdy ve mahallelerden olusur. inceleme alaminda ise yerlesim yeri
yoktur. En yakin yerlesim merkezleri sahamn dogusundaki Besbin kdytdur. Ayrica,
sahanin guneyinde Ceytas Madencilik Sirketi'nin Termik Santral tesisleri ve
lojmanlar: bulunmaktadir.

Adana-Antep-Urfa tzerinden gelen E24 karayolu Cizre ilgesine ulagir. Cizre
Ilcesi’ nden baslayarak, Turkiye Irak simirindaki Habur glimrikk kapisina ulasim E26
karayolu 47 km'dir. Silopi ilcesi bu yol Uzerinde, Cizre’ den itibaren 32 km' dedir.
Silopi Habur gimrik kapisi arasindaki yolun 3'ct km’sinde kuzeye ayrilan 12 km
uzunluktaki stabilize yol, ¢alisma alamndaki Besin Koyiine ulasir.

Calisma alani, kuzeydeki Cudi daglik bdlgesi ile guneydeki Silopi-Cizre
duzlik bolgesi arasinda yer alir. Kuzeydeki daglik bolge, jeolojik yapilara uygun
olarak, kabaca dogu-bat1 dogrultulu bir eksen Uzerinde yerlesmistir. Bu bdlgedeki
yikseklikler 1500 m-2100 m arasinda degisir. Harbul ve Uckardesler filonlarinin
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bulundugu kesimlerdeki yukseklikler ise 1350 m-900 m arasinda degisir. Glineyde
yer alan Cizre-Silopi dizligindeki yUkseltiler ise 500 m-800 m arasinda degisir
(Isiger, 1985).
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Sekil 3.1. Calismaalam yer bulduru haritasi

Onemli akarsular, calisma alan disinda kalan Dicle Nehri ve buna baglanan
Hesil cayidir. Hezil cayi, dogu ve gineyde Turkiye- Irak simirim, Dicle nehri ise,
Cizre den doguya dogru, Turkiye- Suriye simirini olusturur (Isiger, 1985).

Calisma alanimi kat eden sulu dereler, Harbul deresi ile Honarigo ve Keleyha
derelerinin Besbin bogazinda birlesmesi ile olusan Beshin deresidir (Isiger, 1985).

Keleyha deresi, Uckardesler filonunda yapilabilecek agik isletme
calisgmalarint etkilemesi nedeniyle 6nemlidir. Kuzeyden gelerek, filona 200 m kala
doguya donen bu dere, filona paralel olarak, kuru bir dere yatagi goriniminde
uzanir. Dere yataginin altinda, kalinligr 20-50 m arasinda degisen, yamag molozu-
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selinti malzeme karmasigindan olusmus bir dolgu bulunmaktadir. Yatagin kuru
oldugu boélumde biyik olasilikla bir dip akintist sz konusudur. Nitekim Besbin
bogazina yaklasik 650 m kala sulu bir dere niteligi kazanir (Isiger, 1985).

Calisma alaninda karasal iklim ile Akdeniz iklimi arasindaki bir gegis iklimi
egemendir. Yaz-mevsimi ¢ok sicak ve kurak, kis mevsimi 1lik ve yagishdir. Bahar
aylarinda bolgeye oldukca fazla yagis diser. Bitki oOrtUsi fazla zengin olmamakla
beraber, cesitlidir. Daglik kesime komsu yamaglarda, seyrek mese, bittim agaclari,
sumak, ardic caliliklart yer alir. Vadi iclerinde zakkum caliliklari, kavakliklar
oldukca yaygindir (Isiger, 1985).

Besbin, Besiri, Harbul koyleri cevresinde Ceviz, nar, incir, kayisi, elma
agaclari ve Uziim baglari zengin bir bitki 6rtisi olusturur (Isiger, 1985).

Yaygin olarak yapilan tahil ziraati, kdy cevrelerinde, yapilan sebze ziraat,
bagcilik ve sinirli olarak yapilan hayvancilik halkin bagslica gelir kaynagidir. Bu
cesitli  kaynaklar halkin  kendi ihtiyacini  Kkarsilayabilecegi boyutlara ancak
ulagsmaktadir (Isiger, 1985).

3.1.1.2. Topografik Ozellikler

Calisma alam kuzeydeki Cudi daglik bolgesi ile gineydeki Silopi-Cizre
duzlik bolgesi arasinda, dizlik bolgenin kuzey sinirinda yer alir. Kuzeydeki daglik
bolge, jeolojik yapilara uygun olarak, kabaca dogu bat1 dogrultulu bir eksen lizerine
yerlesmistir. Bu bolgedeki baslica yukseltiler Derecik Tepe (1376 m), Zilo Tepesi
(1267 m), Silip Tepe (1020 m), Vargeh Tepe (934 m), Kirmiz1 Tepe (1549 m), Hirgi
Tepe (1398 m)'dir (Isiger, 1973).

Guneyde yer alan Cizre-Silopi dizlugindeki yukseltiler ise 500-800 metre
arasinda degisir. Onemli akarsular proje alam disinda kalan Dicle Nehri ve buna
baglanan Hezil Cayr dir. Hezil Cay1 dogu ve gineyde Tirkiye-lrak simirini, Dicle
Nehri ise Cizre'den doguya dogru Turkiye-Suriye simirint olusturur. Giineye dogru
yaklasik 15-20° egimli olan proje alaninda kaya duismesi, heyelan, su baskini, ¢i1§
gibi dogal afet riski bulunmamaktadir. Ancak, yizey sulari icin drengj sistemi insa
edilecektir (Isiger, 1973).
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3.1.1.3. Jeoloji

3.1.1.3.(1). Jeomorfolojik Yapr ve Stratigrafi

Ulke jeolojisinin belirlenmesi icin MTA (Maden Tetkik Arama Engtitiisii)
tarafindan yapilmis olan 1/100.000 Olgekli jeolojik haritada Kocapinar, Eruh,
Guzeldere, Cigli dortgeni icerisinde kalan alanda ytizeylenen birimler yaslarina gére
Siluriyen, Devoniyen, Permokarbonifer, Triyas, Jura-Kretase, Ust Kretase-Paleosen,
Paleosen-Alt Eosen, Orta Eosen-Litesien, Ust Miosen, Pliyose (karasal), Neojen
(kismen karasal, kismen denizel), Pleistosen (eski aliivyon), Holosen (yeni altivyon)
ile bazalt-dolerit puskirmesi ve serpantin sokulumu mevcuttur (Isiger, 1973).

Kocapinar, Eruh, Guzeldere, Cigli dortgeni icerisinde yer alan Paleozoik yasl
istif; kiregtasi, dolomitik kirectasi, kumtas1 ve seyl litolojik birimlerinden (Tanin
Formasyonu) olusmakta iken Trias yasl istif kiregtasi, marn, seyl-kirectasi, kumtast,
killi ve oolitik kiregtas1 litolojik birimlerinden (Goyan-Cigli Formasyonu)
olugsmaktadir. Trias yaslt birimler tzerine uyumsuz olarak gelen Jura-Kretase yasl
istif ise kumlu-dolomitik kiregtaglari ve dolomit ile kumlu kiregtas: litolojik
birimlerinden (Mardin Formasyonu) olusmaktadir (Isiger, 1973).

Bu birimlerin iizerine ise yine uyumsuz olarak Ust Kretase-Paleosen yasli
istif ince-orta tabakali Killi Kkiregtasi, kumtasi-sit tas1 ve seyl, resifal kirectasi,
kumtasi-marn ara tabakal1 seyl ile kalin tabakal1 sert kirectasi litolojik birimlerinden
(Germav Formasyonu) olusan istif gelir. Bu formasyonlarin tzerine Paleosen-Alt
Eosen yashi seyl-marn ara tabakali kirrzi kumtasi ve konglomera litolojik
birimlerinden (Gerclis Formasyonu) olusan ¢okel istifi ylzeylenir. Bu istifi ise Orta
Eosen-Litesien yasl tebesirli-cortli ve masif-dolomitik Kirectas: litolojik birimi
(Midyat Formasyonu) orter (Isiger, 1973).

Birimler Ust Miosen-Pliyosen yasl kirmizi kaba konglomera kumtas: ve
marn, resifal kirectasi, seyl-silttasi, kumtasi, seylli-marn evaporit birimlerinden
(Germik-Selmo  Formasyonu) olusan istifce izlenir. Konglomera, kaba
kumtaglarindan (Lahti Formasyonu) kismen karasal, kismen denizel c¢okel
karakterdeki istif Ust Miyosen-Pliyose yash istifi yiizeyler. Stratigrafik dizilim en
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Ustte Pleistosen ve Holosen yashi altvyonlar ile sonlamir. Kocapinar, Eruh,
Guzeldere, Cigli dortgeni icerisinde Kocapinar ve Cizre gevresinde bazalt-dolerit lav
puskurmeleri ile Beytiissebap-Kavalda arasinda serpantin sokulumlari bulunmaktachr
(Foley, 1938).

3.1.1.3.(2). Tektonik ve Paleocografya

Sirnak 1li’nin yer aldig1 Guineydogu Anadolu Bolgesi jeolojik olarak Kenar
Kivrimlart Kusagi olarak adlandirilan kusak icinde yer alir. Eo-Kambriyenden
baglayarak Pliyosen déahil, bitin devirler boyunca devamli bir sedimantasyon
havzasi olarak gelismistir. Kambriyenden itibaren bitin formasyonlar sig deniz (kita
kenari, self) fasiyesinde gelismis, metamorfizma ve magmatik intriizyon etkisinde
kalmistir. Bolgede gelisen orojenik hareketler ise diger birliklerde oldugu gibi
siddetli gecmemis ancak zaman zaman transgresyonlar, deniz asmalari olusmustur
(Blumenthal, 1944).

Bu gelisimler sonucunda kusagin karakteristik Ozellikleri su sekilde
siralanabilir;

1. Fazla yuksek olmayan tatli bir roliyef,

2. Fazla sikismaya maruz kalmay1p petrol rezervleri bulundurur,

3. Genis ondulasyonlu kivrimlar igerir, fazla fayl: degildir.

Bolgede Alp orojenezi etkili olmustur. Alpin orojenik hareketler Laramiyen
safhasi ile baslamis, Oligosende tekrarlanmus, fakat asil siddetli kivrilma ve bindirme
olaylart Miyosen’den sonra olusmustur. Miyosen ve Miyo-Pliyosen tabakalar
genellikle dik ve gogu kez giuneye devrik kivrimlar sunmuglardir. Guneydogu
Anadolu Bolgesi’'nin dratigrafik ve tektonik 6zellikleri Mardin yakinindaki Derik
yikseliminde, Hazro antiklinalinde ve doguda Buyiuk Zap suyu vadisindeki
kesitlerde gozlenir. Torodar Birligi ile Gineydogu Anadolu Kenar Kivrimlar
bolgesi arasindaki jeolojik simir, doguda Hakkari glineyinden baslayarak batida
Amanos daglarina kadar kavis seklinde uzanan bir bindirme zonu ile belirlenir.
Miyo-Pliyosen sirasinda olusmus bindirme hareketi kuzeyden glineye dogru yer yer
15-20 km. lik itilmeler sunar. Burasi aym zamanda Arabistan Levhasinin Anadolu
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Levhas: ile carpistigi slttr zonudur. Bolgenin dogu ve bati kesimlerinin jeolojik-
tektonik gelisimi de birbirinden farkli sekilde gelismistir. Doguda hemen hemen
devam eden konkordan seriler bulundugu halde bat1 kistmda asinmalar nedeniyle
diskordanslar gelismistir. Bu iki kesimin sinir1 ise yaklasik olarak Diyarbakir-Mardin
meridyeninden gecer. Bat1 tarafta ayrica Pleytosen yasli bazalt akintilari oldukca
genis alanlar kaplamistir (Bulumenthal, 1944).

3.1.1.3.(3). Ekonomik Jeolqji

Jeolojik olarak bolgede gorulen en eski kayaclar 6zellikle Harbul’un
dogusunda mostra veren Devoniyen yasli Sike formasyonudur. Bu formasyon
baglica kalkerli seyl ve sistlerden olusmustur. Daha Ustte Permo Karbonifere ithal
edilen kalker kuvarsit, yesilimtirak renkli kalkerler ve ince tabakali kuvarsitlerden
meydana gelen Harbul formasyonu gorulir. Harbul formasyonu dort kuvarsli
kumtas1 bant icermektedir. Harbul formasyonu Ustte Triyas a (verfeniyen) ait Goyan
formasyonu izler. Bu formasyon ince katkili kalkerler, kalkerli sistler, kirmizi-mor ve
kirmizi kahverengi sistler ve Uste dogru genellikle ince dolomit tabakalar1 katkili;
rengi, griden koyu griye kadar giden sistlerden ibarettir. Goyan formasyonun Ustiinde
Jura-Kretase yasli Cudi grubu vardir. Kalinligi 1000 metreye yaklasan bu grubun
tabaninda Orta triyas, tavanmin ise Orta ve Ust Kretase oldugu kabul edilmektedir.
Genellikle koyu renkte petit kalker, dolomit kalker ve dolomitlerden olusmustur ve
Guneydogu Anadolu petrollerinin hazne kayacidir. Bu gubun ortasinda, kalinligi
10m'ye ulasan siyah renkli bitimli sist ara katkist géralir. Bu horizon asfaltit madde
damarlarinin olusumunda ¢ok dnemli bir rol oynar. Cudi grubunun Ustiine kalinlig:
1600-2000 metre olan Kampaniyen ve Mestrichtiyen yasli Germav formasyonu
gelmektedir (Foley, 1938).

3.1.1.3.(4). Bélgesal Jeoloji
Blumenthal, 1944, Atinl, 1952, Lebkiichner, 1967, Unyay, 1967, Harbul ve

Uckardesler filonlarimin olusumu konusundaki gorisleri asagida maddeler halinde
belirtilmistir.
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Bindirme hatti 6ntnde gelisen tektonik zon icindeki catlaklarin asfaltla
dolmasi ve bu asfaltin s6z konusu catlaklarda katilasmasi seklinde 6zetlenebilir.

a) Filonun dike yakin konumu, catlaklarin asfaltla dolmadan Onceki
konumundan kaynaklanmis olmalidir.

b) Filonun yer aldig1 sonda kabaca K70°-80°B dogrultusuna uygun olarak
gelisecek catlaklarin egimi, bindirme duzleminin egimi yoninde olmalidir. Bu
nedenle, kuzeye egimli olmasi gereken filonun yine ayni yonde kapanmasi veya ¢ok
ince catlak dolgulari durumuna doniismesi beklenir.

c) Asfaltin yerlesmesi, bindirme olayr sirasinda veya biraz daha sonra
olmalidir.

1982 - 1984 yillar1 arasinda yapilan ¢alismalar sirasinda yukaridaki kabullere
uygun dismeyen su veriler saglanmustir.

a) Uckardesler filonunda ve Harbul filonunun A sektériinde, yiizeye yakin
kotlarda, kuzeye dogru olan filon egimi, derinlerde glineye donmektedir. Bu donme
bindirme hattinda uzaklasildig: 6lgiide belirgin duruma gel mektedir.

b) Hemen hemen tabakalanma dogrultusuna paralel olarak yerlesmis olan
filonun egim derecesi ve yonl, arasinda bulundugu tabakalarin egim derecesi ve
yonu ile dikkati ¢ekecek bir uyum gosterir. Bu uyum nedeniyle, Gercls
formasyonunu etkileyen hareketlerin asfaltit filonunu da etkiledigi ileri strdlebilir.

c) Silip sektorindeki filonun konumu, asfaltin dik bir catlagi doldurdugu
gorisune ters dismektedir. Bu sektdrdeki gozlemler filonun yerlesme ve katilasma
evrelerinden sonraki  hareketlerle dik durumu gelmis olabilecegi izlenimi
vermektedir. Bu durumda asfaltin yerlesmesinde bindirme 6ncesindeki kivrimlanma
hareketlerinin etkisi olmalidir.

d) Asfalt cogunlukla evaporitlerin bulundugu kesimlerde yerlesmistir. Bu
nedenle ikisi arasinda bir iligkinin var oldugu kamsi uyanmaktadr.

Bu verilerin 1s181nda, Harbul ve Uckardesler filonlarindaki asfaltin yerlesmesi
konusu su sekilde 6zetlenebilir;

Bolgedeki sikisma rejimi baslangigta konsantrik kivrimlarin gelismesine yol
acmistir. Gerclis formasyonunun Ust-diizeylerinde yer alan evaporitli ¢okeller,
sikkigma sirasinda, alttaki kumlu c¢okellerden daha farkli hareket etmis olmalidir.
Cokellerin farkli davramsi, tabakalar arasinda bazi agikliklarin ortaya ¢ikmasina
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neden olmustur, bu agikliklarda asfaltla dolmustur. Gaz ve yag basinci agikligin daha
da genislemesini saglamistir. Tavanda yer alan evaporitli ¢cokeller bu arada iyi bir
Ortt kaya gorevini de yerine getirmistir (Blumenthal, 1944).

Asfaltin katilasmasindan sonra da devam eden hareketler, kirik hatlarin
olusturuncaya kadar, icinde bulundugu cokellerle birlikte asfaltit filonlarinin da bu
gunki dik durumu kazanmasint saglamistir. Aciklanan olusum modeli Abraham’in
“yatay kaymalarin neden oldugu dolgular” modelinin bir benzeridir.

