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OZET

Yuksek Lisans Tezi

ACIK MADEN ISLETMECILIGININ GEOMATIK MUHENDISLiGi OZELINDE
INCELENMESi: NARMAN\ ERZURUM ORNEGI

Serap OZADA
Zonguldak Bilent Ecevit Universitesi
Fen Bilimleri Ensitittsi
Geomatik Miihendisligi Anabilim Dah

Tez Damismani: Dr. Ogr. Uyesi Hiiseyin KEMALDERE
Temmuz 2019, 43 sayfa

Ilgili calismada Erzurum Narman Kutumar mevkiinde bulunan maden sahasinda 2011 yilinda
arama projesi kapsaminda agik isletme denemesi yapilmis, fakat isletmeye projesiz yanlis
sekilde giris yapilarak 1,5 km boyunca; genel sev agist 10 derece olan, Eosen yasindaki
(yaklasik 55 milyon yasindaki) linyit komiirii yataklanmas1 dogrultusunda olan dik damar
konumundaki iist mostra (madenin ylizeylendigi kisim) tabakasi heyelanli sekilde rahatsiz
edilmistir. 2400 rakimli vadi tabaninda olusan, 8 m kalinliginda, dik damar konumundaki
komiir damarinin Erzurum iklimi goz oniine alindiginda ekonomik olarak isletilmesi ancak
yeralt1 isletmesi olarak projelendirmekle miimkiindiir. Eosen yasindaki linyit kémuru 1.
dereceden yangina miisait damar oldugundan ilgili kdmiir sahasmin ilk etapta; dogrultu
boyunca acik isletme projesi olarak degerlendirilerek, vadi tabani boyunca mostra vermis
komiir tabakasinin planl bir sekilde, sev stabilite (yamaglarin dengede duruabilme durumunu
ifade eder) raporlamasi ve hidroloji degerlendirmesi yapilarak, ileride yeralt1 ¢aligmalarinda
ocak yanginlarina karsi komiiriin hava ile temasini1 6nlemek igin; akifer tabakasi ile kdmiur

tabakas1 arasinda gecirimsiz bir tabaka olusturulmasi amaglanmistir. Bu ¢alismay1 yapmak



OZET (devam ediyor)

icin ilgili proje ¢alismasinin ancak; topografik ve jeolojik haritalar esliginde hassas arazi

6lcimi ve madencilik haritalarinin yapimi ile mimkin olacagi kanitlanmistr.

Resmi gazetede 2017 yilinda yayimlanan Maden Kanunu’nun 29. maddesince istenen igletme
projesi, jeolojik harita ve kesitleri, topografik harita ve kesitleri, imalat haritasi, termin plani
ve hava plan1 gibi uygun 6lcekli harita cizimleri, yeralt1 ve yer Usti tesislerini gosteren harita
cizimlerinin uygun bir bigcimde yapilmasi ve yapilan ¢izim ve projelere gore enerji
kaynaklarimizin ekonomik ve elverisli bir bi¢cimde isletilmesi, is gilivenligi agisindan
hassasiyetle degerlendirilebilmesi i¢in konumsal geometrik bilginin bu konuda yeterli teknik
ve teknolojik donanima sahip geomatik muhendislerinin diger meslek gruplar1 ile de
koordineli bir sekilde galisarak sonug Urunleri sunmasi ile mimkindir. Teze konu olan
maden sahas1 igin detayli arazi Olcumleri ve konumsal bilginin projelendirmede dogru bir
bicimde kullanilmasi ile is giivenliginde daha Once olusmus ve olusabilecek aksakliklarin
oniine gecilmis, maden rezervinin de daha ekonomik ¢alisilmas1 ve yanmalar sonucu ziyan

olmas1 engellenmeye calisilmistir.
Madencilik gibi konumsal geometrik bilginin ~ énemli oldugu bir alanda geomatik
muhendisleri olarak daha etkin olabilmek, meslek alanlarimizin korunmasi acisindan da

blylk 6nem tagimaktadir.

Anahtar Kelimeler: Linyit, Jeolojik harita, Topografik harita, Maden agik isletme projesi,
Sev stabilite, Hidroloji.

Bilim Kodu: 616.03.02
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Mine site is located in Kutumar village of Narman district of Erzurum province. Eocene aged
lignite coal is present in the area. In 2011, production was carried out with open pit method of
mining but wrong application has caused landslides on the field. Since the province of
Erzurum has a continental climate, it is more suitable to be produced by underground mining
method. The risk of combustion of the upper Eocene coal in the mine site is high. Therefore,
it is necessary to apply open pit mining as a production method in the first place n this study,
after evaluating slope stability and hydrological reports, it is aimed to form an impermeable
layer between the aquifer layer and the coal layer in order to prevent coal fires that may occur
in the future underground operation. In this way, coal contact with the air will be cut and the
fire will be prevented. This study can be done by using topographic and geological maps and
measurement of sensitive terrain and mining maps. In this study, it is aimed to explain the

importance of the role of Geomatics engineers in such projects.
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BOLUM 1

GIRIS

Diinyada enerji kaynaklar1 tiikketimi ve talebi arttik¢a yeralti kaynaklarimizin daha verimli ve
giivenli bir sekilde ¢ikartilmasi istenmektedir. Maden isletmeciliginde; iiretim Oncesi, liretim
esnas1 ve iretim sonrasinin siirekli bir bigimde, hassas olarak izlenmesi ve yorumlanmasi
gerektiginden yeralt1 ve yer iistii 6lgmeciliginin rolii bu konuda biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu
baglamda arazi Olglimlerinin yaninda jeoloji, maden ve g¢evre miihendisligi disiplinlerinin
yorumlart ve i giivenligi unsurlarinin anlamli ve konumsallik kazandirilmis geometri
bilgisinin projelere uygun sekilde islenmesi, meslek gruplari ile koordineli bir bigimde ¢alisan
geomatik miihendisligi disiplininin goérevleri arasindadir. Son zamanlarda projelendirmeden
kaynakli yasanan sikintilar, geri doniisii olmayacak can ve mal kayiplarina yol agmis ve

maden haritaciliginin hassasiyeti ve 6nemi anlasilmistir.

Komiir hammaddesi iilke i¢in onemli bir yerde oldugundan verimli igletilmesi 6nem arz
etmektedir ve is giivenligi agisindan hasasiyet beklenir. Teze konu olan uygulama alan1 linyit cinsi
komiir rezervinin bulundugu Erzurum bdolgesinde yer alir. Bu ¢aligmada, maden isletmeciliginde;
imalat haritas1 ve haritaya dayali teknik bilgiler iceren belgelerin iiretilmesi konusunda haritacilik

biliminin 6nemi, yapilan uygulamalar ve gozlemlerle ortaya konulmak istenmistir.

1.1 TANIM VE KAPSAMLAR

Bu boliimde tezde bahsi gecen konularin tanim ve igerikleri anlatilmistir.

1.1.1 Maden Kavram ve Maden Isletmeciligi

Dogal olarak meydana gelen c¢esitli fiziksel ve kimyasal olaylar sonucu yeryiiziinde veya
yerkabugunun altinda olusan, ekonomik degeri saptanabilen katmanlara maden denilmektedir

(Yildiz 2012).



Maden kaynaklarimizi dogal haliyle bulunduklar1 yerlerden ¢ikarmak ve daha sonrasindaki
ayristirma, temizleme, zenginlestirme ve tesisler kurulup istenilen bigimlerde iiretme isleri

maden isletmeciligini kapsar. Bu faaliyetler i¢inse isletme ruhsati ve izni alinmasi gerekir
(Yildiz 2012).

1.1.2 Linyit ve Taskomiirii Madeni Tanimi

Cok uzun siireler i¢cinde bitkiler basincin ve 1smin etkisi ile gesitli fiziksel ve kimyasal
degisimlere ugrayarak, karbonlasmis bir halde kara kayag¢ yapisini alir ve komiirii olusturur

(Engin, 2007).

