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Sunusg

Bilim ve teknoloji, tarih boyunca diinyadaki degisim, ilerleme ve gelismenin temel dinamigini
olusturmustur. Bilim ve teknoloji alaninda giiclii iilkeler, sanayilesme ve giderek zenginlesme
yariginda diger iilkelere gore onemli bir {istiinlik saglamislardir. Bilimsel bilgi ve buna dayali
teknoloji ve yenilik gelistirebilme kapasitesi, bugiin oldugu gibi gelecekte de iilkelerin kaderlerini
belirlemeyi siirdiirecektir.

Iginde bulundugumuz yiizyilda bilim ve teknolojinin gelisim hiz1 bag déndiiriiciidiir. Bilimsel bilgi
ve teknolojik gelismelerin ¢ok kisa bir siire i¢in izlenmemesi durumu bile, miihendisin bilgi
birikiminde 6nemli eksikliklere yol agmaktadir. Bununla beraber, ilkelerin gelismislik yarisinda 6ne
gecebilmeleri, ¢ok biiyiik oranda bilimin ve teknolojinin gelistirilmesine ve iilkelerin bilgi ve tiretim
teknolojileri yaratma yeteneklerine baglidir. Bu bakimdan, bilimsel bilgiyi teknoloji ve yenilige,
yani bilgiyi pazarlanabilir bir irlin veya hizmete, yeni veya gelistirilmis bir iiretim siireci veya
dagitim yontemine doniistiirmenin en temel aktorleri olan miihendislerin yetkinlik diizeyleri, tilkeler
icin yasamsal 6nem tagimak durumundadir.

Bununla beraber, iilkemizde miihendis egitimine iliskin 6nemli sorunlar bulunmaktadir. Lisans
diizeyinde arzu edilen kalitenin yakalanamamig olmasinin yani sira, miihendislere yonelik iiniversite
sonrast meslek i¢i egitim ¢aligmalar1 da ihmal edilmektedir. Maden miihendisinin gerek {iniversite
gerekse iiniversite sonrasi egitimine yonelik 6nemli bir agigin mevcut oldugu sdylenmelidir.

Maden Miihendisleri Odasi, bu agig1, gerek yaymladigr bilimsel dergiler, gerekse diizenledigi
kongre, sempozyum ve seminerler yoluyla kapatmaya caligmakta, bu alanda 6nemli katkilarda
bulunmaktadir. Son yillarda, dogrudan seminerler araciligiyla da miihendisin egitimine hiz veren
Odamiz, sektoriin yararlanmasi amaciyla madencilige iliskin ¢esitli konularda kitap yaymlarini da
stirdiirmektedir.

Cok uzun siireden beri ¢aligmalar1 devam eden "Maden Miihendisligi Ac¢ik Ocak Isletmeciligi El
Kitab1", madencilik sektoriindeki bilgi gereksinimini karsilamaya yonelik hazirlanmis olup, maden
mithendisinin basucu kitab1 olarak énemli bir islev gorecektir.

Kitapta; madencilik politikasi, maden hukuku, arama ve iiretim yontemleri, sondaj, patlatma, cografi
bilgi sistemleri, sev stabilite analizleri, su atim1 ve drenaj, nakliyat, dogal tag (mermer) igletmeciligi,
¢evre mevzuatl ve arazinin yeniden diizenlenmesi gibi son derece genis bir konu yelpazesi ayrintilt
olarak ele alinmuis, ¢esitli agik ocak isletmeciligi 6rneklerine yer verilmistir. Toplam 22 bilim adami1
ve aragtirmaci kitabin olusturulmasina katkida bulunmuslardir.

"Maden Miihendisligi Agik Ocak Isletmeciligi El Kitabi"min iilkemiz madencilik sektoriiniin
gelismesine yonelik 6nemli bir katki yapacagina olan inancimizla, kitaba emegi gecen herkese
tesekkiirlerimizi sunariz.

Saygilarimizla.

TMMOB
Maden Miihendisleri Odast
Yonetim Kurulu






Onsiz

Sektorde eksikligi her zaman duyulan "Maden Miihendisligi El Kitabi"nin hazirlik ¢alismalaria
uzun yillar 6nce Maden Miihendisleri Odasi tarafindan baslanilmis, ancak ¢esitli nedenlerle kitabin
basilip maden miihendislerinin kullanimina sunulmasi bugiine kadar miimkiin olamamuistir.

Odamiz tarafindan yapilan son degerlendirmede, toplanabilen yazilarla ve 6nceki c¢alismalarda
saptanan icerigi ile "Maden Miihendisligi Acik Ocak Isletmeciligi El Kitab1" baslikli kitabin 2005
yili igerisinde yayimlanmasi kararlastirilmistir. S6z konusu karari takiben olusturulan Editorler
Grubumuz tarafindan, kitabin sifirdan alinarak igerik belirlenmesinin ve yeni ek boliimler
istenilmesinin bazi sakincalari olabilecegi diisiiniilmiistiir. Kitabin en bagindan yeniden ele alinmasi
ile, hem daha 6nce emek ve destek vermis olan yazarlara haksizlik yapilmis olacagi, hem de uzun
bir zaman diliminin gerekecegi degerlendirilmistir. S6z konusu gerekgelerle ve meslektaglarimizin
beklentilerinin biran 6nce karsilanmasi amacini da goézeterek, yazilarini daha once iletmis olan
yazarlara elde mevcut elektronik c¢iktilar gonderilmis ve son diizeltmelerini tamamlamalari
istenmistir. Bazi boliimler ise, yazarlarina tamamen yeniden yazdirilmistir. Bu siiregte; bilgisayar
uygulamalari, optimizasyon ¢alismalari, ekonomik analiz, madencilikte risk tayini ve yonetimi gibi
bazi onemli konulara el kitabinda yer verilememistir. Ancak, kitabin sonraki basimlarinda sz
konusu eksikliklerin, meslektaslarimizdan gelebilecek elestiriler de dikkate alinarak tamamlanmasi
ve belki de iki cilt halinde yayinlanmasi yararli olacaktir.

"Tirkee bir el kitabi basilabilir mi?" veya "Bdyle bir kitap gerekli midir?" tlirlinden tartigmalar ¢ok
yapilmistir. Bugiin de yapilabilir. Her tiirlii argiimanin, kendine gore hakli yanlar1 da vardir. Bu
kitabin basilmasindaki temel amaglardan birisi de, Ogrencilerimize ve uygulamadaki
meslektaglarimiza agik ocak isletmeciliginde her an ellerinin altinda olabilecek bir kaynak kitabi
saglamaktir. Herhangi bir el kitabi ile, uygulayicilarin tiim sorunlarinin ¢dziimii miimkiin degildir.
Ancak, baz1 sorunlara ¢dziim bulunurken, bazi konularda da kaynak gosterilerek okuyucularin
yonlendirilmesi amaglanmuistir.

El kitab1 13 boliim olarak planlanmis olup, kitapta yer alan bdliimlerin yazilmasina, tiniversite ve
endistriden toplam 22 meslektagimiz katki vermistir. El kitabinin, madencilik sektdriimiiz ve maden
miihendislerimiz i¢in yararli olmasini umuyor, kitab1 sektdriimiize kazandiran Maden Miihendisleri
Odasi ve katki veren biitiin arkadaglarimiza ¢ok tesekkiir ediyoruz.

Saygilarimizla.

Prof. Dr. Celal Karpuz
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1.1. GiRiS

I¢inde bulundugumuz cagda, insan yasamu i¢in vazgecilmez dnemini algilamak giderek giiclesse de,
madencilik, tarih boyunca uygarliklar1 sekillendiren temel sektorlerden biri olmustur. Ozellikle,
insanligin gelisim siirecinin son iki yiiz yilindaki bas dondiiriicii ilerlemede kdmiir ve demirin
onemini yadsimak miimkiin degildir. Icinde bulundugumuz yiizyilda da, madencilik faaliyetleri
olmaksizin insan yasaminin siirdiiriilebilmesi olasi degildir. Bugiin, kullandigimiz arabalardan
icinde yasadigimiz evlere, bilgisayarlardan telefonlara kadar yasamimiz igin vazgecilmez olan
hemen her sey, madencilik etkinlikleri sonucu elde edilen firiinler sayesinde varlik
kazanabilmektedir. Yine, madencilik faaliyetleri olmaksizin tarimsal tiretimin ya da elektrik enerjisi
tiretiminin bulunduklar1 diizeylerin ¢ok ¢ok altinda olacaklar1 da agiktir. Bu bakimdan, madencilik
sektorii, diin oldugu gibi gelecekte de, uluslar igin vazge¢ilmez konumunu siirdiirecektir.

Sanayi sektorlerinin motor giicii olmasi1 bakimindan, dogru planlanip yonetildiginde, ekonomik ve
toplumsal gelismenin en 6nemli unsurlarindan biri olan madencilik sektorii, kendine 6zgii teknik ve
ekonomik ozellikleri nedeniyle, ¢ok eski zamanlardan itibaren ayri ve bu sektore Ozel yasal
diizenlemeleri gerektirmistir. Ekonominin diger sektorlerine gore ¢ok daha yiiksek bir risk faktorii
tastyan madencilik sektoriinde, yenilenememe Ozellikleri nedeniyle Onem tasiyan mineral
kaynaklarinin aranmasindan son kullanimlarina kadar olan siirece iliskin yasal ¢ergeveyi olusturan
ve belirli politik yaklasimlart kendisine dayanak alan bu diizenlemeler, genel olarak madencilik
sektoriiniin gelisme diizeyi iizerinde etkili olmaktadir.

Bu calismada, genel olarak madencilik politikasi kavramimin tanimi, kapsami, politika-kanun iligkisi,
maden kanunu tanimi, temel bilesenleri, gesitli iilkelerin maden kanunlarinin genel 6zellikleri, tilkemizde
Osmanli'dan giinlimiize izlenen madencilik politikalari ve bunlara iligkin yasal diizenlemeler
incelenmekte, boliim sonunda ise iilkemizde uygulanmakta olan maden mevzuati, 6zellikle maden
miihendisinin mesleki ¢alismalarinda yararlanmasina yonelik olarak ortaya konulmaktadir.
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1.2. MADENCILiGIiN TANIMI VE MADENCILiK SURECLERI

En genel tanimi ile madencilik, yer kabugundan minerallerin elde edilmesi islemidir. Bir mineral,
belirli bir kimyasal bilesimi ve ayr fiziksel 6zellikleri olan ve tabiatta dogal olarak bulunan bir
maddedir. Cevher ise, i¢erisinden yararli bir maddenin ekonomik olarak elde edilmesi miimkiin bir
mineral ya da mineraller bilesimidir. (Hartman 1987: s.2-3)

Mineraller, temel bilesenleri ve kullanim alanlarina goére, genellikle {i¢ ana grupta toplanirlar: metalik
cevherler, metalik olmayan cevherler ve enerji mineralleri. Metalik cevherler; ferrometaller (demir,
manganez, molibden, tungsten gibi), baz metaller (bakir, kursun, ¢inko, kalay gibi), degerli metaller
(altin, glimiis, platin gibi) ve radyoaktif metallerden (uranyum, toryum, radyum gibi) olusur. Metalik
olmayan cevherler fosfat, potas, tas, kum, ¢akil, siilfiir, tuz gibi endiistriyel mineralleri i¢erir. (Hartman
1987: 5.2-3, Cummins & Given 1973: 5.4.30)

Genel olarak madencilik, arama faaliyetleri ile baslayan, cevher iiretimi-zenginlestirilmesi ile devam
eden ve galisilan madenlerin kapatilmasi ve ¢evre diizenlenmesi ile son bulan bir siire¢ler biitliniidiir.

Madencilik siiregleri genel olarak dort sathada toplanmaktadir. Bunlar: (1) prospeksiyon, (2) arama,
(3) gelistirme ve (4) tiretim seklindedir. (Hartman 1987: 5.6-11)

Prospeksiyon, mineral yataklarinin arastirilmasi islemidir. Arastirma; gorsel inceleme, jeolojik
calismalar, hava fotograflari, haritalama gibi dogrudan yéntemler yaninda, jeofizik ve jeokimya gibi
dolayli yontemler ile de yapilir.

Arama safhasinda ise, mineral yatagiin boyut, sekil, lokasyon ve ekonomik degeri prospeksiyon
safhasinda kullanilanlara benzer, ancak daha rafine yontemlerle belirlenir. Arama safhasinda,
mostradan alinan ya da kuyu, galeri veya sondajlardan elde edilen temsili numuneler, kimyasal,
spektografik, radyometrik ve benzeri analizlere tabi tutularak cevher yatagmin yayilimi ve kalitesi
hakkinda daha kapsamli ve detayli bilgiler elde edilmeye ¢alisilir.

Gegmiste, yiizeyde mostra vermeleri nedeniyle, goreli daha kolay, siklikla da tesadiifen bulunan
cevher damarlarinin aranmasi, giiniimiizde modern teknoloji ve ekipman gerektirmekte, farkli
disiplinlerden olusan bir ekip tarafindan yapilabilmektedir.

Birbirlerinden kesin ¢izgilerle ayrilmayan prospeksiyon ve arama safhalari ile maden yataginin
belirlenmesi tamamlandiginda, esas iiretim igin gerekli olan ve yataga ulasmak amaciyla yapilacak
olan hazirlik iglemlerini kapsayan gelistirme sathasi baglar. Prospeksiyon ve arama safhalarinda elde
edilen bulgular, ayni zamanda, hazirlik ¢alismalarin kapsami ve cevher Kkiitlesine ulagmada
kullanilacak yontem ile cevherin iiretim yontemi konularinda bilgileri de icermektedir. Yapilan
prospeksiyon ve arama c¢aligmalart sonucunda elde edilen bilgilerin, tretim amacglh yapilacak
yatirimin karli olacagina isaret etmesi durumunda, hazirlik ¢aligmalarina baslanabilir. Hazirlik
safhasi; liretime baslanabilmesi amaciyla cevher kiitlesine erisim ¢alismalari, cevher hazirlama dahil
yeriistii tesislerinin ingasi, isgiliciiniin olusturulmasi ve egitimi ya da cevherin satilacagi piyasalarin
arastirilmasi gibi faaliyetleri igermektedir.

Uretim safhasinda ise, mineralin yer kabugundan alinarak islenmesi séz konusudur. (Hartman 1987:
5.6-11) Uretim, cevher kiitlesinin boyutu ya da yiizeye olan yakmlig1 gibi gesitli faktdrlere bagh
olarak, 6rnegin kamyon ve ekskavatorler kullanilmak suretiyle agik ocak kazisi ya da eger cevher
derinde ise kuyu ve tiineller kullanilarak yeralt1 isletmeciligi ile yapilir.



Maden Miihendisligi - A¢ik Ocak igletmeciligi - El Kitabi

1.3. MADENCILIK SEKTORUNU DiGER SEKTORLERDEN FARKLI KILAN
OZELLIKLER

Ulke ekonomileri bakimmdan son derece biiyiik nem tastyan madencilik sektoriinii, diger her hangi bir
ekonomik sektorden farkli kilan ve tek basina ayri bir faaliyet alan1 seklinde diizenlenmesini gerektiren
temel 6zellikleri bulunmaktadir. S6z konusu dzellikler asagida 6zetlenmektedir. (Bastida 2002a: s.1.6)

1) Mineral kaynaklari, titkenebilir kaynaklardir.

2) Cogunlukla yerkabugunun derinliklerinde bulunan yatak olusumlar1 biiyiik belirsizlikler tasir.

3) Maden iiretiminin yapildigi yer, ¢ogunlukla alim satimmin yapildigi piyasalardan ya da
kullanildigr yerlerden uzaktadir.

4) Uretilen cevherlerin satilabilir {iriinlere doniistiiriilmesi, genellikle cevherin bir &n isleme tabi
tutulmasini gerektirir.

5) Uretim oncesi faaliyetler, diger sektdrlere nazaran, ¢cok daha uzun siireli, kapsamli, zorlu ve
maliyetlidir.

6) Madencilik yatirimlarinda arama maliyetleri son derece yiiksek olup, biiytik risk tasir. Bir¢ok
durumda, katlanilan yiiksek arama maliyetlerine karsin, ekonomik olarak isletilebilecek bir
mineral varliginin belirlenememe olasiligi s6z konusudur.

7) Madencilik siireclerinin her safhasinda risk unsuru mevcuttur. Arama riski yaninda, pek ¢ok
cevher i¢in fiyat dalgalanmalari da diger sektorlere gore ¢ok daha biiyiiktiir. Her an
bulunabilecek ya da fiyat avantaji elde edebilecek ayni ya da ikame bir cevher kaynaginin
rekabeti olasidir.

8) Madencilik sektoriinde 6lgek ekonomisi, diger sektorlere gore ¢ok daha biiylik nem tagimaktadir.

9) Madencilik iiretimlerinin genellikle yerlesim yerlerinden uzakta yapilmasi zorunlulugu,
altyapr insaat maliyetlerinin diger sektorlere gore ¢ok daha yiiksek olmasina neden
olmaktadir.

10)Madencilik faaliyetleri, aramalardan madenin kapanmasina kadar olan her sathada, gerek gevre
gerekse yapildigi yerdeki yerlesim yerleri ve yerel halk {izerinde olumlu ya da olumsuz ciddi
etkiler olusturmaktadir.

1.4. MADENCILIK SEKTORUNUN AYRI BiR YASA iLE DUZENLENMESiI GEREGININ
NEDENLERI

Madencilik sektoriinii diger herhangi bir sektorden farkli kilan ve yukarida siralanan 6zellikler, bir
taraftan sektoriin ayr1 bir yasal cergeve ile diizenlenmesini gerekli kilarken, diger taraftan,
madencilik sektoriine 6zgii gelistirilecek yasal diizenlemelerin lizerinde yogunlagacagi temel
hususlar1 ve 6zel sorun alanlarini da isaret etmektedir.

Madencilik sektoriiniin, ayr1 bir yasa ile diizenlenmesini gerektiren nedenlerin basinda, mineral
kaynagin iizerinde bulunan arazinin madencilik alan1 disinda da ekonomik olarak degerlendirilme
imkanlarinin bulunmasi ve iistteki arazi ile alttaki mineral kaynagin miilkiyetlerinin farkli ellerde
bulunabilme olasiliginin mevcudiyeti gelmektedir. (Bastida 2002a: s.1)

Herhangi bir arazi pargast madencilik tiretimi i¢in kullanildiginda, diger bir ekonomik faaliyet icin
oldugundan daha biiyiik bir ekonomik deger elde edilebilecek ise, bu durumda tercih, kamu yarari
noktasindan hareketle yapilir. S6z konusu durum, arazi pargasinin arazi sahibinin isteginden
bagimsiz olarak degerlendirilerek madencilik liretimi amaciyla kullanilmasini gerekli kilabilir.
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Ayrica, miilkiyete konu arazi pargasi ile maden yataginin konumu her zaman iist {iste gakismayabilir.
Madencilik faaliyetlerinin yapilacagi alanin genisligi, siklikla, birden fazla arazi miilkiyetine
yayilmaktadir.

Arazi ve maden miilkiyeti arasindaki ayrim, mineral kaynaklarinin kullanimi bakimindan 6zgiin
sorunlar ortaya ¢ikarmaktadir. Arazi ve mineral kaynagin miilkiyetlerinin farkli ellerde olmasi,
maden Uretiminin kimin tarafindan, nasil ve hangi kurallar ¢ergevesinde yapilacagi hususlart ile,
devlet, maden sahibi (veya ruhsat sahibi ya da yatirime1) ve arazi sahibi arasindaki iliskilerin ayri bir
yasa ile diizenlenmesini gerekli kilmaktadir. Glinlimiizde, maden kanunlarinin, belirtilen bu ti¢ taraf
disinda madencilik faaliyetlerinden dogrudan ya da dolayli etkilenen yerel halki da géz oniinde
bulundurmasi gerekmektedir.

Madencilik faaliyetleri, giinlimiizde pek ¢ok iilkede ayr1 maden kanunlar1 ile diizenlenmistir.
Bununla beraber, genel olarak madencilik sektoriinii ilgilendiren pek ¢ok farkli yasal diizenleme de
bulunmaktadir. Bunlar arasinda; ig yasasi, ¢gevre yasasi, orman yasasi, vergi yasalari, medeni yasa
ve ticaret yasalari ile bunlarla ilgili diger yasalar bulunmaktadir. Ayrica, 6zellikle son yillarda, ikili
ya da cok tarafli uluslararasi yasa ve anlasmalarin da, madencilik faaliyetlerinin diizenlenmesine
iliskin belirleyicilikleri artmaktadir. Ozellikle, Avrupa Birligi’nin madencilik konusunu diizenleyen
yonerge (directive) ve baglayici kararlart da bu kapsamda degerlendirilmelidir.

Pring'e gore (Pring 1999: s.9-10); uluslarin dogal kaynaklar tizerindeki egemenliklerini kisitlayan
belirli uluslararasi gelismeler s6z konusudur. Bunlar arasinda; (1) devletlerin, diger devletlere karsi,
sinirdtesi ¢evresel zararlart 6nleme sorumluluklarina iligskin uluslararasi ¢evre hukuku ilkesi, (2) 6zel
anlagsma ya da sozlesmeler ve (3) "siirdiiriilebilir kalkinma" kavrami ger¢evesinde gelistirilmekte
olan ilkeler 6nemli bir yer tutmaktadir. Pring, heniiz uluslararasi bir maden kanununun
gelistirilmemis olmasina karsin, "soz konusu faktorlerin "uluslararasi ¢evre yasasi"mi sasirtict bir
hizda gelistirmekte oldugunu, giiniimiizde ¢evre odakli 1.000'in iizerinde uluslararasi anlagma
bulundugunu" ifade ederek, bu anlagsma ve diizenlemelerin ulusal madencilik faaliyetleri lizerinde de
onemli etkileri olacagina dikkat ¢cekmektedir.

1.5. MADENCILIK POLITIKALARINA YAKLASIMLAR VE POLITiKA KANUN
ILiSKiSi

En genel tanimlamayla, bir iilkenin maden mevzuati, o iilkenin madencilik politikasinin bir
ifadesidir.

Maden yasalari, sadece sektoriin yasal diizenlenmesine iligkin bir metin degildir. Ayn1 zamanda,
bulundugu iilkenin maden kaynaklarinin gelistirilmesine yonelik bir politika aracidir. Maden yasasi
ile diizenlenen haklar, yiikiimliiliikler, idari ve yasal islemler, kurumsal yap1 ve benzeri hususlar,
hiikiimetlere, madencilik sektoriiniin gelismesine yonelik ongordiikleri politikalarini uygulama
imkani verir.

Madencilik politikalar1 ise, lilkelerin politik sistemlerine, ekonomik gelismislik durumlarina, sahip
olduklar1 teknoloji diizeyine, toplum yapisina, toplumun g¢evre duyarliliginin boyutuna, sahip
olduklart mineral kaynaklarinin miktar ve cesitliligine, stratejik dnem derecelerine, madencilik
sektoriiniin biiyiikligiine, mevcut ve planlanan mineral talebine, tarihsel madencilik deneyimine ve
benzeri hususlara gore iilkeden iilkeye farklilik gdstermektedir.
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Ulusal madencilik politikasi, bazi iilkelerde resmi ve yazili bir dokiiman halinde mevcuttur. Bununla
beraber, ¢cogu iilkede, madencilik politikalari ¢cok ¢esitli bilgi kaynaklarinin yorumlanmasi suretiyle
anlagilabilir.

Ulusal madencilik politikasinin, resmi ve yazili bir dokiiman halinde ortaya konulmasi, devletin
madencilik sektoriine bakisinin anlasilabilmesi ve madencilik sektoriinden beklentilerin ortaya
konulabilmesi bakimindan énemlidir. S6z konusu dokiiman, madencilik sektoriinde taraf olan herkes
icin genel anlamda bir yol gosterici niteligi tagtyacaktir.

Ulusal madencilik politikasinin dayandirilacagi temel ilkeler ya da amag ve hedefler, dogal olarak
her iilke icin farkli olacaktir. Bu konuda bir 6rnek olarak, Maden Miihendisleri Odasi tarafindan
gelistirilen "Ulusal Madencilik Politikas1 igin Temel ilkeler" metnine asagidaki kutuda yer
verilmektedir. S6z konusu metinden de goriilebilecegi gibi ulusal madencilik politikasinin
dayandirilacagi temel ilkelerin bir kismi evrensel nitelikte olabilmekte, bir kismi ise o {ilkenin
kendine has ozelliklerinden kaynaklanmaktadir. Siiphesiz, "Ulusal Madencilik Politikas1", her
ulusun kendi 6zel kosullar1 goéz oOniinde tutularak ve kendi gereksinimleri dogrultusunda
olusturulmali ve s6z konusu politika belirli temel ilkeler manzumesine dayandiriimalidir.

ULUSAL MADENCILIK POLITIKASI iGIN TEMEL ILKELER
TMMOB Maden Miihendisleri Odasi

Maden Muhendisleri Odasi, insani ve insan emegini merkeze koyan, bir yandan madencilik faaliyetlerinde
kamunun etkin gozetim ve denetimini saglarken, diger taraftan s6z konusu faaliyetlerin cevre ve
ekosistemlerin korunmasini da gézeten, temel olarak ekonomik kalkinmaya ve yoksullugun azaltilarak gelir
dagihminin dizeltiimesi hedeflerine yonlendirilen bir "ulusal madencilik politikas!" olusturmanin, gerek
toplumun yarari gerekse madencilik sektoriiniin gelisimi bakimindan son derece blyuk 6énem tasidigi
gorusundedir. Bu cercevede, Maden Muhendisleri Odasi olarak, Ulusal Madencilik Politikasi'nin
gelistiriimesine yonelik savundugumuz temel ilkeler agagida siralanmaktadir:

a) Her tur ekonomik faaliyette oldugu gibi madencilik faaliyetlerinde de amag, insanin refah ve
mutlulugudur. Insan onuruna ve emegine saygi, madencilik faaliyetlerinin planlanma ve uygulanmasinda
hareket noktasi olmalidir. Kamu yarari 6ncelikli olarak géz 6niinde tutulmahdir.

b) Madencilik sektoriinin gelistiriimesine yonelik olusturulacak tim amag ve hedefler ile uygulamalar,
bilimsel ve teknik temeller Gzerinde gelistiriimeli, bilimsel bilgi ile desteklenmeyen sdylem ya da tasarilardan
uzak durulmahdir.

c) Madencilik sektoriiniin tim alt sektorlerinde Uretim arttinimalidir. Ancak, séz konusu Uretimin hedefi dis
satim degil, ulke sanayi sektorleri olmalidir. Madencilik sektdriintin tlke kalkinmasindaki kritik 6nemi, fazla
miktarlarda uretilip yurt disina satilarak déviz elde edilmesinde degil, ancak, yerli sanayiye disik maliyette
ve kaliteli girdi saglamasindadir. Bu cgercevede, madencilik sektériinin planlanmasinda Ulke sanayi
sektorleri ile entegrasyon 6n planda tutulmalidir.

d) Ulkemizin ihtiyaci olan enerjinin, yerli maden kaynaklarimizdan karsilanmasi éncelikli hedef olmalidir.
Sanayinin ihtiyacl olan ucuz enerji uretiminin saglanmasi ve bu enerjinin strekli ve givenilir olmasi
bakimindan, yerli maden kaynaklarimizin kullaniimasi kaginilmaz bir gerekliliktir. Elektrik enerjisi arz-talep
dengesinin sorunsuz surdurllebilmesi igin, ulusal maden kaynaklarimiza 6ncelik veren, akilci bir enerji
politikasi olusturulmalidir.

€) Maden aramalari uzun yillardir ihmal edilmistir. Aramalarla ilgili etkin yasal ve yonetsel yapilarin hizla
tesisi ve gagdas teknolojilerin kullanildigi arama faaliyetlerinin, kamu denetiminde ve mutlaka rasyonel bir
stratejik plan cergevesinde yuritilmesi gerekmektedir.

f) Madencilik sektériinde aramadan ug Urtine kadar her asamada ileri teknoloji kullanimi amaglanmalidir.
Uretim ve kaynak performansinin iyilegtiriimesine ve yeni riinlerin elde edilmesine yonelik olarak yeni
geligsen teknolojilerin kullanimi, bu sektoriin tlke kalkinmasina katkisi bakimindan kritik énemdedir. Bu
nedenle sektorde yiiksek teknoloji kullanimi ve Uretiimesine yonelik arastirma-gelistirme calismalarina
oncelik verilmelidir. ileri Uretim teknolojilerinin gelistirilmesi ve kullanimi, daha temiz ve daha etkin
madencilik stre¢ ve Urtnlerinin temini bakimindan énkosuldur.
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g) Gelismis teknoloji kullanimi ve yeni madencilik teknolojilerinin gelistirimesi, sektére énemli katkilar
yapacak yeni firsatlar yaratacaktir. Bu gercevede s6z konusu teknolojilere uyum saglayacak ve bunlari
kullanabilecek iyi egitilmis isgicinin varlidi 6nemlidir. Sektérde teknik eleman istihdaminin stratle
arttinlmasi, genel verimliligin artisi bakimindan son derece 6nemlidir. Madencilik faaliyetinin her
asamasinda, en az bir maden muhendisinin varligi zorunlu olmahdir. Madencilik sektériindeki egitim ve
dgretim konusu yeniden ele alinmali ve sektoriin gereksinim ve beklentileri yansitiimalidir.

h) Uke madencilik sektériiniin en énemli darbogazlarindan biri, kamu ve &ézel kuruluglardaki yénetsel
yapllarin verimsizligidir. Bu yapilarin verimliligine yonelik calismalar, madencilik sektériiniin geligimi
bakimindan son derece 6nemlidir. S6z konusu yapilarda hesap verilebilirlik ve seffaflik mutlaka
saglanmaldir.

i) Sektdrde pazar arastirmasi kavraminin kapsamli bir gergevede yeniden ele alinmasi, gerek mevcut
gerekse gelisen pazarlarin yakindan takip edilerek degisikliklere uygun stratejilerin belirlenmesi
gerekmektedir.

j) Cevre faktori g6z ardi edilerek madencilik faaliyetlerinin yiratilmesi, icinde bulundugumuz yizyilda
mumkin degildir. Surdirilebilir kalkinma kavrami icerisinde ya madencilik ya cevre dayatmasi
bulunmamaktadir. Madenciligin c¢evreye etkilerini yadsimak muimkin degildir. Ancak, madencilik
sektorinde, gevre dostu teknoloji ve yontemlerin kullaniimasi, madencilik sureglerinde ya da sonrasinda
cevrenin korunmasina ya da yenilenmesine yonelik onlemlerin alinmasi, sektoriin gelisimini
engellemeyecek, aksine genel anlamda sektorun gelisimine yonelik katkiy yapacaktir.

k) Madencilik sektoriinde, toplumu egitme ve bilgilendirme gereksinimi hizla artmistir. Madencilik
sektorinin Ulke kalkinmasi ve toplumlarin gelismesindeki 6nemi konusunda kamuoyu bilgilendirilmelidir.
Toplumun, bir istihdam alani ve gelir kaynagdi olarak madenciligin 6nemi hakkinda egitilmesi, sektorin
gelismesi bakimindan son derece énemlidir.

I) Madencilik sektorinin her alaninda, seffaflik saglanmalidir. Sektérde bilgi akisi saglanmali, alinan
kararlardan toplumun her kesimi bilgilendirilmelidir.

m) Yerel halkin onayini almamis higbir ekonomik girisimin tlkeye yarar getirmesi beklenemez. Madencilik
sektorune iliskin alinacak kararlarda ilgili yore halkinin da katilimi saglanmaldir.

n) Toplumsal, ekonomik ve cevresel bakimdan sirdirilebilir bir madenciligin gelisimi; devlet, sektérde
faaliyet gosteren kurum ve kuruluslar ile demokratik kitle érgutleri ve sivil toplum 6rgutlerinin yapici isbirligi
ile mimkindur. S6z konusu taraflarin dogrudan katilimlari olmaksizin hazirlanacak herhangi bir sektor
planinin ya da plan uygulamasinin basarili olmasi mimkun gértilmemektedir.

Otto (Otto 1997: s.1-7), yazil1 bir "Ulusal Madencilik Politikas1" olusturmanin ii¢ temel faydasina
isaret etmektedir:

1) Politika metni, madencilik sektoriindeki anahtar konulara iligkin olarak, hiikiimetlerin
pozisyonunu gosteren bir rehber gorevi gorecektir,

2) Devletin ¢esitli kademelerindeki idarecilere ya da yasa hazirlayict veya yasa yapicilarina
yon verecektir,

3) Politika metninin hazirlanma siirecinde, en azindan anahtar konularin ilgili taraflarca
tanimlanip tartigilarak tizerlerinde belirli mutabakatlarin saglanmis olmasi durumunda, yeni
bir maden yasasi olusturulmasi ya da mevcut mevzuatta degisiklik yapilmasina iligkin
yapilacak ¢aligmalarda bir uzlagma araci olarak kullanilabilecektir.

"Ulusal Madencilik Politika"sinin bagariyla yasama gecirilmesi bakimindan, madencilik
faaliyetleriyle dogrudan ya da dolayli bigimde ilgili olan tiim toplum kesimlerinin uzlasisiyla
hazirlanmis olmasi 6nem tagimaktadir. S6z konusu uzlasma zayifladik¢a, olusturulan politikanin
yasal mevzuata yansitilmasinda ya da yiiriitimiinde zorluklar yaganmaktadir.

Pek ¢ok iilkede "Ulusal Madencilik Politikas1" ¢ok uzun olmayan metinler seklinde diizenlenmistir.
Ornegin Sierra Leone'nin politika metni ii¢ sayfadan az ve Kanada'nin politika metni ise sadece 13
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sayfadir. (Otto 1997: 4) Politika metinlerinde 6nemli olan husus, temel ilkeleri ve genel yonelisleri
ortaya koyabilmektir. Otto, bu hususla ilgili olarak, Kanada Ulusal Madencilik Politikasi'n1 érnek
olarak vermektedir. (Otto 1997: 4) S6z konusu dokiimanda, Kanada maden kaynaklarinin
arastirilmasi, gelistirilmesi, tiretimi ve kullanimina yonelik olarak alt1 temel hedef belirlenmektedir.

Bunlar:

1) Adil ve dengeli bir yasal ¢ger¢evenin olusturulmast,

2) Bolgesel ekonomik kalkinma i¢in mineral ve metal sektdrlerinin gelismesinin beslenmesi,

3) Madencilik sektoriiniin her alaninda teknolojik performansin gelismesinin ve uluslararasi
rekabet edebilirlik diizeyinin artirtlmasinin tesvik edilmesi,

4) Madencilik sektoriiniin diizenlenmesinden etkilenen calisan kesime ya da yerel
topluluklara yardim edilmesi,

5) Gelistirilmis mineral ve metal ihracati ile yeni ve geleneksel pazarlara girisin kolaylastiriimast,

6) Madencilik sektorii, devlet, yerel idareler, ¢alisanlar ya da genel kamuoyunun gereksindigi
ekonomik, teknik ya da bilimsel bilginin zamaninda ve dogru sekilde saglanmasi.

Ulusal madencilik politikasinin dayandirilacagi temel ilkeler icin bir esitlik gelistirmek oldukea giig
olmakla beraber, ama¢ ve hedefler i¢cin bu miimkiindiir. Otto tarafindan 1997 yilinda yapilan bir
calisma (Otto 1997: s.1-8) ile s6z konusu amag¢ ve hedefler igin altt ayr1 kategori belirlenmistir.
Bunlar, sirasiyla, kapsam, egemenlik, ekonomi, yasam Kkalitesi, yasal ¢ergeve ve diizenleyici
kuruluslar seklindedir.

YASAM
KALITESI

DUZENLEYICI
KURULUSLAR

EGEMENLIK

UMP

MALI
HUSUSLAR

Sekil 1. Ulusal madencilik politikasinda (UMP) amag ve hedef kategorileri (Otto, 1997).

S6z konusu kategoriler agsagida tanimlanmaktadir:

1) Kapsam: Ulusal madencilik politikasi ile kapsanan madencilik siiregleri (arama, isletme,
zenginlestirme, rafinasyon, yart mamul hale getirme, pazarlama, kapatma/reklamasyon, vb) ve
maden kaynaklari (baz metaller, degerli metaller, degerli taslar, endiistriyel mineraller, petrol ve
gaz, radyoaktif mineraller, stratejik mineraller, vb.), madencilik politikasinin diger ulusal
politikalarla (diger dogal kaynak politikalari, kur politikalari, dis ticaret politikalari, ¢aligma
yasamina iligkin politikalar, ¢evre koruma politikalari, vb.) iliskileri ve 6ncelik siralamasi.

2) Egemenlik: Sektordeki yatirim kararlarinda devletin rolii ve etkinligi, sektérde devlet
isletmelerinin rolii ve agirligi, devlet yatirimlari, yabanci sermaye yatirimlari, miilkiyet ve
denetim, ortak girisim, devletin sermayeye katilimi, vb.

3) Ekonomi: Vergilendirme, ithalat-ihracat, sektoriin ekonomik kalkinmadaki rolii, istihdam,
kaynak koruma ve verimlilik, arazi kullanim 6nceligi, vb.
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4) Yasam kalitesi: Toplumsal etkiler, ¢evresel etkiler.

5) Yasal gergeve: Uygulanabilir yasalar (ulusal, yerel), arama/isletme haklarina yaklasim, arama ve
isletme basvurularinda oncelik, ruhsat giivenligi, vb.

6) Diizenleyici kuruluslar: devlet kurumlarmin rolii, devlet kurumlarmin yapisi, denetleme ve
takip, bilginin yonetimi, vb.

Madencilik politikalar1 ve bu politikalara dayandirilarak olusturulan madencilik yasalari, donemler
itibariyle ve iilkelerin gelismislik diizeylerine gore 6nemli farkliliklar géstermistir.

Mineral kaynaklarimin diinya tizerindeki esitsiz dagilimi ve gelismenin siirdiiriilebilmesi i¢in séz
konusu kaynaklara olan bagimlilik, geri kalmis ya da az gelismis lilke kaynaklarinin yiizyillarca
gelismis {ilkeler tarafindan somiiriilmesi sonucunu dogurmustur.

Ancak, o6zellikle yirminci yiizyilin ikinci yarisindan itibaren, gelismemis ya da az gelismis tilkeler,
kendi dogal kaynaklar1 lizerindeki haklarinin taninmasimi giderek daha yiiksek sesle talep
etmislerdir. Bu gelismenin sonucu olarak, 1962 yilinda Birlesmis Milletler Genel Kurulu'nda
1803(XVII) sayili karar kabul edilmistir. (United Nations 1962) "Dogal Kaynaklar Uzerindeki
Daimi Egemenlik Haklar1" baglikli karar ile, gelismemis ya da eski somiirge tlkelere kendi dogal
kaynaklarimi 6zgiir kullanim haklar1 taninmustir.