Filonlarin, Gerclis formasyonunun ¢okelimi sirasinda bazi asfalt gollerinden
olusabilecegi (Abraham’in sedimanter sekilli yataklanmalar modeli) gorist destek
bulmamaktadir (Lebkuchner ve Unyay, 1967).

Filonlarin her iki duvarim yesilimsi-mavi renkli, kil-camurtasi, silt tasi
meydana getirir. Kalinligi 0,15-1,50 m arasinda degisen bu metamorfize (sicaklik
etkisi+Hidrokarbonlar nedeniyle 3 degerlikli demirin indirgenmesi) kayacin, filonun
her iki duvarinda da benzer nitelikte olmasi, asfalt gollerinden kaynaklanan bir
olusum ihtimalini zayiflatmaktadir. BOyle bir olusumda, katilasan asfaltin tavan ve
tabaminda yer alan ¢okellerdeki metamorfizma derecesi farkli olmalidir. Ayrica,
tavan (dik kesimlerde giiney duvar) cokellerindeki ¢ok ince catlaklarda rastlanan sivi
asfalt sivamalari ve asfaltit dolgular: bu gorise uygun dismemektedir (Altinli, 1952).

Benimsenen olusum modeli, asfaltik madde niteliklerinin derinlere dogru
degisim gostermemesinin nedenini de agiklamaktadir. Filonlarin geometrisi bazi bazi
kucuk degisikliklerin disinda birbirinin benzeridir (Altinli, 1952).

Calisma alam ve yakin cevresini gosteren harita Sekil 3.2 ve proje sahasi ve
yakin gevresine ait genellestirilmis stratigrafik kesit ise Sekil 3.3’ de verilmektedir.

3.1.1.3.(5).Y apisal Jeoloji

Kenar kivrimlar: bdlgesinde yer alan ¢calisma sahasi, Arap blogu ile Anadolu
levhasinin, muhtemelen Miyosen sonlarina dogru carpismast sonucu sekillenmistir
(Isiger, 1985).

Bolgedeki sikisma rejimi, kuzeydeki kenet kusaginin dogrultusu ile uyumlu
rejiyonal yapr sekilleri olusturmustur. Sekil degisimi Onceleri kivrimlanma ile
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karsilanmig, devam eden yan basinclarla blylk kirik hatlart  olusmustur
(Isiger, 1985).
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Sekil 3.2. Silopi ilgesi jeolojik haritasi (Altinli ve ark., 1963)

3.1.1.3.(5a). Tabakalanma

Goyani ve Cudi gurubu formasyonlarina ait tabakalar kesiklige ugramis bir
yapinin guney kanadinda yer almaktadir. Bu tabakalar normal konumlu, dogu-bati ya
yakin dogrultuludur. Egimleri 15° - 30° ile glineye dogrudur (Isiger, 1985).

Midyat ve Gercls formasyonlarina ait tabakalar ise yapisal hatlara uyumlu
olarak, cogunlukla devrik konumlu ve dike yakin egimlidir. Tabakalanma dogrultusu
N70°-80°W dir. Bindirme hattina yaklasildig: (bat1 yoniunden) olctide, tabakalardaki
devriklik artmaktadir (Isiger, 1985).
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Uckardesler filonunun batisinda, devrik konumlu Midyat ve Gercils
tabakalar1 35°-50° ile kuzey doguya dalmaktadir. Doguya dogru tersdenme devam
etmekle beraber, egim degerlerinin gittikce artarak 70°-85 derecelere ulastigi
gorilmektedir. Uckardesler filonunun dogu ucunda tabakalarin 6nce dik konum
kazandig1 daha doguya dogru ise dike yakin egimli, ancak normal konumlu oldugu
gbzlenir. Filonun 1250 m daha dogusunda, Besbin Bogazin'da 80°-82° egimli
normal konumlu tabakalar gorultr (Isiger, 1985).

Harbul filonunun bat1 ucunda, bindirme hattina yakin kesimlerde, tabakalarin
yine devrik olarak 50°-70° ile kuzey doguya egimli olduga gozlenmektedir. Doguya
dogru, daha dustik kotlarda, egim dereceleri artmaktadir. Filona dogu ucuna yakin
olarak gozlenen dik tabakalardan sonra ise, egim yonu degiserek, egim derecesi
doguya dogru azalan normal konumlu tabakalara gegilmektedir. Bu kesimdeki egim
dereceleri 60° - 40° guiney bat1 asinda degerler almaktadir (Isiger, 1985).

Harbul paftasinin dogu simirinda, tabaka dogrultularinda bir degisim dikkati
cekmektedir. Diger Kesimlerde K70°-80°B olan tabaka dogrultusu burada, N30°-
45°W olmaktadir. Dogrultudaki degisimin, buradaki fay veya yersel bir kivrimla ilgi
olup olmadig1 konusu yeterince aydinlatilamamistir (Isiger, 1985).

Sekil 3.4de calisma alammn dogu-bati arasindaki tabakalanmasi
gorilmektedir.

3.1.1.3.(5b). Faylar

Calisma alanmt kenar kivrimlar: bolgesinin cephesinde olusmus iki bindirme
hattinin arasinda kalmaktadir (Isiger, 1985).

Kuzeydeki bindirme hatt1 K75°-80°B dogrultuludur. Cudi antiklinoryumunun
guney kanadim kesen bu hat boyunca, daha yasli birimler, Germav, Gercis ve
Midyat formasyonlari; Uzerine, giineye dogru bindirmislerdir (Isiger, 1985).

Doguda Permiyen, Gerciis ve Germav formasyonlarinin, batida ise Cudi
gurubu formasyonlari, Gerclis ve Midyat formasyonlarinin Gzerine itilmistir. Bu
tektonik hat, asfaltitlerle ilgili eski calismalarla, Cudi sariyaji olarak adlanmustir.
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Ancak fay duzleminin 43°-48° NE olan egim degerleri dikkate alindiginda, diger
bircok onceki calismacimin oldugu gibi bindirme, olarak adlandirmak daha uygun
olacaktir (Isiger, 1985).

Sekil 3.4. Calisma alam dogu-bati tabakalanma gorinimi

2-3 km daha giineyde, calisma alam disinda kalan ikinci bindirme hatt: hemen
hemen aym dogrultuda uzanmaktadir. Doguya dogru etkisi kaybolan bu bindirme ile
Midyat kirectaslart Selmo formasyonu tzerine itilmistir (Isiger, 1985).

Her iki bindirmede Ust Miyosen sonrasinda olusmustur. Harbul filonunun
dogusunda, silip bolgesinde K20°D dogrultulu bir baska fay dikkati ¢celmektedir.
Yamag molozu ortisti fayin detayli olarak incelenmesine olanak vermemektedir.
Fayin dogusunda yer alan Gercils formasyonu ile batidaki Midyat kiregtasi
arasindaki uyumsuzluk cok belirgindir (Isiger, 1985).

Sekil 3.5'de calisma alamnin da bulunan fay hattinin bat1 kanadi goruntisi
gorilmektedir.
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Sekil 3.5. Calismaalam fay hatti bat1 kanadi gorintisi

T.K.. E10, E10A, D27 sondajlar: birlikte yorumlandiginda, fayin asfaltit
filonunu kesmedigi sonucuna varimistir. Burada fayin, yersel bir kivrimin bati
kanadinda, kivrim eksenine paralel olarak olustugu, fay egiminin derine dogru hizla
azaldigi, kasik sekilli bir kayma ylzeyi Uzerinde kiregtas: blogunun kuzeybatiya
dogru kaydig: ileri strdlebilir. Guneyde yer alan sarp yamactaki kayma yuzlerinin
uzaktan Olgllen egimleri 58°-60° KB’ dir. Bu egimlerin derine dogru daha da
azalmasi gerekmektedir (Isiger, 1985).

Batida kalan blok Uzerinde ¢ok sayida sondaj yapilmistir. Ancak Midyat
Gercus gecislerinde karot yuzdelerinin ¢cok distk olmast nedeniyle fayin durumunu
yeterince acgiklayacak veriler, saglanamamistir. Dizenlenen sonda) kesitleri batidaki
blogun en az 100 m'lik bir atimla, asagiyaindigini ortaya koymaktadir (Isiger, 1985).

3.1.1.3.(5¢). Kivrimlar
Bolgenin en onemli yapisal sekli, calisma alamnin kuzeyinde kalan Cudi

antiklinoryumudur. Giiney kanadi, yukarida sozi edilen bindirme hattiyla kesilmis
olan bu antiklinoryumun eksen dogrultusu K75°-85°B dir (Isiger, 1985).
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Cok belirgin olmamakla beraber, 81/D2 ve 80/E6 sondajlarimin 200m
kuzeyinde, Gercils formasyonuna ait kumtaslarinda kuzeye dogru olan egimler bir
antiklinale isaret etmektedir. Bu olasilikla, Harbul- Silopi yolunun Harbul deresini
kestigi yerdeki koprinin gineyinden - gecerek doguya dogru Harbul deresini izler.
Bu yapinin eksen dogrultusu K75°B olarak verilebilir. Boyle bir yapinin yan sira,
daha kuzeyde devrik bir senklinalin varliginin da distnilmesi gerekecektir. Zira
daha 6nceki bolumlerde de belirtildigi gibi, Harbul kdylnin kuzeybatisinda, kuzeye
daliml, devrik konumlu Germav formasyonlari, Gercliy formasyonlaryla
dokanaklidir (Isiger, 1985).

Doguda, Gercls formasyonuna ait tabakalarin dogrultularinda yersel bir
antiklinale isaret edebilecek donmeler vardir. N20°E eksen dogrultulu bu yapi, daha
cok, kicuk bir kivrimeik niteligindedir (Isiger, 1985).

Ayrica calismalar sirasinda agikliga kavusturulamamis olmasina karsin,
Gercls formasyonlarinin en st dizeylerinde yer alan evaporitlerinde bazi yersel
yapilarin olusmasina neden olabilecegini g6z dninde bulundurmak dogru olacaktir.
Asfaltit filonlarin olusumunun belki de bittn yapilara bagli oldugu distnulebilir
(Isiger, 1985). Calisma alaminda bulunan kivrimlara ait bir gérintti ise Sekil 3.6 da
gorilmektedir.

Sekil 3.6. Calisma alam kivrimlara 6rnek gorinti
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3.1.1.4. Sirnak ve Silopi Bélgesinde Bulunan Asfaltit Filonlary

Sirnak ve Silopi bolgesinde bulunan asfaltitler genellikle Dogu ve Guneydogu
Anadolu bolgelerinde 1sinma amagli olarak kullamimaktadir. Ayrica yore
asfaltitlerinin kurulacak bir termik santralde kati1 yakit olarak kullaniimasi imkéan
bulunmaktadir. Yapilan arastirmalar, Ulkemizde yiksek oranda petrol igeren
asfaltitlerin, petrolii alindiktan sonra geriye kalan artiginin da kati yakit olarak
kullanlabilecegini gostermistir. Asfaltitler 12 filon halinde olup Harbul, Silip,
Uckardesler, Avgamasya, Milli, Karatepe, Seridahli, Nivekara, ispindoruk, Segiiriik,
Rutkekurat ve Uludere Ortasu isimleriyle amlmaktadir. Ulkemiz asfaltitlerinin
toplam rezervi yaklasik 82 milyon tondur (Senguler, 2007).

Bolgedeki asfaltit filonlarimi daha detayli bir sekilde belirlemek amaciyla
2007 yilinda Sengiller tarfindan kapsamli bir calisma gerceklestirilmistir. Bu
calismada Sekil 3.7 de goruldugi gibi Sirnak li’ ne ait asfaltit rezervlerinin filonlara
gore dagilim belirlenmis ve Cizelge 3.1'de ise rezerv degerleri ve bazi analiz

sonuglar: verilmistir (Sengiler, 2007).
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Sekil 3.7. Swnak asfaltit rezervlerinin filonlara gore dagilim oranlar
(Senguler, 2007)
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Yapilan laboratuar calismalari, Ulkemizde %25 oraminda petrol iceren
asfaltitlerin petroll alindiktan sonra geriye kalan artigin 3800 kcal/kg'lik bir 1sil
degere sahip oldugunu gostermektedir. Asfaltitden alinan petrol oramt %40 a
ciktiginda artigin 1sil degeri 2000 kcal/kg olmaktadir (Cizelge 3.1) (Senguler, 2007).

Cizelge 3.1. Asfaltit filonlarinin rezerv ve rezervlere ait analiz sonuclar: (Senguler,

2007).
SAHA Rezerv (1000 ton) SQ:L?(I;EIH
Ao GortnidrMuhtemelMUmkin|Toplam T?)(E)?aerL isletilebilir §/Zj f/[jl S% Kéellllzl)kg
S;'%FSI 17.914 | 7.851 - |25.765|25.765| 7.000 [0,88|35,93|8,23| 5536
Silopi Silip | 3.071 | 1.335 - | 4.406 | 4 406 - |1.35|36,25|8,10| 5485
Uglg:ggisler 9.472 | 10.881 - ]20.352]20.352| - |1,21|35,55|7,70| 5474
Avgamasya| 7.481 | 673 - | 8154 | 8154 | 7.000 [0,47|39,68|5,64| 4191
Milli 2.000 | 2.900 | 1.600 |6.500 | 6.500 - |2.13|47,38|4,01| 3400
Karatepe | 500 | 2.000 | 2.500 | 5.000 | 5.000 - |3,58|42,56|3,48| 3695
Seridahli | 3.534 | 1.254 | 1.279 | 6.067 | 6.067 - |o0,22|46,72|4,92| 3174
Nivekara | 300 | 1.000 | 700 | 2.000 | 2.000 - |5.40(42,72|5,83| 3400
Ispindoruk | 100 500 500 | 1.100 | 1.100 - |o0,33|51,93|4,76| 3300
Segurik | 550 | 450 - ] 1.000 | 1.000 - |1,20|38,80|6,36| 4500
Rutkekurat| - - 1.000 | 1.000 | 1.000 - |3,60/42,12|4,40| 3250
L(’)'ftii[f 551 53 - 604 | 604 - |0,4046,03|5,08| 2876
TOPLAM | 45.473 | 28.897 | 7.579 |81.949(81.949| 14.000

Tez calismast kapsaminda Sirnak ve Silopi bélgesinde bulunan filonlardan
calisma alanmnda bulunan Ucg kardesler ve Harbul filonlari daha detayli olarak

incelenmistir.
3.1.1.4.(2). Uckardesler Filonu
Uckardesler filonunun boyu 1265 mvdir. Bu uzamm icindeki genislikler

2,00-75,00 m arasinda degisir. Boyuna olarak, filonu 3 bolime ayirabiliriz
(Isiger, 1985).
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|.Bolim (Bati)

Bu bolim filonun en bat1 ucundan doguya dogru 605,00 m uzunluktadir. Bu
bolimin dogusunda kalan 130 m’lik kisim disinda, filon Gzerinde énemli bir 6rtl
tabakas: yoktur. Doguda kalan kisimda, 20-50m kalinlikta bir yamag molozu 6rtisi
bulunmaktadir. Bu bolimdeki filon, genislikleri 2-40 m arasinda degisir (Isiger,
1985).

Filon, ylizeye yakin kotlardan (1100 m), 900 m kotuna kadar 80°-87° ile
kuzeye egimlidir. 900-850 m kotlar1 arasinda dik duruma gelen filon, daha
derinlerde, 85°-80° ile guineye egimlidir (Isiger, 1985).

E2B-E8, E3-E9 sondgjlari, asfalt dolgunun, bir duvardan digerine, devamli
olmadigint ortaya koymaktadir. Derinlere (950 m kotunun altina) inildiginde, araya
camurtasi-kil kamalari girmektedir (Isiger, 1985).

[I. Bolim (Orta)
560 m uzunlugundaki filon bolimadur. Bu bolimdeki filon genisligi 5-75 m
arasinda degisir. 700 m kotuna kadar dik konumlu olan filon, 700 m kotunun altinda

85°-80° ile glineye egimlidir (Isiger, 1985).

111.B6lUm (Dogu)

Uzunlugu 100,00 m olan bu bélimdeki filon genisligi 4,00-50,00 m arasinda
degisir. Ustte dik konumlu olan filon 850 m kotunun altinda 85°-80° ile giineye
egimlidir (Isiger, 1985).

En dogu ucta (E34 sondajinda) asfalt dolgu icinde yine bir kil kamasi vardir.
Filonun kapanmak Uzere oldugu kesimlerde, arada cogunlukla kil-camur tasi
kamalarinin yer aldig1 gortlmektedir. Asfalt dolgunun ¢ok genis oldugu yerlerde,
yag ve gaz basinci, tali asfalt sokulumlarinn olabilecegi dar acikliklarin korunmasina
izin vermemektedir. Baslangigta, bu tir sokulumlar olsa dahi, daha sonra ana
dolguyu olusturan, sivi-yar1 sivi asfaltin artan basinci ile tali sokulumdaki asfalt
buradan kovulmus olabilir (Isiger, 1985).
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3.1.1.4.(2). Harbul Filonu

Bu filon iki sektor (A, B) halinde ele alinmistir. A sektdrd bu glink uzunlugu
ile olmasa dahi, ¢ok eski yillardan buyana bilinen filonu kapsar. B sektori 1973
yilindaki yarma calismalariyla bulunup, 1982-1984 yillar1 arasinda geometrisi ve
yayilimi belirlenmeye calisilan, Silip bolgesindeki asfaltit filonunu kapsar. A
sektoruniin dogu ucundan 1 km daha doguda, A sektdriniin dogrultusunda yer aldigi
icin Harbul B sektorii olarak adlandirilmistir (Isiger, 1985).