Komiiriin olusumunda Sekil 1.1°deki gibi basing ve sicakligin artmasiyla biinyedeki su ve
ucucu maddeler azalmakta, karbon orani ve kalori degeri artmaktadir. Fiziksel ve kimyasal
degisime bagl olarak sirasiyla; turba, linyit, alt bitiimlii komiir, bitimlii komiir (taskdmiirii),

antrasit, grafit kdmar tirleri olusmaktadir (Giilsuna 2007).

BATAKLIK

LINYIT

Sekil 1.1 Komiir olusumu (URL-1).

Linyit, 1s1l degeri diistik, kiil ve nem miktar1 fazla oldugu i¢in daha ¢ok termik santrallerde
yakit olarak kullanilir. Tagskomiirii ise yiliksek kalorili komiirler grubunda yer alir (ETKB
2019).

1.1.3 Maden Haritacihigi Tamim ve Kapsami

Maden isletmelerinde; arama ve tespit asamalari, 6n hazirlik, isletme ve isletme sonrasi

sathalarda nitelikli 6l¢iim ve projelendirmeye ihtiya¢ duyulur. Is giivenligi agisindan da



gerekli onlemler dahilinde haritalama isleri yapilir ve maden bilgi sistemleri konumsal
hassasiyette kurulur ve tiim bu asamalar maden haritacihigini kapsar. Ulke kaynaklarinimn
ekonomik ve is giivenligi nominal degerleri 6l¢iisiinde isletilmesi i¢in; alaninda uzman, yeterli
teknik bilgi ve donanima sahip, kendini gelistirmis geomatik miihendisleri tarafindan maden

haritaciliginin islevsellestirilmesi gerekmektedir (Kuscu, Sahin, ve Ak¢in 2005; Kuscu ve Can
2012).

1.2 KOMUR SEKTORU

1.2.1 Dinyada Komur Sektérinin Géranimu

Komiir diinyada kullanim alanlar1 bakimindan olduk¢a onemli bir yere sahiptir. Komiir,
konutlarda, sanayide, termik santrallerde, ulastirma ve 1sinmada kullanilir. Bu boliimiin alt
basliklarinda komiiriin diinyadaki yeri incelenecektir.

1.2.1.1 Diinyada Birincil Enerji Arz1 ve Komurin Pay1

Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu 2017 linyit sektdr raporuna gére 1973 ve 2017 yillar

arasinda diinya birincil enerji arz1 2,2 kat artarak 2017 yili itibariyle 13.511 mtep (milyon ton

esdeger petrol) seviyesine ulagsmigtir. 2017 yilinda toplam enerji arz1 2016 yilina gore % 2
artmustir (TKI 2017).

14000
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5 8000
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| ]

Sekil 1.2 Yillara gore birincil enerji arzindaki gelisimi (TKI 2017).



1973-2017 wyillar1 arasindaki donemde diinyadaki birincil enerji arzinin kaynaklara gore
dagilimi Sekil 1.2°deki gibidir. Diinya’da petroliin payr % 46,2’den % 34’e diismdiistiir.
Niikleer enerjinin payt %0,9’dan % 4’e, dogalgazin payr % 16’dan % 23’e, yenilenebilir
enerji kaynaklarinin payi ise % 1,9’dan % 4’e ylikselmistir. Komiiriin pay1 ise % 24,5’dan %
28 seviyesine ulasmustir (TK1 2017).

. . Nukleer; 4% Hidrolik; 7%
Dogal gaz; 0 °_ Yenilenebilir;
23% 4%

Kémir; 28% Petrol; 34%

Sekil 1.3 Duinya Birincil Enerji arz1 kaynaklara gére dagilimi1 (TKI 2017).

2000 yilindan 2017 yilina toplam enerji arzinda petroliin pay1 % 36,5’den % 34’e, niikler
enerji payt % 6.7°den % 4’e diismiistiir. Dogalgazin pay1 % 20,6’dan % 23’e yiikselmis, ve
komiiriin birincil enerji arz1 % 23,1°den % 28 seviyesine ulagsmistir. 2017 yilinin enerji

arzinin kaynaklara gére dagilimi Sekil 1.3’deki gibidir (TKI 2017).

2000 ve 2017 wyillar1 arasindaki Diinya Birincil Enerji arzinaki degisim Sekil 1.4’de

gosterilmistir.
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Sekil 1.4 2000-2017 arasindaki Diinya birincil enerji azindaki degisim (TKI 2017).

Uluslararas1 Enerji Ajansi tarafindan yapilan tahminlere gore diinya birincil enerji talebi 2017
yilina gore yaklasik % 45,3 oraninda artis gosterecek ve 2040 yilinda 19.637 mtep seviyesine
yiikselecektir. 2040 yilinda petroliin payt % 27,5, komiiriin pay1 % 27,5 ve dogalgaz % 24
olacaktir. Niikleer enerjinin pay1 % 5,3 ve diger kaynaklarin payi ise % 16,1 olacaktir (IEA
2018).

Uluslararasi1 Enerj Ajansindan faydalanarak elde edilen rakamlar, kdmiiriin gelecek yillarda da

enerji piyasasinda azimsanamayacak kadar 6nem arz eden bir yeri olacagini gostermektedir.
1.2.1.2 Dunyada Kémur Uretimi

Diinyada komiir iiretimi 1982 ile 2017 yillar1 arasinda yaklasik iki kat artmistir. Bu artis Asya
kitasindaki elektrik talebinden kaynaklanmaktadir ve bdlgede elektirik iiretiminde birincil

kaynak olarak komiir kullanilmistir (IEA 2018).

Uluslararas1 Enerji Ajansi tarafindan belirlenen diinyada komiir iiretiminin yillara gore

dagilim1 Sekil 1.5°deki gibidir.
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Sekil 1.5 Yillara gére Diinya’daki komiir iiretimleri (TKi 2017).

1.2.1.3 Dunya Komur Rezervleri

Diinya Enerji Konseyinin 2016 yilindaki verilerine gore komiir rezervlerinin 323,6 milyar
tonu (% 31,3) Avrupa-Avrasya Ulkelerinde, 424,2 milyar tonu (%41,0) Asya-Pasifik
ulkelerinde, 258,7 milyar tonu (% 25,0) Kuzey Amerika ulkelerinde, 14,4 milyar tonu (% 1,4)
Afrika-Dogu Akdeniz {ilkelerinde ve 14 milyar tonu (% 1,4) Orta ve Giiney Amerika
tlkelerinde bulunmaktadir (TKI 2017).

1.2.1.4 Dinyada Kémur Tuketimi

Diinya Enerji Konseyinin verilerine gore 2017 yilinda diinya komiir tiikketimi 7,59 milyar ton
dizeyindedir. 2016-2017 yillar1 arasinda komiir tiiketimi 79 milyon ton artmistir. Cin’deki
komiir talebinden dolayi 2000 yilindan sonra komiir tiketiminde biiyiik bir artis gorilmistiir
(IEA 2018).

Dinya enerji konseyinin 2015 verilerine gére Cin’in koémur tiketimi, dinya kémir
tiikketiminin yaklagik olarak yarisini olusturmaktadir. Hindistan % 10,2, ABD % 9,6, Almanya
% 3,1, Rusya % 3 komdr tiketimi olan ulkeler olarak gosterilmistir (IEA 2018).



1.2.2 Turkiye’de Kémur Sektérinin Goraniami

Diinyada oldugu gibi Tiirkiye’de de komiiriin kullanim alanlari elektrik {iretimi, 1sinma,
demir-gelik ve ¢imento iiretimidir. Bu boliimiin alt basliklarinda komiiriin Tirkiye’deki

perspektifi incelenecektir.

1.2.2.1 Tiirkiye’de Birincil Enerji Arzi

Tiirkiye’de 2017 yilina gore birincil enerji arz1 145,31 mtep olmustur ve 2016 yilina gore % 7
artis gostermektedir. Birincil enerji arzin kaynaklara gére dagilimina bakilacak olursa 44,28
mtep ile ham petrol ve petrol {iriinleri, 44,32 mtep ile dogalgaz ve 39,56 mtep olarak da

kOmiir arz1 yerini almaktadir (TKI 2017).