Giliniimiizde, diinya tizerindeki farkli tilkelerde uygulanmakta olan farkli madencilik politikalarinin
geri planinda, s6z konusu somiirii doneminin ve bu donemde somiiriilen iilkeler tarafindan yapilan
miicadelenin etkileri oldugu sdylenebilir.

1950'lerden 1980'lere kadar olan dénemde madencilik politikalarinda ulus¢u yaklasimlar baskindir.
Bu yaklasim, dogal kaynaklarin iiretimi ve kullaniminda devlet girisimciligini ve dogal kaynaklar
tizerinde siki devlet denetimini 6n plana ¢ikarmistir. Bu donemde, madencilik sektorii, ekonomik
kalkinmanin finans kaynagi, sanayilesmenin sigrama tahtasi olarak goriilmiistiir. (Bastida 2002a:
s.33-45)

S6z konusu dénemde, lilkemizde de, madencilik sektorii, kalkinma planlari ¢ergevesinde alt sektor
olarak planlanmis, madencilik yatirimlar1 kamu iktisadi kuruluslart eliyle yapilmis, 6zel sektor
madencilik girisimleri i¢in yaygin yasal denetimler konulmus, ithal ikameci politikalar uygulanmig
ve yabanci sermaye lizerinde sinirlama ve yasaklamalar getirilmistir. Devletlestirme-millilestirme
uygulamalari ise son derece yaygindir. (Tiirk 1981: 5.33-45) S6z konusu donemde maden haklarimnin
alimma, muhafaza ve iptali devlet denetiminde ve siki biirokratik islemlere tabi olmustur.

Madencilik alaninda uygulanan politikalar, 1980'lerden sonra biiylik oranda degisim gostermistir.
Diinya ekonomisinde 1970'li yillarda ortaya ¢ikan durgunluk ile birlikte, mevcut ekonomi
politikalar1 ve bu politikalarin dayandigi teorik temeller sorgulanilmaya baslanmigtir. 1929 bunalimi
ile baglayan gelismelerin tam tersi bir hareket olarak ortaya ¢ikan ve kamu agiklarinin en temel
nedeni olarak kamu isletmelerinin verimsizligini géren anlayis, kamu igletmelerinin 6zellestirilmesi
akimin1 1970'li yillarin sonlarindan itibaren &ncelikle Ingiltere'den ve maden isletmelerinden
baslatmistir. S6z konusu akim, diger iilkeleri de etkileyerek hizla geliserek yayginlagmistir.

Kamu girisimciliginden vazgecilerek, kamunun elindeki isletmelerin 6zellestirmeler yoluyla 6zel

sektore devri ve bu yolla madencilik sektoriinde yapisal doniisiimiin saglanmasi geregini savunan
goriigiin temel gerekceleri asagida 6zetlenmektedir:

10



Maden Miihendisligi - A¢ik Ocak igletmeciligi - El Kitabi

1) Kamu isletmeciligi verimsizlige neden olmaktadir, piyasa mekanizmasi igerisinde
kaynaklarin etkin kullanimi saglanacak, bu yolla kamu agiklar1 ortadan kalkacaktir,

2) Ozellestirmeler ile rekabet saglanacak, maliyetler ve fiyatlar diisecek, ekonomik verimlilik
artacak, hizmet kalitesi yiikselecektir,

3) Ulkedeki sermaye sikintisi, yeni yapi ile asilabilecektir.

S6z konusu gelismelerle birlikte, 6zellikle yabanci sermayenin tesvikine yonelik yeni maden kanun
ve sdzlesmelerinin olusturulmasi ¢aligmalari giindeme gelmistir. Bu ¢ergevede, 6zellikle gelismekte
olan ¢ok sayida iilkede, 6zel sektorii harekete gegirmek ve yabanci sermayeyi ¢ekmek amaciyla
maden kanunlarinda degisiklikler yapilmis, hem 6zel sektére hem de yabanci sermayeye cesitli
kolaylik ve ayricaliklar taninmuistir.

Bu ¢ercevede isaret edilmesi gereken bir diger husus ise, madencilik politikalar1 ve maden
yasalarinin sekillenmesinde c¢okuluslu sirketlerin rolleridir. Diinya madencilik endiistrisinde
sirketlerin birlesmeler seklinde biiylimeleri ve toplam iiretim ve pazarlamadan daha fazla pay
almalari, ¢okuluslu sirketler i¢in, ulus devletler {izerinde daha fazla gii¢ kullanabilme anlamina
gelmektedir. Bu gii¢, madencilik sektorlerinde, gerek miilkiyet ve yonetim degisikliklerini
saglamaya, gerekse ¢ok uluslu sirketlerin pazara girisinin 6niindeki engellerin kaldirilmasina yonelik
olarak, ilgili iilke yasalarinin degistirilmesinde etkin olarak kullanilmaktadir.(Tamzok 2003)
Uluslararasi kuruluslarin da 6nemli bir rol oynadiklar1 bu siirecin, 6zellikle eski Dogu Bloku, Latin
Amerika ve Giiney Dogu Asya iilkelerinde hizla yiiriitiilmekte oldugu gézlemlenmektedir.

1985 ve 1995 yillar arasinda, 90'1n tizerinde iilkede yeni maden kanunlarinin ya da mevcut maden
kanunlarinda degisikliklerin giindeme gelmis olmasi(Ongiir 2005, Otto 1997: s.21) yukarida
deginilen gelismelerin dogal sonuglari olarak goriilmelidir. S6z konusu degisiklikler ile 6zellikle
yabanci sermayenin maden kaynaklarina erisimi kolaylastirilmis, aramadan isletmeye otomatik
gecis dahil gesitli garantiler ve vergi muafiyetleri saglanmustir. (Corpuz 1999) Ozellikle gelismekte
olan iilkelerde, yerli 6zel madencilik sirketleri, yasal diizenlemeler ile pazara girisleri kolaylastirilan
uluslararasi tekellerin rekabeti karsisinda tutunamamis, genellikle s6z konusu tekellerin igerisinde
erimek durumunda kalmiglardir. Kamu madencilik kuruluslar1 ise biiylik oranda tasfiye olmus,
ulusal madencilik tiretimlerinde biiyiik gerilemeler yaganmustir.

1.6. MADEN KANUNU TANIMI, KAPSAMI VE TEMEL KAVRAMLARI

En genel tanimiyla maden kanunlari, iilkedeki madencilik faaliyetlerini diizenleyen temel
metinlerdir. Ulkenin tarihsel arka plam, gelismislik diizeyi, yasa gelenekleri, mineral kaynaklarinin
zenginligi ya da ¢esitliligi ve tilkenin kamu ya da 6zel sektér yatirimlari arasindaki tercihi gibi
hususlar maden kanunlarimin genel ¢er¢evesini sekillendirir.

"Maden Kanunu, haklar, yiikiimliliikler, idari ve yasal islemler, idari ve yasal kuruluglar
vasitasiyla devletin madencilik politikasinin yagama gecirildigi ana metindir. Madencilerin hak ve
yiikiimliiliikleri, maden kanunu ile salt bir teknik detaylar ya da bazi temel hak élgiileri olarak
degil, ancak, ayni zamanda taraflarin eylemlerine rehberlik edecek bir politika ifadesi olarak da
belirlenir. Maden Kanunu, devletin madencilik sektoriiniin gelistirilmesine iliskin politikalarinin
araglarint saglar.” (Walde 1988: 5.177-178)

Dolayisiyla, maden kanunlarini sekillendiren ana unsur, devletin ortaya koymus oldugu madencilik
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politikalaridir. Bununla beraber, maden mevzuatini olusturan genel g¢erceve igerisine; ¢alisma,
saglik, is giivenligi, ¢evre, arazi, su, vergi, yabanci sermaye gibi daha pek ¢ok konudaki yasal
diizenlemeler de dahil olmaktadir. Bu durumda, maden yasalar1 ile diger yasalar arasinda, dogal
olarak, celigki ve ¢atigsmalar ortaya ¢ikacaktir. Maden kanunlari, ayn1 zamanda, diger yasalar ile olan
goreli iliskisini de ortaya koyabilmelidir.

Maden Kanunu'nun ilgili taraflari; devlet, ruhsat sahibi ya da yatirimei, arazi sahibi ve madencilik
faaliyetinin yapildig1 yerdeki yerel halk olarak belirlenmektedir. Bu bilesim igerisinde devlet, maden
kaynaklarindan en fazla yararin elde edilmesini amaglamakta, ruhsat sahibi ya da yatirimer kar
maksimizasyonunu hedeflemekte, arazi sahibi arazisinin baskasi tarafindan kullanilmasi nedeniyle
ugradig1 kaybin telafi edilmesini istemekte, yerel halk ise bulundugu bélgede yapilan madencilik
faaliyetinin neden olabilecegi ¢evresel ve toplumsal etkilere karsin koruma talep etmektedir. Maden
Kanunu'nun, {ilke madencilik politikasinin bir ifadesi olmasindan hareketle, mineral kaynaklarinin
degerlendirilmesinde s6z konusu ¢atisan ¢ikarlarin nasil uzlastirilacagi hususu, biiylik oranda politik
ve ekonomik tercihler tarafindan belirlenecektir. (Bastida 2002a: s.1.10)

Bu ¢er¢evedemaden kanunularinin en temel islevi maden haklarmin tanimlanmasidir. Dolayisiyla, s6z
konusu kanun ile; madenlerin miilkiyeti, maden ruhsatlarmin alinmasi, muhafaza edilmesi ve iptal
edilmesi, ruhsat sahibinin hak ve yiikiimliiliikleri, ruhsatin kapsam ve siiresi, maden haklarinin transferi
ve maden haklar1 konusunda ¢ikacak anlasmazliklarin ¢6ziim siirecleri ortaya konulmaktadir.

Madencilik sektoriine iliskin diizenlemeler; bazi iilkelerde, maden kanunlar1 yaninda, 6zel
sozlesmeler ya da her iki aracin birlikte kullanimiyla da yapilmaktadir. (Bastida 2002b: s.2.4-2.11)
Burada sozlesmelerden kastedilen, devlet ve yatirimci arasinda yapilan anlagmalardir. S6zlesmeler
ile daha 6zel diizenlemeler yapmak miimkiin olmakta ve mevcut maden kanununun yeterli olmamasi
durumunda karsilagilacak sorunlari asmak amaciyla kullanilabilmektedir. Bu anlagmalar, 6zel hukuk
geleneginden gelen lilkelerde maden kanunlarini tamamlamakta ya da onun yerine ge¢cmektedir.
Ancak, Tirkiye gibi kamu hukuku geleneginden gelen iilkelerde sozlesmeler ikincildir ve genel
maden kanunlarinin altinda islem goriir.

Asagida, bir maden kanununun kapsami, bilesenleri ve ele almasi gereken temel hususlar maddeler
halinde 6zetlenmektedir.

1.6.1. Madencilik Siirecleri ve Mineral Kaynaklar1 Bakimindan Maden Kanununun Kapsami

Yukarida da belirtildigi {izere, madencilik faaliyetleri, arama ile baglayan, cevher tiretimi-zenginlestirilmesi
ile devam eden, kaynagin tiikkenmesini takiben calisilan yerlerin kapatilmasi ve ¢evre diizenlemesini de
kapsayan bir siiregler biitliniidiir. Geleneksel olarak maden kanunlari, arama ve isletme donemleri iizerine
yogunlagmakta olup, bazilart zenginlestirme ve rafinasyon siireclerini de diizenlemektedir.

Maden Kanunu bakimindan 6énemli bir diger husus ise hangi mineral kaynaklarinin, hangi kosullar
ile kanun kapsamina girecegidir. Mineral kaynaklarinin ya da madencilik faaliyetlerinin Maden
Kanunu'nda siniflandirilmasi, kanunun uygulama kapsamini tanimlamasi bakimindan 6nemlidir.
(Bastida 2002b: s.2.16) Mineral kaynaklarinin gruplandirilmasi, farkli mineral gruplarma farkli
uygulama, tesvik veya ceza sistemlerinin getirilebilmesini miimkiin kilmakta ve maden kanununun
uygulandig tilkenin 6zelliklerine gore degismektedir.

Su, petrol ve dogal gaz genellikle kendi 6zel kanunlar ile diizenlenmekte olup, maden kanunlari
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kapsami1 diginda tutulmaktadir. Yine, komiir de, pek c¢ok iilkede ayri bir yasal diizenleme metnine
sahiptir. Uranyum ve toryum gibi bazi minerallere ise, stratejik ya da politik faktorlerle maden
kanunu kapsaminda yer verilmedigi uygulamalar mevcuttur. Nadir olarak kum, cakil, kil gibi
endiistriyel minerallerin de ayri bir mevzuat ile diizenlendigine rastlanilabilmektedir.

1.6.2. Madenlerin Miilkiyeti

Madenlerin miilkiyetinin kime ait olacagi hususu, maden kanunlarinda yer alan temel konularin
basinda gelmektedir. Bu konuda, genel olarak iki uygulama mevcuttur. Madenler, devletin ya da
arazi sahibinin miilkiyetinde birakilmaktadir (Topaloglu 2003: s.14).

Madenlerin devlete ait oldugu yaklagimmin (regalian system) kokeni, Roma Imparatorlugu'nun
biitiin fethedilmis arazilerin sahiabi oldugu Roma Devri'ne kadar gitmektedir. Roma Hukuku'na gore
mineral kaynaklari, politik otorite tarafindan temsil edilen Roma halkinin (populus romanus)
malidir. Mineral kaynaklarinin aranmasi ve iiretimesi i¢in izin, lisans ve kiralama bir madencilik
otoritesi (procurator metallorum) tarafindan verilir.(Bastida 2002b: s.2.13) Roma Hukuku
geleneginden gelen iilkelerde, genel olarak madenler devletin miilkiyeti altindadir.

Madenlerin arazi sahibine ait oldugu yaklasimina (accession system) ise, 6zel hukuk gelenegine
sahip {ilkelerde rastlanilmaktadir. Bu yaklagim, yeriistiinde ya da yeraltinda olsun madenlerin de
topragin bir pargasi oldugu goriisiinden hareket eder ve bu sistemde tiim arama ve iiretme haklari,
arazi sahibi ve madenci arasinda yapilan bir kira s6zlesmesi ile verilir.

Orta Cag boyunca soz konusu yaklagimlar, madenlerin devlete ait oldugu sisteme (regalian sistem)
dogru evrildiler. Bu sisteme gore, topragin egemenligi (dominium directum) dogrudan krala ya da
feodal toprak agalarma verildi ve s6z konusu egemenlik, sahiplik hakkindan (dominion utile), yani
topragi kullanma ve ondan gelir elde etme hakkindan ayri tutuldu. Bu yaklasim, giiniimiize kadar
degisik tarzlarda uygulanmig ve daha sonra ¢esitli kuram ve yaklasimlar ile devletin madencilik
alanindaki miilkiyetine iliskin modern kavramlara entegre edilmistir. Boylece, dogrudan ya da
istimlak hakki seklinde olsun, devletin kamu ya da 6zel alan1 hakkindaki ¢esitli doktrinler, 6zgiin
"regalian sistem"in farkli uygulamalar1 olmustur. (Bastida 2002b: 5.2.13)

Gilinlimiizde, madenler, pek ¢ok iilkede devletin hiikiim ve tasarrufu altindadir. ABD ve Giiney
Afrika Cumbhuriyeti bu konuda iki 6nemli istisnay1 olusturmakla birlikte, son zamanlarda Giiney
Afrika Cumhuriyeti'nde de devletlestirmeye yonelik ciddi calismalar s6z konusudur. (Walde 2002,
Biermann 2001: s.7)

1.6.3. Devletin Konumu

Maden kanunu igerisinde devletin konumunun ortaya konulmasi 6énemlidir. Bu ¢ercevede, devletin
aramadan tiretime kadar her asamada yer alabilecegi bir yapidan, biitiiniiyle 6zel sektor agirlikli bir
yapiya kadar olan yelpazede bir model segilebilir. Bu se¢im, o iilkede mevcut maden kaynaklarimin
zenginligine ve ¢esitliligine, politik ve toplumsal yapiya, ekonomik ve teknolojik gelisme diizeyine
bagli olarak degisebilmekte ve i¢sel ya da digsal faktorlerden etkilenmektedir.

Ancak, her durumda, devletin madencilik faaliyetleri ve yatirimlaria iliskin belirli diizeyde bir
kontrol ve diizenleme yetkisi bulunmaktadir. Devlet miilkiyetindeki ya da o6zel sektor elindeki
madenlerin islettirilmesine iliskin kural ve siiregler, maden kanunlar1 tarafindan tanimlanmaktadir.
Madenlerin devletin miilkiyetinde olmasi, ona madenlerle ilgili kanun ve diger mevzuat hiikiimlerini
belirleme yetkisinin dayanagini olusturmaktadir (Topaloglu 2003: s.14).
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1.6.4. Maden Haklarmmin Verilmesi

Cesitli iilkelerin maden kanunlari ile, maden haklarinin verilmesinde belirli kriter ve kosullarin
yerine getirilmis olmasi istenmektedir. Bunlar arasinda, o iilkenin vatandasi olma ya da belirli teknik
ve mali yeterlilige sahip olma gibi kosullar 6ne ¢ikmaktadir.

Maden haklarmin verilmesinde, farkli iilkelerde farkli yaklagimlar bulunmaktadir. Asagida bu
yaklagimlar genel olarak 6zetlenmektedir. (Bastida 2002b: s.2.24-2.26, Otto 1999: 5.19)

1) 11k miiracaata 6ncelik taninmasi (takaddiim hakki): Maden haklarmin, ekonomik potansiyeli
olan bir mineral yatagim ilk bulana ya da madenin bulucusunun tanimlanmasiin giig
oldugu durumlarda, minimum kosullar1 yerine getirmek kaydiyla ilk basvuru sahibine
verilmesi. Bu sistemde amag, maden haklarimin ilk bagvuruyu yapana (genellikle madenin
bulucusu) teknik veya mali yeterlilik aranmaksizin verilmesi suretiyle maden aramaciligi ve
isletmeciliginin tesvik edilmesidir.

2) Ik miiracaata, degerlendirmede oncelik verilmesi: Oncekinden farkli olarak bu yaklasimda
basvuru sahiplerinde belirli diizeylerde teknik ve mali yeterlilik aranmaktadir. Gerekli
kosullar1 saglayan ilk miiracaat sahibi maden hakkini almaya hak kazanmakta, yeterli
bulunmamasi durumunda ise sonraki bagvurular degerlendirilmektedir.

3) ihale sistemi: Bu yaklasimda, yetkili idare, bagvuru sahiplerinden teklifler almak suretiyle
ihaleye ¢ikar ve maden haklari1 en uygun teklif veren basvuru sahibine verilir.

1.6.5. Arama ve isletme Donemlerinde Maden Haklar

Yukarida da deginildigi gibi, madenlerin aranip bulunmasindan satilabilir lirlinlere donlismesine kadar
olan siire¢ bir dizi madencilik etkinliginden olusur. Bununla beraber, tiim bu siire¢, ¢ogu iilkenin
maden kanunlarinda iki temel kategori halinde diizenlenmistir: arama ve isletme donemleri. Maden
haklari, genellikle bu iki temel donem i¢in tanimlanmis bir alanda ve tanimlanmuis bir siire i¢in, arama
ve isletme haklari; ruhsat, kiralama, imtiyaz ya da bir yetki belgesi seklinde verilmektedir.

Bununla beraber, bazi iilkelerde prospeksiyon, arama, isletme, cevher hazirlama, rafinasyon ve
pazarlama safthalari tek bir siire¢ olarak ele alinirken, bazi iilkelerde ise, arama ve isletme donemleri
disinda, 6rnegin 6n prospeksiyon ya da isletme sonrasi gibi sathalar da ayrica diizenlemektedir.

Maden Kanunlari ile, herhangi bir safha i¢in verilecek maden hakkinin verilis amaci anlagilabilir
bicimde tanimlanmali1 ve verilen haklar arasinda 6l¢gek bakiminda farklilasmalar mevcut ise bunlar
ortaya konulmalidir.

1.6.5.1. Arama doneminde maden haklari

Madenci, arama donemi i¢in alinan ruhsat ile, ruhsathi alanda ticari degerde bir maden yataginin
bulunup bulunmadigini belirlemeye calisir. Dolayisiyla, ruhsat sahibinin talebi, arama déneminin
miimkiin oldugunca uzun tutulmasi ve ne zaman arama yapacagi ya da isletmeye gececegine karar
verebilmesi bakimindan kendisine esneklik saglanmasidir.

Bununla beraber, ruhsatli alanin higbir madencilik faaliyetinde bulunulmadan ruhsat sahibi

tarafindan uzun siire elde tutulmasi istenilen bir durum degildir. Devlet, aranan mineral kaynaginin
miimkiin oldugunca kisa siirede bulunup isletmeye alinmasini amaglar. Arama ruhsati verilmis bir
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alanda ruhsat sahibi tarafindan sonu¢ alinamadigi durumda, ruhsatin diger aramacilara devir
islemleri, maden kanunlari ile tanimlanir. Cesitli mineral kaynaklarina gore farklilik gdstermekle
birlikte, genel olarak, 4-6 yillik bir siire arama ruhsati igin yeterli olarak kabul edilmektedir.

Maden kanunlarinda, arama doneminde verilen hakkin etkin kullanilmasini saglamak amaciyla
cesitli onlemler tanimlanmaktadir. Bunlarin arasinda; arama ruhsatinin siirli veya tanimlanmis bir
stire i¢in verilmesi, ancak uzatmanin gerekliligi kanitlandigi takdirde ruhsatin denetimli yenilenmesi
ve ruhsatin belirli kosullara bagli olarak iptal edilmesi bulunmaktadir.

Arama donemindeki maden haklan ile ilgili olarak maden kanunlarinda yer almasi gereken hususlar
arasinda; arama doneminin siiresi, siire uzatimmin Kosullari, arama doneminde iiretim yapilip
yapilamayacagi, verilen hakkin ruhsat alanindaki tek bir minerali mi yoksa tiim mineralleri mi kapsadigi,
ayni alan igerisinde farkli mineraller i¢in birden fazla ruhsat verilip verilemeyecegi, arama hakkinin
devredilip devredilemeyecegi, devredilebilecekse bununla ilgili kosullarin neler oldugu yer almaktadir.

Burada, maden kanunlar1 bakimindan dikkate alinmasi gereken bir diger husus da, yapilan aramalar
ile cevher yatagi belirlendik¢e baslangicta talep edilen ruhsat alani biiylkligiiniin azalacak
olmasidir. Devlet tarafindan arama doneminde birim alan basina har¢ alinmasi, arama ruhsatinin
degerlendirilmesini tesvik etmek bakimindan sikga kullanilan bir yontemdir.

1.6.5.2. isletme doneminde maden haklar

Maden haklar1 bakimindan 6nemli noktalardan bir digeri de, arama doneminde yapilan ¢alismalar
sonucu mineral kaynaklariin bulunmasindan sonra isletme donemine gegistir. S6z konusu gegiste
maden haklarinin sahipligi bakimindan ii¢ farkli yaklasim bulunmaktadir: (Bastida 2002b: s.2.21)

1) Isletme dénemi maden haklar1 otomatik olarak arama ruhsatini elinde bulundurana verilir,

2) Arama ruhsati sahibine isletme ruhsati almada oncelik taninir, ancak bu durumda devlet,
isletme hakkini bagkalarina belirli bir tazminat karsilig1 verme hakkini sakli tutar,

3) isletme hakk1, devletin takdir yetkisi ile arama ruhsat1 sahibine ya da baska bir basvuru
sahibine verilebilir.

Arama doneminde ekonomik bir mineral yataginin varlig1 belirlendiginde isletme haklari tesis edilir.
Arama doneminde oldugu gibi isletme doneminde de, bulunan kaynagin zaman kaybedilmeden ve
etkin kullanim1 amaciyla maden kanunlarinda gesitli dnlemler tanimlanir.

Maden kanunlarinda, isletme donemindeki maden haklari ile ilgili olarak yapilan diizenlemelerden
baslicalar1 asagida 6zetlenmektedir.

- isletme haklarinin niteligi, isletme ruhsat sahibinin hak ve yiikiimliiliikleri,

- isletme doneminin siiresi, uzatma kosullar1 ve uzatma siiresi,

- isletme ruhsat alaninin boyutlari ile ilgili sinirlamalar,

- ruhsat alaninda tek bir mineralin mi yoksa birden fazla mineralin mi iiretilebilecegi,

- ayni1 alanda farkli mineraller i¢in birden fazla ruhsat verilip verilmeyecegi,

- isletme hakkinin devredilip devredilemeyecegi, devredilebilecekse bununla ilgili kosullar.

Riskli dogas1 ya da fiyat ve talepteki dalgalanmalar nedeniyle madencilik faaliyetlerinin
stirekliliginin saglanmasinda gesitli giigliikkler bulunmaktadir. Bununla beraber, devlet tarafindan,
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ruhsat alanindaki maden isletmesinin siirekli calisir durumda tutulmasi hedeflenir. Bu hedefin
saglanmasi amaciyla, ruhsat sahibine minimum bir harcama ya da tiretim yiikiimliiligii getirilmesi
veya madencilik faaliyetlerinin performansinin denetlenmesi gibi yaklagimlar kullanilmaktadir.

Maden haklarinin almabilmeleri ve muhafaza edilebilmeleri bakimindan, son yillarda maden
kanunlar1 ile maden ruhsat sahibinin uymasi gereken ciddi ¢evresel ve toplumsal yiikiimliiliikler de
geti-rilmektedir. S6z konusu hususlar, maden kanunlar igerisinde giderek ayr1 6zel yonetmelikleri
gerektiren boyutlarda karsimiza ¢ikmaktadir.

1.6.6. Maden Haklarim Ellerinde Bulunduranlarin Yiikiimliiliikleri

Maden hakkini elinde bulunduran, s6z konusu hakkin kullanimiyla ilgili olarak, ayni zamanda kamu
yararmin korunmasi amaciyla tasarlanmis g¢esitli yiikiimliiliikleri de yerine getirmek durumundadir.
Bunlarin arasinda; belirlenmis en az is ya da harcama miktarini belirli bir donemde gerceklestirmek,
yetkili idareye donemsel raporlar sunmak, donemler itibariyle arama ya da iiretim programlari
sunmak, yillik vergi, devlet hakki ya da harclari diizenli 6demek, madencilik faaliyetlerini
ilgilendiren diger yasal diizenlemelere uymak ve igletme sonrasina iliskin diizenlemeleri yerine
getirmek de bulunmaktadir.

1.6.7. Yabanci Sermaye

Maden kanunlari, yabancit sermayenin, o iilkede madencilik faaliyetlerinde bulunup bulunamayacagini
belirler ve faaliyette bulunabildigi durumda, s6z konusu faaliyetlerin ¢ergevesini ¢izer. Faaliyetlerin
niteligi, yabancilarin o iilke vatandaslariyla aynt muameleyi goriip goremeyecegi, farkli muamele
durumunda bunlarin neler olacagi, yabancilarin faaliyetlerinde yerli sermaye ortakliginin istenip
istenmeyecegi, istenecekse ortakligin nitelik ve niceligi konulart maden kanunlari ile belirlenmektedir.
Varsa, altin hisse uygulamasi gibi yabanci sermayeye Ozel kisitlamalar, maden kanununda
tanimlanmalidir. Son yillarda, arama ya da isletme doneminde yabanci sermayeyi madencilik
sektoriine ¢ekmeye yonelik olarak c¢esitli iilke maden kanunlarinda kapsamli degisiklikler yapilmustir.
(Omalu & Walde 1998)

1.6.8. Vergiler, Devlet Hakki ve Diger Mali Yiikiimliiliikler

Madencilik sektoriinde faaliyette bulunanlarin mali yiikiimliiliikleri, genel olarak, kurumlar vergisi,
gelir vergisi, devlet hakki (maden iiretimi ile saglanacak gelirden devlet payma diisen kisim), yerel
yonetim paylari, bagvuru ya da yenileme harglari, teminat harglari, arazi kullanimina iliskin harglar ve
benzeri kalemlerden olusmaktadir. S6z konusu kalemlerden hangilerinin, hangi kosullarda ve ne
oranda almacaklari, maden kanunlarinca diizenlenmesi gereken konular arasindadir.

1.6.9. ihracat ve ithalat

Madencilik faaliyetleri sonucu elde edilen iiriinlerin ihracatina ya da iilke disindan ithalatlarina
iligkin olarak, maden kanunlarinda, belirli amaglarla bazi diizenlemeler yapilabilmektedir.

Ihracata iliskin olarak en sik rastlanan diizenleme, iiretilen madencilik iiriinlerinin zenginlestirilip
iilke igerisinde katma degeri yiiksek {iriinlere doniistiiriilmesini hedefleyen ve yiiksek ihrag¢ vergileri
ile belirlenen kisitlamalar seklindedir. Yine, pek ¢ok iilkede stratejik kaynak olarak tanimlanan
madencilik iiriinlerinin ihracati da yasaklanabilmektedir.
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Ithalat kisitlamalar1 ise, genellikle, yerli madencilik iiretimlerini korumaya yonelik olarak
yapilmakta ve bu amagla yiiksek giimriik vergileri getirilebilmektedir.

Bununla beraber, 6zellikle 1990'lardan sonra hemen tiim diinyada esen liberallesme riizgarlari,
madencilik sektoriindeki mal ve hizmet piyasalarini da etkilemis ve bu etki pek ¢ok iilkenin maden
kanunlarina da yansimuistir.

1.6.10. Cevresel ve Toplumsal Etkiler, is Saghg ve Is Giivenligi

Madencilik faaliyetleri sirasinda ya da sonrasinda gerek dogal g¢evre gerekse yerel topluluklar
tizerinde olumsuz etkiler de s6z konusudur. Bu etkileri ortadan kaldirmaya ya da en aza indirmeye
yonelik 6nlemlerin - ayr1 ¢evre yasalari ile 6zel olarak diizenlenmiyorsa- maden kanunlari ile ortaya
konulmasi gerekmektedir. 1980'li yillardan bu yana, maden kanunlarinda c¢evre ya da yerel
topluluklar1 korumaya yo6nelik diizenlemelerin giderek artmakta oldugu gozlenmektedir. (UNCTAD,
UNEP & Blinker 1999: 5.6, Bastida 2002c: s.4, Orellana 2002)

Madencilik sektorii, dogasi geregi, kazalar ve saglik bakimindan biiyiik 6l¢iide risk tasiyan bir
sektordiir. Maden kanunlari, -diger kanunlar ile 6zel olarak diizenlenmiyorsa- sektoriin bu 6zelligini
g6z onilinde bulundurarak is saglig1 ve is giivenligi hususlarinda gerekli diizenlemeleri igermelidir.

1.6.11. Kaynak Koruma

Maden kanunlart ile diizenlenmesi gereken en onemli hususlardan biri de maden kaynaklarimin
korunmasidir. Tiikenebilir kaynaklar olmalari, maden kaynaklarinm bulundugu iilkeye en yiiksek yarari
saglayacak sekilde isletilmelerini gerekli kilmaktadir. Ozel sermaye, dogas1 geregi, mineral kaynag en kisa
siirede en yiiksek getiri elde edebilecegi sekilde isletmek isteyecek ve kaynagin gorece daha diisiik kalitedeki
kismin1 belki de bir daha tiretilemeyecek sekilde birakacaktir. Dolayisiyla, kaynagin korunmasina yonelik
olarak isletme Oncesi ve sirasinda aliacak 6nlemler maden kanunlari ile diizenlenmelidir.

1.7. CESITLI ULKELERIN MADEN KANUNLARININ GENEL OZELLIiKLERI

Cesitli tlkelerin madencilik politikalar1 ve s6z konusu politikalarin yansimasi olan maden
kanunlarinda, farkli ya da benzer bir ¢ok husus bulabilmek miimkiindjir.

Son yillarda gelisen ¢evre duyarliliklari, madencilik yapilan yerdeki yerel topluluklarin talepleri ve
buna benzer konularda sivil toplum orgiitlerinin giderek artan baskilari, ABD, Avustralya, Kanada
ve Giiney Afrika Cumhuriyeti gibi madencilikte geligsmis tilkeleri, maden mevzuatlarinda ¢esitli
degisiklikler yapmaya yoneltmis ve sdz konusu iilkelerde maden haklarini elde bulundurabilmenin
maliyetleri giderek yiikselmistir.

Avrupa kitasinda ise, gerek yukarida belirtilen faktorler gerekse rezervlerin biiyiik oranda tiiketilmis
olmasi nedeniyle, komiir ya da metal madenciligi gerileme igerisine girmis, her ne kadar yapi
malzemeleri ya da endiistriyel hammadde madenciligi goreli olarak 6ne ¢ikmigsa da genel olarak
madencilik sektorii bu kitada 6nemini yitirmektedir.

Son yillarda, pek ¢ok gelismekte olan iilke yaninda, Sovyetler Birliginin dagilmasindan sonra eski Dogu
Blogundan ayrilan 6zellikle Dogu Avrupa'daki iilkeler de, 6zel sektorii harekete gegirmek ve ozellikle
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yabanci sermayenin tesvikine yonelik olarak maden kanunlarinda, madencilik sektorlerinin
liberallesmesine yonelik degisiklikler yapmislar ve bu yondeki ¢aligmalarina devam etmektedirler.

Cizelge 1'de, gesitli iilkelerin maden kanunlarinin genel 6zellikleri verilmektedir. Veriler, Biermann
(Biermann 2001: s.30-32) ve Bastida 'nin(Bastida 2002b: s.2.21-2.23) ¢alismalarindan derlenmistir.

Cizelge 1. Cesitli lilkelerin maden kanunlarimin 6zellikleri (Biermann, 2001 ve Bastida, 2002).

Ulke Kanun | Miil- Ruhsat siireleri(yil) Yiikiimliiliik Mak. Ruhsat Alam isletmeye
Tarihi | kjyet (hektar) gecis
Arama ‘ isletme Arama ‘ isletme Arama ‘ isletme
Latin Amerika
Sili 1983 D 2+2 Belirsiz YH YH 5.000 10 | Otomatik
Arjantin 1886 D Belirsiz Belirsiz
Bolivya D Belirsiz Belirsiz YH YH 25 AS
Meksika 1992 D 6 50 YH+Y YH+is | Sinrsiz Smursiz | Otomatik
Venezuella D 3+2 Fizibilite
Brezilya 1996 D 3+ 6.156 Fizibilite
Kiiba 1995 D 5 50
Peru 1997 D Belirsiz Sinirsiz YH YH 1.000 AS
Afrika
Giin.Afrika C. 1991 0
Kongo 1981 D 8 40
Gabon 1979 D 4 25+
Gana 1994 D 342 60 Is Programi+ 150 Kiralama
Istihdam km2
Mozambik 1986 D 6 40+
Namibya 1992 D 8 40+
Ivory Coast 1995 D 7 | Maden omrii
Tanzanya 1998 D 3+4 25+25 YH+Min. Uretim Fizibilite
Harcama-+ +istihdam

Teknik Rapor
Tunus D 6+ 99+25
Zambia 1995 D 6 50
Bati Avustr. D 5+Belirsiz 42+
Asya
Dominik 1971 D 5 75
Hindistan 1993 D 5 60
Japonya 1962 0 2+4 Belirsiz YH 350
Giiney Kore 1994 0 6 25425
Papua Y.Gine 1992 D 2+Belirsiz 42
Cin 1997 D Belirsiz Belirsiz
Myanmar 1994 D 2 15
Mogolistan 1997 D 3+4 60-+40 YH YH | 400.000 Otomatik
Malezya 1994 D 10+2 21+21
Laos 1997 D 2 10+10
Kambogya D 2+2 3045
Endonezya 1967 D 3+2 30+20 YH +Min. | YH+Uretim 5.000 1.000

Harcama

Tayland 1967 D 5 25+25
Filipinler 1997 D 4 25+25
Avrupa
irlanda 1995 6+ | Maden mrii
Finlandiya 0
Slovakya D+0O
Polonya 0
Kuzey Amerika
Kanada,Newf. 1996 D 10 30
Kanada,Quebec 1995 D 2+Belirsiz 5
Kanada,B. Col. D
Kanada, Sask. D+0O
ABD [6)

Kisaltmalar: D: Devlet, O: Ozel Sektor, YH
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1.8. TARIHSEL SURECTE ULKEMIiZ MADENCILIiK POLITIKALARI iLE MADEN
MEVZUATI VE GUNUMUZ MADEN KANUNU'NUN GENEL OZELLIKLERI

Bu boliimde, Osmanli'dan giiniimiize kadar iilkemizde uygulanan madencilik politikalar1 ve bu
politikalara iligkin olusturulan yasal mevzuat 6zetlenmekte ve giiniimiizde uygulanmakta olan 5177
Sayili Kanunla Degisik 3213 Sayili Maden Kanunu ve ilgili yonetmeliklerinin genel 6zellikleri
verilmektedir.

1.8.1. Osmanlh'dan Giiniimiize Madencilik Politikalar:1 ve Yasal Diizenlemeler

Osmanli Dénemi'nde madencilik, fazla gelismis degildir. Bu donemde madencilik sektériinde tiretim
amacli isletmecilikten ¢ok, kazanilmis maden haklarinin ticareti tercih edilmistir.

19. Yiizyilin ikinci yarisinda Osmanli maden mevzuatinda yapilan énemli degisikliklerin, Osmanli
Imparatorlugu'nun Avrupa'nin agik bir pazari haline gelis siireci ile dogrudan iliskisi bulunmaktadr.
Osmanli Hiikiimeti, 1861 Maadin Nizamnamesi'ni, 1810 tarihli Fransiz Yasasi'ndan uyarlayarak
hazirlamis ve bu yasa ile madenlerde s6z konusu ruhsat ticaretini sinirlamaya ¢aligmigtir. Bu yasa
ile, toprak miilkiyetinden bagimsiz bir "maden isletme hakki" getirilmistir. Ayrica Nizamname ile,
yabancilarin maden sirketlerine ancak hissedar olabilecekleri kabul edilmistir. Ancak, 1856 Islahat
Fermani ile yabancilarin Osmanli iilkesinde, belirli sartlarla, tasinmaz mal elde edebilecekleri
Ongoriildiigiinden, Nizamname, 1870 tarihinde degistirilmis ve 1867 Protokolii'ne katilan devletlerin
vatandasi olan kisilerin "bizzat veya bil istirak maden imal edebilecekleri" esas1 kabul edilmistir.
(Okgiin 1969: 5.808) Fransiz Eregli Sirketi ile 6teki yabanci sermaye sahipleri, bu sayede Zonguldak
Komiir Havzasi'na rahatca ve resmen girebilmis ve yabancilar, bircok madene bu yasa degisikligi
sonucu hakim olmuslardir. 1906 tarihli Maadin Nizamnamesi ile de, yabanci sermayeye 99 yillik
isletme hakki taninmistr.

