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TTK  KARADON  BOLGESI YERALTI  OCAKLARINDA JEOTERMAL GRADYANTIN
BELIRLENMESI

DETERMINATION OF THE GEOTHERMAL GRADIENT IN THE KARADON COLLIERY,
ZONGULDAK

U.Y. ONDER
ODTU, Maden Miihendisligi Boliimii, Ankara

T. GUYAGULER
ODTU, Maden Miihendisligi Boliimii, Ankara

OZET: Bu calismada, Tiirkiye Tagkomiirleri Kurumu, Karadon Bélgesi yeralti ocaklarinda kayac sicakligi
Olctimleri yapilarak bolge igin Jeotermal Gradyant egrisinin belirlenmesine calisilmustir.

Jeotermal Gradyant egrisinin belirlenmesinde en énemli husus bakir kayac sicakliklarinin hassas bir sekilde
olgiilmesidir. Olgiimler -160, -360, -460 ve -540 m Kkatlarinda, ozellikle Gelik Yeni kuyu inset hazirlik
galerilerinde belirlenen istasyonlarda en az 3 delik delinerek yapilmustir.

Bu verilerden yararlanilarak Karadon bdlgesi icin "Jeotermal Gradyant" egrisi ¢izilmistir. Bu egriye gore,
deniz seviyesinden yerahina dogru, sicaklik, her 100 metrede yaklasik 2.275°C artmaktadir. Bu durumda, su
anda c¢alisilmakta olan -540 katinda 26°C civarinda olan ocak havasimin sicakliginin -1000 m'ye inildiginde 31-
32°C civarinda olacagi tahmin edilmektedir. Bu ise gelecekte yeraltmda sicaklik probleminin olusacagini
gostermektedir. Bu nedenle alinacak 6nlemlerin simdiden planlanmasi biiyiik yararlar saglayacaktir.

ABSTRACT: In this study, the geothermal gradient of the Karadon Colliery is determined by measuring virgin
rock temperatures at different levels of the mine In the determination of geothermal gradient precise
measurements of rock temperature is very important. Three measurements are made especially in the
development galleries near Gelik Shaft at -160, -360, -460, and -540 m levels.

Then, measuring results are evaluated and geothermal gradient of the region is determined. It has been
found out that at every 100 m, rock temperature increases by 2.275°C. Mine air temperature at the present
working level, -540, is about 26°C. In this case, the estimated air temperature at -1000 m level will be 31-32°C
which is beyond the maximum acceptable temperature. Therefore, to avoid unwanted results, the precautions
should be carefully planned for the future works

1. GIRIS Cizelge 1'de diinyadaki cesitli maden bélgelerinde
Olciilmiis olan jeotermal gradyant ve yiizey kayac

Bilindigi tizere, yeralt kayag sicakhklan derinlere sicakhklan verilmektedir (Hartman, 1982). Buradan

dogru inildikge artar. Eger yeryiiziiniin 15 m. alinda ~ da gorildiigii lzere jeotermal gradyant ve yiizey

bulunan kayag¢ sicakligi bir referans noktasi olarak kayag sicakligi bolgenin jeolojik yapist ve 1klim

alimirsa, kayag sicakhgmin belirli bir bolge igin durumuna gore gesitlilik gdstermektedir.

yaklasik sabit bir oranda arttigi goriilmektedir. Bu

sicaklik artist  "Jeotermal  Gradyant”  olarak B N . .

adlandirimastir. 2 OLGUM YONTEMI

Jeotermal Gradiyant belli bir bolge icerisinde bile
farkliliklar gosterebilmesine karsin genelde o bolge
icin sabit bir deger olarak alinir.

Jeotermal Gradyanti etkileyen Onemli jeoloik
faktorler; kayacin yasi, 1sisal Ozellikleri, en son
volkanik etkinlik ve igerdigi sicak su kaynaklan
olarak siralanabilir (Whiller, 1974).

Tiirkiye Tagkomiirleri Kurumu Karadon Bolgesi icin
Jeotermal Gradyant belirlenmesi amaciyla 1994
yilinin Haziran ayinda 3 hafta stiren calismalar
yapilmustir.

Bolge  yeralt1 ocaklarinda  bakir kayac
sicakliklarinin Olctilmesi klinik  tip civali
termometreler kullanilarak yapilmistir. Cok hassas
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Cizelge 1:  Diinyadaki farkli bolgelerde olciil tlasik Jeotermal Gradyant ve yilizey kayag
sicakliklari.
Maden Bolgesi Sicaklik artigt Yiizey kayac sicakligt
(°C/100 m) (15 m'de, °C)
Anaconda Bakir Madeni 4660 4
(Montana, ABD)
Mapma Bakir (Arizona, ABD) 3.8 18
Ingiltere Komiir Ocaklart 1.8-4.0 10
Apnew Nikel Madeni
(Avustralya) 1.3 25
Kolar Altin Madeni (Hindistan) 1.1 24
Withwatersrand Altin Madeni
(G.Afrika) 0.7-1.3 18

Olctimlerde kullanilan bu termometreler 20 cm
uzunlugunda ve 5 mm kalinligindadir. Olgiim aralig
-10+50°C arasindadir.