2017 yilinda 145,311 mtep olan birincil enerji arzinin 35,36 mtep’i yerli liretime dayalidir

(TKi 2017).

Yerli komiir tiretimi enerji tiikketiminin 2005 yilinda %11,4’tint, 2015 yilinda % 9,9’unu ve

2017 yilinda % 10,37 sini karsilamaktadir (TKI 2017).

2015 yilinda iilkemizde enerji tiiketimin % 23,9’u yerli enerji kaynaklarindan, %76,1°1 ithal
kaynaklardan saglanmistir. 2017 yilinda enerji tiikketiminin % 24,34 yerli enerji

kaynaklarindan % 75,7’si ithal kaynaklardan elde edilmistir (TKI 2017).

Birincil enerji arzinin kaynaklara gore Sekil 1.6’deki dagiliminda 2017 yilina gelindiginde en
biiylik pay % 30,4 ile dogalgazin olmustur. Petrol ve petrol iiriinlerinin pay1 %30,4, yerli
komiiriin pay1 %10,3, biyo enerji ve atiklarin payt % 1,7 ithal komiir pay1 (taskomuri ve kok)
ise % 17,1°dir (TK1 2017).
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Sekil 1.6 Tiirkiye’de birincil enerji arzinin kaynaklara gore dagilimi (TKi 2017).

1.2.2.2 Turkiye’de Kémiir Uretimi

Ulkemizde 2017 yili komiir iiretimi; 71,46 milyon ton linyit, 1,23 milyon ton taskdmiirii ve
1,41 milyon ton asfaltit olup toplamda 74,10 milyon ton olarak gerceklestirilmistir. (TKI
2017).

2016 yilina gore satilabilir tagkomiir degeri 1,3 milyon ton ve 2017 yili iiretimi 1,2 milyon

tondur (TKI 2017).

1970’1 yillarin baslarindan itibaren petrol krizlerine bagl olarak elektrik iiretimi ig¢in linyit
isletmlerine yatinm artmistir. Sekil 1.7°de gosterildigi gibi Tiirkiye’de, 1970 yilinda 5,8
milyon ton, 1998 yilinda yaklasik 65 milyon ton linyit liretimi gerceklestirilmistir. 1998
yilindan sonra dogalgaz yonelimi nedeni ile bu oran 2004 yilinda 43,7 milyon tona
diismiistiir. Bu tarihten sonra tekrar yiikselis gostermis, 2008 yilinda 76 milyon ton linyit
iretimi olmustur. Linyit liretiminin lilkemizde 2015 yilinda 62,6 milyon ton, 2016 yilinda

70,24 milyon ton ve 2017 yolinda 71,46 milyon ton oldugu saptanmustir.
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Sekil 1.7 Tiirkiye’de linyit iiretimi (TKI 2017).

1.2.2.3 Turkiye’de Kaynak ve Rezervler

Diinya linyit kaynaginin % 8,7’si, linyit ve alt bitiimli komiir kaynaginin yaklasik % 3,6’s1 ve

antrasit dahil toplam diinya komiir kaynaginin % 2,1°1 ilkemizde bulunmaktadir.

MTA’nin 2018’deki raporuna gore Tiirkiye’ nin taskomiirii kaynagi 1,5 milyar ton’dur. Linyit,
asfaltit ve tagskomiirii ile birlikte toplam komiir kaynagi 18,77 milyar ton’dur (MTA 2018).
Ulkemizde etiit ve fizibilite calismalar1 tamamlanmadig: i¢in kaynaklarin bir kismi rezerv

olarak gosterilememektedir (TKI 2017).

1.2.2.4 Komur Tuketimi

Ulkemizde 2017 yilinda tiiketilen kdmiiriin 1,23 milyon tonu yerli taskdmiirii, 39,08 milyon
tonu ithal kdmir, 72,86 milyon tonu linyit ve asfaltittir. Toplamda 113,17 milyon ton kémr
tiiketimi olmustur (TKI 2017).

2017 yilinda 1,23 milyon ton tagkomiiriiniin % 48,3’1 elektrik iiretiminde, % 17,2 oranindaki
kismi 1sinma amacli ve % 14 oranindaki kismi da sanayi amacl olarak tiiketilmistir. Kok

fabrikalarinin pay1 % 15,3 diizeyindedir (TKI 2017)

2017 yilinda 71,46 milyon ton olan toplam linyit arzinin % 88’1 elektrik iiretimi amaciyla
termik santrallerde tiiketilmistir. Sanayi sektorlerinde kullannm payr % 5,8 ve konut-
igsyerlerinde kullanim payr % 4,3 diizeyindedir. 2017 yilinda linyit enerjisinin % 72,9’u
elektrik Gretiminde, % 13,8’i sanayi sektorlerinde ve % 10,7’si ise konut ve igyerlerinde



tiketilmistir. Ayn1 yilda; 1,405 bin ton asfaltit arzinin neredeyse tamami elektrik {iretimi

amagl tiiketilmistir (TKI 2017).

1.3 MADENLERDE OLCME ve HARITALANDIRMA ISLERI

Maden yer kabugunun derinliklerinde veya yiizeye yakin konumda bulunan, dogal yollarla
olusan minerallerdir. Ekonomik degerleri kapsaminda bu madenlerin tespit edilip
cikarilmasina da madencilik denir. Maden arama, projelendirme ve igletme asamalarinda,

geomatik miihendisligi katkisinda madenlerde 6l¢me ve haritalama isleri gerceklestirilir.

Geomatik miithendisinin madencilik islerindeki gorevleri sunlardir;

e Mevcut yasa ve yonetmelige gore haritalama, projelendirme ve planlama islerini yapar.
Bunlar vaziyet plani, topografik harita, jeolojik haritalama, hidrolojik haritalama, isletme
haritasi, iretim plan1 ve restorasyon haritasi ve planlaridir.

e  Cevherin geometrisini belirler ve rezervi hesaplar.

e  Yeralt1 ve yerlistii deformasyon dl¢limlerini yapar ve alinacak dnlemleri tespit eder.

e Isletme igin gerekli olan miilkiyet durum tespiti ve kullanim hakki islerini yiiriitiir.

e Maden isletmesinde yer alan ulasim yollarini tasarlar ve plana doker.

e Dokiim ve depolama alanlarini belirler.

e Aragc takip sistemlerini olusturur.

e Olusabilecek heyalanlara kars1 erken uyari sistemlerini olusturur.

e Maden alanlarini 1slah etme islerini yapar (Kusgu ve Can 2012).

1.3.1 Maden Isletmelerinde Uygulanan Yonteme Gore Maden Haritacihg

Cevherin konumuna gore maden iki sekilde elde edilir. Bunlardan birincisi yiizeye yakin
kisimda yer alan maden i¢in uygulanan acgik isletme yontemi, ikincisi de yiizeyden uzak
yerkabugunun derinliklerinde yer alan madenler i¢in kapali isletme yontemidir.

Burada bazi tanimlarin yapilmasi yerinde olacaktir;

Maden isletme izin alani: Devlet tarafindan madenin isletilmesine izin verilen alandir.
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Maden ruhsat alani: Belirli sinirlar1 olan ve igerisinde isletmecinin devlet tarafindan verilen

maden arama hakkinin oldugu alandir.

Imalat: Yer kabugunun altindaki madenlerin elde edilmesidir.

Imalat_haritasi: Bir maden isletmesinde maden damari ve gevresindeki diger tesisleri

gosteren haritadir.

Cevher: Cikarilmasi ekonomik olan maden minarelleridir.

Damar: Cesitli genisliklerde olan mineral tabakasinin uzunlugudur.

Galeri: Madenlerde bir tarafi kapali, isletme kismina ge¢is saglayan malzeme ve cevherin

tagimasina olanak taniyan yeralt1 gegitidir.

Tinel: Galerinin iki ucu agik halidir.

Kuyu: Belli acilarda ve derinliklerde olan, cevhere ulagmak i¢in yer {istiinden yeraltina inen

baglantilardir.

Tahkimat: Maden ocaginda alinan énlemler biitiiniidiir.