Harbul Filonu A Sektori

A sektoriindeki filon boyu 1785mdir. Uckardesler filonunda oldugu gibi,
genellikle sacaklanma gbstermeyen bir dolgu halindedir. Bu sektordeki filonda 3
bolimde incelenmektedir;

A-1. Boltimii (Bat)

Uzunlugu 685 m'dir. Bolum igindeki filon genislikleri 2,00-55,00m. arasinda
degisir. Batida 15,00-20,00 m, daha batisinda 10,00-20,00 cm’lik 2-3 sagak seklinde
sona ermektedir. Dogu ucuna dogru 120 m'lik kisimda, ylzey deki genislik
2-4 mdir. Ancak derine dogru tekrar genislemektedir. Henliz yeterince
aydinlatilamamis olmakla beraber, plastik olarak hareket etme 6zelligine sahip
asfaltit kitlesinin, kuzeyden gelen itme etkisinde kalmasi bu daralmanin nedenidir.
Itme srasinda ortaya cikacak 1si, enerjisinin de, katilasmus kitleyi tekrar
yumusatabilecegini gbz 6éntinde bulundurmak uygun olur (Isiger, 1985).

|. bolumdeki filon egimi, ylizeyde (1320-1350 m kotunda), 50°-55° ile kuzeye
dogrudur. Sondaj verileri kuzeye dogru olan egimin 950-900 m kotuna kadar devam
edecegini (egim derecesi artarak) ortaya koymaktadir (Isiger, 1985).

A-11 Béliumi (Orta)

550 m uzunlugundadir. Burada hi¢ sagaklanma gostermeyen kalin bir asfaltit
dolgusu yer almaktadir. Ortalama filon genisligi 50 m dolayindadir. Bolumin bat1
ucunda dike yakin olan filon egimi, doguya dogru (aym zamanda daha diistk kotlara
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dogru) 75°-77° ile glineye doner. Bolumin hemen ortalarinda 1150-1175 m kotlarim
filonun glineye donduigui kotlar olarak kabul edilir.

A-111. Blumii (Dogu)

Filonun dogudaki ucu arasindadir. Uzunlugu 550 m olup, Uzerinde, kalinligi
5-15m arasinda degisen bir yama¢ molozu orttsii bulunmaktadir. Bu boltmdeki
ortalama filon genisligi 14,5m’dir. Filon 68°-70° ile glneye egimlidir (Isiger, 1985).

Harbul Filonu B Sektori (Silip)

Bu gtine kadar yapilmis olan sondaj calismalari, antiklinal-dom sekilli bir filon
yapisim ortaya koymaktadir. Filon egimi 27°-54° arasinda degismekte olup, egim
yonu, yukarida sdz konusu edilen yapidan dolay:r degisiktir. Filon genisligi
6.00-59,00 m arasinda degisir, Genislik ve filon terimleri bu sektordeki yataklanma
konumuna pek uygun diasmemektedir. Ancak diger sektérlerde filon ve

genisliklerinin kullamimasi ile daha kolay bir anlatim saglanmustir (Isiger, 1985).
Calisma alam asfaltit ve yan kayac birlikteligi Sekil 3.8 ve Sekil 3.9'da
verilmektedir.

= . {x .__".-_-_.-_ - IP.M-'!:-

Sekil 3.8. Calisma alamnda gozlenen asfaltit ve yan kayag birlikteligi
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Sekil 3.9. Calisma alaninda gozlenen asfaltit ve yan kayag birlikteligi 2

3.1.1.4.(3). Silip Filonu

Harbul filonunun 1 km dogusunda yer alan filonda 1982-86 yillar1 arasinda
dik ve egik olmak Uzere toplam derinligi 5.112,70 m olan 22 adet sondaj yapilmistir.
Diger filonlardan farkli bir yataklanma sekli olan Silip filonunda toplam 4.406.314
ton (gorundr +muhtemel) rezerv belirlenmistir.

3.1.1.4.(4). ispindoruk Filonu

Filonda 1972-74 yillari arasinda 11 adet yarma ve 2 adet egik sondg
yapilmistir. Caligmalar sonucunda 100 m derinlik icin toplam 1.100.000 ton
(gorundr+muhtemel+mumkiin) rezerv belirlenmistir.
3.1.1.4.(5). Rutkekurat Filonu

Silopi’nin  kuzeyinde Cudi daginda yer alan filonda sondajli calisma

yapilmamistir. Yapilan 7 adet yarma ile 800 m yayilim ve 50 m derinlik icin
1.000.000 ton mumkun asfaltit rezervi belirlenmistir.
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3.1.1.4.(6). Uludere Ortasu Filonu

Filondaki ¢alismalar 1982 yilinda prospeksiyon ile baslamistir. 1984 yilinda
dik ve egik olmak Uzere 12 adet sondaj ve 12 adet yarma yapilmustir. Yapilan
calismalar sonucunda toplam 604.985 ton asfaltit rezervi belirlenmistir.

3.1.1.4.(7). Avgamasya Filonu

Asfaltit filonu Gzerindeki calismalar, 1964-1983 yillar1 arasinda kesikli olarak
strdurtlmdstur. Bu yillarda toplam 208 adet sondaj yapilmistir. Sondajli ¢alismalarin
137 adedi (1677,85m) sig sondaj olup; asfaltit 6n aramalari, isletme vb. amaclara
yonelik olarak yapilmistir. Diger 71 &deti (dik, egik, derin; 11.060,95m) arama ve
rezerv amagli olarak yapilmistir. Rezervi 8.154.000 ton' dur.

3.1.1.4.(8). Segurik Filonu

Filona ait calismalar 1964-1965 yillarinda prospeksiyon ile baslamistir. 1966-
1967 yillarinda /2000 6¢lekli harita alimi, yarma (10 adet), sig sondaj (25 adet)
(554,85 m), dik sondaj (3 adet) (285,5 m) ve egimli sondaj (4 adet) (442,9 m)
calismalar: ile devam etmistir. 1988 yilinda TKi kurumu adina Uicretli olarak 12 adet
sondaj (1177,3 m) gergeklestirilerek toplam sondaj sayisi 44’e ve toplam derinlik
2460.55 m ye ulasmstir. Rezervi 1.000.000 tondur.

3.1.1.4.(9). Milli Filonu
Filon Uzerindeki calismalara 1964 yilinda baslanmis ve araliklarla

calisgmalar 1974 yilina kadar sirmustir. Bu sirede filon Gzerinde 23 yarma ve 10

adet egik sondaj gerceklestirilmistir. Rezervi 6.500.000 ton' dur.
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3.1.1.4.(10). Karatepe Filonu

Filon Uzerindeki calismalar 1972-74 wyillarn arasinda aralikli  olarak
yapilmistir. 24 adet yarma ve toplam derinligi 307,3 m olan 4 adet egik sondaj
gerceklestirilmistir. Rezervi 5.000.000 ton’ dur.

3.1.1.4.(11). Nivekara Filonu

Calismalar 1972-74 yillar1 arasinda yapilmistir. Bu siire igerisinde 22 adet
yarma ve toplam derinligi 529,6 m olan 6 adet egik sondaj gerceklestirilmistir.
Rezervi 2.000.000 ton' dur.

3.1.1.4.(12). Seridahli Filonu

Filon Uzerindeki calismalar 1972-86 yillar1 arasinda yapilmistir. Bu slre
icerisinde 23 adet yarma ve toplam derinligi 1452,8 m olan 9 adet egik sondgj
gerceklestirilmistir. Rezervi 6.067.000 ton' dur.

3.1.2. Calhsma Alanina Ait Sondaj Verileri

Calisma alamindaki, sondajli aramalara Harbul filonunun bati bolimuni
kapsayan: TKI ruhsat sahasinda, 1976 yilinda baslanmustir. Bu calismalar, 1978
yilindaki 1 yillik aradan sonra, 1979 yilinda tekrar baslayarak 02.01.1985 tarihine
kadar devam etmistir. 1976 yilinda, calismalarin sona erdigi 02.01.1985 tarihi ne
kadar, Silopi bolgesinde;

9 adet sig (228,25 m)

24 adet dik (4.585,90 m)

82 adet egik (18.832,20 m)

olmak Uzere toplam 115 adet (23.646,35 m) sondaj yapil mistur.
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Y apilan bu sondajlara ait 56 adet sondaj bilgisine ulasilmis olup detay bilgiler
Cizelge 3.2°de, sonda) calismalarinin filonlara gore dagilimi ise Cizelge 3.3'de
verilmistir (TKI, 1985).

Cizelge 3.2. Harbul ve Uckardesler filonunda yapilan sondaj detaylar

Sondaj Adi Dogu Kuzey Kot Derinlik Azimut | EGim (°)

77E1X 287822,60 | 4135002,60 1378,25 117,60 87 -48
E11l 287863,49 | 4135075,30 | 1414,68 263,80 113 -70
TKI1 286429,30 | 4135776,20 1205,00 187,55 111 -50
E12 287970,11 | 4135000,78 1416,20 304,60 110 -85
E13 287890,54 | 4134792,20 1411,96 601,45 290 -67
T7E2X 287952,95 | 4134956,16 1396,36 171,40 104 -55
77D3 287935,00 | 4134170,00 | 1183,00 26,05 0 -90
77E3A 288114,87 | 4134897,17 1398,83 113,50 105 -60
E15A 288060,54 | 4134745,42 | 1421,55 509,55 286 -67
T7E4X 288258,00 | 4134866,00 | 1396,00 121,60 105 -55
E16A 288219,23 | 4134700,04 1415,79 293,40 285 -53
E16 288219,23 | 4134700,04 1415,79 458,45 285 -65
E7A 288471,34 | 4134805,26 1312,19 157,55 157 -60
E7B 288471,34 | 4134805,26 1312,79 361,90 157 -80
E7 288471,34 | 4134805,26 1312,19 200,05 261 -74
E17 288360,42 | 4134760,28 | 1333,16 569,40 337 =77
E18A 288498,04 | 4134649,79 | 1348,18 259,45 287 -55
E18 288498,04 | 4134649,79 1348,18 451,05 287 -73
79E1X 288646,59 | 4134781,98 | 1234,06 119,95 99 -45
E19 288651,49 | 4134821,20 | 1208,25 306,15 99 -73
79E2X 288712,30 | 4134777,59 1212,90 152,95 102 -45
79D2 288753,55 | 4134708,92 | 1195,05 167,00 0 -90
79E3X 288816,00 | 4134742,00 | 1180,00 158,00 101 -45
E20 288817,20 | 4134750,77 | 1158,69 343,60 100 -69
79E4X 288899,11 | 4134697,70 1157,87 137,25 114 -45
80D1 288883,20 | 4134664,20 | 1150,65 155,60 0 -90
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Cizelge 3.2.”nin devam.
Sondaj Adi Dogu Kuzey Kot Derinlik Azimut | EGim (°)
E21 289004,81 | 4134626,59 | 1092,30 92,95 108 -84
E21A 289004,81 | 4134626,59 | 1092,30 208,45 108 -72
E21B 289004,81 | 4134626,59 1092,30 121,25 108 -76
80E1X 289068,80 | 4134549,50 | 1106,21 113,45 273 -70
E22 289072,77 | 4134511,92 1128,99 239,80 273 -84
D23 289193,78 | 4134509,80 | 1079,33 157,15 0 -90
E23 289193,78 | 4134509,80 | 1079,33 72,25 287 -65
80E3X 289354,90 | 4134455,10 | 1065,37 113,45 290 -60
81E4X 289445,93 | 4134365,59 | 1043,04 217,85 290 -80
81D2 289628,93 | 4134359,64 | 1024,25 374,30 0 -90
80E6X 289763,27 | 4134300,62 | 1019,98 291,35 290 -60
81D3 289763,27 | 4134300,62 | 1019,98 250,75 0 -90
81E5X 289886,00 | 4134236,00 | 1008,00 224,00 290 -65
D29 290523,74 | 4133813,18 968,39 272,45 0 -90
TKIBA 290593,09 | 4133783,72 962,01 309,80 342 -85
D28 290677,98 | 4133792,84 935,08 197,40 0 -90
TKI5 290642,01 | 4133826,15 926,66 267,25 0 -90
TKI3 290803,18 | 4133677,85 907,50 47,65 0 -90
D25 290706,55 | 4133707,51 963,05 185,10 0 -90
D26 290604,33 | 4133736,01 972,88 258,65 0 -90
D30 290520,93 | 4133756,26 | 1000,14 366,35 0 -90
D31 290448,37 | 4133789,68 999,08 315,95 0 -90
D24 290616,28 | 4133684,02 | 1009,75 290,00 0 -90
TKI2 290725,58 | 4133791,67 925,06 144,75 0 -90
D27 290751,16 | 4133750,55 931,68 134,40 0 -90
TKI4 290705,23 | 4133768,81 936,42 152,25 0 -90
D9 290651,97 | 4133734,12 970,82 224,65 0 -90
E10 290763,91 | 4133700,25 915,58 81,50 316 -60
E10A 290763,91 | 4133700,25 915,58 87,30 316 -84
D8 290827,93 | 4133626,84 941,63 110,45 0 -90

Cizelge 3.3. Calisma alaninda yapilan sondajlarin filonlara gore dagilim ve metrajlar

Sig Sondaj Dik Sondaj Egik Sondaj
Sondaj Alani
Adet Metre Adet Metre Adet Metre
Uckardesler 8 202,20 2 202,50 44 10.179,40
Harbul (A) 1 26,05 7 1.366,15 35 8.174,20
Harbul (B) 15 3.017,25 3 478,60
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Harbul filonunda 7 ve daha blyik numarali sondajlar 1982-1985 yillari
arasinda, daha kiglik numarali sondajlar ise 1976-1981 yillar1 arasinda yapilmstir.
Uckardesler filonunda 16 ve daha bilyik numarali sondajlar 1982-1985 yillar:
arasinda, daha kiiguk numaral1 sondajlar ise 1980-1981 yillar1 arasinda yapil mistir.

Elmasli sondgj makineleri ile gerceklestirilen bu program icinde, en sig
sondaj 12m, en derin sondaj ise 601,45 m derinlikte olmustur. 1982 ve daha sonraki
yillarda yapilan egik sondajlarin hemen hemen tamaminda (Harbul B-310, TKi 6A
hari¢) Tropari aleti ile egim 6lgimu yapilmistir (Isiger, 1985).

Yapilan Oolcimler sonucunda, Gercls formasyonunda, yama¢ molozu
orttsiinde, asfaltitte yapilan ilerlemelerde, kuyudaki egim sapmasinin, genel bir kural
olarak, yukariya dogru, oldugu anlasiimaktadir. Midyat kiregtasinda bu sapma
asagiya dogru olup, derinlere dogru kuyunun egim derecesi artmaktadir. Degisik
nedenlerden (formasyonun yumusak veya sert olmasi, tabakalanma, ilerleme
sirasinda kullanilan sondaj malzemesinin yipranma ve deformasyonu, ilerleme sekli
karotlu-rokbit, ilerleme hizi, baski vb) kaynaklanan kuyu sapmalari, bazi1 kuyularda
16° ye kadar ¢ikmustir (Isiger, 1985).

Asfaltitte devamli karotlu ilerleme yapilmistir. Diger birimlerde ise, gegilen
formasyon hakkinda daha dogrudan bilgi edinilmesi istenen seviyeler ve sondaj
tekniginden dogan zorunlu durumlar disinda karotsuz ilerleme yapilmstir
(Isiger, 1985).

3.1.3. Kaynak Tahmini, Tahmin ve M odelleme Teknikleri

Kaynak tahmini “Micromine 11,0" bilgisayar program kullanilarak blok
model yontemiyle yapilmas: gerekmektedir. Asagida anlatilan yontemler sondaj
verilerinin - oldugu durumlarda uygulanmasi mumkin olacaktir. Harbul ve
Uckardesler asfaltit filonlarina ait sondaj verileri 1976 tarihinden 1985 tarihine kadar
yapilan sondajlara aittir. Bu sondajlara ait analiz verileri olmadigindan asagida

bahsedilen yontemlerleilgili calismalar yapilamamustir.
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Veri tabaninin istatistiksel analizi, interpolasyon yontemi olarak “uzakligin
ters ile agirhklandirma’ (inverse distance weighting) ve “ordinary kriging”
yontemlerinin uygun oldugunu gosterilmesi gerekmektedir.

Bu nedenle kaynak tahmininde uzakligin tersi (ID) ile agirhiklandirma ve
ordinary kriging metodu kullaniimasi gerekmektedir. ID metodu uzakligin karesi ile
agirliklandirma en giivenilir metod olarak kabul edilir. ID? ile kaynak hesabina ek
olarak karsilastirma hesaplama giivenirligini arttirmak amaci ile D3, 1D* ve ordinary
kriging metodlar1 kullamlarak ayr1 kaynak tablolar1 da olusturulmasi gerekmektedir.

Birbirine paralel 25 adet disey enine kesit yatagin t¢ boyutlu jeolojik modeli
(solid) olusturulmas: gerekmektedir. Bu amagla asfaltit gévdesini sinirlandirmak igin
jeolojik esik deger alinmasi gerekir.

Numuneler ikiser metrelik kompozitler haline getirilerek agirlikli ortalama
yontemi ile kompozitlere degerleri atanmasi gerekir. Blok tendrleri veri tabamndan
secilen 2 metre uzunluktaki kompozitler kullamlarak belirlenmesi gerekmektedir.