Bu kosullarda, verilen ¢ok sayidaki ruhsat ve imtiyaza ragmen, madencilik sektorii iilke i¢indeki
maden potansiyeli ile orantili bir gelisme gosterememistir. Bu donemde tiretilen madenlerin, linyit
ve taskomiirli disinda tamamina yakini ihrag edilmistir. Osmanli madenleri, yabancilar tarafindan
iretilip yine yabancilar tarafindan kendi iilkelerinde tiiketilmistir. Madenler, yabanci sermaye
tarafindan biiyiik 6l¢lide istismar edilmis, Tiirk koyliisii de insanlik disi kosullarda ¢aligtirilmistir.

Yine, Osmanli'nin son donemindeki "milli iktisat" diisiincesi c¢ercevesinde Tiirkleri destekleme
politikasi da, madencilik alaninda basarili olamamuistir.

Birinci Diinya Savasi sonunda Fransizlar, yatirdiklari sermayeyi korumak bahanesiyle Zonguldak
Havzasi'm1 Eregli'ye kadar isgal etmisler, fakat milli miicadele karsisinda tutunamayarak kisa siirede
bolgeyi terk etmek zorunda kalmuslardir. (Tirkiye Tagskomiiri Kurumu 1993: $.38-39) 1921 yili
sonlarinda Celal Bayar, ozellikle havzada galisan iscilerin durumlarinin diizeltilmesi amaciyla
incelemeler yapmak tizere Zonguldak'a gonde-rilmis ve bu incelemelerin sonunda yiiriirliige konulan 10
Eyliil 1921 tarih ve 151 sayili "Havza-i Fahmiye Amele Kanunu"(TMMOB Maden Miihendisleri... 2005)
ile o zamana kadar yabanci sermaye tarafindan biiyliik Olglide somiiriilen isciler lehine Onemli
degisiklikler getirilmistir. Bu kanunda; is¢i yatakhaneleri ve hamam yaptirilmasi, onsekiz yasindan kiigtik
is¢i caligtirilmamasi, ¢aligma saatinin giinde sekiz saat ile simirlandirilmasi, fazla mesaiye iki kat ticret
O6denmesi, asgari iicretin belirlenmesi, is kazalarinda ticretsiz tedavi gibi konular maddeler halinde yer
almistir.(Ulutan 1987: s.68) Bu diizenlemeler, donemin yabanci sermayesi ile karsilastirildiginda
Cumhuriyet Y6netimi'nin, ¢aligma hayatina bakisini yansitmasi bakimindan 6nemlidir.
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Cumbhuriyet'in ilk on yilinda, 6zel kesime cesitli ayricaliklar, bagisikliklar ve istirak paylari
saglanilnistir. Ancak, "... Cumhuriyetin ilk yillarinda 6zel girisimciligi destekleyen iktisat politikast,
gi-rigimciligin "ozel"liginden dnce "milli"ligine onem vermistir. Milli olmak, ekonomik olmaktan
once gelmektedir."(Kurug 1988a: s.XXXVII) Dolayisiyla, ticaret ve sanayi alanlarinda Tiirkler,
giderek azimliklarin yerini almaya baglamislardir.

1923 Subat'inda toplanan Izmir Iktisat Kongresi'nde yeni iktisat politikas1 igin gizilen "milli
karakter", madencilik alan1 i¢in de gegerlidir: Kongre delegelerinin oybirligi ile kabul ettigi ilk 12
madde (Misak-1 iktisadi Esaslar1) arasinda, "Tiirkive halki, madenlerini kendi milli istihsali icin
isletir ve servetlerini herkesten fazla tamimaya c¢alisir"(Okgiin 1971: s.388) ifadesi de yer
almaktadir. Madencilikle ilgili alinan diger kararlar "Tiiccar Grubunun Esaslar1" basglig1 altindadir.
Kararlar arasinda "Tiirkiye tebaasi"na ayricalik ve "milli iiretim"e himaye isteyen maddeler one
cikmaktadir. Ugiincii maddede "Meksuf (acilmis) madenlerin hemen miizayedeye vezedilerek ehliyet-
i maliyesi oldugu tahakkuk eden taliplerden tercihan milli olanlara derakap (hemen) ihalesi ve
miizayede hususunda her tirlii lizumsuz kuyyuddan (kayitlardan) ihtiraz edilerek kestirme yol
tutulmasi...”, dordiincii maddede “Harp ve isgal dolayisiyla igletilmesi kabil olmayan madenlerden
Hiikiimetin istedigi riisum-u mukarrere yani cerip harcinin affi ve fakat bu muafiyetin yalniz Tiirkiye
tebaasina hasri...” eve altinci maddede ise “Kok ve antrasit cinsleri miistesna olmak iizere
ihtiyacatimizi temin eden maden komiirlerimizin ecnebi maden kémiirleri rekabetine karst
himayesi." ifadeleri yer almaktadir. (Okgiin 1971: s. 408-409)

Iktisat Kongresi'nde alinan kararlar dogrultusunda 1925 yilinda Sanayi ve Maadin Bankasi
kurulmustur. "Sanayi ve Maadin Bankasi'min kurulus amaci, ekonominin ozel sermaye eliyle
gelisebilmesini, devletin dogruca sanayi ve bunun tabani olan maden islerinde
destekleyebilmesidir."(Kurug¢ 1987a: s.143) Bu destekleme igin madencilik alani ile ilgili diger yasal
diizenlemelerin de ¢ikarilmasi gerekmektedir. "Sanayi ve Maadin Bankast ile birlikte, yine aymt ay
icinde, Maadin Nizamnamesi'nin Tadili Hakkindaki Yasa Tasarisi ile Tasocaklart Nizamnamesi'ni
(TMMOB Maden Miihendisleri... 2005), yine 1925'in Ekim ayinda Petrol Yasa Tasarisi'ni, 1926'nin
Ocak ayinda Demir ve Komiir Madenlerini Isletmeye Iliskin Yasa Tasarisim, Subat'ta ise Demir
Sanayii Kurulmas1 Hakkindaki Yasa Tasarisint gorebiliriz.” (Kurug 1988a: s XXX VIII-XXXIX) Yine
1926 yilinda 1906 tarihli Maadin Nizamnamesi'nde degisiklik yapilarak, madenler {izerindeki yabanci
spekiilasyonunu 6nlemek amaciyla, "Devlet'e ait bilinen madenlerin hiikiimetce ya dogrudan dogruya
veya Tiirk sirketleri ile birlikte idaresi veya kéra devletin katilmasi kaydiyla % 51 sermayesi Tiirk
vatandaglarina ait sirketlere ihalesi" hiikkmii konulmustur. Bu gelismeleri takiben, 1927 yilinda Tesviki
Sanayi Kanunu ¢ikarilmistir. Biitiin bu uygulamalarin temelinde, "milli" 6zel sanayi ve "milli" 6zel
maden isletme yatirimlarina saglanilmasi diisiiniilen 6zendirici uygulamalar vardir.

Cumbhuriyet'in ilk on yilinin sonlarina dogru, sermaye birikiminin 6zel sektor tarafindan istenen
hizda gergeklestirilememesi, 1929'dan itibaren gelismis iilkelerde ortaya ¢ikan ekonomik bunalimla
birlesince, devletcilik uygulamasina bir zemin olusturmustur.

Yeni donemde yonetim, madenleri, uygulanacak sanayi programi g¢ergevesinde degerlendirmek
istemektedir. Birinci Plan ile ithal ikameci bir sanayilesme politikasina yonelen Cumhuriyet
yonetimi, dokuma ile baslayan bu politikay1 komiir, petrol, altin, demir, bakir ve kiikiirtii de
kapsayacak sekilde genigletmistir. Bilinen maden yataklari ile yetinilmemis, {ilkenin maden
potansiyelini arastirip ortaya koyacak bir "Jeoloji Enstitiisii"'niin kurulmasi ve madenlerin isletilmesi
ile ilgili yasal ve kurumsal yapinin olusturulmasi istenmistir. Bu istekler, 6ncelikle 1933 yilinda 2411
sayil1 "Altin ve Petrol Arama ve Isletme Idareleri Teskiline Dair Kanun"un uygulamaya konulmasi
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ve ardindan, 1935'te 2804 sayili kanunla Maden Tetkik Arama Enstitiisii ve 2805 sayili kanunla
Etibank'in birbirine bagli bi¢imde kurulmalar ile gergeklestirilir.

7 Haziran 1935 tarihli Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii Kanunu(TMMOB Maden Miihendisleri...
2005) gerekgesinde; maden arama faaliyetinin pahali ve riskli bir is oldugu, bu nedenle 6zel
sermayenin ¢ekingen davrandigi, ancak, memlekette yeni taskdmiirii, linyit, petrol, bitimlii sist,
krom, kursun, manyezit yataklarinin aranip bulunma zarureti oldugu, bu nedenle, "Iktisat Vekaleti'ne
bagl, fakat ticari usullerle isleyen ve hiikmi sahsiyeti haiz bulunan bir miiessese” kurulmasinda
yarar gorilldigii ifade edilmektedir.(Kurug 1988b:5s.600-602) Ger¢ekten, maden ve petrol
aramalarinin gerektirdigi biiyiikk sermayenin ve tasidigr riskin, donemin kosullarinda, 6zel sektor
tarafindan Ustlenilmesi olanakli degildir.

Sonug olarak, madencilik alanina devletin yatirimci ve isletmeci olarak girme diisiincesi, MTA ve
Etibank'in kurulmasiyla somutlasmistir. MTA, maden arama, jeolojik ve jeofizik arastirmalar
yapma, laboratuvarlar kurma ve personel egitimi gibi islevleri iistlenmekte, Etibank ise, maden
kaynaklarinin isletilmesi, madencilik alani ile ilgili her tiirlii islem, alim-satim, ruhsat ve benzeri
faaliyetleri yiiriitecek, ayrica, normal bankacilik islemleri yapacaktir.

Madencilik alanindaki yeni diizenlemelerin devreye girmesiyle 1936 yilindan baslayarak madenlerin
devletlestirilme islemleri baslatilmistir. Zonguldak Havzasi'ndaki biitiin komiir ocaklarinin
devletlestirilerek Etibank'a devredilmesi 15 Ekim 1940 tarihinde gergeklestirilmistir. Bu tarihten
itibaren Havza'da komiir iiretimi, Etibank'a bagli "Eregli Komiirleri Isletmesi" tarafindan yapilmustir.
Kamulastirma ¢alismalariyla birlikte, krom ve demir basta olmak tizere, madenlerle ilgili {iretim ve
arama caligmalar1 da yayginlastirilmistir.

Ikinci Diinya Savasi bittiginde Etibank, kurulusunu tamamlamis ve belirli bir kurumsallasma
diizeyine erigmistir. Etibank tarafindan 1945 yilinda bes yillik bir sanayi plan1 ele alinmis ve bu
tarihten itibaren yatirimlarin biiyiik agirligt Zonguldak Komiir Havzasi ve linyit ocaklarina
verilmistir.

Ikinci Diinya Savasi sonrasi, 1951 yilinda Uluslararas1 Imar ve Kalkinma Bankasinin (Diinya
Bankasi) finanse ettigi ve 13 kisilik bir kurul tarafindan hazirlanan, kurul baskani James M.
Barker'in ismine atfen Barker Raporu adi verilen bir ¢aligsma, hiikiimete sunulmustur. Kapsamli bir
sekilde hazirlanan rapor, bir¢ok konuya deginmis olup, madencilige iliskin onerileri de, 6zetle, agir
makina ve maden sanayisinin gelistirilmemesi, 6zel kesimin maden arama ve isletme faaliyetlerinin
Oniiniin ag¢ilmasi ve Maden Tetkik ve Arama Enstitiisii tarafindan yapilacak arama sonuglarinin halka
acilmasi seklinde olmustur. Bu oneriler, bir yandan 6zel sermayenin herhangi bir arama riskine
katlanmadan maden isletmeciligi yapabilmesine, diger yandan iiretilen cevherlerin herhangi bir
isleme tabi tutulmaksizin olduklart gibi iilke disina ¢ikarilmalarina olanak saglamaktadir.

Yukarida belirtilen oneriler dogrultusunda, dnce 1951 yilinda 5821 sayili Sermaye Yatirimlarini
Tesvik Kanunu, daha sonra ise 1954 yilinda 6309 sayili Maden Kanunu(Maden Isleri... 2005)
cikartlmistir. S6z konusu Maden Kanunu ile madenlerin devlet eliyle gelistirilmesi esasi terkedilmis,
0zel ve kamu girisimlerinin esit haklara sahip olacaklar1 hilkkmii getirilmistir.

Ayni déonemde 6326 sayili Petrol Kanunu (TMMOB Maden Miihendisleri... 2005) da yiiriirliige

girmig, boylece, 1954 tarihli bu yasa ile petrol arama faaliyeti Maden Tetkik ve Arama
Enstitiisii'nden alinarak yerli ve yabanci tiizel kisilere verilmistir. (Kepenek 1987: s.101)
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Planli Kalkinma Do6nemi olarak adlandirilabilecek 1961-1980 aras1 donemde, bir 6nceki déoneme
tepki, devletin ekonomik alani yonetme ve koordine etmesinin mutlaka gerekli oldugu, ekonomide
oncelikli yatirim alanlarinin belirlenmesi ve bu alanlara yatirnm yapilmasinda devletin onciiliik
yapmasi gerektigi yoniinde olmustur. Boylece, bu donem iktisat politikasi uygulamalari, beser yillik
plan ve programlar seklinde ortaya ¢ikmistir. Donemin basinda yapilan Anayasa'ya, dogal servetlerin
ve kaynaklarin devletin hiikiim ve tasarrufu altinda oldugu hitkmii getirilmis, ancak 1954 tarihli ve
6309 sayili Maden Kanunu'nda herhangi bir degisiklik yapilmamuistir.

Bu dénemin, madencilik sektorii agisindan en 6nemli gelismelerinden biri, bir yandan diinya petrol
krizlerinin etkisi, diger yandan linyite dayali termik santrallarin planlanmasi nedeni ile ¢ikarilan ve
ozel sektoriin elindeki bir kisim maden isletmesinin devletlestirilmesine iliskin 4 Ekim 1978 tarih
ve 2172 sayili "Devletge Isletilecek Madenler Hakkinda Kanun"dur. Bu yasaya dayanilarak 1979
yilinda 9 adet bor, 6 adet asfaltit, 79 adet linyit ve 84 adet demir sahasinin isletilmesi, 6zel
sektorden alinarak devlete verilmistir. (Turan 1983: 5.1332-1338)

1980'li yillardan itibaren ise, "ekonomi yonetiminde kamusal mekanizmalarin yerine piyasa
mekanizmalarinin konulmasi gerektigi, verimlilik ve refahin bu yolla saglanacag1" seklindeki
"Yeni Sag" politikalarin Tiirkiye'ye yansimalari gecikmemis ve bu dogrultuda dnce planh
donem {izerine bir siinger ¢ekilmistir. 1980 yilindan itibaren ekonomide disa agik gelisme
stratejisi yurilirlige konmustur. Bu c¢ergevede, dis ticaretin serbestlestirilmesinden
ozellestirmeye, tarimsal destekleme politikalarindan enerji politikalarina kadar ¢ok genis bir
alan, Diinya Bankasi ile yapilan Yapisal Uyum Kredi anlagsmalarinda yer alan taahhiitler
dogrultusunda bigimlendirilmistir. Bu ddénemde &nce 2172 sayili "Devletge Isletilecek
Madenler Hakkinda Kanun"a iligkin igslemler durdurulmus, daha sonra 1983 yilinda yiiriirliige
giren 2840 sayili yeni bir kanun(TMMOB Maden Miihendisleri... 2005) ¢ikartilarak "2172
say1lt kanunun iptali ve evvelce kamulastirilan maden sahalarinin sahiplerine iadesi"
kararlastirilmistir. Ancak, ayn1 kanun ile stratejik madenlerin devletin elinde birakilmasi da
hiikme baglanmistir.

S6z konusu gelismelerin Tiirkiye madencilik sektdriine yansimalari, 6zellikle 1990'lardan
itibaren hiz kazanmistir. Bu silirecte, madencilik sektoriinde one c¢ikan sdylem "kamu
madencilik kuruluslarinin 6zellestirilmesi" olmus, 6zellikle 2000'li yillardan sonra yapilan
ozellestirmeler ile devlet, bor ve komiir disindaki maden isletmeciliginden hemen hemen
tamamen ¢ekilmistir.

1985 yilinda, 6309 sayili Maden Kanunu'nun yerine ge¢mek iizere 3213 sayili Maden
Kanunu(Maden Isleri... 2005) ¢ikarilmis, ancak s6z konusu Kanun, sektdriin sorunlarmna ¢oziim
getiremedigi gerekgesiyle yillar igerisinde siirekli olarak degisiklige ugratilmistir. Yasada yapilan
kismi degisikliklerin de sektdriin sorunlarinin asilmasi ve sektoriin gelistirilmesi ile ilgili gerekli
¢cOziimleri iiretememesi gerekgeleriyle, 2000 yilindan itibaren daha kapsamli bazi yasal
degisiklikler yapilmasina iligkin ¢aligmalar baglatilmistir.

S6z konusu ¢alismalarin sonucunda, 26 Mayis 2004 tarihinde "3213 Sayili Maden Kanunu ve Bazi
Kanunlarda Degisiklik Yapilmasina Iliskin Kanun Tasaris1" Tiirkiye Biiyiik Millet Meclisi Genel
Kurulu'nda goriigiilerek kabul edilmistir. S6z konusu tasari, 4 Haziran 2004'te Cumhurbagkani
Ahmet Necdet Sezer tarafindan onaylanmis, 5 Haziran 2004 tarih ve 25483 sayili Resmi Gazete'de
yayimlanarak yiirtirliige girmistir.
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S6z konusu yasal degisiklikler, yonetmeliklere de yansitilmig, "Maden Kanunu Uygulama
Yonetmeligi" ile "Maden Kanunu 1 (a) Grubu Madenleri ile ilgili Uygulama Y 6netmeligi", 3
Subat 2005 tarih ve 25716 sayili Resmi Gazete'de yayimlanarak yirirliige girmistir.
Madencilik Faaliyetleri Izin Y&netmeligi ise 21 Haziran 2005 tarih ve 25852 sayili Resmi

Gazete'de yayimlanmistir.

Yapilan degisiklikler ile Tasocaklar1 Nizamnamesi ve Havza-i Fahmiye Kanunu yiiriirliikten
kaldirilarak; kum, cakil ve tas ocagi isletmeciligi ile Eregli Tagkomiirii Havzasi Maden Kanunu
kapsamina alinmigtir.

1.8.2. Ulkemiz Maden Kanunu'nun Genel Ozellikleri

Ulkemiz Maden Kanunu dayanagini Anayasa'dan almaktadir. Anayasa'nin 168. maddesi; "Tabii
servetler ve kaynaklar Devletin hiikiim ve tasarrufu altindadw. Bunlarin aranmasi ve igletilmesi
hakkir Devlete aittir. Deviet bu hakkini belli bir siire icin, gercek ve tiizelkisilere devredebilir. Hangi
tabii servet ve kaynagin arama ve isletmesinin, Devletin gercek ve tiizelkisilerle ortak olarak veya
dogrudan gercek ve tiizelkisiler eliyle yapilmasi, kanunun agik iznine baghdir. Bu durumda gergek
ve tiizelkigilerin uymasi gereken sartlar ve Devletce yapilacak gozetim, denetim usul ve esaslari ve
miieyyideler kanunda gosterilir." demektedir.

5 Haziran 2004 tarihli Resmi Gazete'de yayimlanarak yiiriirliige giren ve 5177 Sayili Kanunla
Degisik 3213 Sayili Maden Kanunu da, Anayasanin yukarida deginilen maddesine istinaden,
madenlerin aranmasi, igletilmesi, {izerinde hak sahibi olunmasi ve terk edilmesi ile ilgili esas ve
usulleri diizenlemeyi amaglamistir. Kanun'un genel 6zellikleri asagida verilmektedir.

1.8.2.1. Madenlerin Miilkiyeti

Maden Kanunu, Anayasa'nin 168. maddesi geregi olarak, madenlerin, Devletin hiikiim ve tasarrufu
altinda oldugunu yinelemekte ve madenleri i¢cinde bulunduklari arzin miilkiyetinden ayirmaktadir.
Boylelikle, arazi miilkiyeti ile maden miilkiyeti birbirinden ayrilmakta, dncelik konusu ise kamu
yarar1 c¢ergevesinde esitlikte edilmektedir. Devlet, kendisine Anayasa ile verilen tasarrufu sinirlt
stireler icin gergek ya da tiizel kisilere, kamu yarari ¢ergevesinde, devredebilecektir.

1.8.2.2. Maden tamimi ve kapsamdaki madenler

Maden Kanunu, madenleri "Yer kabugunda ve su kaynaklarinda tabii olarak bulunan, ekonomik ve
ticari degeri olan her tiir madde" olarak tanimlamakta ve petrol, dogal gaz, jeotermal ile su

kaynaklarini kapsam disinda tutmaktadir.

Farkl1 bigimlerde ruhsatlandirilmalarina olanak saglamak bakimindan bes ayr1 grupta toplanan s6z
konusu madenler, Cizelge 2'de yer almaktadir.

1.8.2.3. Maden ruhsati ve/veya sertifikasinin alinmasi

Maden Kanunu ile diizenlenmekte olan Maden Hakki, ruhsat ya da sertifika seklinde ali-
nabilmektedir.
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Cizelge 2. Maden Kanunu kapsamindaki madenler.

Grup

Madenler

I/a

Ingaat ile yol yapiminda kullanilan ve tabiatta dogal olarak bulunan kum ve gakil, %80’nin altinda
SiO; igeren kum, ariyet malzemesi ve SiO , oranina bakilmaksizin denizlerdeki kum ve cakillar.

I/b

Tugla-kiremit kili, ¢cimento kili, marn, puzolanik kayag (tras) ile ¢imento ve seramik sanayilerinde
kullanilan ve diger gruplarda yer almayan kayaglar ile;

1) %25°den az Al,0; igeren killer,

2) %50°den az montmorillonit minerali iceren kayaglar,

3) %50°den az illit minerali iceren kay aglar,

4) %50°den az zeolit minerali igeren kayaglar,

5) Na,0 ve K,0 toplam1 %5’den az olan kayaglar.

II

Mermer, dekoratif taslar, traverten, kalker, dolomit, kalsit, granit, siyenit, andezit, bazalt ve benzeri
taglar.

I

Deniz, g6l, kaynak suyundan elde edilen eriyik halde bulunan tuzlar, jeotermal kaynaklar, dogal gaz
ve petrollii alanlarn diginda bulunan karbondioksit (CO ;) gazi ile IV. grup madenleri iceren ve bu
madenlerin elde edilmesinde kullanilan gaz ve sulardir.

IV/a

Endiistriyel Hammaddeler: Kaolen, Dikit, Nakrit, Halloysit, Endellit, Anaksit, Bentonit,
Montmorillonit, Baydilit, Nontronit, Saponit, Hektorit, Illit, Vermikiilit, Allofan, Imalogit, Klorit,
Sepiyolit, Paligorskit (Atapuljit), Loglinit ve bunlarin karigimu killer, Refrakter kill er, Jips, Anhidrit,
Aliinit (Sap), Halit, Sodyum, Potasyum, Lityum, Kalsiyum, Magnezyum, Klor, Nitrat, Iyot, Flor,
Brom ve diger tuzlar, Bor tuzlar (Kolemanit, Uleksit, Borasit, Tinkal, Pandermit veya biinyesinde en
az %10 B,0; igeren diger Bor mineralleri), Stronsiyum tuzlari (Selestin, Stronsiyanit), Barit,
Vollastonit, Talk, Steattit, Pirofillit, Diatomit, Olivin, Dunit, Sillimanit, Andaluzit, Dumortiorit,
Disten (Kyanit), Fosfat, Apatit, Asbest (Amyant), Manyezit, Huntit, Tabil Soda mineralleri (Trona,
Nakolit, Davsonit), Zeolit, Pomza, Pekstayn, Perlit, Obsidyen, Grafit, Kiikiirt, Fliiorit, Kriyolit,
Zimpara Tagi, Korundum, Diyasporit, Kuvars, Kuvarsit ve bilesiminde en az %80 SiO , ihtiva eden
Kuvars kumu, Feldispat (Feldispat ve Feldispatoid grubu minerall er), Mika (Biyotit, Muskovit,
Serisit, Lepidolit, Flogopit), Nefelinli Siyenit, Kalsedon (Sileks, Cort), Harzburgit.

IV/b

Enerji Hammaddeleri: Turba, Linyit, Tagkomiirii, Antrasit, Asfaltit, Bitiimli Sist, Bitiimlii Seyl,
Radyoaktif Mineraller (Uranyum, Toryum , Radyum).

IV/c

Metalik Madenler: Alti, Giimis, Platin, Bakir, Kursun, Cinko, Demir, Pirit, Manganez, Krom, Civa,
Antimuan, Kalay, Vanadyum, Arsenik, Molibden, Tungsten (Volframit, Selit), Kobalt, Nikel,
Kadmiyum, Bizmut, Titan (Ilmenit, Rutil), Aliiminyum (Boksit, Gipsit, Bohmit), Nadir toprak
elementleri (Seryum Grubu, Yitriyum Grubu) ve Nadir toprak mineralleri (Bastnazit, Monazit,
Ksenotim, Serit, Oyksenit, Samarskit, Fergusonit), Sezyum, Rubidyum, Berilyum, indiyum, Galyum,
Talyum, Zirkonyum, Hafniyum, Germanyum, Niobyum, Tantalyum, Selenyum, Telluryum, Renyum.

Kiymetli ve Yari Kiymetli Mineraller: Elmas, Safir, Yakut, Beril, Ziimriit, Morganit, Akuvamarin,
Heliodor, Aleksandirit, Agat, Oniks, Sardoniks, Jasp, Karnolin, Heliotrop, Kantasi, Krizopras, O pal
(Irize Opal, Kirmiz1 Opal, Siyah Opal, Agag Opal), Kuvars kristalleri (Ametist, Sitrin, Neceftas1 (Dag
kristali), Dumanli Kuvars, Kedigozii, Avanturin, Veniistasi, Giil Kuvars), Turmalin (Rubellit,
Vardelit, Indigolit), Topaz, Aytasi, Turkuaz (Firuze), Sp odiimen, Kehribar, Lazurit (Lapislazuli),
Oltutasi, Diopsit, Amozonit, Liiletasi, Labrodorit, Epidot (Zeosit, Tanzonit), Spinel, Jadeit, Yesim
veya Jad, Rodonit, Rodokrozit, Granat Minarelleri (Spesartin, Grosiillar Hessanit, Dermontoit,
Uvarovit, Pirop, Almandin), Diaspor Kristalleri, Kemererit, Krizoberil, Fenakit, Taaffeit, Oyklas,
Krizolit, Zebercet, Uvit, Siberit, Akroit, Safirin, Praziolit, Sarder, Karneol, Jaspis, Moldavit, Enstatit,
Aktinolit, Ates Opal, Brazilianit, Veziivyan (Idokras), Kordiyerit, Sfe n Kristalleri, Dioptas, Apofillit,
Prehnit, Petalit, Fibrolit, Benitoid, Sanidin, Bitovnit, Andezin, Adularya, Skapolit, Natrolit, Hayiin,
Pektolit, Polusit (Polluks), Datolit, Kornerupin, Danburit, Sinhalit, Kurnokovit, Lazulit, Ambligonit,
Sodalit, Krizok ol, Vardit, Nefrit, Sedef, Operkiil.
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1.8.2.4. Maden haklarim kimler alabilir?

Maden Kanunu'nun 6. maddesi geregi olarak maden haklarini alacak olanlar, ger¢ek veya tiizel tek
kisi olabilirler. Bunlar;

1) medeni haklarin1 kullanmaya ehil Tiirkiye Cumhuriyeti vatandaslari,

2) madencilik yapabilecegi statlisiinde yazili ve Tirkiye Cumhuriyeti Kanunlari'na gore
kurulmus tiizelkisiligi haiz sirketler ve,

3) madencilik yapabilme yetkisi bulunan kamu iktisadi tesebbiisleri ve bunlarin miiesseseleri,
bagli ortakliklar1 ve istirakleri ile diger kamu kurum, kurulus ve idareleri.

Maden Kanunu, maden haklarini alabilmek bakimindan, gergek ya da tiizel kisilerde dogrudan
teknik ya da mali yeterlilik aramamaktadir.

1.8.2.5. Maden hakki miiracaatinin yapilmasi

Maden Kanunu'na gore genel miiracaat, I(a) grubu madenler icin il 6zel idarelerine ve diger grup
madenler icin ise Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanligi Maden Isleri Genel Miidiirliigii'ne
(MIGEM) yapilir. MIGEM'e yapilan miiracaatlarda oncelik hakki esastir. Arama ruhsat/sertifika
miiracaati, ilk miiracaat harci yatirilarak, Ek 1'de 6rnegi verilmis dilekge ile yapilir. Miiracaatlar,
farkli grup madenler icin verilen maksimum alan biiyiikliiklerini gegemez. Farkli grup madenler
i¢in miiracaat yeri, alinacak ruhsat/sertifika cinsi ve maksimum alan genislikleri Cizelge 3'de
verilmektedir.

Cizelge 3. Maden gruplarina gore ruhsat miiracaatlari.

Grup Miiracaat Yeri Ruhsat/Sertifika Cinsi | Maks.Alan (Hektar)
1/a i1 Ozel idaresi | Isletme ruhsati 10

1/b MIGEM Isletme ruhsati 50

2 MIGEM Arama ruhsati 100

3 MIGEM Arama ruhsati 500

4/a MIGEM Arama ruhsati 2.000

4/b MIGEM Arama ruhsati 2.000

4/c MIGEM Arama ruhsati 2.000

5 MIGEM Arama Sertifikas1 1.000

Maden arama ruhsati ya da sertifikasi miiracaati igin, miiracaat edilecek gruba karar verildikten
sonra, ruhsat alinmak istenen alanin koordinatlarinin ve paftasinin belirlenmesi gerekir. S6z konusu
paftalar gizli askeri paftalar olmalar1 nedeniyle sadece kamu kuruluslarindan temin edilebilirler.

Miiracaatlar; 6 derecelik dilim esas alinarak, yirmi noktay1r gegcmeyecek sekilde, yedi basamakl
koordinatlar ile 1/25.000 6lgekli pafta ad1 yazilarak yapilir. Miiracaat edilen alanin koordinatlari,
saat ibresi doniis yoniinde saga (y), yukar1 (x) eksenleri iizerinden yediser niimerik deger okunmak
suretiyle verilir. Miiracaatlar tek poligon olarak yapilir.
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Herhangi bir ruhsat/sertifika miiracaati en fazla dort paftayi kapsayabilir. Miiracaat edilecek alanin
dort paftayr asmasi durumunda, asan fazla kisimlar i¢in ayri bir miiracaat yapilmasi gerekmektedir.

Hak saglayan miiracaat sahibi, miiracaati takip eden giinden baslayarak on bes giin i¢inde; ruhsat
harci, ruhsat teminat1 ve Ek 2'de 6rnegi verilen formdaki diger belgeleri eksiksiz olarak MIGEM'e
verir. Belgelerin tamamlanmasini takip eden ilk is giinii arama ruhsati veya arama sertifikasi
diizenlenip yiiriirliige girer. Ruhsat teminati, ruhsat agsamasina ve siiresine bagli olarak hektar basina
yillik ruhsat harcinin %0,3"iidiir. Ancak, toplam teminat miktar1 yillik hargtan az olamaz.

I(a) Grubu madenler, il 6zel idaresince ihale yolu ile ruhsatlandirilir. Thaleler il 6zel idaresinin tabi
oldugu mevzuata gore yapilir. Ozel miilkiyet icerisinde bulunan I(a) Grubu maden sahalar1 ihale
edilemez.

1.8.2.6. Arama faaliyetleri

Arama ruhsati/sertifikasi sahipleri, arama déneminin ikinci yili sonuna kadar en az bir adet arama
faaliyet raporu (Ek 3) vermek suretiyle sahada yapilmis arama ¢alismalarini, bu ¢alismalardan elde
edilen bulgular1 ve bunlarin sonuglarinit bildirmek zorundadirlar.

IV. Grup ruhsatlar igin ise, ikinci yilin sonunda verilecek olandan baska en geg {igiincii yilin sonuna
kadar, siire uzatimi talebi ile birlikte arama faaliyet raporu verilmesi gereklidir. Bu gruptaki
madenler i¢in arama ruhsat siiresi; rezervin artirtlmasi, teknolojik testlerin yapilmasi, tiretilecek
madenin pazar arastirmasi i¢in belli bir siireye daha ihtiyag duyulmasimin faaliyet raporlari ile
belgelenmesi halinde iki yil daha uzatilabilmektedir. Siiresi i¢inde yeterli arama faaliyetlerinde
bulunulmayan ruhsatlar ise iptal edilmektedir.

Arama ruhsatt doneminde; teknolojik arastirma, gelistirme, pilot ¢aligmalar ve pazar arastirmalari
yapmak gerekgeleriyle arama faaliyet raporu ile birlikte miiracaat edilmesi halinde, goriiniir rezervin
%10'una kadar maden iiretim ve satis izni verilebilmektedir.

1.8.2.7. Isletme faaliyet ve izinleri

Ruhsat sahibinin, arama ruhsat siiresi sonuna kadar, arama faaliyet raporu ve igletme projesi ile
miiracaatta bulunmasi halinde isletme ruhsati hakki dogmaktadir.

Bu durumda, hazirlanacak arama faaliyet raporu tespit edilen madenin rezerv bilgilerini, isletme
projesi ise faaliyet sonrasi igletme alaninin ¢evre ile uyumlu hale getirilmesini de igermek zorundadir
ve Ek 4'de verilen forma uygun hazirlanmalidir.

Hazirlanacak isletme projesinde yer almasi gereken temel hususlar agagida siralanmaktadir:

1) Ruhsat bilgileri (Ruhsat sahasinin yeri, sinir koordinatlari, paftasi, alani, ruhsatin grubu,
madenin cinsi, yer bulduru haritasi, talep edilen isletme izin koordinatlar1 ve alani),

2) Isletme projesi ile ilgili genel bilgiler (Yeri, gerekgesi, yatirimin baslama tarihi, siiresi,
rezerv bilgileri),

3) Uretim sahasi ile ilgili genel bilgiler (Alt yapt durumu, istihdam, araziden faydalanma
durumu, liretim i¢in alinacak izinler),

4) Projenin teknik yonii (Maden yatagi ile ilgili bilgiler, rezervler ve rezervin tespit yontemleri,
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isletme yontemi, kullanilacak tesis ve teknolojisi hakkinda bilgi, ¢evre ile uyum plani),

5) Projenin mali boyutu (finansman kaynaklari, {iretim maliyeti, yatirim tutarlari, satis fiyati,
isletme gelir ve giderleri, isletme kari, vergiler, devlet hakki, projenin {ilke ekonomisine
katkisi).

Isletme projesinin ekinde ise asagidaki haritalar ve ¢izimler yer almalidir:

1) Ruhsat alaninin ve varsa ocak yerinin yer bulduru haritasi,

2) Ruhsat alaninin uygun 6l¢ekli jeolojik haritasi,

3) Uygun olgekle ¢izilmis ruhsat siniri, talep edilen isletme izin smirlari ile sahada agilmis
ocak, galeri, yarma, sondaj, kuyu gibi arama faaliyetlerinin yerini gosterir imalat haritas,

4) Sahada belirlenmis goriiniir rezerve ve ruhsat siiresine bagli olarak planlanan tiretim prog-
ramlarini gosterir harita,

5) Yer alt1 isletmelerinde is¢i sagligi ve is giivenligi ile ilgili alinacak 6nlemler, havalandirma,
su tahliyesi, nakliye vs. gibi hususlar1 igeren uygun dlgekli ¢izimler,

6) Mevcut ve yapilmasi planlanan bina, tesis, kantar, silo, trafo, yol, ve benzeri yapilar
gosteren vaziyet plani.

Yukaridaki belirtilen hususlar goz oniinde bulundurularak yapilan incelemeler ve degerlendirmeler
sonucunda; belirlenen goriiniir, muhtemel ve miimkiin rezerv alani ile ruhsat alani iginde bu madenin
isletilmesi i¢in gerekli tesislerin bulundugu alana Ek 5'de 6rnegi verilen isletme ruhsati, goriiniir
rezerv alanina ise gerekli izinlerin de alinmasini takiben Ek 6'da 6rnegi verilen igletme izni verilir.

Maden Kanunu, isletme izni verilmesi hususunu 7. madde ile belirtilen izinlerin alinmis olmasi
kosuluna baglamaktadir. S6z konusu 7. maddede belirtilen alanlarda madencilik faaliyetlerinin
hangi esaslara gore yiiriitiilecegi ve bu esaslarla ilgili olarak bakanliklar ve diger kamu kurum ve
kuruluglarinin verecegi izinlere dair usul ve esaslar 26 Eyliil 2005 tarih ve 25852 sayili Resmi
Gazete’de yaymlanan "Madencilik Faaliyetleri Izin Yonetmeligi" ile diizenlenmektedir. Soz
konusu Yonetmelik ile; orman, muhafaza ormani, agaglandirma alanlari, kara avciligi alanlari, 6zel
¢evre koruma bolgeleri, milli parklar, tabiat parklari, tabiat aniti, tabiati koruma alani, tarim, mera,
sit alanlari, su havzalari, kiy1 alanlar1 ve sahil seritleri, karasulari, turizm bdlgeleri, alanlar1 ve
merkezleri ile kiiltiir ve turizm koruma ve gelisim bdlgeleri, askeri yasak bolgeler, imar alanlar1 ve
miicavir alanlarda madencilik faaliyetlerinin gevresel etki degerlendirmesi, gayristhhi miiesseseler
ile ilgili hususlar dahil hangi esaslara gore yiiriitiilecegi belirlenmektedir.

I(b) grubu madenlere dogrudan isletme ruhsati i¢in miiracaat yapilmaktadir. ilk miiracaat Ek 1'de
ornegi verilen dilekge ile ve maden ismi belirtilerek yapilir. Uygun olan alanlar on bes giin siire ile
rezerve edilir. Bu siirede miiracaat sahibi, Ek 3'de 6rnegi verilen forma uygun olarak hazirladigi
isletme projesini MIGEM'e verir. Projenin, yerinde incelenmesi sonucunda uygun bulunan alana
isletme ruhsati ve gerekli izinlerin alinmasindan sonra isletme izni verilir.

Ruhsat sahibi, isletme izninin verildigi tarihten sonra bir yil iginde, isletme projesinde beyan ettigi sekilde
iretim yapmak veya tiretime yonelik tesis yapmak suretiyle madeni isletmeye almak zorundadir.

