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OZET

Bu c¢alismada, denizalti komiir depozitlerinin arastirilmasi, degerlendirilmesi ve is-
letilmesi ite ilgili giincel problemlere isaret edilerek konu tartisiimaya gayret edilmistir.

Ayrica, gelecekte deniz, gol ve nehirler altinda yer ahn dogal zenginliklerin isletilme-
sinde maden miihendisine yardimci olabilecek gelismeler ortaya konulmustur.

SUMMARY

The Author has, therefore, attempted to indicate and discuss the current problems
of exploration, evaluation and the exploitation of undersea coal deposits and finally,
developments are discussed that culd in future, assist the Mining Engineer in working of
this mineral wealth.
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1. GIRIS

Diinyamizda, deniz,gol ve nehirler altinda yer alan cok sayida yatak vardr. Suyun
kolayca yaylma durumu, maden miihendisine, ocak cahismalarmin felaketle sonugcla-
nan su baskinlarma ugramasi ve pahaliya malolan su gelirleri ihtimali hakkinda hatrla-
tic1 bir rol oynar. Ayni derecede tehlikeli olan durum, ocak cahsmalarmin iistiinde yer
alan ve goriinmeyen yeralti su depolarmin varhgidir. Islak kosullarda yapilan madenci-
lik cahsmalarmin giicliigii asmlardan beri bilinmekte olup, giiclii tulumbalarn gelistiril-
mesinden sonra kuru kosullarda calisma olanakh olabilmistir. Giiniimiizdeki modern tu-
lumbalar biiyilk miktarlardaki suyun iistesinden gelebilmekte, herne kadar pahaliya mal
olsada bu acidan ocak emniyetini saglamaktadir. Islak kosullarin neden oldugu rahatsiz
edibi ortam yeterli pompalamayla bile azaluilamamaktadir. Heniiz kolaylikla isletilebilir
komiir rezervlerinin tiiketilmesi sirasmda bile, maden miihendislerinin dikkati deniz
altindaki bilinen ve bilinmeyen rezervlere yoneltilmelidir.

Giiniimiizde isletilen denizalti komiir yataklarmm tiimiiniin karadaki yataklarm uzan-
tist oldugunu sdylemenin uygun olacag inancindaym. Gecmisteki komiir yataklar,
planlanmis arastrmalardan ziyade, genellikle petrol sondajlarnmm bir sonucu olarak sans
eseri bulunmuslardir. Bunlardan cogu kiyidan oldukca uzak mesafelerde olup kendi
iclerinde sorunlu goriinmektedir. Bununla birlikte bu gibi yataklarm bulunmasi maden
miihendisini, bugiiniin yontemleri ile cahsabilecek daha elverisli yataklarn arastinl-
masi ya da kiyidan c¢ok uzaktaki yataklan isletebilecek teknikleri gelistirme yolunda
tesvik etmelidir.

Bu nedenle yazar, denizalti komiir yataklarmm arastinlmasi, degerlendirilmesi ve
isletilmesi ile ilgili giincel problemleri isaret etmeye ve tartismaya gayret etmis ve son
olarak gelecekte bu mineral zenginliklerinin isletiimesinde maden miihendisine yardimei
olabilecek gelismeler ortaya konulmustur.

2 ARAMA

Kiyidan uzak mesafelerdeki petrol ve dogal gaz sondajlan baslayana kadar, varhg
bilinen denizalti komiir sahalan, kara kokenli komiir sahalarmin uzantilan olup bun-
lann bulunmasi genellikle ocak calismalarinin bilinmeyene dogru siiregelmesi seklinde
olmustur. Giiniimiizde bunun dehseti alman risklerde ifade edilebilir, fakat birkac yil
oncesine kadar bunun disinda bir yol olmadig1 dagozoniinde bulundurulmahdir. Maden
kaynaklarinin cogunlugunun gerek yer, gerek deniz altinda olsun bu sekilde hazirlandi-
@1 bir gercektir. Eger giiniimiizde, varolan teknolojiler ile denizalti yatak cahismalarinmn,
karadaki yataklarin cahsmalarmm bir devanm olacagi kabul edilirse arama problemleri
daha az zorluk arzedecektir. Ya dikey olarak bir gemiden ya da yatay olarak damar icin-
den hizla arama sondajlan yapmak olanakhdir. Bununla birlikte, denizin ¢ok daha acik-
lanndaki komiir yataklarinin varhg ihtimali ile okyanus altinda sakh komiir sahalarma
karsi kayitsiz kahnmamahdir. Ciinkii bunlar gelecekte muhtemelen, diinyanin artan ener-
ji talebini ve kimyasal hammadde gereksinimini karsilayacaktir. :