Sondaj araliklari numune sikligi ve variogram analizleri sonuclarina gore
blok boyutlart 20 m (x) X 20 m (y) X 20 m (z) olarak; bloklarin uzunluk, genislik,
kalinlik ve koordinat araliklar: Cizelge 3.4’ de goruldigi gibi ayarlanmalidr.

Y ukarida agiklandig1 sekilde muhtemel ve muhtemel + mumkin kaynaklara
gore ayr1 ayr1 olusturulmus U¢ boyutlu yatak modellerinin plan gérunimi ve blok
modellerden hazirlanan enine (yatagin dogrultusuna dik), boyuna (yatagin
dogrultusuna paralel) disey kesitler hazirlanmalidir.

Cizelge 3.4. Blok uzunluk, genislik, kalinlik ve koordinat araliklar:

Blok Merkezi Aralik Blok Blok Merkezi
(Baglangic) (m) Sayisi (Bitig)
Dogu 288000 20 141 290800
Kuzey 4133800 20 61 4135000
RL (Yukselti) 700 20 31 1300

Kaynak tahminleri olusturulan G¢ boyutlu jeolojik modellerle (solids)
sinirhidir. Daha agik ifadeyle tahminde kullanilan etki mesafelerinin Gtesindeki
kaynaklar disarida birakilmalidir.
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Siniflandirmada baglica; 2 metrelik kompozitler blok’a uzaklig: ve kalori
atamasinda kullanilan sondaj sayisi ele alinmasi gerekmektedir. Tenéri, kendisine en
az iki sondajla tahmin edilen bir blok “muhtemel kaynaklar”, kalorisi en az bir
sondajla tahmin edilen bir blok “mimkin kaynaklar” olarak nitelendirilmelidir.

3.2. Metod

3.2.1. Micromine 11.0

Madencilik sektorinde dinyamn birgok yerinde ve Ulkemizde hala birgok
sirket mali imkénsizliklar nedeniyle ilkel yontemler ile ¢alisilmasina ragmen yinede
teknolojiye ayak uyduran bazi sirketler birgok cevherde ve isletme yonteminde bu
teknolojiyi kullanabilmektedir. Bu teknoloji sadece makine ekipman yodninden
olmamakla beraber bilgisayar programciligi da isin igine girmistir ve ozellikle g
boyutlu projelendirmede Onemli bir yer amustir. Bunun igin birgok program
yapilmistir ve dnemli ilerlemeler kaydedilmistir, calismalar devam etmektedir ve
gercege yakin isler yapan programlar yapilmistir. Bu programlarin temeli sondajlara
dayanir ve topografya verileri ile birlestirilerek calisir.

Bilgisayar programlarimin kullammi 6zellikle Gg¢ boyutlu olmast yontem
seciminde ¢ok buyik kolayliklar saglamaktadir. Y 6éntemde hatalar yapilmasina karsi
Onlemlerin alinmast da kolaylasmistir. Aymi zamanda yapilan isin kalitesi de on
plana ¢ikmaktadir. Soyle ki; madencilikte, ilkel yontemlerde yapildigi gibi hicbir
arama (sondaj gibi) calismast yapilmadan bastan savma ilkel yontemlerle ise
baslanamayacaktir ve en 6nemlisi de kalifiye personel ile calismay1 getirecektir.

Madencilikte projelendirmek amaciyla kullamlan programlarin basinda gelen
Micromine isimli paket program ile ¢alisilmasi elbette beraberinde kalifiye personel
ile getirmeyi gerektirmektedir. Kalifiye personel kavramim agmak gerekirse; iyi
bilgisayar bilgisi (yazilim; diger paket programlar) 6n plana gikmaktadir. Nedeni ise
bu program tek basina galisabilen bir program degildir. Bu yardimct programlar;
Microsoft Office (exel), AutoCAD ve NetCAD gibi programlardir. Veri girislerinde;
sondaj verilerinin girisleri icin Excel, hazir topografyamn kullamlabilmes igin
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AutoCAD ve NetCAD (Civil 3D) gegisleri kullanilmaktadir. Butin bunlar: bir araya
getirebilmek igin yukarida yazilan mevcut programlart en azindan temel seviyede
bilmek gerekir. Bitin bunlarin basinda gelen ve en 6nemlisi de yukarida yazili
programlarin neredeyse tamamu Ingilizce oldugu icin bu mevcut dilin yine en
azindan teknik terimleri de icinde olmasi kaydiyla orta seviyede bilinmesi gerekir.
Aksi takdirde bu programi kullanmrken mutlaka gok dnemli hatalar yapilacaktir.

Yukarida anlatilanlar da g6z o6ninde bulundurarak temelde bilinmesi
gerekenler ise yapilan is hakkinda uzmanlasmis olmak gerekiyor ki bu is
madenciliktir ve bunun yaninda iyi bir harita bilgisi ve iyi derecede jeoloji bilgisine
ihtiyag duyulmaktadir. Bitun bunlarin bir arada olmadigi durumlar ¢ok olacagindan
bu programi (Micromine) kullanmak icin Maden mihendisi, Jeoloji muhendisi ve
Harita mihendisinden olusacak iyi bir ekibe ve yapilacak olan projeyi uygulayacak
tecriibeli teknik personele ihtiyag vardir. Tlk bakista bittin bunlar madenci icin bilytk
bir kilfet olmasina ragmen isletme esnasinda yapilacak olan hatalar gbz 6ninde
bulunduruldugunda aslinda bunun o kadar 6nemli olmachg: anlasilacaktir.

Micromine; modelleme, isletme ybntemi tasarimi ve Uretim planlama
programudir (yazilimidir). Bu program jeolojik verilerin ve haritalamanin temel
olarak alindigi, bu verilerin yardimiyla tim islerin gergeklestirildigi bir uygulamadhr.
Bu program kullanilirken asagidaki adimlar uygulanr.

3.2.2. Yardima Programlar

Micromine yardimci programlari, ham veriyi veya mevcut topografyayi
Micromine icine aimak icin kullamlimaktadir. Dosya uzantilari Micromine programi
tarafindan taminan programlardr.

Ham sonda verileri text (metin; *.csv ve ASCII) olarak alinmaktadir.
Microsoft Office excel programinda *.csv uzantili dosyalar: kullamimaktadir. Bunun
yaninda hazir topografya verilerinin alinabilmesi icin ise harita programlarinin *.ncn
uzantili dosyalart kullamlmaktadir. Hazir topografya kullanmak icin harita
programlarinin  dosyalarimt (NetCAD *.ncz gibi) AutoCAD *.DXF formuna
donusturip almak gerekir.
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3.2.3. Micromine Programu ile Y apilan Islemler
3.2.3.1. Dosya Olusturma ve Veri Alma (Import) islemi
Micromine tamamen bilgisayarin C: stricusiinde (yani sistem dosyalari ile

beraber calisir). Ham veriler olusturulduktan sonra micromine’a gegilir.

Micromine’da yeni klasor agimi (File/proje/new) yapilir (Sekil 3.10).

- .
Mew Project lil—]
Project name :  [EfE=EE = I

. S | Cancel |
Project path . D:ASilopi [
Froject title : Silapi Ssfasltit -
| Help |
Units : [ METRIC - |

[] Use exizting project as template

Froject :
Copy all files

Foarm zets

D ata hles Survey structures t acro files
D ata =tructures String files Grid files
Survey files String structures Link Files

[

Sekil 3.10. Micromine 11.0 programinda yeni bir dosya ya da klasor agma penceresi

Bu islemden sonra program icinde calisilacak olan klasor ve bu icinde
yapilacak olan bitin isler (projelendirme) icin farkli uzantil dosyalar atar ve klasor
olusturulmus olur. Bu islemden sonra tiim exel (*.csv) formunda hazirlanan ham
sondaj veri dosyalar1 (analiz.csv, collar.csv, survey.csv) bu klasorin icine alinr.
Daha sonra calisilacak ve hazirlanmis diger dosyalar (*.dxf ve ASCII uzantil
dosyalar) bu klasoriin icine alimir. Micromine calistirilarak dnceden olusturulan

klasor gagrilarak calismaya baslamir (Sekil 3.11).
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Import Text Files 5

It | Fun |
T et file path ©  collar. cew |:J | Cloze |
Lines To lghnore | Eamme |
Start of file : ——————
art of file :  q | Help |

End of file :

Text file format : lT.&.EI DELIMITED ‘-'J

| Delimited Fields ... |

Outpt
Filz : callar [l |
Tupe | DATA - |

-

SLekiI 3.11. Micromine 11.0 programinda metin (text) dosyasi ¢agirma penceresi

Micromine calistirildiktan sonra veriler 6ncelikle *.csv dosyalar1 daha sonra
*.dxf ve ASCII dosyalart import (Micromine diline gevrilir) edilir. Daha sonra
Micromine diline gevrilen bu dosyalar icinde hata olabilme olasiligi g6z Onlinde
bulundurularak Micromine dilinde hata taramasi (Validate) yapilir. Bunu izleyen
adimda bu dosyalar ile yapilacak projenin veri tabam (DataBase) olusturulur ve tim
sondgj verileri sayisal ortama alinarak sayisal ortamda ¢ boyutlu olarak gorulmis
olur.

Uc boyutlu olarak goriilen sondajlarin loglarida tasari (hatch) halinde yine
database olusturulurken yapilabilir. Sonraki adim ise ¢alisilacak projede kullanilacak
topografik harita verilerinin sayisal ortama import edilmesidir. Buda yine *.dxf
uzantil diger dosyalarin veya *.ncn uzantili diger dosyalarin ham verileri import
edilerek bunlar icinde bir database olusturulur.

Bitin bu ham veriler sayisal ortama alinip gorsel hale getirildikten sonra
artik hem sonda kesitleri hemde topografya kesitleri alinarak artik modelleme-
wireframe, blok model-elipsoid ve hesaplamalara gegilir (Sekil 3.12).
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8 MODFYSTRDAT (Modify) | ) e
File Edit Filter Format Records m!
diange=330DFR=di@mEIaUvED L

FIELD NAME TYPE (C/N) WIDTH<256 DECIMALS
1 |bhid C 10 0
2 |east N 12 2
3 |north N 12 2
4 |level N 10 2
5 |depth N 10 2
Rec:3/5 Flel:2/4(10) Incl ED

A

Sekil 3.12. Micromine 11.0 programinda topografya dosyasi ¢agirma penceresi

3.2.3.2. Kesit Olusturma

Micromine da import (verileri alimi) ve sayisallastirma islemleri bittikten
sonra U¢ boyutlu gortlen sondajlarin ve topografyamn istege bagli olarak dikey
olarak her seviye araliginda (level-kot-deniz seviyesinden yukseklik) kesitleri
alinarak cevher blogu icin yapilacak modellemeye temel olusturulur. Kesit almada
onemli kavramlardan biride alinacak kesitin yonidir. Buda istege bagli olarak
degisir ve bu genellikle cevherin yataklasmasina bagli kalarak yani cevherin yoniine

gore alinur.

3.2.3.3. Modelleme, Blok M odel ve Search Elipsoidi (Arama Elipsoidi)
Modelleme icin alinan kesitler ¢ boyutlu ortama cagrilarak burada yeni bir

wireframe blok model dosyasi tanimlanir. Bu kesitler birlestirilir. Program kendi

yaptigi tggenlemeler ile kesitleri birlestirir. Birlestirme esnasinda yapilacak her tirlt
hatada uyar1 vererek birlestirmenin elle yapilmasina olanak verir.
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Y ukarida anlatilan durum topografya modellemesi icin de gecerlidir. Sadece
asagida anlatilacak olan blok model ve serch elipsoidi topografya modeli icin gecerli
degildir.

Modelleme yapildiktan sonra ilk hesaplama adimi olarak yapilan modelin
hacmi  hesaplanir. Cevherin ortalama yogunlugu da degisken olarak girilerek
cevherin miktar1 da hesaplanabilir ancak bu tim blok icin olacag: igin dogru bir
deger olmayacaktir. Bu durum ancak search elipsoidi yapildiktan sonra blok icindeki
cevher yeri belirlendikten sonra blok model tasarlanarak hesaplama yapilabilir.

Search elipsoidi hazirlanan model icerisindeki cevherlesme yerlerini bulur
aym zamanda cevherin tendrlerine gore kiplere aywrarak (20x20x20, 10x10x10,
5x5x5 vs.) blok model elde edilir. Search elipsoidi model igindeki tim sondajlar goz
Oonunde bulundurularak yapilir. Search elipsoidinin  dogru bir blok model
olusturabilmesi icin en az iki cevherli sondaji kesmesi gerekmektedir ve sinirlar
mevcut modelin digina tasmamalidir. Blok model, model hacmini gecemez ancak
cok blyik hesaplama hatalarina neden olur.

Search elipsoidi bittikten sonra tim blok model koordinatlandirilarak
hesaplamalara gegilir (Sekil 3.13).

Huzeyle Yapilan

At
Kuzeyle Yapilan Uzunluk o
Ny r

Dalim
Uzunlugu

EEim Uzunlug

E——im=—

Sekil 3.13. Search elipsoid parametrelerinin belirlenmesini belirten sekil
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3.2.3.4. Hesaplamalar

Hesaplamalarda cevher blogunun hacmi, yogunluk degiskeni ile miktar:
bulunabilir. Bununla beraber her seviyede veya seviye (kot) araliginda ve her
koordinat araliginda cevher miktar: hesaplanabilmektedir.

3.2.3.5. Acik Isletme Dizaym

Acik isletme dizayninda hazirlanan blok model “pit dizayn (acik isletme
dizayni)” modunda ¢agrilir ve modelin tavan kotu ile taban kotu belirlenir ve bdylece
yapilacak olan agik isletmenin taban kotu da belirlenmis olur. Bundan sonraki islem
belirlenen kottan baglamak sart1 ile yapilacak agik isletmenin sev yikseklikleri, sev
egimi, kademe genisligi ve yol guzergéhi gibi etkenlerin belirlenmesi ve bu
etkenlerin degisken olarak girilmesidir. Bu etkenler belirlendikten sonra kesit
araliklar1 sev yukseklikleri olacag: icin kesit araliklart sorunu da ortadan kalkmig
olacaktur.

Kesit araliklar1 belirlendikten sonra cevherin (yapilacak agik isletmenin)
taban kotundan baslamak Uzere kesitler alinarak agik isletme dizaym
tamamlanacaktir ve modellenerek islem tamamlanr. Daha sonra bu dizayn
modellenmis topografya ile kesistirilir ve agik isletmenin sekli model olarak ortaya
Gikar.

3.2.3.6. Yeralt1 Isletme Dizaym

Y eralt1 isletme dizaynminda ilk olarak yapilacak olan galeri kesitlerinin ve yine
galerinin tavan ve taban kotlarimin bilinmesi gerekir. Bunlar bilindikten sonra
Micromine'da 2 boyutlu galeriye esas olacak bir ¢izim dizisi (string-data olarak)
olusturulup underground (yeralti dizayn) dizisinde cagrilarak cizime baslanir.
Yapilacak galeri dizayni iki boyutlu cevher bloku Uzerinde yapilir ve ardindan
kotlandirilip boyutlandirilarak gercek boyutlara tasimir. Bunun disinda farkli
sekillerdeki yeralt1 dizaynlari cevher bloguna gore degisir. SOyleki bazi yeralt
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dizaynlarinda ana galeri veya desandre ile girilir ve Uretim bacasina ulasilir fakat
farklt sekil ve blyukltuklerdeki cevher bloklar: igin (bu durum cevher bloklarimn
ylzeyden derinliklerine gore de degisir) bu durum farklidir. Baz1 yataklanmalarda
genellikle spiraller (desandre) ile Uretim bacalarina ulasilir. Bu spirallerin tasarim ise
digerlerinde oldugu gibi 6ncelikle galeri boyutu ve galeri tavan ve taban kotlarinin
bilinmesi gerekir. Bunlarin disinda tasarima ilk baslandiginda cevher kitlesinin
ylzeye en yakin ve topografyamn misaade ettigi en uygun yerinden baglanir.
Spiraller olusturulmaya baslandigi zaman spiralin bitis kotu belirlenerek kat
mesafeleri de hesaplanir. Bu hesaplar dogal olarak galeri kotlarini da vermis olur.
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4. ARASTIRMA BULGULARI Baris CAKIR

4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Sondaj Verilerinin Degerlendirilmes

Harbul ve Uckardesler asfaltit filonlarinin modellemesi icin 115 (54 adet
Uckardesler filonunda, 58 adet Harbul filonunda olmak (izere) adet TKi tarafindan
yapilan sondajdan 56 adet sondaj bu modellemede kullanilmistir. Kullanilamayan 59
adet sondajin verilerinin zamanla gegerliligini kaybetmis olmasi ve dogrulugunun
ispatlanamayacak sekilde yanlishiklarin fark edildigi gozlenmis olup hesaplama
diginda birakilmistir. Bu tez kapsaminda ayri ayri 56 adet sondaj ile yapilmis
modellemeye yer verilmistir (Sekil 4.1 ve Sekil 4.2).

4.2. Saha Verilerinin Degerlendirilmes

Elde edilen verilere dayanarak, sondajlarla sinirlandirilmig kesim igin bir
kaynak tahmini yapilmistir.

