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OZET

KUZEY KISRAKDERE (SOMA) KOMURLER ININ YAYILIMI, REZERV 1 VE
BAZI ISLETME PARAMETRELER i

YUKSEK L ISANS TEZi
GURHAN KAMURAN KARAPINAR
BALIKES IR UNIVERSITESI FEN BILIMLER I ENSTITUSU

JEOLOJi MUHEND iSLiGi ANABILiM DALI
MADEN YATAKLARI
(TEZ DANI SMANI: DOC.DR. CEMAL BOLUCEK)
BALIKES iR, 2011

Bu calsma, Soma (Manisa) ilgcesinde Kuzey Kisrakdere mawtteki varligi
bilinen Neojen ygi linyitin rezevi, kalitesi ve gletilebilirli gi Gzerinedir.1960’I yillarde
baslayip 1993 ve 1994'de devam etmoblan 30 adet aramali sondaja ait veriler
kullaniimistir. Buna ek olarak bdlgede arazi incelemeleri dpilynstir. Kémirtinolusum
sinirlari belirlenmi ve belirlenen bu alargerisinde komuriin rezervi, klasik yontemle
bilgisayar destekli kullanimi ile hesaplagtm. Ege Linyit isletmeleri (EL) Mlessese
Mudurligh tarafindan aciksietme olarak planlanan bu sal@n acik sletme projes
hazirlanmgtir. Hazirlanan bu projede ki kdmyaklasik 3800 kalori, % 21 nem ve %
kil degerine sahip kaliteli olarak nitelendirilebir linyit komurtadur. Cakilan sahac
yaklasik 3.7 milyon ton kdmur Gretimi yapilagadisintlmektedir.

ANAHTAR KEL IMELER: Kuzey Kisrakdere, Linyit Komiirii, Rezerv, Aci k Isletme



ABSTRACT

DISTRIBUTION, RESERVE AND SOME OPERATION PARAMETER S OF
NORTH KISRAKDERE (SOMA) COALS

M .SC. THESIS
GURHAN KAMURAN KARAPINAR
BALIKESIR UNIVERSITY INSTITUTE OF SCIENCE DEPARTMEN T OF
GEOLOGICAL ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. DR. CEMAL BOLUCEK )
BALIKESIR, 2011

This study is about reserve, quality and exploitgbof known of lignite deposits

of Neocene period exists in North Kisrakdere regib8&oma (Manisa) countypata of 3!
drillings probed in the period starts from 1960sl &xtendsl993 and 1994 are used
addition to this, field investigations areonducted. Boundary of coal formation
determined and coal reserve tbfs region is computed by computer aided conveal
methods. Open-pit operation project is preparedtm region where the directorship
Aegean Lignite Enterprise (ALE) considers operating region as open-piRroperty o
coal whose project is prepared has approximateB0 Iflorie,21% humidity and 17¢
fly-ash and classified as lignite. The studied sagbresents the pprtunity of productio
of approximately 3.7 million tons of coal.

KEYWORDS: North Kisrakdere, Lignite Coal, Reserve,Open-Pit Operation
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1. GIRIS

Inceleme alani, Turkiye Komuslétmeleri(TKI) imtiyazindakiIR 549 numarali
ruhsat sahasinin guineygsunda yer almaktadir. Bu imtiyaz sahasinin kuzeyrtarinda
halen komur Uretimi devam etmektedir. Qada alani icerisinde ise yapilgniolan

sondajlar dyinda tretim anlaminda herhangi bir madencilik fgglimevcut dgildir.

1.1 Calsmanin Amaci ve Kapsami

Bu calsmanin amaciinceleme alaninda sondaj verileriyle tespit edkémudirlerin
miktarini (rezervini) ve kalitesini belirlemek; kiiir Gretimi ile ilgili isletme plani
hazirlamaktir. TK ruhsat sahasinda olmasingmen, heniiz madencilik uygulamalarina
baslanmamg olan inceleme alaninda daha 6nceki yillarda kutranafindan yapilan 30 adet
sondaj verisi, yine 1960 yillarda hazirlanan je&ldparitalar ve en son olarak arazi
gozlemlerinin bu bilgilerle buttingérilmesi ile bu amaca us@maya calgiimistir.

1.2 Calisma Yontemleri

Calismanin yuratilmesi esnasinda kullanilan yontemkameli olarak gagida
verilmistir. Oncelikli olarak §letme tarafindan gercekli&ilmis olan sondaj verileri
kullanilmistir. Bu verilerin yaninda arazi gozlemleri yapigtm. Mevcut bilgilerle
batunlatirilen gozlemler bilgisayar programlari yardime i{NetCad, Surpac, LogPlot,
AutoCad gibi bazi temel muhendislik programlarigeigendirme gamasina getirilngtir.
Yapilan dgerlendirmeler sonucunda da komdir yataklanmasinngan: kalitesi, rezervi
gibi buyukliklere ulalmistir. Bu sonuclarin yorumlanmasi neticesingeetilebilirlik

durumlari irdelenmstir.



1.3 Onceki Calismalar

Soma bolgesi hakkinda ilk jeolojik veriler, 1910iyda bolgede etit gezisi yapan
Philippson‘a aittir. Sonrasinda Chaput (1936) ggklcalismalar yapmgtir (Nebert, 1978).

Kleinsorge (1939, 1940, 1941), bélgenin detay amntaa “ilk” olarak kabul edilen
calismalarini yapttl bilinmektedir. Aratirmaci bu cakmalarinda genc¢ Paleozoyik
grovaklar ve Mesozoyik kalkerleri ayirt egnve Neojen birimleri bircok kademelere
siniflandirmgtir. Yataklanma durumlarini ise colkamnali bir kivrilma ve ekaylanma
neticesi olarak gostergive Soma guneyindeki kdmur iceren bolgenin, cokdsakicuk

sedimentasyon havzasindan ibaret glohu kabul etmitir.

Arni (1942), Soma linyit yaga hakkinda jeolojik cajmalar yapmgtir. Gergek
stratigrafik kagullarin bilinmemesi sonucu Arni, profillerini dizaymli yatay tabakalarla
gostermgtir; boylece alt (ana) damari (k1), orta (k2) yala damarla (k3) birkéirmis ve
bu sekilde 100 metreyi skin damar yariimalari elde etgtir (Dirik, Ozsayin, Kahraman,
2009).

Nebert (1978), 1960l yillarda bdlge icin cok 6riesayilan ve bugln bile referans
kabul edilen bir cok caimalar gerceklgirilmi stir. Arastirmaci kendisinin de dahil olgu
ve yobnetimi altinda surdirilen arama sondajl proglige programda 6ngorilmiiGuney
Soma Neojen bolgesindeki ayrintili jeolojik tespitliceren faaliyetlerde bulunnstur. Bu
faaliyetler MTA tarafindan organize edilgtir. Nebert (1978), bu caimalari sirasinda
bdlgenin Tersiyer stratigrafisini gfturmus ve arama amacl sondajlar yaparak bu sondaj

verilerini deserlendirmitir.

Nebert ile ayni dénemlerde Kemalettin Goktunal’d&oma-Eynez bdlgesinde

komur aramasina yonelik faaliyetlerde bulugtou (Nebert, 1978).

Brinkmann, Feist, Marr, Nickel, Schlimm ve Waltet970), KM2 kdémirinin
Neojen oOncesi bir vadide afwgunu ve bu vadinin Miyosende tektonik bir ¢okinti

arazisine dongitigint belirtmektedirler.

Akytrek ve Soysal (1981), MTA Enstitisiince 1975-A9ilari arasinda yuruttlen

“Menderes Masifi ile Biga Yarimadasi arasindakigedlin jeolojisi” projesi kapsaminda
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Soma’nin da iginde oldiu ¢cok geny bir bolgede ¢agma yapmglardir. Bu calgmada, Bati
Anadolu'nun kendine 6zgu jeolojik sorunlarina, ledlig stratigrafi ve ayrintili jeoloji
haritalarini hazirlayarak katkida bulungtaxrdir. Bu aratirmacilar Soma Formasyonuna

dair karakteristik bilgiler verilngierdir.

MTA Genel Mudurligu (Gursoy, 1990), bdlgedeki arama faaliyetlerinieha
devam ettirmektedir. MTA yaptiklari sondajlarda,d&nin temel birimleri kabul edilen
Palezoyik yali grovaklar ve Mesozoyik yh kristalize kirectalarindan olgan bir serinin
varhgini ortaya koymsgiar ve Nebert (1978) tarafindan da tanimlanan &leoyah
birimleri tespit etmglerdir. MTA bu calsmalarla bdlgedeki kémur yayilimi ve miktarini

belirlemistir.

Inci (1998), farkli fasiyeslerden meydana gelen Sddmiirlerinin 3 seriden
olustuklarini ve bunlarin temel kayaclar lzerine uyuphskia geldiklerini, toplam
kalinliklarinin da 900 m civarinda olglunu belirtmsgtir. Arastirmaci, Erken Tersiyer'de
Avrupa ve Anadolu plakalarin cagmasi sonucu bdlgede komigheeye uygun bir

topagrafyanin geltigini ve bu havzanin fay kontrolli olarak stugunu séylemektedir.

Inci (2002), ’Linyit Iceren Soma Havzasinda (Bati Anadolu) Miyosen
Volkanizmasiyla & Zamanli Cokelme” adiyla yayinlanan makalesindejkigdkalin
volkanizma ve volcaniklastik birikim, Bati Anadotid linyit iceren Soma havzasindaki
Gec¢ Miyosen tortullgmasini ve havza geimini 6énemli Olcide kontrol e@ Soma

havzasinda Miyosen volkanizmasiykazamanl bir cokelme old@unu sdylemtir.

Inci, Kogyigit, Bozkurt ve Arpalygit (2003), “Soma ve Kirkgac Grabenlerinin
Kuvaterner Jeolojisi, Bati Anadolu” &l yayininda, Soma, Kirk@a¢ ve Derekdy
grabenlerinin Neotektonik havza dolgulari ve bubgrderin olgumundan sorumlu kenar
faylarinin kinematik 6zelliklerini aydinlatmaya gahislardir. Bu calgmada, bdlgedeki
paleotektonik kaya birimleri tanimlangni Baglamis Formasyonu, Soma Formasyonu,
Denis Formasyonu stratigrafik olarak aciklagtm. Daha sonra neotektonik birimler
aciklanmg ve Soma Grabeni, Derekdy Grabeni ve Kgd@ Grabeni stratigrafik ve

tektonik agidan tanimlangtir.



Dirik vd. (2009), Soma guneyinde yer alan komuhagarinin Ge¢ Pliyosen-
Kuvaterner doneminde gghnis oldugunu ve blok faylanmalarla parcalansnoian Camlica
Yukselimi'nin Gzerinde kaldini belirtirler. Yazarlar, Kisrakdere Grabeni icengter alan
komur sahasinin Geg¢ Pliyosen-Kuvaterner donemindkin eolan ve Camlica
Yukselimi'nin batisinda yeralan Kirka¢ Grabeni'nin olsumunu da sglayan DKD-BGB
dogrultulu gengleme rejimine bgl olarak gelsen yaklalk K-G dogrultulu faylarla

parcalandiini ortaya koymsiardir.

1.4  Cografik Durum

Inceleme alani, Manisa iline gla Soma ilce sinirlarinda ve Somanin 15 km.
Kuzey batisinda bulunmaktadir. Soiizanire karayolu ile 120 km Balikesir'e 75 km ve
bagli bulundigu Manisa kent merkezine ise 95 km mesafede bir meeleridir. Calsma
alanina aktif olarak calan yeraltt ve aciksletmelerinin kullandii maden yollarini

kullanarak ulamak mumkunduargekil 1.1).

Calsma sahasina Soma’dan iki farkh yoldan sodak mimkdnddr. Akhisar
istikametinden Soma’ya ggtie gliney yoniune giden maden yolu sapaktan y&klb km.
kadardir. Soma’dan Bergama istikametinin 10. kndem Giney Dgu yodnine giden

maden yolu ikinci yolu olgturmaktadir $ekil 1.1).

Soma'nin guneyinde, kuzey-giney yonunde bi didsilesi olan Soma ggari
uzanmaktadir. Bu da silsilesini, kuzeyden (¢ taraftan Bakircay'in genradisi
cevrelemektedir. Buttin tali dereler sularini Baky'gha baaltmaktadirlar. Camlica da
(1211 m) bolgenin en yuksek noktasidir. Soma’niksgét dglarindan olan Soma Sivrisi
(1100 m) cakma alaninin dgusunda bulunmaktadiimceleme alaninda 850 m ile 700 m

arasinda yukseltiler bulunmaktadir.

Bdlgede daha cok i¢c Ege ikliminin 6zellikleri gamigktedir: Yazlar sicak ve
kurak, kslan yagishdir. Yuksek alanlarda yer yer kar s da gorilmektedir. Klari
genel olarak ilman bir iklim hakimdir. Cana alani yakinlarinda ggli zamanlarda su

toplayan kugcuk dereler vardir.



Calisma alani sik camgaclari ile 6rtuludur. Saha yakinlarinda yegirie yerlerine
dogru tarim amacl kullanilan alanlar mevcut olup, KAiyletme yapilan alanlarin kémar
Ustd oOrtdsd, alana yakin kisimlara dokigm@ buralar kismen geri kazanim cercevesinde
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Sekil 1.1: Inceleme alaninin yerbulduru haritasi ( Kirmizi tergdsterilen gizgiler maden sahasi igindeki
stabilize yollari, turkuaz renk ise asfalt yollgiistermektedir).



2. GENEL JEOLOJ1

Bluyuk vyukseklik farklari, bolgede ilk jeolojik cama yapan asdricinin
(Kleinsorge, 1939,1930,1941) kaydgtti gibi, bolgede Alp orojenezinin etkisini
gostermektedir. Soma glailsilesinin yapisina grovak, kalker ve Tersiyardkalar olmak
Uzere U¢ ana kaya¢ grubunugtirak ettigini ve hepsinin tektonik bakimdan 6nemli
derecede faylanmioldugunu séylemek mumkindir. Yataklanma durumlari cgkreali

bir kivrilma ve ekaylanma neticesi olarak gostegtm

Sekil 2.1'de Soma’nin guneyinden Kigkac uzantih girhkh olarak Mesozoyik
yasl kristalize kirectalarindan olgan d& silsilesi Soma kent merkezinin giineyinden

Kinik tarafina d@ru buyuk yukseltiler yaparak uzanmaktadir.

Kleinsorge (1939,1940,1941), Soma guneyindeki koiggnen bolgenin ¢cok sayida
kicuk sedimentasyon havzasindan ibaret @idu kabul etmektedirDaha sonraki
argtirmacilar tarafindan, tim Soma Neojen bdolgesigans uzanimh ve birlgik bir
havza alani oldgu, havza tabaninin ve gevresinin geng, epirojersgiitke ve alcalmalari
tum havza alanini kirarak parcalanve havza icegini cok fazla dgittigini, bu olaylar
sonucu olarak da kigiik, minferit bloklar gligu kabul edilmgtir. Ustte bulunan
bloklarda Neojen sedimentlerisilamaya @radgi, alttaki bloklarda ise sedimentler
korunmy oldugu sonucuna varilngtir. Bugun itiban ile bdlgede c¢ok sayida ve
birbirlerinden fayla ayrildiini gosterir bulgular 6énceki sonuclari destekletelikitedir
(Nebert, 1978).

Komuarin Neojen ygi oldugu dikkate alinarak bolgeyi Startigrafik olarak 3aan
bashikta incelemek mumkindir (Girsoy, 1990): Neojencédn Kayaglar, Neojen

Cokelleri ve Neojen Sonrasi Cokeller.



2.1  Neojen Oncesi Birimler

Saha genelinde en gfakayaclar Paleozoyik ya grovaklar ve bdlgede daha geni
bir yayillim sunan Mesozoyik doneme ait kristalizegtasidir. (Sekil 2.1,Sekil 2.2, Sekil
2.4). Neojen oOncesi birimler ile Neojen coOkeltilarasindaki sinir hatlari, gonlukla
tektonik kokenli hatlardir. Bu birimler grovaklaMesozoyik kirectglari, mermerler ve
dolomitlerden ibarettir (Nebert, 19%kil 2.3)

Sondaj ekonomik nedenlerden O6turt  komurli  seviyedeeamen sonra

sonlandirldgl i¢cin 6rnek sondajlarda bu birime ait veri bulunmaktadir.

Aluvyon

‘Yamag
molozu

Kumkéy
formasyonu

Kuvaterner

Geg Pliyosen-
Kuvaterner

Miyosen iﬂgsﬂg::!

Miyosen

sncesi Temel

Sekil 2.1: Soma ve gevresinin jeoloji haritasi (Dirik vd.,02).
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ekil 2.4 omageyindki kdmur sahalarinin uerinde yhgaCamlica Yiikselimi'nin genel goérunimu.

)
2 Google - -

KDH: Kdsed&! Horstu, KTH: Kocatepe Horstu, KYH: Kyatgs1 Horstu, KG: Kisrakdere Grabeni (Baki
Guneygiineybati'ya) (Dirik vd., 2009).

Sekil 2.5: Camlica Yukselimi tzerinde yer alapilar ve Guney Kisrakdere sahalarinin genel géritnim
(Bakis Dogu’ya) (Dirik vd., 2009).
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2.1.1 Paleozoyik Yal Kayaglar

Daha cok Grovaklarda elu, ancak yer yer metamorfidstler de goérultr.
Grimsi-mavi, kahverengimsi renkli ve ince tanelidlimabakalanma gdstermeyip masiftir.
Kismen metamorfize olngtur. Yer yer de ust kisimlarda killi seviyeler dézgkmektedir.
Cevre sahalardaki sondajlarla korele edildile ve bazi 6rnek sondajlarla &dasildiginda
temelde yer almaktadir (Nebert, 1978). Soma dafaylla gozlenen Paleozoyik shia
grovaklar Karbonifer ve Permo-Karbonifere dahil mdegtirmacilar da bulunmaktadir
(Brinkmann vd., 1970).

Yesil-gri renkli grovaklar incelenginde k&eli tanelerden okiugu; % 50-65
kuvars, biraz mika, % 10-25 feldispat, % 10-20 kagmtsist ve magmatit kayac
pargalarindan ve % 10-20 Kkilli-silisli, nadiren kanatik bir hamur icergi goralur.
Grovaklarda bir taraftan arkozlara, gdr taraftan feldispatli kumgkrina gegiler
bulunmaktadir. Desimetreden metre kafialikadar dgisen grovak banklari kismen
silinmistir. Bunlar tabanda bazen konglomeralara kadaesimekte olup, 0,5-4 cm
sistlerin molozlarini géstermektedir. Grovak banklarasinda cm den dm ye, nadiren de
m’ye ulaan kalinlikta paketlerde siyah, mat kiistler yataklanmaktadir. Bunlarin iginde
yer yer 10 cm ye kadar kalinlikta g siyah kalker mercekleri gorilmektedir. Grovak-
sist formasyonunun kalirgi, tektonik faylanmalardan dolayi ol¢cilememekleaber, en
az 200-300 m. oldtu tahmin edilmektedir (Brinkmann vd., 1970).

2.1.2 Mesozoyik Yali Kayaclar

Bu kayaclar kristalize kirecgiarindan olgmaktadir. Bazen orta-kalin tabakall
olup, genelde masiftir. Gri, acik gri-beyaz renklel. Catlakh bir yapidadir ve catlaklar
kalsit dolguludur. Grovaklar Uzerinde uyumsuz dtagelirler (Gursoy, 1990). Sahanin
dogu ve guney kisminda mostra verirl§ekil 2.6).

Mesozoyik kirectgari, litolojik bakimdan ortak olmayan yapidadirl&ompakt,
banksiz kalkerlerin yani sira iyi bankh ve tabakessitleri de ortaya c¢ikmaktadir.
Mesozoyik bglanti icinde yari mermerler, dolomitler ve kizil yfa ysailimsi renkte
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radyolaritler gorulebilmektedir. Mesozoyik kireglar1, ya bakimindan mikrofaunalarina
dayanilarak Ust Juraya dahil edilheirdir. Bunun yani sira Alt Kretasede de ortaya
cikabilmektedirler (Nebert, 1978).

Bdlgenin en yiksek tepeleri bigie bir kalker formasyonundan gekkil etmg
olup, bu formasyon 400 m kalipa ulgmaktadir. Kaya¢ acik griden koyu griye kadar,
bazen kirmizimsi, ¢ok incedgaker taneliye, kalin banklidan masife kadagigle Bazen
hormnstayn yataklari gostermektedir ve yer yer de dolayntistir. Bunlarla birlikte, Jura
profilinin en derin kismi kaya¢ bakimindan dahsitgdir. Camlica'nin kuzey efgnde ve
bati yamacinda plaketli koyu gri, bitumli kalkerfeostra vermekte olup, bunlar yer yer
hemen tamamerOstrakod kabuklarindan meydana gekti. Jura temeli Tarhala'nin

guneyinde iyi mostra vermektedir (Brinkmann \if70).

2.2 Neojen Cokelleri

Bdlgede cok sayida atama yapan Nebert (1978), linyit iceren NeojeRkegterini
alt ve Ust seri olarak ikiye ayirgtr. Alt seri Miyosen ygi olup, “M” semboll ile
gOsterilmitir. Ust seri ise Pliyosen yiadir. Bu seri de «P» semboliinisitaaktadir. Bu
iki serinin her biri, kapall bir sedimantasyon desirgdstermektedir. Soma bolgesindeki
Neojen yall tabaka serisi, iki formasyona bélinmektedir.orta Formasyonu» ve «Dgni

Formasyonu» .
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Sekil 2.6: Calsma sahasinda dere yatada mostra veren Mesozoyiksfiekirectaglar.

2.2.1 Soma Formasyonu

Formasyon, adini Soma ilgcesinden ghmi Miyosen yali Soma Formasyonu,
litolojik yapisina dayanarak belt kisma bolinmgitr. Alttan Gste Erken Miyosen yta
linyitli kirintih kayalar, bol yaprak fosilli kalkrli camurtai ve linyit katmanlariyla
ardalanan ince taneli kumtave kirintili kayalarla yanal gegi algli kiregtaslarindan
olusur. Bu kaya topluluklari yelpaze deltasi, karbog@lti ve g6l kenari karbonat duglii
agizlasmali (anastomosing) akarsu ortamlarinda biriktigbm (Brinkmann vd., 1970).
Sekil 2.7’de 631 numarali sondaj stampi (koordirratta4 333 235.819, y =552 380.967,
z=760.10), Soma Formasyonunun litostratigrafik kemastigi bakimindan tip profili
niteligindedir (Nebert, 1978).
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Bitkisel ve hayvansal fosillere dayanarak Soma Biedgbaka serisini Alt ve Orta
Miyosen’e dahil edilmgtir. Hayvansal fosiller, kirecta (M3) kdkenlidir. Bitkisel fosiller
genellikle marn (M2) birimi icerisinde gozlenmettte(Gursoy, 1990).

Bolgede geni yayllim godsteren Soma Formasyonu'nu Soma komdualaain
hemen hemen her kesiminde izlemek mumkindir. Soonadsyonu Killi kirectsi, Kil,
marn, miltgl, tdfit, kumtgi, cakiltal ardalanmasi veya bu kaya tirlerinin bir veya
birkacinin egemen olgu kaya tirlerinden olimustur. Soma Formasyonu genellikle
beyaz, sari, boz, gri renkte, ince-orta-kalin tab@kmalidir. Genelde yatay ve yataya
yakin tabakalanmali olan birim, yer yer yatik hatevrik kivriml yapi gosterir. Killi ve

karbonatli diizeyler bazen laminalidir.
Tabandan tavana guu istif asagidaki gibidir (Gursoy, 1990):

Taban: -Grovak (Tmgr)

Kristalize Kirecgtal (Tmk)
Cakiltagi-Kumtagi-Kil (M1)

Alt Linyit Horizonu (KM2)

Marn (M2)

Kirectagl (M3)

Orta Linyit Horizonu (KM3)

Tavan:Serizitli Kumtai-Silttasi-Alacali Kil (P1)

© N o g s~ w D PE
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Sekil 2.7: Soma Formasyonunu karakterize eden 631 numaraegstampi (EL, 1960).
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2.2.1.1 Cakiltasi-Kumtasi-Kil (M1)

Temel kayaclar Uzerinde uyumsuz olarak yer alirlan altta cakiltglar ile
baslayip, Uste dgru tane boyutu kiculerek kungtari ve killere geg yapmaktadir. Ust
seviyelerde ise linyit izli, linyit boyamali killer (KM2 horizonunun alt seviyeleri) gagi
gosterirler. Gerek bolgesel anlamda gereksemalialaninda mostra vermeyen M1 tim
sondajlarda KM2 horizonunun altinda kesgtimi (Gursoy, 1990). Ekonomik nedenler
gozetilerek tim bdlge dahilinde bu birimin tabadzignementir.