V. Grup madenlerin {iretimi ise isletme sertifikasi ile yapilir. Arama sertifikasi siiresi sonuna kadar
yapilan caligmalar1 i¢eren arama faaliyet raporu ve talep harcinin 6dendigine dair belge ile
miiracaatta bulunulmasi halinde uygun olan miiracaatlara isletme sertifikas1 verilmektedir. Isletme
sertifikasi siiresi ise bes yildir.
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Arazi yiizeyinden toplama suretiyle iiretimi yapilan bu madenlerin isletilmesi i¢in yarma, galeri,
ocak agmak gibi faaliyette bulunulmasinin gerekmesi durumunda, en az bir maden miihendisi
tarafindan Ek 4'te verilen drnege uygun bir isletme projesi hazirlanarak MIGEM'den isletme izni
alinmasi gerekmektedir.

Ruhsat sahibinin, gerekli izinlerin alinmasini takiben en ge¢ bir yil i¢inde isletme faaliyetine
baslamasi zorunludur. Bu siire igerisinde isletmeye alinmayan ya da {iretim yapilmayan ruhsat
sahalarindan projede belirtilen iiretim miktarinin %10'u tizerinden Devlet Hakki alinir.

I(a) Grubu madenlerin isletme ruhsat siiresi bes yildan az olmamak iizere rezerve gore belirlenir.
Ruhsat siiresinin bitiminden 6nce talep harci ve yeni bir projeyle uzatma talebinde bulunulmasi,
sahada projesine uygun iiretim yapilmis, maden rezervinin yeterli ve verimli bir sekilde igletilmesi
icin gerekli yatirimlarin ve tesislerin inga edilmis olmasi ve temdit projesinin uygun bulunmasi
durumunda ruhsat siiresi uzatilabilir. Toplam ruhsat siiresi altmis y1li gegemez. Altmis yildan sonraki
sirenin uzatilmasina Bakanlar Kurulu yetkilidir.

Ruhsatlarin iist iiste verilmesi

Maden Kanunu'na goére, ayni grup ruhsatlar birbirleri lizerine verilememekte, ayr1 grup ruhsatlar ise
iist iiste verilebilmektedir. Ayni veya ayri grup maden ruhsatlarinin isletme izin alanlarinin iist iiste
talep edilmesi durumunda, MIGEM tarafindan gerekli incelemeler yapilir. Incelemeler sonucu
yapilan degerlendirmeler ile; kazanilmis haklar korunmak kaydi ile kaynak kaybina neden
olmayacak, maden isletmeciligini ve isletme giivenligini tehlikeye diisiirmeyecek sekilde, ayr1 ayri
calisma imkan1 bulundugunun tespiti halinde ayr1 gruplarda isletme izinleri verilebilir. Bu miimkiin
degilse oncelik hakki esas alinarak faaliyete izin verilir.

Ancak, 2.000 hektardan daha az olan maden ruhsati isletme izin alanlar1 ile 100 hektardan daha az
olan mermer ruhsati isletme izin alanlari tizerine I(b) Grubu isletme izni ve I(b) Grubu maden
isletme izni tlizerine de IV. Grup veya I1. Grup isletme izni verilmez. Bununla birlikte, farkli gruptaki
isletme ruhsatlarinin ayni kisiye ait olmasi veya talep sahiplerinin aralarinda mutabakat
sagladiklarini belgelemeleri halinde iist iiste isletme izni verilir.

Ruhsatlarin birlestirilmesi

Talep harci ile miiracaatta bulunulmasi halinde ayn1 kenarda en az iki noktasi ortak, ayn1 grup ve
safhadaki ruhsatlar birlestirilebilir. Birlestirme sonucunda ortaya ¢ikan alan, kanunda belirtilen alan
sinirlamalarini gegcemez.

Ancak, ayn1 kisiye ait miicavir isletme ruhsat alanlarinda goriiniir maden rezervinin bir biitiinliik
teskil etmesi halinde yeni bir isletme projesi verilerek birlestirme talebinde bulunulabilir. Uygun
bulunan taleplerde alan kisitlamasi aranmaz. Birlestirme sonunda yeni ruhsatin siiresi, birlestirilenler
arasindaki siiresi en az kalan ruhsat siiresi kadardir.

1.8.2.8. Ruhsat iptal, teminat irad: ve faaliyetin durdurulmasi
Maden Kanunu ve ilgili yonetmeliklerinde ruhsat iptali, teminat irad1 ve yiiriitiilmekte olan faaliyetin

durdurulmasi hususlari 6nemli bir yer tutmaktadir. Asagidaki durumlarda ruhsat iptali, teminat irad1
ya da faaliyetin durdurulmasi s6z konusu olur:
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1.8.2.8.1. Teminatlarin irad kaydedildigi durumlar

1)
2)

3)

4)

S)

6)

7)

8)
9)

10)

11)

12)

Arama faaliyet raporlarinin siiresinde verilmemesi halinde teminat irat kaydedilir.

Gegici tatilin gerekgesinin ortadan kalkmasindan itibaren ii¢ ay iginde faaliyete
gecilmemesi durumunda teminat irat kaydedilir.

Madenlerin, MIGEM'den almacak sevk fisi ile sevk edilmesi zorunludur. Yapilan
sevkiyatin Maliye Bakanligi'ndan alinmis sevk irsaliyesi ile yapilmig ve Devlet hakkinin
O6denmis olmasi durumunda, ruhsat sahibi uyarilir. Ayni islemin tekrarinda teminat irat
kaydedilir.

Sevkiyatin, Maliye Bakanligindan alinmis sevk irsaliyesi ile yapilmasi ve Devlet hakkinin
ddenmemis olmasi durumunda MIGEM'den alinan sevk fislerinin kullanilmasi yoniinde
ruhsat sahibi uyarilir. Ayni islemin tekrarinda teminat irat kaydedilir.

MIGEM'den alimus sevk fisinin, iiretim hakki olan aymi ruhsat sahibine ait baska bir
ruhsat sahasinda kullanilmasi ve yapilmis sevkiyatin karsilig1 Devlet hakki 6denmis olmasi
durumunda, ruhsat sahibi uyarilir. Ayni islemin tekrarinda teminat irat kaydedilir.

Genel Midiirliikten alinmis sevk figinin, ait oldugu ruhsat disinda bagka kisiye ait bir
ruhsat alaninda kullanilmasi durumunda, sevk fisini kullanan ve kullandiran ruhsat
sahipleri uyarilir. Ayn1 islemin tekrarinda teminat irat kaydedilir.

Ruhsatin iptali, terk edilmesi veya sevk fislerinin amacma uygun kullanilmamasi
durumunda sevk fisleri MIGEM'e iade edilir. Sevk fisleri, tebligat tarihinden itibaren iki ay
icinde iade edilmedigi takdirde teminat irat kaydedilir.

Belge ve beyanlardaki hata ve noksanliklar, MIGEM tarafindan yapilacak tebligat
tarihinden itibaren ruhsat sahibince iki ay igerisinde diizeltilmezse teminat irat kaydedilir.
Kanunun 7 nci maddesine gore alinmasi gerekli izinler i¢in isletme ruhsat tarihinden
itibaren {i¢ ay i¢inde miiracaat edilmese teminat irat kaydedilir.

Ekonomik deger ihtiva eden ancak, giiniin sartlarinda teknik veya ekonomik
degerlendirmesi miimkiin olmayan malzemeler, ¢cevre kirliligi a¢isindan da mahzur teskil
etmedigi durumda, gegirildikleri son islemden ¢iktiklart sekliyle ayri ayri muhafaza
edilmiyorlarsa, teminat irat kaydedilir.

Gegici tatil gerektiren durumun ortadan kalkmasindan itibaren {i¢ ay icinde faaliyete
gecilmezse teminat irat kaydedilir.

Teknik nezaretginin istifa veya azlinin MIGEM'e on bes giin iginde bildirilmesi zorunludur.
Bu siireden sonra iiretim faaliyetlerine devam edilmesi halinde teminat irat kaydedilir.

1.8.2.8.2. Faaliyetin durduruldugu durumlar

1)

2)

3)

4)

Arama ruhsati doneminde iiretimin, MIGEM'ce uygun bulunan koordinatlar icinde
yapilmamasi durumunda koordinatlar digindaki iiretim faaliyetleri, gerekli izin alinincaya
kadar durdurulur.

Uretim yontemi ile ilgili degisikliklerin, uygulanmadan 6nce MIGEM'e bildirilmesi
zorunludur. Aksi taktirde, sahadaki is¢i sagligi ve is glivenligi ile ilgili ¢alismalar digindaki
faaliyetler, revize projenin onaylanmasina kadar durdurulur.

Hammadde iiretim izin belgesi verilen alanlarda, Kanun ve YoOnetmelige uygun
yiiriitilmeyen veya ¢evre ve insan sagligina zarar veren faaliyetler, gerekli Onlemler
almincaya kadar durdurulur.

Ruhsat sahibi, her yil Nisan ay1 sonuna kadar bir 6nceki yil iginde gerceklestirdigi isletme
faaliyeti ile ilgili imalat haritasi ve kesitleri, satis bilgi formunu, faaliyet bilgi formunu ve
isletme sahasinda arama yapmis ise arama ile ilgili bilgileri MIGEM'e vermekle
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5)

yukiimlidir. Yukimliligiin yerine getirilmemesi halinde teminat irat kaydedilir.
Yiikiimliilik yerine getirilinceye kadar faaliyet durdurulur.

Teknik nezaret¢i, igyerinde yaptigi inceleme ve gozlemlerde is sagligi ve giivenligi
yoniinden tehlikeli bir durumun varligimi tespit etmesi ve hemen tedbir alinmasinin
mimkiin olmadigint belirlemesi durumunda, isletme faaliyetini durdurma yetkisini
kullanir.

1.8.2.8.3. Faaliyetin durduruldugu ve teminatin irad kaydedildigi durumlar

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Arama déneminde, MIGEM'ce verilen izin gergevesinde iiretim ve satis yilmamasi halinde
teminat irat kaydedilir Bu sekilde yapilan tretimlerle ilgili, isletme faaliyet bilgi
formunun, satig bilgi formunun ve imalat haritasinin, Nisan ay1 sonuna kadar verilmemesi
durumunda teminat irat kaydediliv. Yukimlilik yerine getirilinceye kadar faaliyet
durdurulur.
III. Grup madenlerin iiretilmesinde MIGEM'den izin alinmadan g&l ve denizin dogal
ylizeyini degistirecek sekilde havuz, kanal ve sondaj yapildiginin tespiti halinde faaliyetler
durdurulur, teminat irat kaydedilir.

Uretim veya hazirlik calismalar siirdiiriiliirken is¢i saglig1 ve is giivenliginin tehlikeye
diistiigiiniin tespiti halinde, gerekli 6nlemlerin alinmasi ve ¢aligsmalarin yapilabilmesi i¢in
ruhsat sahibine alt1 aya kadar siire verilir. Bu siire sonunda projeye uygun faaliyette
bulunulmamasi veya tehlikeli durumun ortadan kaldirilmamasi halinde teminat irat
kaydedilerek igletme faaliyeti durdurulur.

Ruhsatli alan iginde, ancak isletme izin alanlar1 diginda tiretim faaliyetinde bulunulmasi
durumunda isletme izni alan1 disindaki faaliyeti durdurulur. Bu fiilin tekrar1 halinde isletme
izni alan1 disindaki faaliyet durdurularak teminat irat kaydedilir.
Isletme acisindan tehlikeli durumlarin tespiti halinde, bu halleri gidermek igin ruhsat
sahibine verilen alt1 aylik siire sonunda projeye uygun faaliyette bulunulmamasi veya
tehlikeli durumun ortadan kaldirilmamasi halinde teminat irat kaydedilerek isletme
faaliyeti durdurulur.
Maden miihendisi istihdami veya nezareti gergeklesmeden tiretim yapilmasi halinde teminat irat
kaydedilerek faaliyet durdurulur.

Maden miihendisinin daimi istihdam sartinin olustugu durumlarda, daimi nezaretgi istihdam
edilmeden {iretim yapilmasmin belirlenmesi halinde teminat irat kaydedilir ve faaliyet
durdurulur.

1.8.2.8.4. Ruhsatin iptal edildigi durumlar

1)

2)

3)
4)

5)

IV. Grup ruhsatlar i¢in ii¢ yillik siiresi iginde yeterli arama faaliyetlerinde bulunulmayan
ruhsatlar iptal edilir.

Mirascilarin alti ay i¢inde, intikal eden haklarin bir biitiin olarak kullanmasi ve bu hakki
aralarindan maden hakki alabilecek birine ya da maden hakki alabilecek 6zel ya da tiizel
kisiye devir etmek iizere MIGEM'e miiracaat etmemeleri durumunda ruhsat iptal edilir.
Mahkemenin ruhsat hakkimi verdigi kisi, mahkeme karar ile birlikte iki ay i¢inde intikal
icin gerekli belgelerle MIGEM'e miiracaat etmezse ruhsat iptal edilir:

Oliim tarihinden itibaren alt1 ay icerisinde MIGEM'e intikal islemleri i¢in miiracaat
edilmedigi takdirde, ruhsat iptal edilir.

frat kaydedilen teminatin ii¢ ay icinde yatirilmasi ve izin i¢in miiracaat edilmesi zorunludur.
Verilen ikinci ii¢ ay iginde teminat yatirilarak izin igin gerekli miiracaat yapilmaz ise ruhsat
iptal edilir.
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1.8.2.8.5. Ruhsatin iptal edildigi ve teminatin irat kaydedildigi durumlar

1) Projelerdeki eksikliklerin verilen siirede tamamlanmamasi halinde teminatlarin ii¢ ay
icinde iki kat olarak yatirilmasi gerekir. Bu siire sonunda da teminatini iki kat olarak
yatirmayan ve eksikliklerini tamamlamayanlarin ruhsat teminatlar: irat kaydedilir ve
ruhsat iptal edilir.

2) Bes yillik siirede miicbir sebepler ve beklenmeyen haller disinda ii¢ yildan fazla iiretim
yapilmayan ruhsatlar, teminatlart irat kaydedilerek iptal edilir.

1.8.2.8.6. Ruhsatin iptal edilerek teminatin irat kaydedildigi ve faaliyetin durduruldugu
durumlar

1) Ruhsat sahiplerinin gergek disi veya yaniltici beyanda bulunulan ruhsatlarinin teminatlari
irat kaydedilir Bu alandaki faaliyetler durdurulur. Bes yil i¢inde bu ihlalin ii¢ kez
yapilmasi durumunda teminat irat kaydedilerek ruhsat iptal edilir.

2) Kanunun 7 nci maddesi hiikiimlerine aykiri faaliyette bulunuldugunun tespiti halinde
teminat irat kaydedilerek faaliyetler durdurulur. Bes yil iginde ti¢ kez bu maddenin ihlali
halinde feminatin tamamu irat kaydedilerek ruhsat iptal edilir.

1.8.2.9. isletme donemi islemleri

Isletme izinlerinin alinmasim takiben iiretim faaliyetleri, projesine uygun olarak yiiriitiiliir. Ruhsat
sahasinda tiretim yontemi ile ilgili degisikliklerin s6z konusu olmasi durumunda, uygulanmadan 6nce
revize projenin MIGEM'e iletilmesi gerekmektedir. Aksi taktirde, sahadaki is¢i saghgi ve is giivenligi
ile ilgili caligmalar digindaki faaliyetler, revize projenin onaylanmasina kadar durdurulur.

Uretim veya hazirlik ¢alismalari siirdiiriiliirken is¢i saghg ve is giivenliginin tehlikeye diistiigiiniin
tespiti durumunda, gerekli 6nlemlerin alinmasi ve ¢alismalarin yapilabilmesi i¢in ruhsat sahibine alt
aya kadar siire verilir. Bu siire sonunda projeye uygun faaliyette bulunulmamasi veya tehlikeli
durumun ortadan kaldirilmamasi halinde teminat irat kaydedilerek isletme faaliyeti durdurulur.

Isletme faaliyetlerinin ve isletmeden satislarin idare tarafindan takip ve denetlenmesini teminen,
ruhsat sahibi tarafindan, her yil Nisan ay1 sonuna kadar asagidaki belgelerin MIGEM'e teslim
edilmesi gerekmektedir:

1) isletme Faaliyet Bilgi Formu (Ek 7),

2) Satig Bilgi Formu (Ek 8) (Satis Bilgi Formu'nun, Kanun geregi 6denmesi gereken Devlet
Hakki ve diger bedellerin hesaplanmasina esas teskil edecek sekilde doldurulmasi zorunludur),

3) Gegmis yillara ait {iretim, bir 6nceki yil i¢inde yapilan iiretim ile bir sonraki yil planlanan
tiretimleri gosteren imalat haritast ve uygun 6l¢ekli kesitler,

4) Isletme sahasinda arama yapilmis ise arama faaliyet raporu,

5) Eger projede degisiklik varsa;

- Isletme ruhsat1 ve isletme iznindeki koordinatlarina gore uygun Slcekle ¢izilmis ocak,
yarma, kuyu ve galeri gibi faaliyetlerin son durumunu gosterir ¢izim,

- Kapali ocaklarda is giivenligi ve is¢i sagligi ile ilgili havalandirma, su tahliyesi, nakliye
vs. gibi hususlarin en son durumunu gosterir uygun olgekli ¢izim,

- Yeriistii bina, tesis, kantar, silo, trafo, yol, vs. gibi son durumu gosterir vaziyet plani,
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- Gazlar ile gol, deniz ve kaynak sularina ait isletmeler igin her yil ¢oktiirme, aritma, {iretim
havuzlari, bina, rezervuar besleme alani ve havzanin tabii dengesini bozmayacak,
kapasitesini asmayacak isleme tesisleri gibi yeriistii veya var ise yeralti tesislerinin en son
durumunu goésterir uygun dlgekli haritalar.

I(a) grubu madenler icin ise, ruhsat sahibi, yine her y1l Nisan ay1 sonuna kadar; Isletme Faaliyet
Bilgi Formu ile Satis Bilgi Formu'nu il 6zel idaresine verir. Bu grupta iiretim, teknik nezaretci
gozetiminde yapilir. Sevkiyat ise, il 6zel idarelerinden alinan sevk fisleri kullanilmak suretiyle
gergeklestirilebilir.

I(a) ve V.Grup madenlerin isletme ruhsat siiresi en az bes yildir. Diger grup madenlerin isletme
ruhsat siiresi goriiniir ve muhtemel hale getirilmis rezerv ve hazirlanmis projesine gore belirlenir.
Ancak, bu siire 10 yildan az olamaz. Maden gruplarina goére arama ve isletme ruhsat siireleri ile
uzatma siireleri Cizelge 4'de verilmektedir.

Cizelge 4. Maden gruplarina gore ruhsat siireleri.

Arama Arama Donemi . . .
Grup Dénemi Uzatma Isletme Donemi
1/a En az 5 yil, en fazla 60 yil
1/b En az 10 yil , {ist sinir rezerv ve projeye gore belirlenir
2 3yl En az 10 y1l , iist sinir rezerv ve projeye gore belirlenir
3 3yl En az 10 yil , iist sinir rezerv ve projeye gore belirlenir
4/a 3 yil 2 yil En az 10 yil , {ist sinir rezerv ve projeye gore belirlenir
4/b 3yl 2yl En az 10 y1l , iist sinir rezerv ve projeye gore belirlenir
4/c 3yl 2yl En az 10 yil , iist sinir rezerv ve projeye gore belirlenir
5 3yl Belirsiz Syl

Isletme ruhsat ya da sertifika siiresinin bitiminden 6nce yeni bir projeyle uzatma talebinde
bulunulmasi halinde, uygun bulunmasi durumunda isletme siiresi uzatilabilir. Toplam isletme siiresi
altmis yili gecemez. Altmis yildan sonraki siirenin uzatilmasina Bakanlar Kurulu yetkilidir. Isletme
ruhsat doneminde iiretimin arazi yilizeyinden toplanarak yapilmasi halinde siire uzatimi igin igletme
projesi yerine arama faaliyet raporu verilmesi yeterli olmaktadir.

1.8.2.10. Miicbir sebeplerle gecici tatil

Miicbir sebeplerin olugmasi halinde, ruhsat sahibince MIGEM'e miiracaat edilmesi ile isletme ruhsat
sahalarinda faaliyet, bir yila kadar gecici olarak tatil edilebilir.

Maden Kanunu'nda miicbir sebepler; sel baskini, yangin, deprem, grizu patlamasi, ¢ékme, heyelan
ya da tendrde, jeolojik sartlarda, iilke ve diinya pazarlarindaki gelisme ve degisimler, ulasim,
ulagtirma altyapi durumlarinda beklenmeyen degisiklikler seklinde tanimlanmaktadir.

Gegici tatilin gerekgesinin ortadan kalkmasindan itibaren li¢ ay icinde faaliyete gecilmemesi

durumunda ruhsat teminati irat kaydedilir. Takip eden alt1 ay icinde de faaliyete gecilmemesi
halinde isletme projesinde beyan edilen {iretim miktarinin %10"1 iizerinden Devlet hakk: alinir.

32



Maden Miihendisligi - Agik Ocak igletmeciligi - El Kitabi

1.8.2.11. Harita ve ¢izimler

Maden Kanunu ve ilgili yonetmelikleri geregince, gerek arama gerekse isletme dénemlerinde, idare
tarafindan ruhsat sahibinden, takip ve denetimlerde kullanilmak iizere gesitli harita ve cizimler
istenilmektedir.

S6z konusu takip ve denetlemeler kullanilmak iizere, ruhsat sahibi tarafindan, 6 derecelik dilime esas
en az iki adet beton siitun ya da benzeri roper noktasi belirlenir. Bu noktalarin kot ve koordinatlari,
gercek degerler kullanilarak harita teknigine uygun hassaslikta uygun bir 6l¢iim aleti ile belirlenerek
arazide muhafaza edilir.

Imalat haritalar1; yapilan calisma alanma gére 1/500 veya uygun dlgekte yapilir. Uretim faaliyetleri
ile ilgili bilgiler, harita iizerinde 6lgekli olarak uygun bir ¢izimle belirlenir. Imalat haritas1; dl¢iimii
yapan teknik eleman, sahadan sorumlu teknik nezaretgi ve ruhsat sahibince imzalanir. Olgiimiin
yapildig: tarih, iiretim haritas1 iizerine veri olarak yazilir. Imalat haritalarinda, madenin iiretim
yerinden en az iki adet kesit alinir.

1.8.2.12. Maden sevkiyati

Madenlerin, MIGEM'den alian sevk fisleri ile sevk edilme zorunlulugu bulunmaktadir. Sevk fisi
MIGEM tarafindan bastirilir ve her yil belirlenen bir bedel karsiliginda zimmetli olarak ruhsat
sahibine verilir.

Sevk figleri 213 sayilt Vergi Usul Kanununun 240 inc1 maddesinde yer alan tasima irsaliyesi
niteligindedir. MIGEM ve mahalli miilki amirin gorev verdigi yetkili kisiler kendi il smirlar
icerisinde maden sevkiyatinin sevk fisi ile yapilip yapilmadigini takip ve denetleyerek Kanunun
ilgili hiikiimlerine gore islem yaparlar.

Ruhsat sahasindan iiretilen tiivenan cevherin, ocak-tesis mesafesi, nakil giizergahinin durumu
dikkate alinarak ruhsat sahasi i¢inde ya da miicavirindeki bir alan iizerine kurulmus bir tesiste
kullanilmasi durumunda;

1) Sevkiyatin, ocaktan tasima araglar1 ve takiben konveydr ile yapilmasi halinde, her vardiya
sonunda, otomatik kantar/6l¢gme sistemi ile Ol¢iilen cevher miktar1 i¢in bir adet sevk fisi
kesilmesi yeterlidir.

2) Sevkiyatin, ocaktan dogrudan konveyor sistemi ile yapilmasi halinde, her vardiya sonunda
otomatik kantar sistemi ile 6l¢iilen cevher miktari i¢in bir adet sevk fisi kesilmesi yeterlidir.

3) Sevkiyatin, ocaktan tagima araglar1 ile yapilmasi durumunda, yirmi dort saat zarfinda
kantardan gegirilerek dl¢iilen cevher miktari i¢in bir adet sevk fisi kesilmesi yeterlidir.

Boru hatt1 ile sevk edilen madenlerin, yirmi dort saat zarfinda, boru hattinda bulunan Glgiim
cihazinda o6lciilen miktar icin bir adet sevk fisi kesilmesi yeterlidir.

Altin, glimiig, platin gibi kiymetli metallerin elde edilmesi i¢in zenginlestirilecek tiivenan
cevherlerin, entegre ve zenginlestirme tesislerine sevkiyatinda yukaridaki esaslar uygulanir. Bu
tesislerden elde edilen iiriinlerin sevkiyatinda da MIGEM'den alinan sevk fisi kullanilir.

Ruhsatli veya izinli bir alandan ruhsat sahibince iiretilmis bir madenin sevk edilmesi esnasinda,
miilki amirlerin yetkilendirdigi kisiler tarafindan sevk fisi olmaksizin maden sevk edildiginin tespit
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edilmesi halinde, s6z konusu madeni iireten ruhsat sahibine ocak basi satis bedelinin ii¢ kati
tutarinda idari para cezasi verilir.

Ruhsat alanmin sinirinda yapilan tiretimin saha sinir1 digina tastiginin tespiti halinde, ruhsat alani
disinda iretilen madene miilki idare amirligince el konulur. Bu kisilere, bu fikra kapsaminda
iiretilmis olup el konulan ve el konulma imkani ortadan kalkmis olan tiim madenin, ocak bas1 satis
bedelinin bes kat1 tutarinda idari para cezasi uygulanir.

Ruhsatin iptali, terk edilmesi veya sevk figlerinin amacina uygun kullanilmamasi durumunda sevk
fisleri MIGEM'e iade edilir. Kullanilmis sevk fislerinin kullanilan tarihten itibaren bes yil siire ile
saklanmasi1 gereklidir.

1.8.2.13. irtifak, intifa hakki ve kamulastirma

Maden arama ve isletme donemleri icerisinde, faaliyet sahasinin iizerinde bulundugu 6zel miilkiyete
konu gayrimenkul iizerinde ve sadece kullanim amaciyla ilgili olmak iizere belli bir siire i¢in maden
ruhsat sahibi tarafindan irtifak ve/veya intifa hakki tesisi istenebilir. Bu durumda, irtifak ve/veya
intifa hakkinin bedeli, bilirkisiler tarafindan tespit edilir.

Isletme ruhsat1 safhasinda isletme faaliyetleri i¢in gerekli olan 6zel miilkiyete konu tasmnmaz,
taraflarca anlasma saglanamamasi ve isletme ruhsati sahibinin talebi {izerine Bakanlik¢a kamu yarari
bulunduguna karar verilmesi halinde kamulastirilir. Kamulastirilmasi talep edilen alan, MIGEM
tarafindan olusturulacak heyet tarafindan tetkik edilir. Kamulastirmaya, teknik ve sosyal igerikli tiim
etkenler degerlendirilerek karar verilir. Kamulastirilan tasinmaz, tapuya Hazine adina tescil edilip
ruhsat hukuku devam ettigi siirece madencilik faaliyetlerinde kullanilmak {izere ruhsat sahibi adina
tahsis edilir.

1.8.2.14. inceleme ve denetim

Maden Kanunu geregi, ruhsat veya sertifika sahibince diizenlenmis mali ve teknik belgelerin, ruhsat
veya sertifika alanindaki madencilik faaliyetlerinin, ihbar ve sikayetlerin inceleme ve denetimi
MIGEM tarafindan gérevlendirilen elemanlarca yerinde yapilir. Inceleme ve denetimlerde, sahanin
teknik nezaret¢isi ve/veya ruhsat sahibinin kendisi ya da vekalet ile gorevlendirdigi bir kisinin hazir
bulundurulmasi zorunludur.

Inceleme ve denetim sirasinda teknik ve mali belgeler ile bu belgelerin hazirlanmasina esas teskil
eden isletme projesinin uygulanmasi ile ilgili hususlar, iiretim yontemi, iiretim miktari, iiretilen
cevherin kullanim alani, sevk fisleri, faturalar, satis belgeleri ve benzeri ile Kanun ve mevzuat
geregi diger belgeler incelenir. Inceleme ve denetim sonunda diizenlenen ve mevcut durumu belirten
tutanak iki niisha hazirlanarak heyet iiyeleri, ruhsat sahibi veya vekili veya sahanin teknik nezaretgisi
tarafindan imzalanir. Tutanagin bir niishasi ilgiliye verilir. Bu tutanakta belirtilen hususlar ruhsat
sahibine teblig edilmis sayilir.

1.8.2.15. Devir, intikal ve terk isleri
Maden ruhsatlar1 ve sertifikalar1 talep halinde ve hukuki bir sakinca bulunmadig: taktirde, maden

haklarin1 kullanma ile ilgili sartlar1 tasiyan gercek veya tiizel kisilere MIGEM vya da il 6zel idaresi
tarafindan devir edilebilir. Devir islemleri yapilacak ruhsatlarin yillik harclart ile Devlet Hakki'nin
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eksiksiz 6denmis olmasi ve devredildigi tarihe kadar gegen siire igin satis bilgi formu ile isletme
faaliyeti bilgi formunun verilmesi zorunludur.

Maden ruhsat ve sertifikalari, buluculuk hakk: ve bunlarla ilgili hak ve yiikiimliilikler, miras yolu
ile bir biitlin olarak intikal eder. Bu haklar mirasgilarin rizasi olsa da bolilnemez. Mirasgilarin alt1 ay
icinde, intikal eden haklarini bir biitiin olarak kullanmasi ve bu hakki aralarindan maden hakki
alabilecek birine ya da maden hakki alabilecek 6zel ya da tiizel kisiye devir etmek iizere MIGEM'e
miiracaat etmeleri zorunludur. Aksi taktirde ruhsat iptal edilir.

Arama ruhsat siiresi icinde sahanin terk edilmesi halinde, sahada faaliyette bulunulmamas ise, ruhsat
sahibi sahada alinacak bir 6nlem olmadigint MIGEM'e bildirmek zorundadir. Genel Miidiirliik bu
dilek¢eye dayali olarak terk talebini degerlendirir.

Eger sahada iiretime yonelik faaliyette bulunulmus ise, arama ruhsati veya isletme ruhsati sahibi;

1) Sahanin teknik nezaret¢isi veya maden miihendisi tarafindan hazirlanmus, isletme projesi ile
verilen ¢evre ile uyum projesinin uygulanip uygulanmadigini ve ruhsat alaninda can ve mal
giivenligi ile ilgili alinan 6nlemleri, ¢alisilan her bolge i¢in alman emniyet tedbirlerini igeren
rapor ile,

2) Sahanin son durumunu gosterir imalat haritas1 ve jeoloji miihendisi tarafindan hazirlanmig
maden jeoloji haritas1 ile MIGEM'e terk talebinde bulunabilir.

MIGEM, bu rapora dayali olarak terk talebini degerlendirir.

Herhangi bir nedenle hiikimden diismiis ruhsatin sahibi de, gerekli emniyet tedbirlerini almak
zorundadir. Gerekli emniyet tedbirlerinin alinmamasi durumunda, can ve mal emniyeti ile ilgili
kazalardan dolay1 ruhsat sahibinin sorumlulugu devam eder.

1.8.2.16. Devlet Hakka

Devlet Hakk: ocak basi satis tutar lizerinden alinir. Ocak basi satis tutar1 ocaktan iiretilen tiivenan
cevherin bedelidir.

Uretilen madenlerden alinacak Devlet Hakki, I. Grup ve V. Grup madenler ile micir, kaba insaat,
baraj, golet, liman, yol gibi yapilarda kullanilan her tiirlii yap1 hammaddelerinde ocak basi satig
tutarinin %4, I11. ve IV. Grup madenlerle diger grup madenlerde %2'sidir. Uretilen madenlerden
alinacak Devlet Hakki, I(a) Grubu madenlerde ise ocak bas1 satig tutarinin %4'tdiir.

Devlet Hakki’na esas olan ocak bas1 satis tutari;

1) Ocak basindan satilan cevherin tutari,

2) Uretilen cevherin ruhsat sahibinin kendi tesisinde kullanilmasi durumunda, benzer
isletmelerdeki ocak basi satis tutar,

3) Tiivenan cevherin ocak disinda satilmasi durumunda, yol masraflari ¢ikarilarak tespit
edilecek ocak basi satis tutari,

4) Uretilen cevherin ruhsat sahibinin kendi tesisinde kullanilmasi durumunda, benzer
isletmelerdeki ocak basi satis tutarinin tespit edilememesi halinde, ocak basi iiretim
maliyetinin %30 fazlasi,

g0z Oniine alinarak belirlenir.
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Hazinenin 6zel miilkiyetinde veya Devletin hiikiim ve tasarrufu altinda bulunan yerlerde yapilan
madencilik faaliyetlerinden Devlet Hakki %30 fazlasiyla alinir. Bu yerlerin Devlet ormanlarina
rastlamasi ve Cevre ve Orman Bakanliginca verilen iznin bes hektar1 gegmemesi halinde, bu alana
ait fazla alinan Devlet Hakki ile agaglandirma bedeli, Orman Genel Miidiirliigiiniin ilgili hesabina
yatirilir. Bir ruhsat sahasinda defaten verilen iznin bes hektar1 gegmesi halinde, bes hektar1 asan
kisimdan fon bedelleri hari¢ orman mevzuati hiikkiimlerine gore diger bedeller alinir. Bes hektar1 asan
kisimdan %30 fazla Devlet Hakk1 alinmaz.

Urettigi tiivenan madeni yart mamul veya mamul hale getirmek iizere islemek amaci ile yurt iginde
kendine ait tesisinde isleyip ek katma deger saglayan ruhsat sahiplerinden, bu tesislerde tliretimde
degerlendirilen maden miktar1 igin Devlet Hakki’nin %50'si alinmaz. 1.Grup madenler ve micir ile
kaba insaat, baraj, golet, liman, yol gibi yapilarda kullanilan her tiirlii yapt hammaddesi yukarida
belirtilen tesvikten yararlandirilmaz.

1.8.2.17. Buluculuk hakki

Ruhsat sahibi, arama veya isletme ruhsati siiresince hazirlanan koordinatlart i¢eren teknik raporlar
ile birlikte goriiniir rezerv olarak bildirdigi ve MIGEM tarafindan yapilan tetkiklerde varlig1 tespit
edilen madenlerin bulucusu sayilir. Bu hakkin talep edilmesi durumunda ruhsat sahibine buluculuk
belgesi verilir. Buluculuk hakki, ocak basi satis tutarinin % 1'idir. Buluculuga konu madenin
bulucusu disinda bir bagkasi tarafindan isletilmesi halinde, bu alandan bir yilda iiretilen maden igin
tahakkuk eden buluculuk hakki her yil Haziran ay1 sonuna kadar bu alanda tiretim yapan Kkisiler
tarafindan hak sahibinin hesabina yatirilir.

Ruhsatin devir edilmesi durumunda, buluculuk hakk: sahibi bu hakkini ruhsat ile birlikte devir
edebilir. Bildirilen goriiniir rezervin bitmesi halinde buluculuk hakki sona erer. Ruhsatin iptal
edilmesi durumunda, ihaleden ruhsati alan kiginin {iretim yaptigi madenin buluculuk hakkini siiresi
i¢inde buluculuk belgesi sahibine 6demesi zorunludur.

1.8.2.18. Belediye pay1

Maden isletmelerinin belediye sinirlar1 ve miicavir alanlar i¢inde olmasi durumunda, iiretilen
madenin ocak basg1 satis tutarinin %0,2'si belediye payi olarak ruhsat sahibi tarafindan Haziran ay1
sonuna kadar ilgili belediyeye 6denir.

1.8.3. Maden Kanunu'nda Maden Miihendisinin Yeri

Bilindigi lizere, madencilik faaliyetlerinin kaynak kaybina yol agmadan, ¢evreyle barisik, akilci
ve ekonomik kurallara gore, is giivenligi ve is¢i sagligi esaslari ¢ergevesinde yliriitiilmesi, bilimsel
ve teknik bilginin kullanimi ile miimkiindiir. Bu durum, sektérde bilim ve teknolojinin
uygulayicisi olan maden miihendislerinin madencilik faaliyetlerinin her asamasinda istihdamini
gerekli kilmaktadir.

1.8.3.1. Teknik nezaret
5177 Sayili Kanunla Degisik 3213 Sayili Maden Kanunu'nun, maden miihendisleri agisindan

getirdigi en onemli degisiklik, bu kanun kapsamindaki herhangi bir madenin her ne sebeple olursa
olsun, bir maden miihendisinin nezareti olmaksizin iiretilemeyecek olmasidir.
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Degisiklik oncesi, "isletme siiresince bir maden miihendisinin nezaret¢i olarak goérevlendirilmesi”
yeterli goriiliirken, bu defa nezaret gorevi liretimle iliskilendirilmektedir. S6z konusu kanunun 31.
Maddesi birinci fikrasi son derece agiktir: "Maden iiretimi, bir maden miihendisi nezaretinde
yapilir."

Kanunun, Tanimlar bashg: altindaki Madde 3'te ise Nezaret ve Nezaret¢i kavramlari
tanimlanmaktadir:

Nezaret: Isletmelerin teknigine ve emniyet nizamnamelerine uygun olarak yiiriitiilmesinin
kontrolii.

Nezaretci: Isletmelerin teknik ve emniyet yoniinden nezaretini yapan sorumlu ve yetkili maden
miihendisi.

Dolayisiyla, Kanun'un 2. Maddesinde Maden olarak sayilan herhangi bir maddenin tiretimi, -hangi
Olcekte olursa olsun ve hangi kurulus tarafindan yapilirsa yapilsin- mutlaka bir maden miihendisi
nezaretinde yapilacaktir?. Yani, s6z konusu iiretimin yapildigi isletmenin teknigine ve emniyet
mevzuatina uygun olarak yiiriitiilmesinin kontrolii gorevi bir maden miihendisinindir.

Teknik nezaretgi, s6z konusu denetleme faaliyetini kamu adina yapmaktadir.

Burada 6nemli bir diger husus ise, s6z konusu maden miihendisinin, kanun maddesi ile denetimden
sorumlu tutulmasi, ancak ayni zamanda yetkili de kilinmasidir. Maden miihendisine kanun ile
verilen bu yetki, sorumluluklarini yerine getirirken kendisine 6nemli bir kolaylik saglayabilecektir.

Kanunun 31. Maddesi birinci fikrasi, "Maden miihendisinin daimi olarak istihdam edilecegi igletme
biiyiikliigii ile istihdam usul ve esaslari Bakanlik¢ca ¢ikarilacak yonetmelikle belirlenir" demekle
maden isletmelerinde daimi maden miihendisi istihdamini tanimlamaktadir.

Isletmede daimi olarak istihdam edilen maden miihendisi nezaretci, séz konusu isletmede,
isletmenin teknigine ve emniyet mevzuatina uygun olarak yiiriitiilmesinin kontroliinden sorumlu ve
yetkili kisidir.