Boylece deniz altindaki komiiriin arastnlmas: iki ana guruba aynlabilir. Bunlardan
ilki bilinen yataklarin devarim saptamak, ikincisi yeni yataklam arastirmak olmakta-
dir.
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2.1. Kara Kokenli Yataklarm Uzantilar

ik gurupta planlanan sondaj programn Ingiltere'nin kuzeydogu sahillerinin aciZinda,
bu sahadaki ocaklarin bugiinkii isletme smirlarinin 6tesinde fakat hala ekonomik boyut-
larda uygulanmaktadir. Sig sularda yapilan sondaj maliyetleri bile oldukca yiiksek olup
karadakilerin yaklasik iic katina esdeger olmaktadir. Aym zamanda hava kosullari, son-
dajm yapihp yapilmamasi, hangi mevsimde yapilmasi, hangi kosullarda terkedilmesi hu-
susunda Onemli rol oynar. Bu gibi faktorler karada yapilan sondaji nadiren etkilerler.
Denizden yapilan sondajin bir problemi de sondaj deliginin kapatilmasidir. Sondaj deligi
en az cevre tabakalarmin giiniine esdeger bir standartla doldurulup kapatilmadikca, ileri-
deki ocak cahsmalan icin tehlikeli bir durum arzedecektir. Denizden yapilmus bir son-
dajda, iklim kosullarmin sondaj deliginin tamamlanamadan terkedilmesi ne neden ola-
olabilecegi durumlarda, delik yerinin sonradan saptanmasi, burgularm delikten cikarl-
masi ve deligin kapatlmasim saglayacak onlemler 6nceden ahinmahdir. Bu sorunlar ne-
deniyle sondaj yogunlugu biiyiikk olciide karadakinden azdir. Bu nedenle sondaj deli-
ginden alman bilgi cok ayrmtih olmahdir. Kesilen komiir damarmdan yalmz karotlar al-
mak yeterli olmamakta, asagilara kadar uzanan tabakalarin o6zellikleri de incelenmeli-
dir. Arama sondajlan yaparken, mevcut tiim jeofizik tekniklerini kullanarak maksimum
bilgileri elde etmek gereklidir.

Bundan sonra ortaya cikacak soru, sondaj delikleri arasindaki tabakanmn siirekliligi-
nin saptanmasi seklinde olmaktadir. Sondaj deligi, capt muhtemelen 100 mm. den az bir
silindirle ilgili bilgileri temin etmektedir. Damar kivrimlarmi, egim koordinatlan haricin-
de isaret etmemekte, dogrudan icinden gecmedikce (bu durumda da boyutlarin tayin
etme kosulu yoktur) yikanma ya da fay gibi durumlan gostermemektedir. Herbir son-
daj deligi yalmz tek bir cografi noktayla ilgili bilgileri saglamaktadir. Bu nedenle bu
cografi noktalarin herbirinin sismik arastrmayla uygunlugu saptanmahdir.

Sismik 6lcme ve bunun yorumlanmasmdaki bilim son yillarda tahminlerin cok ote-
sinde bir gelisme gostermistir. Fakat sismik cizgilerin ilgili bulundugu sondaj delikle-
rinden elde edilen bilgilerin miimkiin oldugunca kullanilmasi gerekli olmaktadir. Ayrinti-
h ses olciileri almarak dogru hizlarin uygulanmas1 saglanmahdir. Jeolojik yapimn ii¢
boyutlu goriiniimlerini elde etmede kullamlmak iizere tabaka litolojisi icin karotlar ince-
lenmelidir. Tek bir sismik Olcii yapmak yeterli degildir, deniz tabanim ve ortii tabakala-
rmm derinliklerini dogru olarak saptamak icin ilkiyle aym anda ikinci bir sismik olgii
daha yapilmahdir. Tabakalasmamis yataklarin kalmhklarinin ihmal edildigi yerlerde ha-
tah yorumlarn ortaya ciktigr hakkinda yeterli kanit bulunmaktadir.

Bu nedenle sondaj delikleri ile baglantih olarak ve elde edilen ilgili diger tiim jeolojik
bilgileri kullamlarak sismik cizgilerle yapmin bir goriiniimiinii ortaya ¢ikarmak miim-
kiindiir. Bundan sonra yeterli bilgiler maden miihendisine iletilerek onun daha énceden
saptanan giicliikleri yenmek icin yeterli esneklikle ocak calismalarim planlamasi saglana-
bilir.

2.2. Bagimsiz Kiy1 Otesi Yataklan
Simdiye kadar ki arastrma programlan, bilinen komiir yataklarmm uzantlan icin
olmustur. Bilinmeyen yataklar ne olacaktir? Isletme cografyasi bilinmedikce, kiy1 6te-

sindeki komiirii cikarmak icin gelistirilmesi lizzm gelen yoOntemlerin tartismasim
yapmak anlamsiz olacaktir.
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Herhangi bir kara pargasinin deniz altinda kalan kisminin, kesif bir sondaj programi
ya da sismik yontemlerle incelenmesi son derece pahali oldugundan diger arama yon-
temleri gerekli olabilir.

Petrol ve dogal gaz arastirmalarn "dom™ gibi karakteristik jeolojik yapilar tizerinde’
odaklanmisgtir, bu nedenle kdmdir arastirmalarinin merkezini de havuz ya da tekne sek-
lindeki karakteristik jeolojik yapilarin incelenmesi olusturmaktadir. Bu oldukga temel
yapilar saha Uzerinde ucarak yapilan manyetik ve gravite 6lgcumleriyle tayin edilebilir.
Havuz seklinde gorulen boyle bir yapi saptandiktan sonra, bunun kémur éncesi mi yok-
sa komur sonrasimi bir yasa sahip oldugu yargilamasi yapiimalidir. Komir iceren bir
olusumun varhiginin ihtimal dahilinde oldugu kararina varildiktan sonraki adim, koémdarin
varligini pozitif olarak ortaya koyacak, muhtemelen havuzun varsaylan merkezinden
yapilacak olan sondajdir. Komir tabakasi ortaya cikarildiktan sonra sondaj ve sismik,
arastirma programlari uygulanabilir. Sismik program yalniz, yatagi isletmek icin tekno-
loji varsa uygulanmahdir. Bununla birlikte, bdyle bir yatagin varligi, bayuklik ve yayili-

mi bilinmese de rezervlere erismek ve igletmek icin tekniklerin gelistiriimesini tesvik
edecektir.