GOcuk: Maden isletmelerinde tahkimat yetersizliginden dolay1 olusan tavan ¢okmesidir.

Grizu: Hava ile metan gazinin karsilagsmasi sonucu olusan patlayici nitelikteki gazdir.

Avak: Galeriler arasinda kalan tiretimin yapildig: yerdir.

Baca: Maden icerisindeki galeridir.

Pano: Jeolojik ve igletme sinirlarini igeren pargalara ayrilmis caligma geometrileridir.

ur: Yer iistiine kadar ¢ikmayan panolar arasi baglantiy1 saglayan kuyudur.

11



Etaj: Katli bicimde ¢aligsma yapilan panolarin her bir katidir.

Cep: Iscilerin korunma alanina denir, galeri ve katlarda olur.

Baraj: Olasi yangin, su gibi tehlikeleri 6nlemek i¢in kurulan setlerdir.

Bag: Galerinin belli araliklardaki, kesitlerine yerlestirilen ahsap tahkimattir.

Alin: Kesit yiizeyine denir. Tiinel ve taban yolu gibi yerlede kazi caligmasinin yapildigi

yerdir.

Mostra: Maden yataginin yer yiiziinde yilizeylendigi tabakalara denir (URL-2).

1.3.1.1 A¢ik Maden isletmelerinde Ol¢iim ve Projelendirme

Yiizeye yakin olan madenlerde uygulanan agik isletme yonteminde maden alaninin arazi
kullanim hakkini belirleme, sahanin halihazir haritasinin ve vaziyet planinin yapim isi, agik
isletme sev geometrisinin dizayn1 ve kazi, nakliyat, depolama gibi islerde projelendirme,
azaride yapilacak olan hassas Olclimlerlerin beraberinde maden haritalama islerini
kapsamaktadir. Ag¢ik maden isletmeciligi yapilan bir saha Sekil 1.8’de Ornek olarak

gosterilmistir.

Sekil 1.8 Acik isletme madenciligi (Eti Maden Emet Isletmesi) (URL-3).
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Acik Isletmede kullanilan bazi terimler asagida verilmistir.

Maden havzasi: Tespit edilen veya varlig1 tahmin edilen cevherin oldugu sahalara maden

havzasi denir.

Dekabaj: Cevherin tzerindeki orttddr.

Sev: Kazi ve dolgularla arazide olusturulan egimlere denir.

Egim: Bir diizlemin yatay dogrultutan sapma miktaridir.

Kubaj: Kazi ve dolgunun metrekiip bigiminden degeridir.

Basamak: Belli yiiksekliklerde olusan, {izerinde is makinalarinin ¢alistig1 platformlardir.

Basamak Sev acis1: Basamaklardaki sevlerin yatayla yaptig1 agidir.

Genel Sev_Agasi: En alt basamagin topugundan ve en iist dekabaj noktasindan gecen

dogrunun yatay diizlemle yaptig1 agidir.

Basamak Yiiksekligi: Bir {ist basamaktan bir alt basamagin hizasina kadar olan dik

uzakliktir.

Pasa Alam: Ekomik olmayan fakat igletme geregi madenden ¢ikarilan maddenin tasindigi

alandir.

Ocak Yolu: Isletme ile ana trafik arasindaki baglant1 yoludur.

Komiir Yolu: Uretimin yapildig1 noktadan dekabaj sahasina kadar olan yoldur.

Dekabaj yolu: Dekabajin yapildigi nokta ile depolanan kisma kadar olan yoldur.

Tuvenan Yolu: Uretim yapilan nokta ile stok sahasi arasindaki yoldur (URL-2).
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Acik Isletmelerde Sev Geometrisi Tasarim

Maden acik isletmelerinde is saglig1 ve giivenligi yonetmeligi baz alinarak acik isletme sev
geometrisi ve isletme i¢i yol tasarimlari yapilir. S6z konusu ydnetmelikte agik maden

isletmeleri i¢in yer alan unsurlar asagidaki gibidir:

e Acik Isletme geometrisi tasarlanirken haritacinin koordineli bir sekilde diger meslek
gruplarindan da aldig1 verilere konumsallik kazandirarak plana dokmesi olast is
kazalarina engel olacaktir.

e  Maden islerinde Is Saghg ve Giivenligi Y&netmeligi'ne gdre sev agilari calisma alaninin
jeolojik ozelliklerine gore belirlernir ve genel kabul edilebilir degerler su sekildedir;
saglam zeminde basamak sev agis1 60 derece, ¢okiintiilii ve ¢iiriik zeminde 45 derece,
kaygan ve sulu zeminlerde ise 30 dereceden fazla olmamalidir.

e Basamak genisligi is makinelerinin giivenli calisacagi genislikte olmalidir.

e Basamak yiiksekligi is makinalarinin bom yiiksekligini ge¢gmemelidir ve kazinin el ile
yapildig1 boliimlerde ise 3 metreyi agsmamalidir.

e (Calisma alanma ulasim icin tasarlanan yollarin nakliye araglarinin hareketlerini
kisitlamayacak sekilde, araclarin genislikleri de baz alinarak, uygun kurp ve deverde yol
platformu calisilarak sunulmasi gerekmektedir (CSGB 2014).

o Acik isletme geometrisi Sekil 1.9°da gosterilmistir.

H= Basamak Yiiksekligi

= — ¢= Basamak $ev Acgisi

k4

L= Basamak Genisligi

0o
1= Genel Sev acist

H D1

Sekil 1.9 A¢ik Isletme sev geometrisi.
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Acik Isletmede Nirengi Ag1 Tesisi ve Poligon Giizergahi

Buyiik Olgekli Harita ve Harita Bilgi Uretim Yontemi (BOHHBUY) kurallarina bagh kalarak
nirengi ag1 olusturulur. Gerekli sayida siklagtirma noktalart poligon gilizergah hesab1 i¢in tesis
edilir. Nirengi ag1 arazinin tamamini i¢ine almalidir. Nirengi noktalar1 genis goriis acis1 olan
yerlere tesis edilmeli ve tesis yapilacak olan zemin saglam olmalidir. Nirengi noktalarinin
birbirinden olan uzaklig1 km bazinda oldugu i¢in bu noktalarin arasina poligon noktalar: tesisi

edilmelidir. Boylelikle jeodezik dlcuimler daha hasssas olacaktir (URL-2).

1.3.1.2 Kapah Maden Isletmelerinde Ol¢iim

Yer kabugunun derinliklerinde bulunan ve ekonomik deger tasiyan maden rezervlerinin agilan
galeri, kuyu ve tlineller yardimi ile liretimine kapali isletme yontemi denir. Kapali isletme
yonteminde maden O6l¢meleri hem yer iistinde hem de yeraltinda yapilir. Yapilan yeralti
Olemeleri yer {istlindeki sabit noktalarla referanslandirilir. Yeraltindaki rezerve ulasabilmek

icin gesitli giris yontemleri uygulanir. Bunlar galeri, tiinel ve kuyu yontemleridir (URL-2).

Yeraltinda Nokta Tesisi

Yeraltina tesis edilecek noktalarin, yerleri degismeyecek sekilde tayin edilmesi 6nemlidir.
Yeralt1 6l¢meciliginde yer iistiinden yeraltina tasinabilecek gecki poligonlar1 olusturulur. Nokta
yerlerinin se¢iminde, Olglilerin  kolaylikla yapilabilmesine, kolaylikla bulunabilmesine,
noktalarin sabit kalabilecegi sekilde olmasma 6zen gosterilir. Madenlerde zeminin siirekli
olarak deformasyona ugramasindan dolay1r noktalar genelde galeri tavanina tesis edilmektedir.
Galerilerin kesisim noktalarina kesinlikle bir nokta tesis edilmelidir. Ayn1 dogrultuda ilerleyen
galerilerde noktalar arasindaki uzaklik uzun olmalidir ve ana galaride noktalarin tek bir dogrultu
iizerinde olmas1 yapilacak olan dlgme ve hesaplamalarda zaman kazandirir. Poligon noktalar

galeri ortasina degil yan duvarlara yakin igaretlenmelidir (URL-2).