Y apilan olgiimler (Park Elektrik tarafindan) sonucunda, Gercis formasyonu,
yamag molozu ortlsl, asfaltitte yapilan ilerlemeler, topografyamn olctimesi, gibi

verilerin islenip programa atilarak sahamn halihazir1 ¢ikartilmstir (Sekil 4.3).
4.3. Modelleme
4.3.1. Modellemeye Esas Sondaj Verileri
Harbul ve Uckardesler filonlarinda TKi tarafindan yapilan 56 adet sondaj
verisi Uzerinden degerlendirme yapilmistir. Modellemede kullanilan sondajlarin

litolojileri, asfaltite giris ve cikis mesafeleri, asfaltit kesen sondajlarin asfaltit

kalinliklar1 ve koordinat verileri Cizelge 4.1’ de toplu olarak verilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Baris CAKIR

Cizelge 4.1. Modellemeye esas alinan sondgj litolojik ve koordinat verileri

Sondaj Girig Cikis Kaya Tipi Dogu Kuzey Kot Kalinhk

No (m) (m) (m)

77E1 0,00 79,90| PASA 287849,30| 4135004,00| 1348,56
77E1 79,90| 81,10|ASFALTIT| 287876,39| 4135005,42| 1318,43 1,20
77E1 81,10| 117,60 PASA 287888,99| 4135006,08| 1304,42
E1ll 0,00| 247,80| PASA 287902,50| 4135058,74| 1298,25
E11 247,80 | 259,25 | ASFALTIT| 287943,31| 4135041,42| 1176,44| 11,45
Ell 259,25| 263,80| PASA 287945,83| 4135040,35| 1168,93
TKI1 0,00/ 50,30| PASA 286444,39| 4135770,41| 1185,73
TKI1 50,30| 187,55| PASA 286500,67| 4135748,81| 1113,90
E12 0,00 2,00 PASA 287970,19| 4135000,75| 1415,20
E12 2,00| 236,55| PASA 287979,88 | 4134997,22| 1297,38
E12 236,55| 298,00 | ASFALTIT| 287992,00| 4134992,81| 1149,94| 61,45
E12 298,00 | 304,60 PASA 287994,79| 4134991,80| 1116,05
E13 0,00| 366,75| PASA 287823,21| 4134816,71| 1243,16
E13 366,75| 543,65| PASA 287723,41| 4134853,03 992,95
E13 543,65| 601,45 | ASFALTIT| 287680,32| 4134868,71 884,92| 57,80
77E2 0,00/ 64,30| PASA 287970,84 | 4134951,70| 1370,02
T7E2 64,30 | 88,00 ASFALTIT| 287995,33| 4134945,59| 1333,98| 23,70
77E2 88,00| 171,40| PASA 288025,13 | 4134938,16| 1290,12
77D3 0,00 7,25| PASA 287935,00| 4134170,00| 1179,38
77D3 7,25| 21,00 ASFALTIT| 287935,00| 4134170,00| 1168,88| 13,75
77D3 21,00| 26,05| PASA 287935,00| 4134170,00| 1159,48
77E3A 0,00 51,80| PASA 288127,38| 4134893,82| 1376,40
77E3A 51,80| 52,90| ASFALTIT| 288140,15| 4134890,40| 1353,49 1,10
77E3A 52,90| 62,80| PASA 288142,81| 4134889,68| 1348,73
77E3A 62,80| 93,00 ASFALTIT| 288152,49| 4134887,09| 1331,37| 30,20
77E3A 93,00| 113,50| PASA 288164,74 | 4134883,81| 1309,41
E15A 0,00| 295,15| PASA 288005,11| 4134761,31| 1285,71
E15A 295,15| 451,70| PASA 287920,28 | 4134785,64| 1077,81
E15A 451,70 | 506,00 | ASFALTIT| 287880,69| 4134796,99 980,77| 54,30
E15A 506,00 | 509,55| PASA 287869,82| 4134800,11 954,14
77E4 0,00 84,05| PASA 288281,28 | 4134859,76| 1361,58
7T7E4 84,05| 93,30| ASFALTIT| 288307,13| 4134852,84| 1323,36 9,25
77E4 93,30| 95,75| PASA 288310,37| 4134851,97| 1318,57
77E4 95,75| 97,70| ASFALTIT| 288311,59| 4134851,64| 1316,77 1,95
77E4 97,70| 121,60| PASA 288318,75| 4134849,72| 1306,18
E16A 0,00| 122,00| PASA 288183,77 | 4134709,54| 1367,07
E16A 122,00| 256,00 PASA 288109,36 | 4134729,48| 1264,85
E16A 256,00 | 289,85 | ASFALTIT| 288060,58| 4134742,55| 1197,82| 33,85
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Cizelge 4.1, in devamu.
SOI\T:aJ (-(;rl:f qi:f Kaya Tipi Dogu Kuzey Kot Kazlr;n)hk
E16A | 289,85 | 293,40 | PASA | 288,049.71 | 4,134,745.46 | 1,182.89
E16 0,00 |265,00| PASA | 288,165.14 | 4,134,714.53 | 1,295.70
E16 265,00 | 387,30 | PASA | 288,086.09 | 4,134,735.71 | 1,120.20
E16 387,30 | 456,70 | ASFALTIT | 288,046.96 | 4,134,746.20 | 1,033.33 | 69,40
E16 456,70 | 458,45 | PASA | 288,032.44 | 4,134,750.09 | 1,001.09
E7A 0,00 | 80,50 PASA | 288,479.20 | 4,134,786.73 | 1,277.33
E7A 80,50 | 133,00 | ASFALTIT | 288,492.20 | 4,134,756.13 | 1,219.74 | 52,50
E7A 133,00 | 135,00 | PASA | 288,497.52 | 4,134,743.59 | 1,196.14
E7A 135,00 | 139,10 | ASFALTIT | 288,498.11 | 4,134,742.18 | 1,193.50 | 4,10
E7A 139,10 | 157,55| PASA | 288,500.32 | 4,134,736.99 | 1,183.74
E7B 0,00 |12355| PASA | 288,475.53 | 4,134,795.39 | 1,251.95
E7B 123,55 | 357,00 | ASFALTIT | 288,487.64 | 4,134,766.85 | 1,076.17 | 233,45
E7B 357,00 | 361,90 | PASA | 288,495.73 | 4,134,747.80 | 958.80
E7 0,00 | 90,50 PASA | 288,459.02 | 4,134,803.31 | 1,268.69
E7 90,50 | 190,80 | ASFALTIT | 288,433.05 | 4,134,799.20 | 1,176.99 | 100,30
E7 190,80 | 200,05 | PASA | 288,418.14 | 4,134,796.83 | 1,124.34
E17 0,00 |291,00| PASA | 288,347.63 | 4,134,790.41 | 1,191.39
E17 291,00 | 568,00 | ASFALTIT | 288,322.67 | 4,134,849.22 | 914.67 | 277,00
E17 568,00 | 569,40 | PASA | 288,310.43 | 4,134,878.04 | 779.04
E18A 0,00 | 126,00 | PASA | 288,463.48 | 4,134,660.35 | 1,296.57
E18A 126,00 | 170,95 | PASA | 288,416.60 | 4,134,674.69 | 1,226.56
E18A 170,95 | 258,00 | ASFALTIT | 288,380.40 | 4,134,685.76 | 1,172.49 | 87,05
E18A | 258,00 | 259,45 | PASA | 288,356.13 | 4,134,693.18 | 1,136.24
E18 0,00 |237,60| PASA | 288,464.82 | 4,134,659.95 | 1,234.57
E18 237,60 | 294,50 | PASA | 288,423.65 | 4,134,672.53 | 1,093.76
E18 294,50 | 450,10 | ASFALTIT | 288,393.95 | 4,134,681.61 | 992.15 | 155,60
E18 450,10 | 451,05| PASA | 288,372.06 | 4,134,688.31 | 917.29
79E1 0,00 | 55,90 PASA | 288,666.11 | 4,134,778.89 | 1,214.30
79E1 55,90 | 113,20 | ASFALTIT | 288,705.64 | 4,134,772.63 | 1,174.27 | 57,30
79E1 113,20 | 119,95 | PASA | 288,728.01 | 4,134,769.08 | 1,151.63
E19 0,00 |155,90| PASA | 288,674.00 | 4,134,817.63 | 1,133.71
E19 155,90 | 303,10 | ASFALTIT| 288,717.76 | 4,134,810.70 | 988.78 | 147,20
E19 303,10 | 306,15 | PASA | 288,739.46 | 4,134,807.27 | 916.94
79E2 0,00 | 53,45 PASA | 288,730.78 | 4,134,773.66 | 1,194.00
79E2 53,45 | 53,85 | ASFALTIT| 288,749.41 | 4,134,769.70 | 1,174.96 | 0,40
79E2 53,85 | 55,15 PASA | 288,750.00 | 4,134,769.58 | 1,174.36
79E2 55,15 | 150,20 | ASFALTIT | 288,783.32 | 4,134,762.50 | 1,140.30 | 95,05
79E2 150,20 | 152,95 | PASA | 288,817.14 | 4,134,755.31 | 1,105.72
79D2 0,00 | 167,00 | ASFALTIT| 288,753.55 | 4,134,708.92 | 1,111.55 | 167,00
79E3 0,00 | 53,65 PASA | 288,834.62 | 4,134,738.38 | 1,161.03
79E3 53,65 | 154,90 | ASFALTIT | 288,888.38 | 4,134,727.93 | 1,106.27 | 101,25
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4. ARASTIRMA BULGULARI Baris CAKIR

Cizelge 4.1, in devamu.
SOI\T:aJ ('(;rl:f qi:f Kaya Tipi Dogu Kuzey Kot Kazlr;n)hk
79E3 154.90 | 158.00 | PASA 288924,59 | 4134720,89 | 1069,37
E20 0.00 |159.00 | PASA 288845,26 | 4134745,82 | 1084,47
E20 159.00 | 341.90 | ASFALTIT| 288905,59 | 4134735,18 | 924,87 | 182.90
E20 341.90 | 343.60 | PASA 288938,16 | 4134729,44 | 838,71
79E4 0.00 | 31.70 PASA 288909,35 | 4134693,14 | 1146,66
79E4 31.70 | 131.45 | ASFALTIT| 288951,81 | 4134674,24 | 1100,19 | 99.75
79E4 131.45 | 137.25| PASA 288985,90 | 4134659,06 | 1062,87
80D1 0.00 | 142.80 | ASFALTIT| 288883,20 | 4134664,20 | 1079,25 | 142.80
80D1 142.80 | 155.60 | PASA 288883,20 | 4134664,20 | 1001,45
E21 0.00 | 90.50 |ASFALTIT| 289009,31 | 4134625,13 | 1047,30 | 90.50
E21 90.50 | 92.95 PASA 289013,93 | 4134623,63 | 1001,08
E21A 0.00 | 207.45 | ASFALTIT| 289035,29 | 4134616,69 | 993,65 | 207.45
E21A | 207.45] 208.45| PASA 289065,92 | 4134606,73 | 894,53
E21B 0.00 | 120.00 | ASFALTIT| 289018,61 | 4134622,10 | 1034,08 | 120.00
E21B 120.00 | 121.25| PASA 289032,56 | 4134617,57 | 975,26
80E1 0.00 | 21.30 PASA 289065,16 | 4134549,69 | 1096,20
80E1 21.30 | 65.55 PASA 289053,97 | 4134550,28 | 1065,40
80E1 65.55 | 104.75 | ASFALTIT | 289039,72 | 4134551,02 | 1026,20 | 39.20
80E1 104.75 | 113.45| PASA 289031,54 | 4134551,45 | 1003,69
E22 0.00 |127.20| PASA 289066,13 | 4134512,27 | 1065,74
E22 127.20 | 196.90 | PASA 289055,85 | 4134512,81 | 967,83
E22 196.90 | 234.00 | ASFALTIT| 289050,28 | 4134513,10 | 914,72 | 37.10
E22 234.00 | 239.80 | PASA 289048,04 | 4134513,22 | 893,39
D23 0.00 | 68.00 PASA 289193,78 | 4134509,80 | 1045,33
D23 68.00 | 108.30 | PASA 289193,78 | 4134509,80 | 991,18
D23 108.30 | 156.20 | ASFALTIT | 289193,78 | 4134509,80 | 947,08 | 47.90
D23 156.20 | 157.15| PASA 289193,78 | 4134509,80 | 922,65
E23 0.00 | 25.25 PASA 289188,68 | 4134511,36 | 1067,89
E23 25.25 | 42.30 PASA 289180,13 | 4134513,97 | 1048,72
E23 42.30 | 70.75 |ASFALTIT| 289170,94 | 4134516,78 | 1028,10 | 28.45
E23 70.75 | 72.25 PASA 289164,88 | 4134518,63 | 1014,53
80E3 0.00 |102.50 | PASA 289330,82 | 4134463,86 | 1020,99
80E3 102.50 | 105.30 | ASFALTIT | 289306,08 | 4134472,87 | 975,39 2.80
80E3 105.30 | 113.45| PASA 289303,51 | 4134473,80 | 970,65
81E4 0.00 | 81.20 PASA 289439,31 | 4134368,00 | 1003,06
81E4 81.20 | 179.05| PASA 289424,70 | 4134373,32 | 914,89
81E4 179.05 | 186.30 | ASFALTIT | 289416,12 | 4134376,44 | 863,14 7.25
81E4 186.30 | 217.85| PASA 289412,96 | 4134377,59 | 844,03
81D2 0.00 | 97.00 PASA 289628,93 | 4134359,64 | 975,75
81D2 97.00 | 160.80 | PASA 289628,93 | 4134359,64 | 895,35
81D2 160.80 | 161.30 | ASFALTIT| 289628,93 | 4134359,64 | 863,20 0.50
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4. ARASTIRMA BULGULARI Baris CAKIR
Cizelge 4.1, in devamu.
SOI\T:aJ (-(;rl:f qi:f Kaya Tipi Dogu Kuzey Kot Kazlr;n)hk
81D2 161,30 | 374,30 | PASA 289628,93 | 4134359,64 | 756,45
80E6 0,00 | 10,00 PASA 289760,92 | 4134301,48 | 1015,65
80E6 10,00 | 71,00 PASA 289744,24 | 4134307,55 | 984,91
80E6 71,00 | 291,35| PASA 289678,15 | 4134331,60 | 863,08
81D3 0,00 6,00 PASA 289763,27 | 4134300,62 | 1016,98
81D3 6,00 | 90,00 PASA 289763,27 | 4134300,62 | 971,98
81D3 90,00 | 250,75 | PASA 289763,27 | 4134300,62 | 849,61
81E5 0,00 | 64,00 PASA 289873,29 | 4134240,63 | 979,00
81E5 64,00 | 224,00 | PASA 289828,81 | 4134256,81 | 877,49
D29 0,00 | 14,00 PASA 290523,74 | 4133813,18 | 961,39
D29 14,00 | 190,00 PASA 290523,74 | 4133813,18 | 866,39
D29 190,00 | 243,10 PASA 290523,74 | 4133813,18 | 751,84
D29 243,10 | 268,40 | ASFALTIT| 290523,74 | 4133813,18 | 712,64 | 25,30
D29 268,40 | 272,45 PASA 290523,74 | 4133813,18 | 697,97
TKI6A 0,00 | 19,80 PASA 290592,82 | 4133784,54 | 952,15
TKI6A | 19,80 | 152,50 PASA 290590,77 | 4133790,86 | 876,19
TKI6A |152,50| 218,85 PASA 290588,09 | 4133799,11 | 777,04
TKIGA |218,85| 308,30 | ASFALTIT| 290585,99 | 4133805,57 | 699,44 | 89,45
TKI6A |308,30| 309,80 PASA 290584,77 | 4133809,34 | 654,14
D28 0,00 | 13,00 PASA 290677,98 | 4133792,84 | 928,58
D28 13,00 | 87,60 PASA 290677,98 | 4133792,84 | 884,78
D28 87,60 | 172,00 PASA 290677,98 | 4133792,84 | 805,28
D28 172,00 | 194,45 | ASFALTIT | 290677,98 | 4133792,84 | 751,86 | 22,45
D28 194,45 | 197,40 PASA 290677,98 | 4133792,84 | 739,16
TKI5 0,00 | 17,15 PASA 290642,01 | 4133826,15 | 918,08
TKI5 17,15 | 99,50 PASA 290642,01 | 4133826,15 | 868,33
TKI5 99,50 | 267,25 PASA 290642,01 | 4133826,15 | 743,28
TKI3 0,00 | 19,10 PASA 290803,18 | 4133677,85 | 897,95
TKI3 19,10 | 39,30 |ASFALTIT| 290803,18 | 4133677,85 | 878,30 | 20,20
TKI3 39,30 | 47,65 PASA 290803,18 | 4133677,85 | 864,02
D25 0,00 6,00 PASA 290706,55 | 4133707,51 | 960,05
D25 6,00 | 112,90 PASA 290706,55 | 4133707,51 | 903,60
D25 112,90 | 120,75 PASA 290706,55 | 4133707,51 | 846,22
D25 120,75 | 184,15 | ASFALTIT | 290706,55 | 4133707,51 | 810,60 | 63,40
D25 184,15| 185,10 PASA 290706,55 | 4133707,51 | 778,42
D26 0,00 6,00 PASA 290604,33 | 4133736,01 | 969,88
D26 6,00 | 173,80 PASA 290604,33 | 4133736,01 | 882,98
D26 173,80 | 201,35 PASA 290604,33 | 4133736,01 | 785,31
D26 201,35 | 257,25 | ASFALTIT| 290604,33 | 4133736,01 | 743,58 | 55,90
D26 257,25 | 258,65 PASA 290604,33 | 4133736,01 | 714,93
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Cizelge 4.1, in devamu.