3. DEGERLENDIRME
3.1. Belirli Sorunlar

Denizaltt komir yataklarinin igletiimesini planlamada karsilasilan baslica sorunlar
sOyle guruplanabilir:

(1) Mevcut bilgilerin azhgi,
(il) Yatagin, giris noktasina olan yakinhgi,
(1lI) Ocagin su baskinina olan duyarhhgi

Daha 6nce goruldugu gibi, var olan jeolojik bilgiler icerik bakimindan sinirli olaca-
gindan, denizalti yataklarindaki bilgi eksikligi jeolojik kara kdkenli olanlardan daha faz-
la olacaktir. Ocagin calisma 6mri boyunca daha stratejik hazirlik programinin yiratil-
mesi olanakhdir, bu faktdr projeyi yapan muahendis tarafindan mutlaka gézénune alin-
mahdir. Kazi galismalarinin oniinden gidecek sekilde, damar ici sondajlari ya da damar
ici sismik arastirma teknikleri kullanarak damar ici arastirma sondajlar yapiimaldir.

Gecmiste, denizalti yataklari kara kokenli bir giris noktasindan degerlendirilmis-
tir fakat gelecekteki gelisme genelde, bir giris noktasindan denize dogru gittikge artan
uzaklikta olabilir. Giris noktasini yatagin cografi merkezinden tanzim etmenin genellik-
le olanakli olmadi@i agik bir gergektir.

Denizalti kdmiir yataklarini igleten ingiliz ocaklar giris noktasindan 8 km'ye varan
uzakliklara erismistir. Bu gibi yataklarn buginki yontemlerle isletmedeki sinirnn 12 km.
dolayinda oldugu tahmin edilmektedir. Bu uzakliklar asildijinda, yeterli galisma or-
tami saglamada, iscilerin calisma sahalarina tasinmalarinda ve ocagin gerekli tahkimat
servislerini devam ettirmedeki guclikler suratle artmaktadir.

158



3.2. Havalandrma

Elverisli calisma ortammin saglanmasi yalmz yeterli miktarda hava temini ile bitmez.
Hava; su buhan, toz, metan ve diger gazlar gibi cesitli kirleticileri icermemelidir. Aym
zamanda serin olmahdir. Bu faktorler biitiin ocaklarda, degisen oranlarda var iken deniz-
alti ocaklarindaki havalandirma devrelerinin en biiyiik boliimii bu faktorlerin etkilerinin
gozoniinde bulundurulmasm biiyiik olciide gerektirecektir.

Bir ocak gelistikce hava akimma karsi olan diren¢ de gittikce artarak ana pervane-
nin sagladigi makul bir basincin yeterli miktardaki havayi dolastirmasmin giiclestigi
diizeye kadar erisir. Bu nedenle hava akimi, ya iizerindeki enerjiyiartirarak ya da hava-
landrma devresi icindeki stratejik noktalara booster pervaneleri yerlestirilerek sagla-
nir. Yiiksek direncli bir havalandirma devresi icindeki bu gibi asin miktardaki araclar
bilyilk Olciide rmrji tiiketimine yol acar. Buna bagh olarak devrenin direncinin azalti-
a1 secim daha akilci olup ilk olarak bu gozoniine alnmahdir. Buna normal olarak piiriiz-
siiz bir sekilde kaplanmus yollar ve kuyular gibi siirfasa yapilmis cok stratejik havayolu
baglantilan ile erisilebilir.

Karadaki bir ocak durumunda boyle bir kuyunun yeri, ocagin gelecekteki gelisimi ile
yeriistii tesislerinin uyumlulugu esasma gore secilir. Ek bir kuyu kazmanin masrafi, ca-
hsabilir rezervlerin degerine karsi dengeli olmahdir.

Bir denizalti yatagi durumunda startejik bir konumdaki havalandirma kuyusu husu-
su, daha biiyiik ekonomik ve teknik problemler arzedecektir. Kuyu kazisinin yapilabilecegi
insan yapisi bir adanin tesekkiilii ya da bir deniz platformu, herbirinin oldukc¢a pahaliya
malolacag bircok faktorlere bagh olacaktir. Boyle bir projenin teknik acidan gecerli-
ligi varsayildiginda, cok pahah jeoteknik arastrmalarm siirh iceriklerine bagh olmak
yeni yatakla ilgili olarak olusan jeolojik tereddiit, ileri siiriilen kuyuyu kabul edilemiye-
cek seviyede bir ekonomik risk durumuna sokacaktir. Bu nedenle bir denizalti ocagi-
nmn hazirhk asamasinda, biiyiik kesitli bol miktarda havalandrma yollan siirmek gerekli-
dir. Buradaki biiyiik kesitli kelimesinden ama¢ 40 m” civan olmaktadir.

3.3. Tagima

Herhangi bir ocak planlamasinda gozoniinde bulundurulmasi gereken ana konu, is-
yerindeki kullamlabilir calisma zamamdir. Bu yalmz iiretimin baslangi¢ yillarinda degil
aym zamanda ocak gelistikce de gecerlidir. Uretim yeri ile kuyu arasmdaki uzakhgm
artmasi, iscilerin emniyetle ve siiratle tasmmasi acisindan gittikce artan sorunlar dogu-
ur.