Yer altinda yapilan nokta tesisinde numaralandirmalar sistematik olmalidir. Galerilerin katl
bir halde oldugu yeralt1 ¢alismalarinda, nokta numaralandirmasindaki ilk say1 galerinin hangi
katta oldugunu ikinci say1 ise o galerideki kaginc nokta oldugunu gosterir. Ornegin; 3. kattaki
ve galeriye gore de 19. sirada bulunan bir teodolit poligonu, T.P. 319 seklinde
numaralandirilir (URL-3).
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Yeraltinda Ac1 Olgiimi

Yeraltindaki geometrinin belirlenmesi ic¢in yer dsiitinden yeraltina baglantili Sl¢limler
yapmak gerekir. Galerilerle yer lstiine baglanan yeralti madenlerinde Ol¢iim igin galeri
girisinde tesisi yapilan noktalardan yeraltina yiikseklik, koordinat ve ac1 Sekil 1.10°daki gibi
taginir (URL-3).

Sekil 1.10 Maden galerilerine koordinat tasinmasi (URL-2).

Sekil 1.11°de goriilen sepha yontemi ag1 6lgme yontemlerinden biri olup 6zellikle tavan
yiiksek, nokta tesisinde zorluk olan yerlede kullanilir. Sepha yontemi i¢in 3 adet sepha iki
adet reflektdr ve olgiim cihazi gereklidir. Olgiim ii¢ adet sephanin araliklarla kurulup
merkezdeki sephaya Ol¢iim cihazi, merkezden ileride ve gerideki sephalara da reflektor
kurulularak yapilir. Merkezdeki 6l¢iim cihazi ile ileri ve geri dlglim yapildiktan sonra yine
merkezde olan 6l¢iim cihazi bir sonraki sephaya, en arkadaki sepha da reflektori ile beraber
bir sonraki ileri noktaya taginir ve tekrar 6l¢tim yapilir. Bu yontemle hem ileri hem de geri
Ol¢iimle ayni nokta iki kere Ol¢iilmiis olacagindan olasi hatalar fark edilir ve kontrollii bir
Olciim saglanir. Burada agi1 Olgiimlerinin daha saglikli olmasi agisindan 6l¢iim esnasinda

silsile yonteminin de kullanilmasi uygun olacaktir (URL-2).
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Sekil 1.11 Sepha yontemi ile a¢1 6l¢iimii (URL-2).

Yeraltinda Uzunluk Ol¢iimii

Madenlerde 15181n az ve egimin de etkisiyle galerilerin ¢ok uzun olusu uzunluk 6l¢iimiinii
zorlastirmaktadir. 1ki nokta arasinda tek seferde olgiimiin olanaksiz hale geldigi
gbzlemlenmistir. Bu sebeple uzunluk olgtimleri, iki nokta arasinin, Sekil 1.12°de goruldigi
tizere S1, S2 ve S3 gibi pargalara boliinmesi ve bu pargalarin uzunluklarinin 6l¢tilmesiyle

gerceklestirilir (URL-3).

Sekil 1.12 Yeralti maden isletmelerinde uzunluk élgimu (URL-2).
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BOLUM 2

MATERYAL VE YONTEM

Bu bélimde calisma alaninin tanitimi, belirlenen yontem, kullanilan bilgi ve belgeler

tanitilacaktir.

2.1 CALISMA ALANININ TANITIMI

Erzurum Ili, Narman Ilgesi, Kutumar Koyii civarinda yer alan maden sahasi, sehir merkezine
yaklagsik olarak 70 km, Kutumar Kdyii’ne ise 2,2 km mesafededir. Ulagim, Kutumar Koyii’'ne
kadar asfalt yol ile, kdyden sahaya kadar ise stabilize yol ile saglanabilmektedir. Calisma

bolgesi Google Earth sanal kiresi Uzerinde Sekil 2.1°de gosterilmistir.

Sekil 2.1 Maden sahasinin yer bulduru haritasi.
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2.1.1 Bolgenin iklimi ve Ortii Tabakasi

Erzurum bélgesi karasal iklimin etkisi altindadir. Kiglart uzun ve sert, yazlar ise kisa ve sicak
geger. Erzurum’un kuzey kesiminde yaklasik derinligi 1000-1500 metrelere inebilen vadi
icleri ve cukur sahalarda iklimin sertlik derecesi diismektedir (URL-4). 1929’dan bu zamana
kadar yapilan meteorolojik gézlemlere gére Erzurum’un en soguk ay ortalamasi -8,60 derece
iken en sicak ay ortalamasi 19,6 derecedir. Yine meteoroloji sonuglarina gore en diisiik
sicaklik -35 derece, en yiiksek sicaklik 35 derecedir. Yillik yagis miktar1 460 mm’dir ve en
fazla yagis ilkbahar ve yaz mevsiminde, en az yagis kis mevsiminde olur. Kisin yagislar
genelde kar biciminde olup; karm yerde kalma siiresi 150 giindiir. Ortii tabakas1 otsu

bitkilerden, kiigiik ¢aliliklardan ve ¢gam agaglarindan olugsmaktadir (URL-5).

2.1.2 Cahisma Alanminin Arazi Miilkiyeti ve Araziden Faydalanma Durumu

Ruhsat sahasi mera arazilerinden olusmaktadir. Isletme izni talep edilen smirlar icerisinde
yapilan incelemelerde, cevher tespit edilen maden alanlarinin tamaminin mera arazisi vasfinda
oldugu gozlemlenmistir. Maden kanunu ve ilgili mevzuat ¢ercevesinde devlet hakki % 30
fazla 6denmek suretiyle mera arazilerinde madencilik faaliyeti yapilabilmektedir. Faaliyet
alan1 sinirlarinda tarim alanlar1 bulunmamaktadir ve 2634 sayili yasa geregince ilan edilen
herhangi bir turizm alan1 veya turizm bdlgesi icerisinde kalmamaktadir. Uretim calismasi

yapilmasi planlanan alan, sanayi alanlar1 igerisinde bulunmamaktadir.

2.1.3 Calisma Alanimin Altyapi ve Kaynak Potansiyeli

Calisma alan1 cevresinde birkag tane su kaynag mevcuttur. Isletmede gerekli olan suyun, bu

su kaynaklarindan tankerler vasitasi ile temin edilmesi diistiniilmektedir.
Acik ocaklarin bir dezavantaj1 da, derine inildik¢e hizla artan enerji gereksinimidir. Faaliyet

alaninda hali hazirda elektrik bulunmamaktadir. 2 km uzakliktaki enerji sebekesinden enerji

nakil hatt1 ¢ekilerek, ihtiya¢ duyulan elektrik enerjisi karsilanacaktir.
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2.1.4 Cahisma Alaninin Jeolojisi

Maden sahasindaki linyit cinsi komiir 8 m kalinliginda ekonomik degeri olan bir maden
havzasidir. MTA verilerine gore sahadaki komiir Eosen yash olup kuzeydogu giineybati

dogrultusunda uzanir.

Jeolojik haritalar; madenin olusumu, yasi1 ve saha iizerinde bulunan jeolojik formasyonlarin
yapisal ozellikleri ile ilgili bilgi vermesi amactyla hazirlanir. Bu ama¢ dogrultusunda, Maden
Tetkik Arama (MTA) kurumundan alinan bilgi ve belgeler dahilinde, ¢alisma alaninin jeolojik
haritasi iizerine isletme ve ruhsat alanlar1 yerlestirilmistir (Sekil 2.2). Haritanin lejant kismi

da MTA kurumundan alinan bilgiler dahilinde hazirlanmistir.
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Sekil 2.2 Uygulama alaninin jeolojik haritasi.