Maddenin tigiincii paragrafi ise, maden miihendisi istihdami veya nezareti ger¢eklesmeden maden
iiretiminin yapilamayacagi hususuna bir diger vurguyu yapmaktadir. "Maden miihendisi istihdami
veya nezareti gerceklesmeden liretim yapilmasi halinde ruhsat teminati irad kaydedilerek faaliyet
durdurulacaktir".

Maden iiretiminde maden miihendisinin yeri, kanundan alinan yetkiyle "Maden Kanunu Uygulama
Yonetmeligi" ile "Maden Kanunu 1 (a) Grubu Madenleri ile Tlgili Uygulama Yonetmeligi"nde de
diizenlenmistir.

"Maden Kanunu Uygulama Yo6netmeligi"nde Teknik Nezaretci, "isletmelerdeki faaliyetlerin teknik
ve emniyet yoniinden nezaretini yapan, Kanunun 29 uncu maddesi geregi faaliyet bilgi formunun
hazirlanmasindan sorumlu ve yetkili maden miihendisi" seklinde tanimlanmaktadir.

"Maden Kanunu Uygulama Y&netmeligi"nin "Teknik Nezaretcilik" baslikli Ugiincii Kismi'nda;

teknik nezaretginin gorevi ve atanmasi ile teknik ve daimi nezaret igin ruhsat sayilari, yetki ve
sorumluluklar diizenlenmektedir.
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Yonetmelikte ilk géze carpan husus, teknik nezaret¢inin, Maden Kanunu'ndan gelen gorevlerinin
yaninda, 4857 sayil1 Is Kanunu gergevesinde yer alan ilgili gorevleri de yerine getirmekle yiikiimlii
tutulmasidir. Bu durum, teknik nezaretginin, Maden Kanunu gibi Is Kanunu ile ilgili de bilgi sahibi
olmasini gerekli kilmaktadir.

Teknik nezaretgi atamasi, gecmis yasal diizenlemelerde de oldugu gibi yine, "Teknik Nezaretci
Atama Belgesi"nin MIGEM tarafindan onaylanmasi ile gerceklesmektedir.

Ancak, yeni diizenlemeler ile, "Teknik Nezaret¢i Atama Belgesi'nde Maden Miihendisleri Odasi
onaymin da bulunma zorunlulugu getirilmistir. Oda onayi1 almamis belgelerin Maden Isleri Genel
Midiirliigii'nce onaylanmasi yasal olarak miimkiin olamayacagindan atama ger¢eklesemeyecektir.
Bu uygulama, sektérde maden miihendisinin etkinliginin artirilmasina yonelik olarak, mesleki
denetimin uygulanabilmesine olanak saglamasi bakimimdan énemlidir.

Dolayisiyla teknik nezaretgi atanmasi igin;

1) Ruhsat sahibi tarafindan tayin harct makbuzunun yatirilmasi,

2) Ek 9'da 6rnegi verilen Teknik Nezaretgi Atama Belgesi'nin hazirlanarak Maden Miihendisleri
Odas1 onayina sunulmasi,

3) Oda onayindan gegen belge ile MIGEM'e miiracaat edilmesi gerekir.

Atama Belgesi'nin MIGEM tarafindan onaylanmas: ile atama gerceklesmis olur.
1.8.3.2. Teknik nezaretcinin nitelikleri

Maden mevzuatina gore, teknik nezaret gérevini tistlenebilmek i¢in T.C. vatandas1 ve maden miihendisi
olmak kosullar1 aranmaktadir. Yasada, meslekte deneyim kosulu agik ocaklar igin bulunmamaktadir.
Yeralt1 isletmeleri i¢in ise, belgelemek kaydiyla en az iki y1l deneyim kosulu getirilmistir.

Teknik nezaret¢i olarak ilk defa atanacaklar ig¢in lisans sonrasi meslek i¢i egitim kosulu
bulunmaktadir. S6z konusu egitimler Maden Miihendisleri Odasi tarafindan yapilacak ve egitim
sonucunda sertifika almaya hak kazanan maden miihendisleri teknik nezaret¢ilik yapabileceklerdir.

Miihendislik alanindaki gerek teorik gerekse pratik bilginin gelisim hizi dikkate alindiginda, sz
konusu egitimin maden miihendislerine ve sektore olan yararlarinin yadsinmasi miimkiin degildir.
Ancak, madencilik gibi ¢ok biiyiik is giivenligi riskleri tasiyan bir sektdrde, maden miihendislerinin,
tek bir seminer ile yasam boyu teknik nezaretgilik yapabileceklerini diisiinmek gergekei degildir.
Meslek igi egitim programlarinin zenginlestirilerek siirekliliginin saglanmasi sektdriin gelecegi
bakimindan son derece énemlidir.

1.8.3.3. Yetki ve sorumluluk

Teknik nezaret¢inin yetki ve sorumluluklart ilgili yonetmelikte asagida verildigi gibi
siralanmaktadir:

1) Isletmelerdeki faaliyetlerin teknik ve emniyet yoniinden nezaretini yapmak,

2) Isyerinin her yerinde gorevi ile ilgili inceleme yapmak ve gerekli her tiirlii bilgiyi almak,
3) Ruhsat sahasindaki faaliyet ve {iretimleri on bes giinde en az bir defa denetlemek, tespit ve
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onerilerini teknik nezaretgi defterine not etmek. Isyerinde yaptig1 inceleme ve gozlemlerde
is saglig1 ve glivenligi yoniinden tehlikeli bir durumun varligini tespit etmesi ve hemen
tedbir alinmasimin miimkiin olmadigini belirlemesi durumunda, isletme faaliyetini tedbir
almincaya kadar durdurma yetkisini kullanarak ilgili kuruluslara bildirmek,

Atanmis oldugu isyerindeki faaliyetler ile ilgili eksiklik ve aksakliklari, 6neri ve 6nlemleri
belirlemek. Bunlari isyerinde ¢alisanlarin gorebilecegi sekilde ilan etmek ya da panoya
asmak. Ayni zamanda noter onayli "Teknik Nezaret¢i Defteri"ne rapor ederek ruhsat
sahibine bildirmek,

Gerekli kosullar1 sagladiginda is giivenligi uzmani olarak da gdérev yapmak,

Bununla beraber, genel olarak, maden miihendisinin Maden Kanunu kapsaminda yapabilecekleri
bunlarla sinirli kalmamakta olup asagidaki hususlar da maden miihendisinin hizmet alanina
girmektedir:

1))

2)

3)

4)

)

6)

7)

8)

Ek 2'de 6rnegi bulunan ve ruhsat sahalarinda yiiriitiilen arama ¢aligmalari, bu ¢alismalardan elde
edilen bulgular ve bunlarin sonuglarinin yer aldig1 Arama Faaliyet Raporu'nu hazirlamak ve ruhsat
sahibi ile birlikte imzalamak,

Isletme ruhsat1 almak icin miiracaatta gerekli olan; tespit edilen madenin rezerv bilgilerini iceren
ve Ek 2'de 6rnegi bulunan igeren arama faaliyet raporu ile faaliyet sonrasi isletme alaninin gevre
ile uyumlu hale getirilmesini de iceren ve Ek 4'de verilen 6rnege uygun olarak hazirlanmis isletme
projesini hazirlamak ve ruhsat sahibi ile birlikte imzalamak,

Isletme projesi ekinde verilmesi gereken; ruhsat alaninin ve varsa ocak yerinin yer bulduru haritas,
ruhsat alaninin uygun 6lcekli jeolojik haritasi, uygun dlgekle ¢izilmis ruhsat siniri, talep edilen
isletme izin siirlar1 ile sahada agilmis ocak, galeri, yarma, sondaj, kuyu gibi arama faaliyetlerinin
yerini gosterir imalat haritasi, sahada belirlenmis goriiniir rezerve ve ruhsat siiresine bagli olarak
planlanan iiretim programlarini gosterir harita, yer alt1 isletmelerinde is¢i sagligi ve is giivenligi ile
ilgili alinacak dnlemler, havalandirma, su tahliyesi, nakliye vs. gibi hususlar1 igeren uygun 6lgekli
¢izimler, mevcut ve yapilmasi planlanan bina, tesis, kantar, silo, trafo, yol, ve benzeri yapilari
gosteren vaziyet plani gibi harita ve ¢izimleri hazirlamak,

Arama ya da isletme doneminde yapilan iiretimlere iliskin; yillik tretim, satig, stok ve bunun
gibi bilgileri igeren isletme faaliyet bilgi formu ile yillik liretim miktari, satig tutari, toplam gelir
ve tahakkuk eden Devlet Hakki gibi mali durumu gosteren satis bilgi formunu ve imalat
haritasini hazirlamak,
Her yil Nisan ay1 sonuna kadar idareye verilen isletme faaliyet bilgi formu ve satig bilgi formu ile
birlikte; gecmis yillara ait {iretim, bir 6nceki y1l iginde yapilan {iretim ile bir sonraki yil planlanan
tiretimleri gosteren imalat haritas1 ve uygun dlgekli kesitler ile isletme sahasinda arama yapilmis
ise arama faaliyet raporunu hazirlamak,

Projede degisiklik varsa; isletme ruhsati ve isletme iznindeki koordinatlarina gore uygun 6lcekle
¢izilmis ocak, yarma, kuyu ve galeri gibi faaliyetlerin son durumunu gosterir ¢izim, kapali
ocaklarda is giivenligi ve is¢i sagligi ile ilgili havalandirma, su tahliyesi, nakliye vs. gibi hususlarin
en son durumunu gosterir uygun 6l¢ekli ¢izim, yeriistii bina, tesis, kantar, silo, trafo, yol, vs. gibi
son durumu gosterir vaziyet plani, gazlar ile gél, deniz ve kaynak sularina ait isletmeler igin her y1l
¢oktiirme, aritma, liretim havuzlari, bina, rezervuar besleme alanit ve havzanin tabii dengesini
bozmayacak, kapasitesini agmayacak isleme tesisleri gibi yeriistii veya var ise yeralt1 tesislerinin
en son durumunu gosterir uygun 6lcekli haritalari, acik isletme ya da yeralt isletmesine gegisler ile
tiretim yontemi ile ilgili degisikliklerle ilgili revize projeyi hazirlamak,

Imalat haritalarmi; yapilan galisma alanma gore 1/500 veya uygun 6lgekte hazirlamak. Yer alti
faaliyetleri ile ilgili olarak acilan kuyu, galeri, bagyukari, fere, ayak gibi ¢aligma alanlari harita
tizerinde 6lgekli olarak uygun bir cizimle belirlemek. Olgiimleri yapmak ve imalat haritasini
sahadan sorumlu teknik nezaret¢i ve ruhsat sahibi ile birlikte imzalamak,
Uretim faaliyetlerinin, projesine uygun olarak yiiriitiip yiiriitiilmedigini denetlemek,
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9) Kamu kurum ve kuruluslarinin yapi hammaddesi s6z konusu ise, talep formunu hazirlamak ve
imzalamak,

10) Kamulastirma talebi igin gereken teknik belgeleri hazirlamak,

11) MIGEM tarafindan yapilacak inceleme ve denetimlerde hazir bulunmak, gerektiginde inceleme ve
denetim sonunda diizenlenen ve mevcut durumu belirten tutanagi imzalamak.

Maden mevzuatinda, genel olarak teknik elemanlarin dogru beyanda bulunma sorumluluklar: vardir. Gergek
dis1 veya yaniltict beyanda bulunan teknik elemanlar uyarilirlar. Tkinci kez ayni ruhsat ve/veya baska ruhsat
ile ilgili gercek dis1 veya yaniltict beyanda bulunmalari durumunda ise, teknik elemanin Maden Kanunu'na
iligkin yapacagi beyanlar bir yil siireyle gegersiz sayilir. Fiilin her tekrarinda bir yil siireli hak mahrumiyeti
uygulamasina devam edilir. Uygulanan uyar1 ve hak mahrumiyeti, teknik elemanin bagl bulundugu meslek
tesekkiiliine de bildirilir.

1.8.3.4. Teknik ve daimi nezaret icin ruhsat sayilari

Yiiriirliige giren Maden Kanunu Uygulama Yonetmeligi ile, maden miihendisinin teknik nezaret gorevi
alabilecegi saha sayist 10'dan S'e diisiiriilmistiir. Bu kuralin istisnast I (a) Grubu igin getirilmistir. Diger
gruplardan ruhsat sahalarinda teknik nezaretgilik gorevi bulunanlar, I (a) Grubu madenlerde de en fazla 5
olmak iizere gorev alabilirler. Diger gruplarda teknik nezaret gérevi olmadig1 durumlarda ise, I (a) Grubu igin
bu say1 en fazla 10'a kadar ¢ikabilir.

Uygulama Yonetmeliginin Gegici 5. Maddesi iizerinde besten fazla ruhsat bulunmakta olan nezaretgilerin
durumunu diizenlemektedir. Buna gore, "Bu Yénetmeligin yiiriirliige girdigi tarihte gérev aldiklari ruhsat
sayist besten daha fazla olan teknik nezaretciler bu gérevlerini siirdiiriirler. Ancak, gérev aldiklart ruhsat
sayist I (a) Grubu disindaki gruplarda bes'in altina diisiinceye kadar yeni bir ruhsat sahasina atamalari
yapilmaz."

Maden miihendisinin almis oldugu teknik nezaretcilik sayisinin yukarida belirlenen sayilari astiginin tespiti
durumunda, on bes giin igerisinde nezaretgilik sayist belirtilen sinirlara indirilmek durumundadir. Aksi halde, s6z
konusu maden miihendisleri ii¢ y1l siire ile yeni bir nezaretcilik gorevine atanamazlar.

1.8.3.5. Zorunlu olarak daimi nezaretcinin calistirilacagi ruhsat sahalarn
Maden Kanunu ve ilgili yonetmelikleri uyarinca;

1) En az otuz is¢i galistiran isletmeler ile,
2) En az on bes isci ¢alistiran yeralt1 iiretim yontemiyle ¢alisan isletmeler

bir maden miihendisini daimi nezaretgi olarak istihdam etmeksizin iiretim yapamayacaklardir. Bu kurala
aykir1 bir uygulamanin belirlenmesi durumunda teminat irat kaydedilerek daimi nezaretgi istihdam edilinceye
kadar isletmenin faaliyeti durdurulacaktir.

1.8.3.6. Arama doneminde maden miihendisi

Ruhsat sahalarinda yiiriitiilen arama faaliyetleri ile ilgili Genel Miidiirliige verilmesi gereken arama faaliyet
raporlarimin hazirlanmasi konusu, Maden Kanunu'nun 17. Maddesi ile diizenlenmistir. Buna gore, "Arama
faaliyet raporlari, yapilan ¢aligmalarin niteligi dikkate alinarak jeoloji, maden, jeofizik miihendisi veya
mithendislerince" hazirlanacaktir.

Arama faaliyet raporunun ikinci yilin sonuna kadar verilmesi zorunlulugu bulunmaktadir. Uzatma talebinde

bulunulan IV. Grup ruhsatlar igin ise, taleple birlikte ii¢iincii y1lin sonunda ikinci bir arama faaliyet raporu'nun
verilmesi gerekmektedir.
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Maden Kanunu'nun 31. Maddesi, arama doneminde yapilacak tiretim sirasinda da bir maden miihendisinin
teknik nezaret¢i olarak bulundurulmasimi gerekli kilmaktadir.

1.8.3.7. isletme ruhsati ahminda, isletme déneminde ve ruhsat terki islemlerinde maden miihendisi

Maden Kanunu Madde 24, isletme ruhsati ve madenin isletilmesi hususlarini diizenlemektedir. Buna gore;
"arama ruhsat siiresi sonuna kadar, tespit edilen madenin rezerv bilgilerini de i¢eren arama faaliyet
raporu, en az bir maden miihendisi tarafindan hazirlanan faaliyet sonrast isletme alaminin ¢evre ile
uyumlu hale getirilmesini de iceren, isletme projesi ...... ile miiracaatta bulunulmasi halinde isletme
ruhsati hakk: dogar." Dolayisiyla, isletme ruhsati alimi amaciyla hazirlanacak arama faaliyet raporu ve
isletme projelerinin hazirlanmasinda maden miihendisi imzas1 gerekli olmaktadir.

Ayn1 madde kapsaminda, V. Grup madenlerin iiretimi i¢in yarma, galeri gibi faaliyette bulunulmasinin
gerekmesi durumunda, isletme ruhsati alabilmek i¢in en az bir maden miihendisi tarafindan hazirlanan igletme
projesi de zorunlu tutulmaktadir.

Maden Kanunu Uygulama Yonetmeligi 73. Maddesinde ise, sahanin terk edilmek istenmesi durumunda,
"sahanin teknik nezaret¢isi veya maden miihendisi tarafindan hazirlanmsg, isletme projesi ile verilen gevre ile
uyum projesinin uygulanmp uygulanmadigini ve ruhsat alaminda can ve mal giivenligi ile ilgili alinan
onlemleri,calisilan her bolge icin alinan emniyet tedbirlerini iceren rapor”a dayali olarak terk talebinin
degerlendirilecegi belirlenmektedir.

1.8.3.8. Teknik nezaret¢inin gorevinin sona ermesi
Teknik nezaret gorevi asagidaki hallerde sona ermektedir:

1) Isveren ile yapilan s6zlesmenin feshedilmesi,
2) Ruhsatlarin devri,

3) Teknik nezaretginin istifasi,

4) Teknik nezaret¢inin 6limii.

Istifa ve azillerin MIGEM’e on bes giin iginde bildirilmesi zorunludur. Aksi halde taraflarin sorumlulugu
devam eder.

1.8.3.9. istifa veya Azil Durumlar

Maden Kanunu Uygulama Y 6netmeligi, maden miithendisinin istifa veya azil durumlarina iliskin olarak ¢esitli
diizenlemeler getirmektedir. Buna gore;

1) Istifa eden veya azledilen nezaretgiler, aym yil iginde en fazla ii¢ yeni nezaretgilik gorevi alabilir.

2) Teknik nezaretcilik yapan mithendisin istifasi halinde, teknik nezaret¢i, gorev yaptigi doneme ait faaliyet
bilgi formunu iki niisha diizenleyip, bir kopyasini ruhsat sahibine diger kopyasini ve sahanin son durumuna
iliskin 6neri ve 6nlemlerini igeren raporu ve isletme faaliyet bilgi formunu MIGEM'e verir. Aksi halde teknik
nezaret¢i olarak yeni bir goreve bir yil siiresince atanamaz.

3) Ruhsat sahibinin teknik nezaretgiyi azletmesi ya da ruhsatin devri, iptali ve terk edilmesi hallerinde,
teknik nezaret¢i gorev yaptigr doneme ait isletme faaliyet bilgi formunu, sahanin son durumuna iligkin 6neri
ve onlemleri igeren raporu MIGEM'e verir. Aksi halde azledilen teknik nezaretgi yeni bir goreve bir yil
sliresince atanamaz.
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EK 2. ilk Miiracaat Taahhiitnamesi ve Belgeleri

Ek Form- 2
ILK MURACAAT TAAHHUTNAMESIi VE BELGELERI

ENERJI VE TABii KAYNAKLAR BAKANLIGINA
(Maden isleri Genel Miidiirliigii)

3213 sayili Maden Kanunu kapsaminda yaptigim “ruhsat/sertifika miiracaati” sonucunun,
Maden Tsleri Genel Miidiirliigii ilan panosundan miiracaat tarihini takip eden giin ilan edilecegini
ve miiracaat sonucunu buradan &grenecegimi, bu ilanin disinda, tarafima baska bir bildirimin
yapilmayacagini,

Yapmis oldugum miiracaatimin hak kazanmasi durumunda, miiracaati takip eden
giinden baslayan 15 (ONBES) giin icinde ruhsat har¢ ve teminatim yatirarak asagidaki
belgelerimin asillarin1 Genel Miidiirliige vermemin zorunlu oldugunu, aksi taktirde 3213 sayili
Maden Kanunu geregi hakkimin sona erdigini bildigimi,

Gergek Kisiler; Tiizel kisiler:
a) Vatandaslik numarasini igeren  onayli | a) Sirketin; kurulus statlisiinii ve son
niifus ciizdan1 drnegi, yonetimini  gosterir  Ticaret  Sicil
b) baghh oldugu vergi dairesi, ili ve vergi Gazetesi,
numarasini gosterir belge, b) Sirketin bagli oldugu vergi dairesi, ili
¢) Onayli imza sirkiileri, ve vergi numarasini gosterir belge,
d) Ruhsat harci, c) Sirket yOnetiminin onayli imza
e) Ruhsat teminati, sirkiileri,
d) Rubhsat haret,
e) Ruhsat teminati,

Not: I (b) Grubu isletme ruhsati miiracaatlarinda yukaridaki belgelerle birlikte isletme
ruhsat talep harci ve bir ay icinde isletme projesinin verilmesi zorunludur.

Yukarida sayilan belgeleri verdigim tarihten sonraki ig giinii ruhsatimin hazirlanarak sicile
islenip yiiriirliige girecegini, yiirtirliiliik tarihinin 3213 sayili Maden Kanunu geregi mali ve
teknik yiikiimliiliiklerin yerine getirilmesi i¢in baslangig tarihi oldugunu bildigimi,

Ruhsatimi/Sertifikami aldiktan sonra 3213 sayili Maden Kanununun uygulanmasi ile
ilgili biitlin tebligatlarin yapilacagi yazisma adresim asagida verilmis olup, adres degisikligimi
bildirmedigim taktirde bu adresime yapilan tebligatlarin tarafimdan tebelliig edilmis sayilacagmi,

kabul ve taahhiit ederim.

Tarih: ..../.../......
ADRES: Adi, soyadi, imzasi

NOT: Miiracaat sahibinin Genel Miidiirliikte bagka bir islem i¢in onayl belgelerinin bulunmasi
miiracaat sahibinin bu hususu dilekgesinde beyan etmesi ve yapilan kontrolde teyit edilmesi
durumunda (a), (b) ve (c) bentlerinde belirtilen belgelerin 6rneklerinin verilmesi yeterlidir.
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2.5 Rezerv Bilgileri
Aciklama: Bu boliimde arama faaliyetleri sonucunda belirlenen goriiniir, muhtemel ve miimkiin rezervler
alanlar1 boyutlar1 ve miktari verilecek tiretim kayiplari belirtilecektir.

BOLUM III
URETIM SAHASI iLE iLGILI BILGILER

3.1 Alt Yap1 Durumu
Agiklama: Yol, elektrik, su ve iklim durumu belirtilmelidir.

3.2 istihdam Durumu
Aciklama: Maden tiretiminde ¢alisacak personel sayisi, calisacaklarin vasiflari, iicret diizeyi ve iiretime
bagli istihdamin yillara gore termini konusunda bilgi verilecek.

3.3 Arazi Miilkiyeti, Araziden Faydalanma Durumu
Aciklama: Maden sahasinin miilkiyeti ile ilgili bilgi verilecek.

3.4. Uretim I¢in Alacak izinler
Aciklama: Talep edilen isletme izin alaninin bulundugu yer itibari ile alinmasi gerekli izinleri belirtecek.

BOLUM IV
PROJENIN TEKNiK YONU

4.1.Maden Yatag ile flgili Bilgiler

Aciklama: Uygun 6lgekli topografik harita tizerine islenmis ve hazirlayan tarafindan imzalanmis jeoloji
haritas1 hazirlanacaktir. Bu harita, cevherlesme ve yatagmm yan kayag iliskilerini yansitacak bilgileri
igerecektir.

Sahadaki cevherlesmeyi gosteren, arama doneminde yapilmis prospeksiyon, jeofizik, jeokimya, yarma,
galeri, sondaj verilerine dayali olarak hazirlanmis uygun sayida kesit hazirlanacaktir.

Mermer sahalari igin iiretim kapasitesi belirtilecektir.

Kaynak, gol ve denizden tuz iiretim projelerinde isletmeye konu tuzun olusum mekanizmasi, jeolojik,
hidrojeolojik ve jeokimyasal 6zellikleri belirtilecektir.

Maden yatagmin diger 6zellikleri hakkinda bilgi verilecektir.

4.2 Numune Alma islemleri
Aciklama: Sahada alinmis numuneler, alinis yontemleri, numune alinan yerlerin koordinatlari ve alinan
numunenin analiz raporlari verilecektir.

4.3 Rezervler ve Rezervin Tespit Yontemleri

Aciklama: Ruhsat sahasinda aramaya yonelik yapilmis prospeksiyon, jeofizik, jeokimya, yarma, galeri,
sondaj verilerine dayali olarak tespit edilmis goriiniir, muhtemel ve miimkiin rezerve miktarlari, rezerv
hesaplama yontemi, hesaplamalar, bu yontem icin kullanilmig veriler ile ilgili bilgi yazilacaktir. Gaz ve sivi
haldeki madenler icin yapilabilecek tiretim kapasite sinirlari belirtilecektir.

4.4 isletme Yontemi
Aciklama: Projeye konu cevherin isletme yontemi, rezerv kazanim orani, kayip miktari ve bu yontemin
mevcut goriiniir rezervin tiretimi igin uygulamasina yonelik aciklayici bilgi verile-cektir.

Acik isletme uygulamalart igin basamak yiiksekligi, genisligi, genel sev acisi, patlayict kullanim plani,

yontemi, patlayicinin gevreye olasi etkileri ve alinacak onlemler, toz emisyon miktart ve tozla miicadele
teknikleri, tiretimde kullanilacak is makineleri ve kapasiteleri hakkinda bilgi verilecektir
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Kapali isletme uygulamalar igin ocak yeri secimi, kuyu, desandre, galeri uzunluklari, kesiti, bu agikliklarin
insasinda kullanilacak teknik ve siireleri, ayak uzunluklari, pano boyu, iiretim yontemi ve uygulamasi,
iretimde kullanilacak donanim, bu donamimlarin say1 ve teknik ozellikleri, nakliye sistemi ve teknigi,
kullanilacak donanimin say1 ve 6zellikleri, tahkimat sistemi, tahkimat sisteminin uygulamasi, havalandirma
teknigi ve bu amagla kullanilacak ekipmanin say1 ve 6zellikleri, ocak boyutu ile iliskilendirilmis gerekli hava
miktari, hizi, hava kapilarmin miktar1 ve yeri, havalandirma plani, temiz ve kirli hava giizergah plani,
kacamak yolu, su tahliyesi, su ile miicadele ve bununla ilgili donanim, say1 ve teknik 6zellikleri, is giivenligi
ve isci saghig ile ilgili alinacak diger 6nlemler ile yer alti yardimei tesisleri ve tiim yapilarin en son durumunu
gosterir kot ve koordinatlartyla uygun 6lgekli planlart hazirlanacak vd. hususlar hakkinda bilgi verilecektir

Ruhsat siiresine uygun olarak yillara gére cevher iiretimi ve hazirlik caligmalarmin 6lgekli planlar
¢izilecektir.

Yer iistii bina, tesis, kantar, silo, trafo, yol, vs. gibi son durumu gésterir vaziyet plan1 hazirlanacaktir.

4.5 Planlanan Kullamim Yeri
Aciklama: Sahadan iiretilen grup madenlerin dzelliklerine gore hangi sektorde kullanilacagi, piyasanin
uriin 6zellikleri ile satisa sunulan iiriin 6zellikleri agiklanacaktir.

4.6 Tesislerle ilgili Bilgiler
Aciklama: Ara ve ug {iriin imalatinda kullanilan tesis ve teknolojisi hakkinda bilgi verilecektir.

Gazlar ile g6l, deniz ve kaynak sularma ait isletmeler icin ¢okertme, aritma havuzlari, bina vs gibi yer
st veya var ise yer alt1 tesislerinin durumunu gosterir uygun 6l¢ekli harita hazirlanacaktir.

Cevher zenginlestirme tesisleri icin metal denge degerlerini gosteren akim semasi ve proses, proses
makineleri ve kapasiteleri ile ilgili bilgi verilecektir.

Tesiste kimyasallar kullanilacak ise, cinsi, kullanilacak miktar ve kimyasal hakkinda bilgi verilecektir.
Tesisin yerlesim plani ve diger aciklayici bilgiler verilecektir.

4.7 Cevre ile Uyum Plam

Aciklama: Faaliyet sonrasi sahada restorasyon planinin uygulanmasiyla ilgili yapilacak islemleri gosterir
¢izimler ve agiklamalar1 verilecektir.

Tesiste kimyasallar kullanilacak ise, kimyasal iceren atiklarimin bertaraf edilmesi ile ilgili olarak
kullanilacak yontem ve teknolojiler hakkinda detayli bilgi verilecektir.

BOLUM V
PROJENIN MALI BOYUTU

5.1. Diisiiniilen Finansman Kaynaklar1
Aciklama: Sahadaki yatirimlar igin finansmanin kendi 6z kaynaklarindan veya gerek duyulmasi
durumunda kredi alinarak karsilanip karsilanmayacagi belirtilmelidir

5.2 Uretim Maliyeti
Aciklama: Maliyeti olusturan her bir kalem aciklanacaktir.

5.3 Toplam Yatirim Tutari
Aciklama: Yatirima esas tim harcama kalemleri liste halinde verilecektir. Bu kapsamda sabit yatirim

tutar1 ve isletme sermayesi hakkinda bilgi verilecektir.

5.4 Pazar ve Satis Fiyati
Aciklama: Uretim yapilan madenin satis icin diisiiniilen pazar1 ve ocak basi satis fiyat1 belirtilecektir.
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Prof. Dr. Senai SALTOGLU
2.1. GIRIS

Madencilik genel olarak yer kabugunda bulunan ve insanliga gerekli olan minerallerin aranmasi,
bulunarak c¢ikarilmasi gibi islemleri kapsar. Gerek yeralti gerekse agik maden isletmeciliginde
mineralin iiretimine gegmeden 6nce maden yataginda bazi aramalar yapilarak miktar ve kalitenin
yani rezerv ve tenor ile mineralin 6zelligi hakkinda bilgi toplamak gerekir. Daha sonra minerale
olabilecek talep géz oniinde bulundurularak senelik iiretim, maden yataginin 6mrii ve isletme igin
gerekli olacak yatirirm miktar1 saptanacaktir. Madencilik yapmak i¢in gerekecek yatirim miktari
calisma sekline gore degisiklik gosterir. Mineralin yeraltindan ¢ikarildigi gibi hi¢bir islem gérmeden
satildigr kiiglik capli isletmeler igin yatirim, sadece maden yataginin bulundugu sahanin alinmasi,
yol ve bina insasi ile donanimlardan ibarettir. Biiyiik boyutlu bir maden yatagi i¢in bunlara ek olarak
mineral zenginlestirme, izabe, is¢i siteleri, demiryolu hatta liman insasi1 gibi yatirimlara gerek vardir.

Maden yatagindaki aramalarda amacin bu esaslar géz 6niinde bulundurularak yapilmasi ile maden
isletmeciliginde iiretime gegebilmek icin yapilacak planlama ve hazirliklarda islerin verimli bir
sekilde yiiriitiilmesi saglanacaktir.

2.2. MADEN YATAKLARINDAKI ARAMALAR

2.2.1. Aramalar

Arama deyiminden anlasilan maden yataklarinda yeriistiinde agilan ¢ukurlar, yarmalar ve kuyular
ile yeraltindaki kuyu ve galeriler ile sondaj gibi islerdir. Inanilir bir sonuca ancak bu tip ¢alismalar

yapildiktan sonra erisilebilinir. Ayrica jeolojik arastirmalar ve jeofizik dlgiiler bunlari tamamlayan
bilgiler olmaktadir.
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2.2.1.1. Yarma, cukur ve kuyular

Yeriistiinden agilan yarma ve cukurlar ile galeri ve kuyular, yeraltindakilere kiyasla daha ucuz
olmakta ve daha hizli ilerlemektedir. Genellikle bu tip ¢aligmalar, maden yataginin iizerinde gevsek
ve ince bir ortii tabakast mevcut oldugu zaman yapilir.

Arama cukurlar1 ancak 2 m derinlige kadar ekonomik olmaktadir. Bunlarin miimkiin oldugu kadar
dar ve yatagin dogrultusuna dik olarak agilmasi gerekir. Dogrultunun belli olmadig1 zamanlarda bu
cukurlarin ¢esitli yonlerde agilmasi sarttir. Ayrica gukurlarin ¢ok sayida karsilikli olarak ve az
derinlikte agilmasi daha iyi sonug verir.

Arama kuyulart gevsek tabakalarda 30 m, saglam kayaclarda ise daha fazla derinliklere kadar
agilabilir. Kalinlig1 1-15 m'den daha fazla olan gevsek tabakalarda ve genellikle suyun varligi olan
yerlerde arama sondajlar1 daha kullanisli olmaktadir.

Gevsek tabakalardaki arama veya arastirma amactyla agilan kuyularin kesitleri dairesel, eliptik veya
koseli olur ve boyutlart 1,2 x 1,2 m veya 1,2 m x 1,5 m segilir. Dairesel olanlar arazi basinglarina
daha dayanikli olduklarindan étiirii daha kullanishidir. Ote yandan koseli olanlar ise daha kolaylikla
tahkim edilebilir. Genis capli arama islerinde, 6zellikle kalin ortii tabakalarinin varligi halinde
sondajlardan ayri olarak galeriler, kuyular ve kuyulardan siiriilmiis galerilerin agilmas1 zorunludur.
Bunlarin kesitleri, arama amaciyla yapildig1 zaman maliyetlerin diisiik olmasi igin kii¢iik se¢ilmesi
gerekir. Ote yandan ilerleme hizinin fazla olmasi, dolayisiyla maliyetlerin kiigiik tutulmasi igin
yiikleme makineleri vb. mekanize donanim kullanilacagi zaman kesitin orta biiyiikliikte olmasi
gerekir.

Bir maden yatagimin bulundugu tahmin olunan arazide renk, sekil, dokiintii vb. belirtilere
rastlandi1g1 zaman, yapilacak kazi yeri, egim ydniinde olmak {izere bu belirtilerin {ist basinda
secilir. Tek bir kuyu acarak mostranin saptanabilme olanagi olduk¢a azdir. Bu nedenden otiirii
egim yoniinden gukur agilmasi daha uygun olur. Segilecek genisligin 1 m olmasi halinde en uygun
calisma sartlar1 yerine getirilmis olunur. A¢ilacak ¢ukurun derinligi toprak ortiisiiniin kalinligina
baghdir. Derine inildik¢e isaretler daha belirli olur. Burada 6nemli olan, damarin genisligi ve
meylinin oOlgiilebilecegi kadar dis etkilerden korunmus olan kisimlarina inilebilmesinin
saglanabilmesidir. Bu suretle bulunan bolge, damar hakkinda fikir vermekle beraber, oksidasyon
baslamis olacagindan alinacak numune gercege uymayabilir. Numune i¢in damar i¢inde daha
derin kuyularin acilmasi gerekir.

Goriildiigii lizere buraya kadar yapilan igler sadece yiizey aramalarindan ibaret kalmaktadir. Bu
hususlar ancak mostra madenciligi sorunlarina cevap verebilir. Bilylik ¢apta madencilik i¢in veya
mostra vermeyen maden yataklarinda sondaj agilmasi zorunlu olmaktadir.

2.2.1.2. Sondaj
Arama ve arastirma iglerinde kuyu acgilacak yerde sondaj yapilmasi daha ucuz olmakta ve sonuca
daha hizl1 ulasmay1 saglamaktadir. Sondajin nasil agildig1 ve kullanilan donanimlar hakkinda bilgiler

ayr1 bir konu olarak ilgili derste goriilecektir. Burada sadece madencilikte sondajin hangi amaglarla
kullanildigindan bahsedilmistir.
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Bunlarin basinda maden yataginin degerini saptamak amaciyla aramalar yapmak, yatagin
derinligini, damar veya cevher Kkitlesinin kalinligini, egimlerini bulmak ve yan taglarin 6zelligi
hakkinda bilgi edinmek i¢in sondaj yapmanin 6nemi gelir. Bir kuyunun agilmasindan 6nce, kuyunun
gececegi tabakalar hakkinda bilgi edinmek ve ilerde kuyu agma sirasinda siirprizlerle karsilasmamak
icin kuyu a¢imina girismeden bir sondaj yapmak muhakkak gereklidir.

Madencilikte sivi veya gaz halindeki maddelerin dogrudan dogruya iiretimini saglamak amaciyla da
sondaj agilir. Sivi1 olarak petrol ve su; gaz olarak dogal yakit gazlari, karbondioksit veya su
buharindan bahsedebiliriz. Ayrica dogada kati olarak bulunan, fakat sivi veya gaz haline getirilmesi
miimkiin olan baz1 maddeler de sondaj yoluyla elde edilebilirler. Ornegin tuzu suda eriterek, kiikiirdii
sitarak sivi hale getirmek ve sondaj yardimiyla yeryiiziine ¢ikarmak miimkiindiir. Keza sondaj
yardimiyla komiir tabakalari i¢inde delik agildig1 ve komiiriin yeraltinda yakilarak elde edilen gaz ve
yanici gazlarin ¢ikarilip kullanildigi da madencilikte goriilen iiretim yollarindan biri olmaktadir.

Kuyu agma sirasinda sulu ve kumlu tabakalara rastlandigi zaman bu kismin dondurulmasi veya
¢imento basarak sertlestirilmesini sagladiktan sonra kazi igine devam etmek iginde sondaj agma
isinden genis Ol¢ilide yararlanilmaktadir.

Metan gazinin fazla oldugu komiir madenlerinde {iretimi arttirmak ve emniyetli bir ¢aligma ortami
saglamak amaciyla gazin ocak havasina karistirilmadan disar1 alinmasi ve yakit olarak kullanilmasi
icin "kaptaj" yontemi islerinde sondaj agma genis dlglide uygulanir. Bunlara ek olarak genis ¢apli
sondaj yaparak damar iginde liretim yapilmasi da son zamanlarda artan 6lglide kullanilmaktadir.

2.2.1.2.1. Sondaj Sonuclarmin incelenmesi

Arazide yapilan sondajlarin yeri topografik haritada isaretlendikten sonra birbirini takip eden
sondajlarin arasinda alinan kesitler ¢izilerek maden yatagi hakkinda tam bir bilgi elde edilmeye
calisilir. Sondajlar sayet damar halindeki bir maden yatagini, ornegin bir komiir damarini

kesmislerse, damarin kesilme derinligine gére damarin

dogrultusu ve egimi bulunabilir. Sayet damarda herhangi bir atim veya kivrilma s6z konusu olmazsa,

yukaridaki islem i¢in 3 adet sondaj yeterlidir (Sekil 1).
M

|

Kesit III-II

T

Sekil 1. Ug adet sondajla damarin dogrultusu ve egiminin bulunusu.
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Sayet damarda dalgalanmalar varsa genel kesitler cizilmek suretiyle dalgalanmalar saptanabilir.
Fakat bu durumda sondaj sayisinin fazla olmasi gerekir. Sondajlarin kestigi 6zellikle damar tipi
maden yataklarindaki degerlendirmelerin yorumlarinin yapilmasinda hata paylari fazla olabilir. Sekil
2 ve 3 bunlara ait 6rnekleri gostermektedir.