Daha simdiden baz1 ocak tasima sistemleri, saatte 35 km'yi asan siiratlerde cahsmak-
ta ve calisma ortaminin gerektirdigi emniyet smirlarina yaklasmaktadir. Ocagm sahasmi
genisletmek icin, tasima sorunlan, daha stratejik bir sekilde secilmis giris noktalan ile
hafifletilebilir. Bir denizalti yatagi durumunda insan ya da malzeme nakli yapilacak™
sekilde donatilmms bir kuyu, yalmz havalandrma amaciyla kullamlacak bir kuyudan
cok daha fazla teknik ve mali sorun arzedecektir. Bundan baska iscileri kuyu basina
tasimak da ayn bir sorun olacaktir.
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3.4. Diger Servisler

Surasi anlasilmahdir ki, denizalti yataklarmin isletilmesinde ¢ok uzun uzakliklar soz
konusu ise bu tiim ocak servislerini de etkiliyecek ve bu servislerin kurulusu, bakimm ve
cahstinlmasim saglamadaki teknik smirlamalardan ziyade daha yiiksek maliyetler aci-
sindan pahah yapacaktir.

Teknik acidan, komiir iiretimi iizerinde olumsuz bir etki yaratmadan malzeme ve mi-
nerallerin tasinmasi isinde bir uzakhk smin yoktur. Bu, ayrintih bir plinlama, program-
lama ve zamanlamanm bir fonksiyonudur.

Aym sekilde, metan drenaj tesisi kurmadaki en biiyilk smirlayici etken ekonomik
yondiir. Ancak, telemetre sistemleri hernekadar su anda ¢6ziim saghyorsa da, uzak me-
safeler, ocagm uzaktan kontrolii konusunda teknik sorunlar yaratabilir.

Ocak sularmin disan atilmasi icin saglanan tulumba tesislerinin masrafi cok kath ola-
rak artmaktadir. Uzak mesafelere ek olarak, bazi calisma yerlerinin yogun su baskn-
larma karsi korumak icin tulumba ve boru hatlarmmn yamsira yeterli miktarlardaki suyu
tutacak thavuzlar yapmak denizalt1 isyerlerinde akilci bir uygulamadir.

3.5. Su Geliri Tehlikesi ,
Deniz tabam altinda yer alan komiir yataklarm isletmedeki iiciincii ana sorun, deniz
suyunun ocak cahisma yerlerine girisinin 6nlenmesidir.

Suyun ocaklara istenmeyen girisi, birka¢ asirdan beri kabul edilmis bir sorundur. Gii-
niimiizde, Ingiliz ocaklarinda, kazlan her ton komiir icin disariya 2.4 ton su pompa-
lanmaktadir. Ingiltere'deki ocaklar arasmda en fazla pompalama yiikii olan ocak, her ton
komiir basma 13 ton su tekabiil eden Kent yoresindeki Tilmanstone ocagidir. Ancak bu,
karadaki ocaklarla ilgili bir durumdur. Denizaltt yataklarm cahsirken ortaya cikabile-
cek su sorunu daha biiyiik Olciide ilgi gerektirmekte ve komiirii isletme yontemi iizerine
agrhgm koymaktadir.

Buradaki en onemli ozellik, isletme cahsmalarinin yaratacag tasmanin deniz taba-
nndaki tabakalarm gecirgenligi iizerindeki etkisidir. Ingiliz Komiir Isletmeleri (NCB)
tarafindan uygulanan Kkural, deniz tabanmda olusacak ¢ekme gerilmesinin 0.01'i (10
mm/m) asmasma meydan vermeyecek kalmhktaki ve derinlikteki damarlarm cahsil-
masi olmaktadir. Bu hem ilk hem de birbiri ardina calisan damarlan kapsamma alr.
Tim cahsmalarin toplu etkileri de dikkate ahinmaktadir.

Deniz tabaninda yaratilan ¢cekme gerilmesinin biiyiikliigii yalmz kazilan damarm ka-
hinlik ve hangi derinlikte olduguna degil aym zamanda isletme yontemine de baghdir.

Catlama dolayis1 ile olusan gecirgenlige ek olarak karbonifer tabaka, kalker ve gre
gibi deniz tabannda mostra verebilecek, doga) olarak gecirgen olan olusumlar ihtiva
edebilir. Fay seklinde ya da dyk ve siller gibi volkanik olusumlar halinde gecmisteki je-
olojik hareketlerin sonucu olarak meydana gelenler, ozellikle isletme cahsmalar ile den-
geleri bozuldugunda, ocak calisma sahalarma deniz suyunun ani baskinmna olanak sag-
larlar.
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Jeolojik verilerin, su gibi bu depolar1 ya da kanallarinin muhtemelen var oldugunu
isaret etligi yerlerde, bunlarin kesin yerlerinin saptanmasi i¢in her cabanin gosterilmesi
gereklidir. Ocak caligmalari planlanirken bunlarin varligi hesaba katilmali ve calisma
yerleri ile muhtemelen problem saha arasinda yeterli bir emniyet payina miisaade
edilmelidir.

Yukarida sozii edilen kosullar 1siginda, Ozellikle deniz tabani altinda yeralan ocak
caligmalarini tehdit edecek su gelirleri problemlerinin iki guruba ayirabilecegi ifade edi-
lebilir.