M1 serisin kalinlgl desiskenlikler gostermektedir. Bu g@skenlikler Neojen dncesi
topagrafyanin dgisimleriyle acgiklanabilir. Saha genelinde 5-63 m.sarda kalinliktadir.
M1 serisinin orta ve Ust bolumunin litolojik kylei, cogunlukla klastik kayaclardan ibaret
oldugu izlenimini uyandirmaktadir. Sert, mavi-gri renkemtalari ya da kumlar ile gri
renkte, kumlu marnlar ve gri killer akgkli yataklanmaktadir. Taban serinin (M1) Ust
bolumunde, komdar icerikli killer ile komur bantlaortaya ¢ikmaktadir. Kémur bantlari,
say! ve kalinlik bakimindan gy yonde art gostermektedirler (Nebert, 1978).

2.2.1.2 Alt Linyit Horizonu (KM2)

Litostratigrafik Unite olarak alt linyit serisi,kilkez Nebert tarafindan KM2 alt
damar horizonu ya da KM2 alt linyit horizonu tanimltinda belirlenmtir. Sondaj
sonuglarindan, sietmeye elveslilik durumunun st yari, en uygun olarak da linyit

horizonunun st Ucte ikisiyle sinirli olgw yargisina varilngtir (Gursoy, 1990).

Alt Linyit Horizonu, alt birimi olan M1'den linyit damarlarinin dik olarak
artmasindan ayrilir. Bundan dolayidir ki KM2 ile Miasinda net bir sinir yoktur. KM2
horizonunun orta ve Ust kisimlarinda linyit damarlaakimdir. Linyit genellikle sert,
masif, siyah ve parlak bir goriiniime sahiptir. Honizn alt bolimlerinde ise linyit kalitesi
dismekte ve kil aryina paralel bir durum gozlenmektedir. Bunlar kalkewes, kahverengi-
siyah bir gérinime sahiptir. Bu seviyelerde birlang’'den metre boyutunda steril kil,
linyit izli kil ve marn bantlari mevcuttur. Bu sewlerde bolcaPlanorbis fosillerine
rastlanmaktadir (Gursoy, 1990). Gala alaninin bati bélimlerinde yuzeylemeleri

gozlenmektedir. Bolgede 30 m kalinlik ve yakka20 derece @mlere sahip damarlar
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mevcuttur Sekil 2.8). inceleme alaninda ise sondajlarla 0.5 m ile 24 nsiada
kalinliklara sahip oldgu sondaj sonuclar§gkil 5.3Sekil 5.28) ile belirlennitir.

Sekil 2.8: inceleme alaninin gindaki (giineyinde) acikletmeden oldukga kalin vegienli bir komur
(KM2) damarinin gérinimdi.

2.2.1.3 Marn (M2)

Brinkmann vd. (1970), marn serisini (M2), Uzerings alan kirect@ serisi (M3)
ile birlestirmekte ve her iki alt Gniteyi “marn-kalker sefisidi altinda tanimlamaktadirlar.
Her iki birimi birbirinden ayirmak gugturSeékil 2.10). Alt linyit serisi (KM2) ile Gzerinde
bulunan marn serisi (M2) arasindaki sinir, oldukeéirgindir. Cunkit marnlar dwudan
dogruya komur serisi tGizerine ¢okelmektedir veygrddan bir komur banki tizerinde ya da
stratigrafik bakimdan KM2 serisine dahil olan, kdangerikli bir kil seviyesi Gzerinde yer
almaktadirlar. Taban kilinin (M1) aksine marn sefM2), gens uzantilar halinde litolojik

bakimdan muntazam ve homojenspionludur (Nebert, 1978).

KM2 Linyit horizonunun Uzerinde yer alan bu birigalsilan alanda ve bdlgede

mostra vermektedirSekil 2.10 veSekil 2.11). Ozellikle sahanin bati kisimlarinda yol
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yarmalarinda bolca gézlenmektedinceleme sahasinin giiney boélimlerinde Mezosoyik
yash kristalize kirectalarinin tzerine uyumsuz olarak gelmektedieKil 2.11). Marnlar
homojen bir yapiya sahip olup, sert ve masiftirz& glzeyleri gri, gri-ygl renkte olup
bozyymaya gradiginda kil rengi olarak tabir edilen agik gri rengsmdmektedir. Orta-
kalin tabakaldirlar. Bazi seviyelerinde bol mikkar yaprak ve bitki izlerine
rastlanmaktadirSekil 2.9).

Bu seviyelerde marnlar ince plakalara ayrilabilneelkt (sekil 2.10). Alt kisminda
bulunan KM2 linyit horizonundan tam olarak ayirtiledilmesine kagilik, alttan Uste

dogru kirectalarina gegili olmasindan otirl Gst sinirn belirsiz olabilmedite Inceleme

alaninda daha ince kaliph sahip sondajlara rastlansa dgekil 5.16) genel olarak
kalinliklari 50-80 m aragnindadir (Gursoy, 1990).

Sekil 2.9: Soma Formasyonu icerisindeki marn (M2)'de gozleyegprak fosili.

2.2.1.&irectasl (M3)

Bu birim, iyi tabakali, gevrek, yeni cikariltiginda acik beyaz renkteki bir
kirectasidir (Sekil 2.12). Havanin etkisiyle dsen ylzeyler, girintili cikintili olmakta ve
kirli sari bir renk almaktadirlar. Brinkmann vd.9@0), o zamanki havza kenari alaninda

ortaya cikan, plaketsi kavki kalkerler, oolit kalleei ve yumrulu yosun kalkerlerinden s6z
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etmektedirler. Marn serisinin (M2) aksine kiregtaerisi, gercekte marn tzerine uyumlu
olarak gelirler (Nebert, 1978). Bu birim, g¢amha alaninin orta kisimlarinda mostra
vermektedir. Ornek sondajlardan 10/93 numaral api§ekil 5.13) kirecta (M3) ile
baslamistir.

Kirectaglar bol Gastropodfosili icermektedir $ekil 2.13); catlakli ve kirikh bir
yapilya sahiptir. Erime Btuklari oldukca bol olarak gozlenmektedir. Catlakgenelde
kalsit dolguludur. Birimin iginde gozlenen cakilergkli killer, kiregtaglarinin ¢okelimi
esnasinda havza kenarindaki temel kayaclarignmak ani sellenmelerle havza igine
cokelmesi ile meydana gelgtir. Farkh kalinliklar gésteren birim genel olardid-20 m

arasinda desim gostermektedir (Gursoy, 1990).

2.2.1.5 Orta Linyit Horizonu (KM3)

Kirectasl seviyelerinin st kisimlarinda veya en Ust kishairnyer almaktadir.
Stratigrafik dizilimde bu seviye, bitin sondajlammidaya ¢cikmamaktadir. Ber bir ifade
ile yanal devamhfii sinirhidir. Bu birim genel anlamda Soma icin,Uaglenilebilecek bir
birimdir. Bu durum anlglacgs lzere Piliyosen ve Miyosen ddnemi arasinda bir
diskordansin mevcudiyetine ve komurtnsolnu esnasinda zaman zaman da olsa bataklik
ortaminin gelimesine ball olarak kesintilerin olmasingaret eder. Bu birim gerek kalite
gerekse kalinlik olarak KM2 koémurine gére son derd&uktir. Kalinliklar birkag
santimetreden birkac metreye kadar satalmektedir (Gursoy, 1990). Soma bdlge
genelinde goérulen bu birime inceleme alaninda gal#/93 $ekil 5.7) numarali sondajda
rastlanmgtir. Oldukca dgtik kalori degerine sahiptir.
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Sekil 2.11: Calsma sahasinda Mesozoyikslikirectaglarinin tizerine uyumsuz olarak gelen Miyosesgliya
marn (M2) birimleri.
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Sekil 2.13: Plaketli kiregtalarinda (M3). gbzlenen Gastropod fosili.
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2.2.2 Denis Formasyonu

Denis Formasyonu adini, Soma Neojen bélgesinin kuzeyrikede yer alan Degi
koyunden almaktadir. Bu formasyon, Ust seri taraltanda, “P” (Pliyosen) litostratigrafik
semboliyle belirlenmektedir (Gursoy, 1990). Ol&&aliGe¢ Miyosen ygi volkanizma ile
es zamanh olgmus ve Soma cevresinde genyayllim sunan bir volkano tortul istiftir.
Birim alttan Uste; 6rguli akarsu sisteminde biriktiis kaba ve linyit katmanlaryla
ardalanan ince taneli kirintil kayalar, volkanstia apron kayalari ve karbonat
kayalarindan olgur. Soma ve Degiformasyonlari birbirlerinden birikim uyumsuzu ile
aralanir. Birimin toplam kalingt 600 m’den fazladir. Ozellikle DenFormasyonu iginde
tortullasma ile yait ve tortullgma sonrasinda admus haritalanabilir 6lgekte bol miktarda

asimetrik kivrim icerir {nci, 2003).

Denig Formasyonunun tabaka serileri, hi¢cskusuz bircok yerde makrofosiller
icermektedir, ancak bunlarin korunma durumuguciez sadece cinsin belirlenebilgce
derecede cok kotudur. P3 kalkerlerinden toplagrhanorbisformlari arasindaRlanorbis
corneus (Linne)espit edilmg ve buna dayanilarak DgnFormasyonu icin muhtemelen
Pliyosen-Kuvaterner yakabullenilmitir (Nebert, 1978).

Bu formasyon litostartikrafik olarakseriye ayirmgtir. Asagida belirtilen
ve daha sonra kendi iginde ab ve c olarak P2 lernin2 kisimda incelenmesi neticesinde 6
birime ayrilarak incelenir. Yshdan gence dgru birimlersunlardir (Nebert, 1978):

1. Kumtgi-Silttasi-Alacali Kil Birimi (P1)
2. Ust Linyit Horizonu (KP1)

3. Kil-Tuf-Marn Birimi (P2ab)

4. Kil-Kumtasi-Cakiltas1 Birimi (P2c)
5.1nce cakilli (silisli) kalker serisi (P3)

6. Tuf-aglomera serisi (P4)

2.2.2.1 Kumtasi-Silttasi-Alacal Kil Birimi (P1)

Miyosen birimleri Gzerine uyumsuz olarak gelmekteAsinma ve komur olgum
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durumuna goére birimin tabani Soma formasyonu idgindeta linyit birimi (KM3) veya
kirectasi (M3) birimi olabilir. Calsma alani icerisinde bazi sondajlar P1 birimini keke
baslamistir. Genel anlamda bdlgede ve egala alaninda Pl'e ylzeyde siklikla
rastlanmaktadir. Kalinliklar ¢cok gekenlik gostermekle beraber genellikle 35-140 m
arasinda dasmektedir. Birim, genel karakteri itibar ile; att Gste kumta-silttasi ile
baslayip alacali killere gegi gostermektedir. Her seviyede bol olarak serizitlillara
rastlamak mumkuandir. Tabandaki kughta genelde grovak ve kristalize kiregt&aokenli
olup boyutlari nohut buylkfiindedir. Geyek cimentolu olmasi ylzeyde gbna 6zellgi
gostermesine neden olmaktadir. Renkleri gri ve giryasildir. Alacall killer yer yer az
siltli, yer yer de plastik 6zellikte olup, kiremkirmizisindan gri ygle kadar dgiskenlik
gosteren renktedirSekil 2.14). Serizitli kumta ve killer bu birimi karakterize etmekte
olup, renkleri ise gri-y@ldir (Gursoy, 1990). Arazinin dfu ve guney kisimlarinda yizlek
veren bu birimgev duraylilgl yiksek olmadiindan acgikgletme uygulamalarinda siklikla
heyelanlara neden olmaktadir. 11/94 numaral somdanleri kesmeye P1 ile kamistir
(Sekil 5.14).

2.2.2.2 Ust Linyit Horizonu (KP1)

Baz! aratirmacilar (Brinkmann vd., 1970) bu seriyi “Ustyiihdaman” adi altinda
ele almglardir. Bu damar gegiyayillimi nedeni ile iyi bir kilavuz horizon diél etmis
olmakla beraber, ekonomik bakimdan 6nemsizdir. &dg0.5-3 m horizon kali@na
sahiptir {nci vd., 2003). Bol killi komiirden ibaret oluil birimi ile P2ab arasinda yer alir.
P2ab ile net bir gegigostermektedir. P1 biriminin Gst kisimlarinda veais kisimlara
yakin kesimlerde gorulmektedigdkil 2.16). Horizon boyunca killerle ardalanmalardhr.
Horizonun st kisimlarda linyit seviyeleri ¢cok kgerdiginden kalorisi oldukca diikttr
(Gursoy, 1990). Birim igerisinde fazla miktardaifdsavkilari gézlenmektedirinceleme
alani icerisinde yapilmgiolan sondajlardan 14/94 ve 24/94 numarali sond&fa ve
2m’lik bir horozonda bu birimi kesmtir (Sekil 5.17,Sekil 5.27).
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Sekil 2.14: Agik isletmeden P1 birimine ait killer.

2.2.2.3 Kil-Tuf-Marn Birimi (P2ab)

Komurli seviye (KP1) veya KumgaSilttasi-Alacall Kil ardalanmasindan aian
birim (P1) Uzerine uyumlu ve belirgin sinirli olkraelir. Birim tabanda marnlarla
baslayip, kil-tif-marn ardalanmasi ile devam eder. idalbirim marndir. Marnlar iyi
tabakalanmasinin yaninda yer yer de yaprak fogdrin. Orta sertlikte olup gri-yé
renktedir. Bozgma renkleri bej-saridir. Tuf ve killer ince bamtigklinde marn tabakasi
arasinda gozlenirSgkil 2.16). Renkleri beyazdan koyu griye kadagigien gosterir
(Gursoy, 1990). Sondaj verilerine gore saha igadiski kalinliklari 20-50m arasindadir.
Inceleme alaninin kuzey glasunda mostra veren birim, 14/94 numarali sondajla
kesilmistir (Sekil 5.17).

P2ab biriminin altinda kalan gér batin birimlerin ilgkileri Soma’da bir agik
isletmenin kademesinde goérilmektedekil 2.16). Bu sekilde Miyosen ygli komar
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(KM2) ile Pliyosen yali marn-tuf ardalanmasi (P2ab) birimlerinin ofduNeojen yali

cokeller net olarak gozlenmektedir.

Sekil 2.15: Calsma sahasinda ylizeyleyen Pliyosegiiytéf (P2ab).

Miyosen yali marn (M2) ve kirectgdari (M3) arasindaki geginet deildir. M3
kirecgtginin Gzerindeki orta linyit horizonu (KM3) yakl&k 10m. kadar olmasina gaen
komdur bantlarinin toplam kaligh ancak 1-2 m, civarindadir. Temeli giuran Mesozosik
yasli kristalize kirectar (Tm) Neojen havza sinirini belirleyen yakla dogu-bati
dogrultulu bir faydir.

2.2.2.4 Kil-Kumta si-Cakiltasi Birimi (P2c)

P2ab Uzerine uyumlu ve belirgin sinirli olarak gelau birim ainmaya maruz
kaldigindan 6turd ¢agma alaninda hi¢ gorilmez. Birim Soma ¢evresindekiahtai-
cakiltagl ardsigl seklinde goralar. Killer gri-yeil, gri-bej renktedir. Kumtglari koétu
boylanmali iri-orta taneli, geek tutturulmy ve yer yer dizensiz tabakalanmalidir.

Renkleri bej-kahverengi-gri arasindagdenektedir. Kil ve kumtglari arasinda yer yer bej
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renkli ince kirectal bantlari gbzlenmektedir. Cakitari oldukca geyek tutturulmuyg, koti

boylanmg ve iyi yuvarlaklamistir (Gursoy, 1990).

Sekil 2.16: Soma’da bir aciksletme faaliyetinden goriinim. Bekilde, Miyosen 6ncesi kristalize kiregta
(Tm), Soma Formasyonunun bazi birimleri (kdmdir, KMtarn, M2; kirectsr, M3 ve kémur, KM3) ve
Denis Formasyonunun bazi birimleri (KungteSilttagi-Alacali Kil ardalanmasi, P1; kdmir, KP1; Kil-TGf-
Marn, P2ab) goziukmektedir.

2.2.2.5 Ince Cakilli (Silisli) Kalker Serisi (P3)

Ince cakilli kalker serisi (P3), acik renkteglaa ve cok sert, icinde gin halinde
ince cakil (silis) olguklari bulunan kirectandan olgmaktadir. ince cakil olguklari,
kirectagsini Oylesine ygun bigcimde kat etmektedir ki, kiregtabanklari iginde ¢gu kez
cok kalin, salt ince cakil seviyeleri ortaya ¢ikr@akr. ince ¢akil triinlerinin az ok izole
durumda ve miunferit olarak sediment istifi icinder yldgi, yamaclarda danik bicimde

acga cikmg oldugu tuf-marn serisinin (P2) aksine, P3 serisinin imgakil oluuklari
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kirectasl ile cok siki sekilde kaynaarak biyumitir. Ince cakil drtnlerinin rengi,

genellikle koyu gri ya da siyahtir (Nebert, 1978).

Ince cakil olgugunun, bazi agairmacilar Brinkmann vd. (1970) silis asidinin,
yalnizca kizil toprak aymasiyla olgtugunu digtinirken, Nebert (1978) buryu sekilde
aciklamaktadir: “Silis asidinin ofumu, ¢cok daha 6nceleri, volkanik ve volkanik sonras
bir faaliyete dayanmaktadir. Bu durumusa@daki olay dgrulamaktadir: Soma
Formasyonunun sedimentasyonu esnasinda bu bdlgedais DFormasyonunun
cOkeltisindekiyle ayni tropik-subtropik iklim huktsurmitir. Boylece genikapsamli bir
kizil toprak aygmasinin keullar, Soma Formasyonunun sedimentasyonu esnasiada
meydana gelmgtir. Buna r&men Soma Formasyonunda her tlr ince cakikubdiari
bulunmamaktadir. Halbuki DenFormasyonunun ¢okelmesi esnasinda, tif-marn serisi
(P2) tuflerini olyturan, faal bir volkanizma mevcuttur. P2 serisi llglikte ince cakil
(silis) drdnlerinin olgugu da cokelmtir. Boylece tuf olgumu ile silis asidi olgumu
arasinda jenetik bir gkinin mevcut olmasi gerekir’. Bu birim incelemeaainda

gorilmemektedir.

2.2.2.6 Tuf-Aglomera Serisi (P4)

Brinkmann vd. (1970) “kirinti taf” olarak belirldderi bu seri, giiney Soma
Neojen bdlgesinde DeniFormasyonunun tabaka serisini ayirmaktadir. P&isétynez
boliminde erozyon kalintilageklinde ortaya cikan tufler ve aglomeralardamsiolaktadir

(Nebert, 1978). Tuf-Aglomera serisiceleme alaninda gorilmemektedir.

2.3  Neojen Sonrasi Kayaglar

Neojen sonrasi birimleri iki zaman dilimi icerismdlggerlendirmek mumkandur:
Pleyistosen ve Kuvaterner. Gaha alaninda yuzlekleri gozlenmese de 6/93 ve 20/94
numaral sondajlarda fazla kalin olmayan (sirasdfam ve 4 m) yama¢ molozlari
kesilmistir (Sekil 5.9, Sekil 5.23). Bunlar Pliyosen birimleri Gzerine ortie dokuntd
seklinde yerlemistir. Genellikle temel kayaclarin (kristalize kiregf) parcalarindan

olusur. Bolgede yaklgk olarak 1-25 m argtinda bir kalinlik sunmaktadir (Gursoy, 1990).
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2.3.1.1 Pleyistosen yali tabaka serisi ()

Cogunlukla, inceleme alanininginda, Bakircay kuzeyinde gérinmektedir. Burada
genk yuzlekler vermektedir. Birim, yukaridarsagiya dagru kalker, linyit ve bazal seri
olarak u¢ bolimden ofmaktadir (Nebert, 1978).

2.3.1.2 Holosen Olwuklar

Inceleme alaninda gozilkmeyen busoklar gencg allivyonlar ve yama¢ molozu
halinde ortaya cikmaktadirlar. Alivyonlar, Bakir¢@®yasini doldurmaktadirlar. Ayrica
alivyonlara, ovanin suyunu galtan ana dereler boyunca rastlanmaktadir. Burada,
balcikli-kumlu, sarimsi renkte aluklar séz konusudur. Ozellikle giiney Soma Neojen
bdlgesinde, bu moloza ¢ok kalin glunda rastlanmaktadir (Nebert, 1988kil 2.4).

2.4  Yapisal Jeoloji

Calsma sahasi Alp Orojenezi'nin etkisinde kalarak bugiinyapisal
konumunu kazanmstir. Oncelikle havza kenarlarindan ghm faylar nedeniyle bolge
genelinde grabenler aimustur (Sekil 2.4 ve Sekil 2.5). Bu grabenlere Bh olarak
coklntl alanlari ve yapisal canaklar sphws ve buralara Neojen cokelleri dolgtur.
Gerek cokelim esnasinda gerekse c¢okelim sonrasiedam eden sigma hareketleri
sonucu Neojen c¢okellerinde kivrimlanntzekil2.17 veSekil 2.18) ve faylanmalarSekil
2.19) olymustur (Girsoy, 1990). DegiFormasyonunda c¢Okelme ile syacok sayida
kiviim mevcuttur. Bu Deri Formasyonu’nun c¢okelimi sirasinda havza kenankarin
duraysiz oldgunun 6nemli bir kanitidir. Ayrica DeniFormasyonu’nun dayanimli
birimleri arasinda yer alan dayanimsiz birimleraédisgn disharmonik kivrimlar oldukca
karakteristiktir (Dirik vd., 200985ekil 2.20). Tabakalaringgm ve dgrultular deisken

olup, genel olarak guneye dalimhdir.
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Sekil 2.17: Deni Formasyonu icinde gbézlenen ¢okelme ilgiykivrimlar (Dirik vd., 2009).

Dirik vd., (2009) Soma gineyinde yer alan komur asahni Gec¢ Pliyosen-
Kuvaterner doneminde gghis ve blok faylanmalarla parcalangmiolan Camlica
Yukselimi'nin tzerinde kalngi oldugunu belirlemgler ve buradaki faylar dgultularina
gore KB-GD, KD-GB ve D-B dgrultulu olmak tzere 3 gruba ayirgtardir.

Sekil 2.18: Acik isletme sahasindan kivrimli Dgriformasyonunun gérinima.
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Sekil 2.19: Soma bolgesinde aciétme sahasindan giy atimli bir normal fay goruntiisfeklin solunda
geng birim (P1), sanda ise daha ya KM3 kdmurd.

Sekil 2.20: Denis Formasyonu iginde gglnis olan disharmonik kivrimlar (Dirik vd., 2009).
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2.5 Jeolojik Tarihge Igerisinde Soma Kémiir Olyumu

Miyosen 6ncesi uzunca bir sire su yiuziunde kalaaoRalik ve Mesozoyik yh
temel kayaclari Alp Orojenezi'nin etkisi altindavkmlanma ve faylanmalaragtams,
Ozellikle graben tipi faylanmalar sonucunda Miyosedkelleri igcin gerekli canaklar
olusmustur (Sekil 2.4 veSekil 2.5). Miyosen’de bu ¢anaklarin sularla dolmssnucu gol
ortamina gegilnstir. ilk asamada topgrafik farkhhklarin fazla olgu ve ginma-tginma
surecinin hizh gefmesi sonucu cakil§akumtasi-kil (M1) g6l tabanini olsturan kaba
materyal temel kayaclar tUzerine acisal uyumsuzlgklkelmitir. Daha sonra @gnmanin
yavglamasi ve akim rejiminin ginesi sonucu daha ince malzemeler M21’in Ust seviyesi
olusturmuwstur. Bu malzemelerin kiveti doldurmasi sonucu hsgtadrtamina gegi olmus
ve mevcut flora gejmistir. Malzemenin yiki altindasamali olarak gegen subsidans,
zaman zaman bataklik ormanin @lmuna neden olmu ve bdylece kalin bir zon icinde
KM2 kémur horizonu olgmustur. Stbsidansin devam etmesi ve dizenli bir akjimr ile
beslenme sonucu marn’lar (M2) ve kiretdas (M3) cokelmgtir. M3 kirectglarinin
cOkelimi sirasinda ani sellenmeler ile ¢evredekndkkayaclardan kaba malzeme geli
olmus ve kirectalari arasinda yersel cakilli-Killi-siltli seviyelegokelmitir. Cokelimin
evresinin sonlarinda havza bataklik ortaminasgg@stermg ve sahanin buyik bolimunde
Orta Linyit Horizonu olan KM3 olgmustur (Gursoy, 1990).