SOI\T:aJ (-(;rl:f qi:f Kaya Tipi Dogu Kuzey Kot Kazlr;n)hk
D30 0,00 | 13,00 PASA 290520,93 | 4133756,26 | 993,64

D30 13,00 | 232,65 | PASA 290520,93 | 4133756,26 | 877,32

D30 232,65 | 302,60 | PASA 290520,93 | 4133756,26 | 732,51

D30 302,60 | 363,80 | ASFALTIT| 290520,93 | 4133756,26 | 666,94 | 61,20
D30 363,80 | 366,35 | PASA 290520,93 | 4133756,26 | 635,06

D31 0,00 | 10,00 PASA 290448,37 | 4133789,68 | 994,08

D31 10,00 | 259,95 | PASA 290448,37 | 4133789,68 | 864,11

D31 259,95 | 297,10 | PASA 290448,37 | 4133789,68 | 720,56

D31 297,10 | 307,60 | ASFALTIT| 290448,37 | 4133789,68 | 696,73 | 10,50
D31 307,60 | 315,95 | PASA 290448,37 | 4133789,68 | 687,31

D24 0,00 | 180,90 | PASA 290616,28 | 4133684,02 | 919,30

D24 180,90 | 226,20 | PASA 290616,28 | 4133684,02 | 806,20

D24 226,20 | 286,00 | ASFALTIT| 290616,28 | 4133684,02 | 753,65 | 59,80
D24 286,00 | 290,00 | PASA 290616,28 | 4133684,02 | 721,75

TKI2 0,00 | 10,00 PASA 290725,58 | 4133791,67 | 920,06

TKI2 10,00 | 59,50 PASA 290725,58 | 4133791,67 | 890,31

TKI2 59,50 | 115,00 | PASA 290725,58 | 4133791,67 | 837,81

TKI2 115,00 | 116,60 | ASFALTIT| 290725,58 | 4133791,67 | 809,26 1,60
TKI2 116,60 | 117,80 | PASA 290725,58 | 4133791,67 | 807,86

TKI2 117,80 | 120,10 | ASFALTIT| 290725,58 | 4133791,67 | 806,11 2,30
TKI2 120,10 | 120,15 | PASA 290725,58 | 4133791,67 | 804,93

TKI2 120,15 | 120,65 | ASFALTIT | 290725,58 | 4133791,67 | 804,66 0,50
TKI2 120,65 | 144,75 | PASA 290725,58 | 4133791,67 | 792,36

D27 0,00 6,00 PASA 290751,16 | 4133750,55 | 928,68

D27 6,00 | 66,35 PASA 290751,16 | 4133750,55 | 895,51

D27 66,35 | 79,40 PASA 290751,16 | 4133750,55 | 858,80

D27 79,40 | 130,20 | ASFALTIT| 290751,16 | 4133750,55 | 826,88 | 50,80
D27 130,20 | 134,40 | PASA 290751,16 | 4133750,55 | 799,38

TKI4 0,00 7,50 PASA 290705,23 | 4133768,81 | 932,67

TKI4 7,50 | 87,00 PASA 290705,23 | 4133768,81 | 889,17

TKI4 87,00 | 128,70 | PASA 290705,23 | 4133768,81 | 828,57

TKI4 128,70 | 151,95 | ASFALTIT| 290705,23 | 4133768,81 | 796,10 | 23,25
TKI4 151,95 | 152,25 | PASA 290705,23 | 4133768,81 | 784,32

D9 0,00 | 11,00 PASA 290651,97 | 4133734,12 | 965,32

D9 11,00 | 149,90 | PASA 290651,97 | 4133734,12 | 890,37

D9 149,90 | 156,05 | PASA 290651,97 | 4133734,12 | 817,85

D9 156,05 | 158,40 | ASFALTIT| 290651,97 | 4133734,12 | 813,60 2,35
D9 158,40 | 179,40 | PASA 290651,97 | 4133734,12 | 801,92

D9 179,40 | 221,60 | ASFALTIT| 290651,97 | 4133734,12 | 770,32 | 42,20
D9 221,60 | 224,65 | PASA 290651,97 | 4133734,12 | 747,70
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Cizelge 4.1.in devami
Sondaj Girig Cikis o Kalinhk
Kaya Tipi Dogu Kuzey Kot
No (m) (m) (m)
E10 0,00 | 15,00 PASA 290761,31 | 4133702,95 | 909,08
E10 15,00 | 30,00 PASA 290756,10 | 4133708,34 | 896,09
E10 30,00 | 73,25 |ASFALTIT| 290745,98 | 4133718,82 870,87 43,25
E10 73,25 | 81,50 PASA 290737,04 | 4133728,08 | 848,57
E10A 0,00 | 10,00 PASA 290763,55 | 4133700,63 | 910,61
E10A 10,00 | 23,00 PASA 290762,71 | 4133701,49 899,17
E10A 23,00 | 29,85 | ASFALTIT| 290761,99 | 4133702,24 | 889,30 6,85
E10A 29,85 | 37,50 PASA 290761,46 | 4133702,78 | 882,09
E10A 37,50 | 76,00 | ASFALTIT| 290759,79 | 4133704,52 | 859,14 | 38,50
E10A 76,00 | 87,30 PASA 290757,98 | 4133706,39 | 834,38
D8 0,00 | 82,00 PASA 290827,93 | 4133626,84 | 900,63
D8 82,00 | 88,50 | ASFALTIT| 290827,93 | 4133626,84 | 856,38 6,50
D8 88,50 | 110,45 | PASA 290827,93 | 4133626,84 | 842,15

Formasyonun yumusak veya sert olmasi, tabakalanma, ilerleme sirasinda
kullanilan sondaj malzemesinin yipranma ve deformasyonu ilerleme sekli karotlu-
rokbit, ilerleme hizi, baski vb. nedenlerden kaynaklanan kuyu sapmalari, bazi

kuyularda 16°’ ye kadar cikmustir (Cizelge 3.2).

4.3.2. Kat1i M odelleme ve Rezerv Bilgileri

Asagidaki Cizelge 4.2'de Harbul ve Uckardesler filonlarina ait gérinir rezerv
verilmistir. Rezervlere ait cevher kitlerinin duruslari Sekil 4.4, Sekil 4.5 ve
Sekil 4.6’ da verilmistir.

Cizelge 4.2. Harbul ve Uckardesler filonunda hesaplamalar sonucunda elde edilen
ocaklara ait gorunir rezerv

Ocak Adi Tip Hacim (m3) Miktar (ton) ng;::%m
Uckardesler Filonu | Cevher 10.110.274,16 14.154.383,83 1,4
Harbul A Filonu Cevher 8.408.609,04 11.772.052,66 1,4
Harbul B Filonu Cevher 1.854.474,24 2.596.263,93 1,4

Toplam 20.373.357,44 28.522.700,42 1,4
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4. ARASTIRMA BULGULARI Baris CAKIR

4.4. Harbul ve Uckardesler Asfaltit Filonlari isletme Bilgileri

Sahadan ¢ikarilacak Asfaltit, ilk olarak nakliye tiineli girisinde primer kiricidan
gegirilerek, elek ve kiricilara beslenecektir. Kirma isleminden gegirilerek santralde
kullamma uygun hale getirilen asfaltit, Usti kapali kamyonlar ile santrale
nakledilecektir. Kullanima hazir hale gelen asfaltit, santral sahasi icerisinde Ustl
kapal1 stok sahasinda depolanacaktir.

Asfaltit sahasinda santral icin isletilmesi 6ngortlen asfaltit rezervi yaklasik
28,5 milyon ton’dur. Mevcut I. Unite icin 54 ton/h Uretim yapilmakta iken kapasite
artis1 ile birlikte asfaltit Uretim miktar1 162 ton/h arasinda olacaktir. Yillik Gretim
miktar1 1.200.000 ton/yi1l olacaktir.

Asfaltit stok sahast 100 m x 50 m dlgllerinde ve 15.000 ton kapasiteli iki
yigindan olusan toplam 30.000 ton kapasitede 6ngorilmektedir.

Dogu-bat1 dogrultusunda 1500 m. uzunlugunda yayilan bu filonun genisligi
ylzeyde veya Uretim yapilacak kotlarda 5-65 m arasinda degismektedir. Bu
degisiklik alt kotlara dogru giderek tek diize bir yapiya yaklasmaktadir. Y Uzeydeki
genislik farklilig1 filonun ara noktalarinda, yaklasik 300 mv'lik bir aralikta batidan
doguya dogru artarak gelisir. Filon ylzeyi bati kesiminde 1350 kotlarinda iken
doguda 1100 kotlarina inmektedir. Bu kot degisimi yukarida belirtilen kalinlik
degisimi ile oldukga diizenli bir uyum igindedir.

Santiye calismalarinda 6nemli su sorunu beklenmemektedir. Filonun
topografik konumu ile secilen isleeme bicimi, su birikmelerini  6nleyici
niteliklerdedir. Ancak cok kiiclk boyutlarda ve yerel olarak kalmak kosulu ile ¢ok
kucutk capli birikmeler icin basit 6nlemler gerekebilir.

Tim kazi islemleri delme patlatma yontemi ile yapilacaktir. Dekapaj kazisinda
delme-patlatma yapildiktan sonra ekskavator ve lastikli yikleyici kullamlarak
kamyonlar aracilig1 ile tasinacaktir. Isletme sahasinda kaldirilacak malzemenin
gevsek ve zayif mukavemetli kaya olanlar1 dogrudan veya riperleme ile kazilacaktir.

Ocaktan ¢ikarilan pasa, pasa dokim sahasina dokilecektir.

68



Baris CAKIR

4. ARASTIRMA BULGULARI

H9- 3N

(66'6T5 ‘78 LTSHETY ‘0t 95E657)

nsmunugb eAjeibodol A 1ejuo| i) 1nfejse BISepeddN eA [ngeH L RS

x #

RBRJE i & =

Apdsig

i

X XTI & Wu

< dopyympieasiyd ¢ By

[ i | »

uejeyjei0 £T Bl
odo} 71 By
le2ao 1T Bl
0740 0T By
106 @ 8
g0 g @ i
[0 [ m =
gRIog m 2
o g m .
210 ¢ @ o
oo g @ o
@07 m ]
.T;O H @ 2
swepip B2
5335 wio

EErE=]

L Er S YL
w [

fmp

[~ |

PET T R o
we OO GABMEBOLE rrEto s saRuw v FeBODES

deH  mopul sipel 0@ fewfs  Buily  BujgEpol sweyanft WIg pud  ses eoyud  sbuls

AND DO - R R HA L R
ErEn AR SEE

12fE any 13RS

fedsig mak wp3 23

69



Baris CAKIR

4. ARASTIRMA BULGULARI

G
@ ...... __Muh_u @__..
| #_HQ_ p.,
] (odo yL.q) papun S8}
| wRzp £
A
5
F.. o
NS ; J{E
@ - “

TN : :

: ) | __ 2
.» TR EBER B.p T ANE
"BE i w| G GO MAEHOLDE -~ PHD O Z $\_L‘@€W—m»ﬁ_ T

B E =]

dpH mopulfy spol o  fewfs  Bullyy  BuyEpoly

sweisiff WIQ PuT  seF sjoygug  sbums  fedsig weli wp3 2

s - 1doyis - ININOYDIN

70



4. ARASTIRMA BULGULARI Baris CAKIR

45. Harbul ve Uckardesler Asfaltit Filonlar1 Uygun Isletme Yonteminin

Bdirlenmes

Maden yataginin durumu uygulanacak yontemin seciminde en blyik faktor
olmaktadir. Bu yatak Uzerinde en ekonomik, en uygun ekipmanmn secilmesi
Onemlidir.

Acik ocak madenciligi; yeraltinda bulundugu saptanmis ya da mostra vermis
madenin ekonomik olarak, yeraltina inilmeden Gzerindeki ©6rtl tabakasinin
kaldirilarak kazamlmasidir. Agik ocak isletmeciligi, isletiimesi ekonomik olarak
uygun bulunan maden yataklarimin, mostra verenlerinin dogrudan kazilarak
Uretilmesi, ya da Uzerini kaplayan ortt tabakasinin alinarak acilmasi ve sonrasinda
cevherin Uretilmesi seklinde yapilan isletme yontemi Acik Isletme olarak
tanmmlanmaktadir. Gunimuzde dunya maden Uretiminin yaklasik %701 agik
isletmecilik yontemleriyle yapilmaktadir.

Bilindigi gibi acik ocak madenciliginde, 6nemli sorunlardan biride; belli bir
derinlige inildiginde sev sisteminin stabilitesidir. Isin mihendislik Olgmeleri
acisindan Onemi ise; sevlerin geometrisi ve jeolojisini goz 6nine alarak yapilan
Olcimler ve bunlara dayali bir izleme sistemi kurulmasidir. Bunun neticesinde
sevlerdeki hareketlerin miktar ve hizlari bulunmak suretiyle, sevlerdeki hareketlerin
isletmecilere gerekli duyarlilikta verilmesi ile isletmecinin bu hareketlere kars: 6nlem
almasinin saglanmasidir. Sev sisteminin emniyet icinde ayakta tutulmasi isletme igin
bir sorundur. Isletmeci ekonomik agidan minimum dekapaj veya Ortu tabakasinin
kaldiriimas: ile maksimum madenin cikarilmasim istemektedir. Isletmede bunu
sinirlayan tek sey ise sev sistemi olmaktadir.

Sev sabilitesine; sev durma siresi, sev formasyonlarimin 6zelligi, sev
uzunlugu, sev yuksekligi, sev agisi ve hidrojeolojik faktorler etki etmektedir.

Dunyada mostra madenciligi bitme asamasina gelmistir. Buna paralel olarak
yuksek tenorli cevherlerin tikenmesi yerine dusik tendrlli yuksek rezervli

cevherlerin kalmasi ve hammadde ihtiyacinin artmas: yeralti madenciligini ve yeralti
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madenciliginde diger yontemlere gére daha ekonomik olan gocertme yontemlerini 6n
plana cikarmustir. Yeralti madenciliginde gdgertme yontemlerinin tehlikesi ve
maliyeti gbz onune alindiginda bunun icin teknolojik gelismelerin sart oldugu
anlasilmigtir.

Bu yontemlerin avanta] ve dezavantajlarinin ¢ok iyi anlasilip uygulanmasi
gerekmektedir. Aksi takdirde onine gecilemeyecek sonuclar ile karst karsiya
kalinabilir. Bu avantgj ve dezavantajlarin iyi anlasilabilmesi icin cevherin olusumu,
yan tasin Ozellikleri ve mekanizasyonun c¢ok iyi bilinip, bunlarin arasindaki

korelasyonun ¢ok iyi yapilip degerlendirilmesi gerekir.

a. On Segim
SOz konusu sahaya uygulanabilecek yukarida verilen Uretim yontemlerinin
uygunluklar: agsagida verilen kriterler kullamlarak belirlenmistir.
Uretim yonteminin yatak geometrisine uygunlugu (Boyutsal uyum).
Kazi araglari ile cevher yatagimn boyutsal uyumu.
Uretim yontemi ile tektonik yapr arasindaki uyum.
Kaz1 boslugu ve kaz1 arac1 boyutu iliskisi.
Uretim yonteminin tavan ve taban diizensizliklerine uyumu.
Uretim yonteminin egim ve egimdeki diizensizliklere uyumu.
Uretim yonteminin yatak igerigine ve yan tasin akiskanligina uygunlugu.

Uretim yonteminin istenen parca boyutuna uyumu.

© © N o g~ w D PF

Isci ve makinelerin taban, tavan gocmelerine ve tas dusmesine kars
korunmuslugu.

10.  Isci ve makinelerin kaya patlamasina kars: korunmuslugu.

11.  Isci ve makinelerin hidrolik tehlikeye kars1 korunmuslugu.

12.  Metodun gorinmeyen cevher yataklarim korumaya kars: yeterliligi.

13. Metodun yerylzinin bozulma ve kirilmasina kars: yeterliligi.

14.  Isci ve makinelerin patlatma islemine kars1 korunmuslugu.

15.  Yeralt: su tablasinin korunmasi ve kirlilige kars1 korunmuslugu.

16.  Kazi araglarinin cevheri kazanmaya, yiklemeye ve tasimaya uygunlugul.
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17. Ihtiyag duyulan kazi boslugu boyutlarinin  6ngorilen sire icin elde
tutulabilirligi.

Y ukarida belirtilen kriterler yeralti Gretim yontemleri icin cevher, tavan tasi
ve taban tasi saglamlik dereceleri ile isletme kosullari gbz 6nuine alinarak ayri1 ayri
degerlendirilmelidir.

On segim sonucunda asagida siralanan tretim yontemleri uygulanabilir olarak

ortaya ¢ikmstir.

- Dolgulu Tavan Arinli Ayak + Halat Bulon
- Ambarl1 Ayak + Halat Bulon

- Suni Tavanli Dolgulu Travers Ayak

- Dolgulu Arakath Kazi

- Arakatlh Gocertme Y dntemi

b. Nihai Segim
Yukarida uygunlugu belirlenmis olan bu bes degisik Oretim yontemi
arasindan en uygun olan yontemi belirlemek amaciyla asagida verilen 11 farkli kriter

Ongoralmistdr.