Bunlardan ilki ani su baskinlar ile ilgilidir ve su baskinlari, volkanik bir olusum gibi
beklenmeyen bir kanal ya da fay diizleminde bir gecite rastlanmasi ya da deniz ta-
banina ¢ok yakin c¢alisilarak kabul edilebilir sinirlarin disina ¢ikilmasi sonucu olusabilir.
Calisma yerlerinin su baskinina ugramasi yalniz can kaybina neden olmayip, rezervlerin
steril durumda kalmasi, hatta ocagin siirekli kapanmasi ile sonuclanabilir, 6rnegin, ku-
zey Galler'deki Mostya ocaginda 1883 yilinda deniz tabanina cok yakin calisiimis ve
ocak bir daha tekrar acilmasina olanak olmayacak sekilde yalniz .birkac saat Icinde ta-
mamen sular i¢inde kalmistir. Tiim tlkelerdeki yasalar, ¢alisma yerleri ile deniz tabani
arasinda kalan ortii tabakasinin kalinligini belirliyerek, buna uyulmasini saglamalidir. Ta-
bakalasmamis birikintilerin altinda yer alan saglam deniz tabaninin giivenilir bir arastir-
mas! da gerekmektedir.

\%

Yasalarin gerektirdigini yapma, caligma yeri ile deniz tabani arasindaki tabakanin
kirllmayacagini garanti edemiyecegi muhakkaktir, 6rtli tabakasinin kalinligr icin en son
karar verecek ve sorumlulugu yiiklenecek ki$i, jeolog ve jeofizik¢inin Onerilerini alan
yine rnaden miihendisidir.

ikinci gurup tabaka icindeki suyla ilgilidir. Yeterli miktarda oldugunda, aynen kara-
daki ocaklarda rastlanan sorunlan yaratir. Limit durumlar ele alindiginda tavan ve ta®
ban tabakalarinda bozulmaya, kabul edilemiyecek cevre sorunlarina, asiri pompalama
giderlerine ve genel su baskinlarina neden olabilir. Denizalt1 ocagi durumunda bu tabaka
suyu, denizle baglantisi olan bir yeralt1 su deposu tarafindan beslenebilir. Fakat pratikte,
bircok denizalti ocagi karadaki esdegerlerinden daha kurudur. Bunun i¢in ortaya siirii-
len nedenlerden biri, deniz tabaninin gecirgen olmayan ince taneli mil camuru ile kap-
lanmig olmasidir. Bunun gercekten rolii olabilir, fakat daha gercek¢i bir neden, onleyi-
ci Onlemlerle ortli tabakasi gecirgenliginin biiyiik Olclide artmasinin 6nlenmesidir. Bu
gergek, karadaki ocaklarda biiyiik olclide ihmal edilmektedir.

4. ISLETME

4.1. Mevcut Yontemler

Arama Calismalart komiir igletmeciligi icin imit verici oldugunda ve degerlendirme
caligmalart gegerli ve ihtimal dahilinde sonuclar verdiginde daha once ifade edildigi
gibi denizalt1 caligmalarina 6zgii sorunlari gézoniine alarak, emniyetli, verimli ve karl
bir isletme yontemi secilmelidir.
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Uygun kalinlik ve egimdeki komiir damarlarini isletmek icin var olan baglica yontem-
ler sunlardir:
(i) Oda ve topuk-topuklar alinir ya da alinmaz,
v (i) Uzun ayak - ilerletilmeli ya da dontimlii.

Daha kalin ya da daha dik damarlarin genellikle belirli durumlarda uygulanan yon-
temleri (tumba yOntemlerinin cesitleri ya da hidrolik ramble) gerektirecegi gézoniinde
bulundurulmalidir. Yontem secimi kolay degildir. Ge¢miste, hernekadar daha ciiretkar
ikinci bir ¢aligma yapiliyor idiyse de tavan tabakalarini saglam tutmak icin oda ve topuk
sistemi hemen hemen tiim diinyada uygulanmaktaydi, 6zellikle kOmiiriin tamaminin
alindigr uzun ayak caligmasi ele alindiginda, buna kiyasla oda topuk yontemindeki tire-
tim yiizdesinin ¢ok diisiik olacagi bilinmelidir.

4.2. Kritik Dizayn Faktorleri

Burada, iizerinde durulacak en onemli kriter ¢aligmalarin deniz tabani tlizerindeki
etkileri olmaktadir. Meydana gelecek tasmanin miktari degil, tabakanin kirilmasini
etkileyen gerilmeler 6nemlidir. Ocak caligmalarinin neden oldugu cekme gerilmeleri
kritik seviyenin altinda tutulmalidir. Bu seviye Ingiltere'de, daha once ifade edildigi
gibi 10 mm/m olmakta ve diinyanin bir¢ok iilkelerinde bu rakam kabul edilmektedir.
Bir ocak caligmasi tlizerindeki bu gibi gerilmelerin boy utlari, temel olarak bu calisma-
mn etli boyu ve yiiksekligine bagh olmaktadir. Ancak, ¢alismalari, deniz tabanindaki ge-
rilmeleri kontrol edecek sekilde birbirine yakin dizayn etmek miimkiindiir. Bu karadaki
ocaklarda yapilmig gozlemlere dayanarak gec¢mis tarihlerde gelistirilmis bir yontem-
dir.