2.2 YONTEM

Bu calismada ilk olarak maden sahasinin konumu tespit edilmistir. 1/25000 o6lcekli
haritalardan ve Google Earth verilerinden faydalanarak sahanin ulasim bilgileri elde edilmstir.
Daha sonra sahaya gidilerek yerinde gézlemler yapilmis ve agik isletme yontemine karar
verilmistir. Maden sahasinin mubhtelif yerlerinden numuneler alinmig ve bu yerlerin
koordinatlar1 el GNSS alicisi ile kaydedilmistir. Akabinde sahada yersel yontemler ile detay
Olctimleri yapilmis ve sahanin yiizey modeli elde edilmistir. Amaca uygun araliklarda
yilizeyden kesitler alinmistir. Sahadan alinan numuneler ve olusturulan yiizey modelden alinan
kesitler, sahanin sev stabilite raporunun hazirlanmasi i¢in konusunda uzman kurulusa
gonderilmistir. Sev stabilite raporuna gore sev agisi tespit edilmistir. Maden miihendisinden
alan bilgilerler dogrultusunda sahada kullanilacak is makinelerinin 6zelligine gére basamak
yiikseklikleri ve genislikleri tasarlanmistir. Sahanin yiizey modeli dikkate alinarak {iiretim
baslangi¢ noktasi ve yonii saptanmistir. Sev geometrisi, ocak baslangic noktasi ve yonii de
belirlendikten sonra yiizeyden alinan profil iizerinde isletme geometrisi dizayn edilmis ve
caligma kademeleri gosterilerek isletme plant olusturulmustur. Daha sonra isletme plam
tizerinden dekabaj ve tretim hesabi yapilmistir. Uretim miktar1 ve ¢alisma kapasitesine gore
isletmenin Omrii hesaplanarak yillara goére calisma ve iretim durumu cizelge ve plana
dokiilmiistiir. Isletme sonrasinda yapilacak arazi 1slahi galismalari da haritalar esliginde

belgelenmistir.
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Calismanin is akis semas1 Sekil 2.3’da verilmistir.

1. Jeolojik ve topografik harita temini ve sayisallastirilmasi.

y

s

2. Sahada konum bilgisi iceren numune/fotograf elde edilmesi.

g

v

Vs

3. Maden isletme yonteminin belirlenmesi.

g

v

-

4. Sahada 6l¢miiniin yapilmas.

(&

v

5. Sayisal Yiikeseklik Modelinin (SYM) molusturmasi.

(&

v

Vs

6. SYM’ den kesitlerin alinmasi.

(.

) !

7. Sev stabilte raporunun hazirlanmasi.

!

8. Sev geometrisinin belirlenmesi.

.

Vs

9. Uretim baslangi¢ noktasi ve Uretim yonunin belirlenmesi.

(.

!

Vs

10. Pasa, stok alani, gibi alanlar i¢in konum belirlenmesi.

g

v

-

11. Isletme projesinin harita, plan ve ¢izelgelerinin yapilmasi.

!

12. Dekabaj ve iiretim hesabinin yapilmasi.

Sekil 2.3 Calismanin i akis semasi.
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BOLUM 3

UYGULAMA

Ilgili calismada, Erzurum Narman Kutumar mevkiindeki maden sahasinda 2011 yilinda arama
projesi kapsaminda agik isletme denemesi yapilmis, fakat isletmeye projesiz ve hatali sekilde
giris yapilarak 1,5 km boyunca; genel sev agis1 10 derece olan, iist Eosen yasindaki linyit
komiirii yataklanmasi dogrultusunda, dik damar konumundaki iist mostra tabakas1 madene alt
kotlardan baslanarak iiretim ¢alismalar1 yapilmasi nedeniyle saha heyelanli sekilde rahatsiz

edilmisgtir.

Komiir sahasinda kis mevsiminde bir metreye yakin kalinlikta kar tabakasinin bulundugu
gozlemlenmis olup, sahada komiiriin mostra verdigi dogrultu boyunca kar kalinliklarinin 10
cm’nin altina kadar indigi gézlenmektedir. Bu durum komiiriin mostraya yakin bolgelerinde
hava ile temas ve oksitlenme sonucu kizigarak 1sindigin1 gostermektedir. Tiirkiye’deki eosen
yasindaki komiir rezervleri, linyit rezervlerinin % 6’sim teskil etmektedir. Stratigrafik yapi
itibar1 ile 35 ila 65 milyon yasinda, kalorifik degerleri 3500-6800 K.cal/kg seviyelerine ulasan
bu linyit kaynaklarini ekonomimize kazandirabilmek i¢in, dik damarlar seklinde mostra veren
ve bunun da birinci derecede yangina miisait damarlar olmalar1 nedeniyle hava ile temas

durumlarinin kontrol altina alinmasi gerekmektedir.

2400 rakimli vadi tabaninda olusan, 8 m kalinliginda, dik damar konumundaki komiir
yataklanmasinin Erzurum iklimi g6z oniine alindiginda ekonomik olarak isletilmesi ancak
yeraltt igletmesi olarak projelendirmekle miimkiindiir. Fakat Eosen yasindaki linyit komiiri
birinci dereceden yangina miisait damar olmasindan dolay ilgili kdmiir sahasinin ilk etapta;
komiir monstrasi dogrultusu boyunca agik isletme projesi olarak degerlendirilerek, vadi tabani
boyunca komiir tabakasinin ve mostra Ortii tabakasimnin planli bir sekilde, sev stabilite
raporlamasi ve hidroloji degerlendirmesi yapilarak, ileride yeralti ¢alismalarinda ocak
yanginlaria karg1 komiiriin hava ile temasini1 6nlemek icin; akifer tabakasi ile kdmiir tabakasi

arasinda ge¢irimsiz bir tabaka olusturulmasi amacglanmigtir. Akifer konumundaki mostra
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tabakasi kaldirilarak linyit madeni liretimi sonrasi pano altina gegirimsiz ortii serilerek, diger
panodan ¢ikan dekabaj malzemesi buranin {izerine serilip gegirimsiz bir tabaka
olusturulacaktir. Gegirimsiz tabaka olusturulmasi sayesinde alt kotlardaki linyit madeninin

ocak yangini ¢ikarmasi olasiligindan uzaklasilmis olacaktir.

Agik isletme yontemini belirledikten sonra sev stabilite analizleri Zonguldak Biilent Ecevit
Universistesi Arastirma ve Uygulama Merkezinde yapilmistir. Yapilan analiz asamalarinda
komiir sahasindan Ornekler alinmig ve amaca uygun araliklarda topografya kesitleri
hazilanmistir. ZBEU trafindan hazirlanan analiz sonuglar1 ve diger gozlem teknik bulgular
dikkate alinarak acik isletme basamagi 45 derece olarak tasarlanmistir. 15 m yiiksekliginde ve
132 m genigligindeki 3 adet basamakta inceleme yapilmistir. 6 m basamak topugu

birakilmustir.

Maden agik isletmelerinde kullanilacak olan makine ekskavator ise basamak yiiksekligi bom
uzunlugu kadar, paletli veya lastikli yiikleyici ise maksimum kova yiiksekliginin 1.5 kati
kadar basamak yiiksekligi diisiiniiliir. Bu isletmede ekskavator kullanilacak olup makinelerin

bom ytiksekligi diistiniildiigiinde basamak ytiksekligi 15 m olarak tasarlanmistir.

T.C Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlhig: is Teftis Kurulu Baskanligi’nca agik isletmelerde
is giivenligi kapsaminda hazirlanan yayin esas alinarak basamak yiiksekligi, basamak
genisligi ve sev acgist hesaplanmistir. Calisma ve gozlemler sonucunda tasarlanan isletmenin

basamak ve sev geometrileri Sekil 3.1 ve Sekil 3.2 deki gibidir.

Sekil 3.1 Sev geometrisi.
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1,Basamak A
basamak sev agisi=45

H=15 '
2 Basamak "ol 45\\

3,Basamak HiSmo | 45 9,32 (

basamak gev agisi=45
genel gev aglsi= 9,32
L basamak geniglikleri= 35m-490m

Sekil 3.2 Isletme imalat planinin tasarlanan kademe boyuna kesiti.