—

o |
‘ -
|
Sekil 2. Damar tipi yataklarin sondajlarla Sekil 3. Cevher adesesinin sondajlarla
belirlenmesi. saptanmas.

Cevher adese veya kafa seklinde bir goriiniim arz ediyorsa, sistematik olarak yapilan sondajlarin
cevheri kestikleri yerler isaretlenerek sondajlar arasindaki cevherin durumunu ¢izebilmek miimkiin
olur. Sayet ¢ok sayida kesit gizebilmek imkani varsa, bunlarin ayr1 ayri cam levhalar iizerine
resmedilmesi ve daha sonra bu cam levhalarin kesit araligina gore bir zemine tespit edilmesi
suretiyle cevher adesesinin boyutlu bir goriiniimiinii elde etmek miimkiin olur (Sekil 4).

Sekil 4. Cevher adesesinin sondajlarla saptanmasi.
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2.3. MADEN YATAKLARINDAKI ARASTIRMALAR

Arama iglerinde maden yatagmin varligi ve yayginligi saptandiktan sonra, bunun rezervinin ve
tenoriiniin bulunmasi i¢in arastirma islerine gerek vardir. Ayrica yatagin isletilebilir olabilecegi,
calisma kapasitesi, yani senelik iiretim miktarmin hesaplanabilmesi i¢in arastirma iglerinin 6nemi
biiyiiktiir. Bunlara ek olarak maden yatagi hakkindaki bilgilerin, giincel teknik ve ekonomik
sorunlarin da gz oniinde tutulmasi zorunludur. Yatagin rezervi ve tenorii yeterli sekilde bilindikten
sonra ancak isletmeye karar verilebilir.

Arama ve arastirma isleri arasinda belirli bir siir yoktur. Onemli olan bu calismalar sirasinda
edinilen bilgilerin yeterli ve birbirlerini tamamlayici olmalaridir. Genellikle madencilikte risk diger
sanayi dallaria kiyasla daha fazla oldugundan arama ve arastirma islerinin 6nemi biiyiiktiir.

Arastirma islerinin cinsi, maden yatagmin sekline, bliylikliigiine ve diizgiin veya karigik bir sekilde
yayilimina gore segilir. Az kalinliktaki filonlar galeri, kuyu ve kuyudan siiriilen galerilerle arastirilir.
Yatay galeri ile maden yatagina giris kuyuya kiyasla su ve ulasim problemi yoniinden daha ucuzdur.
Bundan 6tiirii daglik bolgelerde yatay galeri ile maden yatagina ulagsmak daha fazla uygulanir.
Filonun dogrultusu boyunca siiriilmiis bir galeri bunun devamini gosterdigi igin ¢ok yararlidir. Ayni
husus filonun yatimi dogrultusunda siiriilmiis meyilli bir kuyu ile dik bir kuyu arasindaki
karsilastirma igin de gegerlidir.

Tortul maden yataklari, 6zellikle tag komiirii, linyit ve tuz yataklar1 i¢in sondaj isleri daha uygundur.
Keza yatay bir halde olan cevher yatagi ve ¢ok sayida cevher kafalari i¢inde sondaj uygun bir
arastirma seklidir. Petrol, tuzlu su ve su i¢in sondaj akla gelen tek caredir. Cinko, altin, platin gibi
plaser yataklar genellikle sondajlarla arastirilir. Sadece suyun varligi bilinen kum ve kilden meydana
gelmis olan yeterli saglamliktaki yerlerde daha iyi numune alinabilmesi lstiinliigiinden 6tiirii kuyu
a¢cma igi uygulanabilir.

Arastirma iglerinin maliyeti genis sinirlar arasinda degisir. Kiigiik yataklarda ve uygun sartlarda daha
az olur. Arastirma igin gerekli olan zaman ise birkag¢ ay veya birkag sene olabilir.

Biitiin arastirma g¢alismalarinin amaci, maden yataginin sekli, derinligi ve tektoniginden ayri
olarak yatagin rezervinin ve tenoriiniin de saptanmasidir. Cevher yataklarinda tenér faydali meta-
lin yiizdesi (%), altin, platin vb. metallerde ise beher ton cevherdeki miktar1 (gr/t) olarak gosteri-
lir. Komiir damarlarinda ise bu husus komiiriin kalorisi, ugucu madde miktari, koklasma
kabiliyeti, kiil ve kiikiirt miktari, kiiliin erime derecesi vb. konular1 kapsar. Cevherlerde faydali
metal miktarinin yaninda metalurjik islemler i¢in zararli maddeler ile gang cinsinin de dikkate
alinmasi gerekir.

2.3.1. Maden Yataginin Rezervi

Maden yataginin rezervi, yatagin tespit edilen yiizeyi ile ortalama kalinligmin ve yogunlugunun
carpimiyla bulunur. Hesapta esas olan belirli noktalar1 bilinen bir seklin orta kisimlarinit doldurmak
ve disartya uzanimlarini diisiinerek sekil ve hacim hakkinda bir neticeye varmaktir. Bu isin her cins
maden yatagi i¢in ayni yakinlikla yapilamayacagi agiktir. Tortul tabakalar, yatay yonde pek az
degisiklik gosterdikleri i¢in siireklilikleri hakkindaki tahminler ger¢ege yakin olabilir. Maden yatagi
adese seklinde ise durum daha degisik olur. Adesenin sekli geometrik olmadigi i¢in, bunun nerede
genisleyecegini ve uzunlugunun ne kadar siirecegini tahmin etmek daha zordur. Bunlara ek olarak
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adesenin mubhtelif yerleri 6zellik bakimindan da degisik olacagindan ayri bir hata kaynagi daha
ortaya ¢ikacaktir. Yatak sekilsiz ise bir sonuca ulasabilmek ¢ok daha zor olacaktir.

Genellikle maden yataklarindaki rezervler goriiniir, muhtemel ve miimkiin olmak iizere ii¢ sekilde
siniflandirilir. Bunlardan goriiniir rezerv tam olarak varligi saptanmis olan rezervdir. Muhtemel re-
zerv % 70-80 yakinlikla, miimkiin rezerv ise % 50'den daha az yakinlikla tahmin edilebilen re-
zervdir. Goriiniir, muhtemel ve miimkiin rezervler bir 6rnek olarak Sekil 5'de gosterilmistir.
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Sekil 5. Goriiniir muhtemel ve miimkiin rezervler.

Tabaka halindeki bir damarin mostrast MN boyunca arastirildiktan sonra damarin igerisinde kalacak
sekilde AB desandresi, CD ve EF galerileri ile H bagyukarisi siiriilmiistiir. Ayrica S noktasinda damarin
icinde bir sondaj yapilmustir. Elde edilen bilgilere gore damar muhtelif panolara boliinebilir. Bu
panolardan 4 veya 3 g¢evresi galeri, mostra veya sondaj yolu ile bilinenler goriiniir rezerv olarak kabul
edilir. Ornegin 1a panosunun dort tarafi galerilerle cevrilidir. Bu panodaki rezerv goriiniir olarak kabul
edilir. Her ne kadar tam ortada bir stkma bulunmasi imkansiz degilse de, boyutlarin en fazla 200-300
m'yi gegmedigi hallerde bu durum diigiiniilemez. 1b panosunun tig tarafi galerilerle, bir tarafi mostra
ile cevrilidir. Burasi da goriinii rezerv olarak alinir. lc panosunun yalniz {i¢ tarafi galerilerle
cevrilmistir. Buradaki durum her ne kadar 1a veya 1b'ye gore daha zayif ise de, bu panoda goriiniir
rezerve dahil edilebilir. 1d panosunun iki tarafinda galeri ve bir tarafinda mostra oldugundan 6tiirii
durum 1c'nin benzeri olur. 1e panosunun bir tarafinda galeri, bir tarafinda mostra ve kars1 kdsesinde
sondaj bulunmakta olup, kesinlik zayiflamissa da, bu panoda goriiniir rezerv olarak kabul edilebilir.

2a panosunun yalmiz iki tarafi damar igerisindedir. Bu pano muhtemel rezerv olarak kabul
edilecektir. 2b panosunun bir tarafinda galeri, yan tarafta da bir sondaj vardir. Bu panoda muhtemel
rezerv sinifina girer. 2¢ panosunda bir taraf mostra ve damar i¢inde oldugu bilinen D ve F noktalari
vardir. Dolayisiyla durum 2a panosunun ayni olur. 2d panosunda ise bir taraf mostra ve bir kosede
sondaj olmakla kesinlilik daha da zayiflamigtir. Fakat bu panoda muhtemel rezerv olarak alinabilir.

3a panosunun yalniz bir tarafinda damar igerisinde olan bir galeri mevcuttur. Bu durum miimkiin re-
zervin en emin seklini meydana getirir. 3b panosunun yalniz bir kenari mostra olarak bilinmektedir.
Burasi 3a panosuna esit kabul edilebilir. 3¢ panosunda yalniz B noktasi bilinmektedir. Durum daha da
zayiflamakla beraber miimkiin rezerv olarak kabul edilebilir. 3d panosunda ise sadece bir kdsede sondaj
vardir. Diger panolara gore daha az bir belirlilik varsa da, burast da miimkiin rezerv olarak kabul edilebilir.

Yukaridaki panolar1 daha degisik sekillerde tertiplemek ve biraz daha degisik sonuglara varmak
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miimkiin olabilir. Ozellikle tek kenar1 bilinen panolar yerine gore daha biiyiik veya dar olarak
diisiiniilebilir. Tamamen belirli olmayan hallerde, maden yataklar1 bilgisinden faydalanilabilir.

Maden yatagmin yayildigi bolge alani bu sekilde bulunduktan sonra bu, damar veya filon kalinligi
ve mineralin yogunluguyla ¢arpildiktan sonra rezerv bulunur.

Rezervin, maden yataginin saptanmasi durumuna gore de siniflandirma yontemi, uygulanmakta olan
yollardan bir bagkasidir. Buna gore rezerv; jeolojik, iiretime hazir ve teknik rezerv olarak ti¢ sinifta
incelenir.

Jeolojik rezervden anlasilan yer kabugunda bulunan mineral miktarmin toplamidir. Bu rezerv jeolojik
ve madencilik ¢aligmalar1 sonucunda saptanan cevher miktaridir. Jeolojik rezerv, madenciligin ve

teknigin o andaki durumuna gore isletilemeyecek derecede bulunan cevher kismini da kapsamaktadir.

Uretime hazir rezerv, jeolojik rezerv icersinde bulunan sanayinin istegine uygun ve mevcut teknik
ve ekonomik sartlara gore {iretimi karli olan rezerv miktaridir.

Teknik rezerv, iiretime hazir rezervden kazilan ve yeriistiine ¢ikarilan rezervdir. Bu rezervden tiretim
sirasinda olan kayiplarin da ¢ikarilmasi gerekir.

Bunun diginda sekil DIN 21941'e gore de siiflandirilir (Sekil 6).

1.On Siiflandirma / / \\

i ST (R cock 1
| Degerlendirilebileni | Usundzelliti 1 | Az miktardaolan 1} FRSICMECEC
I ererv : 1 olma‘_&'an rezervy : 1 eZerv : ) n .C g !
1 1 RezCry !
Il.Jeolojik -
- . r r= ===
Degerlendirme 1 ! D 1
: Uretilmis ¢ Goiriniir Muhremel Milmkiin :?:.ht:‘l::ﬁ:::i\(ﬂ‘
| 1 | Pt |
II1.Teknik Degerlendirme /N—M— -- [ riai
Kazilabilirlik A3 it | BL B2 B3 {1 Mimbin !
Siipheli lohnavun: Belirlenmis| | Beklenilen | glmayan |
L - — | P —)
IV.Ekonomik
Degerlendirme
Uretilebilirlik

a-Uretilebilir
b-Sartl tiretilebilir
c-Uretilmez 1
d-Uretilmez I

Kesik ¢izgili rezervlerin maden isletmeciligi i¢in 6nemli anlami1 yoktur.

Sekil 6. DIN 21941'e gore rezerv smiflamasi.
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2.3.1.1. Damar kalinhi@inin bulunmasi

Belirli bir egimi olan damarin ti¢ kalinligt vardir. Bunlar ger¢ek kalinlik to, yatay kalinlik ty ve diisey

kalinlik tq ile gosterilmekte olup, aralarinda
ty =tycos =ty sin

bagintis1 vardir (Sekil 7). Burada b damarin egimini gosterir.

ty

Sekil 7. Gergek, diisey ve yatay kalinliklar.

Eger damar kalinligi, dogrultuya capraz bir ag1 ile dlgiilecek ise goriiniir kalinlik tgg €OS 2 ile

diizeltilmelidir. Burada a ag1s1 goriiniir kalinlik diizlemi ile dogrultuya dik diizlem arasindaki agidir
(Sekil 8).

t

ey

o

Sekil 8. Damar kalinliginin dogrultuya ¢apraz olmasi hali.

Eger kalinlik gergek yatima ¢apraz ac: ile 6lgiilecek olursa, gergek kalinlik t 4, yatay kalinlik t, ve
diisey kalinlik t4 cok basit bir hal olan o = 0 igin.

t,=t,sin(B+6)

sin(f+0)
" sin B

o sin(f+0)

4 cos B
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ile bulunur. Burada;

6 sondajin yatayla yaptig1 a¢1 (sondajin egim acist)
(" damarm yatim agis
tes © gOriiniir kalinlik

Damarin yatimi ve sondaj egiminin uyumlu olmamas: gibi genel bir halde (damar1 kesen sondajin
dogrultuya ve yatima ¢ok keskin bir ag1 ile gelmesi hali) Sekil 9'da gosterilmistir.

Sekil 9. Damar yatim1 ve sondaj egiminin uyumlu olmamasi hali.

tg = tgo cos B cos O (cos o tg B +tg 0) veya
=tgs (cos o sin P. cos O+ cos . sin0)
ty =1gs (cOs a. cos O +ctg P sin 0)
ta=tge cos O (coso. tg P +tg0)
o : sondajin bulundugu disey diizlemi ile dogrultu diizlemi arasindaki ag
0 : daman kesen sondajin egim agisi.

Bu hususlarin genel goriiniimii blok diyagramda gosterilmistir (Sekil 10).

Sekil 10. Blok diyagramu.
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2.3.1.2. Rezervin hesaplanmasi

Bir maden yataginin rezervinin hesaplanmasinda uygulanan yontemlerden biri "Poligon
Yontemi"dir. Bu yontemde yeryiiziinden agilmis sondajlarin etki alanlari yani kesilen cevher
kalinligin esit kaldigi alan bulunarak yatagin rezervi hesaplanir. Sekil 11 ve 12'de goriildiigii iizere
agilan A, B,.... J sondajlar1 belirli kalinliklarda cevher kesmis olsunlar. Burada 6rnegin B sondajinin
etki alanini bulmak i¢in ya karsilikli iki sondaji birlestiren dogrularin (AB, JB, HB.. DB) orta
dikmeleri (Sekil 11) veya ABH, HBG,... ABC i{iggenlerinin kenar ortaylarin orta noktalarini
birlestiren ¢okgenler (Sekil 12) B sondajinin etki alanini verir.

Bu sekilde A J... D ¢okgeni o cevherin goriiniir rezervini verir. Muhtemel rezerv bu ¢okgenin disinda
kalan bolgede B sondajini diger sondajlarla birlestiren dogrularin iizerinde A, J, D sondajlarinin etki
uzakliklar isaretlenerek bulunur. Miimkiin rezerv ise bu alanin da disinda, maden yatagi bilgilerine
gore sOylenecek rezerv olacaktir. Cokgenlerin alanlar1 planimetre, milimetrik kagit veya iiggenlerin
alanlarindan bulunabilecegi gibi tiggenlere ayrilmis ¢okgenin kdse noktalarinin xi yi koordinatlarin
yararlanarak ;

1

S= - (X1 Y2 T X2¥3Feee X ot Yoo+ Xn Y1 — ViX2 — Y2X3 cvevennnne -Y n-1 Xn=YnX1)
2

esitliginden de hesaplanabilir.

Sekil 11. Orta dikme yontemi. Sekil 12. Kenar ortay yontemi.

Kalinlik ve alanin bulunmasi

Bir yatagin degisik yerlerdeki kalinliklari ty, ta, ... t, ise ortalama kalinlik

aritmetik ortalama ile bulunur.

Alan hesaplamasinda ise ya planimetreden faydalanarak O6l¢iim yapilir veya milimetrik kagit
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kullanilarak sdz konusu alan hesaplanir. Ayrica sekli esit araliklara bolerek meydana gelen
yamuklarin toplam alani bulunur (Sekil 13).

a =0

h = fki kesit
aralig:

Burada S alani

Sekil 14. Simpson yontemi ile alan hesabi.

Burada S alani
Széh (a2 a,+4 X a ta,)
olarak bulunur.

a; : tek sayili kenarlar

ac : cift sayili kenarlar
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2.3.1.2.1. Sekilsiz bir yatagin rezervinin bulunusu

Herhangi bir geometrik sekle sahip olmayan bir blogun rezervinin hesaplanmasinda kesitlere ayirma
yontemleri uygulanir. Kesitlere ayirma yontemleri standart yontem, lineer yontem ve esdeger
cizgiler yontemi diye ii¢ grupta incelenir .

Standart yontem

a) Ortalama alan esitligi

Birbirine paralel iki kesitin arasinda kalan hacmin, dolayisiyla rezervin hesaplanmasinda en basit
olan yol, ortalama alan esitliginin kullanilmasidir. Buna gore hacim

S +S
B=2 L ()
rezerv ise;
S, +S,
0= L,y (ton)

esitligine gére hesaplanir. Burada;

S1, S, : birbirini takip eden kesitlerin alanlari (m2)
L : kesitler arasindaki mesafe (m)

g : cevherin yogunlugu (ton/m3) dir.

Bu sekilde bulunan muhtelif iinitelerin toplamindan yatagin toplam rezervi bulunur.

zQz[S‘ 42-S2 L, 45 ;S3 L, +....+7S”‘12+S” L, )y

b) Piramid esitligi

Cevher yataginin sekli prizma veya koni sekillerinde olduguna goére hacim, dolayisiyla rezerv
hesabinda asagidaki esitlikler uygulanir. Yatak prizma seklinde ise (Sekil 15) kullanilan esitlik.

y=S,
2

koni seklinde ise (Sekil 16)

V=§L
3

esitlikleridir.
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Sekil 16. Koni sekilli maden yatagi.
¢) Kesik koni esitligi

Paralel yatay kesitlerin alanlar1 S, ve S5 (Sekil 17) ise cevher blokunun hacmi

Vzg (8‘2 +8,+4/5,+5S,; )

Sekil 17. Kesik koni sekilli maden yatagi.
d) Prizmatik esitlik

Yatak muntazam olmayan bir sekilde ise bu muntazam olmayan alanlar, muntazam hale getirilerek
bulunan sekilden Simpson esitliginden tiiretilen.

V:(Sl+4m+sz)§
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esitligi uygulanarak rezerv hesaplanir. Burada m, S; ve S, kesitleri arasindaki ortalama alam
gostermekte olup, degeri

mz(a1+a2)+(bl+b2)
2 2

dir (Sekil 18).

U TR

Sekil 18. Muntazam olmayan maden yatagi.

Lineer yontem

Yontemin esasi birbirine paralel diisey kesitlerin alanlarinin bulunmasi ve kesitler arasindaki
uzakliklara gore cevher yataginin hacminin, dolayistyla rezervin hesaplanmasidir (Sekil 19). Lineer
yontem Ozellikle aramalarin kademeler halinde yapildigi plaser maden yataklarmin rezervinin
hesap-lanmasinda uygulanir.

s 9 i
/
\\g,\
A
Sekil 19. Lineer yontem.

Esdeger cizgiler yontemi
Yontemin esas1 cevher kitlesinin ayni diizeydeki kisimlarmin isaretlenmesiyle bulunan esdeger

cizgilerin arasinda kalan hacimlerin hesaplanmasidir. Ornegin bu sekilde cizilmis olan bir cevher
kitlesinin esdeger ¢izgileri Sekil 20'deki gibi olsun. Burada;
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Sekil 20. Esdeger cizgiler.

S; alan1 lizerinde kalan S,' ve S," kisminin hacmi

by S +(s;2+s;)

olacaktir. h esdeger ¢izgilerin arasindaki uzakliktir. S, alanlariin iizerindeki kismin hacmi ise;
] CERSICRES!

olacaktir.

2.3.1.2.2. Sondajlarin cevheri farkh derinliklerde kesmesi

Sayet acilan sondajlar cevheri farkli derinliklerde keserse, cevherin hacmi veya agirliginin
hesaplanmasinda degisik yontemlerin uygulanmasi zorunlulugu vardir.

Ucgen yontemi

Bu yéntemde cevher kitlesi iiggen prizmalara ayrilarak hesap yapilir. Ucgenin ii¢ kdsesindeki
kalmliklar t;, t,, t; ve liggenin alani S ile cevher hacmi

V:% t, +t,+1,)S

olur. Bu sekilde hesaplanan alan ve hacimlerden cevher kitlesinin ortalama kalinlig1

tw:iV:iS

formiilii ile bulunur. Rezerv ise Z QO formiiliinden muhtelif iinitelerdeki rezervlerin i=1 ayri ayri toplami
i=1

olarak bulunur.
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Poligon vontemi

Bu yontemde agilan sondajlarin etki alanlar1 ¢okgen prizmalara ayrilmig gibi diistiniiliir (Sekil 21).

Sekil 21. Poligon yontemi.

Poligonlarin bulunusu daha 6nceki béliimde goriilen yontemlerin uygulanisi ile olur. Poligonlarin

toplam alam Z S ve toplam hacmi 2 V' olduguna gore ortalama kalinlik,

3y

or n

t

olarak hesaplanir. Burada cevher rezervi ise prizmalarin teker teker rezervlerinin toplami olarak;

n

2.0

esitliginden bulunur.

2.3.2. Maden Yataginin Tenorii

Maden yataginin tendrii ancak numune alma yolu ile saptanir. Bu boliimde sadece maden
yataklarindaki numune alma sekillerinden bahsedilmeyip ayrica ¢ikarilmis ve bu yere yigilmis halde
bulunan cevher stoklarindaki numune alma sekillerinden de bahsedilecektir.

2.3.2.1. Numune alma yontemleri

Numune alma yontemleri maden yataginin sekline gore degisik olarak uygulanmaktadir. Numune
alma yontemleri genel olarak, alindig1 yere ve alinig sekline gore siniflandirilabilir.
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Alindig1 yere gére numune alma, damardan kazilarak alinan oluk numunesi yontemi, nakliyati
yapilan hareket halinde cevherden numune alma ve yigin halinde bulunan cevherden numune alma
yontemleri olarak siniflara ayrilabilir.

Alinig sekline gore numune alma yontemleri ise elle numune alma, atesleme yoluyla numune alma,
mekanik veya otomatik aletlerle numune alma, sondaj ve karotlardan faydalanmakla numune alma
diye siniflara ayrilabilir. Asagida biitiin bu numune alma yontemlerinden sirasiyla bahsedilmistir.

2.3.2.1.1. Damardan kazarak numune alma

Damardan kazarak numune alinmasi, oluk numune alma yontemi olarak da isimlendirilir. Filon veya
buna benzer maden yataklarinda genellikle oluk numunesi alma yéntemi uygulanir. Bu yontemde
diizeltilmis ve temizlenmis galeri arinindan veya yan duvarindan veyahut yatagin dogrultusuna dik
tavan ve taban arasinda ag¢ilan oyuklardan numune toplanir (Sekil 22). Olugun genisligi ve derinligi
cevherin sertligine bagli olarak secilir. Eger sertlik az ise dar ve derin olmayan oluklar yeterlidir.
Sertlik fazla ise tam bir ortalama deger elde etmek igin derin ve genis boyutlu oluk kesiti gerekir.
Genellikle 10-15 cm genisliginde ve 5-8 cm derinligindeki oluk kesiti yeterlidir. Oluk arasindaki
uzaklik, cevherlesme durumuna bagli olarak secilir. Eger cevherlesmede pek fazla bir degisiklik s6z
konusu olmazsa, oluklar arasi uzaklik 10-20 m veya daha fazla olabilir. Cevherlesme fazla degisiklik
gosteriyorsa araliklarin 4-5 m ye kadar azaltilmasi gerekir. Oluk araliklarinin ne kadar olacagi
saptandiktan sonra devamli olarak buna uyulmasi gerekir. Oluklarin agilmasi i¢in balyoz ve keski
yeterlidir. Olugun uzunlugu boyunca boyutlarinin aymi kalmasma dikkat etmeli ve kazilan
numunenin itinali bir sekilde toplanmasi saglanmalidir. Bundan sonra numuneler numaralandirilir,
torbalara doldurulur, dort boliime ayrilarak analizi yapilir. Analiz laboratuari yakin bir yerde ise,
numunenin dortte biri laboratuarda saklanmalidir. Sayet numuneler baska yerlere gonderilecekse,
miktar azaltilmasi muhakkak yapilmalidir. Giinde 10-20 numune alinmasi iyi bir ¢alisma yapildigini
gosterir. Maden yataginin hakkinda tam bir bilgi almak i¢in numune alma zamaninin birkag gilin
veya birkag hafta olmasi gerekir.
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Sekil 22. Oluk numunesi alinmasi.

Maden komiiriinde numune almada da oluk yontemi uygulanir. 20-30 cm genisligindeki ve ayni
derinlikteki oluk, martopikor, kazma veya basingli hava testeresi ile diizeltilmis arindan damarin
dogrultusuna dik tavan-taban arasinda agilir. Numuneler hava almayan kapali kaplara konur ve
miimkiin oldugu kadar ¢abuk analiz edilir. Siitun halinde komiirden 25 x 25 cm kesitinde basingli
hava testeresi ile blok ¢ikartmak iyi sonuglar vermektedir. Bu husus sadece sert komiirlerde
uygulanabilir. Daha sonra komiir pargalanir ve pargalar ayr1 ayri numaralandirilir.
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2.3.2.1.2. Hareket halindeki cevherden numune alma yontemi

Bu yontemde numune lavuar ve konsantratorlerdeki bantlar ve oluklardan naklettirilen veya ocaktan
¢ikan arabalardaki cevherden alinmaktadir.

Band ve oluklardan akan cevherin bir kismini saptiran 6zel alet, kovacik vb. araglarla numune
alindig1 gibi, gelen cevherin tamamini muntazam araliklarla alan sistemler de mevcuttur.

Ocaktan ¢ikan her 10. veya 20. vagonun numune olarak alinmasi da uygulanan yontemlerden biridir.
2.3.2.1.3. Y1gin halindeki cevherden numune alma yontemi

Y1gin halinde bulunan cevherden numune alinirken 6zellikle ¢ok dikkatli hareket etmek gerekir.
Yi1gmin sadece goriinen iist tarafindan numune alinmasi, bliylik hatalara yol acar. Ciinkii cevher
rampalara bosaltildik¢a iri parcalar asagi dogru yuvarlandigindan, bunlar dip kisimda birikecektir.
Bunun i¢in yiginda agilacak bir kuyunun (Sekil 23) kesiti boyunca numune alinmasi gerekir. Bu
durumda da 6zellikle kuyunun yan duvarinin dik bir hale durmasina c¢alisilmasi sarttir. Aksi halde
dip kisimdan sev dolayisiyla alinacak numune miktar1 daha fazla olacak ve dip kismim daha diisiik
oranda temsil edilecektir.

Sekil 23. Y1gin halindeki cevher ig¢inde agilan kuyu.

Y1gmin sekli koni halinde ise bu hususun ehemmiyeti daha da artacaktir. Koni halindeki yiginlarda
en uygun sekil koninin dilimlere ayrilmasidir (Sekil 24).

Sekil 24. Koninin dilimlere ayrilmasi.
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Sayet y1g8in ¢ok ince taneli ise, yigina bir boru ¢akilarak boru igersinde kalan miktarin numune olarak
alinmasi en uygun yontem olacaktir.

2.3.2.1.4. Atesleme veya torba numunesi alma yéntemi

Baska bir numune alma yontemi olarak atesleme veya torba halinde numune alma sekillerinden
bahsedilebilir. Genellikle ¢ok az uygulanan bu yodntemler, cevher yatagmin homojen bir yapi
gostermesi halinde kullanilir. Atesleme ile numune alma, bir atim sonucu alinan cevherin numune
olarak degerlendirilmesi esasina dayanir. Torba halinde numune alma ise maden yataginin herhangi
bir yerinden koparilan cevherin numune olarak degerlendirilmesidir.

2.3.2.1.5. Sondaj kesintisinin numune olarak alinmasi

Sondaj kesintisinin numune olarak degerlendirilmesi de ayr1 bir yontem olmaktadir. Bu genellikle
galeri aynasinin arastirilmasinda, yani tavan taban arasinda cevherlesmenin tahmin edildigi yerde
uygulanir. Burada dikkat edilmesi gerekli olan bir husus, delik kesitinin daima ayni kalmasini
saglamak i¢in sert u¢lu matkaplarin kullanilmasidir.

2.3.2.1.6. Karot numunesi alinmasi

En iyi sonuglari karot numuneleri verir. Bu yontem maden yataginin durumunu tam olarak yansittigi icin
en kesin sonucu verir. Genellikle biiyiik cevher bloklarinda, linyit, tuz ve maden komiirii yataklarinda
basart ile uygulanir. Bu yontemde karot alinabilme ve karot randimani 6énemli olmaktadir. Randiman %
80'nin altinda ise sorunlarin dikkatli olarak degerlendirilmesi gerekir. Bunun nedeni cevherlesmenin iyi
oldugu yer ile, cevherlesmenin olmadig1 kisimlarin karot alinabilmeye gelmemesidir. Bu gibi durumlarda
karot almada Craelius yonteminin uygulanmasi zorunludur.

2.3.2.2. Ortalama Tenoriin Hesaplanmasi

Numuneler almip kimyasal analizleri yapildiktan sonra maden yatagmin bilinen kismindaki
ortalama tenor hesaplanir. Bir filon veya damarin ortalama tendriiniin hesaplanmasi, bunlarin
kalmliklar1 boyunca alman numunelerin yardimiyla yapilir. Ornegin kalinhigi 1 m olan bir filondan
alinan % 5'lik Bakir numunesi, kalinligi 20 cm olan bir filondan aliman numuneye kiyasla degisik
agirliga sahiptir. Analiz sonuglarinda damar veya filon kalinligimin da dikkate alinmasi gerekir.
Asagidaki 6rnek bdyle bir hususu ¢izelge halinde gostermektedir.

Cizelge 1. Ortalama tendr hesabi.

Numune No Kalinlik Analiz sonuglari

cm % Cu cm %

1 110 5,5 605

2 85 3,0 255

3 60 2,6 156

4 90 3.3 297

5 95 5,0 475

6 160 4,6 736
Toplam 600 24.0 2524
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Burada 1 m kalinlik i¢in ortalama tendér 2524 : 600 = % 4,2 Bakir bulunur. Oysa aritmetik ortalama
24:6 = % 4'diir. Daha sonraki zamanlarda kazilan cevherde tendr, yukarda bulunan degerden
degisik olabilir. Bunun nedeni filon kalinliginin bazi kisimlarda 60 cm'nin altina diismesi ve
buralarda kazi genisliginin 90 cm olarak alinmasindan 6tiiriidiir. 3 numarali numunenin tendrii yan
tasta yapilacak kazidan dolay1 %1,9 a diisecek, dolayisiyla da en son yigindaki ortalama tenor %
4 kadar olacaktir.

2.3.2.2.1. Bir ton cevherin degerinin hesaplanmasi

Faydal1 bir cevher yataginin isletilebilirlik derecesi lizerine s6z sdyleyebilmek i¢in donanimlar ve
isletme i¢in gerekli olan kapital ve karin bilinmesi gerekir. Sayet maden yatagi, isletme igin gerekli
olan kapitali karsilayacak derecede yiiksek kalitede ise, cevher yataginda kazi isine baslanabilir. Kar
veya zarar, masraf ve kazang arasindaki farki gosterir.

Bir maden isletmesinin kazanci, 1 ton cevher degerinin giinliik, aylik veya senelik tiretim miktariyla
carpilmasiyla bulunur.

1 ton cevherin degeri pek ¢ok sayida faktodrlere baghdir. i1k planda cevherdeki metal miktar1 ve metal
fiyati gelir. Fakat ocaktan ¢ikarilan cevher, ayrica cevher hazirlama tesislerinde zenginlestirmeye
calisilirken kayiplara maruz kalacagindan, cevher hazirlama randimani ayrica dikkate alinmalidir.
Burada bulunan deger, halen saticiya 6denecek deger degildir. Bundan, konsantre cevherin ulasim
ve paketleme masraflarini, 6zellikle izabe masraflarini ¢ikarmak gerekir. Ayrica sigorta, bosaltma,
kayiplar ve komisyon masraflarini da dikkate almak gerekir.

Bu hususlar asagida ornek olarak gosterilmistir. Hesaplar isletmedeki hazirlanmis konsantreye gore
yapilmigtir. Konsantrede % 26,3 bakir yani 263 kg bakir bulunmus olsun. Bu miktar izabe
sirasindaki kayiplardan dolayr tam olarak elde edilememektedir. Bu kayip miktart % 1,3 kabul
edilirse, beher ton konsantrede 250 kg bakir degerlendirilmis olacaktir. 1 ton bakir 4395 YTL (2005)
olduguna gore 1 ton konsantrenin izabe kaybi1 gdz oniine alindiginda degeri

4400 x250
1000

=1100YTL

olacaktir. Burada, konsantredeki 2 g/t altin ve 100 g/t giimiis hesaba katilmamuistir. Sayet izabe igin
konsantrede zararli elementler mevcut ise, drnegin bakir cevheri igindeki bizmut, arsenik, antimuan
ve ¢inko i¢in ceza kesintileri ilave edilecektir. Bu hususlar 6rnekte gosterilmemistir.

Izabe masraflar1, bakir miktarina gore degisir ve fakir cevherlerde fazla, zengin cevherlerde ise az
olur. Ornekte konsantrenin izabe masraflar1 280 YTL/t alinmustir. Paketleme, yiikleme, sigorta, kay1p
vb. masraflar olarak ta, beher ton konsantre i¢in 14 YTL alinmistir. Buna goére toplam izabe ve diger
masraflar 280 + 14 = 294 YTL olur ki, bunun daha dnce hesaplanan 1 ton konsantrenin degerinden
cikartilmasi gerekir. Dolayisiyla gergcek deger 1100 - 294 = 806 YTL'dir. 1 ton konsantrede 250 kg
bakir oldugundan 1 kg bakirin degeri 806 : 250 = 3,224 YTL bulunacaktir.

Biitiin bu sdylenenler her cevher cinsine gore ayni olmayip, cevher satisinda degisik hesap tarz-

lar1 uygulanmaktadir. Ornegin ¢inko cevheri satis fiyatinin saptanmasinda asagidaki esitlik
uygulanir.
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1 ton ¢inko cevheri (F.O.B.) = (F'tlg(i);_ iMJ — Deniz navlunu vb.

Buna kars1 kursun cevherinin satis fiyatinda ise;

t—0.05¢

1 ton kursun cevheri (F.O.B.) = | F.
100

—IM )— Deniz navlunu vb.

formili kullanilir. Burada;

F : 1 ton metalin fiyati
t : Cevherin tendri
IM  :izabe masraflari

F.O.B : Gemiye yliklenmis cevherin fiyati (Free On Board)
C.LF : Alict memlekette navlun ve sigorta dahil cevherin fiyati (Coast Insurance Freight)

Cinko cevheri i¢in bir 6rnekle bunu belirtelim. Cevherin tendrii t = % 38;
F= 1835 YTL/ton metal; IM= 40 YTL ise (2005);

1 ton cevher satis fiyat1 (CIF) = F % —IM

=1835 38=8_ 40 =510,5 YTL
100

olacaktir. Bu deger, alict memleketteki cevher fiyatidir. Bundan FOB masraflarinin (firetim, Kara
nakliyat;, DDY, Liman yiiklemesi, Imrariye "Devlet hakk1", Merkez giderleri) ¢ikarilmas: gerekir.

2.3.2.2.2. Bir ton komiir degerinin hesaplanmasi

Metalik cevher yataklarinda uygulanan yol, komiir i¢in gecerli olamamaktadir. Genellikle satilabilir
miktar lizerinden degerlendirme yapilir. Bu ise ilk planda komiiriin cinsi ve parca biiyiikliigiine
baglidir. Ayni parca biiyiikliigiinde 1 ton antrasitin fiyat: ise, degisik parca komiir fiyatlarindan
dolayr 1 ton maden komiiriinden farkli olacaktir. Ayrica komiiriin sertligi de Onemli rol
oynamaktadir. Ote yandan kémiirdeki kiikiirt, kiil, nem fiyat: 5nemli 6lgiide etkilemektedir.

Ocaktan ¢ikarilan kdmiirdeki tag miktarinin da anlami 6nemli olmaktadir. Bunlardan ayr1 olarak
yatagin sekli, tektonizma, petrografik bilesim, iiretim yontemi ve ulasim cinsinin de etkileri vardir.
Bazen istege gore iri parcalar halinde liretim yapilabilir. Damarda ara kesmenin daginik veya bant
halinde olusunun da anlami fazla olmaktadir. Kémiir satisinda énemli olan, bunun kalori degeridir.
Kalori degeri ve koklagsma 6zelligine gore komiiriin fiyat: da degismektedir.

2.3.2.3. Numune almada hata kaynaklar:

Numune alinirken geregi kadar itina gosterilerek hata yapilmamaya dikkat etmelidir. Buna ragmen
uygulamada bazi zorluklar ve hata kaynaklar: her an mevcuttur. Numune alinirken yapilan hatanin
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basinda, 6zellikle numune bir yigindan alintyorsa, bunun yigin hacminin ortalamasi olmasina dikkat
edilmemesindendir. Oysa goz sadece yiginin {ist ve yan yiizeylerini goriir. Her ne kadar ¢ukurlar ve
kanallar agilacak da olsa, numuneyi alan sahis daima ylizeyin etkisinde kalir.

Ote yandan faydali minerallerle taslar, degisik fiziki 6zelliklere sahip oldugundan, kaz1 ve tasima
sirasinda farkli ufalanirlar. Bunun sonucu olarak da yigindaki ince ve iri tanelerin bilesimi degisik
olur. Dolayisiyla bir yere bosaltma sirasinda iri taneler dip kisimlarda toplanir. 5-10 kg olan iri
taneler numune olarak alinsa, bu seferde toplam numune igersinde kiiglik tanelere gore oran
dengesizligi meydana gelir. Ayrica iri numuneleri kenarindan koparmakta hatalidir. Cilinkii bunlar
madenden sokiiliirken en zayif diizlemler boyunca ayrildigindan, bunlarin igiyle disarisinin
bilesimi farkli olur.