Gozoniinde bulndurulacak diger ana faktorler: Ilk olarak aktiflerle (dogrudan deniz-
den” beslenebilir) ilgili olarak Ortli tabakasinin tipi, ikincisi yiizey gerilmelerinde onemli
birikimlere neden olan jeolojik 6zellikler (6rnegin fay diizlemleri) ve kil gibi gecirgen ol-
mayan bir tabaka olusturup  yukaridaki birikimleri kamufle edebilen plastik, gegir-
gen olmayan deniz dibi yataklaridir,

4.3. Yontemin Secimi

ingiltere Komiir Isletmeleri, denizalti calismalan ile ilgili isletme yontemlerini be-
liten "Denizaltinda Calisma” adi altinda NCB P1/1968/8 referanst ile yararl bir dokii-
man hazirlamistir (Sekil. 1). Bu dokiiman, deniz tabani altindaki 60 m.den daha az
derinliklerde caligmaya miisaade edilmedigini gostermektedir. 60 ile 105 m. arasindaki
derinliklerde yalmiz oda ve topuk calismasina miisaade edilirken 105 m. nin {lizerinde
uzun ayaga izin verilmektedir. Suna dikkat edilmelidir ki 300 m.yi asan derinliklerde
normal olarak oda ve topuk sistemi zaten dusiiniilmemektedir, ¢linkii tabaka basinci
giicliikler arzetmekte, oda ve kavsaklari korumak zor olmaktadir.

4.4. Oda ve Topuk
Oda ve topuk sisteminin kullanildig1 yerlerde, daha sonralari topuklarin alinmasiyle

ilgili karar, deniz tabanindaki gerilmelerin 10 mm/m'den daha diistik degerlerde muhafa-
za edilip edilemiyecegi durumuna baghdir. Topuklarin birakildigi yerlerde, oda
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boyutlart 6 m. ile sirirlanmakta ve topuk boyutlari ise sert tabanlan igin 1/10 x derin-
lik'ten, 1slak oldugu zaman yumusayan tabanlar icin 1/6 x derinlie dogru azalmakta
ve temel olarak tabanin tipine ve damar kalinligina bagh olmaktadir.

4.5. Uzun Ayak
Eger uzun ayak yontemi kullanilacaksa birkac faktor gozoniinde bulundurulmalidir:

(i) jeolojik diizensizlikler hakkindaki sinirh bilgiler,

(i) Beklenmiyen biiyiik miktarlardaki su gelirlerinin riski ve etkisi,

(iii) Ister bilinen, ister beklenmeyen miktarlarda olsun, suyun olumsuz etkisi (6rnegin,
anormal derece ¢ok miktarda su, cliriitme etkisi, tabaka bozulmast).

(iv) Nizamname gereksinimi olan 10 mm/m'lik deniz taban gerilmelerinin agilmamasi.

Bu faktérlerin g6zoniine alinmasi, uzun ayak yontemi ve planlamasi ile baglantili
olabilecek asagidaki birka¢ onemli 6zelligi ortaya koymaktadir:

Hazirlik lagimlart ile rezervlerin bloklara ayrilmasi, su basmalarini 6nlemek igin ¢a-
Iismalarin 6niinde gidecek Onleyice tedbir olarak damar i¢i sondajlarinin kullanimu.

Olumsuz jeolojik Ozelliklerin ¢alisma baglamadan Once bilinmesi icin panolarin be-
lirlenmesi.

Miimkiin olan yerlerde meyil yukari calisarak suyun arindan yaklagsmasinin saglan-
masl.

Topuk sayisinin minimum seviyeye indirmek ve boylece deniz tabanindaki gerilme-
leri azaltip daha diizenli bir hale getirmek icin komiiriin tamaninm caligilmasinin saglan-
mast.

Bu ozellikler ya taban yollarini iki sefer kullanan "bloklanmis tam donimli" sistemle
ya da bir blogun i¢ tarafindaki panolarin 6nce calisildigi Z dontimlii sistemle baglantili
olabilir. Bu ozelliklerin tiimii Sekil 2'de gosterilmektedir.

Kendi iclerinde faydali kurallar olduklar1 halde, bu gibi genis genellemelerin tehlike-
leri bilinmekte ve derinlik, tabaka tipi ve belirlenmis jeolojik Ozelliklerin varligir gibi
faktorler isletme yontemi ve bunun planlanmasinin kesin ayrintilarini etkilemektedir.

Ornegin.

(a) Artan derinlik ve tabakanin zayifligi, yollarin siiratle striilmesi ve bakimin  engel-
liyerek muhtemelen ilerletimli calismay1 gerektirirler.

(b) Komiiriin cinsi muhtemel gaz gelirine, kendiliginden yanmaya tesir ederek havalan-
dirma gereksinimlerini ve calisma yontemlerini etkiliyecektir.

(c) Yiiksek tabaka 1silari, yiiksek nem ve makinalar tarafindan tretilen 1silarin timii ha-
valandirma gereksinimlerini etkiliyecektir.

4.6. Birden Fazla Damarlarda Calisma

Birden fazla damarm calisilmasi s6z konusu olan yerlerde denizalti uzun ayak yon-
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Sekil: 2- Denizalt1 rezervinin bloklar halinde alinmasi

temi ve planlanmasi daha da etkilenecektir. Kara kokenli isletme yonteminde oldugu
gibi, birbiri ardina siralanan damarlar tizerindeki gerilme birikimlerini ve kirilma prob-
lemlerini 6nlemek icin damarlarin yukaridan asagiya dogru calisiimasinin (Sekil 3)
planlanmasi normal bir beklenti olacaktir. Destek amaciyle birakilan topuklar birbiri
lizerine gelebilir ya da gelmiyebilir, fakat bunlarin birbirine gore biiylikliik ve konumlari,
olusan deniz tabami gerilmeleri sinirli olacak sekilde olmalidir. Bununla birlikte biitiin
madencilik sahalarinda oldugu gibi, herhangi bir bolgedeki hakim kosullar bu bolgeyi
kendine 6zgii yapabilir. Ornegin, deniz tabani gerilimlerinin birikimi 6nlemek igin
damarlarin asagidan yukartya dogru (Sekil 4) calisiimasini gerektiren kosullar olabilir.
Ancak, bu durumda bile dizayni, yiiksek gerilim birikimlerinin, hem deniz tabani1 hem
de birbiri ardina gelen damarlarda olugsmasini 6nleyecek sekilde yapilabilir.