- Mekanizasyon

- Konsantrasyon

- Selektivite

- Fleksibilite

- Organizasyon

- Yontem degisikligi
- Cevher kazamm

- Seyrelme

- Yatirim hacmi

- Uretim maliyeti
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Risk 6tes emniyet (Pano bosluguna girme, isyerine giris kolayligi, tavan
altinda bulunma, taban stabilitesi, havalandirma stirekliligi).

Yontem segciminde istenen amaglara ulasabilmek igin  yapilan
degerlendirmeler sonucunda, bu kriterlerin oncelik ve agirliklart belirlenmistir. Bu
oncelik ve agirliklarin tayininde yarim matriks yontemi yarcdimiyla tim kriterler
birbirleriyle mukayese edilmis ve kriter agirhiklari sanal yaklasim metodu
kullanilarak tespit edilmistir.

Ongorulen ve agirliklar: belirlenen bu Kriterlerin, her bir yontem icgin aldiklar:
degerler olusturulan belirli yargi semalar1 kullanilarak belirlenmelidir. Ayrica bu
degerlendirmede uygun bulunan dretim yontemlerinin  farkli  mekanizasyon
uygulamalarindaki durumu da (Klasik, Scraper, LHD) g6zoniine alinmalidir. Isletme
kosullarina en uygun Uretim yontemi Ara katli Gocertme yontemi olmaktadir. Bu
yontemde yikleme-tasima bosaltma operasyonlarinda LHD  kullaniimas

Ongoralmistdr.

4.5.1. Acik Isletme Y 6ntemi

Asfaltit sahasinda TKI tarafindan daha 6nceki yillarda agik isletme yontemi
ile Gretim yapilmistir. Sahada Uretim yine agik isletme yontemi ile yapilacak olup,
ileriki yillarda yeralt1 isletmesine gegilecektir.

Calisma alam formasyonuna gerekli kaya mekanigi testleri Park Elk. A.S.
tarafindan yapilmis olup deney sonucunda ¢ikan degerlere gore Cizelge 4.3'te verilen

acik isletme parametrelerine gore dizayn yapil mistir.

Cizelge 4.3. Acik isletme parametreleri

Parametreler Kuzey Cephe Guney Cephe
Basamak YuksekKligi 18 m 18 m
Basamak Genigligi 15m 13 m
Basamak Acisi 65 ° 70°
Genel Sev Acisi 40° 45°
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Acik isletme sahasinda i¢c dokim imkam bulunmadigindan, yapilacak
dekapajin tasinmasi, dokilmesi ve serilmesi amaciyla, Uretim sahasimin kuzey-dogu
istikametinde +1000 kotundan baslayarak +840 kotuna kadar dokim yapilacak yer
tespit edilmistir. Sekil 4.9'da verilen asfaltit sahasi acik isletme imalat haritasinda yer
Ustiinde yapilacak Uretim ve hafriyat depolama sahasi gorilmektedir.

ACTK ISLETME

ASFALTIT

DOKUM SAHAST

Sekil 4.9. Isletme hali hazir ve dokiim sahasi plam

Asfaltit filonunun Utzerinde yama¢ molozlarindan olusan Gst ortinin 20-90
metreye ulasmasi ve yukselen Midyat formasyonlari nedeniyle asfaltite ulasildiginda
bile cok dik ve yiksek sevlerin olusmasi agik isletme imkanlarim kisitlamaktadir.
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4.5.1.1. isletme Asamasainda Patlatma Hesaplari

Isletme sirasinda uygulanacak olan patlatma modeli ve patlayici madde
miktar: asagida verilmistir. Patlatma sirasinda delikler arasi mesafe ve delik yonleri
cok iyi duzenlenecek, ¢ok iyi sikilama yapilacak ve parca savrulma riskini dnlemek
amaciyla deliklerin Uzeri oOrtulecektir. Basamak yuksekliklerinin (18 m) nihai sev
sinirina gelinceye kadar basamaklar 9 mvlik dilimler halinde devam etmesi
distnul mektedir.

Delik sayist : 23

Asfaltitin yogunlugu : 1,4ton/m’

Basamak Y Uksekligi :9m

Delik boyu :9.9m

Delik Cap1 :101,6 mm

Delikler arasi mesafe 24m

Dilim Mesafesi :3,7m

Bir delikten alinan malzeme : 126 m® (176 ton)

Delik basina kullamlacak patlayict miktar1 : 64 kg dinamit+anfo karisim

Toplam Patlayici Miktar : 1408 kg (64kg/1delik x 23delik)
=1472

Maksimum Anlik Sarj : 352 kg

1 patlatmada elde edilen malzeme

Bir delikten alinan malzeme miktar: X delik sayisi
=126 m® x 23 delik

= 2898 m*® (2898 m3x1,4 ton/m°)

= 4057 ton

4.5.1.2. Acik isletme Dizaym

Harbul ve Uckardesler asfaltit filonlart mevcut cevherin Sekil 4.10'da

gorildugl Uzere yuzeye yakin oldugu ve mostra vermesi nedeni ile yola c¢ikilarak
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acik isletme dizaynm yapilmustir. Acik isletme dizayn ilk bes yil icin kademeli olarak

planlanmustir.

Sekil 4.10. Harbul ve Uckardesler asfaltit filonlarini topografya tizerinde acik isletme
ve cevher gorunist

Acik isletmeden Uretilecek asfaltit miktari, dekapa] miktar: ve Ortii-kazi orant
ilk 5 yilagore ayr1 ayr1 Cizelge 4.4'te verilmistir.

1
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Yapilan agik isletme dizayninda; Micromine 11 ile program ile her kot
seviyesinde cevher ve ocak modelinin gorilebilmektedir. Sadece cevherli kissmlarin
tamaminin kot-kot 760-1240 kotlar1 arasindaki cevher ve agik isletme dizaym Ek-
I’ de verilmis olup, 6rnek olarak 910 kotu ve 920 kotu Sekil 4.11’ de gosterilmistir.

Cevherin tamaminin agik isletme ile alinmasi durumunda oOrtll kazi oran
1/23,82 ton/m® olarak hesaplanmustir. Sekil 4.12' de gorsel olarak verilmistir.

Cizelge 4.4. ilk 5 yil igin Uretim ve dekapaj miktarlar:

Uretim Yil 1.Yil 2.YIl 3.vil 4-5. Y1l Toplam
KE?S?;) 1.100,00 | 1.080,00 | 1.060,00 | 1.050,00 752

Cevher Miktari (m®) | 240.573 | 484.972 | 676.359 | 774501 | 20.373.357
Gravite 1,40 1,40 1,40 1,40 1,40

Cevher Miktari (Ton) | 336.802 678.961 946.903 1.084.302 28.522.700

Cevher+ Dekapaj

. 3 550.795 | 1.223.696 2.781.825 2.781.825 699.843.093
Miktari (m~)

Dekapaj Miktari (m®) | 310.222 | 738.723 | 2.105.465 | 2.007.323 | 679.469.736

Ortli Kazi Orani

(Ton/m?) 0,92 1,09 2,22 1,85 23,82

Bes yil slreyle agik isletmede yapilacak olan dekapaj ve cevher miktarlar

asgida verilmistir.
a- 1Yl

Dizayn edilen agik ocagin taban kotu 1100 mdir.

Buna gore Uretilecek cevher miktari; 240.573 m® olarak hesaplanir.

Gravite 1,4 olarak alinirsa Uretilecek cevher tonaji = 336.802 ton olarak bulunur.

K azilacak Dekapaj + Cevher Miktarr = 550.795 m®

Kazlacak Dekapaj Miktar1 = 550.795,89 m® - 24057334 m®> = 310.222 m®
olarak hesaplanr.

Ortii Kaz Orami = 1ton - 0,92 m®
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4. ARASTIRMA BULGULARI Baris CAKIR

Acik isletmenin 1. yilinda yapilacak dekapaj miktar1 yukaridaki
hesaplamalara gore 310.222 m>tiir. Bu hesaplamalar gére yapilacak dekapaj plan:
Sekil 4.13'de verilmistir. Bu calisma sonucunda Uretilecek asfaltit miktari
336.802 ton’ dur. Bu hesaplamalar gore yapilacak asfaltit Gretim plam Sekil 4.14'de
verilmistir.  Uretimler  sonucunda  topografyamin  son  hali  Sekil  4.15'de
gosterilmektedir.

G | A G:J
'&\\\ i

4\ . S — k = L___'

Sekil 4.13. Harbul ve Uckardesler filonlar: 1. yil kademeli dekapaj alam

S

b-2. Yil

Dizayn edilen agik ocagin taban kotu 1080 m dir.

Buna gore Uretilecek cevher miktari; 484.972 m® olarak hesaplanir.

Gravite 1,4 olarak alinirsa Uretilecek cevher tonaji1 = 678.961 ton olarak bulunur.

K azilacak Dekapaj + Cevher Miktar: = 1.223.696 m®

Kazlacak Dekapaj Miktar1 = 1.223.696,53 m® - 484.97254 m* = 738.723 m°
olarak hesaplanr.

Ortii Kazn Orani = 1 ton - 1,09 m®
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Sekl415Harb | ve Uckardesler filonlar 1. yil kademeli acik isletme ve asfaltit
etim plam
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Acik isletmenin 2. yilinda yapilacak dekapaj miktar1 yukaridaki

hesaplamalara gore 738.723 m'tiir. Bu hesaplamalar gére yapilacak dekapaj plan:
Sekil 4.16'da verilmistir. Bu calisma sonucunda Uretilecek asfaltit miktari
678.961 ton' dur. Bu hesaplamalar gore yapilacak asfaltit Gretim plam Sekil 4.17'de
verilmistir.  Uretimler  sonucunda  topografyamin  son  hali  Sekil  4.18'de
gosterilmektedir.

N

9
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L
B ]

i,
i

B | : o '
Sekil 4.16. Harbul ve Uckardesler filonlar: 2. yil kademeli dekapaj alam

c-3. Yl

Dizayn edilen agik ocagin taban kotu 1060 m dir.

Buna gore Uretilecek cevher miktari; 676.359 m® olarak hesaplanir.

Gravite 1,4 olarak alinirsa Uretilecek cevher tonaji1 = 946.903 ton olarak bulunur.
K azilacak Dekapaj + Cevher Miktar: = 2.781.825 m*

K azilacak Dekapaj Miktar: = 2.781.825,01 m® - 676.359,87 m* = 2.105.465 m*
olarak hesaplanr.

Ortii Kazn Oranmi = 1ton - 2,22 m®
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: -
Sekil 417 Harbul ve Uckardesler filonlar1 2. Y1l kademeli agik |sletme ve asfaltit
Uretim plam
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Sekll 4.18. Harbul ve ngard&;ler fllonlar 2. Y1l kademeli acik isletme ve asfaltlt
Uretim sonu topografya plan
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Acik isletmenin 3. yilinda yapilacak dekapa] miktar: yukaridaki hesaplamalara
gore 2.105.465 m™tiir. Bu hesaplamalar gore yapilacak dekapaj plant Sekil 4.19'da
verilmistir. Bu calisma sonucunda Uretilecek asfaltit miktar1 946.903 ton’dur. Bu
hesaplamalar gore yapilacak asfaltit tretim plam Sekil 4.20"de verilmistir. Uretimler
sonucunda topografyanin son hali Sekil 4.21' de gosterilmektedir.

d- 4.ve5. Y1l

Dizayn edilen agik ocagin taban kotu 1050 m'dir.
Buna gore Uretilecek cevher miktari; 774.501 m3 olarak hesaplanir.

Gravite 1,4 olarak alinirsa Uretilecek cevher tonaji = 1.084.302 ton olarak bulunur.
K azilacak Dekapaj + Cevher Miktar: = 2.781.825 m®
K azilacak Dekapaj Miktar: = 2.781.825 m® - 774.501 m® = 2.007.324 m® olarak

hesaplanir.
Ortli Kazi Oram = 1ton- 1,85 m°

-
N

Sekil 4.19. Harbul ve Uckardesler filonlar: 3. yil kademeli dekapaj alam
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Acik isletmenin 4. ve 5. yilinda yapilacak dekapaj miktar1 yukaridaki
hesaplamalara gére 2.007.324 m™tiir. Bu hesaplamalar gore yapilacak dekapaj plan:
Sekil 4.22°de verilmistir. Bu calisma sonucunda Uretilecek asfaltit miktari
1.084.302 ton’ dur. Bu hesaplamalar gore yapilacak asfaltit Gretim plam Sekil 4.23' de
verilmistir.  Uretimler  sonucunda  topografyamin  son  hali  Sekil  4.24'de
gosterilmektedir.

e- Toplam Acik Isletme

Dizayn edilen agik ocagin taban kotu 752 mdir.
Buna gore Uretilecek cevher miktari; 20.373.357m° olarak hesaplanir.

Gravite 1,4 olarak alinirsa Uretilecek cevher tonaj1 = 28.522.700 ton olarak bulunur.
K azilacak Dekapaj + Cevher Miktari = 699.843.093m’

K azilacak Dekapaj Miktari = 699.843.093 m® - 20.373.357 m® = 679.459.736 m®
olarak hesaplanr.

Ortii Kaz Oran = 23,82 m*/ton

Sekil 4.22. Harbul ve Uckardesler filonlar 4-5. yil kademeli dekapaj alam
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Sekil4.23. Harbul v gkard&slerfl onlar1 4-5. y1l kademeli acik isletme ve asfaltit
Uretim plam
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Sekil 4.24. Harbul v gkard&slerfl onlar1 4-5. yil kademeli acik isletme ve asfaltit
Uretim sonu topografya plan
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Isletmenin tamamimin agik isletme yapilacagini distiniirsek yapilacak dekapaj
miktar1 yukaridaki hesaplamalara gére 679.459.736 m°®, asfaltit Uretimi ise
28.522.700 ton ve ortii kazi oram ise 23.82 m’/ton olarak hesaplanmistir. Bu
hesaplamalar gore yapilacak dekapaj ve Uretim plant Sekil 4.10"da verilmistir.

4.5.2. Yeralti isletme Y ontemi

Yerat: isletmesinde uygun dretim yonteminin tespiti temel mihendislik
gorevidir. Bu gorev isletme tekniginin kapsamiyla i¢ ice bagintili olan isletme
yontemi ve planlanmasi ile ocagin genel planlanmasi ve Uretim faaliyetlerini
icermektedir. Burada mumkun olabilen bir dizi yontemden en iyisi tercih edilmelidir.
Bu ise genel olarak isletme metodu ve planlanmast ile baslaniimalidir. Y dntem
seciminde oncelikle iki kriterin (6l¢ut) dikkate alinmasi gereklidir. Birinci kriter
isletme tekniginden beklenen sartlara baglidir. Bunlar; calisan personelin, maden
yatagimn ve techizatin emniyetinin saglanmasinin disinda aym zamanda gevrenin
mUmkidn oldugu kadar az etkilenmesini ve en az cevher kaybiyla ekonomik
isletmeciligi kapsamaktadir; ikinci kriter ise, maden yatagimn gevresinde mevcut
olup degistirilemeyen etkenlerden olusur. Bu etkenler her seyden 6nce altyapi,
jeolojik yap1, maden yataginin madencilikle ilgili cok degisken 6zelliklerini iceren
cevre sartlaridir. Daha genis anlamda cografi konumu, pazar durumu ve verilebilecek
teknik hizmetin 6zelliklerini (geomining conditions) icermektedir (Tudrkmen, 2009).

4.5.2.1. Secilen Uretim Y onteminin Tanimi

TUm gocertmeli yontemler; az ya da ¢cok kontrollt kosullar altinda cevher ve
yan kayacin kirilmasina dayanmaktadir. Cevher alindiktan sonra pargalanan
malzeme, boslugu doldurarak tst kisimda go¢uk bir alan olusturmaktadir. Y eraltinda
acilan buyuk bosluklar ani gogmeyle isletmeye 6nemli zararlar verebileceginden,
timlyle ve sirekli gogmenin saglanmast esastir. Bu nedenle, tavan tasinin kolay

goger nitelikte olmasi arzu edilmektedir. Bu yontemlerin kontrolsliz uygulamalarinda
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(Ozellikle delme-patlatma) seyrelme ve cevher kaybi diger yontemlere gore daha
fazla olabilmektedir.

Kat hazirliklar1 yukaridan asagiya dogru (En Ust kattan en alt kata dogru)
yapilir. Yani en Ust kat surtlirken ayni zamanda olmamak kosulu ile aralarda belli
mesafeler (yaklasik 20 metre) birakilarak bir alt kat strdlir. Bu durum arakatl
gbgertme yonteminde en fazla 3 veya 4 kat olabilir. Diger katlar (yukaridan asagiya
dogru; 5, 6, 7, katlar) hazirlig: biten katlar Uretime basladiktan sonra hazirliga baglar.
Ik hazirlik galerisi (en Ust kat) Uretime (kat arasi gogertmeye) basladiktan sonra 5.
kat hazirlik galerisi strtlir. Bu durum periyodik olarak devam eder.

Kat Uzerindeki en son cepten baslamir. Cep Uretimi iki esik galerisi arasinda
15 m uzunlugundaki basamak alinarak yapilir. Patlatma sekli (patlatma yonu igin
acilan patlatma esnasinda agilan ilk bosluk) iki esik galerisinin son noktasindan
acilir. Patlatma sekli, serbest kirilma yuzeyi yaratmak icin genisletilir. Basamagin
geri kalam agik olan aynaya dogru patlatilir. Cevher alttaki esik galerilerinden
uzaktan kumandali LHD (yUkle-tasi-bosalt)’ lar araciligiyla kaldirilir.