Kullanilan yontem, tahta cubuklar {izerine
sabitlenmis olan termometrelerin, kayag iceresinde
onceden acilmis olan deliklere sokularak kayag
sicakliklariin Olgiilmesi olarak 6zetlenebilir. Dogru,
hassas ve Olgiim yapilan bolgeyi gercekten temsil
eder degerlerin alinabilmesi icin Olcme
istasyonlarinin, yani delik yerlerinin secimi biiytlik
onem arzetmektedir (Burrows ve ark., 1972). Bu
nedenle, istasyon yeri seciminde asagidaki hususlara
dikkat edilmistir.

Olclim istasyonlari, yeraltinda bilinen 6nemli
faylardan, siireksizliklerden ve buna benzer
jeolojik diizensizliklerden wuzakta segilmistir.
Ayrica, bu olgiim yerleri, bir yildan fazla bir siire
kullanilmamis olan acikliklardan secilmis ve kuyu,
desandre, basyukan gibi ictihatlardan wuzak
yerlerde  konumlandinlmigtir.  Bu  nedenle,
genellikle blyilik hazirliklarin  yapildigr yerlerde
yeni acilmig galeriler bu Ol¢iim istasyonlart igin en
uygun yeralti agikliklardir.

Olctimlerin hazirlik arinma yakin olmasina 6zen
gosterilmistir.  Bunun  nedeni, havalandirma
havasimin  ortami sogutma etkisinin en aza
indirilmesidir.

Kayac¢ icerisinde delik delme isleminin hafta
ortasinda yapilmasina dikkat edilmistir. Bunun
nedeni ise, ocakta hafta sonu calisma
yaptlmamasi, ama havalandirma islemine devam
edilmesidir. Bu da ortamin sogumasina neden
olmaktadir.

Bu calismada bu kosullarin tiimiine titizlikle uyulmus
ve Olclim istasyon yerleri tespit edilitken gereken
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kosullar yerine getirilmeye ¢alistimistir. Bu amag igin,
-160, -360, -460 ve -540 m katlarinda, oOzellikle
hazirhlk lagimlarinda istasyonlar kurulmus ve
calismalar bu dort katta yuritilmistiir. Galeri
yaglarinin higbirisi 6 aydan fazla degildir.

Kayac igerisinde delinen deliklerin bazi 6nemli
ozellikleri asagida verilmistir.

Delinen deliklerin ¢apt 32 mm'dir. Delikler
genellikle martoperferator ile delinmistir. Sadece,
-540 katinda jumbo deliciyle delik delindiginden
delik capt 38 mm olmustur. Biitiin delikler
ilerleme yoniinde ve su akist megilinde delinmistir.
Bu megil delik igerisinde suyun birikmesini
onlemek icin verilmistir.

Delik boylan 240 cm olarak alinmustir.

Delikler delindikten hemen sonra igindeki kayac
parcaciklarinin temizlenmesi icin basinchi su ile
iyice yikanmis ve basingl hava ile kurutulmustur.
Termometreler, bu delinen deliklere, ahsap ¢ubuklar
lizerine yerlestirilerek sokulmustur.  Cubuklarin
ahsaptan imal edilmesinin en 6nemli nedeni ahsap
malzemenin c¢ok diisiik 1s1 iletkenligine sahip
olmasidir. Bu ¢ubuklar 100 cm uzunlugunda yapilmisg
ve vidalar ile birbirlerine eklenmistir. Cubuklarin
lizerinde termometrelerin yerlestirilecegi  yivler
acilmig ve yivlerin konumlari delik agzindan 30 cm,
150 cm ve 225 cm igeride olacak sekilde
ayarlanmistir.  Boylelikle, her delige en az 3
termometre yerlestirilmistir (Sekil 1).