Boylece, yeterli deniz tabami profil bilgilerinin varligi varsayildiginda, kémiiriin em-
niyetli ve verimli bir sekilde cikarilmasini sagliyacak tam mekanize ve karli sistemleri
iceren bir yontemin secimi yapilabilir. Havalandirma, tagima ve giic temini bu gibi ca-
lismalarin  kiyidan uzakhgini siirlamaktadir. Uretimin bu smirlar tesinde devamim
saglamak icin daha fazla arastirma yapmak gerekmektedir.

165



Sekil : 3- Damarlarin yukaridan asagiya calisiimasi

Sekil: 4- Damarlarin asagidan yukari calisiimasi

5. GELECEK ICIN DUSUNCELER

Uzaklardaki komiir yataklarinin isletilmesi yillardan beri bilim adamlari ve miihen-
disler icin sorun olmustur. Gelecege bakildigi, karadan 120 km. uzaklardaki komiir ya-
taklart gozoniine getirildiginde Dr. Joseph Gibson (eski NCB bilim iiyesi) ve Komiir
Aragtirma ve Tesisden Dr. John Whiteheard asagidaki birka¢ yontem sayesinde lreti-
min olanakli olabilecegini 6ne stirmiiglerdir:
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(i) 1300 m. yi asan derinliklerde personel icin, gelismis hayat-kurtarici sistem ve ha-
va sogutucular gerektirecek otomatik sistemler.

(i) Uzaktan kumandali mekanik yontemler - Londra Queen Mary Kolejinden Prof.
Thringin savundugu; hidrolik komiir nakil sistemleri ile dekteklenen komiir
kazicilar1 ya da diger bir ifade ile uzaktan bir insanin verecegi talimatlara gore
kazi yapan robotlar.

(iii) Geleneksel insangiicli ile yapilan kazilarda yiiksek basingli su kullanarak yapilan
hidrolik kazi (yalmiz bol miktarda su var oldugu zaman caziptir) ya da dikey bir
sondaj deliginin dibinde donen suyla - kazi teknigi.

(iv) Kismi rafine edilmis tliriin elde etme avantajina sahip olan, yerinde kimyasal do-
niigiim teknigi. Bu gibi kimyasal doniisiimler su yollarla elde edilebilir.

a) Yerinde gaz haline getirme,

b) Tamamen gaz haline getirmenin amaclanmadigi, eritme,

¢) Tam yanma,

d) Halihazirda laboratuvarda kazilmis komiir iizerinde gergeklestirilen, damar icindeki
komiirii kimyasal ¢cOziimler ile eritmek.

e) Kimyasal kirma - amonyak ve sivi metanoi kullanarak komiiriin kiiciik parcalara ki-
rilmasimi saglamak.

f) Mikro organizmalarin kullanilmasi. Bu organizmalar orgarik madde olarak komiirle
meslenmekte olup oksijen potasyum ve kalsiyum gibi ek besleyiciler de verilmelidir.
Bu gibi organizmalarin ¢cogunun yerin derinliklerinde var olan yiiksek 1st ve basing-
ta bulunabilecegi diistinilmiistiir.

A. Chuter ayakta calisan iscilerin 50 yil i¢inde, bugiin atla ¢ekilen vagonun ortadan
kaybolmas: gibi ortadan kalkacagmi one siirmektedir. Bunlar muhtemelen 50 - 100
yil ilerisi icindir.

6. BUGUNKU GEREKSINMELER

Bu hayallerden bazilarmin gercek olmasi icin beklemekle kalmamaliyiz. Bugliniin
gergek sorunlarini incelenip, buglinkii ya da ¢ok yakinimizdaki teknikler ile ne yapa-
bilecegimizi saptamaliyiz. Daha Once ifade edildigi gibi bugiiniin denizalt1 igletme sorun-
lar1, topografya ve yeriistii yapilarinin gozoniine alinmasinin ldzim geddigi kara kokenli
yeraltt madenciliginden c¢ok farkli degildir. Gergekte, yerlesim sahalarinin altinda cali-
sildigi zaman, yapilan agir hasardan korumak icin denizalti calismalarinda miisaade
edildigi gibi, binalarin altindaki yertistii gerilimlerin azaltmak gerekli olmaktadir.