Pliyosen’de havza genbir yayillimla tekrar sular altinda kalgtir. Gengleyen gol
icerisinde pliyosen c¢okellerinin sedimantasyongldraistir. Temel kayaclardan dncelikle
fazla iri olmayan malzeme gglle tabanda Pl'e ait kumlu-killi-cakill seviyeler
olusmustur. Bunlarin tzerine oldukc¢a kalin killer ve canaglari cokelmgtir. Kumtasi-
silttagi-alacali kil (P1)’in ¢cokelim evresinin sonlarindavza tekrar bataklik ortamina geci
gostermg ve sahanin biyik boluminde Ust Linyit horizonu {KPlusturacak sartlar
sglanmstir. Daha sonra subsidans ve sedimantasyonun deatamesi sonucu P2ab
birimine ait marn ve killer ¢okelmeye famistir. Bu esnada cevredeki volkanik
faaliyetlere bl olarak tufler, marnlarla ve killerle ardkl olarak ¢cokelmglerdir. P2ab
biriminin Ustiine P2c cakilli, kumlu birimin ggli Pliyosende hareketli bir ortamin
isaretidir (Gursoy, 1990). Neojen sonrasi faaliyetstgien volkanik etkinlikler o6rti
volkanikleri (Pltv) olgturmwlardir. Son olarak da karasal ortamdakjinena ve

tasinmalara bgli olarak Yamac Molozlari okmustur (Gursoy, 1990).
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3.KOMUR

Koémuar, homojen olmayan, kompakt ve gomlukla bitki parcalarindan aojan,
tabakalama gosteren sedimanter bir kayacticinde buyik oranda karbon (C), az
miktarlarda hidrojen-oksijen- sulfir (H-O-S) ve &aAd) elementlerini bulunduran ama
inorganik (kil, silt, iz elementleri v.b. gibi) mddlerin de olabildii, batakliklarda olgan,
kahverengi ve siyah renk tonlarinda olan, kati amapilen fosil organik kitlelerdir
(Bozaslan, 2010).

Gunumizde komiriun dunyada varlile ilgili tarinsel bulgular, kbmurin Milattan
Once (M.O.) 1000'li yillarda Cin’in kuzeygoisunda bulunan bir ocaktan ilk kez
uretildigini ve Uretilen bu kdmdarlerin de, bakir eritme vékdm iclerinde kullanildiini
gOstermektedir. Bunun ginda, Yunan ve Roma dénemlerine ait, M.O. yazleserlerde
de komdidr hakkinda bilgiler bulunmaktadir. Komurdnull&ilmasina igkin  eski
kayitlardan bir tanesi de Yunan filozofu Theophua$t aittir. Bu filozofun M.O. 4. yuzyila
ait "Taslar Uzerine incelemeler" adli eserinde, Ligurydtalya) civarinda, mahalli
demirciler tarafindan kullanilan fosillerin (kdmérin) varlgindan bahsetrgiir. Komar
damarlarinin yeryiziunden gortiinen kisimlari, betk¢dk daha 6nceki devirlerde ve birgok
ulkede, komuriin yakit gerinin kefine ve dgerlendiriimesine yol acmstir. ingiltere’de
komuran kullaniimasina ait ilk kayitlar ise, Milatt Sonra (M.S.) 852 yilindan itibaren
mevcuttur. Roma harabelerinde bulunan kiillerdenikéim M.O. 50 yilindan, M.S. 450
yillarina kadar, Romalilar devrinde de kullangith gostermektedirilk caglarda yakit
ihtiyaci, d@al veya mangal komurl halindeki odun ile gidegidden, kémur madencgi
cok az gekmistir. Ancak, ormanlarin zaman icerisinde hizla tikesi, ilgiyi kdmure
yoneltmg ve endustrilgme ile de komire talep artghr. Geng capta ilk komur
madencilgi ingiltere’de 8. yiizyilda damistir. O dénemdeki demir endistrisinden gelen
talep komur talebini de Ust dizeye cikagtni Ancak, kdmure asil yiun talep, 18. ve 19.
yuzyillarda gerceklgen sanayi geglimi sirasinda ve sonrasinda oktwr. Koémur
kullanimindaki bu ar§in 6éncelikli nedeni, 1769 yillinda James Watt taiddin icat edilen
buhar makinesindeki geinelerdir. Sanayi gelimi ile, demir-celik Gretiminde, demiryolu
tasimacilginda ve buharl gemilerdeki kdmuar kullanimlari dérastir ve komure dayal

ilk elektrik santrali de, 1878 yilinda Londra’daziviete girmgtir. Bu donemde ayrica,
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komurden gaz dretimi de gerceftidlmis ve bundan sehirlerin aydinlatilmasi
sglanmstir. 19. ydzyildaki elektrik Gretimindeki gefneler ile komurin gelege o
yillardan sonra elektrik tretimine glanmstir. Evlerin aydinlatiimasi amaciyla elektrik
uretimi ise ilk kez, 1882 yilinda Thomas Edisonatardan geltirilen komur yakitl
elektrik jeneratort ile bgamistir. GUnumizde ise kdmdirin genel olarak dg@kilde

kullanildigi gorilmektedir.

Elektrik veya bgka bir yerde kullanilacak ikincil/i¢tuncil yakitlari
Uretiimesinde, buna enerji dgiiim sektéri de denilmektedir.

Kok Firinlarinda koklgtirma yoluyla kémur icindeki gerekli ugucu gazlarin
alinmasinda, bu yéntem daha c¢ok demir-celik saw@yinygulanan bir
islemdir.

Nihai tuketim vyerlerinden madencilik, saat, ulaim, ticari ve kamu
hizmetleri, tarim ve konutlarda isi ve enerji eddimede,

Kullanilan sektordeki proseslerde, buhar veya enelge etmek icin
ornesin; ¢cimento sektérinde buhar ve 1si Uretmek, hantmadarak yine
aliminyum endustrisinde gencapta karbon elektrotlar tUretmek icin de
kullanilabilmektedir (Bozglan, 2010).

3.1 Komiurlesme Olayi

Cogunlukla bitkisel maddeler ve/veya bitki parcalammuygun bataklik ortamlarda
birikmesi, cokelmesi ve jeolojikslevlerle birlikte yer altina gémulerek ve sonrasnd
onceleri gdbmulmenin okiurdugu basing ve ortamin isisgartlarindan etkilenme ve bu
etkilenme sonucu da organik maddenin bilnyesindekisel ve kimyasal d&simler,
komurlesme olayina neden oluiS€kil 3.1). Kémurlgme sirasinda, sicaklik ve basing
sartlarinin bu katleleri etkilemesi sonucu ortamdamasi ile 6nceleri (turbadan skémurd
asamasina kadar) su ve su buharl,,COO, (tgakémurl gamasinda) Ck O, ve en ileri
asamalarda da KH(antrasit gamasinda) uzakja. Bu sartlarin dginda; volkanik faaliyet,
fay hareketleri, radyoaktif elementlerin bulugduortamlarda yerin isisi danusti bir
sekilde ve normalden cok daha fazla artmaktadirvésbasing arttikca, dnceleri “turba”

olarak adlandirilan ama komuir sayllmayan bu organ&dde sirasiyla; Linyit'e, Alt
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Bitumli Kémur'e, Takomuiri’'ne, Antrasite ve en sonunda dartlar uygun olursa
Grafite doniur. Bu ilerleyen olgunkama sirecine ise Komuigee, her seviyeye de
“Komurlesme Derecesi” (Rank) denilmektedir. Komirge sirecleri ise yakj&k 3,5

milyon yil ile 350 milyon yil kadar siirebilmektedignalan, 2010).
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Sekil 3.1: Kémiirlesme olayinin gamalari (Unalan, 2010).
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3.2 Komdur Turleri

Komdarler deisik sekillerde gruplandiriimaktadir. Bu gruplamalardairi ke
kapsadiklari organik maddenin tipine gore olaniduna goére kdmurler 2 gruba

ayrilmaktadir. Bunlar hiimik ve sapropelik kémdrierd

3.2.1 Himik Kémdrler

Bataklikta bir ygisim olusturacaksekilde biriken cansiz buyik ve kiguk damarl
(vascular) bitkilerin 6nce bakterilerin etkisi iterbaya donimesi ve sonraki gomilme
nedeni ile artan yer sicaginin etkisi altinda turbanin kémuigteesi sonucu okan ve
gomulme miktarina gore sirasiyla linyit, alt bit@wkémur, ta komdart, yar antrasit ve
antrasit gibi isimler alan, genellikle parlak vendakdmdrlerdir. Bu kémurlerdeki banth
yapl, litotiplerden kaynaklanmaktadir. Ancak konegme, batakigin bulundgu
sedimanter havzanin jeolojik tarihcesine gG@naalardan bazilari ile neticelenebilir. Yani
antrasite gitmeksizin linyit samsinda son bulmasi burada gkasilabilecek durumdur.
Ornesin; komirleme heniiz linyit gamasinda iken havzanin kapanmasi ile ¢okeller

kivrimlanarak yiikselir ve komiigme bu gamada son bulur (Unalan, 2010).

Humik komdurlerin ilksel organik maddesgidikli olarak karada ygyan blyuk
boy bitkilerin govde, dal, kdk ve yapraklarindamsoir. Bu komurlerin kapsag organik
madde cgunlukla Ill. tip kerojendir. Dolayisi ile hidrojearanlari diguktir. Yerylzinde

varligi bilinen kémurlerin ¢gu bu gruba girmektedir (Unalan, 2010).

Linyit; Latince odun anlamina gelen lignum s@xoiden tiremektedir. Siyah,
koyu kahve veya kahve renkli ve yugalk bir komurdir. Kahverengi kémir diye de
isimlendirilir. Linyitlerin yasi ¢ogunlukla Tersiyerdir §ekil 3.2). Ancak Paleozoyik ve
Mesozoyik yali linyitler de vardir. Daha 6nce de belirtiggligibi turbadan sonrakisama
oldugu icin disuk derecelidir. Bu ylizden kémur icerisinde bazkilgparcalar ¢ciplak gozle
g06ziikebilmektedir (Unalan, 2010).

Linyitlerdeki su orani %30-70 arglndadir. Hava ile temasi halinde suyunu

kaybedecgi icin ufalanmaya bgdar. Ucucu madde orani ise %45'den fazladir. Bu
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yuzdendir ki kendilinden kolayca tutgabilme 0Ozellgine sahiptir. Bu 6zelinden o6ttri
stoklanmasi halinde bazi 6zel 6nlemler alinmasrelgirir (Unalan, 2010). Ust isil geri
kuru ve mineral maddesiz 4165 kcal/kg’dan dahalikiiiir. Karbon orani ise %60-70
aralginda ve koklsmaya elvessizdir (Unalan, 2010)igerigindeki kiikirt oranina
olarak cevresel etkileri ciddi boyutlara gadilmektedir.

Sekil 3.2: Tipik bir linyit kdmara 6rngi.

3.2.2 Sapropelik Kémurler

Deniz, gol, lagun gibi belirli bir su derigii olan havzalarin oksijensiz (anoxic)
tabaninda biriken ve ardindan gémulen sapropeligaok madde iceren camur), yine yer
sicaklginin etkisi altinda komurjmesi ile olgan mat ve bantli yapisi olmayan
komdurlerdir. Sapropelik komdurler 1. veya Il. tip regeni kapsar. Bu kdmdrler igin turba
asamasl stz konusu gi&dir. Fazla miktarda alg kapsayanlarina bodheaa ki (boghead
coal), spro ve polen bakimindan zengin olanlarggadannel kémurt (cannel coal) adi
verilir. Bu kdomurlerin yerytzundeki rezervleri veayilimlari himik kémurlere oranla
onemsizdir. Humik komdurlere oranla sapropelik koledn hidrojen oranlar daha
yuksektir. Bu komirlere bitimlisist de denilmektedir. Cokelme ortamlarina gore ise
paralik ve limnik olarak iki gurpta incelenir (Ulaa, 2010).
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Sekil 3.3: Yeryuziindeki kdmir okum dénemleri (Unalan, 2010).

3.3  Komur Arama Sistematigi

Genel anlamda maden aramalarinda uygulanan yontemdei ile jeoloji, jeofizik
ve sondageklinde siralanabilir. Uygulama sahasinin jeolgjpisina ve aranacak maden
veya madenlerin tlrine, sahada daha 6nce yapolam calsmalarin dizeyine @ olarak
yukarida siralanan ana yontemlerin ayrintisind&lifediar olabilir. Ornegin bir sahada
herhangi bir jeofizik etiide gerek goérulmez iken, b&ka sahada birden fazla jeofizik
yontemin uygulanmasi gerekebilir. Madengiti bu yapisi mutlak suretle dikkate
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alinmalidir. Bir kdomur havzasinda izlenecek yoltasiyla ve ana Bbaklar halinde
asagidaki gibidir:

Arama yapilacak alanin ruhsat durumu, yururluktgkir7 sayilli maden
yasasina gore kontrol edilmelidir.

Sahada daha 6nce yapigmgalsmalar derlenmelidir.

Sahaya ait her turli hava f@maflari, uydu gorunttleri ve uygun olcekli
topagrafik haritalar temin edilmelidir.

Mevcut jeoloji haritalar yeterli dglse uygun Olcge gore arazide
yenilerinin yapiimasi.

Varsa kdmur mostralarinin haritalageehmesi.

Elde edilen yapisal jeoloji, statigrafi ve sedin@aji verilerinin yaninda
yapllmg sondajlardan yaralanarak havza modelinin ve baehainde
olasi kdmdrla alanlarin belirlenmesi.

Yapilan bu dgerlendirmelergiginda sondaj ve sondajlarin konumlarinin ve
derinliklerinin belirlenmesi.

Yapilacak her sondaj icin kuyu logunun hazirlanmasi

Yapilan sondajlar Gizerinde kdmurin yayihimina vitésine dair bilgilerin
belirlenmesi.

Koémaran gorandr, muhtemel ve mimkin rezervleriresdplanmasi.
Komur sahasinin fizibilitesinin yapilmasi.

Son olarak bir proje ile beraber teknik bir rapaztilanmasi gamalarindan
olusmaktadir (Unalan, 2010).

3.4  Turkiye'de Linyit

T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakapli (2010) verilerine gore, Turkiye'de yerli
kaynak potansiyelimizin 12,4 milyar tonunu linyid,,33 milyar tonunu tkomdart
olusturmaktadir. Ulkemiz rezerv ve Uretim miktarlarnsagdan linyitte diinya olgende
orta duzeyde, tkOmurinde ise alt duzeyde glendirilebilir. Toplam dinya linyit
rezervinin yaklaik %21,6's1 tlkemizde bulunmaktadir. Turkiye'nin leop linyit rezervi
12,4 milyar ton seviyesinde olugletilebilir rezerv miktari ise 3,9 milyar ton duzagle
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bulunmaktadir. Bununla birlikte linyitlerimizin bk kisminin 1sil dgeri disuk
oldugundan termik santrallerde kullanimi 6n plana c¢igtmi Ulkemiz linyit rezervinin
yaklasik %46's1 Afin-Elbistan havzasinda bulunmaktadir. Ulkemizirbeemli takomuri
rezervleri ise Zonguldak ve civarindadir. Zongulddkvzasi'ndaki toplam geomuri
rezervi 1,322 milyar ton, buna kdrk gorindr rezerv ise 519 milyon ton dizeyinde
bulunmaktadir. Linyit sahalari Glkemizde butin ledége yayilmy olup Sekil 3.4) bu
sahalardaki linyit komarandn isil gerleri 1000-5000 kcal/kg arasindagdenektedir.
Ulkemizdeki toplam linyit rezervinin yakyek %68'i diguk kalorili olup %23,5' 2000-
3000 kcal/kg arasinda, %5,1'i 3000-4000 kcal/kglada, %3,4'U0 4000 kcal/kg Uzerinde
Isil dezerdedir. 2008 yilinda yapilan 33 milyon ton topleémir saginin, %82'si termik
santrallere, %12 ise 1sinma ve sanayiye gtomu Ulkemizde 2008 yili sonu itibariyle
linyite dayali termik santrallerimizin kurulu gu@i205 MW olup bu dger toplam kurulu
gicumuzin %219,6'sinl kalamaktadir. Komurin toplamda kurulu gice katki®i191
MW olup bu dger toplam kurulu gucimuzin %24'Unu glurmaktadir. Tgkdmurine
dayali termik santralimizin kurulu giici 335 MW oJupplam kurulu gticimizin %0,8'ine
karsilik gelmektedir. 2005 yilindan itibaren enerji tim@nde yerli kaynaklara énem
verilmesi ve dya ba&imhligin azaltilmasi hedefleri gcercevesinde sanayike ve nifus
artisina paralel olarak artan enerji talebiningd@nmasi amaciyla; yeni kdmur sahalarinin
bulunmasi ve bilinen sahalarin gglilmesi calsmalarina hiz verilngtir. Kémur
aramalarinda sondaj miktar1 sorsly@da be kat artmg, aramalarin sonucunda 8,3 milyar
ton olan mevcut rezerve ilave olarak; 2008 Mayisitdyari ile 4,1 milyar ton yeni linyit
rezervi tespit edilngtir. 2009 yili Agustos ayl sonuna kadar uUretilen elektrik enerjsini
yaklasik %29'u ithal ve yerli kbmurden Uretilgtir. Agustos ayl sonuna kadar komirden

uretilmistir (T.C. Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakagly 2010).

Son yapilan ¢camalar (Tablo 3.1) sonucu 4,138 milyar ton linyizeevi tespit
edilmistir. Bu tespitlerden sonra 8,3 milyar ton olan e linyit rezervi 12,4 milyar tona

yukselmitir.

Ithal bir kaynak olan dgal gazin elektrik tretiminde kullanilmasi yeringeevleri

belirlenen ve termik santral kurulabilecek 6ze#ildlan linyit sahalarimizin hizla devreye
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sokulmasi ve mevcut santrallara yeni tnitelerimaia ile kurulu gicimtzin 10.000 MW

daha arttirilmasi mimkin gortlmektedir (T.C. EnegjiTabii Kaynaklar Bakargi, 2010).

Tablo 3.1: Mayis 2008 itibariyle bulunan yeni linyit rezenild@n bolgelere gore dalimi.*Af sin-Elbistan
linyitleri 1000-1500 kcal/kg alt isil geri icerisindedir. Ulkemiz toplam linyit rezerviniraklasik yarisi bu
bolgemizde bulunmaktadir (T.C. Enerji ve Tabii Kallar Bakangi, 2010).

Turkiye Linyit Rezervi Bolgeleri Rezerv Miktari
Afsin-Elbistan* 1.915 milyon ton
Elbistan* 420  milyon ton
Konya-Karapinar 1.280 milyon ton
Trakya 498  milyon ton
Manisa-Soma-Eynez 170  milyon ton
Eskisehir-Alpu 275 milyon ton

Yerli komur kaynaklarinin ekonomiye kazandiriimasnaciyla Turkiye Komur
Isletmeleri Kurumu Genel Mudurgiii (TKI) uhdesinde bulunan kémiir sahalarinin santral
yapma keuluyla 6zel sektdre devredilmesine yonelik gaklar kapsaminda toplam 1.800
MW kurulu gucte termik santral kurmak Uzere 8 adaha rodovans modeli ile 6zel

sektdrun kullanimina acilgtir.

Turkiye'nin en buyuk linyit Greticisi durumundakiKi, yoksul ailelere, 2003-2009

tarihleri arasinda toplam 9 milyon 200 bin ton k@nui@zitimi gergeklgtirmistir (T.C.
Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakarg, 2010).
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Sekil 3.4: Tirkiye'nin 6nemli linyit, takomirii, asfaltit, bitiimlgist ve turba sahalari (Unalan, 2010).
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3.5

Gunumuz Dinya Komur Durumuna Genel Baks

Komdar, bulundgu binlerce yil 6ncesinden gunuimuizegeeni surekli
arttiran ve nerede ise vazgecilmez bir fosil yakma 6zellgini (Bozoglan,
2010):

Dunyada hemen hemen her kitada, her bolgede ve®@atla tlkede var
olmasi ve uretilebilmesine,

Aranmasli sirasinda yargiti istihdam ve aramada kullanilan alet ve
makinelerdeki teknolojik galimeye,

Bulunduktan sonra istenilgli zaman uretilebilir olmasina (petrol ve g
gazda oldgu gibi sizinti yoluyla kacma veya buhadesak yok olma
ihtimali yoktur),

Acikocak velveya yeraltl isletmedindeki istihdam ari ve isletme
teknolojisindeki gekimin yarattgi istihdam ve katma ger artsina,

Ulusal ve uluslararasi genimi ve depolanmasi sirasindaki istihdam ve
teknolojik gelsimin artmasina (paketleme vestami, &ir tonajli kamyon,
tren ve gemi Uretimi ve kullaniimasi v.b. gibi),

Pek cok sektérde ucuz ve kolay enerji Uretim anmlaglanimina,

Katl, sivi veya gaz halde kullaniminda, cevreselerdtere uygun
olabilmesine,

Depolanma yerinde bozulmadan uzun sire kalabilragsin

Pek cok drinde veya uretiminde ham madde olaralarkiabilmesi gibi,

nedenlere borc¢ludur.

Dunyada kullaniimaya BEndgindan beri kbmurin; bir taraftan tiketimi artarken,

diger taraftan da mevcut rezervlerinin yaninda yemere miktarlarinin netktirilmesi ve
hatta daha 6nce bilinmeyen rezervlerin tespitdéetoplam rezervinin surekli olarak agtti
gorulmektedir (Bozglan, 2010).

Ulkemizin de Uyesi oldgu Uluslararasi Enerji Ajansinin, Komir Bilgileri

raporuna gore; 2007 yili gerleri ile dunyada tespit edilgni710,3 milyar ton’'u ta
komurd ve 278,8 milyar ton'u da linyit kdmuart olmaizere toplam: 989,1 milyar ton
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komdur rezervinin var§il belirtilmistir. Bu rezervin; 2007 yilindaki komur Uretim ghei
olan ve yaklaik 6,8 (6,797) milyar ton’a bélinmesiyle de yakkal46 yil yetebilecg
ancak, yeni rezerv tespitleriyle bu rakamin gelezeR50 yil dolayinda olaga da
argtirmacilar tarafindan belirtiimektedir. Nitekim Dya Enerji Konseyinin (WEC)1978
yili icin belirledigi diinya komir rezervi 636,4 milyar tondu. Ancak tezerv yaklatk
352,7 milyar ton artarak (yaklk % 55,4 oraninda agta) 2007 yili icin 989,1e
yukselmitir. Bu arada 30 yillik zaman diliminde (1978 - 3)0se, sadece 145,3 milyar
ton kémdar Gretilmgtir. Yine buna benzer, 2002 yil diinya tespit ed§lkbmur rezervinin
909,1 milyar ton oldgu ve sadece 5 yilda 80 milyar ton rezervsartn gerceklgtigi goz
onune alinirsa, gelecekteki komdir rezervinin depydidaki bugunki talep miktarlarina
gore 250 vyillik kémdr ihtiyacini ketayabilecgini sdylemek abartili olmayacaktir
(Bozaslan, 2010).