Biitiin bunlarin yaninda insan1 zaaflarda numune almada 6nemli hata meydana getirirler. Gosterisli
ve parlak mineraller, numuneciyi yaniltabilecegi gibi, amire hos ve becerikli goriinmek icin
numuneyi iyi veya fena almak gibi hususlarda hata kaynagi yaratabilirler. Bunlardan bagka yatagin
degerini artirmak i¢in alinan numuneye hile yoluyla zengin tenérlii cevher katmakta madencilikte
goriilen olaylardandir.

2.3.2.4. Numunedeki duyarhlik derecesi

Numunedeki duyarlilik, alinma gayesine bagli olarak degisik olur. Arama ve {iretim sirasinda
¢ikarilan cevher hakkinda genel bilgi istendiginde, duyarlilik tizerinde pek durulmaz. Fakat satis
yapilacak ve sonuca gore 6deme olacaksa duyarlilik 6nem kazanir.

Numune alma isi genellikle li¢ asamada yapilir. Bunlar sirasiyla 1. Numuneyi alma, 2. Numuneyi
ufalama ve azaltma, 3. Kimyasal Analiz'dir. Birinde yapilacak hata digerine de etki edeceginden,
duyarliliga ayni ol¢iide dikkat etmek gerekir.

Cevher tendrii bakimindan da duyarlilik degisik onem kazanir. igerdigi faydali elemanin % 50'ye
yakin oldugu cevherlerde duyarliligin 6énemi az, fakat daha diisiikk tenorlii olanlarda ise ¢ok
onemlidir. Ornegin 100 parcadan ibaret olan % 50 Fe igeren bir numuneye dikkatsizlik veya bilerek
1 parga saf demir ilave olunursa, numunenin tenorii 51/101 = % 50,5 olacak, yani cevherin degeri
1/100 oraninda yiikselmis olacaktir. Ayni hata % 10'luk bir kursun cevherinde yapilacak olunursa,
yani 1 parga saf kursun konulursa, cevherin tendrii 11/101 = % 10,9'a yiikselecektir. Dolayisiyla
deger artis1 9/100, yani demire kiyasla 9 misli daha fazlalasmis olacaktir. Bu duruma gore % 50
tendrlii cevherler icin duyarlik ihtiyaci en az olur. Cevher % 50'den daha zengin olursa, numuneye
tag ilavesi sonucu genis 6l¢iide degistirdiginden, duyarlilik ihtiyaci tekrar yiikselir.

2.3.2.5. Numune miktari

Cevher homojen ve ince taneli ise numune miktari az olur. Taneler homojen degilse alinacak
numunenin en az miktarmin saptanmasi gerekir.

Numune alinirken ¢ok yiiksek tenorlii bir par¢anin karigmasi, sonucu genis oranda etkiler. Ancak,
numune miktar1 ne kadar fazla olursa, bu hususun sonuca etkisi o derecede azalir. Nazari olarak
numune miktar1 o kadar fazla olmalidir ki yapilmasi miimkiin olan boyle bir hata sonuca pek az etki
edebilsin. Ornegin % 50 demir kapsayan bir yataktan % 0,1 yakinhikla numune alacagimizi
diisiinelim ve 1 kiloluk bir tas pargasinin numuneye ister dahil edilsin veya edilmesin bunun
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etkisinin % 0,1'in altinda olmasini kabul edersek, alinacak numune miktari tagin agirliginin 1000
kat1, yani 1 ton olmasi gerekecegini buluruz.

Boyle bir hata, numune alma sirasinda birka¢ defa yapilabilir. Ayrica tendrii % 50'den farkli
cevherlerde hata sonuca daha fazla etki etmektedir. Bunun i¢in emniyet pay1 da goz 6niine alinarak
numune miktarinin ortalama par¢a agirligimin 10.000 kati olarak saptanmasi gerekir. Bu durumda 5
gr/cm® yogunluktaki bir mineral 10 cm biiyiikliigiinde kirilmigsa, beher parcanin agirligi 3-4 kg
olacak ve alinacak numune miktar1 30-40 ton bulunacaktir.

Iri parcalarm ortas1 ile kenar1 arasindaki bilesim de degisiktir. Bu sebeple en iri parcalarn da
tamamim1 almak gerekecektir. Fakat bu hususta numune miktarini artiracagindan dolay1
uygulanamaz. Bu nedenden 6tiirii parga biiyiikliigii 20 cm'den fazla ise kirma islemine muhakkak
girisme zorunlulugu vardir. Biiyiikk pargalar1 kirarken geregi kadar cevherin ortadan ikiye
boliinmesine dikkat edilmelidir.

Yigin igindeki parga biiylikliikleri degisik boyutlarda ise, buradan alinan numunedeki parga
biiyiikliikleri de ayn1 oranda olmalidir.

Numune almadaki miktar daima 10.000 parga esasina gore olmalidir. Ancak cevher kum taneleri
kadar ufalmig veya toz halinde ise numune miktarinin 10.000 pargadan daha fazla olmasini
gerektirecektir. Sayet toz ve iri taneler birlikte bulunuyorsa, numune igindeki tane dagilimi ile
yigindaki tane dagiliminin ayni olmasi gerekir. Bu durumda iri ve ince taneli kisimlarin ayr1 ayri
almacagin diisiinmek daha dogru olur.

Tenor % 50'den uzaklagtikca numuneye giren parcalarin etkisi hatali olarak artar. Bu etkinin
azaltilmasi i¢in numune miktariin gogaltilmasi gerekir. Yine analiz sonuglariin % 0.1'den daha
duyarli olmasi isteniyorsa, numune miktari keza artirilmalidir.

Numune alinmasinda genel olarak asagidaki esitlik uygulanabilir.
N=10yd’
Burada N: numune miktar1 (kg)

y : cevherin yogunlugu (gr/cm?)
d : tane boyutu (cm)

olarak ifade edilmistir. Ancak bu esitlik biiyiik parcalar i¢in ¢ok biiyiik degerler vermektedir.
Ornegin 30 cm ¢apindaki ve 5 gr/cm® yogunlugundaki bir cevher igin numune miktar1 1350 t
olmaktadir. Bu yilizden numune igersinde 20 cm'den biiyiikk tanelerin olmamasina dikkat
etmelidir.

2.3.2.6. Numune azaltma yontemleri
Alinan numune miktart her zaman analiz i¢in gereken miktarin ¢ok tlizerindedir. Genellikle analiz

icin birkag kilo yeterlidir. Oysa alinan numune birkag yiiz ton olabilir. Bu nedenden &tiirii alinan
toplam numune azaltma yoluna gidilir.
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Bu isin yapilmasi i¢in 6nce numunenin ufaltilmasi gerekir. 10.000 parcalik prensibin yerine
getirilmesi istenirse, numune igindeki en iri parganin agirligi 1/100.000'den fazla olmamalidir.
Ornegin 100 tonluk bir numunede en iri par¢anm agirligi 1 kiloyu asmayacaktir. Numune azaldikca
ayrilan kisimlarin yeniden ufalanarak ihtiyaca yetecek kadar numune elde etmeye calisilir.

2.3.2.6.1. Bigakh ayirici

Numunenin azaltilmasinda kullanilan aletin baginda Bigakli Ayirici (Riffle) gelir (Sekil 25). Aletin
esasi, ist tarafi dilimlere ayrilmis olan ve dilimlerin alt1 sagli-sollu meyilli uzanan oluklardan
ibarettir. Numune kiirekle aletin {ist kismina atilinca numuneler sagli-sollu oluklardan akarak ikiye
ayrilir. Alttan alinan boliinmiis kisim tekrar aymi igleme tutularak istenildigi kadar numune
azaltilmasi isi saglanir.

e

Us:ten girinig Yandan §érinig

Sekil 25. Bigaklr ayirict.

Asagidaki Cizelge 2'de numune boyutuna gore kullanilacak Bigakli Ayiricilarin o6zellikleri
belirtilmistir.

Cizelge 2. Tane biiyiikliigline gore kullanilacak bigakli ayiricilar.

Numunenin % 100’niin gegtigi en| Bigakli Ayirict | Oluk Agikligt
kiiciik elek aciklig No mm Oluk Sayis1
mm
13-20 (harig) 50 50 12
10-13 (harig) 30 30 12
5-10 (hari¢) 20 20 16
2,4-5 (harig) 10 10 16
<24 6 6 16
2.3.2.6.2. Konileme - dortleme yontemi

Numunenin azaltilmasi yontemlerinden bir digeri de Konileme-Dortleme yontemidir. Bu yontemde
alman numune baslangigtan itibaren bir koni meydana getirecek sekilde bir yerde biriktirilir. Daha
sonra koni tepesinden tizerine bastirilarak yassilanir ve dort esit kisma ayrilir.

Dortlenmis olan numuneden karsilikli geyrekleri alinarak tekrar azaltilmak {izere bir yerde biriktirilir
ve islem boylece siirdiiriiliir (Sekil 26).
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Sekil 26. Konileme-dortleme yontemi.
2.3.2.6.3. Alternatif - kiirek yontemi

Kiiciik parca haline getirilen numune diizgiin ve sert bir yere koni teskil edecek sekilde yigilir.
Koniden bir kiirek dolusu cevher alinarak uzun bir y1gin meydana getirilir. Bu uzun yigindan
kiirekle alinan cevher, iist {iste tabakalar halinde konur. Uzun yigmin c¢evresinden teker teker
kiirek dolusu cevher alinarak iki koni meydana getirilir. Bu koniler, alinmis olan kiirek dolusu
cevherlerin bir ona, bir digerine konulmastyla yapilir. iki koniden biri tutularak digeri atilir ve
islem tekrarlanir (Sekil 27).

Sekil 27. Alternatif - kiirek yontemi.
2.3.2.6.4. El ile parca numunenin azaltilmasi
Ogiitiilmiis numune dikdértgen seklinde ve esit kalinlikta bir y18in teskil edecek sekilde yayilir. Bu
dikdortgen 6rnegin 20 goze boliinecek sekilde kisimlara ayrilir. Bu 20 goéziin her birinin gelisi giizel

bir yerinden, bir kepce dolusu cevher alinir. Kepge, gozii meydana getiren yiginin dibine kadar
indirilmelidir. Béylece alinmis olan cevher karigtirilarak numune olusturulur (Sekil 28).
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.l

Sekil 28. El ile parga numune azaltilmasi.

2.3.2.6.5. Azaltilmis numunenin saklanmasi

Kimyasal analiz i¢in genellikle 500-1000 gr numune yeterli olmaktadir. Son azaltmalardan sonra elde
edilen numune artik toz halindedir. Bu numunenin siselere konulmasi, torba icersinde saklanmasindan
daha iyidir. Bu suretle, numunenin ince toz kisminin kayb: onlendigi gibi, torbanin hileli yol ile
acilmasina veya igersine madde karistirilmasina engel olunabilir. Satis islerinde sisenin agzi, taraflarca
veya yeminli numuneci firma tarafindan miihiirlenmelidir. Satic1 ve alic1 birer sise alarak kendileri igin
giivendikleri laboratuarlarda analiz yaptirirlar. Uglincii bir sise taraflarm uyustugu bir laboratuarda analiz
ettirilir. Bu sonu¢ hesaplasmaya esas olur. Bu sonug iizerinde taraflarin anlagmazligit séz konusu
olabilecegi i¢in dordiincii bir sise daha miihiirlenerek muhafaza olunmalidir. 3 analiz sonunda taraflar
anlagamazsa, dordiincii sise tarafsiz bir iilkede yeminli bir laboratuara gonderilir ve sonuca giivenilir.

Numune isi genellikle biiylik masraf ve c¢alisma karishginda yapildigindan, sorumlu elemanin
siseleri yanindan ayirmamasi ve kendisinin bunlar1 ait oldugu kuruma teslim etmesi sarttir.

Numunelerin saklanmas1 ve nakli esnasinda kirilma, kaybolma veya calinmalardan bagka hileli
davraniglar da miimkiin olabilir. Ozellikle altin, giimiis gibi pahali metallerin ¢ok diisiik tendrlii olan
cevherlerinde c¢ok dikkatli davranmak gerekir. Madencilikte numune y1ginin igine ¢ekirdegi altin
olan merminin tabanca ile sikildigi, torbalara enjeksiyon ignesi ile degerli metallerin tuzlarinin zerk
edildigi, ufaltma sirasinda igersinde degerli mineralin bulundugu sigara kiiliiniin belli etmeden
numuneye dokiildiigli ¢ok goriilen olaylardandir. Hatta sise veya torbalarin igersindeki numunelerin
degistirilmesi de dikkatsiz bir numunecinin her an basina gelebilecek olaylardandir.

Biiyiikk miiesseselerde numunecilik ayr1 bir dal haline gelmis olup, bu iste yetistirilmis personel
devamli olarak ayni iste ¢aligtirilirlar. Ayrica numune alma isini belirli bir {icret karsiliginda yapan
6zel firmalarda mevcuttur.

2.3.3. Maden Yatagimin Degerini Etkileyen Faktorler

Bir maden yataginda iiretim yapilmasina karar ancak yatak, ¢evre vb. pek ¢ok faktoriin olumlu sonug
vermesi halinde miimkiin olabilir. Ayrica maden yataginin yeralt1 veya agik isletme yontemleriyle
isletilmesi durumunda faktorlerin etkisi farkli olmaktadir. Bagka bir deyisle yeralt1 iiretimi igin

84



Maden Miihendisligi - A¢ik Ocak igletmeciligi - El Kitabi

olumsuz olan bir faktér maden yataginin agik isletme yontemiyle tiretilmesi halinde olumlu olabilir.
Maden yatagimin tretilebilirlik durumuna etki eden faktorler ii¢ ana grupta incelenebilir:

Maden yatagimin etkileri,
Teknolojik etkiler,
Diger (dis) etkiler.

2.3.3.1. Maden yataginin etkileri
2.3.3.1.1. Rezerv

Maden yatagmin rezervi, yani miktar1 6zellikle iiretime gegebilmek igin yapilacak yatirimlarin
biiylikliiglinii belirlemek agisindan 6nemlidir. Bu yatirimlar yeralti madenciligi i¢in gerekli olan
galeri, kuyu agilmasi; makine; yedek parca; malzeme stoklari; yeriistii tesisleri; biiro; sosyal tesisler;
yollar; liman vb. tesisler ile agik isletme madenciligi i¢in arazi ve bina istimlaklari; yol giizergahi ve
nehir yataginin degistirilmesi; keza techizat alimi1 ve yatirnmlaridir. Rezerv miktart bulunduktan ve
yatagin omri belirlendikten sonra yapilacak yatirimlarin ve alinacak techizatin omiirleri yatagin
omriine uygun olmalidir. Yani maden yataginin omrii tilkendigi zaman teghizatinda kendini amorte
etmis olmasi istenir. Bu durum teghizatin farkli 6miirlerinden dolay1 tam anlamiyla uygulanabilmesi
hemen hemen miimkiin degildir. Dolayisiyla idame yatirimlar1 adi altinda 6mriinii tamamlayan
techizatin yerine yenisini almak gerekecektir. Genellikle yapilacak yatirimlarin degeri mevcut re-
zervin timiiniin satis fiyatinin % 20'sini agsmayacak sekilde olmalidir. Bu nedenden &tiirii yiiksek
kaliteli bir maden yatagi rezerv yetersizliginden dolay1 degersiz olabilir ve liretime alinamaz.

2.3.3.1.2. Maden yataginin kalinhig1 ve egimi

Yatagin rezervi yeterli oldugu halde bu rezerv ¢ok sayida ve aralarinda fazla mesafe olan ¢ok sayida
ince damarlardan meydana geliyorsa bdyle bir olusumda yeralti {iretiminin uygulanmasi miimkiin
olamaz. Buna sebep maden yatagina ulagsmak i¢in tas i¢ersinde siiriilecek galeriler ile maden yatagi
icersinde yapilacak hazirliklarin fazlaligindan dolayidir. Oysa ayni rezerv sadece kalin bir maden
yatagina aitse {liretime almak miimkiin olabilir.

Maden yataginin egiminin kazi igine, pasanin ve iiretilen mineralin nakline, tavan basinci dolayisiyla
tahkimata, dolgu malzemesinin getirilisine, is¢inin is yerine gelisine ve malzemelerin taginmasina,
tas veya faydali mineralin diisme tehlikesine vb. hususlara etkileri vardir. Ozellikle komiir tipi
olusumlarda egimin dik olmasi ¢alisma sartlarini ¢ok zorlastirdigindan tiretimin yapilabilmesini
engelleyebilmektedir.

2.3.3.1.3. Mineral zonlarinin sayisi

Bir formasyonda mineralli zonlarin sayisinin fazla olmasi ve o6zelliklede bunlarin arasindaki
mesafelerin azlif1 veya fazlalig1 bu maden yataginin iiretilebilmesini 6nemli 6lciide etkiler. Ornegin
1000 m kalinligindaki bir karbonifer formasyonunda kdmiir damarlar arasinda biiyiik mesafeler
varsa ve kalinliklarda yeterli degilse iiretim ekonomik olmayabilir.

2.3.3.1.4. Tenor

Cevherin tendrii tliivenan igindeki faydali metal veya element oranidir. Tiivenan cevherin degeri
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icersindeki faydali metal veya elementin degeri ile ayirma i¢in yapilacak masraflarin farkindan
ibarettir. Yani metal veya element ne kadar degerli ise cevher tendrii de o kadar diisiik olabilir. Ote
yandan cevherdeki mineralizasyonun homojenitesi de tiretimi etkileyen 6nemli bir faktordiir. Bu
husus tretimin daha iyi organize edilebilmesini sagladigi gibi cevher hazirlama tesislerinin
beslenmesinin de daha kolaylikla yerine getirilmesini saglar. Cevherin zengin olan kisimlar1 yuvalar
halinde ise bunlar ¢ok diisiik tenorlii fakir cevherler tarafindan ¢evrilmigse iiretimin ayri ayri
yapilmasi zorunlulugunu gerektirebilir ki buda tiretilebilme durumunu engelleyebilir.

2.3.3.1.5. Cevher iceriginin bilesimi

Cevherdeki degerli minerallerin yiizde miktarlari, konsantrasyon dereceleri, kendi kendine yanma,
tuz minerallerinin nem ¢ekme, siilfiirlii cevherlerin okside olabilmesi, tesislerde zenginlestirilebilme
ozellikleri ve kirliligi, cevherin iiretilebilirligini 6nemli 6l¢iide etkiler. Keza maden yataginda kal-
ker, kil vb. mineraller mevcutsa, bunlar kazilmig cevheri birbirine yapistirip silolar1 tikayabilmesi
dolayistyla bunun iretilebilme sansini 6nemli Olgiide etkileyebilir. Cevher igeriginde bagka bir
faydali metal varsa, drnegin bakir cevherindeki altin, giimiis gibi metaller iretilebilmeyi olumlu;
demir cevheri igersindeki bakir veya arsenik bulunmasi ise olumsuz yonde etkiler.

2.3.3.1.6. Cevher ve yantasin ozellikleri

Faydali mineralin {iretilebilirligini etkileyen 6nemli faktorlerden biri olup ¢alisma giivenliginin
saglanmasi yoniinden bunlarin fiziksel ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Bu 0&zellikler
asagidaki sekilde siniflandirilabilir :

-Cevher ve yantas saglam
-Saglam cevher, ¢iiriikk yantas
-Ciirtik cevher, saglam yantas
-Cevher ve yantas ¢lirik.

Yukarda belirlenen ozellikler iiretim yonteminin se¢iminde belirleyici faktorler olmaktadir.
Uretim yontemi yukaridaki sartlara gore ¢ok pahali énlemlerin alinmasina gerek gostermesi
halinde maden yataginin iretimi ekonomik sinirlarin disina ¢ikabileceginden iiretim miimkiin
olmayabilir.

Tabaka halinde olusum gosteren maden yataklarinda 6rnegin komiir vb. olusumlarda ara kesmeler,
catlaklar, sertlik, yangina yatkinlik gibi ozellikler yatagin tiretimini 6nemli yonde etkileyen
faktorlerdir. Komiirdeki ara kesmeler kazi isini gili¢lestirdigi gibi kiil oranini fazlalastirarak degerini
diisiiriir. Catlaklar kaziya yardimeir oldugu gibi 6te yandan biiyiilk bloklarinda diismesine,
dolayistyla tahkimat masraflarinin artmasina neden olabilir.

Komiiriin sertligi yani ana kiitleden koparilma direnci, uygulanacak kazi sekli ile mekanizasyona
gecilebilme derecesini etkiler. Yangina yatkinlik tiretimin 6zel 6nlemler almarak yiiriitiimiinii gerektirir.

2.3.3.1.7. Maden yataginin bulundugu derinlik ve ortii
Derinlik fazlalastikca gerek jeotermik gradyenden (33 m/derece) gerek havanin kendi basincindan

(100 m/derece) dolay1 sicaklik artacagindan kazi yerinin iyi bir sekilde havalandirilmasi sorunu
ortaya ¢ikacaktir. Bu ise ek masraflar1 beraberinde getireceginden biiyiik derinlikler ancak degerli
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minerallerin iiretimi i¢in uygun olacaktir. Bunun yaninda {iretilen mineralin yeriistiine nakli yiiksek
enerji sarfiyatina, dolayisiyla maliyet artisina neden olacaktir. Derinligin getirdigi 6nemli etkilerden
biride arazi basmcinin artmasidir. Bu ise yiiksek tahkimat yogunlugu veya dolgulu g¢alisma
zorunlulugunu dolayisiyla maliyetin artisini giindeme getirir. Ayrica derinlik arttik¢a kuyu agma
donanimi ve isletme masraflari da yiikselmektedir.

Maden yataginin tizerindeki oOrtii tabakasinin yapist 6zellikle kuyu agilmasinda 6nemli sorunlar
ortaya c¢ikarir. Akici ve sulu kayaglar kuyu agmayir 6nemli Ol¢iide etkiler ve pahali ve 6zel
yontemlerin uygulanma zorunlulugunu ortaya ¢ikarabilir.

2.3.3.1.8. Diger etkiler

Maden yatagmin O6zellikle komiir tipi olusumlarda metan gazi igcermesi halinde bunun patlama
simirinin altina disiiriilmesi i¢in biiylik miktarda havanin yeraltina gonderilmesi zorunlulugunu
ortaya c¢ikarir. Yeraltinda hava hizi tiiziiklerle sinirlandirildigi igin fazla miktarda hava
gonderebilmek ancak biiyiik kesitli galeri ve kuyularin agilmasiyla miimkiin olur. Bu ise maliyet
artisina neden olabilecegi gibi ¢iiriik arazilerde genis kesitler dnemli sorunlar yaratabilir.

Gerek iiretim, gerekse hazirlik calismalari sirasinda su agiga ¢ikmaktadir. Uretilen beher ton faydali
minerale kars1 20-30 m® suyun agiga ¢iktig1 maden isletmeleri vardir. Yeraltinda asgari iki giinliik su
gelirinin toplanabilecegi su havuzlarinin yapilmasi tiiziik hiikiimlerine gore zorunlu oldugundan
biiyiik su geliri olan isletmelerde olumsuz durumlar ortaya g¢ikacaktir. Ayrica bu suyun disariya
pompalanmasi da yiiksek enerji masraflarina neden olacaktir.

2.3.3.2. Teknolojik etkiler
2.3.3.2.1. Uretim yontemi

Secilecek iiretim yontemi maden yatagimnin, teknik donanimin, is¢iligin ve yapilacak masraflarin
fonksiyonu olarak belirlenme durumundadir. Metalik maden yataklari ile komiir tipi sedimanter
yataklarda uygulanan iiretim yontemleri farklilik gosterirler. Ozellikle metalik maden yataklarinda
uygulanan yontemler ¢ok sayida olup olduke¢a fazla farklilik gdsterirler. Ayrica liretim igin gerekli
olabilecek donanima yapilacak yatirrm 6nemli maliyet artisina neden olabilir. Bu husus yatagin
iiretime alinabilme sansini azaltabilir.

2.3.3.2.2. Nakliye

Uretilen faydali mineralin nakliyesi keza 6nemli bir faktdrdiir. Maden yatagmn iiretildigi yerden kullanicya
kadar nakliyesi artan tagimacilik giderlerinde maliyetin artmasii dolayisiyla iretilebilme durumunu
etkileyebilir. Nakliyatin demiryolu, karayolu, denizyolu ile yapilabilmesi; bu nakliyat sebekesine kadar
tasinmasi daima beraberinde bazen ¢6ziimii zor olan sorunlar1 da giindeme getirmektedir.

2.3.3.2.3. Cevher hazirlama ve sonraki teknikler
Cevher hazirlama teknikleri ¢ok diisiik tendrlii cevherlerin bile iiretilebilme sansini artirmistir. Fakat
cevher hazirlama i¢in gerekli yatirim miktari (% 25) 6zellikle agik isletmelerde cevher iiretimi i¢in

olan yatirimdan (% 6,9) fazla olmaktadir. Bunun disinda bazi cevherlerin biinyesinde bulunan zararlt
minerallerin cevher hazirlama tesislerinde bertaraf edilmesi keza zor ve pahali olmaktadir.
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Hazirlama tesislerinde konsantre hale getirilen cevherin metalurjik vb. islemlere tabi tutulmasi veya
bu haliyle satilmasi gerekecektir. Bu islemler igin yapilacak masraflar iiriiniin satisindan elde
edilecek gelire gére maden yataginin iiretime alinip alinamayacagina karar vermede etkili olacaktir.

2.3.3.3. Dis etkiler
2.3.3.3.1. iklim

Maden yataginin bulundugu yerdeki iklim bazen sene igersinde aralikli g¢aligmay1 gerektirebilir.
Ozellikle daglik yerlerde agik isletme veya yeriistiindeki isler kis mevsiminde miimkiin olmayabilir.
Ayrica bu tip yerlerden nakliyat yapabilmekte kis aylarinda hemen hemen imkansizdir.

2.3.3.3.2. Cografik durum ve is¢i temini

Memleketimizde cevherlerin nakil masraflart genellikle tretim masraflarindan fazla olmaktadir.
Sayet maden yatagi ulasilmasi ¢ok zor yerlerde ise ve ulasim olanaklar1 kisithi ise, maden yataginda
iiretime gegcmek ekonomik olmayabilir. Bunun yaninda, bu tip yerlerde is¢i bulabilmek 6zellikle usta
is¢ileri temin edebilmek ¢ok zor oldugu gibi, temin edilenlerin barindirilmasi da 6nemli bir sorun
olabilmektedir. Biiyiikk isletmelerde ise ayrica sosyal ve kiiltiirel tesisler, lojman vb. tesislerin
yapilmasi zorunludur.

2.3.3.3.3. Yatirim

Yatirim heniiz hig¢ {iretime gegmeden tamaminin 6denmesi gereken bir masraftir. Bunlarin baginda
yapilan yollar, siiriilen galeri ve kuyular, malzeme ve direk ihtiyaci, makineler, gerekli enerjinin te-
mini vb. pek ¢ok husus gelir. Bu hususlarin yerine getirilmesi ve alinan donanimlarin kurulmasi
onemli bir zamana ihtiyag gdsterir. Bu islerin planlanmasi, yatirimin temini ve donanimlarin
yapiminin bitimine kadar hig tiretim yapilmadigindan, gerekli olan masraflarin 6nceden karsilanmasi
gerekir. Bu hususlardan ise genellikle sermaye sahibi kigiler kaginabilirler. Bir maden isletmesinde
yapilacak yatirimin miktari isletilebilir rezervin satis tutarinin % 20'si kadarin1 agmamalidir.

2.3.3.3.4. Uretilecek cevherin satis durumu, stoklar ve isverenin politikasi

Faydali mineralin iiretim miktar1 piyasadaki istege bagli olarak ayarlanir. Istek arttig1 siirece
piyasaya sunulacak cevher miktar1 da ona gore artirilabilir. Ornegin kis aylarinda kdmiire olan istek,
yaz aylarina kiyasla daha fazladir. Bunun yaninda bazi cevherlerin, 6zellikle stratejik dnemi olan
cevherlerin iiretimi diinya politikasina bagli olarak azaltilir veya gogaltilir.

Bunun yaninda diinya ihtiyacina gore devamli iiretilmesi zorunlu olan cevherlerde mevcuttur. Bazen
cevher, piyasanin isteginden fazla olarak tiretilir ve stok yapilir. Bunun nedenleri gesitlidir. Nitekim
kis aylarinda yakit istegini karsilayabilmek i¢in yazin komiiriin iiretilmesi veya stratejik cevherlerin
baris zamanlarinda gerekli oldugundan fazla tiretilmesi gibi.

2.3.3.3.5. Vergi ve hukuki durumlar
Hukuki bakimdan sorunlu olan sahalarda iiretime gegmek miimkiin olmayabilir. Bazi hallerde

iilkedeki mevzuat hiikiimlerine gére madenci korunarak giimriikten muaf tutulabilecegi gibi kredi
imkanlar1 taninarak maden yataginin ¢alisabilmesi saglanmis olabilir.
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Prof. Dr. A. Erhan TERCAN
2.4. JEOISTATISTIKSEL REZERV HESABI

Rezerv hesabi, biitiin bir yatak i¢in rezerv ve ortalama tenoriin hesaplandigi ¢aligsmalar igerir ve
fizibilite incelemesinin ilk ve en énemli adimini olusturur. Dogru hesaplanmayan rezervler, maden
yatagiin yanlig bir sekilde isletmeye alinmasina ya da ekonomik oldugu halde isletilmemesine yol
acabilir. Bu bakimdan kullanilacak rezerv hesaplama yontemini iyi segmek gerekir. Bu boliimde
rezervleri diger yontemlere gore en az hata ile hesapladigindan ve ayrica yapilan hatanin
biiyiikliigline iliskin bilgiler verdiginden jeoistatistiksel yontemler {izerinde durulacaktir.

2.4.1. Rezerv Hesabinda Uzakhiga Bagh iliski Kavram

Maden yataklarinin degerlendirilmesinde kullanilan tendr, kalinlik gibi degiskenler belirli bir
bolgeye 6zgii olup en az bir koordinatla ifade edilirler. Bu 6zelliklerinden dolay1 bu tiir degiskenler
bolgesel degisken olarak adlandirilirlar. Bolgesel degiskenler, ayni zamanda uzakliga bagl bir iligki
gosterirler. Uzakliga bagli iliski, tenor yada kalinlik degerlerindeki farklarin uzakliga bagli degisimi
olarak tanimlanabilir. Bunun i¢in bir maden yataginin herhangibir x noktasindaki tenér degerini z(x),
bundan h uzakliktaki tendr degerini ise z(x+h) ile gosterelim. Ayrica tendr degerleri arasindaki fark
f(h)=z(x)-z(x+h) olsun (Sekil 29).

z(Xx) h z(x+h)
+ +
X x+h

Sekil 29. Tenor degerleri arasindaki farkin uzaklikla degisimi.
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Genelde h uzaklig1 arttikga tenor degerleri arasindaki farkin [f(h)] artmasi, uzaklik azaldik¢a farkin
azalmasi beklenir. f(h) fonksiyonu biliniyorsa, o6rneklenmemis bir noktadaki tendr degerini
hesaplamak miimkiindiir. Ornegin Sekil 29'da x noktasindaki z(x) degerinin bilinmedigini
varsayalim. Bu durumda bilinen z(x+h) tendriinii ve f(h) fonksiyonunu kullanarak, z(x)
hesaplanabilir.

f(h) fonksiyonunu modellemenin rezerv hesabinda oldukga 6nemli bir yeri vardir. Ornegin poligon,
licgen ve kesit gibi geometrik rezerv hesaplama yontemleri, bu fonksiyonun ilgili hesaplama alani
(poligon, liggen yada kesit) i¢inde sifira esit oldugunu varsayar. Bunu daha iyi agiklamak igin Sekil
30'da gosterilen bir sondaja iliskin poligonu gézoniine alalim.

¥

Sekil 30. x sondajina iligkin poligon alani.

Poligon yonteminde x sondajina iligkin poligon alani i¢inde herhangi bir noktadaki tenér yada
kalinlik degerinin poligonun merkezindeki (x noktasindaki) tenor yada kalinlik degerine esit oldugu
varsayilir. Diger ifade ile poligon alani i¢inde bolgesel degisken hep ayni degeri igermektedir. Tenor
yada kalinligin degismemesi, f(h) fonksiyonunun sifira esit oldugu anlamina gelir. Benzer bir durum
licgen yontemi i¢inde gegerlidir. Sekil 31, {i¢ adet sondajdan olusturulan bir tiggeni gostermektedir.

Sekil 31. Ug sondajdan olusturulan {icgen alan.
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Ucggen yonteminde iiggenin koselerinde yeralan sondajlarin ortalama tendr yada kalinlik degerinin
ticgenin herhangibir noktasindaki tenor yada kalinlik degerine esit oldugu varsayilir. Bu varsayim
altinda f(h) nin degeri sifirdir. Kesit yontemi de poligon ve iiggen yontemi gibi ayn1 varsayimi igerir.

Tenor yada kalinliklarin ilgili hesaplama alani i¢inde degismedigi varsayimi gergekei bir varsayim
degildir ve tenor degerlerindeki farklarin uzakliga bagli bir modelinin olusturulmasinda en gergekei
yaklagim, ilgili yatagin verilerini kullanan ve yatagin o&zelliklerini yansitan jeoistatistiksel
yaklagimdir.

Uzakhiga bagh iliskinin dl¢iilmesi ve modellenmesi

Bolgesel degiskenin degerleri arasindaki farklar, [z(x)-z(x+h)], degiskenin h uzakligindaki benzerlik
derecesini ortaya koyar. Bir maden yataginda aralarinda h uzakligi olan birden ¢ok ornek gifti
tanimlamak miimkiindiir. Boyle ¢ok sayidaki farkin ortalamasi, uzakliga bagl degiskenligin bir
Olciisii olarak alinabilir:

f(h) =%i[z(x)—z(x+h)]

Bu esitlikte n; aralarindaki uzakligin h oldugu 6rnek ¢ifti sayisidir. Bununla birlikte bu 6l¢ii, uzakliga
bagl degiskenligin mutlak bir 6l¢iisli degildir ve bunun yerine farklarin kareleri kullanilir:

f(h)= %2 [2(x) - z(x +1)]

i=1

Bu fonksiyonun degerleri, farkli h uzakliklari i¢in hesaplanabilir. Buradan tenér degerlerindeki
farklarin uzakliga bagli degisimi incelenebilir.

Jeoistatistik olarak bilinen rezerv hesaplama yontemi, uzakliga bagli iliskinin modellenmesine
dayanir ve f(h) fonksiyonu, variogram adin1 alip

n(h)

2y(h) = n(lh) 2 [2(x) - z(x +h) ]

ile hesaplanir. Bir boyutta variogramin nasil hesaplandigina iliskin bir 6rnek asagida verilmistir.
Bunun igin kémiirde siiriilmiis bir galeride 1m araliklarla 18 adet lokasyonda damar kalinligimin
Ol¢iildiiglinii varsayalim (Sekil 32).

Sekil 32. Koémiirde siiriilmiis bir galeride 1 m araliklarda 6lgiilen damar kalinliklari.

Im deki variogram degeri, aralarindaki uzakligin 1m oldugu ornek ¢iftleri arasindaki farkin
karelerinin ortalamasi alinarak hesaplanir.
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70 (A T EES TS TS TS VAN VS T (- T T aR S TS TS TN TN TS

27/(1):% [(1.5-1.7)% +(1.7-1.9)*+(1.9-2.1) *+(2.1-1.8) *+(1.8-1.6) *+(1.6-1.5) *+

(1.5-1.6) *+(1.6-1.4) *+(1.4-1.7) *+(1.7-1.8) *+(1.8-1.9) *+(1.9-2.2) *+
(2.2-2.3)+(2.3-1.9) *+(1.9-1.6) *+(1.6-1.7) *+(1.7-1.8) *]

2y(1)=% 0.78 = y(1)=0.023

2 m deki variogram degeri, aralarindaki uzakligim 2m oldugu ornek ciftleri arasindaki farkin
karelerinin ortalamasi alinarak hesaplanir.

LA A A AN AN AN AN o7

1
2y(2):T6[(1.5—1.9)2 +(1.9-1.8) 2+(1.8-1.5) 2+(1.5-1.4) +(1.4-1.8) >+(1.8-2.2) >+

(2.2-1.9)2(1.9-1.7) (1.7-2.1) +(2.1-1.6) +(1.6-1.6) *+(1.6-1.7) +
(1.7-1.9)+(1.9-2.3)>+(2.3-1.6) *+(1.6-1.8)?]

2)/(2):%1.85 = 7(2)=0.058

3m deki variogram degeri, aralarindaki uzakligin 3m oldugu ornek ciftleri arasindaki farkin
karelerinin ortalamasi alinarak hesaplanir.

A T 2

N N N N N
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1
27 (3= g[S H21-1.5) (1.5 1.7) +(1.7-2.2) *(22-1.6)*+(1.7-1.8)*+

(1.8-1.6)+(1.6-1.8)>+(1.8-2.3) *+(2.3-1.7) *+(1.9-1.6) *+(1.6-1.4) >+
(1.4-1.9)+(1.9-1.9)>+(1.9-1.8)]

2}/(3):%2.46 = 7(3)=0.082

4m, 5m, 6m ve diger uzakliklardaki variogram degerleri benzer sekilde hesaplanir. Pratik olarak
variogramlar, Orneklerin yayildig1 uzunlugun yarisina kadar hesaplanir. Bu ornekte kalinlik
degerleri, toplam 18m lik bir uzunluk iizerinde o6l¢iildiiglinden variogram 9m uzunluga kadar
hesaplanmis ve sonuglar asagida gosterilmistir.

¥ (4)=0.088, 7 (5)=0.088, 7 (6)=0.074, ¥ (7)=0.062, (8)=0.048, y(9)=0.032

Variogram analizinde bir sonraki asama, uzaklia karsi variogram degerlerini bir grafikte
gostermektir (Sekil 33).

0.1
v(h) + +
0.08

+

0.06 - + +
0.04 -

0.02

0 2 4 6 8 h 10

Sekil 33. Kalinlik verilerinin variogrami.

Sekil 33 kalinlik degerleri arasindaki farklarin 4m ye kadar arttigimi bundan sonra azaldigini
gostermektedir.

Variogramlar, 6rnek verileri kullanilarak belirli uzakliklarda hesaplanabilirler. Bununla birlikte
variogram fonksiyonlarini rezerv hesabinda kullanabilmek icin bunlarin her uzakliktaki degerinin
bilinmesi gerekir. Bu islem, hesaplanan variogramlar1 modelleyerek gerceklestirilir. Variogramlarin
modellenmesi, hesaplanan variogram degerlerine bir egri yada dogru uyarlamadan baska bir sey
degildir. Ancak her analitik fonksiyon bir variogram modeli olarak alinamaz. Variogram modeli
olarak kullanilacak fonksiyonun pozitif tanimli olmasi gerekir. Bu, rezerv hesabinda negatif
varyanslar ve ¢dziimii olmayan sistemlerle karsilasmamak i¢in zorunlu bir gerekliliktir. Uygulamada
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sinirli sayidaki variogram modelleri ile ¢aligilir Her ne kadar pratikte kullanilan modellerin sayisi
sinirli olsada bunlarla biiyiik bir cogunlugu modellemek olanaklidir.