Giris ve uzaklik sorunlari her zaman var olup, eger uzak yataklar basar ile igletil-
mek isteniyorsa, bunlar ivedi sorunlar olarak addedilmelidir. Uzaklik ve zamanla ilgili
bazi rakamlar alindiginda sorunlar ortaya ¢ikmaktadir. ingiltere'de bir calisma giinii yak-
lagtk 7.25 saattir ve bunun ortalama % 72.9'u c¢alisma zamani olarak kullanilabilir. Bu
nedenle bu esasa dayanarak yolculuk zamanim vardiyanin uzunluguna gore ayarlamak
olanaklidir.
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Gidis--Gelis Yolculuk + Makina Kullanim Vardiya Zamani

Yolc;uluk Yemek Paydosu Zamani Dakika Saat

60 90 242 332 5.32

90 110 296 406 6.46

88 118 317 435 7.15

100 130 350 480 8.00

120 150 403 553 943 Ul

140 170 457 627 1007 Ortalama
160 190 511 701 1141 NCB

180 210 565 775 1255

200 230 619 849 14.09

maninin hald % 72.9'unun kullanimi olanakli olabilecektir. 40 saatlik bir caligma
haftast ele alindiginda bu, haftada 3 vardiyaya karsilik olacaktir. Bunu herhangi bir
ekibin haftada 3 giin olsada kabul edecegi bir an bile diisiiniilemez. Bu asin ornek, var-
diya saatini artirip haftalik vardiya sayisimi azaltarak ek bir yolculuk zamanmm kulla-
nimma sunulabilecegini ve boylece iscilerin daha uzak isyerlerine yolculuk edebilecegini
ortaya koymaktadir. Bu diislincenin ne kadar ileri gotiiriilebilecegi duruma gore degi-
secektir, fakat bir ekibi giinde 9 1/2 saatlik, isyerine gidis ve gelisin herbiri icin bir saat
ayrilan, haftada 4 is gilinline raz1 etmek olanakli olabilir.

Boylece, isciler icin is glinli diizenini tekrar diizenlemek mesafe icin olan c¢oziimler-
den bir tanesi olmaktadir. Bu kolay bir is degildir, 6rnegin isyerine gitmek icin bir saat
veriliyorsa bu is¢iyi ne kadar uzaga gotiirebilir - eger yliriiyorsa yalniz 3 km. mesafeye,
takat ortalama hizi saatte 50 km. < ise Su km. oteye. Bu nedenle Ornek verilen durum
dikkatimizi ikinci ¢oziim {izerine yoneltmektedir. Ikinci ¢oziim ise insan tasmnmasinin
hizidir. Eger calisma diizenindeki herhangi bir degisiklige karst biiylik bir direnis olur-
sa, Ingiltere icin, tek yon yolculuk zamani 44 dakika icine sigdirlmahdir. Asagida, de-
gisik ortalama hizlarda 44 dakika icinde alimacak uzakliklar verilmektedir.

Km/saat 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65

Km 7 1 15 18 22 25 29 33 36 40 44 48

Bugiinkii durumda, iyi yapilmis tiinellerde geregi gibi hakimi yapilmis demiryolu tlize-
rinde 65 km/saat hizla galisan trenler vardir. Eger bunun maksimum hiz oldugu kabul
edilirse ortalama 40 km/s hiz yapan bir demiryolu sistemi dizayn etmek, miihendis ya-
raticiliginin  Otesinde bir is olmayacagi gibi bu sistemi kabul edecek bir ocak planlamak
da maden miihendisi icin olagan Ustii bir is olmayacaktir. Boylece teorik olarak ocagin
i¢ tarafina dogru var olan yolculuk zamani ile 29 km. gidilebilecektir.
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Bu 6nemli husus, ingiltere de Point of Ayr ocagindaki denizalti calismalarina degi-
nirken B. Hampshine ve P. Jackson tarafindan bir bildiride vurgulanmis ve soyle denil-
misgtir. "Ilimli tahminlerin 24 milyon ton gosterdigi rezervlerin hazirligina baglamanin
ve zaman kisith ise insanoglunun bunu isletmesinin pek anlami yoktur."

Denizalt1 isletmeciliginin sinirlar1 6tesine uzayacak hazirlik calismasit kolay degil-
dir - ortada bircok sorun vardir:

(i) Dik mey illet, ineer motorlar, lastik tekerlekler ya da diger araclarla asilacaktir,

(ii) Tasir dengesi, daima genig raylar arasi acikligi ve demiryolu bakimi gerektirecek-
tir,

(iii) Yolun denge durumunun arastirilmasi gerekecektir.

(iv) Yiksek hizdaki trafigin havalandirma akimu tizerindeki etkisinin uyumlu olmasi sag-
lanacaktir.

Bu dort sorunun ¢6ziimlenmesi, kara madenciligi icinde biiylik yararlar saglayacak-
tir.

Bunlarin ¢6ziimleri, denizde biiyiik suni adalar inga etmeyi ya da platformlar kurma-
y1 ve muhtemelen ocagin iscilerini buralarda calistirmayr 6nleyecektir. Bununla birlikte
suni ada ve platformlarin kendilerine gore rolleri vardir, cevresel sorunlart ¢co6zmek aci-
sindan havalandirma kuyulan icin temel teskil ederler.

Gilinlimiizde 2-3 m. ¢apinda kuyular delmek olanaklidir. Bunlar da var olan denizalti
calismalarinin genigleyen kisimlan icin gerekli ekhavalandirmayisaglarlar. Alternatif ola-
rak, tamamen havalandirma amaci ile, ocaktan deniz yiizeyinin tizerine kadar uzanan ve
deniz tabanina tespit edilen uygun bir yap1 tarafindan desteklenen bir cesit tahkimat di-
zayn etmek muhendis kabiliyetinin 6tesinde birsem midir?.

Robotlarin gelistirilmesi ve kimyasal ¢Oziim, uzak gelecekte de olsa ihtiya¢ dahilin-

dedir. Ancak, giinimiizde bizler yasamak zorundayiz ve inantyorum ki bize bunu sagli-
yacak teknikler bugiinkii durumda vardir.
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