3.6  Soma ve Kémir Uretimi

1. Dinya Sawva ile beraber artan kdmure olan talep, Turkiye'deniykémur
ocaklarinin acilipsietiimesini beraberinde getirgtir. Soma bu anlamda Turkiye'de 6ncu
yerlerden biridir. 1900°It yillarin banda Soma’da Ragip ve Cimeris Beyler tarafindan ilk
isletmelerin yapildil bilinmektedir. 1. Dinya Sayasonrasi ulkemizinsgali ile birlikte
yani 1918 — 1922 yillar arasinda Fransizlar tad#n caktiriimis, Kurtulus Savai ile
beraber gletmeler el dgistirmistir. 1922-1939 yillar1 arasinda ise Ataturk’in dava
arkadalarindan olan Yunus Nadi ve arkatia tarafindansietiimeye balanmg, 1939
yiinda ise ETBANK’a devredilmitir. 1957 yilinda, yeni kurulan Tirkiye Komir
Isletmeleri Kurumuna devredilgi 1957-1978 vyillari arasinda GlMiessesesi Soma
Bdlge Mudurligi olarak devam etrgtir. 1978’ den beri de Ege Linyitlefisletmesi (EL)

Muessesesi Mudurgiii adi altinda madencilik faaliyetini sirdirmektedi

Soma linyit Uretimi konusunda Turkiye'de lider kanundadir. 2010 yili Gretim
rakamlarina gore TKolarak toplam 13 100 000 ton tiivenan iretim gdeggkmistir
(Sekil 3.5) (EU, 2010). Soma’daki linyit tretimi ilcede faaliyatledevam eden 6zel
maden gletmelerinin tretimi de diiindldizgiinde 15 000 000 tona yakém Uretim ile llke

dretiminin 6nemli bir ayg@ni olusturmaktadir.
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Soma’'da uretim hem vyeraltt olarak hem de acikletme olarak
gerceklatiriimektedir. 2000’li yillarla beraber acik ocakia derinlemesi ile beraber
Uretimde yeralti Uretimi daha 6n plana cikin 1984’den 2010 yilina kadar yakikl.5
milyar m3 komiir ustii ortiisti (dekapajyitamistir. Ortli ygunlugunun yaklaik 2gr/cms3
kabul edilmesi halinde 3 milyar ton malzemenin gegistirdigi anlamina gelmektedir.
2010 yili rakamlarina gore dretimin %36’s1 acileimelerde, %64'0 ise yeralt
isletmelerinden sganmaktadir (EL, 2010).ileriki yillarda tretim bicimleri arasindaki
makas daha da acilacaktitlge genelindeki sietmelerin tretim birimlerinde 10 000’in

tzerinde sgadig! istihdam ilceye ekonomik canlilik @&amaktadir.

Uretilen komirin % 60 - %80’lik kismi ilce merkedan bulunan ve Turkiye'nin
onemli enerji Greticilerinden olan 1054 MW gucind@oma Termik Santralinde
tuketilmektedir. Kalan miktar ise sanayi ve isinamaacli olarak tiketilmektedi6ékil 3.6;
ELI, 2010).
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TOVENAN 128 108 n4e 20 a7 143 "4 147 145 136 2.1
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Sekil 3.5: Ege Linyitisletmeleri-Soma tarafindan (F.2000-2010 yillari arasinda ki tiivenan lretim ve
satilabilir komir miktarlar (EL, 2010).
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nLm . 00 o 02 o3 ™ 05 06 o7 08 09 10

THUK | 8% .75 718 481 456 583 49 571 6,588 583 45

= PiYASA | 216 1,66 2,08 259 2.2% 232 233 302 323 3,03 3,16
TERMIK E PIiYASA

Sekil 3.6: Ege Linyitisletmeleri-Soma (Ei) tarafindan 2000-2010 yillari arasinda, komiirlégimik santral
ve piyasa satirakamlari (EL, 2010).
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4. REZERV

Her tirli madencilik faaliyetlerinde olgu gibi, dgal kaynaklardan yaralanmak
icin yapilacak faaliyetlere karar vermede, dncelikhyngin nitel ve nicel 6zelliklerinin
saptanmasi gerekir. Bu Ozellikler, yapilacak ja&leje jeofizik ¢alsmalarin sonrasinda,
kaliteye dair 6zellikler yapilacak kimyasal anaizé miktara dair 6zellikler ise, yapilacak
turlt hesaplama bicimleri ile saptanacaktir. Buipiumlarin bainda cevher yagani kaynak

ve/veya rezerv olarak siniflandirmak gerekir.

Rezerv, varlgl arama cagmalari ile belirlenmy, giinimuz teknik ve ekonomik
kosullarinda jletilebilirli gi saptanmy olan kaynaktir (Unalan, 2010). Bu tanimlamanin
Isiginda yapilan hesaplamalarda kullanilacak detaybe olarak, bu siniflamalar alt

gruplara ayrilir.

Madencilikte rezerv hesabgletme planlamasinin yapiimasgletme tekniklerinin
belirlenmesi gibi pek c¢cok samada etkili olabilecek temel biglemdir. Dolayisi ile
herhangi bir madencilik c¢amasinda, hatta madeng#i balanip balanmamasinin
ekonomik olarak degerlendiriimesinde de temel parametre olarak elensktadir.
Belirtmek gerekir ki; bir madenletmesinin ekonomik olmasi hizlag@gen ve kaginiimaz
olarak herkesin icinde yer afdiglobal de&erlere de baidir. Ornesin; petroliin sirekli
artis gostermesi fosil yakit olan kémurli o6n plana cikénaektedir. Ya da metal
fiyatlarinin tirmandil bir sirecte, ekonomilgini yitirdi gi dUsincesi ile kapatilan eski

isletmelerin tekrar faaliyete gecebilmesi buna enegimek olmaktadir.

Rezerv hesabl, bir maden yatada bulunan madenin bicimini, boyutlarini ve
hacmini sayisal olarak belirleyen kalinlik ve ailentzgul &irligini hesaba katarak yapilan
ve ton ya da hacim olarak ifade edilmesinglagan hesaplama usullerini igerir. Rezerv
hesabi, sonucunda bir madenigietiimesinin ekonomik olup olmagini belirleme
asamalarindan biri oldgu, bunun icin madenin hacimsel buyltlintin yaninda kalite
olarak da siniflama esasina dayanir. Zira kalosradd cok dgik bir kdmur yatginin
ekonomik dgeri olmayabilir. Bu yizden buytklik belirlenirkenutfeka madenin der

Ozellikleri dikkate alinarak ayrintili olarak hetampmalidir.
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Bilindigi gibi, bir cevherleme sahasinin ekonomik olarak sletilip
isletilemeyeceginin belirlenmesi hegeyden dnce bu cevhegtaenin rezervinin ggikli bir
sekilde hesaplanmasinaghair. Bu amacla maden yataklarinin detay jeologt{tlerinin
tamamlanmasindan sonra maden gaa rezervi, tendr-tonaj gkileri ve isletilebilirlik
sinirlari belirlenir. Boylece cevheglmenin ekonomikli, isletmeye acilip agiimayagave
hangi oranda yatirim yapilabilegeacikliga kavturulur. Rezerv hesaplarinindaauli ve
dogru bir sekilde gerceklgtiriimesi yatakta yapilan sondaj, galeri ve yarnafisgnalariyla
elde edilen verilerin ¢ok olmasina ve uygun rezbesaplama yodnteminin secimine

baghdir.

Bu faaliyetlerden ilk gama olarak hesaplamalarda kullanilacak jeolojiksgrdaj
(en fazla kullanilan 6rnekleme yontemi) ealalarindan elde edilecek verilerin
hazirlanmasidir. Elde edilen bu veriler yorumlakagatazin modellenmesi sanir.
Hazirlanan bu modellere dayanarak ilgili maden Ivadkk bircok bilgiye (blyukluk, kalite

vb.) ulaiimis olur.

Faaliyetler, ilgili bir ¢cok disiplinle birlikte yiittilmektedir (Tablo 4.1). Osik
uzmanlar, bazen ¢ok bazen az ilgili olabilecekhtarisirecte yer almaktadirlar (Yuksek,
1996). Rezervin gkl hesaplanabilmesi icin bu evrelerdeki basaraakl tamaminin
yapilmasi gerekir. Verilerin guveniligine, caitlili gine ve fazlalgina b&li olarak deisik

rezerv siniflandirmalari vardir.

4.1 Rezerv Caitleri

Degisik kaynaklara bakilggnda dgisik adlar ve tanimlar altinda rezervlerin
aciklandg goralur. Yapilacak ¢aimanin amaci dgultusunda ihtiya¢ duyulan tirde
hesap yapmak mumkundir. Bu gaialari birbirinden ayiran temel fark kullanilan er
ve bu veriler giginda ortaya c¢ikan sonuclarin @ualugudur. Deisik rezerv siniflamalari

yapmak mumkundir.

Prognostik Rezerv: Bir ybrenin veya bir boélgenin yahut bir kitanin ibkelbir
cevher icin ¢ok d&sik kaynaklardan yararlanilarak bulunan rezervidiogrulugu %21 gibi
cok disuktur. (Kavgan, 2007).
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Jeolojik Rezerv: Bir maden yatgnin jeolojik harita ve kesit gibi bulgular
dogrultusunda elde edilen verilere dayanilarak beiglerezervidir. Hata orani £ %90-99,9
arasinda desmektedir (Kavgan, 2007).

Tablo 4.1: Rezerv faaliyetlerinin yuratilmesi esnasindakiiildisiplinler ve agamalari (Yuksek, 1996).

Kesikli cizgiler ilgili disiplinin daha az ilgiliduz gizgiler ise daha fazla ilgili olgu durumlari
anlatmaktadir.

Faaliyetler

Mumkin Rezerv: Boyutlarl hakkinda pek bilgi edinilemeyen, ancaklnga Gmit
edilen bir cevher kitlesini belirtir. Arama gahalari yok denecek kadar az ve genel olarak
jeolojik bilgi ve korelasyonlar veya yaim baka bolimlerinden elde edilen bilgiler
cercevesinde var olabilegie kabul edilen bir rezerv sinifidir. Bu rezerv $min

tanimlanmasinda yuzey jeolojisi 6nemli rol oynamadkt MuUmkin rezerv sietme

hesaplari yapilirken dikkate alinmayip sadece biulef alani kategorisindedir (Ayhan,
1986).

Genel bilgileri siralamak gerekirse;

Teknolojik 6zellikleri hakkinda gayet sinirli bilgiye sahip olunan,
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Yayilimi isleyen veya kapatilngi ocaklar ile tek bgana sondaj veya
mostradaki damar stamplarindan yararlanilarak veyzel verilerle

belirlenebilen,

Yeraltindaki jeolojik dger veriler hakkinda (hidrojeoloji vb) hicbir bilgim

bulunmadgi rezervlerdir.

Hata Orani +%50-80 arasindadir.

Muhtemel Rezerv: Sondaj veya yarmalarla 2 boyutu belirlegmarama agisindan
tabaka dgrultu ve &imlerinde hala tereddutler bulunan, hidrojeolojik. \0zel jeolojik
durumlari genel hatlariyla bilinen, numune ve olc¢ioktalarindaki bilgilere dayanilarak
yeraltt madencifiine olanak tanimayan, sondajlarin araliklarinin-260m araliklarinda
degistigi, endustriyel kullanim konusunda on bilgilere dajarak kaba planlamalarin

yapilabildigi rezervlerdir (Kavgan, 2007).

Bir baska ifadeyle, arama ve etlt gahalari ile incelenmsi olan, fakat goranar
rezervlerdekilere gore kuyu, yarma ve galeri gilid@ncilik sletmelerinin daha az, sondaj
araliklarinin fazla oldgu bundan dolay! boyutlari ve devangilihususunda kesin bir
tanimlamanin yapilamaglidurumlardir (Ayhan, 1986). Hata orani = %20-8Gandadir.

Gorundr Rezerv: Kesin hesabi 3 boyutlu olarak elde edilen veril&ddirlienms,
teknolojik tum testleri yapilgive kullanilacgl alanlar belirlenerek bu yonde yapilacak
her turli glem igin yeterli olangl sgilayan, yeralti madencilik faaliyetleri agisindarieye
veriyi iceren, yeraltl hidrojeolojik, tektonik vetdlojik 6zellikler vb diger o6zellikleri

belirlenmi olan rezervlerdir. Hata orani +%10-20 arasind@tavusan, 2007).

Isletilebilir Rezerv: Goriir rezervin jeolojik teknikle ve ekonomik etkerd bali
olarak sletme sirasinda ortaya c¢ikacak kayiplarin da d&kkhihmasiyla hazirlanagietme
projesine goére yeryluzine cikartilarak yaralanilas@kimiadir. Acik gletme yontemi ile
yapilan tretimde komurin %90’dan fazlasini Uretraknakli iken yeraltisietmelerinde
dretim %70 civarindadir.

Tanimlari yapilan rezervlerin ginda “yerinde rezerv” ve “satilabilir rezerv” gibi
degisik rezerv turleri de mevcuttur (Gokge, 2005).
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4.2 Rezerv Hesaplama Yontemleri

Teknolojinin bir Grind olan bilgisayarlarin gereko)oji gerekse madencilik
uygulamalarinda kullaniimasi ile birlikte jeolojitevher kitlesinin sayisal olarak temsil
edilmesi fikri d@mustur. Bu fikrin ifade edils bicimi ise blok olarak adlandiriimaktadir.
Bir cevher kitlesinin blok modeli, cevher kutlesinkticiik bloklara ayrilmasi ile elde
edilir. Bu bloklarin buayukliklerinin  belirlenmesied makine kapasitesi, jeolojik
devamllik, bilgisayarin veri depolayabilme kapeasitgibi unsurlar dikkate alinmaktadir.
Belirlenen bloklarin her biri icin atanacak ggeler yardimi ile ekonomik olan bloklar
belirlenir. Bloklara atanacak gerler geometrik yontemlerle ve jeoistatistik yonterie
yapilabilmektedir. Buradan cikartilabilecek olanngg ise; eski ya da gunimuizde
kullanilan yontemlerin bilgisayar ile butlsteildi ginde daha hizli ve glvenilir sonuglara
ulasilabilecesini gostermektedir. Elde edilen bu bloklara ait wgar o madenin

isletilebilmesi acisindan biyuk bir 5Gneme sahiptir.

Gunumizde yaygin olarak kullanilan bircok rezervsdpama yontemi
bulunmaktadir. Bunlari genel olarak geometrik yarler ve jeoistatistik yontemler olarak
iki ana balikta incelemek miumkiindiitki yontemin avantaj ve dezavantajlari agisindan en
temel fark; geometrik yontemlerde incelenengigleenlerin (tenor, kalinlik vb. gibi)
arasinda bir ikki olmadgl varsayilir. Yani 6nceki ile bir sonraki sondapsnda hicbir
ili ski yoktur; deziskenler rasgele derler almaktadirlar. Jeoistatistik yontemlerdelgéin
ornekler birbiri ile ilgkilidir, 6rnekler birbirine yaklgtik¢a, incelenen derler de birbirine
yaklasacaktir, bu da dgerler arasinda uzakk bal bir ili ski oldugunu gostermektedir.

4.2.1 Jeoistatistik Yontemler

Jeoistatistik yontemle rezerv hesaplama ile ceeyreg ve jeolojinin de dikkate
alinmasi, sadece guvenilir bir sonu¢ vermekle kglmdesaplanan blok tendrleri igin
belirli hata sinirlari igerisinde blok-blok cevhgtazinin rezervinin elde edilmesine olanak

sgilar (Kirmanla, ve Nasuf, 1998).

Jeoistatistiksel yontemler, maden yataklarinigediendiriimesinde 6rneklengi
noktalarda belirli bir bdlgeye 6zgu glgeimleri gbz 6nlne alarak, gkr noktalardaki
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deserleri kestirmeye yarayan bir yontemdistatistiksel yontemler, incelenengigkenler
arasinda bir hdanti olmadgini varsayarlar. Orrign yapilan bir zar agi ile bir sonraki
atisin sonuclarr arasinda hi¢ birski yoktur. Her iki zar atinin sonucu da bir ile alti
arasinda herhangi bir ger olabilir. Sonu¢ ve derler rastlantisaldir. Jeoistatistiksel
yontemlerde ise daskenler birbirleriyle ilskilidir. Ornegin bir arazide yapilan maden
arama sondajlarinda elde edilen tentgedieri sondajlar arasindaki uzgkh“h” olarak
alirsak uzakiga bali olarak dgisir. “h” degeri azaldikca tendr ¢erleri birbirine
yaklasacak, “h” deeri blyudikce tentr @erleri birbirinden uzaklkacaktir. Uzakiza
bagli ili ski, rezerv hesaplarinda klasik ve jeoistatistikg@htemler arasindaki en 6nemili
farktir. Bir maden yat@&nin a noktasindaki tendr gkrini z(a) ve bu noktadan h kadar
uzaktaki tentr deerini z(a+h) olarak gosterglmizde bu iki noktadaki tenér derleri
arasindaki fark, f(h) = z(a) - z(a+h) olacak vezakligina bl bir fonksiyon olarak ifade
edilebilecektir. Klasik (geometrik) rezerv hesaptaydntemleri, cajma alani igindeki her
noktada tendrin ayni oldunu ve noktalar arasi uzagd (h) gbre dgismedigini varsayar.
Cevherlgmenin devamliii tamamen tahminler ya da varsayimlar tzerine geagktadir.
Aslinda tenérler arasinda uzadi bali olan bu ilskinin ayni yatak icinde bile farkh
yonlere goOre daskenlik gosterdii bilinmektedir. Bir havzada, koordinatlar bellirb
noktadaki dgerlerle uzakkga bali bir modelin olyturulmasindaki en gercekgi yakim,
ilgili yatagin verilerini kullanan ve yagfan 6zelliklerini yansitan jeoistatistiksel bir
yaklasimdir ve tenor dgerlerindeki farklarin uzakga bal degisimini dikkate almaktadir.
(Uyar, 2005).

Sahada yapilmiolan sondajlardan elde edilen verilere gore jatisik yontem
kullanilarak yapilan rezerv analizlerinde, cevhgrlienin yapisi, buyikgil ve cevher
yatgzl icindeki cevherlgme zonlarinin dalimi daha gercekci olarak elde edilir ve bu
selektif madencilik icin oldukca 6nemlidiSékil 4.1). Jeoistatistiksel incelemeden 6nce
sahanin karakterigfini belirlemek amaciyla sondajlara ait kalinlik walinhk agirlikli
tenor verileri dgerlendirilerek, temel istatistik camasi olan frekans @dimlari ve
kimulatif yizde dalim deserleri bilgisayar yardimiyla cizdirilmelidir. Vesfin
jeoistatistik incelemelerde kullanabilmesi igin gdamlarin normal daihm 0Ozelligi

gostermesi gereklidir (Kirmanla vd., 1998).
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Variogram analizi, sondajlardan elde edilen paragnedeerlerinin birbirleri
arasindaki d&sim deserleri ve etki mesafeleri hakkinda bilgi veren I@nalizdir.
Variogram grafgi ile bir parametrenin mesafeye ghaolarak nasil dgstigi izlenebilir.
Variogram analizleri ilgili jeoistatisfin temel uygulama alanindan birisi de rezerv-tendr
ili skisinin belirlenmesi, yani belirli bir tenor arginda veya belirli bir tenérdan itibaren
(ekonomik tendr) sahada ne kadar rezerv @idun belirlenmesidir. Boyle bir agtarma
sahanin tenor gaimini ¢ikartmakta ve yapilacak olan cevher hamd glemleri icin 6n
bilgi vermektedir.

P biock.ma
= ov

3000.00 = > 4000.00
4000.00 -> S000.00
$000.00 -> 6000.00

Sekil 4.1: Jeoistatistik olarak hazirlangrbir kémur damarinin kalorifik olarak siniflandmési. Blok
boyulari 20m.x20mx5m olarak gerlendirilmistir. Kalori artslari 2000’li gruplar halindedir.
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4.2.2 Klasik Yontemler

Madencilik uygulamalarinin bilinen en eski yoéntemidBu yontem geometrik
yontem olarak da bilinmektedir. Geometrik yontemr, fondaj yada her 6rnekleme noktasi
etrafindaki etki alaninin bulunmasi esasingdida. Eski uygulamalar tamamen adinda da
anlssilacazl gibi eski tabir edilen ya da klasik olarak damkndirilen metotlarla
yapilmasina karm ginumuzde bilgisayar destekli olarak hala kulleaya devam eden bir

yontemdir. Klasik yontemin kendi icinde farkl alygulama bicimleri vardir.

4.2.2.1 Ucgen yontemi

Yontemin esasl; ¢gima alani icerisinde kullanilacak veriler (lokasy&alite vs. )
sondaj, yarma gibi ¢camalarla sglanir. Sondaj yapilan noktalar, ilgili alani temeden
bir harita Gizerine konumsal verileri esas alinaaakr. Sonraki gamada hangi noktalarin
ili skilendirilecezine karar verilir. Burada dikkat edilmesi gerek@my mimkin oldgunca
en yakin noktalarin kullanilmasi ve noktalargkemar icgen ya da ona yakin olmasidir.
Sondaj noktalari ggu kez arazkartlarindan 6ttrt buroda yapilan planlamalgrndia da

gerceklgebildigi icin eskenar ticgen kalu her zaman yerine gelmeyebilir.

Sekil 4.2'deki 6rnekte de gorulegelizere 3 ayri sondajin cftwrdugu tggenin
acllari bahsedilgi tizere gkenar olmaartini s&lamiyor. Ucgen olgturmak igin en uygun
olduguna karar verilen 3 nokta belirlenir. @an Uc¢genin her k& noktasi bir sondaji ve
her sondaj da bir ger (kalinlik, tenér vs.) alir. Bu derler kullanilarak olgturulan Gicgen

bir kalinlik, bir kalori ya da buna benzer bir sahdeeri ifade alacaktir.

Bunun icin her k@edeki acinin sinus deri ile o k&e icin tespit edilen kalite,
kalinlik gibi ortalama dgeri carpilarak o kgenin t¢gendeki@rligr bulunur. Bu glem 3
kose icin de yapilir ve bunlarin toplaminin 3’e boltesnile, ilgili G¢ggene ait bir dger
tespit edilir.Sekil 4.2'deki drnekte sondajlarin kémur kalinliklaerilmistir. Bu ticgende
anlatilan ifadenin formuala: (20.3*Sin55+26.2*sinG#0*sin85)/3=22.5 nseklindedir.
Boylece cakma alani icerisindeki sondajlara ait noktalarinlestiriimesi ile butin
ucgenler olgturulur ve tum tggenlerin temsil edgcalegerler bulunur. Bu tggenlerin
alanlari ile temsil et degerler carpilarak calma alani icin rezerv belirleniSékil 4.3).
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Burada en dnemli husus tc¢genler arasinda uygdemiin yaninda yeterince, sondaj
vb. gibi saha bilgilerini iceren verinin olmasidgira ticgen alanlari sadece o U¢gen icinde
bulunan sondaj ile temsil edilegeden sonuclarin guveniligi acisindan sakincalar
yaratabilir.islem sonunda kontrol amagcli olarak toplam licgenlataile calsma alaninin
birbirine sit olmasina dikkat etmek gerekir. Yontemin havzadarinda bazi kabuller

yapmay! gerektirmesi ger klasik yontemlerde olgu gibi bu yonteminde eksik kalan

yanidir.
659/90
20.3 ,
55 /AGIRUKHERKEZI
v
! 652/89
A4./ 60 ‘ 4
22.5 \ ~~ 20.2
85
608/90
210 °

Sekil 4.2: Uggen yénteminin kullaniminin tek bir tiggen tizeeigematik olarak gosterimi (Agilar Grad
cinsinden hesaplangtir). Kirmizi yazilardan biyiik olani (608/90) sopddini, kiigiik olani (21.0) ise o
noktadaki kémur kalingini ifade eder.
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Sekil 4.3: Belirli bir alanda yapilan sondaj noktalari, glirulan tg¢genler ve Gg¢genlerin temsil gtialinlik
degerleri.

4.2.2.2 Poligon Y6ntemi

Poligon yontemi, cevher ya da kdmur kesen sondajtasir alanlarini esas alan bir
yontemdir. Bu yontemde caina alani icerisindeki sondaj noktalarinin arasindakklik
dikkate alinarak, her sondaj icin bir etki alanustlrulmaktadir. Burada poligonlar
olusturulur. Bunun igin iki sondaj noktasi arasindalitay uzaklgn orta noktasindan
cikilan dikmeler poligon kenarlarinin ghaasini sglayacaktir.