Uretim cebinden cevher alinirken calisilan yan kayag saglam olmadig: igin
kendiliginden gocerek mevcut cevher boslugunu kapatir. Cevher bitimine dogru,
cevher ile pasa birbirine karisacagindan seyrelme fazla olacaktir. Cevher ve yan tas
durumuna bakildigi zaman gbocme olayr kontrol edilemeyecek kadar hizl
olacagindan dolgu yapmaya zaman kalmayacaktir.

Uretim ve isletme yonteminin temeli olan kat arasi patlatmalarinin verimini
artrmak icin butin risklerin (calisan personel ve makine-ekipman) kontrol
edilebilmesi gerekmektedir. Aksi halde istenmeyen sonuclar ile karsi karsiya
kalinabilir.

Genel olarak bu yontemde kullanilacak makine ekipmanlar;

1 Hazirlhik asamasinda biyUk kesitli galeriler ile calisildigr icin tek
bomlu veya ¢ift bomlu jJumbo deliciler,

2. Tahkimat; formasyon bozuk olabilme ihtimali ve hizli ilerleme
acisinda beton tahkimat kullamimali ve bu tahkimat icinde kuru shotcrete (puskirtme
beton) makineleri veya shotcrete robotlart kullamimadir. Bununla beraber kaya
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saplamalar1 (swelex, splitset (bunlar digerlerine nazaran daha pratik) ankraj, ribar,
cablebolt vs.) kullamimalidir.

3. Hazirlik asamasi disinda kalan gocuklerden cevher yuklemek igin
muhakkak yeralt1 kepgeleri (uzaktan kumandali-(tele madencilik) kullanilmalidir.

4. Cevher ocak geometrisinin el verdigi 6lglide yeralti kamyonlar: veya
bant konveydrlerle yer ocak disina gikarilmalidir.

5. Hazirlik asamasi bittikten sonra gogerme esnasinda tavan delmek icin
mutlak suretle bu ise en uygun tavan delme makineleri (simba) kullamlmalidir.

4.5.2.2. Arakath Blok Gogertme Y dntemi

Arakatli blok gocertmede ylzeydeki Ortl tabakast gogertilir, ara katlar
arasindaki cevher alimr ve genel madencilik yoni asagiya dogrudur. Cevher
alindik¢a yukaridan gogme olur. Sadece artik kaya gogertildiginden cevher klasik
yollarla delinip patlatilip Uretilir ve genelde fan seklinde delikler delinir.

Bir ara katta delinen fan sekilli delikler diger ara kattan ¢ikar. Tasarim ve
operasyon pratikleri agisindan ara katli gocertme yontemi en ilerlemis madencilik
yontemidir. Gogertmenin karmasikligindan ve kontrol gereksiniminden dolay: iyi
muihendislik kaginilmazdir.

Arakatli blok gocertmedeki tasarim parametreleri gocertme mekanizmasi
ileilgilidir. Gogertme mekanizmasi kaya mekaniginin bir dalidir ve konsolide olmus
maddelerin ¢okmesi ile onlarin yercekimi etkisiyle akmasi konulariyla ilgilenir.
Yontemde cevher delinip patlatilarak akmasina ragmen kaya alti bosaltildig: igin
gocer. Karisim engellemek icin asir1 dikkat harcanmasi gereklidir.

Gocertmeli yontemlerin bir baska karakteristigi de madencilikten Once
genis ¢apli hazirlik gerektirmesidir. Ara katli gogertmeli yontemde Uretimin %15-20
s hazirlik sirasinda gergeklestirilir. Hazirlik galismalarimn biydk bir kismini nakliye
ve ara katlardaki yatay galerilerdir. Dik veya dike yakin damarlarda yontem damarin
geometrisine bagli olarak dar damarlarda boylamasina genis damarlarda ise
enlemesine uygulanabilir. Fakat cevher yatag: yassi, yatay bile olsa yeteri kalinlhiga
sahipse yine yontem uygulanabilir.
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Nakliye katlarinda veya opsiyonel olarak ara katlarda galeri ve rekuplar
(tabakalasmaya dik kisa galeriler) ag olustururlar (grid). Cok sayida birbirine bagl
acikliklar 6nemli bir sekilde nakliyeyi ve havalandirmay: kolaylastirir.

Yogun hazirlik caligmalar: gerektiren bu yontemde ileri mekanizasyon
uygulamalart biylk fayda saglamistir. Bunun yam swra bitin  madencilik
uygulamalar: da mekanize olarak yapilmaktadir.

Bu yontem genelde sert kaya madenciligi oldugu icin siirekli madencilerin
veya tinel agma makinelerinin kullammu verimli olmamaktadir. Dolayisiyla klasik
operasyonlar uygulanir. Kayanin gogertilmesi, madenin alinmasinda verimli patlatma
gerektirdiginden delme- patlatma en kritik operasyon haline gelmektedir. Fan
seklindeki deliklerin hizalanmasi ve doldurulmas: tamamen mekanize yapilir.
Malzeme yikleme klasik yollarla yapilir. Cevher yikleme noktalarina nakledilir ve

cevher gegitlerinden ana nakliye galerilerine iletilir.

a. Uretim Bacas Genisligi

Baca genisligi arttikca seyrelme azalmakta ancak tahkimat masraflar
artmaktadir. Bu nedenle kayacin dayammna gdre bir optimum bulunmalidir.

Calismakta olan madenlerde bu genislik 3-6 m arasinda degismektedir.

b. Arakatlar Arasandaki Uzaklhik

Arakatlar arasindaki uzakligin secimi patlatma deliklerinin  hassasligina
baglidir. Sapmus deliklerde yapilan bir patlatma sonunda, homojen bir parga iriligi
elde edilemeyecegi gibi, dizgin olmayan bir yilzey olusacagi icin seyrelme
artacaktir. Delme hassasiyeti kayac tipi, kullanilan, makine ve sondaj ekibinin
deneyimi gibi cesitli etkenlere bagli oldugundan, arakatlar arasindaki uzaklik,
calismakta olan madenlerde biiytk farkliliklar gostermektedir (8-20 m).
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c. Uretim Bacalar1 Arasaindaki Uzaklik

Uretim bacalar1 arasindaki maksimum uzaklik hareket elipsoidinin genisligine
baglidir. Minimum uzaklik ise Uretim bacasi genisliginden kiiglk olamaz ve cevher
zayifsa duyarlilig1 saglamak amagliyla genellikle tretim bacasi genisliginden 2 veya
3 kat daha buyuk alinr.

d. Uretim Bacas Y tiksekligi

Baca arkasindaki cevher kaybini en az tutabilmek amaciyla Uretim bacast
genisligi minimum tutulmaya calisiimalidir. Kayip cevher hacmi ring atimina ve
baca yuksekligine baglidir.

4.5.2.3. Arakath Blok Gdgertme Y dnteminde Patlatma Tasarimi

Arakatli gbgertme yontemi ile Gretim patlatmalar1 yapilabilmesi igin dncelikle
uygun hacimde serbest ylzey olusturulmas: gerekmektedir. Delme-patlatma ile
olusturulmasi planlanan bu serbest yizey, paralel delik veya yelpaze ¢cekme patlatma
yontemleri ile acilabilir. Bu asamada serbest ylizeyin yelpaze ¢cekme metodu ile
olusturulmast kararlastirilmus, patlatma dizayn ve planlart bu dogrultuda
olusturulmustur.

Patlatma tasarimi uygulama asamasinda pek cok zorlukla karsilasilmistir.
Bunlardan en 6nemlisi bu patlatmalar icin 6zel olarak alinmisg olan delici makinenin
(Simba) yelpaze cekme metodunun gerektirdigi acilarda 6ne egimli delikleri delmeye
uygun olmayisidir. Delici makine paralel delik metodunun uygulanmasina yonelik
tasarlanmis olup 6ne dogru verebilecegi en blyik agt 30°" dir.

Bu durumda delici makinenin (simba) delemedigi 0ne genis agil1 patlatma
deliklerinin, galeri aynalarimin delinmesinde kullamlan elektro hidrolik delici

(jumbo) ile delinmeleri kararlastirilmustir.
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4.5.2.4. Arakath Blok Gogertme Y 6nteminde Tasarlanan Isletme Parametreleri

Harbul ve Uckardesler asfaltit yeralt: isletmesinde A ve B sektorii olmak
Uzere iki sektor ana rampa tasarlanmistir. Rampalar 5x5 at nali seklinde toplam
uzunluk 8838m olarak tasarlanmistir. Ana rampalara baglh 3 adet 5x5 daire kesitli
havalandirma kuyular1 toplam uzunluklar1 1689 m olarak planlanmustir. iki adet
havalandirma kuyusu A sektdr ana rampadaki katlari havalandirmak amagli
disuntlmastdr (Sekil 4.25). Bir adet havalandirma kuyusu ise B sektor ana

rampadaki katlar1 havalandirmak amaciyla distntlmasttr (Sekil 4.26).
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Sekil 4.25. A sektOr anarampa, ara rampa ve havalandirma plan

A sektor ana rampa 1185 kotundan baslayarak %-12 egimle 3685 m 5x5
kesitinde ilerlenmesi planlanmaktadir. Bu ana rampaya bagli olarak bir adet ara

rampa %-12 egimle 1240 m rampalarda toplamda 21 kat ve 8950 m drift strilmesi

planlanmaktadir (Sekil 4.27).
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Sekil 4.26. B sektor ana rampa ve havalandirma galerileri plam
- o 7 A Sektde Ana Rampa
- ¢ &5 Rampa
e ¢ Havalandimna Bacasi

Sekil 4.27. A sektor ana rampa, ara rampa ve havalandirma galerilerine giineyden
bakis plan
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B sektdr ana rampa 1338 kotundan baslayarak %-12 egimle 3914 m 5x5
kesitinde ilerlenmesi planlanmaktadir. Ana rampadan toplamda 17 kat 3365 m drift
sirdlmesi planlanmaktadir (Sekil 4.28).

o [ Sektér Ana Rampa
Havalandirma RarAasi

Sekil 4.28. 2. Anarampa ve havalandirma guneyden bakis plan

Hazirliklar sonucunda yeraltindan yillik 1.200.000 ton Uretim yapilarak
toplam 25.475.732 ton asfaltit Uretilmesi planlanmaktadir. Planlanan Uretimler
dogrultusunda yeralti isletme 6mrii 21 yil olarak 6n goralmektedir.

Bu planlamalar sonucunda Sekil 4.29, Sekil 4.30, Sekil 4.31 ve Sekil 4.32'de
isletme modelleri verilmistir.

Ana galeri genellikle kiregtasindan olusmus olan taban tasinda sirilecektir.
Rampadan ayrilan her kat asfaltit kontagina kadar croos kat, kuzey-dogu
dogrultusunda devam etmektedir. Croos (kat hazirlik galerisi) katlardan asfaltit
kontaginm takip ederek asfaltit boyunca driftler (cevher icindeki hazirlik galerisi)
sirilmesi planlanmaktadir. Driftlerden stoplar (ana Uretim galerisi) sirilerek ana
Uretime gecilmesi planlanmaktadir. Iki kat arasindaki kalinli 20 m olarak 6n
gorilmustar. Stoplar arasi topuk mesafesi 1 stopun 3 kat1 olarak 15 m planlamasi
yapilmistir. Stoplar ses-bes olarak alt alta gelecek sekilde dizayn edilmistir.

96



4. ARASTIRMA BULGULARI Baris CAKIR

/ A Sektdr Ana Rampa
B Sektdr Ana Rampa
/ Havalandirma Bacasi

/ Dirift

Sekil 4.29. Yerati dizaym plan gorintusti
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Sekil 4.31. Yerati dizaym perspektif 3 boyutlu gorintisii
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b

f'

Sekil 4.32. Yerati dizaym 3 boyutlu plan gorintisi
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu tez calismast kapsaminda Sirnak li, Silopi Ilgesi’nde bulunan Harbul ve
Uckardesler Filonlar'na ait, MTA tarafindan yapilan sondajlara dayanarak,
Micromine paket programu ile asfaltit filonlarinin; G¢ boyutlu maden yatagi
modellemesi yapilmistir ve rezervi belirlenmistir. Bulunan rezerv sonucunda uygun
Uretim yontemine karar verilmeye calisil mistir.

Harbul ve Uckardesler ocaginda program disinda yapilan ara sondajlar
olmadigindan goruldigu Uzere hesaplanan rezervler arasinda %4’ e yakin fark ortaya
cikmaktadir. Rezerv hesaplarinin saglamlig: icin daha fazla sondaj verisine ihtiyag
duyulmaktadir.

Eldeki yertstl jeoloji verileri, kuzeybatidaki birkag mostranin yansittigi
kuciik bir kesimin disinda, Harbul ve Uckardesler yataginin hemen hemen tamanmim
temsil etmektedir. Bu bakimdan yapilacak aramalarla yatagin boyutlarindan
genislemeye bagli ek kaynaklar bulunmasi olasiliginin olacag: distntlmektedir.

Mevcut veri yogunlugunun yatagin degiskenligine gore yetersiz kaldigi
(6zellikle Uckardesler), kaynak tahmini yapilan filon icinde arama bosluklar: (etki
mesafeleri dtesindeki filon kesimleri) kaldigi anlasilmaktadr.

MUmkin kaynaklar diye simflandirilan kaynaklarin ve sizi edilen arama
bosluklarinda beklenen kaynaklarin uygun sekilde sinirlandirabilmek ve guvenilir
kalori tahminleri yapabilmek igin ek sondajlarin (siklastirma sondajlarinin) yapilmasi
gerekmektedir. Onerilen bu sondajlarla ulasilabilecek veri yogunlugu ile daha
guvenilir kaynak tahminleri yapilabilecegi gibi kaynak artis1 da saglanabilecektir.

Yapilmig olan sondajlarda gegilen asfaltit filonlarinin kalinliklarimn kisa
mesafelerde buyuk degisiklikler sergiledigi sondgjlar arasinda asfaltit seviyelerinin
kalinlhik  yonldyle  derinlestirilmesinde  zorluklar  oldugu  gorUlmastr.
Derinlestirmelerin  daha saglikli  yapilabilmesi igin siklastirma sondajlarinin
yapilmasinin gerekli oldugu distintl mektedir.

Asfaltitte yeralti isletmesi, agik isletmeye goére; zaman alici, tehlikeli,

maliyetli, Uretim hiz1 ve dinyada asfaltitte yeralti isletmesinin olmamasi nedeni ile
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gerekli arastirmalarin yapilmamast durumunda, isletmenin tamaminin da agik isletme
olarak devam etmesi kaginilamaz durumdadhr.

Harbul ve Uckardesler ocagi icin diisuiniilen isletme yontemleri agik isletme
ve yeralt: ara katl blok gocertme yontemidir. TKI tarafindan 6nceki yillarda yapilan
Uretimler sonucunda cevher Uzerindeki ortinin buytk bir kismunin kaldirilmis
olmasi bu sonucu dogurmustur.

Ik bes yil Uretimler spesifik olarak yapilmast ve bes yil sonunda o6rtii kazi
maliyetinin artmasi neticesinde hem yeralti hem de acik isletme Uretimleri devam
edilmesi disunilmektedir.

Acik isletmenin ilk bes yil igin 1. yilinda yapilacak dekapaj miktar:
310.222 m® ve asfaltit Uretimi 336.802 ton'dur. 2. yilinda yapilacak dekapaj miktari
738.723 m® ve asfaltit tretimi 678.961 tondur. 3. yilinda yapilacak dekapaj miktar:
2.105.465 m® ve asfaltit Uretimi 946.903 tondur. 4. ve 5. yillarda yapilacak dekapaj
miktar: hesaplamalara gére 2.007.323 m® ve asfaltit tiretimi 1.084.302 tondur. ilk bes
yillik 3.046.968 ton tiretim icin dekapaj miktar: 5.161.733 m>'tir.

Acik isletme calisgmalari devam ederken yeralt: hazirliklarimin baglamasi
gerekmektedir. Yapilan calismalar sonucu toplam 8838 m ana desandre, 1689 m
havalandirma kuyusu, 12315 m drift hazirligi yapilacaktir. Bu hazirliklar neticesinde
21 y1l boyunca 1.200.000 ton/yil asfaltit Gretimi yapilmas: dustnilmektedir.

Harbul ve Uckardesler asfaltit filonlarinda MTA tarafindan belirlenen
5.505 KCal/kg asfaltitin gorunir rezervi 27.386.000 ton olarak hesaplanmis olup
gorundr+muhtemel+mimkin rezerv adina ortalama 5.505 KCal/kg 46.117.000 ton
rezerv tespiti yapilmistir (Senguller,2007) (Cizelge 2.2.). Bu ¢alismada hesaplanan
gorinur rezerv 28.522.700,42 ton asfaltit olarak hesaplanmistir. Bu rakamsal
benzerlik hesaplamalarin dogrulugunu ortaya ¢ikarmstir.
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EK I.
Uckardesler - Harbul Asfaltit Filonlar1 760 Kotu ve 1240 Kotunda Cevher-
Basamak izometrik Duruslar:

760-800 Kotlar1 Arast

800-840 Kotlar1 Arast

109



840-880 Kotlar1 Arast

880-920 Kotlar1 Arast
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920-960 Kotlar1 Arast

960-1000 Kotlar: Arasi
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1000-1040 Kotlar1 Arast

1040-1080 Kotlar1 Arast
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1080-1120 Kotlar1 Arast

1120-1160 Kotlar1 Arast
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1160-1200 Kotlar1 Arast

1200-1240 Kotlar1 Arast
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