Zonguldak Biilent Ecevit Universitesi Sev Stabilite ve Heyelan Durayliligi Raporu
cercevesinde; acik isletme yontemiyle yapilacak caligmalar esnasinda ocak genel sev agis1 10
derece civarinda, basamak sev acis1 45 derecedir. Calisma kademelerinin {iniversitenin yaptigi

sev stabilite raporuna gore hazirlanan basamak genislik, yiikseklik ve acilar1 Cizelge 3.1°deki
gibidir.
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Cizelge 3.1 Ag¢ik isletme ¢alisma kademelerinin geometrik bilgileri.

1. KADEME

Basamak No Basamak Uzunlugu |Basamak Genisligi | Basamak sev Ag¢isi
1.Basamak 53.6825 m 132 m 45°

2.Basamak 90.5973 m 102 m 45°

3.Basamak 128.5542 m 66 m 45°

2. KADEME

Basamak No Basamak Uzunlugu |Basamak Genisligi | Basamak sev Agisi
1.Basamak 53,6825 m 132 m 45°

2.Basamak 117,9296 m 102 m 45°

3.Basamak 164,3952 m 66 m 45°

3. KADEME

Basamak No Basamak Uzunlugu |Basamak Genisligi | Basamak sev Acisi
1.Basamak 62.8708 m 162 m 45°

2.Basamak 212,6254 m 132 m 45°

3.Basamak 488,5298 m 102 m 45°

4.Basamak 488,5298 m 66 m 45°

4. KADEME

Basamak No Basamak Uzunlugu |Basamak Genisligi | Basamak sev Acisi
1.Basamak 35,4157 m 132 m 45°

2.Basamak 60,3650 m 102 m 45°

3.Basamak 134,2378 m 66 m 45°
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3.1 DEKABAJ VE URETIM HESAPLAMALARI

Acik isletme uygulanacak olan sahada, tasarlanan projeye gore iretilecek olan kdmiiriin

boyutlar1 ve yogunlugu Cizelge 3.2°de verilmistir.

Cizelge 3.2 Acik isletme yontemiyle iiretilecek olan kdmiiriin boyutlari ve yogunlugu.

Ortalama Uzunluk 1200 metre
Ortalama Genislik 37,5 metre
Ortalama Kalinlik 8 metre
Ortalama Yogunluk 1,42 gr/cm3

Saha kazi dogrultusu boyunca dozer, yiikleyici, ekskavatdor ve kamyon kombinasyonu
esliginde Once kazis1 yapilacak kademenin 0,30 m kalinligindaki leonardit de iceren Ortii
tabakasi; projede gosterilen dokiim sahasina daha sonra kullanilmak iizere nakledilecektir.
Ortii tabakasi ile beraber dekabaj malzemesinin 4 kademe iizerinden kazisi yapilacaktir.

Dekabaj ortii kazi hacmi asagidaki gibi hesaplanmistir.

V=L*H*G (3.1)
Burada;

L= genel sev agis1 dogrultusundaki gercek iiretim dekabaj uzunlugu,

H= ilk dekabaj derinligi (m),

G= Mostra kaz1 genisligi (m),

V= Kaz1 hacmi (m®)"dir.

V= 1179*5*132 = 778.140 m® tiir.
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Calisma kademelerinin 132 m genisligindeki ilk basamaklarinda 5 m derinlikte agir is
makinalari ile kazis1 yapilarak, iist ortii tabakasinin gevsek yapist sikistirilip, alt basamaklarin

sev durayliliginin giiclendirilmesi amag¢lanmistir.

Ozetle ilk kademe (Ortii+ dekabaj) malzemesinin tamami dokiim sahalarina nakledilecektir.
Ikinci kademeye gegildiginde ortii tabakasi kazis1 dokiim sahasina ve dekabaj malzemesi de
daha evvelden kazilmis 1. kademenin {izerine dolgu amacl kullanilacaktir. Bu sekilde sadece
ortii tabakasi ile 1. kademenin dekabaj malzemesi dokiim alanina nakledilecektir. Bu sistem
ile 4 kademenin uglarindaki kademe basamaklari, olusabilecek heyelan riskini tek basina
karsilayabilecek duruma gelmektedir. Dekabajin ¢aligma kademeleri ile ilgili tiretim bilgileri
Cizelge 3.4’te, genel toplam bilgileri Cizelge 3.5’de sunulmustur. Calisma kademelerinin

arazi profili izerinde gosterimi Sekil 3.3 deki gibidir.

Cizelge 3.3 Calisma kademelerinin dekabaj hesabi.

1. KADEME

BASAMAK DEKABAJ(m3) | URETIM(ton)
1.Basamak 107.377 3.191
2.Basamak 123.602 16.716
3.Basamak 92.559 23.183

Alt Basamak 3.635

Toplam 323.538 46.725
2.KADEME

BASAMAK DEKABAJ(m3) | URETIM(ton)
1.Basamak 107.377 3.191
2.Basamak 158.041 21.374
3.Basamak 123.743 29.291

Alt Basamak 4.658

Toplam 389.161 58.514
Toplam 266.929 41.632
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Cizelge 3.3 (devam ediyor)

3.KADEME
BASAMAK DEKABAJ(M3) | URETIM(ton)
1.Basamak 153.168 3.713
2.Basamak 386.321 35.509
3.Basamak 414.853 56.092
4.Basamak 357.142 85.801
Alt Basamak 13.859
Toplam 1311.48 196.974

4 KADEME
BASAMAK DEKABAJ(M3) | URETIM(ton)
1.Basamak 75.318 2.154
2.Basamak 85.51 11.564
3.Basamak 106.101 24.153
Alt Basamak 3.752
Toplam 266.929 41.632

Cizelge 3.4 Dekabaj genel toplam bilgileri.

GENEL TOPLAM 2291.112 m3 ve 343.845 ton
(Komiir/Dekabaj) orani 242.144 m3/2.291,112 m® = 1/10
Komiir yerinde yogunlugu 1,82 glem®

Kabarma faktort 1,3

Kaz1 sonrasi komiir yogunlugu

1,82 grlem®/ 1.3 =1,42

Komiir Tonaj1

242.144*1.42 = 343.845 ton
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A KADEME 4 KADE ME

Sekil 3.3 Calisma kademlerinin profiller iizerinde gosterimi.

Sekil 3.4°de arazi profili lizerinde dizayn edilmis termin plani goriilmektedir. Tasarlanan
termin planinin amaci; hangi alanin, ne zaman, ne kadar siirede calisilacagini gostermektir.
Yukarida, 4 kademede dekabaj1 hesaplanan isletme sahasinda; yilda 7 ay, ayda 26 gin, glinde
15 saatlik bir ¢alisma planiyla, 10 yillik bir zaman diliminde, 343.845 ton komiir {iretimi s6z
konusu olacaktir. Calismaya baslama zamanini ve ¢aligma siiresini gosteren termin gizelgesi

Ek Acgiklamalar A’da verilmistir.

1.KADEME : 2 KADEME

3 KADEME i 4 KADEME '

S ——

|
N -
[

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
1

Sekil 3.4 Arazi profilinin {izerinde gosterilen termin plani.
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Uygulama alan1 BOHHBUY e uygun olarak 6lgiiliip ve Boliim 1°de bahsi gegen is giivenligi
hususlari, saha gozlemleri ve sev stabilite calismasi sonuglar1 baz alinarak isletme projesi

yapilmistir.

Uygulama alaninin vaziyet plani 1/25000 6lgeginde hazirlanmistir. Vaziyet planinda; calisma
alan1 ve etrafinda bulunan yerlesim yeri, tepe, dere, yol, maden ruhsat alani, maden isletme
alani, pasa alani, idari binalar, trafo binasi gibi gosterimler yapilmistir. Sekil 3.5°de gosterilen
vaziyet planinda numaralandrilmis ve plandaki yeri oklarla gosterilen cizimlerin bilgileri

asagidaki gibidir;

3) 4

v

o

Sekil 3.5 Vaziyet plani

1 nolu ¢izim: Uygulama alaninin maden igletme izin alamdir.
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2 nolu ¢izim: Uygulama alaninin maden ruhsat alanidur.

3 nolu ¢izim : Toprak dokiim ve pasa dokiim alanidir.