Burada dikkat edilmesi gereken husus uygun olafagila sondaj ile poligon alani
olusturmaktir. Bu ¢akma komdr icin yapiliyorsa o sondaj igin kabul ecklle ortalama
kalori, kil, nem gibi nitel butin oOzellikleri icitbu etki alani kullaniimalidir. Bu etki
alaninin bayuklgi bulunduktan sonra temsil gitideger ile carpilarak o sondaja ait
poligon alani dgeri bulunur Sekil 4.4). Aynisekilde calsma alani icerisinde tim ornekler
icin etki alanlarn bulunarak toplam rezerv ya dét&ahesaplanir§ekil 4.5). Sondajlarin
etki alani olan poligon alanlarinin belirlenmesiyngmizde bilgisayar destekli olarak

calsan sayisallgirici aletlerle yapmak muimkindir. Uggen yontemiadgibi bu
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yontemde de yeterli veri olmasi halinde belirsianddrin azalmasi anlamina gelgicein

daha d@ru neticeler verecektir.

657/90
656/90
659/90
%
144 37

o 8 : 651/89(ELI

608/90 j
/ 3y
‘—':9/,
3 654/90

614/94

4.2.2.3 Kesit YOontemi

Kesit yonteminde,

Sekil 4.4: Poligon kullanilarak bir sondaj noktasinin etlkdrahi gésteregematik yapi.

kesit hattinin secimi 6énem kazaktadir. Kesit hattina dik

olarak alinacak enine kesitlerin mumkin @dnca fazla sondaj icermesi yontemin
dogrulugunu etkileyecek bir husustur. Bu durum sondaj naktan konumlarinin

belirlenmesinin ne kadar 6nemli olglinu gostermektedir. Her zaman enine kesitler

Uzerine fazla sayida sondajsdieyebilir. Bu nedenle kesitler boyunca, kesit nattyakin

sondajlari uygun bir yak$amla iz digiirmek daha uygun bir ¢cozumdur. Duzenli alinacak
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kesitler yardimi ile sahanin cevheree yonelimi konusunda da fikir sahibi olmak
muimkundur. Bu ¢cagma bir kbmur icin yapilacaksa gaha alani icinde bulunan k6murin
yataklanmasinin (tavan ve taban konturlarinin)rieelinesi, metalik bir cevher iginse
dretiminin digunuldigt alana ait kati modelin yaratiimasi halinde hertajohem daha

guvenilir hem desletmeye dair fikir edinilmesini mamkun kilacaktir.

667/90
18.720

668/90

17.550 657190

CALISMA ALANI
655/90

22.050
656/90

659/90 0.450

B852/89 POLIGON ALANI

26.190

1/89(ELI
575

654/90
23.400

+] ARR/90
20.790 18.720

Sekil 4.5: Belirli bir alanda yapilan sondaj noktalari, glirulan poligonlar ve poligonlarin temsil giti
kalinlik deserleri.

Sekil 4.6’da gorulen enine kesit, yakil dogrultuya paralel bir kesit hatti Gizerinde
yaklasik egim yoninde, kesit hattina dik ve belirli aralik&aalinms kesitlerden birisidir.
Bunun icin 6ncelikli olarak mevcut sondajlar kuliamak komure ait tavan ve tabani temsil
eden e yukselti erileri hazirlanir. Bu griler referans alinarak komurin kalinlik
degisimleri gibi bazi bilgilere de ukalmasini sglar. Komurin tavan ve taban cizgilerinden
olusturulacak olan kapali alan ilgili kesitin alan bldiigiint, dizenli olarak alinan enine
kesitler arasindaki mesafe ile carpiminda da ildgiésitin hacimsel buyulkjune
ulasiimasini sglayacaktir. Cakma alaninda yeterince enine Kkesitler salaulup,
degerlendirerek cajma alanindaki rezerv belirleniiS€kil4.7). Burada dikkat edilmesi
gereken en 6nemli husus kesitlerin sahayl yans&téegimde ve miumkin olabilecek

siklikta hazirlanmasidir.
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Kesit alanlarinin hesaplari klasik bir metot olarosk yontemi yada bilgisayar
destekli sayisalkuricilar yardimi ile yapilabilmektedir. GuUnumuzdédesitlerin
hazirlanmasindan hesapamasina kadar olan kismi NetCad gibi uygun bilgisay

yazilimlar kullanarak da yapilmaktadir.

]
W
4% /

95

95 4
101.90

3 /o
p
/

Kiyas =186

101.90 | 413.383
223.71 | 346.174
307.07 | 307.403
418.93 | 256.6048.9

(SOL) 9544 |416.627

(SAG) 493.27! £23.241

Sekil 4.6: Bir kbmir damarinin@m ydni boyunca alinmpenine kesiti. Kirmizi renkli ¢izgi tavan, mavi
renkli kisim ise tabani ojturmaktadir.
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Sekil 4.7: Belirli bir alandaki sondaj noktalari kullanilarak m dgisim dezerleri kullanilarak hazirlanan
kémur tabaresyiikselti haritasl.

4.2.2.4 izopak yontemi

Bu yontemde, 6ncelikle Gzerinde gdln komurun kalinhklarini belirli bir artiile
gosteren gkalinlk ezrileri olusturulur Sekil 4.8). Bu grilerin icinde kalan alanlar hacim
hesabinin yapillaga  kapal alanlar olacaktir. Kesik koni formalu
(V=h/3*(S1+S2+(S1*S2)1/2)) kullanilarak kémuar hacrmm?® cinsinden hesaplanir,
yogunluk deseri ile carpilarak ton olarak rezerv belirlegnglur. izopak yéntemi dier
klasik yontemlere gore dahagm hesapsiemleri gerektiren bir yontemdir. Kalinlik veya
kaliteyi goOsteren bu giler ¢cogu zaman duzgun bir ylzey oturmadiklarindan
hesaplamalar daha da zgtlemaktadir. Bu da izopak yonteminigér yontemlerin
yaninda daha az kullaniimasina neden olmaktadkatfau yontemin uygulagn bilgisayar

destekli olarak yapilginda daha hizli ve guvenilir c6zimler sunmaktadir.
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Sekil 4.8: Belirli bir alan i¢in yaratilan komursekalinhk ezrileri. Kirmizi renkte yazilar sondaj adini ve
kalinhk deserini, cizgilerse 1m aralikli kalinlik geimlerini gostermektedir.

59



5.KUZEY KISRAKDERE KOMURUNUN INCELENMESi

5.1 Saha Verileri ve Yerel Jeoloji

Calisma sahasi gigikisminda da belirtilgii gibi sondaj verileri dsinda herhangi bir
madencilik faaliyetinin olmagh bakir bir alandir §ekil 5.1). inceleme sahasinin fayla
ayrilmis olan kuzey kisminda bir acik ocak faaliyeti suithinektedir. GUney kisminda ise

aclk ocak uygulamasinin tamamlahdiomirt alinmy bir alan mevcuttur.

1

iNng.EME ALANI

Sekil 5.1: inceleme alaninin uydu goruntiisii. Mavi gizgi ilakamdirilan alan inceleme alanini
gostermektedir. Sahanin gesunda dekapaj olarak adlandirilan kdmar Usti énitiih yigildigl pasa
dokumleri gorilmektedir.

Bolgedeki detay anlaminda ilk cghalar Nebert (Nebert, 1978) tarafindan
hazirlanan jeolojik haritalardirS€kil 5.2). Bu haritalar yapilan arazi gahalan ile
karsilastirildiginda son derece guvenilir bulgular icgidsonucuna varilngtir. Arastirmaci
o donemde Neojen sinirlarini buydk birgddukla ¢izmg ve sedimanter istifi bugtnki
bilinen bilgilere yakin olarak belirlestir. Bolgeye sonraki donemlerde yapilan sondajlar
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bu bilgileri dgzrular niteliktedir. Mimkin olan alanlardan birimlersinirlari kontrol
edilmis ve tabakalarin dusu belirlenmgtir. Bu calsmalar ve sondaj verileri

deserlendirilerek EL tarafindan hazirlanmiolan jeolojik harita (EL, 1960) yeniden
duzenlenmytir (Sekil 5.3).

Inceleme alaninda DeniFormasyonu ve Soma Formasyonuna ait birimler
yuzeylemektedir. Bu birimler Paleozoik gy)a grovaklar ve Mesozoik wa kristalize

kirectaglari Gizerine uyumsuz olarak gelmektediekil 5.3).

—\ L —— —— K
25 :
]
54 L 7“';.
“‘
I
| _'"'3‘,?3,
1
L !4.&3
[/ |
21;94’1 a5k 6193
- . - o 2
j—?Uqu—{— / I a “
|-.'_-/" ; I'|‘ [ —— =
i : ‘50&1, 7/93
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Sekil 5.2: inceleme alaninin 1960’ yillarda hazirlanan jeidhajritasi ve sondajlarin géimi (ELi 1960) .
Kirmizi renkli sondajlar kdmir kesenleri, mavi demise kesmeyenleri gdstermektedir.

Arama sonucunda belirlenen alanlarda yapilan Urétiatiyetleri sahanin kuzey
kismindaki kémur dretiminin daha ekonomik olmasmdaolayr 6ncelikli olarak bu
alanlarda devam etgtir. Ancak ¢algsma sahasinin bir bolimini de iceren 1960l yibard
gerceklgtirilen 634, 635, 201A ve 50/66 numarali 4 adetdsgrverisi sondajli arama
anlamindaki ilk cahmalarin yapildiini gosterir belgelerdir. 1993 ve 1994 yillar anas

25 adet sondaj yapilarak komuriin yataklanmasina @@ daha kapsamli catnalar
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yuratulmistar (Sekil 5.2). Sondajlar ve 6ncesinde yapilan jeol@iach cakmalarin
derlenmesi ve tekrar olarak bu bilgilergjnpginda y@un ormanlik ve bitki orttisa ile kapl
sahada mumkun olabilen saha gallar yapilmgtir. Sahanin ormanlik olmasi ve bitki
ortistiniin ygun olmasi nedeni ile ylzeye ait bilgiler daha calt yarmalardan, dere
yataklarinin gecgi vadilerden ve giminin yuksek olmasi nedeni ile aymanin fazla

oldugu alanlardan elde edilgtir.

Soma komdir havzasi bir butin olaraksi@titilurse, kdmuriun yataklanmasigde
bati d@rultulu ve guney yonine ganli olarak tanimlanabilir. Jeolojik ¢amalar ve
sondajlar inceleme sahasinin da benzer bir kamksahip oldgunu gostermektedir.
Calsma alaninda kuzeyde cok gsiolan koémur damari guneye ga derinlik

kazanmaktadir.

Inceleme alanindaki toplam 30 adet sondajdan, 12sadeaj komir kesmezken 18
adet sondaj ise komur kesitni. Komur kesen sondajlarin ise 4 adetin de komuri
kalitesine dair bilgi olmazken 14 sondajdaki kommikKalori, kil, nem gibi kalite olarak
belirleyici veriler bulunmaktadir. Kémurlerin kalaylarak 3500 ile 4000 k.kal./kg arasinda
bir desisim gosteren “kaliteli linyit” sinifinda dgerlendirilebilecek bir kémurdir.

Laboratuar verilerine gére %10-%20 agaida nem dgerine sahiptir.
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Sekil 5.3: Nebert tarafindan hazirlanan Jeolojik haritanijinad baskisinin Uzerinde sondajlar, arazi
gozlemleri ile dizenlenen formasyon sinirlaginedogrultular ve muhtemel fay hatlari. (Girsoy, 1990)

Birbirlerine yakin 2 sondaj dikkate aliganda, birinin ¢ok kalin komur kegtni
digerinin ise komir kesmegli gorilmektedir. Orngin 19 m kémir kesen 17/94 numaral
sondajin $ekil 5.21) yaklaik 90 m yaninda bulunan 22/94 numaral son§aki| 5.26)
yapilan dgerlendirmeler her zaman mutlak bir @oluk icermeyebilir. Bu tur
belirsizlikleri gidermek amaci ile bazi alanlardahd sik sondaj yapilmasini gergkti

ortadadir.
63



Batin sondaj bilgilerine LogPlot isimli bilgisayarogrami ile gorsel olarak daha

iyi ayirt edilebilir bir form kazandirilmgtir. Stamplar, sondajin konumsal bilgileri, hangi

tarihler arasinda ve kimler tarafindan ya@idgibi bilgilerin yaninda, sondaj derigli

birimlerin kotlari, kesilen birimlerin litolojik taimlari, cevherli alanin daha buyuttlsnie

kalori, nem, kal, kikart gibi kbmurin kalitesinegizbazi bilgileri de iceren buyukliklerin

yazildgl situnlardan okmaktadir §ekil 5.5Sekil 5.29).

5.2  Kuzey Kisrakdere’de Yapilan Sondajlar ait Veriler

Inceleme sahasinda yapimolan 30 adet sondaj verisine ait bilgiler sondaj

stamplarindan yararlanilarak tablo haline getigtmi (Tablo 4.2-Tablo 4.4). Bazi

sondajlara ait stamplar olmadiicin bilgiler tabloda yer almamaktadir. Bilgilari

hazirlanmasi, bilgisayarlardaglendirme yapabilmek icin gerekli olan bir adimdir

Tablo5.1: Calsma sahasindaki ( Kuzey Kisrakdere) sondajlarin kaal bilgileri.

Sondaj Adi X Y 4 Derinlik
201A 32058.241 53321.906 769.7 267.05
634 32709.095 52250.338 738.1 101.85
635 32396.519 52427.101 758.1 91.2
MO3 32322.387 52542.074 811.48 159.8
1/93 32448.339 52620.948 768.1 147.5
2/93 32358.954 52787.075 771.89 175
3/93 32428.271 53064.856 750.27 164
4/93 32318.617 53681.343 784.25 155
5/93 32491.546 53420.091 806.33 75.5
6/93 32066.121 53839.576 782.66 60.5
7/93 31878.261 53897.357 794.87 196
8/93 32492.362 52757.27 791.32 139.5
9/93 32261.638 52622.279 735.63 126
10/93 32222.128 52734.088 736.88 145
11/93 32024.634 52729.917 734.89 165
12/93 32250.492 52404.737 738.62 96.5
13/94 32653.908 52423.628 796.53 78.5
14/94 32582.222 52638.923 792.68 136.5
15/94 32152.559 52485.856 694.72 86.5
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Tablo5.1 devami.

16/94 32365.436 52509.388 764.54 124
17/94 32146.738 52334.434 715.96 48
18/94 32508.528 52403.559 766.73 70.5
19/94 32784.421 52371.856 795.56 64
20/94 32029.982 52260.176 677.06 15
21/94 32067.302 52388.203 697.69 47.75
22/94 32047.543 52295.492 692.94 48.5
23/94 32578.438 52330.032 760.14 48
24/94 32462.432 52835.85 790.59 202
25/94 32955.598 52286.826 749.31 135

Tablo 5.2: Sondajlara ait jeolojik veriler.

Sondaj adi Bgangic Bit Tabaka adi
201A 0.0 96.7 P2
201A 96.7 99.8 KP1
201A 99.8 193.4 P1
201A 193.4 241.0 M3
201A 241.0 267.1 TEMEL
634 0.0 15.1 M2
634 15.1 18.2 KM2
634 18.2 81.0 M1
634 81.0 101.9 TEMEL
635 0.0 46.5 M2
635 46.5 47.9 KM2
635 47.9 58.8 M1
635 58.8 91.2 TEMEL
MO3 0.0 46.0 P2
MO3 46.0 153.5 P1
MO3 153.5 159.8 TEMEL
1/93 0.0 8.0 M3
1/93 8.0 119.5 M2
1/93 119.5 143.5 KM2
1/93 143.5 147.5 M1
2/93 0.0 2.0 P1
2/93 2.0 65.0 M3
2/93 65.0 128.5 M2
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Tablo 5.2 devami.

2/93 128.5 133.5 KM2
2/93 133.5 168.0 M1
2/93 168.0 175.0 TEMEL
3/93 0.0 110.0 P1
3/93 110.0 164.0 M

/93 0.0 50.5 P1
4/93 50.5 57.0 KM3
4/93 57.0 148.0 M3
4/93 148.0 155.0 TEMEL
5/93 0.0 52.0 P1
5/93 52.0 73.0 M

5/93 73.0 75.5 TEMEL
6/93 0.0 12.0 YM
6/93 12.0 33.0 P1
6/93 33.0 35.0 KP1
6/93 35.0 38.0 P1
6/93 38.0 60.5 M3
7/93 0.0 41.0 P2
7/93 41.0 55.5 KP1
7/93 55.5 196.0 P1
8/93 0.0 10.0 P2
8/93 10.0 41.0 P1
8/93 41.0 69.0 M3
8/93 69.0 105.5 M2
8/93 105.5 125.0 KM2
8/93 125.0 138.5 M1
8/93 138.5 139.5 TEMEL
9/93 0.0 2.0 P1
9/93 2.0 17.0 M3
9/93 17.0 104.0 M2
9/93 104.0 121.0 KM2
9/93 121.0 125.0 M1
9/93 125.0 126.0 TEMEL
10/93 0.0 39.0 M3
10/93 39.0 133.3 M2
10/93 133.3 142.0 KM2
10/93 142.0 145.0 M1
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Tablo 5.2 devami.

11/93 0.0 124.0 P1
11/93 124.0 144.0 M3
11/93 144.0 160.0 M2
11/93 160.0 160.5 KMmM2
11/93 160.5 162.5 M1
11/93 162.5 165.0 TEMEL
12/93 0.0 61.0 M2
12/93 61.0 95.0 M1
12/93 95.0 96.5 TEMEL
13/94 0.0 61.0 M2
13/94 61.0 66.0 KM2
13/94 66.0 78.5 M1
14/94 0.0 25.0 P2
14/94 25.0 28.0 KP1
14/94 28.0 71.0 P
14/94 71.0 79.0 KM2
14/94 79.0 135.0 M1
14/94 135.0 136.5 TEMEL
15/94 0.0 85.0 M1
15/94 85.0 86.5 TEMEL
16/94 0.0 103.5 M2
16/94 103.5 108.5 KMmM2
16/94 108.5 124.0 M1
17/94 0.0 24.0 M2
17/94 24.0 43.0 KmM2
17/94 43.0 48.0 M1
18/94 0.0 455 M2
18/94 455 70.5 KM2
19/94 0.0 16.0 M3
19/94 16.0 51.5 M2
19/94 51.5 57.5 KM2
19/94 57.5 64.0 M1
20/94 0.0 4.0 YM
20/94 4.0 15.0 M1
21/94 0.0 45.0 M2
21/94 45.0 47.8 M1
22/94 0.0 39.0 M2
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Tablo 5.2 devami.

22/94 39.0 48.5 M1
23/94 0.0 24.5 M2
23/94 24.5 34.0 KmM2
23/94 34.0 48.0 M1
24/94 0.0 76.0 P2
24/94 76.0 149.5 P1
24/94 149.5 157.0 M3
24/94 157.0 189.5 M2
24/94 189.5 202.0 KM2
24/94 202.0 204.0 M1
25/94 0.0 46.0 P1
25/94 46.0 49.0 M3
25/94 49.0 87.0 M2
25/94 87.0 135.0 M1

Tablo 5.3: Sondajlarin kalori, kill, nem ve sabit Csdderini iceren bilgiler. Bazi komur kesen sondajta
analiz dgerleri bulunmamaktadir.

SondajAdi | Balangic | Bitk Birim Kalori Nem Kl Sabit/C
1/93 119.5 121.8 KM2 3224 18 27.9 1.0

1/93 121.8 123.0 KM2 3997 20 16.0 1.0

1/93 123.7 126.5 KM2 4383 17 6.6 39.8
1/93 126.5 127.5 KM2 4584 17 6.6 39.0
1/93 127.5 128.5 KM2 4447 18 7.4 36.9
1/93 128.5 131.0 KM2 3800 20 13.6 32.8
1/93 131.0 133.0 KM2 4480 19 7.3 37.3
1/93 133.0 134.3 KM2 4728 18 9.0 39.3
1/93 134.3 137.5 KM2 4332 19 8.1 38.9
1/93 138.0 139.5 KM2 3633 16 21.0 31.0
1/93 139.5 141.5 KM2 3571 17 224 324
1/93 141.5 143.5 KM2 2439 14 36.1 24.9
2/93 128.5 132.0 KM2 4191 16 14.3 33.6
2/93 132.0 133.5 KM2 3384 14 26.7 275
8/93 105.5 107.5 KM2 4319 15 13.6 34.2
8/93 107.5 110.5 KM2 3828 16 19.3 29.9
8/93 110.5 113.3 KM2 4060 16 13.4 34.4
8/93 113.3 115.5 KM2 3598 15 25.5 28.2
8/93 115.5 117.5 KM2 4475 16 10.1 36.3
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Tablo 5.3 devami.

8/93 117.5 120.0 KM2 3942 19 13.8 32.1
8/93 120.0 122.0 KM2 2073 8 442 18.1
8/93 122.0 125.0 KM2 3307 10 27.9 28.5
9/93 104.0 105.0 KM2 2428 9 39.1 21.9
9/93 105.0 107.5 KM2 4683 18 7.4 35.6
9/39 108.0 111.0 KM2 4607 16 8.4 37.3
9/93 111.0 114.0 KM2 4372 16 10.9 36.5
9/93 114.0 117.5 KM2 4369 14 12.0 37.8
9/93 117.5 121.0 KM2 2923 12 30.8 28.2
10/93 133.3 136.5 KM2 4315 19 12.2 35.6
10/93 136.5 138.5 KM2 4108 24.85 11.3 33.1
10/93 138.5 140.0 KM2 4197 24 8.4 36.5
10/93 140.0 142.0 KM2 4028 23 13.9 33.1
13/94 61.0 63.0 KM2 4556 18 19.8 36.1
13/94 63.0 66.0 KM2 3809 19 18.6 31.6
14/94 71.0 74.0 KM2 4077 16 14.3 24.4
14/94 74.0 77.0 KmM2 2769 14 34.4 22.4
14/94 77.0 79.0 KmM2 1483 11 52.5 13.4
16/94 103.5 105.5 KM2 4744 20 6.4 40.0
16/94 105.5 107.0 KM2 3908 17 21.6 31.5
16/94 107.0 108.0 KM2 3461 18 25.4 28.7
16/94 108.0 108.5 KM2 3224 18 28.7 26.2
17/94 24.0 29.0 KmM2 3989

17/94 29.0 31.0 KmM2 4866 15.5 5.9 38.0
17/94 31.0 33.0 KmM2 4797 15 7.7 38.3
17/94 33.0 35.5 KmM2 3956 15.5 17.7 33.0
17/94 35.5 37.0 KmM2 3151 14 28.4 28.4
17194 37.0 38.5 KM2 2629 13 39.2 20.9
17194 38.5 40.0 KM2 2900 14 32.7 24.1
17194 40.0 43.0 KM2 4538 12 15.0 33.4
18/94 455 47.5 KM2 4043 16 17.6 33.6
18/94 47.5 49.0 KM2 3799 17 19.9 32.4
18/94 49.0 51.5 KM2 4910 11 125 39.2
18/94 51.5 53.5 KM2 4620 16 11.8 35.3
18/94 53.5 55.0 KM2 4405 15 15.3 34.0
18/94 55.0 57.5 KM2 3406 14 29.2 25.8
18/94 57.5 58.8 KM2 3175 13 34.8 22.6
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Tablo 5.3 devami.