Termometreler deliklere yerlestirildikten sonra
delik agz1 sikilama c¢amuru ile iyice sivanarak
kapatilip disan ile 1s1 ahgverisi tamemen kesilmistir,
termometreler bu delikler icinde en az iki saat
birakildiktan sonra Olctimler yapilmustir (6nder ve
Giiyaguler, 1995).
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Sekil I' Termometrelerin yerlestirildikleri cubuk
kesiti

3 OLCUMLERIN DEGERLENDIRILMESI

Bu calismada, ayni kattaki bir istasyonda en az tig
delik delinmis ve her ug¢ delikde de yukarida
anlatildigi  sekilde olciimler yapimustir. Uc  delik
delinmesinin amaci, Olclilen sicaklik degerleri
arasindaki korelasyonu saglamak ve o kat igin en
dogru kayag sicakligi degerini hesaplamaktir. Bunun
icin her katta her delikte olgiilen sicaklik degerleri bir
grafige yerlestirilmis, ve her delik igin bir egri elde
edilmistir. Olciilen en yiiksek sicaklik degeri oradaki
bakir kayac sicakligi olarak alinmistir. (Sekil 2a, b c,
d) Deliklerde ol¢iilen sicakliklar ve termometrelerin
deliklerde kalma siireleri Cizelge 2'de gosterilmistir.
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Sekil 2 Farkli Katlarda Olciilen Sicaklik Egnien (a)
-160 kati, (b) -360 kat1, (c) -460 kati, (d) -540 kat1
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Cizelge 2: Her kattaki bakir kaya sicakliklan ve delikte kalma stireleri

Olciim Yapilan Delik 1. 2. 3. Delikte Kaldig1
Ana Kat No. Termometre Termometre Termometre Siire (dak)

-160 1 18.4 18.5 18.9 140
Kati 2 18.2 18.4 18.8 135

3 18.0 18.3 18.6 130
-360 1 22.2 22.5 23.5 145
Kati 2 23.1 23.2 23.5 150

3 22.8 23.0 23.3 150
-460 1 225 23.2 24.5 158
Kat1 2 23.2 24.0 24.5 135

3 23.1 24.2 24.7 125
-540 1 27.5 28.2 28.5 135
Kat1 2 27.0 27.6 28.2 135

3 27.4 28.1 28.6 140

Delinen biitiin deliklerin diger 6zellikleri ile delik delinen istasyonun atmosfer kosullan Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3: Deliklerle ilgili diger veriler ve ocak atmosferinin 6zellikleri

Olgiim Yapilan Delik Delik Kayac Galeri Atmosfer Sicakligi | Rel Nem
Ana Kat Uzunlugu Cap1 Formasyonu Yasi °C %
-160 240 32 Kumtagt 180 giin 19.3 87.5
Sist
-360 240 32 Sist 45 " 23.5 86.5
Kumtast
-460 240 32 Sist 32 " 23.1 83
-540 240 38 Konglomera 10-15" 25.7 86.5
Yukandaki veriler, Tiirkiye Taskomirleri Kurumu
Karadon bolgesinde  jeotermal gradyantin
belirlenmesi i¢in yeterlidir. Bu 6l¢iimlerin sonuclanna y
gore, kayag sicakliklannm her 1000 metrede 22.75°
C yiikselecegi hesaplanmustir (Sekil 3). Eger giris .
FY

katindaki kayac sicakligi 14.5°C olarak alinirsa, ocak
1000 metre derinlige indiginde buradaki bakir kayac
sicakligmin  36.5-37.5°C arasinda olacagr tahmin
edilmektedir. -540 katinda atmosfer sicakhiginin 25.7
°C oldugu bilinmektedir. Eger ocak 1000 metreye
inerse buradaki atmosfer sicakliginin (kaya¢ isisal
gecirgenligine bagli olarak) 31-32°C civannda
olacagi soylenebilir.
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Sekil 3 TTK Karadon Bolgesi icin ¢izilen Jeotermal
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4 SONUC

Bu calismada, Karadon Bolgesi icin Jeotermal
Gradyant egrisinin c¢ikarilmast amaciyla her katta
belirlenen istasyonlarda yapilan 6l¢iim sonucunda, bu
bolgede bakir kayag sicakligi artisinin her 100 metre
derinlikte 2.275 °C olacagi hesaplanmustir.

Bu durumda daha derin katlara inildiginde bir
sicaklik problemi ile karsilasacagi aciktir. Su anda -
540 katinda 25-26°C olan ocak atmosfer sicakliginin
700 metreden sonra 28°C't gececegi soOylenebilir. 28°
C kuru sicakhigin, Ozellikle Zonguldak ocaklart gibi
nem icerigi ¢ok yiiksek olan ocaklarda etkisi cok
daha fazla olmaktadir. 28°C giivenli ve saglikh
calisma kosullan icin etkili sicaklik olarak alinmakta,
bu sicakliktan fazla olan yerlerde havanin
sogutulmasi islemi giindeme gelmektedir (Onder ve
Giiyagiiler, 1995).

Derin kotlar igin havalandirma planlan yapilirken
yukanda belirtilen hususlann dikkate alinmast isletme
icin hayati bir 6nem arzetmektedir.
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