4 nolu ¢izim: Idari bina, santiye binasi ve trofa binasinin gdsterimidir.

Uygulama alaninin 1/25000 6l¢ekli topografik harita altligi kullanilarak olusturulan maden
ruhsat siirlarinin gosterimi Sekil 3.6’daki gibidir. Calisma alanini igeren H47-A3 paftasi 4
noktadan afin doniistimii yapilarak koordinatlandirilmis ve maden sahasi bu alttigin tizerinde
konumlandirilmigtir. Ayrica, uygulama alaninin halihazir haritas1 da klasik yersel ol¢iim

yontemi ile hazirlanmistir (Sekil 3.7).

m»ﬁﬁﬁ]&_
=

Sekil 3.6 Uygulama alaninin 1/25000 6lcekli haritada gosterimi.
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Sekil 3.7 Uygulama alaninin halihazir haritasi.

Uygulama alanmin 3 boyutlu saha goriiniimii Sekil 3.8’de verilmistir. Bu ¢alisma maden
sahasinda yapilacak olan projenin tasarimi agisindan hizli karar verebilmeyi saglar. Kazi
caligmalarina baglama noktasi ve iiretim yoniinii tayin etmede, pasa alani, stok alani, santiye
alan1 gibi yerlerin konumlarim1 planlamada kolaylik saglar. Ayni alanin yiikseklige gore

renklendirilmis yiikseklik modeli Sekil 3.9” da gorulmektedir.

3 BOYUTLU SAHA GORUNUMU

= W
s L
STAILTOR 2
LA IR0
SEROSE:
ittt

S
s

PSR
SO
aeoeee et
S
2

Qo:‘::-:o:‘:::::
ST eate estot

Sekil 3.8 Uygulama alaninin Surface programinda olusturulmus sayisal ylikseklik modeli.
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3 BOYUTLU SAHA GORUNUMU

Sekil 3.9 Uygulama alanin Surface programinda olusturulmus ve yiikseklige gore
renklendirilmis sayisal yiikseklik modeli.

Maden sahasi caligmalar1 ¢evreye ciddi anlamda zarar verir. Uygulama sonrasi tarima
elverigsiz bir alan olusur. Calisma esnasinda ise havaya karisan toz, gevredeki bitkilerin
ekosistemdeki roliinii olumsuz etkiler. Yasa geregi agik igletmelerin sona ermesinden itibaren
arazinin 1slah1 ¢alismalarina baslanmalidir. Uygulama alaninda arazinin hidrolik yontemlerle
doldurulmasiyla eski haline dondiiriilmesi ve agaglandirilmas1 planlanmistir. Yapilan
restorasyon plan1 sekil 3.10°da, arazi profili lizerinde halihazir haritasiyla birlikte

gosterilmistir. Bu plan isletmecinin arazinin 1slahini yapacagina dair nitelikli belgedir.

RS HEEFRTTITTIT 1

Restorasyon Alaniz14.8 ha

Sekil 3.10 Uygulama alaninin restorasyon plani.
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BOLUM 4

SONUC VE ONERILER

Uygulama alan1 olarak secilen maden sahasinda daha ©nceden Uretim saglanmis fakat
uygunsuz projelendirme ve is giivenligine aykir1 ¢aligmalar yapilmigtir. Bu durum, mostra
vermis kKOmUr yatagmin heyelan riskini arttirmis ve kOmirl yangmma musait bir hale
getirmistir. ilgili maden sahasinda; hem is giivenliginin saglanmas1 hem de kémir rezervinin
ekonomik ve elverisli bir sekilde Uretime agilmasi i¢in hassas arazi 6l¢iim, degerlendirme ve
cizimleriyle maden haritaciligi isleri yapilmis, sahada yasanan problemin giderimesi

amaglanmustir.

Erzurum’un iklim sartlar1 agik isletme madenciliginde yilda en fazla 7 aylik bir ¢alisma
donemine izin vermektedir. 2400’e ulasan yiiksek rakimi nedeniyle makine verimi % 30
diismektedir. Ilgili durum nedeniyle bu maden, yeralt: igletmesi olarak degerlendirilecek
olursa, yilin 12 ay1 isletmeciligin yapilmasi yaninda, % 30 makine verimlilik kayiplar
yasanmayacaktir. Fakat arama ruhsati doneminde yapilan hatali liretim calismalar1 araziyi
rahatsiz etmis olup, dik damar konumundaki linyit madeninin mostraya yakin boliimleri
kabarma seklinde orselendiginden alt tabakadaki linyit madeni hava alir duruma gelmistir.
Maden havzasinda hava ile temas1 miimkiin olan ve yangina miisait linyit damarlarinin neden
olacagi durum; isletmeye ilk etapta kapali isletme olarak baglanmasi halinde iist kotlardaki
tim hazirlik panolarinin yangin engeline takilmasi ve yapilan c¢aligmalarin zarar hanesine
yazilacak olmasidir. Bu nedenle iiretime oOncelikle acik isletme projesiyle baslamak
gerekmektedir. Uretim sonrasi pano tabanlarina membran serilerek, iistiine de dolgu maddesi
olarak diger panonun dekabaj malzemesi serilip sikistirilarak gegirimsiz bir tabaka
olusturulmasi amaglanmistir. Bu sayede komiir damarinin hava ile temasiin kesilmesi
saglanacak ve alt kotlarda yapilacak olan kapali isletme c¢alismalar1 daha saglikli

yurdtdlecektir.
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Bu calismayla, proje kazanimi olarak diistiniilen 343.845 ton agik isletme komur Gretiminin
yaninda, kapali isletmede yangmn topugu birakilmayip kémdir zaiyati verilmeyeceginden

ekonomik kazang saglanmasi amaglanmustir.

Ilgili proje calismas1 ancak; topografik ve jeolojik haritalar esliginde, hassas arazi 6l¢imuyle
madencilik haritalarinin yapimi sayesinde mumkindir. Geomatik muhendisinin  farkl
muihendislik dallar1 ile bir arada koordineli ve etkin bir bicimde g¢alismasi sonucu, dogru
projelendirmeler ile Ulke kaynaklarmin elverigli bir bicimde kullanilmasi saglanacaktir.
Konumsal geometrik bilginin projelere dogru bir bicimde islenmesi, is giivenligi agisindan
geri doniisii olmayacak kayiplarin buytk nebzede 6niine gececektir. Agik isletmelerde rezerv
hesaplamalar1 ve basamak geometrisinin olusturulmasi komir damarinin egim, dogrultu ve
faylanma durumunun tespiti icin iyi bir sondaj programi gerekmektedir. Her ne kadar isletme
projesi planlamasi1 yarma, mostra ve kisith sondaj verilerine gére yapilmis olsa da, yeni bir
sondaj programi yapilacagindan hassas topografik ve jeolojik haritalama o6lglimlerinin U¢
boyutlu olarak ele alinmasi gerekmektedir. Bir cok meslek grubunun bir arada ¢alistig1 bu tip
kulvarlarda geomatik muhendisleri, meslekler arasi1 koordinasyonu saglayip, konumsal
geometrik bilgi sistemlerini kurdugunda, bitiini ele alan projeler ortaya ¢ikacak, can ve mal

kayiplari en aza indirgenecek ve rezervlerin ekonomik olarak isletilmesi saglanacaktir.

Bu calismada yapilan isler, Bolum 2’de verilen is akis semasinda gorllmektedir. Dikkat
edilecek olunursa, is asamalarinin tUmid geomatik muhendisinin uzmanlik alani olan
konumsal c¢Ozimlemeyi ve geometrik hesaplamayi1 gerektirmektedir. Bu tip projelerin
temelini olusturan konum bilgisi, geometrik hesaplamalar ve arazi yiizey modeli, konusunda
uzman kisilerce yapilmaz ise, proje icin yapilan diger tim calismalar niteliksiz olacaktir. TUm
bu nedenler dikkate alindiginda geomatik mihendisi, topografya tzerinde yapilacak bu tip

projelere, %50 gibi ciddi bir pay1 kapsayacak sekilde mesleki katkita bulunur.
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