19/94 51.5 53.0 KM2 3999 16 18.5 34.6
19/94 53.0 55.0 KM2 4405 20 9.6 38.4
19/94 55.0 56.5 KM2 2953 16 32.8 26.0
19/94 56.5 57.5 KmM2 2046 12 46.6 19.4
21/94 37.0 39.0 KmM2 4762 18 9.8 33.6
21/94 39.0 41.5 KM2 4311 16 14.3 34.4
21/94 41.5 43.8 KM2 3378 16 28.6 26.9
21/94 43.8 45.0 KM2 4238 14 13.8 40.4
23/94 24.5 26.0 KM2 2700 15 38.3 21.3
23/94 26.0 28.0 KM2 2583 13 42.6 19.1
23/94 28.0 29.5 KM2 3794 18 17.2 32.0
23/94 29.5 31.0 KM2 3279 16 26.9 27.7
23/94 31.0 32.5 KM2 2936 14 35.3 20.6
23/94 32.5 34.0 KM2 1559 12 45.8 16.7
24/94 189.5 191.5 KM2 4727 14 10.3 37.8
24/94 191.5 193.0 KM2 4754 12 9.7 43.1
24/94 193.0 195.0 KM2 4526 14 12.0 37.8
24/94 195.0 198.0 KM2 3867 10 23.4 32.4
24/94 198.0 200.0 KM2 3593 17 14.9 34.9
24/94 200.0 202.0 KM2 2962 14 18.1 38

Sondajlara ait bilgiler gorsel olarak daha iyi $sgien, ayni zamanda resim
formunu da dongebilen daha da 6nemlisi saklamanin elektronik @&layapilabilecgi
sekilde LogPIlot isimli bilgisayar programi yardinte ibelirli bir icerige donigttrulmusttr
(Sekil 5.4 -Sekil 5.28).
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ELi SomA
Ksmil

KUZEY KISRAKDERE

SLETME MUDURLUGU

Jeolaji

EFE 1/93

Kuyu Jeologu :

Tarih :22.02.1993 _ 30.04.1993
KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI
. Komur Seviyesi T e bt e
Voikur Wamorde )
=N IKLAMAL AR I % [ Asam
=z | = Damar Stamp Lab. No. o e Halar
| & su wan K CalKg
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[ [ — | ! ! | |
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s
s
sas10 [123 | ARa KESME
caa40 (1237 =
i ®
=
=
s
T
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= LinviT
s
s30.60 [127.5 ARa KESME
23070 |13 Z
s
s
eza.60 [142.5 //
s20.60 [147.50
Sondal; dgardil 45t Sondaj Sekli: Dik
KUZEY KISRAKDERE 000, e i
ondai Capi
EFE 1/93 4330715 360 1 4332448.339
¥ . 55259980 w1 St Sas
z . 7BB.10

Sekil 5.4:

1/94 nolu sondaj stampi.
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. . . KUZEY KISRAKDERE
ELi SOMA iISLETME MUDURLUGU
Ko Jeolojisi EFE 2/93 Kuyu Jeologu :

Tarih :05.05.1993 - 26.06.1993

KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI
- Sevivesi (2:Oriinel Kamirde; bihavads kuru kmords; )
= [0 kuru kémirde |
2
3 2 ; ACIKLAMALAR [ % |
£ g AT — Ugneu
z E pscsmsrorns| oy vvre | e | |
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==
I
= o_10s7 100 1438 fse1z  [smeo 4191
I I
T
=
I
| —
T
I I
T
==
I
==
T 132
I . I
===
=
3 i 5_10s8 14.00 2666 21,82 27.52 5384
= 133
I
—
— 1335
I
i
I
==
I
==
T
=
I
==
I
==
I
=
I
===
I
=
I
=
T
I I
T
=
I
= T . TliirEg Tag g
==
T
==
T
it |
T
I I
7oe.sa |65
=
= ez
5a3.33 (12850
Gaziaa 128
LinT mat sian
=
=
s3o.8a |12z
s3s.33 (13350
I e
534.33 [137.50
= [FTHIEL VSIS SRS
= has
CLER=CR P
-
=) R o
sre.8a 175
aj Isa Koordinatiar
Sendaji|snre OO A0 Sondaj Sekli: Dik
KUZEY KISRAKDERE -
Sondaj Gapr @ B"25
EFE 2/93 X 4330 626.010 X1 4332358.954
¥ 552 765.960 Y1 552787.075
z . 77189

Sekil 5.5: 2/93 nolu sondaj stampi.
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ELi SOMA [SLETME MODURLUGU

Kamiir Jeolojisi

KUZEY KISRAKDERE
EFE 3/93

Tarih :07.06,1993 - 03.07.1993

Kuyu Jeologu :

KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI
= = Kimiir Swegi (=:0riinzl Kdmirde; bhavads kuru kdmirde; )

E‘ . E ; [cikury kdmirde |

x E e 7

= s | = ' 3

| E | E|g|. | & ACIKLAMALAR % Asam

é = = 5 ;E s amar Stz Derinlik ab. No. Ugucu Kaleri

= 3 ERRAE £ Damar Stamp Lab. No. = Kiil g o +5 K CalKg

14200 1750
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KL ALACA YESIL (1)
£40.27 110
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Sondaj isareti Koordinatlar ' o
1125 000 15 000 Sondaj Jekli: Dik
KUZEY KISRAKDERE ¥ LT IR
Sonda) Gap 625
EFE 3/93 A 430E9E300 K1 4332428201
¥ AARI04363 1 : 553064 856
7 -TE

Sekil 5.6: 3/93 nolu sondaj stampi.
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KUZEY KISRAKDERE

ELi SOMA iSLETME MUDURLUGU

r Jeolojisi

EFE 4/93

Kuyu Jeologu :

Tarih : 19.06.1993 - 14.07.1993
KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI
- Sevivesi f=:Oriinal Kimirde; bihavads kuru kémirde; 1
£ R
= = = T
= = = ACIKLAMALAR iof
= = = Damar stamps | Der Lab. No. - e <
> = = Hid Sabitc K CalKg
1/200 1450
7Ea.25 [0 50,50
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7e1.25 |22
KiL oRiBES. Kpvu [oRi G_1080 =.00 &7.04 19.32 1564 1532
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57.00
+ KIREE TAlS|
732.75 |so.s0
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L
25.25 |59
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KIREG TASICME)
o025 |84
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L
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x
rewm + i
5e2.25 |12
U TR
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—
=) KIREG TASI TEMEL
532.25 |12
KIREG TASI TEMEL
531.25 |1s52
Sondaj isareti atlar
175 000 Sondaj Sekli: Dik
KUZEY KISRAKDERE = 0ng - =
Sondaj Gap 525
EFE 4/93 3@ 4 330 585.690 K1 AZE2I18.617
¥ . 553 659.870 1 553681 343
z

Sekil 5.7: 4/93 nolu sondaj stampi.
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ELi SOMA ISLETME MUDURLUGO
Komiir Jeolojisi

KUZEY KISRAKDERE
EFE 5/93

Tarih ; 06.07.1993 - 22.07.1993

Kuyu Jeologu :

KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI
— a Kimiir Seviyesi [=:0riinal Kémirde; bhawada kuru kémirde; )
E 3 H [ o kurd k&mirde |
= ) S
= o | = : .
£ Elg|o| ® ACIKLAMALAR % Asai
= H 2|5 z Damar Stampi | Derinlik Lab. No. Ugueu & Kalori
= = 2 | a ] Su Kiil Md. SabitC & K CalKg
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73433 |72 ‘ I KIREG TAZI
7i333 |73 | |
[ T|KiREGTAgI TEMEL)
[ 1
73083 [75.50

Sondaj isareti

7 - B0B.33

553 398.723

Koordinatlar

KUZEY KISRAKDERE 1725 000
EFE 593 X: 4330758543 K

1 553420.091

Sondaj Jekli: Dik

1/5 000
B"25

Sondaj Gapl
4332491 546 | Gep

Sekil 5.8: 5/93 nolu sondaj stampi.
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ELi SOMA iSLETME MUDURLU

Komiir Jeoloji

KUZEY KISRAKDERE
EFE 6/93

Kuyu Jeologu

Tarih : 17.07.1993 - 27.07.1993
KIMYASAL ANALIZ SONUGLARI
- Kimiir Seviyesi (=:Oriiral Ko miirde; bihswads kuru kémirds; |
£ E (o kura kSmirds )
% = - ACIKLAMALAR % Asad
= = | & Damar Stampi | Derinlik Lab. No. Uguou ] o Kalori
> = | o Su Kiil Mt Sabitc K CalKg
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b ]
....... ng
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R =t
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b s
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Sondaj Isareti Koordinatlar
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5 5 e Sondaj Capl : B"25
EFE 6193 4330 333.295 i 4332086.121
Yo 553 818.040 ¥1  553839.576
7 . 7BE266

Sekil 5.9: 6/93 nolu sondaj stampi.

76




soma
Komil

KUZEY KISRAKDERE
S1FTMF MUNURE UG
Jeolojisi EFE 7/93 Kuyu .

Tarih :24.07.1993 _27.08.1993

eologu :

RIMYASAL ANALIZ SONUGCLARI
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z . 7oas7

Sekil 5.10: 7/93 nolu sondaj stampi.
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HKuyu Jeologu

KUZEY KISRAKDERE
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KUZEY KISRAKDERE

ELI SOMA ISLETME MUDURLUGH

Ko

r Jeoloj

: 20.08.1993 - 18.10.1993

EFE 9/93

Kuyu Jeologu :
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Sekil 5.12: 9/93 nolu sondaj stampi.
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ELi SOMA iSLETME MUDURLUGU
Komiur Jeolojisi

KUZEY KISRAKDERE
EFE 10/93

Tarih :01.09.1293 -01.11.1993

Kuyu Jeologu :

Komiir Seviyesi
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Sondaj isareti
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1/5 000

X1 4332222128
1:552734.088

Sondaj Sekli: Dik

Sondaj Capr : B'25

Sekil 5.13: 10/93 nolu sondaj stampi.
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] ) T KUZEY KISRAKDERE
ELI SOMA ISLETME MUDURLUG
Kamiir Jeolojisi EFE 11/93 Kuyu Jeologu :

Tarih : 04.11.1993 - 06.12.1993

KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI
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Sekil 5.14:11/93 nolu sondaj stampi.
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. . TR, KUZEY KISRAKDERE
ELI SOMA ISLETME MUDURLUGU
Kimiir Jeolojisi EFE 12[93

Tarih ; 12,11.1993 - 31.03.1994

Kuyu Jeologu :

KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI
s a Kimiir Sevivesi [=:0riinal Kémirde; bhavada kuru kimirde; |
E‘ 2 f 'E [ o kury kémirde |
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ai Isareti Koordinatlar ) \
Sondaj lsareti o — Sondaj Sekli - Dik
KUZEY KISRAKDERE : i .
Sonda) Gap @ B"25
EFE 12/93 Ko4330817692 A1 4332260 492
Yo BE23B3TIE 1 552404.737
7. 738862

Sekil 5.15:12/93 nolu sondaj stampi.
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KUZEY KISRAKDERE

ELi SOMA iSLETME MUDURLUGU
Kémiir Jeolojisi

Tarih : 27.01.1994 - 28.02.1994

EFE 13/94 Kuyu Jeologu :

KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI
- . Komiir Sevivesi (=:0riinal Kemirde; bihavada kuro kémirde; |

= E‘ % {5 kury kérmiirds |

= = &

= a - ’ =

3 Sls|.| & AGIKLAMALAR # Agagl

= = = | & = amar Sta Derinlik ab. No. Ugucu Kalori

] =z S 3 = Damar Stampi erinlil Lab. No. it Kiil e e s K CalKg

14200 1/50
7O6.53 |0.00 B1.00
& 1082 18.00 .84 36.08 30.08 4556
£3.00
1083 18.00 1853 30.78 31.59 3303
66.00
N
i-vESIL
(403
735.53  [61.00
73353 |00
73053 |66.00
72753 |BR.O0
7453 (7200
721.53 (7500
TEMEL
718.02  |78.50
aj Isareti Koordinatlar
Soendaj Isareti Ly S Sondaj Sekli - Dik
KUZEY KISRAKDERE RoscSdhine it " i
Sondaj Cap B"25
EFE 13194 X 4330920847 K1 4332653808
Yo BA2 402 BEY Y1 @ 592423628
7 - TOES3
Sekil 5.16: 13/93 nolu sondaj stampi.
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ELi SOMA ISLETME MUDURLUGU

Komur Jeolojisi

KUZEY KISRAKDERE
EFE 14/94

:03.03.1994 - 21.03.1994

Kuyu Jeologu

KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI
3 - = e SEwves (2 Oriinal Kératrde; bihmnads kuru kermords; )
E] = £ R S
= - Z
= e | = = =
= E % |.e = ACIKLAMALAR i [ Asam
= 5 =] =] Damar Stamp | Deri Lab. No. Ugueu i Kalor
= = = = L i ssbitc K CalKa
14200 1450
75268 [000 7T.00
& 1084 16.00 14.28 =24 44 24.36 4077
74.00
n
Cvegie
)
© 1085 14.00 34.40 2824 2236 2769
Fr.00
767.68 |25.00
764.68 28.00 O 1086 11.00 5251 2314 1:3.35 1453
7a.00
731.68 61.00
i
SRIvESIL
72188 |71.00
720.68 7200 GRAWVITE Faor
MAT S Fran
71968 |73.00 1<t
718.68 74.00
717.68 |75.00
71568  |77.00
71268 |78.00
711.88  |21.00
71043 8225
L
GRIvESIL
chat il iy
657 68 135.00
TEMEL
E56.18  [136.50

Sondaj Isareti

KUZEY KISRAKDERE

EFE 14/94

»
TS
=

Koordinatlar

Sondaj Sekli: Dik

1/25 000 15 000
Sonda ap B"25
4 330 843 189 1 4332552 222 UECaR
552 617 867 ¥1 . 552638.923
79268

Sekil 5.17: 14/94 nolu sondaj stampi.

84




ELi SOMA iISLETME MUDURLUGU

KUZEY KISRAKDERE
EFE 15/94

Kuyu Jeologu :

Komur Jeolojisi
Tarih :01.04.1994 - 14.04.1994
KiIMYASAL AMNALIZ SONUCLARI
= Sevivesi (2:0riinal KEmirde; bihavads kuru kemards; |
= 5 o W ki
= - Z 5
3 = ACIKLAMALAR I o |
= = | & = Damar Star Lab. No. [T, o Kalori
= Z | & = su K e samite K Caltg
1200 1/50
69472 |0.00
....... o
TR BE
63272 (6200
L
GRIvESIL
H
51272 (8200
IR EG TASI
B02.72 (@500 KRISTALIZE BRI
5 CTEmEL
B02.22 (8650
daj Igareti Koordinatlar
Sondaj isareti ) Sondaj Sekli: Dik
25 000 1/5 000
KUZEY KISRAKDERE 25000 _
- i Sondaj Cap E"25
EFE 15/94 4 330 419.700 4332152.559
Y i 552 464,850 Y1 552485856
z . B94.72

Sekil 5.18: 15/94 nolu sondaj stampi.
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ELi SOMA iISLETME MUDURLUGU

Komiir Jeolojisi

KUZEY KISRAKDERE
EFE 16/94

Tarih : 16.04.1994 - 13.05.1994

Kuyu Jeologu :

KIMYASAL ANALIZ SONUGLARI
_ _ Komiir Seviyesi (= Oriinal Kémirde; b havada kuru kémirde; |
E s = H [ o kuru kémirde |
= H] 2 | g 7
=] @ | & - =
3 & 5 |=|=| B AGIKLAMALAR % Asain
£ = o 2 E 2 Derintik Ugucu Kalori
3 g =z £ b = Damar Stamp erinli Lab. No. su Kiil i S 5 K CalKg
1/200 1450
764.54 |0.00 103.50
O 1087 20,00 640 3360 40.00 4744
105.50
01088 17.00 21.58 2088 31.54 2608
752.54 [12.00
107.00
Q10849 18.00 21542 2788 28.70 2461
108.00
G 1090 18.00 28.70 27.08 26.24 D224
108.50
702.54 [62.00
661.04 [102.50
650.04 [105.50 —
E=——]
—
657.54 [107.00
B56.54 [102.00
656.04 [108.50
E53.54 [111.00
651.54 [113.00
G40.54 12400

Sondaj isareti
KUZEY KISRAKDERE
EFE 16/94

Koaordinatlar

1/25 000
¥: 4330832490 X1
¥ i 557 468,360 1
7 . 76454

1:5 000

4332365436
552509.5385

Sondaj Jekli: Dik

Sondaj Cap  B"25

Sekil 5.19:16/94 nolu sondaj stampi.
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ELi SOMA ISLETME MUDURLUGU

KUZEY KIRAKDERE

Kamiir Jeolojisi EFE 17/94 Kuyu Jeologu :
Tarih :16.05.1994 - 30.05.1994
KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI
_ " Kiimiir Seviyesi (=:0riinal Kémirde; bhavada kuru kémirde; 1
f: ; [ o kuru kémirda ]
2. 3
o = i [ Asag
Ele|o| & AGIKLAMALAR ¥ ]
= 5| £ : Damar Stampi | Derinlik Lab. No. Yguau, Halori
= |2 |0 - Su Hiil Md. SabitC +5 K CalKg
17200 1/50
716.96 [0.00 2400
& 1009 ElEGE]
27.00
70295 [12.00
6 1002 3589
696.95 [19.00
28.00
69195 [24.00 & 1003 1550 |59 4085 |38.03 4566
685.05 (2700
“ 300
626,95 (20.00
654,95 (31.00
& 1004 1500  [7.65 3010|3835 4707
65295 [33.00
LINYIT
651,46 (3450
620.46  [35.50
33.00
G79.96 137.00 0 1095 1560 [17.74  [3380  |3298 3856
677.45 [38.50
67505 [40.00
35.50
67285 (4300
4 1098 1400 [2838  [2924  |28.38 3151
667.95  [46.00 =i
& fnar 1300|3815 [2687 2068 2520
38,50
& 1008 1400 3268|2824 2408 2500
40.00
& 1098 1200 1496 [3344  |39.60 4538
43.00
ai isareti Koordinatlar
Sondaj lsareti - - Sondsj Sekli© Dik
KUZEY KISRAKDERE ST = ) ,
Sondaj Cap B'25
EFE 17194 Hoo4330413830 X1 4332046738
Vo 852313500 1: 552334.434
7 7169

Sekil 5.20:17/94 nolu sondaj stampi.

87




ELi SOMA iISLETME MUDURLUGE

KUZEY KISRAKDERE

Komiir Jeolojisi EFE 138/94 Kuyu Jeologu
Tarih : 01.06.1994 - 11.06.1994
KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI
Kimiir Seviyesi (m:Oriiral K miirde; bihswads kuru kémards; )
(o kura komords )
= o ACIKLAMALAR i Asaq
2 = Lab. No. Ugucu Kalori
= = ab. No. i ialn
£ = Su ] i Sabite K CalKa
14200 1450
TEB. 73 [0.00 4550
o0 1100 16.00 17. 64 3278 2360 4043
47.50
o 1101 17.00 1902 3071 32.37 EECE]
....... e
O 1102 11.00 1246 37.38 3916 4910
AR N
GRITESIL
MR 51.50
O 1103 16.00 11.76 3895 35.28 4520
53.50
"""" & 1104 15.00 15.30 3570 34.00 4405
55.00
o 1105 14.00 2924 30,95 25.80 3408
72123 (4550
720,23 [46.50
719,23 [47.50
57.50
T47.72  |49.00
6 1108 13.00 34,50 2858 2262 3175
T15.23 51.50
5875
¥13.23  |53.80
711.73 5500
FI0.73  |56.00
WiLLI LiniT
¥09.23 5750
TO07.98 5875
T04.73 (6200
wiL
FO.73 [BS.00
Bo9E. 73 [B2.00
598,23 [70.50
ai lsaret Koordinatlar
Sondaj Igareti . - Sandaj Sekli - Dik
KUZEY KISRAKDERE it —_—
Sondaj Gapi 5"25
EFE 18194 ¥: 4330 775.530 ¥1: 4332508 528
¥ o 552 382.600 W1 1 552403.559
7 . 7EB73

Sekil 5.21: 18/94 nolu sondaj stampi.
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S . KUZEY KISRAKDERE
ELI SOMA ISLETME MUDURLUGU
Komiir Jeolojisi EFE 19]94

Tarih :13.06.1994 -21.06.1994

Kuyu Jeologu :

KIMYASAL ANALIZ SONUGLARI
- _ Komiir Seviyesi {=:0rlinal K&mirde; bihavada kuru kdimirde, |
g S E {00 kury kiimirde )
Blel | B : .
z - I I ACIKLAMAL AR -'“ Asag
= = 5|2 =] Damar Stamm | Derinlik Lab. No. ouey . s Kalori
= =2 = [ 3 = su Kl i SabitC K CalKg
14200 1450
THE A6 |000 1 R
[
I I
[
I ‘ [
I ‘ [ & 1107 16.00 18.48 31.08 34.44 feiziele]
I [
I I
I
I ‘ [ 53.00
I I
[
I I KIREGTASI
I ERT GRI BEJ
I Lline:
I T ‘ 31108 20.00 9.60 32.00 3840 4405
I I
[
I [
[
I I
I
I [
[ A5.00
I , I
I I
779.56 |16.00
01109 16.00 3276 25.20 26.04 2953
56.50
31110 12.00 46.64 22.00 19.36 2046
a7.50
MARN
RiVESIL
(hiz)
74406 |51.50
LiNYiT
MAT SiraH
(M)
[ty fabeal LT LinriT
738.08 |57.50
KL
7356 |64.00
Sondaj | ti Keordinatlar . 3 X
ondaj lsareti - atla _— Sondaj Sekli: Dik
KUZEY KISRAKDERE ity T
Sondaj Gap B6".25
EFE 198/94 ®oo4331081.307 #1: 4330784 421
Yo 52350007 Y1 : 652371.6886
7 - 795G

Sekil 5.22:19/94 nolu sondaj stampi.
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. : . KUZEY KISRAKDERE
ELI SOMA ISLETME MUDURLUGU
Komiir Jeolojisi EFE 20’94

Tarih ; 23.06.19%4 - 25.06.1994

Kuyu Jeologu :

KIMYASAL ANALIZ SONUGLARI
- - Kimiir Seviyesi (=:0riinal Kémirde; brhavads kuru kémirde; |

E‘ i '% [ o kury kdmirde |

= - 7 i

3 g S| 2 ACKLAMALAR % Asain

= = | 5|8 s i Ugueu Kalori

2 2 |E ’J_.u’ % Damar Stampi | Derinlik Lab. No. St Kiil L S +5 K Calkg

14200 1450
G77.06 (0.00
AMAG MOLOEL
G73.06  [4.00
KL ALAC A YESIL
0 bt TABAN )
GE2.06 [15.00
ai isareti Koordinatlar
Sondaj Isareti L2500 _— Sondaj Sekii+ Dik
KUZEY KISRAKDERE : )
Sondaj Gap @ B"25
EFE 20/94 R4330297 170 X1 43320729982
Y1 B52239.270 Y1 552260176
7 B3

Sekil 5.23: 20/94 nolu sondaj stampi.
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KUZEY KISRAKDERE

ELi SOMA ISLETME MUDURLUGU
Komiir Jeolojisi

EFE 21/94

Kuyu Jeologu :

Tarih :26.06.1994 - 07.07.1994
KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI
- - Kibmiir Seviyesi (=:0riinal Kémurde; brhavada kuru kémirde; |
E' Eﬁ '% [ o kuru kBmirde )
=
= A F i ¥ % Asaig
E H = _ = ACIKLAMALAR ! x
= = = | & = ama B 2 Ugucu Kalori
g E|E|B £ Damar Stamp Lab. No. & ‘ Kiil o — ‘ S K Calig
1200 150
697 69 |0.00 3r.oo
& A111 18.00 9.84 3.854 3362 4762
38.00
MARN CATLAKLI
RITESIL
(WA= i
01112 16.00 14.28 35.28 24,44 4311
41.50
SiEE 1556 0 1113 16.00 28 56 2856 26.88 3378
4375
51114 14.00 12.76 .82 40.42 4238
KIL
45.00
BRO.6E  |37.00
LINYIT
MAT SIvAH
652,69 |45.00
wiLLi
GRIVESIL
[ TABANY
Sondaj Isaret Koordinatlar
1125 000 1/5 000 Sondaj Sekli: Dik
KUZEY KISRAKDERE Risirstabs —_—
Sonda] Cap @ B"25
EFE 21/94 ®: 4330 334,475 ¥1: 4332087 302
¥ : 552 367.248 Y1 552388.203
7 . BOTED

Sekil 5.24:21/94 nolu sondaj stampi.
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KUZEY KISRAKDERE

ELi SOMA iSLETME MDURLUGI

Komiir Jeolojisi

Tarih :09.07.1994 - 16.07.1994

EFE 22/94

Kuyu Jeologu :

KIMYASAL ANALiZ SONUGLARI
- - [=:0riinal Kémirde; bhavada kuru kémirde; |
E‘ - E}" ,E_ [ o kuru kémilrde )
e £
= 2 # 2 o) % Asain
2 H = - ACIKLAMALAR :
] 55| E Damar Stampi | Derinlik Lab. No. Ugueu Kalori
> = (O = Su Kiil e SabitC +$ K CalKg
1,200 1450
69294 (000
MARN
RIYESIL
hiz)
B633.94 [39.00
LLI GR OVl
AKILLI GRIWESIL
i1 TABAM )
G44 94 (4850

Sondaj isareti
KUZEY KISRAKDERE
EFE 22194

Koordinatlar

125 000 1/5 000
K 4330314724 X1 4332047 543
¥ 662 274573 ¥1 . 552295492
7. F9294

Sondaj Jekli: Dik

Sondaj Gap

:B"25

Sekil 5.25: 22/94 nolu sondaj stampi.
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ELi SOMA iSLETME MUDURLUGH
Kiémiir Jeolojisi

KUZEY KIRAKDERE
EFE 23/94

Tarih : 18.07.1994 - 23.07.1994

Kuyu Jeologu :

KIMYASAL ANALIZ SONUGLARI
- - Kimiir Seviyesi [=:0riinal Kémirde; bhavada kuru kémirde; |
E‘ s f ; [ kury kémirda )
= E o =
£ 5 o | = @ y Asail
s £ E g, 5 ACIKLAMALAR h Faul
= 5 |58 Z Damar Stampi |  Derinlik Lab. No. ) Hguey ) . balcri
= a 2l |d| 5 su Kiil d Sabite s K CalKg
17200 1450
TEO.14 |0.00 24.40
k1115 15.00 38.25 2550 21.25 2700
26.00
11118 13.00 4263 2583 19.14 2583
MARN
RiBEJ
) 28.00
2910 K117 18.00 17.22 3280 31.98 3794
28.40
k1118 16.00 2688 2940 ST 3278
735.684 |24.490
LiNYiT EARI]
MAT SivAH
fah-44  [35.EH TUFITIK KUMTRSI 11119 14.00 35.26 3010 20.64 2936
LiNYIT YA
3240
Bg?ﬁ %%88 5 - k1120 12.00 4676 2552 16.72 1459
KIL LiNviT iZ L]
72414 [36.00 i
72214 (3800 T 3400
UMTAS!
I TABAN )
71214 4800
Sondaj Isareti Koordinatlar . )
angaj-lgatell s 1/5 000 Sondaj Sekli: Dik
1/25 000 !
KUZEY KISRAKDERE
Sondaj Gap 625
EFE 23/94 X 4330845407 A1\ 4332576 438
Y 552309100 ¥1:852330.032
7 - Te0.14

Sekil 5.26: 23/94 nolu sondaj stampi.
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ELi SOMA ISLETME MUDURLUGU
i

KUZEY KISRAKDERE

Ko Jeoloj EFE 24/94 Kuyu Jeologu :
Tarih : 26.07.1994 - 13.00.1994
KIMYASAL ANALIZ SONUCLARI
Senivasi (miOriinal Kémirde; bihavada Kura kémerde; 1
= [ kuru kmards 1
= = ACIKLAMALAR I 3 [ Asam
£ £ Damar Stamet Lab. No. 3 pr— = Kalori
= 2 su Rt ot e ® Cainsg
14200 1450
75050 [0.00 TEa50
5112 14.00 o2 37.84 57 84 4727
191,50
ERTES 1200 R 35,20 45012 ETER
iR ES TASH
CP2) =
1 93.00
& 1123 14.00 1204 38,12 37.84 4526
185.00
7e6.50  [24.00
5 1124 10.00 2310 2a.30 5240 ss57
188,00
2 o 1125 17.00 14.94 3320 3486 3503
200.00
5 1126 14.00 1505 20.24 se70 2052
LA KILTASH 202.00
oA
B4 7:6:00. LT i
SRi'Shean
P
Fizss  |reoo
= LIl TAS
Py o
Gazse [1a7.00 [
o
Z——
G41.08  [148.50
EcTas
g T
=5 SRS S
s33.58 [157.00 [
e
63208 [158.00
N
= Tesic
ATUAELT otz
sonoa easo oo
o
smmen fresn P
sarsa [1aann %
A
se5.59 [18s.00 oo Bheirann
e
seasa frsman [
e
sansa  |zooon A2
= S _
= LA
Sondaj isareti Koordinatlar
) Sondaj Sekli: Dik
KUZEY KISRAKDERE 25000 e s et
EFE 24/94 X: 4330 729447 X1 4332462.432 = s =
- A52 A14 7R 1 552835.850
z 790.59

Sekil 5.27: 24/94 nolu sondaj stampi.

94




KUZEY KISRAKDERE

ELi SOMA iSLETME MUDURLUGU

Komir Jeolojisi

EFE 25/94

Kuyu Jeologu

Tarih : 15.08.1994 - 29.08.1994
KIMYASAL ANALIZ SONUGCLARI
i - Kémiir Seviyesi (=:Oriiral Ko miirde; bihswads kuru kémirds; |
= £ [ kuru kemirds |
= = & =
i I = ACIKLAMALAR % Agad
= z | £ = Lab. No. Ugusu Kalori
> = [T = i su Kiil M Sabitc b K Callg
1/200 1/50
74931 [0.00
L epy
GRITESIL
746,31 (3.00
KIREG TASI
LiNiT LantindL
GRIKOYU &R
742.31  |7.00
KIL(F12
GRITEFIL
73331 [16.00
WIREG TASI SR
WOl aR1
F30.31 19.00
wiL
sRIVESIL
FO3.31 (4600 -
T I [|<IREG TAZI
: T BRI BEJ ChiZ)
FO0.31  (49.00
N
i rESIL
L% =3)
662 31 a7.00 e
vt
ONGLOMERA
(S0 T e gakaLL)
GRITESIL (M1
660,31  (89.00
KUMTAS!
SRIVESIL
651.31 (9200
KILTAGI
GRITESIL
615,31  [135.00
KUY FAY ZONUMA DUSTOSUNDEN
135 m. TERK EDILDI
aj Isa i Koordinatlar
Sondaj isareti — — Sondal Sekii© Dik
KUZEY KISRAKDERE LR —_
Sondaj Capi 525
EFE 25/94 ¥: 4331222416 ®1© 4332955 598
Y : 552 265.911 Y1 552206.626
7 7493

Sekil 5.28: 25/94 nolu sondaj stampi.
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5.3 Jeolojik Enine Kesitler

Komurin yayilm sinirlarint belirlemek igin sahainge 11 adet enine kesit
cikariimstir. Bu kesit hatlarinin belirlenmesinde mumkinuglehca fazla sondaj icermesine
dikkat edilmitir. Kesit hatti Uzerinde yer almayan sondajlaritkesttina izdguralmdsttr
(Sekil 5.4). inceleme alaninin gasunda yer alan 5 adet sondaj verisi KM2 komurini
kesmedii icin kesitlerde kullanilmangtir (Sekil 5.7-Sekil 5.11).

Bdlgenin bilinen istifi; gencten yhaya dazru 6ncelikli Deng Formasyonu (P2 ve P1)
sonrasinda Soma Formasyonu (M3,M2 ve KM2) olmarelge Sekil 5.31’deki 1nolu kesit
hattinda yer alan 14/94 nolu sondggKil 5.18) , P2 biriminden Beamis, P1 birimi ile devam
etmis ve sonra KM2 komurini kessgtir. Bu durum 14/94 numarall sondajin ofdualanda,
bir fayin varlgina karet etmektedir. Nitekim buradaki arazi gozlemlete bunu
desteklemektedir. Zira anilan bolgede oncekisgaiardaki jeoloji haritasinda da (EL
1960) Qekil 5.4) 14/94 numarali sondaj yakinlarindan fagt@i belirtiimektedir. 1 numaral
kesit hattina §ekil genel olarak bakilginda; yaklaik kesit hattina paralel,gan atimh bir
normal fayin kesit hattinin devaminda 8/93 numasahdaj ile 24/94 numarali sondajlar
arasindan da gegti disunulmektedir. Onceki bolimlerde bahsedildigibi inceleme
sahasinin kuzey kisminda halegletilen acik gletmeye ait veriler kuzey ve guney
komarlerinin blayuk bir fay ile kesintiyeguayan ayni yatak oldiw disinuldigiinde fayin
varhgini desteklemektedir. 2numarali kes$tekil 5.31) 1 numarali kesit hattina yakin ve

yaklasik ayni sondajlari kesmektedir. 1 numarall kesitihdaki bulgulari desteklemektedir.
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KB 3
800+

\m2

+P1 (Kumtasi-S|Ittas|-A\acah Kil )

— M2(Marn)
—_—KM2 (K&miir)
— M 1(Cakiltasi-Kumtasi-Kil)

I —
Temel

600

Sekil 5.30: 1 numarali hat boyunca alinan enine jeolojik kesit

14/94 numarali sondaj, gen¢ birimden sonra biritanasina grams ve M2'den
sonra kesmesi beklenen KM2 kdmurini kesmiBu ise bolgede gerilme rejimlerinin etkisi

ile olusan gim atimli normal fayasaret etmektedir§ekil 5.32).

o o -
\§__._--
Sekil 5.31: 2 numarali hat boyunca alinan enine jeolojik kesit
ﬁ-—
<:ﬁl
g e~
NPz2| T P2 (Marn-Tuf)
N | P1 P1 (Kiltasi)
M3(K.Tasi)
KM2 M2(Marn)
KM2 (Ké&émur)
TEMEL A\

Sekil 5.32: 14/94 numaral sondaj yakinlarindan g&dtabul edilen fayin olgturdugu yapi.Seklin sainda
birimler gencten ygdiya dagzru stratigrafik dizilimi gbstermektedir.
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3 numarall kesit hattind&€kil 5.33) 635 numarali sondaj ile 1/93 numarahda)
arasinda normal atimh bir fay dngorilmektedir. fAyin varlgl bu kesit hattinin glineyinde
yer alan kesitlerde daha belirgindir ve atimlar al&ftiyikttr.Sekil 5.30 veSekil 5.31’deki
kesitlerde de 8/93 ile 24/94 numarali sondajlasia@aki fay bu kesitte de belirgigekilde

g6ziukmektedir.

8007 e

(']
o)
©

] 'l
M w2
600 sz

50M.

Sekil 5.33: 3 numarall hat boyunca alinan enine jeolojik kesit.

4 numarall kesitteSekil 5.34) 12/93 ile 9/93 numarall sondajlar arasiisen kuzey
guney dgrultulu fay biraz daha belirgin olarak ortaya cikdalir. Sahanin bati kismindaki
12/93 numarali sondaj, marn (M2)'dan sonra tabdn dtarak adlandirilan M1 birimini
kestigi icin, bu sondajin kdmur havzasinigidda yer aldii anlgilmaktadir. Bu nedenle 9/93
ile 12/93 arasinda kdmur glumunun incelerek sonlargidUstiniimektedir.

8007

10_93

600 -

S0M.

Sekil 5.34: 4 numarali hat boyunca alinan enine jeolojik kesit

3 ve 4 numaral kesit hatlarinda varlbelirtilen kuzey guney dgultulu fayr 5
numaral kesitte Qekil 5.35) daha belirgin bir bicimde gérmek mumkindZira 15/94
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numaral sondajin stamp bilgilerinde de gozukegei (Sekil 5.18), bu sondaj yalkj&k 62 m
M3 kirectasl kestikten sonra M1 taban kiline whaaktadir. Kesit hattina gore bu sondajin
kesmedi M2 marnlarini, sg ve solunda bulunan sondajlar kesmektedir. Kegtt bayunca
M2 biriminin 15 numarali sondajda gézikmuyor olmesi bir degisime isaret etmektedir. Bu
veriler bolgede ayrintili ¢aima yapan Nebertin arazi goézlemleri ile (EL1960)
uyusmaktadir.

GB KD

800

<
>
e
o~

600-

Sekil 5.35: 5 numarali hat boyunca alinan enine jeolojik kesit

6 nolu kesitteki $ekil 5.36) 17/94 numarali sondaj 19 m kdmur kesnmesgmen
(Sekil 5.20) bu sondajin her iki yanindaki sondaflakomurlii seviyeyi kesmemesi, bu
sondajlarin kémur ¢okelim havzasinirgidda yer aldit anlamina gelebilir. Bu da komurlu
seviyenin her iki tarafa gou incelen merceksi bir geometriye sahip @duseklinde
yorumlanabilir. Bu kesit ayrica 14/94 numarali sagjncivarindan gecgti kabul edilen fayin

varligini net olarak gostermesi agisindan da 6nemlidir.

GB KD

825

625

575 - — —

Sekil 5.36: 6 numarali hat boyunca alinan enine jeolojik kesit
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7 numaral kesit hattSekil 5.37) oldukca fazla sayida sondaj icermektgdisadece
12/93 numarali sondaj komur kesmemektedir. Bu nledbn sondaj cevresindeki komur

seviyeleri kamalandirilarak sonlandiriktmi.

50M.

Sekil 5.37: 7 numarall hat boyunca alinan enine jeolojik kesit.

Sekil 5.38’de 8 numarali kesit hatti 6 adet sondejmektedir. 9/93 ile 11/93 numaral
sondajlar arasindaki birimler temel olarak nitelefeh Mesozoyik yali kirectsslari ve
Paleozoyik ya grovaklardan olgmaktadir. Temelde yer alan bu birimleri incelemaiada
dik yamaclar ve vadiler boyunca izlemek olanakhdioprak ortist nedeni ile izlemenin
mumkin olmadii yerlerde ise daha ayrintil gaha yapan onceki ¢camacilarin verileri
(ELI, 1960) Gekil 5.3) esas kabul edilgtir. Yasli temel birimlerinin yer aldy bu alanlarda

komurin kesintiye gradg) disinulmektedir.
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50M.

Sekil 5.38: 8 numarali hat boyunca alinan enine jeolojik kesit

Inceleme sahasindaki komirin giiney kisminin simrldaha net belirlemek amaci
ile 9 numarali kesit hatti alingtir (Sekil 5.39). Bu kesit hattindaki 4 adet sondaj gigney
egimli bir yapiya sahip komurli seviyeleri kesieirdir. 8/93 numarali sondajin kitgindeki
fay, daha once de belirtilgli gibi bayuk atimli bir faydir ve kuzeydeki komirlélanla
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guneydeki kémurlt alani birbirinden ayirmaktadid/23 numarali sondaj Sekil 5.14)
yaklasik 0.5 m kalinlginda komur kesmektedir bu nedenle inceleme alamginmey kismi icin

yaklasik havza kenaringsaret ettgi distnilmektedir.

8

K GD
BOOJ

23_94
18 94
16_94

TEMEL

TEMEL

50M.

Sekil 5.39: 9 numarali hat boyunca alinan enine jeolojik kesit

Sekil 5.40 10 numarali kesit hatti sondaj verilde varligi belirlenen fayr 2 farkh
noktada kesmektedir. 15/94 numarall sondaj komsalianin giney kisminin sonlahdi
gOstermektedir. 19/94 numarali sondajin batisindgaéstralar komurtin bati sinirlarindaki
kisimlari olgturmaktadir.

50M

Sekil 5.40: 10 numarali hat boyunca alinan enine jeolojiktkesi

Sekil 5.41'deki 11 numarali kesit hattinda yer al2®94 numarali sondajin sol
kismindaki yol yarmasinda komir mostrasina rastiggmnBu nokta cakma alanin bati
kismi (kesite gore sol taraf) icin kémur yayihnmisi olarak kabul edilngtir. 1/93 ve 2/93
numaral sondajlardaki komuar kalinhklari dikkat@narak sahanin giney glasu komdar

kamalandirilarak havza sinirlari belirletmi
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Bu bilgiler s1ginda, inceleme alanindaki alani kdmurlt kisminrnibelirlenmitir.
Sahanin dgu kismi fay ile sinirlandiriing) bati kismi ise mostralar ve mevcut sondajlar
yardimi ile belirlenmgtir. Komariin kuzey kisimdaki sinirinin ise 25/94marali sondaj ile
19/94 numarall sondaj arasindan gadtabul edilmitir. GUneyde ise temele kadar dayanan

bir kdmdur yataklanmasinin oldu kabul edilmgtir.

1.83

& GD
a']

800

23 94
\18 94

50M.

Sekil 5.41: 11 numarali hat boyunca alinan enine jeolojiktkesi
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6. KUZEY KISRAKDERE KOMURUNUN REZERV i

BOlum 5.1'de belirlenen yayihim sinirlarina goreligon yontemi ve komur tavan-
taban ¢ yukselti erileri belirlenmg G¢ggen modeli ile komurin rezervi kdastirmal olarak
yapiimstir.

6.1 Poligon Yontemi

Yontemin esas ve ayrintilari bolim 4.2.2.2’de étafanlatildgl icin burada tekrar
bahsedilmengtir. Inceleme alaninda tespit edilen 2 fay'dan birisi iyay sinirini

olusturmaktadir. Yayilim sinirlari icerisinde yer alaigeri icinse hesap yapilirken atim

Yayilim sinirlari icerisindekiSekil 6.1) komur kesen bitiin sondajlar igin etkindda
belirlenmi (Sekil 6.2) ve bunlara ait kalinlik derleri stamplardanSgkil 5.4-Sekil 5.28)
alinmstir. Bu bilgiler Tablo 6.1'de her poligon icin kalk ve etki alani dgerleri
gosterilmitir. Saha icindeki fayin meydana getirgc&dmursiiz olan alandan dolayi bazi
sondajlar farkh iki alanla temsil edilmektedirldu veriler kullanilarak inceleme alanindaki
komur rezervi hesaplangtir. Buna gére inceleme alanin@al 800m2 kémurli sahada

227 029 mkomur varlgl ortaya cikariimgtir.

Sekil 6.3'de komdr siniri sahanin batisinda yer &am balugu (pembe renk) rezerv
disinda tutulacalksekilde cizilmitir. Ayrica Sekil 6.3'de 24/94 numarall sondajigekil 5.27)
batisinda yer alan ve faydaki atimin yuksgkldikkate alinarak mevcut olan komdar
isletilebilir rezerv sinirlarina dahil edilmesgtir. Belirlenen alan her iki yontemde de rezerv

digi olarak kabul edilngtir.
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Sekil 6.1: inceleme alaninda yapilan sondajlarin lokasyortarmizigizgilerle gevrili olan alan kémdir yayilim
sinirini, siyah cizgi ise fayl gostermektedir. Méwiverilenler kémir kesmeyen sondaj numaralaridir
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Sekil 6.2: Kbmir kesen sondajlari iceren poligonlar. Maviviggilenler komur kesmeyen sondaj numaralaridir.
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Tablo 6.1: Poligon yontemi icin kémdir rezervi ile ilgili véeir.

Sondaj/Adi1 | Alan (m?) Kalinlik (m.) Rezerv(m3)
634 27 883 3.1 86 439
19/94 18 213 6 109 275
23/94 27 055 9.5 257 021
18/94 21510 25 537 760
635/1 9394 14 13 152
635/2 1735 14 2429
16/94/1 1679 5 8393
16/94/2 16 927 5 84 634
17/94 15 699 19 298 286
21/94/1 13 638 8 109 104
21/94/2 594 8 4752
9/93/1 25 383 17 431 510
9/93/2 626 17 10 648
10/93 22 963 8.75 200 930
11/93 9 462 0.5 4731
2/93 19 207 5 96 033
24/94 2109 125 26 362
8/93 8 158 195 159 090
1/93 23582 24 565 974
14/94 13531 8 108 252
13/94 22 451 5 112 255
Toplam 301 800 m3 3227 029 m3

6.2 Ucgen Yontemi

Ucgen yontemi de daha onceki 4.2.2.1. bolimde letosdrak anlatiimgtir. Burada
ilave olarak uygulamada kalasilan bir durumu belirtmek gerekmektedir. Yayilinmislari
boyunca hesap yapilggaicin olusturulacak tcgenlerin kenarlari komir kesen sonctgia
olusturulaca&i icin yayilim sinirlari boyunca komir kalinlik gexlerine O (sifir) dgerini
atamak gerekmektedir. Bu atanan noktalar faylilalamirlandirilan 14/94 numaral sondaj
icin sifir degeri alinmamgtir. Zira sondajin faydan gegtive fayin da yayillim sinirlarini

olusturdugu kabul edilmgtir.
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Sekil 6.3'de komurla alan 5x5 m. aralikla nokta agkirmasi yapilarak dgerlendirme
yapilmstir. Poligon sondaj bilgilerine dayanarak komurirtiemgi yukseklik araliklarinda

kestigi, komirin yluzlek vergi yerlerde yapilan topografik dlcimlerdeki gideler dikkate

alinarak tavan ve taban wikselti grileri olusturulmustur.

K
4332800 10/94
634
13/94 59, 66
4 S 23/94 4/94
o 8/93
1/93 24/94
4332400 + 635
3 16/94 2/93
9/93
0/93
4332200 -‘
- 7194
21/94
/ - — —
4332000 + $332000 + 4332000 4332000 . 5OM

Sekil 6.3: inceleme alanindaki komiir giami.

Olusturulan tavan ve taban modelleri belirli bir kiy@sferans) yizeyine goére birbiri
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ile karilastirilarak hacim hesabi gercegtieilmi stir (Sekil 6.4).

REFERANS YUZEYI

Sekil 6.4: Tavan ve taban modellerinin belirli bir kiyas (nefies) yluzeyine gore hesaplamasi.

Yayilim sinirlart dikkate alinarak ve taban-tavagkafinlik egrileri kullanilarak
olusturulan 5 m aralikli noktalardanstel edilen tGi¢cgenlerin meydana getigdmodeller, 500
m referans yilizeyine goére hesaplagimi Tavan-taban modelleri aralarindaki fark olan

2 444 333 rhisahanin komur rezervini meydana getirmektedalfld 6.2).

Tablo 6.2: Ucgen yontemi icin komiir rezervi ile ilgili verile

Referans yizeyi Kazi Alani Hacmi
Taban 500 m 301 800.0 m2 54 677 074m3
Tavan 500 m 301 800.0 m2 52 232 744 m3
Komdir tavan ve taban modelleri arasindaki fark 2444 333 m?

6.3 Poligon ve Uggen Ydéntemleri ile Bulunan Rezervleni Kar silastiriimasi

Inceleme konusu olan komurlerin rezervi poligon wdminde 3227029 ms3, (iggen
yonteminde ise2444333 m?3 olarak bulunrgwr. Bu iki yontem arasinda %30’a varan
farkhliklarin ¢ikmasi sonuclarin hangisinin giMenoldugu konusunda tereddit uyandiracak
blyukluktedir. Bu iki yontem arasindaki rezervidadetiyik farkhligin nedensudur: Poligon
yonteminde poligonu temsil eden kalinlik poligoner yeri icin ayni kabul edilmektedir.
Oysa komur, olsumu gergi bitkisel malzemenin toplanagahavzanin kenarlarina ga
incelerek azalan bir yataklanma gostermesindenyddi@vzanin kenarlarinda ¢ok incelecek
ve bir yerde varfiini yitirecektir §ekil 3.1). Ucgen yonteminde havza kenarlarindakink&
azalmalarn dgerlendirmeye alinmaktadir. Bu nedenle lGc¢gen yongéntemi ile elde edilen

sonuclar gergee daha yakin kabul edilebilir.
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7. ISLETME PROJESI

7.1  Acik ve Kapall Yeralti isletmeciligi

Insanlik 1sil gereksinimlerini kgowlmak icin komurd uzun zamanlardir kullana
gelmistir. Kémir Gretimi, ginimizden yaki&k 3000 yil kadar 6nce yani, M.O. 1000li
yillarda Cinliler tarafindan yapilgh bilinmektedir Sekil 7.1).

Komuar olwumlarl sedimanter kokenli olup damar veya buyukirkéd gosteren
yataklardir. Dolayisiyla bu tip ggumlarda yeralti ve aciksletmecilik uygulanir (Kural,
1991). Bir maden sahasi gunimizde yeralétmeciligi ve acik ocak sletmeciligi olmak
uzere 2 tur gercekdariimektedir. Hangi yontemin secilegeise ekonomik gerekceleringa
bastgl bazi kriterlere bglidir. Dar anlamda satibedelleri ve maliyet bedelleri arasindaki
fark isletme tarandn secimi icin bir kriterdir. Bazi 6zglvresekartlar da bu secime etki eden
faktor olarak kagimiza ¢ikmaktadir. Maden turundn ne gildua baka kisitlar beraberinde
getirecektir. Bazi maden yataklari i¢in aggleime uygulanabilirken, kdmur sahalarings
duraylihgina b&li sorunlar nedeni ile her zaman acgkeime guvenli bir gletme yontemi
olmayabilir.

Sekil 7.1: ilk caglarda tretim bicimi ve 2500 yillik madenstana tekneleri (Almanya Madencilik miizesi).
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Yer Alti Isletmeciligi; Yerkabgunun derinliklerindeki cevher kiitlesine, yiizeyden
asaglya dagiru dikey olarak inen kuyularla ya da gialerisi denen yatay tunellerle gilar.
Cevher fazla derinde dise genellikle gimli bir galeri acilir; ama derinde ol@u zaman en
uygun yontem dfey bir kuyu kazmaktir. Boyle bir maden kuyusu, nmradlerin ve onlarin
donanimlarinin istenilen derigk indirilebilmesini, ayrica cevherin ylzeye cikapilmesini
sglayacak kadar gegiolmalidir. Kuyunun dibinden cevherin iclerinegto yatay galeriler
acthir. Ayrica her galeri "bur" denen kucuksimikis kuyulariyla bir Gstindeki ve bir altindaki
galeriye bglanir. Kazarak ya da patlayici kullanarak, cevhitdsinin icinde "ayak" denen
bir calsma yeri acilir. Bu bguk nedeniyle tavanin ¢cokmesini dnlemek icita@ destekler
yerlestirilir ya da cevher kitlesinin bazi yerlerinde &alodlan tavana kadar uzanan "topuklar”
birakilir. Cevherin parcalanarak alinmasina kaznirdéslinda bu glemin kazmakla hicbir
ilgisi yoktur. Once pnomatik matkaplarla (basirgvayla cakan delicilerle) kitlenin icinde
delikler acilir; sonra bu deliklerin icine patlayidoldurulup atgenerek cevher parcalanir.
Parcalanan cevherin kazi yerinden alinip ytzeyeargmasi icin gerekli dizenlemeleri
yapmak maden miuhendislerininshea gorevlerinden biridir. Bu gorev giderek gisple
cunkl cevher cikarildikca kuyu ile ayak arasindgderi uzunlgu artar. Cevherin kuyuya
ulastinlabilmesi icin belki bazen kilometrelerce uzigal tgginmasi gerekir. Bu tama icinde
genellikle konveyor denen gigici bantlar ya da elektrikli, dizel motorlu lokaniflerle
cekilen vagonlar kullanilir. En sonunda kuyu dibingilan cevher, buyik bir hizla tirmanan

asansorlerle yukari cikartilir.

Derin maden ocaklarinin hemen hepsinde en az i kkardir. Kuyularin birinden
iceri temiz hava girer; 6blurinden de ocaktaki kinhés hava vantilatérlerle emilerek g
atilir. Bu duzenleme ogan hem havalandiriimasini, hem degsmiimasini sglar; ¢inki
derine indikge kayagclarin sicagliartacg&indan igerinin havasi giderek isinir. Der@n8.000
metreyi @an maden ocaklarinda kayaglarin sigakb0°C'nin ustiindedir. Orggan Giliney
Afrika'da, Carletonville' deki bir altin madeninderinligi 3,7 km’den fazladir ve galerilerdeki
sicaklik 55°C'ye ukamaktadir. Bu derinlikteki ocaklarda havanin buylégigucularla
sogutulmasi gerekir.

Yuksek sicaklik, yeraltt madenlerinde gahlarin kagi kasiya bulunduklari
tehlikelerden vyalnizca biridirlyi duzenlenmeni bir ocakta galerilerin ¢okmesi ve
madencilerin "gocuk" altinda kalmasi en Urkutudilikelerin bginda gelir. Bir bgka endse
kayna da zehirli ve yanici gazlarin, 6zellikle "grizdenen metan gazinin birikmesidir. Bu
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yuzden, Davy lambasi olarak bilinen guvenlik lampgsraltinda ¢ajanlarin can guvergi
acisindan en biyuk bylardan biri sayilir. Alevini diari vermeyen bu lambayl 1815'te
Ingiliz bilim adami Sir Humphry Davy getirmistir. Davy lambalari bugiin bile birgok
ocakta kullaniimaktadir; ama artik madencilerirgigotepesinde elektrik ampuli bulunan
koruyucu baliklar (migferler) giyer. Zehirli gazlarin vagli da elektronik aygitlarla saptanir.
Uzaktan izleme olarak adlandirilan ve gala alani icerisine yer@rilen algilayicilar
(sensor) yardimi ile ginimuzde daha guvenlisge ortamlari sdanmaktadir. Komur
madencilginin kasilastigi en 6nemli kazalarin bada grizu patlamasi gelmektedir. Grizu

sonucu ulkemizde ve dinyada toplu 6lumlerle somagikazalar olmaktadir.

Acik Ocak Isletmeciligi; Genel olarak yerin Ustiindeki veya ekonomik dekieki
maden yataklarinin gili yontem ve araclarla kazilmasi, yiklenmesi airtmasi icin
yapilan tum cafmalara acik sletmecilik denilmektedir. Maden yatmdaki komir veya
cevherin kazilmasindan 6nce, maden a& Uzerindeki Ortl tabakalari ve aralarinda
bulunan kayaclar da kazilip yuklenerek en yakin ere uygun bir yere ganir. Acik
isletmecilikte bu §leme 6rti kazisi veya dekapaj denilmektedir (An kekaya, 2005). Bir
baska tanim yapmak gerekirse; yeryliziine mostra weveya nispeten ince bir ortl tabakasi
ile kaplh bulunan madenin en az zayiatla, emniyetliyeralti §letme metoduna nazaran daha

ekonomik olarak c¢ikarilmasi icin uygulanan biraistolarak da tanimlanmaktadir.

Aclik isletme yoluyla kémur Uretimi daha c¢ok linyit yatakteda s6z konusudur. Zira
Tas komurlu daha derinlerde olgu icin yer alti gletmeciligi ile retilir. Turkiye linyit
uretiminin yaklaik % 90" acik jletme yontemiyle gercekdariimektedir. Acik Isletmelerde
kullanilan & makinelerindeki son yillardaki gedin teknolojiye paralel olarak bulyuk
gelismeler olmasi, kapasitelerin artmasi, aglketme uretimlerinde biyuk agtarin olmasini
salamistir (Sari, 2008).

Maden yatgl damarseklinde ise bu yafan yerylziine yakin kisimlari, yatay tabaka
halinde veya buyuk kitle halinde ise dekapaj/madeani ve dier isletme sartlari musait
oldugu takdirde maden yaganin tamami bu sistem uygulanaraketiilebilir. Acik isletme
metodu, uygulamada esas Ortl tabakasinin kaldsihdan sonra madenin kazilp
yuklenmesi ve tanmasi oldguna gore aciksietme maliyetini olgturan en énemli gider de
yukleme ve daha Onemlisistana maliyetidir. Acik gletme metodu, Ortli tabakasi ve maden
yatgsl basamakeklinde yatay dilimlere bdlinerek ve orti tabakasyapisina gore patlayici

madde kullanarak veya kullanmadan gdme ve kazi yapmak; kazi, yuklemesitaa ve
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dokme araci olarak da ekskavator-kamyon, ekskasaniryolu-dokucul, ekskavator-bant-
dokicu vb. aracglar kullaniimak suretiyle uygulan@ezer aktarici, DoOner kepcgeli

ekskavatdrlerde acikletmenin durumuna gore kullanilabilecek donanindactr.

Acik isletmelerde komurin yakjk %90'inin Uretilecgi, yeraltinda ise bu
rakamin%70’lerde oldiu disunulirse azami miktarda Uretim anlaminda secim rkapa
dikkate alinmasi gereken bir husustur. Belki bundaha da 6énemli olarak bu zayi olan
komuran bir daha almanin mimkin olmadia digunulince bu kayrian en az kayip ve en
fazla verimlilikle kullaniimasi esasigletme seciminin ne olmasi gereitiin daha da 6nem

kazandgl ayr bir gergektir.

Yer alti sletmeciligi ile karilastirildiginda daha guvenli bir caima yontemi gibi
gozukse de, bu tarzletmelerde de genellikle insan kaynakli ihmallerdietay! 6lim ya da
yaralanmalarla sonuclanan tztcl olaylar meydanaeajeedir. En sik karlasilan olaylarin
basinda ise heyelanlarin neden ofdukazalar gelmektedir. Zira derigin fazla oldgu
isletmelerde heyelan risk potansiyeli de beraberiad@naktadir $ekil 7.2, Sekil 7.3).
Belirtmek gerekirse yeterli guvenlik dnlemlerinihraligi sartlarin sglanmasi halinde, butin
iskollarinda oldgu gibi maden ocaklarinda da kazalarin asgariyeiladegi asikardir.

7.2 Kuzey Kisrakdere Komiiriiniin Agik Isletme Projesi

Giris boluminde dletmenin hangi tarzda Uretim yapgoan belirlenmesindeki
unsurlarin bginda Uretim maliyetleri oldtu belirtiimisti. Bunun yaninda bir ger énemli
etken de aciksletme icin gerekli olan dokim alanidir (Komur Ggtdinin hafriyat). Ege
Linyit Isletmeleri (EL) Miiessese Mudurfii tarafindan yapilan gerlendirmeler sonucunda
inceleme alanindaki komurin, acikletme olarak Uretilmesi planlangiir. Bu nedenle

komurlt alan agiksletme olarak projelendirilecektir.
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Sekil 7.2: Soma Eynez'de yeraltinda kdmir Uretimi galalarindan bir gériinim.

Sekil 7.3: Soma Guney Kisrakdere’de acgletme ile Uretim yapilan bir acikletme sahasi.

Oncelikli olarak kémir yayilim siniri olarak betilen ve rezervi hesaplanan alan igin
bir isletme projesi hazirlayip, bu projeye gore yaldaolarak Oorta-kbmar oraninin

irdelenmesi dgru olacaktir. Bélgede yapilan gahalarda genegev acisi 30° olarak kabul
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edilmektedir §ekil 7.4). Bolge igin kabul edilen bu gerin inceleme alani igin de
kullaniimasinin uygun olagakararina varilmtir. Yayilim sinirlari esas alinarak hazirlanan

aclk sletme projesindekijekil 6.5) dekapaj ve kdmur miktarlari Tablo 6.1liirtilmistir.

Bolim 5.2.2’de hesaplanan komur miktari, bolge ikatoul edilen ygunluk deseri

olan 1.5gr/cm?3 alinarak inceleme alanindaki komiigaervi bulunmsgtur.

Sekil 7.4: Yayillim sinirlari boyunca projelendirilen sahaytekazey-giiney kesiti.

Yayilim sinirlari boyunca hazirlan projede sahagiimey kismi komur kalirginin
dismesi Sekil7.11), 6rtiinin de fazla olmasi,ska bir ifade ile komdir kalingn diserken ortt
kalinhginin artmasi sonucunda oranin 13 c¢ikmasina nedaostolr (Tablo 7.1). Bunun
yaninda sahanin ga kisminda fayla ayrilmikisim, fayin atiminin fazla olmasi nedeni ile
isletme projesine dahil edilmestir. Burada yapilmasi gereken, giney kismindaki tim
bir kismini acik gletme dginda tutmaktir. Yeni alan, tekrar projelendirilersknuclarini
irdelemek daha dwu olacaktir. Burada 13 olarak bulunan orana yapKakletmenin
durumuna goére az ya da ¢ok denmesi mumkun8ldyle ki; isletmelerde birim fiyati
etkileyen en dnemli parametre komur Gsti malzemedikimunin yapilaga alanla olan
mesafedir. Bu ne kadar kisa olursa oranin fazlaasinlhmal edilebilir. Tam tersi olarak,
dokim mesafesi ¢cok uzak olmasi halimde bulunanraBidile sletmenin acikgletme olarak
yapilmasini kisitlayici olabilmektedir. Daha dnclkilsimlarda da bahsedifgigibi maliyet, en
Onemli parametre olarakletme plani yapanlarin dikkate gidbir husustur.

Tablo 7.1: Kémurin yayilim sinirlari esas alinarak tasarlaax@hk sletme miktarlari.

Yapilacak Dekapaj Miktari (m3) 47 500 000

Acilacak Kémur Miktari (m3) 2 444 444

Acilacak Kémur Miktari (ton) 3666 500

Ortii-kazi orani 47 500 000 / 3 666 500 = 13
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Sekil 7.5: Komur yayihm sinirina gore hazirlanan agiktime projesi.

Inceleme alanindaki komur yakik olarak giineye du dalimhdir Sekil 7.5).

inceleme alaninin giineyindeki sondaj verileri (111881 sondaj) komur kalrginin Gstteki
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orti miktari ile ters orantili olarak aza&om gostermektedir Sekil 5.14). Bu sondajda
yaklasik 570 m kotunda ve 0.5 m kalgihda komur kesilmgtir. Bu nedenle gtineyde
yaklasik 10 000 m?'lik bir kismigletme dgi1 birakiimstir (Sekil 7.6). Bu duruma gére proje
yeniden hazirlanrgtir (Sekil 7.7).

Sekil 7.6: Kuzey Kisrakdere komurinin yeni belirlene sintigegavan grileri.

Yeni belirlenen kdmdir sinirina gore hazirlanan ageétmede, sahanin gineyindeki
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saha ici yolu (kirmizi renkli lgak), +610’dan bdamakta %10 meyil ve yakje&k 15 m

genili ginde devam etmekte, +670’de isketme dgina ulgmaktadir. Saha, bir 6nceki
projede oldgu gibi 30° genejev acisi ile projelendirilngtir. Kademe acilari 65°, kademeler
arasli duzltkler ise 10 m olarak planlagimn Sahanin kuzey gosunda 780-830 argindaki
kisim 30°'lik teksev ile tasarlanmtir (Sekil 7.7).
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Sekil 7.7: Yeni belirlenen kémur sinirina gore hazirlan aggkk projesi.
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Yeni projede + 585 kotundaki kémure kadar inilelaktedir Sekil 7.8,Sekil 7.9).

A Al
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Sekil 7.8: Acik ocak ve topografyanin kuzey-giiney uzanimsitke
B B'
780 -
FAY
620 -
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Sekil 7.9: Acik ocak ve topografyanin go- bati uzaniml kesiti.

Yeni hazirlanan aciksletme projesinin detaylarina bakgehda orti-kazi oraninin

11.6 oldgu goziukmektedir. Sinirin biraz daha kuzey alinnil@sbir dnceki projeye goére

yaklasik 34 000 ton daha az komur Uuretilirken, yakta5 500 000 m3 eksik dekapaj
yapiimaktadir ( Tablo 7.2). Bu sonuclar dikkatendiginda 2. projenin ggerine gore

uygulanmasinin daha uygun olgcgorilmektedir.

Tablo 7.2: Yayihm sinirinin giiney kismindaki belirli bir ala isletme dgi birakilmasindan sonra tasarlanan 2.
projedeki veriler ve 1. projeye ait verilerle kdastiriimasi.

1. proje’ye ait veriler

2. proje’ye ait veriler

Dekapaj miktari (m3) 47 500 000 42 011 000
Acilacak kdmur miktari(ton) 3 666 500 3632550
Ortii-kazi orani 13 11.6
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2. projeye gore acllacak olan komurin kalitesine loiggileri elde etmek icin, poligon
yontemi kullanilarak sahayi temsil eden ortalamadaser bulunmgtur (Tablo 7.2-Tablo
7.4). Bunun icin sahada komir kesen ve ayni zam&atiee deeri belirlenmg sondajlar
kullaniimistir (Sekil 7.10). 11/93, 50/66, 635, 634 nolu sondajldlitesi ile ilgili bir veri
bulunmadgindan bunlar deerlendirmeye alinmargtir. Rezervi hesaplarken kdmdarin
yataklanmasindan (havza kenarlarinda ¢ok ince skvjykaynaklanan durumlardan oturd
bazi belirsizliklerin olabileggé Bolim 6.3'de bahsedilrgii (Sekil 7.10). Aslinda benzer bir
durum kalite anlaminda da s6z konusu olabilmekte@iinkii komir havza kenarlarinda
kalite olarak istenilen seviyelerde olmamaktadier khe kadar bazi belirsizlikler olmasina
ragmen poligon yontemi ile kabul edilebilir neticelelmak mumkindir. Yapilan
hesaplamalar sonucunda inceleme alaninda Uretile@®kiriin ortalama kalori geri 3 769
kkal/kg ortalama nem dgri %20.88 ve ortalama kil geri %16.37 olarak bulunngtur
(Tablo 7.2-Tablo 7.4).

Tablo 7.3: Poligon etki alanlari, her bir sondajin ortamaokedlezerleri ve inceleme alani i¢in ortalama kalori

degeri.

Sondaj Adi Etki Alani Etki Dgeri Ort. Kalori
1/93 23 582 310 3924
10/93 24 577 344 4181
13/94 22 831 314 4107
14/94 13776 136 2938
16/94 6 019 82 4084
16/94 18 562 254 4084
17/94 16 163 216 3989
18/94 28 380 390 4104
19/94 33413 397 3547
2/93 19 432 257 394B
21/94 13990 195 4150
21/94 702 10 4150
23/94 40 718 382 2796
24/94 2281 31 40217
8/93 8 236 102 370p
9/93 25774 349 403p
9/93 15 0 4036

Ortalama kalor 3769
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Sekil 7.10: Kdmur kesen sondajlardan kalite verisi mevcut lalan oluturdugu poligonlar.
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Tablo 7.4: Poligon etki alanlari, her bir sondajin ortama rasgerleri ve inceleme alani icin ortalama nem

degeri.

Sondaj Adi Etki Alani Etki Dgeri Ortalama Nem
1/93 23 582 121 15.35
10/93 24 577 0.96 11.69
13/94 22 831 1.46 19.11
14/94 13776 1.45 31.38
16/94 6 019 0.34 16.99
16/94 18 562 1.06 16.99
17/94 16 163 1.03 19.05
18/94 28 380 1.86 19.58
19/94 33413 2.66 23.78
2/93 19 432 1.17 17.99
21/94 13 990 0.80 17.11
21/94 702 0.04 17.11
23/94 40718 4.74 34.77
24/94 2281 0.12 15.64
8/93 8236 0.57 20.83
9/93 25774 1.39 16.09
9/93 15 0.00 16.09

Ortalama nem 20.88

Tablo 7.5: Poligon etki alanlari, her bir sondajin ortama ééerleri ve inceleme alani igin ortalama kukdd.

Sondaj Adi Etki Alani Etki Degeri Ortalama Kl
1/93 23582 141 17.82
10/93 24 577 1.82 22.11
13/94 22 831 1.42 18.60
14/94 13 776 0.65 14.00
16/94 6 019 0.37 18.50
16/94 18 562 1.15 18.50
17/94 16 163 0.76 14.09
18/94 28 380 1.37 14.40
19/94 33413 1.87 16.67
2/93 19 432 1.00 15.40
21/94 13 990 0.76 16.19
21/94 702 0.04 16.19
23/94 40 718 1.99 14.58
24/94 2281 0.10 13.28
8/93 8 236 0.40 14.42
9/93 25774 1.26 14.61
9/93 15 0.00 14.61
Ortalama ki 16.37
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IKOMUR KALINLIK

24.88
16.59

8.30

0.01

50m

Sekil 7.11: Hazirlanan agik o@n komur kalinlik dgisimlerini gosterir plan.
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Sekil 7.12: Hazirlanan agik o@n 3 boyutlu goriintisi.

Hazirlanan bu veriler Surpac adi verilen bilgisagaygrami kullanilarak, gmunlukla

Netcad programi ile yapilan hesaplarin kontroltilyaugtir.

Oncelikle topografya verisinin tamamini 2 boyutkuve y) Sekil 7.13), yiikseklik (z)
verilerinin ise en blyuk ve en kucukgdeini disey olarak $ekil 7.14) kapsayacagekilde
blok model hazirlanmtir. Hazirlanacak olan blok’un, projelendirilen laggletmeyi, acilacak

komurld ve kismen topografya verilerini de icerebékiklikte olmasi gerekmektedir.
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Sekil 7.13: Hazirlanan blok modelin yatay karelajt.
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Sekil 7.14: Hazirlanan blok modelin géy karelaj.
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Blok sinirlar belirlenirken ayni zamanda da blan#i icinde daha kicuk boyutlara
ayrilir. Blok buyukliglu rezervin teknik boyutunu ifade eder. Bloklarin yblarinda
kullanicinin tercihleri s6z konusudur. Blok buyukiil kazilabilir en kicuk boyuttan pano
boyutuna kadar cikabilir. Kazilabilir en kictk boyacik ocakta genellikle bir kazi makinesi
(ekskavator ya da dragline)’nin kepge buyigiide yani kullanilan maden ekipmanlarina
(Tercan vd., 2005) ve bilgisayarin kapasitesi gidha bir ¢cok kriter gozetilerek yapilir. Bu
calismadaki model icin 6.75x6.75x1.25 m’lik bloklar bé#ndi. Burada belirlenen 6.75 m
boyutu, yatay olarak bir blok’'un alabilegieen kicik boyut olurken, 1.25 m ise en kuguk
blogun alabilecgi minimum yuksekliktir. Segilen bu gerlere gore 1.25 m’den daha kuguk
kalinhkh kémdrler, bu model olturulurken ihmal edilegg anlamina gelmektedir. Blok
boyutlarinin bu secilen derlerden daha kicik olmasi hesaplarin dahgrudmeticeler

vermesini sglayabilir ancak hesaplamglemlerinin uzun zaman almasina sebebiyet verir.

Blok model ile hesaplarin yapilabilmesi igin; topakya, yaratilan acikletme projesi,
komur tavani, komdr tabani, mevcut sondajlardare edilen bazi formasyonlarin sayisal
arazi modelleri kullanilmgtir (Tablo 7.6). Blok model ile 2 483 984 m3 (357977 ton)
komur acilacak, yakiask 42 000 000 m? dekapaj yapilacaktir.

Tablo 7.6: Surpac programi kullanilarak hazirlanan blok magedcik ocak tasarimindaki sonuglar.

Formasyon (yogunluk=1.5gr/cm3 olarak alinngtir)
Acilacak kdmir miktar Komiur (KM2) 2 483 984 m3(35977 ton)
Marn-kirectai 26 673 145
Yapilacak dekapaj (M2+M3)
miktari Kumtagi-kiltasi 12 879 150
(P1)
Marn-tif(P2) 2489 111
Ortii-kazi orani 11.3 Toplam dekapaj 42 041 406 m3

ki farkli hesaplama yontemi kullanilarak bulunannsgarin aralarinda ihmal
edilebilir bir fark bulunmaktadir (Tablo 7.7).

Tablo 7.7: Sayisal arazi modeli (Tablo 7.2) ve blok modedlfib 7.6) ile bulunan sonuglarin keastiriimasi.

Yontem Dekapaj (m3) Kémur (ton)
Sayisal arazi modeli 42 011 000 3632550
Blok model 42 041 406 3725977
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8. SONUCLAR

Soma havzasini, Neojen o6ncesi, Neojen ve Neojenasomwlarak 3 farkli zaman

diliminde ¢okelmg birimler olusturmaktadir.

Tarkiye linyit Gretiminde 6nemli bir yeri olan Somianyit komart (KM2) Neojen

havzasinda Soma formasyonunun, taban kili (M1ndenlari (M2) arasinda yer almaktadir.

Soma yaklatk 15 milyon ton linyit kémuara Gretimi ile Turkiyee en fazla tretimin

gerceklatirildi gi yerdir.

Kuzey Kisrakdere bolgesindeki komurin rezerv hesaplari G¢gen ve poligon
yontemleri kullanilarak yapilrgtir. Uggen yontemi ile poligon yontemleri arasinidsgnuclar
ihmal edilemeyecek buyikliktedir (Ucgen yontemingiklasik 3666 000 ton, poligon
yonteminde ise yak$ak 4 840 000 tondur).

Aclik ocak, yaklatk 30° genelsev acisi alinarak projelendirilgmive 11.6 6rtu-kazi

orani elde edilngtir.

Aclk isletme sonunda agilmasi gintlen kdmur ortalama 3768 kkal/kg, %20.88 nem
ve %16.37 kil dgerlerine sahip kaliteli olarak nitelendirilebilecbk linyittir.

Acik isletmeye dair hesaplar blok model ve sayisal arameah (SAM) kullanilarak

kontrol edilmi ve benzer sonuclara gibmistir.
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