Kiiresel model, bunlar iginde en tipik olanidir. Bu model, matematiksel olarak

v (h)=0 h=0
or3h_1(hY

V(h)—C[za 2(a)] h<a

y (h)=C h>a

ile ifade edilir. Bu ifadede C; variogramin esik (sill) degerini, a ise yapisal uzaklig1 temsil etmektedir.
Sekil 34, kiiresel modelin grafigini gdstermektedir.

I
|
|
I
I
|
|
|
I
I
|
|
I
|
|
1

Y

.

Sekil 34. Kiiresel variogram modeli.

Zengin ve yoksul bolgeler seklinde yapilanma gosteren bir bolgesel degisken, genel olarak kiiresel
tipte bir variogram modeli iiretir. Variogramin esik (C) degeri, varyansa esittir. Yapisal uzaklik ise
bolgesel degiskenin yapr gosterdigi uzakliga karsilik gelir. Bu uzakliktan sonra, bir degerin digeri
tizerinde hig bir etkisi yoktur. Diger bir ifade ile aralarindaki uzakligin a parametresinden kiigiik
oldugu ornekler iliskili, biiylik oldugu 6rnekler ise iliskisizdir. Pratikte yapisal uzaklik bir sondajin
etki uzakligina esittir.

Kiilce etki modeli: Bu model, bir lokasyondan digerine ani olarak degisen bir bdlgesel degiskenin
davranigini temsil eder ve matematiksel olarak

y(h) =0, h =0
y(h)=C,, h >0

ile ifade edilir. Bu ifadede, C,; kiilge etki degerini gdstermektedir (Sekil 35).

94



v(h)

Maden Miihendisligi - A¢ik Ocak igletmeciligi - El Kitabi

CO
A 4 h -
Sekil 35. Kiilge etki modeli.
y(h) =0, h=0
3h 1(h)
h=C+C|>=——==||, h<

y(h)=C, [2" 2[g):| a
y(h)=C,+C, h>a

Pratikte siklikla ortaya ¢ikan bir model, kiilge etki ve kiiresel modellerin toplamindan ibaret olan

yuvali yapt modelidir (Sekil 36).

Kuramsal olarak h=0 oldugunda variogramin degeri sifira esittir [ ¢ (h)=0 ]. Bununla birlikte,
uzakliga bagli degisimin verilerden belirlenebilecegi sinir bir uzaklik vardir. Bu sinir uzaklik, biitiin
mevcut Ornekler iginde birbirine en yakin iki 6rnek arasindaki uzaklikitir. Pratik olarak, bu
uzakliktan daha kii¢iik uzakliklarda, bolgesel degiskenin degerleri arasindaki farkin degisimi, veri
olmadigindan belirlenemez ve bu durum variogramin orijininde bir siireksizlige (sifirdan farkli
pozitif bir deger almasina) yol agar. Orijindeki siireksizligim diger bir nedeni de 6rnekleme ve analiz
hatalaridir. Eger ayni1 bir noktadan iki 6rnek almak miimkiin olsaydi bu 6rneklerin degerleri arasinda
ornekleme ve analiz hatalarindan dolay1 bir fark olurdu. Siireksizligin bu iki kaynagimi birbirinden
ayrt etmek miimkiin degildir ve variogramda bu durum kiilge etkisi (C, ) seklinde ortaya ¢ikar.

-~

v

Sekil 36. Yuvali yap1 modeli.
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Dogrusal model: eger bolgesel degisken siirekli bir gekilde artiyor ya da azaliyorsa variogram
dogrusal bir model ile temsil edilir (Sekil 37).

y(h) =0, h=0
y(h) =kh, h #0

Bu modelde k; dogrunun egimini ifade etmektedir.

F 3

y(h)

v

Sekil 37. Dogrusal model.

En basitinden bir variogram modeli ii¢ parameter ile tanimlanir: yapisal uzaklik (a), kiilge etkisi (C,)
ve esik deger (C). Hesaplanan variogram igin bir model secildikten sonra bu ii¢ parametrenin
belirlenmesi gerekir. Buna iligkin jeoistatistikte kullanilan standart bir yontem yoktur. Bununla
birlikte agirlikli en kii¢iik kareler yontemi ve c¢apraz dogrulama teknikleri yaygin bir sekilde
kullanilmaktadir. Modellenmenin bir 6rnegi olarak Sekil 33'te verilen kalinlik variogramini
gbzoniline alalim. Bu variogram {i¢ metreye kadar dogrusal bir model kullanilarak modellenebilir.
Bununla birlikte li¢ metreden sonra variogram artisini durdurup bes metreye kadar ayni degerler
almakta ve bundan sonra diismeye baslamaktadir. Bu durumda secilecek model kiiresel olup model
parametreleri gorsel bir uyarlama ile C =0, C=0.085 ve a=4m olarak alinabilir (Sekil 38).

v(h)
0.1 -

008 -

006 T

00.4 -

002 4 /* .
h

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10N

Sekil 38. Kalinlik variogramina uyarlanan model.
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2.4.2. Kriging

Variogram fonksiyonu, bolgesel degiskenin ¢esitli 6zelliklerinin sayisal olarak belirlenmesi yaninda,
orneklenmemis noktalardaki bilinmeyen degerlerin kestirimi amaciylada kullanilabilir. Ornegin
Sekil 39'da gosterilen x, noktasindaki bilinmeyen bir degerin bunun ¢evresindeki degerleri bilinen

noktalardan kestirimini gdzoniine alalim.

z(x1)=%5
+
X]
7(x2)=%9
+ z(x3)=%"7
X2 +
z(X0)=? X3
0
X0
7(X4)=%?2
+
X4

Sekil 39. Orneklenmemis bir noktadaki degerin diger noktalardan kestirimi.

Genel olarak kestirim islemi, bilinen degerlerin agirlikli ortalamasi alinarak yapilir. Matematiksel
olarak bu,

z“(xo):ZAJz(xr) (1)

formunda ifade edilir. (1) esitliginde z*(X¢); Xo noktasinda bilinmeyen ancak kestirilen degeri,
z(X;); Xo noktasinin kestiriminde kullanilacak verileri ve A; ; bu verilere atanacak agirliklari ifade
etmektedir. Normal olarak x;, i=1,...,n noktalarindaki degiskenin degerleri bellidir. Ancak
bunlara verilecek agirliklar1 hesaplamak gerekir. Jeoistatistikte bu agirliklar, kestirim hatalarinin
ortalamasi sifir ve varyansi en kiigiik olacak sekilde belirlenir. Agirliklarin bu kosullar altinda
belirlenmesi islemine kriging adi verilir.

Ik kosul yansizlik kosulu olarak bilinir ve matematiksel olarak,

Ort[Z(x0)-Z*(x0)]=0 (2)

ile gosterilir. Bu ifade, kestirim hatalarinin ortalamasinin 0 oldugu anlamina gelmektedir. (2) acilip
gerekli cebirsel islemler yapildiginda
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ort[ Z(x,)-2"(x,) | = 0rt|:Z(xO) - i?tl_Z(xi)] =0

= Ort [Z(xo)]—zn:/liOrt [Z(x)]=u —i)Li‘u =0

i=1 i=1
=Y Au = YA
i=1 i=1

elde edilir. Bu ifadede |, yatagin ortalamasini ve ayni zamanda agirliklar toplaminin bire esit
oldugunu gostermektedir.

En kiigiik varyans kosulu, hata varyansi

Var[Z(xo)-Z*(x0)] = Ort[Z(x0)-Z*(xo)]* ..(3)

ifadesinin minimize edilmesini gerektirir. (2) yansizlik kosulu altinda (3) hata varyansi minimize
edildiginde n+1 bilinmeyenden olusan n+1 adet dogrusal denklemler sistemine (4) ulasilir:

DAy —x )k m=y(x,x) @
zll.zl j=1..,n
i=l
(4) sisteminde y(x, —x;) ; Xi ve xj noktalar1 arasindaki uzaklia karsilik gelen variogram degerini m
ise minimizasyondan gelen bir sabiti gostermektedir. Bu sistem daha agik olarak

Ay —x)+Ay(x,—x,)+..+ A Y(x,—x,)+m=y(x —x)
/117(352 -x)+ AzY(xz —x,)+..+ /I,J/(xz_xn) +tm=y(x,~x),

: -(5)
)‘1’)/()6'}1 - xl) + )’2’}/('xn - 'x2) +..t A’n’y('xn - xn) tm= ’Y('xo_xn)
A + A, +.. + A, +m=1
ile gosterilebilir. (5) dogrusal denklem sistemi matris formunda

Yo —x) Y(a-x) . y(q-x) LA, {Y(x—-Xx)
7(x2 - x1) y(x, — xz) . Y(xz - xn) v 2 7(xo -X,)

. . . . A= . ..(6)
,}/(xn - xl) ,}/(xn - x2) . ,J/(xn - xn) 1 A’ n ’}/(xO - xn)

1 1 . 1 0] |m 1
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seklinde yazilir. z(xo), herhangibir kestirim yontemi ile hesaplandiginda yapilan hatanin varyansi
2.
o

oL(x,)= 221y(x0—x) ZZM y(x, - (7

i=l j=1

ile verilir. Kestirim yontemi kriging oldugunda hata varyansi kriging varyansi adini alir ve kriging
varyansli, (8) esitligi ile hesaplanir.

Gi(xo)=§/l[y(xo—x[)+m ..(8)

Kriging denklemler sistemi (5), kriging yontemi ile kestirimde veri dagilimi {izerinde hi¢ bir
kisitlamanin olmadigini yalnizca variogram fonksiyonunun degerlerini bilmek gerektigini
gostermektedir. Ornek 1'de bir noktadaki bilinmeyen bir degerin kriging ile kestirime iliskin bir
uygulama verilmistir.

Ornek 1.

Komiirde siiriilmiis galerinin bir kesitini alalim (Sekil 40). Amag, damar kalinliklarinin bilindigi iki
noktadan (x; ve x,) damar kalmlig1 bilinmeyen noktanin (x,) kestirimi ve bu kestirime iliskin hata
varyansinin hesaplanmasidir. Kalinliga iligkin variogram modeli C0=0.0, C=0.085 ve a=4m
parametreleri ile kiireseldir.

y (h)=0 h=0
3h I1(hY
h)=0.085[=———| — h<4
v (h) [ >4 2( 4)]
y (h)=0.085 h>4
k(x1)=1.4m k(x0)=? k(x2)=1.7m
+ 0.5m 0 0.5m +
X1 X0 X2

Sekil 40. Komiirde siiriilmiis bir galeride damar kalinliklari.

[lk olarak k(x,) n kestiriminde kullanilacak k(x;) ve k(x,) kalnlik degerlerine atanacak agirliklari
belirlemek gerekir. Buna iliskin kriging sistemi, matris formunda asagida verilmistir.

Y(xl _x1) Y(xl _xz) 1|12 1 y(xl _xo)

YO, —x) Y, —x,) 1{|A,=|y(x,—x,)
1 1 0| m 1

99



Maden Yataklarindaki Aramalar ve Arastirmalar

Bu sistemde
Y(X1-X1)= Y(X2-X2)= Y(0)=0,

Y(X1-X2)= Y(X2-x1)=Y(1)=

é(xl xz)_l(xl X,) ]=0.085[§l—lL]:0-031’

C
[2 a 2 a 24 24

305 105
-x0)=7(0.5)= 0.085[ =—=———"_1=0.016,
Y(X1-X0)=(0.5) [2 1 > 43]

Y(X2-Xo0)= 7(0.5)=0.016

olup bu degerler yerine konup, system ¢oziildiiglinde

0 0.031 1j|4, |0.016
0.031 0 1114 ,|=0.016
1 1 0] | m 1

A4=0.5, 1,=0.5 ve m=0.005 elde edlir. Belirlenen agirliklar, k*(xo)zz%k(xi) ifadesinde
i=1

yerine kondugunda x, noktasindaki kalinlik degeri

k*(x,)=0.5x1.4+0.5x1.7=1.55m

olmak tizere kestirilir. Bu kestirime karsilik gelen hata varyansi

0-12<(xo) = iﬂ’i’}/('x() —x)+m=Ay(x, = x)+ALy(x, —x,) +m

i=1

=0.5x0.016 + 0.5x0.016 + 0.005=0.021

olarak hesaplanir. Eger hatalarin 1.55m ortalama ve 0.021'e esit varyans ile normal dagildigi
varsayilirsa x, noktasindaki blinmeyen kalinlik degerine iliskin %95 giiven arali1 ifadesi asagida

verildigi gibi yazilablir:
Prk *(x,)=1.960 (x,) < k(x,) <k *(x,)+1.960 (x,)]=0.95

Kestirim degeri ve standart sapma degerleri bu olasilik ifadesinde yerine kondugunda

Pr{1.55 - 1.96x+/0.021 < k(x,)<1.55 + 1.96x +/0.021 ]=0.95
Pr[1.27 < k(x,) < 1.83]=0.95

olarak bulunur. Bu ifade x, noktasindaki bilinmeyen kalinlik degerinin %95 olasilikla 1.27m ve 1.83
m arasinda olacagini gostermektedir.

100



Maden Miihendisligi - A¢ik Ocak igletmeciligi - El Kitabi

Blok Ortalamalarinin Kriging Yontemi ile Kestirimi

(6) kriging sistemi, bolgesel degiskenin noktasal ornekler iizerinde tanimlandigi varsayimina
dayanmaktadir. Ancak, madencilikte ¢ogu zaman orneklenmemis bir noktanin kestirimi yaninda
bloklarin ortalama degerlerinin kestirimi de istenebilir. Boyle durumlarda kestirilen degisken, bir
blok iizerinde tanimlanirken, bunun kestiriminde kullanilacak veriler, blok boyutlarina gore gok
daha kiigiik olan (6rnegin, karot o6rnekleri) noktasal o6rnekler iizerinde tanimlanir. Yani problem,
noktasal veriler kullanarak blok ortalamalarinin kestirimi problemidir (Sekil 41).

7(x1)=%5
+
X1
7(X2)=%9
+ z(x3)=%7
X2 +
z(B)=? X3
7(X4)=%2
+
X4

Sekil 41. B blogu ortalama degerinin diger noktalardan kestirimi.

Eger variogram fonksiyonu biliniyorsa, blok ortalamasi kriging yontemi kullanilarak kolayca
kestirilebilir. Bunun igin (6) kriging sisteminde esitligin sag tarafindaki vektoriin elemanlarini,
Y¥(B-x;) ortalama variogram degerleri ile degistirmek yeterli olacaktir. Dolayisiyla (6) kriging
sistemi, blok degerlerinin kestiriminde

Yq—x) Y-x) . Y(x-x,) 1 /11 Y(B-x)
v, —x) y(,—-x) . y(x,-x,) 1|4, [¥(B-x,)

. . . . . . = . '“(9)
y(x,—x) v(x,—x) . y(x,-x,) 1A, [y(B-x,)

1 1 . 1 0 |m 1

sistemine doniisecektir. (9) sisteminde y(B-x,) ; B blogu ile x; nci veri arasindaki ortalama
variogram degerini gostermektedir. Bu durumda B blogunun ortalama degeri

Z'(B)= z"‘/l,.z(x,.) ..(10)

ile hesaplanip, bu kestirime karsilik gelen hata varyansi (yani kriging varyansi):

0',2<(B)=z”:l,.y(B—xl.)+m—)7(B—B) .(11)

i=1
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esitliginden bulunur. (11) esitlinde ¥(B—-B) , B blogu igindeki ortalama variogram degerini
gostermektedir. Blok kestirimine iligkin bir 6rnek asagida verilmistir.

Ornek 2.

Bir onceki ornekte verilen galeri ve komiir kalinliklarin1 g6zoniine alalim. Bu kez damarin orta
noktasindaki kalinlig1 kestirmek yerine damarin ortalama kalinligini kestirmek isteyelim (Sekil 42).
Kalinliga iligkin variogram modeli dnceki gibi C=0.085 ve a=4m parametreleri ile kiiresel olsun.

k(x1)=1.4m D damar1 k(x7)=1.7m
+ +
X1 Im X2

Sekil 42. D damari ortalama kalinliginin x; ve x, noktalarmdan kestirimi.

Damarin ortalama kalinligi
k*(D) =Y Ak(x,)
i=1

ile kestirilip bu kestirmde kullanilacak agirliklar altta verilen kriging sisteminin ¢éziimiinden

v —x) Y(x-x) 1 ACVI 7(x,—D)
v, —x) v(p-x) 1 /’1')(2 =|7(x,—D)
1 1 0| m 1

Y(x1-X1)= Y(X2-X2)= Y(0)=0, Y(X1-X2)= Y(X2-x1)= Y(1)=

3(x,—x,) 1(x—-x,) 1 1P
2 @ 2 o FREVELRA

_ 3
[ 100851

olup¥(x, — D), X1 noktasi ve D damar1 arasindaki ortalama variogrami gostermektedir. Variogram
modeli kiiresel oldugunda ortalama variogram

3
C ih_213h3 , h<a
Y(xl_D)— a3h 4
c—-=-), h>a
8a

ile hesaplanir. Bu ifadede C; variogramin sill degerini, a; yapisal uzakligi ve h ise damarin
uzunlugunu gostermektedir. C=0.085, a=4 ve h=1m degerlerini kullanarak

_ 31 1°1°
—D)=0.085(=————)=0.016
Y (x,—D) (44 843)
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elde edilir. Simetriden dolayr ¥ (x,—D)=7%(x,—D) olup bu degerler kriging sisteminde yerine
kondugunda

0 0.031 1{|A,| |0.016
0.031 0 1/|A,|=]0.016
1 1 0 | m 1

elde edilir. Bu sistemin ¢oziimii A4,=0.5, A,=0.5 ve m=0.005 verir. Dolayistyla damarin ortalama
degeri

ke *(D) = Ak(x,) + Ak(x,) =0.5x1.4 + 0.5x1.7=1.55m

olmak tizere bulunur. Damarin kestirilen ortalama kalinligi ile orta noktasindaki kestirilen deger ayni
cikmistir. Bununla birlikte kestirim hatalar1 fark edecektir. Bu kestirime karsilik gelen hata varyansi

62(D)=Y Ay(D-x)+m—7(D-D)

i=1

olup bu ifadede y(D—-D) , D daman igindeki ortalama variogram degerini gostermektedir.
Variogram modeli kiiresel oldugunda (D - D) ,

3
LRI
7(D—D)= 2a3 hZOiz 2
a
Cl—-—=—+=—), h>
sk e
ile hesaplanir. Bu durumda
11 17
Y(D—-D)=0.085(=———— =0.011
7( ) (24 2043)

olup kriging varyanst

0:(D)=0.5x0.016 + 0.5x0.016 + 0.005 —0.011=0.010

elde edilir. o, (D)=0.010<07(x,)=0.021  gkmstir. Bu esitsizlikten, kestirilecek alan
biiylidiik¢e yapilan hatanin azalacagi sonucu ¢ikarilabilir.

Kriging Yontemi ile Kestirimin Ozellikleri

Kriging kestiricisi, veriler ve bu verilere atanacak agirliklarin toplamindan ibarettir. Agirliklar,
yansizlik ve en kiigiik hata varyansi oOlgiitleri gozoniine alinarak olusturulan dogrusal denklemler
sisteminin ¢ozlimiinden elde edilir. Dogrusal denklem sisteminin katsayilarini variogram
fonksiyonunun degerleri olusturur. Dolayisiyla optimum kriging agirliklarinin se¢iminde Srneklerin
birbirlerine uzakliklar1 kadar kestirilecek nokta yada bloga gore uzakliklarda dikkate alinir.
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Kriging yonteminin diger kestirim yontemlerine gore en dnemli tstiinliigii esnek olusudur. Agirliklar
keyfi kurallara gére belirlenmez. Veriler sistemli ve objektif bir sekilde dnceden analiz edilir ve bu
analiz sonucunda variogram fonksiyonu belirlenir. Variogram fonksiyonu daha sonra agirliklarin
belirlenmesinde kullanilir.

Kriging yonteminin diger bir ustlinliigli, kriging varyansi araciligiyla kestirim hatasinin
biiytikligini degerlendirecek bir olanak sunmasidir. Kriging varyansi, verilerin gergek degerlerine
bagl degildir. Daha ¢ok veri sayisinin ve veriler arasindaki uzakligin bir fonksiyonudur. Kriging
varyansi bu 6zelliginden dolayi, gergekte sondaj yapilmadan dnce olasi lokasyonlari test edip, bunlar
arasindan optimum olanlar1 belirlemek amaciyla kullanilabilir.

Kriging ve Diger Kestirim Yontemlerinin Karsilastirilmasi

Bu bélimde kriging, poligon, basit ortalama ve uzakligin tersi ile agirliklandirma yontemleri
kullanarak iki noktadan, drneklenmemis bir noktanin degeri kestirilecektir (Sekil 43). Biitiin bu
yontemler, (2.1) formunda verilen bir kestirici kullanir. Yontemler arasindaki tek fark agirliklarin
seciminden kaynaklanmaktadir. Kestirimin amaci yontemlerin performansini kestirim varyanslari
cinsinden karsilastirmaktir. Variogram modeli C=20 ve a=20 m parametreleri ile kiireseldir.

72(x1)=2% 7(X0)=? 2(x2)=5%

+ 0 +

10 m 30 m

Sekil 43. iki noktadan degeri bilinmeyen bir noktanin kestirimi.

Kriging ile kestirim

Kriging yontemi ile kestirim, ilk olarak (6) sisteminde kullanilacak variogram degerlerinin
hesaplanmasini gerektirir. Bu variogram degerleri

Y(x1-X1)= Y(x2-X2)= Y(0)=0,
’Y(Xl—Xz): ’Y(Xz-Xl): ’Y(40):C:20,

3(xn—x) 1(x 3)60) ]:zo[ig_l%]=l3.76,
4 2 g 220 220

Y(x2-X0)= Y(30)=C=20

Y(X1-X0)=C|[

Bu degerleri
Y(x1 - xl) 7(x1 - xz) 1|4 1 Y(x1 - xo)
Y, —x) Y, —x) 1|A,=7(x,—x)
1 1 O | m 1

sisteminde yerine koyarak
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0 20 1|14, [13.76
20 0 1[|A,|=| 20
1 1 O|m 1

elde edilir. Ustteki sistemi ¢dzerek A,=0.656, 1,=0.344 ve m=6.88 bulunur. Kriging ile kestirilen
deger:
z*(Xo)= Zl,.z(xi) =0.656x2 + 0.344x5 =3.03

i=1

ve kestirim hata varyansi

o li :Z/L’)/(xo —x;)+m =0.656x13.76 + 0.344x20 + 6.88=22.78
i=1

Poligon Yontemi ile Kestirim

Poligon yonteminde, kestirilecek noktaya en yakin olan deger, kestirim degeri olarak alinir. Bu
nedenle z*(x¢)=z(x1)=2 ve A;=1 ve A,=0 dir.

Poligon yontemi ile yapilan kestirim hatasi varyansi

0e(x) =22 Ay(x,—x)— > Y AL y(x,—x,)=
i=1

=1 j=1

=2x(1x13.76 + 0x20) - (1x1x0 + 1x0x20 + 0x1x20 + 0x0x0)=27.52

Ortalama tipi Kestirici ile Yapilan Kestirim

Bu yontemde verilerin ortalamasi kullanilir ve her veri 1/n=1/2 agirhigmi alir. Dolayisiyla A,=0.5,
A=0.5 ve z*(x¢)=0.5x2+0.5x5=3.5 dir. Kestirim hatasi varyansi ise
612( (xo) = 22 )“iy(xo - xi) - 2 Z&lﬂ/(x, - x_,') =
i=1

i=l =1

=2x(0.5x13.76 + 0.5x20)- (0.5x0.5x0 + 0.5x0.5x20 + 0.5x0.5x20 + 0.5x20x0)=23.76

Uzakhgin Tersi ile Agirhklandirma (UTA) Yoéntemi ile Yapilan Kestirim

Kestirimde kullanilacak verilere kestirim noktalarina olan uzakliklarinin tersi ile orantili

agirliklar verilir:

Loyl
xi—(di)/(gﬂ

i

Bu esitlikte d;; kestirilecek nokta ile x; noktasi arasindaki uzakliktir. Dolayisiyla
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Ai=(1/10) / [(1/10)+(1/30)]=0.75
A=(1/30) / [(1/10)+(1/30)]=0.25

ve kestirim degeri z*(xo) = 2 Aiz(x;) = 0.75x2+0.25x5 = 2.75 dir. Kestirim varyansi ise
i=1

G/2< (x) = 22, Ay (x,—x,) _zz;ti’ljy(xi _xj) -

i=1 j=1

2x(0.75x13.76+0.25x20)-(0.75x0.75x0+0.750.25x20+0.25x0.75x20+0.25x0.25x0)=23.16

Kestirim sonuglari toplu halde Cizelge 3’de verilmektedir.

Cizelge 3. Kestirim yontemlerinin karsilastirilamasi.

Kriging Poligon Ortalama UTA

A 0.656 1.0 0.5 0.75
A, 0.344 0.0 0.5 0.25
z'(x,) 3.03 2.0 3.5 2.75
o1 (x,) 22.78 27.52 23.76 23.16

Poligon yontemi ile en bilylik hata varyansi elde edilmistir. Bunun bir nedeni kullanilan veri
sayisinin az olmasidir. Gergekten poligon yontemi ile kestirimde yalnizca bir adet veri
kullanilmaktadir. Kriging, Ortalama ve UTA. yontemleri ayni sayida (2 adet) veri kullanmasina
ragmen kriging yontemi en az hata varyansi iiretmistir.

-

Kriging Yontemi ile Variogram Modelinin Capraz Dogrulanmasi

Variogram model parametrelerinin belirlenmesine yonelik sik kullanilan yontemlerden biri ¢apraz
dogrulama teknigidir. Bu yontemde ilk olarak gercek variogram fonksiyonuna iligkin bir model ve
bu modele iliskin parametreler segilir. Daha sonra veri setinden bir 6rnek uzaklagtirilir ve bu
lokasyondaki deger, seg¢ilen variogram modeli ve geri kalan veriler kullanilarak yeniden kestirilir.
Kestirim yapilan lokasyonda gergek degerle kestirilen deger arasindaki fark (kestirim hatasi)
hesaplanir. Bu iglem veri igeren diger biitliin lokasyonlar ve aday variogram modelleri i¢in tekrar
edilir ve kestirim hatalarinin istatistigine bakilir. Bu istatistiklere iliskin arzu edilen kriterleri
saglayan variogram model ve parametreleri gerekli model ve parametrelerdir. Bu kriterlerden
bazilar1 agsagida siralanmustir.

- Miikemmel bir uyum i¢in kestirim hatalarinin dagilimi, sifir ortalama ve en az varyansla
simetrik olmalidir.

Ort[Z(xi)-Z*(xi)]=0
Ort[Z(x;)-Z*(x;)]*=min

106



Maden Miihendisligi - A¢ik Ocak igletmeciligi - El Kitabi

- Kosullu yansiz kestirimler i¢in gercek degerlerin kestirilen degerler iizerindeki dogrusal
regresyonu orijinden gegen 45 derece egimli bir dogru vermelidir. Bu kosullu yansizlik
olarak bilinir.

- Kestirim hatalariin kareler ortalamasi, kriging varyanslarinin ortalamasina esit yada yakin
olmalidir.

Ort[z(x,)-z*(x)] = iia,i(xi)

Kriging Yéntemi ile ilgili Uygulamalar

Ornek 3.

x noktasindaki bilinmeyen z(x) degerinin, x+b noktasindaki bilinen z(x+b) degeri kullanarak
Pr z*(x)-4 < z(x) < z*(x)+4 =0.95

olacak sekilde kriging ile kestirimi isteniyor (Sekil 44).

z(x) z(x+b)
0 b +

Sekil 44. (x+b) noktasindan x noktasinin kestirimi.
Variogram modeli
(h)=0, h=0

¥(h)=0.5 h?, h>0

seklinde verilmektedir. b uzakligi ne olmalidir ki z(x) degeri yukarida belirtilen sinirlar arasinda
hesaplansin.

Bir noktadan diger bir noktanin kestiriminde kullanilacak kriging sistemi

)’x+b
m

y(x+b—(x+b)) 1
1 0

Y(x=(x+b))
1

dir. Burada gerekli variogram degerleri hesaplanip yerine kondugunda
Y(x+b—(x+b))=7(0)=0
Y(x—(x+b))=y(b)=0.5 b’
0 11,
1 0

0.5b*
1

m
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elde edilir. Bu sistemi ¢6zerek A;=1 ve m=0.5b> bulunur. Bu degerleri kriging varyansi ifadesinde
yerine koyup

G2(x)= A, y(x—(x+b))+m=1x0.5 b*+ 0.5 b*=b’

= 0 =b ve olasilik ifadesinde 2 o, = 4 oldugundan b=2 olmak iizere bulunur.

Ornek 4.
Variogram fonksiyonu
(h)=0, h=0

y(h)=1-2.h, h>0

ile verilmektedir. x, noktasindaki bilinmeyen z(x,) degeri, X; ve X, noktalarindaki bilinen degerler

kullanilarak kriging yontemi ile kestirilmek isteniyor (Sekil 45).

S — 1 0 2 +
X1 X0 X2

Sekil 45. x; ve x, noktalarindan x, noktasinin kestirimi.

Bu durumda yapilacak hata varyansimi (kriging varyansini) hesaplayiniz. Problemin ¢oziimiinde
kullanilacak kriging sistemi

Y —x) v —-x,) 1 /lxl Y(x,—x)
y(x,—x) y(x,—x,) 1 2")(2 =y (x,—x)
1 1 0l m 1

ve bu sistemin elemanlari

Y(x, —x)=7(x, —x,)=7(0) =0
Y —x,)=y(x, —x)=73) =1 - 2x3=-5
yY(x, —x,)=v(1) =1 -2x1= -1

Y(r, %) = Y(2) =1- 2x2= -3

seklinde hesaplanir. Agirliklar ve m degeri

0 =5 1a,] |-
5 0 1/A,/=|-3
1 1 0/m| |1
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¢oziimiinden A,=0.7, A,=0.3 ve m=0.5 olmak {izere elde edilir. Bu degerler kriging varyansi
ifadesinde yerine konuldugunda

Glz((xO) - il"y(xo _x")+m = ;{17/()60 _xl)‘*’)tz’J/(xo _xz)"'m
_ =0.7x(-1) + 0.3x(-3) + 0.5 = -1.1

Varyans ifadesi negatif ¢ikmistir (varyans hicbir zaman negatif deger alamaz). Bunun nedeni
kullanilan variogram fonksiyonun gecersiz bir fonksiyon olmasidir. Gergekten kullanilan variogram
fonksiyonu negatif tanimli bir fonksiyondur ve negatif degerler almaktadir.

Ornek 5.

Damar tipi bir yatakta tendre iliskin variogram fonksiyonu

1(h)=0, h=0
y(h)=h, h>0

ile dogrusal bir model olarak tanimlanmaktadir. 100 m uzunlugundaki bu damarin ortalama tenor
degeri, damarin u¢ kismindan (B noktasindan) alinan bir drnegin tenor degeri ile kriging yontemi
kullanilarak kestiriliyor (Sekil 46). Bu durumda yapilacak olan kestirim hatasi (kriging) varyansint
hesaplayiniz.

1 100m +
A B

Sekil 46. B noktasindan AB damarininin ortalama tendriiniin kestirimi.

Bu problemin ¢oziimiinde kullanilacak kriging sistemi:

}/(B—B) 12'B
1 0

_|7(B-4B)
B 1

m

seklinde yazilabilir. Bu sistemde y(B—B)=7y(0)=0 olup ¥ (B— AB); B noktas: ve AB damari
arasindaki ortalama variogram degerine esittir. Tenore iliskin variogram dogrusal oldugunda
ortalama variograma iliskin kuramsal ifade y(B— AB)= AB/2 seklinde verilir. AB uzunlugu
100 m oldugundan y(B—A4B)=100/2=50dir. Variogram degerleri {iistteki sistemde yerine
kondugunda

1 Ojm| |1

0 1A,

50

elde edilir ve bu sistemin ¢oziimii A, =1 ve m=50 degerlerini verir. AB damarmin ortalama
tendrii kriging ile kestirildiginde yapilan hatani varyansi:

109



Maden Yataklarindaki Aramalar ve Arastirmalar

0. (AB)=A,¥(B—AB)+m—7(AB— AB)

olup variogram fonksiyonu dogrusal oldugunda y(AB— AB) = AB/3 ile ifade edilir. Bu durumda
Y (4B — AB) =100/3=33.3 esittir ve kriging varyansi

0. (AB)=1x50+ 50 - 33.3 = 66.7

Ornek 6.

Bir dnceki 6rnekte 100 m uzunlugundaki damar bu kez iki esit kisma boliiniiyor ve her bir kismin
ortalama tenor degeri B noktasindan ayri ayr1 kestiriliyor (Sekil 47). Diger bir ifade ile BC ve CA
damarlarinin ortalama degerleri B noktasindan ayr1 ayri kestiriliyor.

1 50m 1 50m: +

A C

Sekil 47. BC ve CA damarlar ortalama tenérlerinin B noktasindan kestirimi.

Her iki durumda yapilacak hatanin varyansi agagidaki gibi hesaplanir.
B noktasindan BC damarimnin kestirim hatas1 varyansi, o (BC),

0+(BC)=24,7(B—BC)+m—y(BC-BC)

[le hesaplamp bu ifadedeki A, ve m nin degerleri altta verilen blok kriging sisteminin
¢Ozlimiinden elde edilirler.

Y(B-B) 1
1 0

Ay

m

¥(B—-BC)
1

Bu sistemde Y(B-BC)=BC/2=50/2=25 ve y(B-B)=vy(0)=0o0lup bunlar yerine
kondugunda

0 1A,
10

25

m 1

elde edilir. Bu sistemin ¢6ziimii A, =1 ve m=25 degerlerini verir.

Y(BC—-BC)=BC/3=50/3=16.67 olup bu degerleri kriging varyans1 ifadesi i¢ine koyarak
0+ (BC)=1x25+25-16.67 = 33.33

B noktasindan CA damarinin kestirim hatasi varyansi, o;(CA),

GL(CA=AV(B=CA+m—7¥(CA—CA)
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ile hesaplanip bu ifadedeki A, ve m nin degerleri altta verilen blok kriging sisteminin
¢Oziimiinden elde edilirler.

y(B—-B) 1|4,
1 0

7(B—CA)
1

m

Bu sistemde ¥(B-CA)=————— ———=75 ve y(B—B)=0 olup bunlar
yerine kondugunda
0 1|4,
1 0

75

m 1

elde  edilir. Bu  sistemin  ¢oziimi = A, =1 ve m=75 degerlerini verir.
Y(CA—-CA)=CA/3=50/3=16.66 olup bu degerleri kriging varyansi ifadesi i¢ine koyarak

02 (CA)=1x75 + 75 - 16.66 = 133.34

0.(CA)+0;(BC)=133.34 +33.33=166.67 olup bu toplam deger, o;(4B)=66.7 den 2.5 kat

bliytiktiir. Diger bir ifade ile iki ayr1 bdlgenin ayri ayri yapilan kestirim hata varyanslarinin
toplami, bu iki bdlge bir biitiin olarak kestirildiginde elde edilen hata varyansindan biiyiiktiir. Bu
sonucun rezervlerin yapilan hataya gore siiflandirilmasi tizerinde dnemli bir etkisi vardir. Hata
varyansindaki azalmanin dogal bir sonucu olarak miimkiin rezerv smifi i¢ine giren iki yatak,
birlestirildiklerinde goriiniir rezerv sinifi i¢ine girebilir.
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3.1. GIRIS

Isletilmesi ekonomik olarak uygun bulunan maden yataklarinin, mostra verenlerinin dogrudan
kazilarak iretilmesi, ya da {izerini kaplayan oOrtii tabakasinin alinarak agilmasi ve sonrasinda
cevherin tretilmesi seklinde yapilan isletme yontemi agik isletme olarak tanimlanmaktadir.
Giinlimiizde diinya maden iiretiminin yaklasik %70'i agik igletmecilik yontemleriyle yapilmaktadir.
Metalik cevherlerin yarisi, komiiriin 1/3'i ve metal disi yapt malzemelerinin tamami agik ocak
isletmeciligi ile tretilmektedir (Cizelge 1). Metalik cevherler i¢in istisnai olarak, bakir cevheri
tretiminde acik isletme pay1 Birlesik Devletlerde %74, Diinyada ise %40; demir cevherinde ise bu
oranlar sirasiyla %90 ve %50 olarak gerceklesmektedir.

Cizelge 1. Diinyada ve Birlesik Devletlerde yapilan metal ve metal dis1 ham cevher ile komiir tiretim
miktarlar1 (milyon kisa-ton) - (Given, 1973).

DUNYA BIRLESIK DEVLETLER| B.D.in
Diinyadaki

Toplam | Acgik % | Toplam | Acik % pay1 (%)
Metalik cevherler 2100 1200 57 540 455 84 26
Metal dis1 cevherler 1500 1250 80 220 181 82 15
Kil, tag, kum ve gakil 3300 3300 | 100 1861 1820 98 56
Komiir 3200 1100 34 582 202 35 18
Toplamlar ve yiizdeler 10100 | 6800 68 3203 2658 83 32

Eski c¢aglara kadar uzanan agik isletme madenciliginin boyutlari 20.ylizyila kadar fazla
gelismemistir. Ozellikle 2.Diinya Savasi'ndan sonraki yillarda, teknolojik gelismelerin madencilik

115



Acik igletmelerde Uretim Yéntemleri

alaninda da uygulanmasi sonucunda genel olarak madenlerin iliretim miktarlari hizla artmaya
baglamistir. Boylece, kullanilmakta olan makina tiirlerinin boyut ve kapasitelerinin artmasi
sonucunda, kalin ortii tabakalar1 altinda bulunan cevher olusumlarmin da ekonomik olarak agik
isletme yontemleri ile iiretilmesi firsatlar1 dogmustur. Cizelge 2'de goriildiigii gibi, 1950'li yillarda
iretilen toplam komiiriin sadece onda biri agik isletmeyle saglanirken, bu oran 1980'li yillara
gelindiginde yaklasik bes kat artarak %50'leri gegmistir. Benzer sekilde bu siire zarfinda demir
iretiminde agik isletme payr %80'lere ulasmistir. Yasadigimiz diinyamizda giin gegtikce artan
barinma, ulagim, haberlesme, enerji gibi yasamsal ihtiyaglar ve buna ilave olarak evrensel diizeyde
yapilan faaliyetler igin gerekli olan madensel hammaddelerin daha ekonomik kosullarda iiretilmesi
onem kazanmakta ve bunun neticesinde teknolojik gelismelerin hizi kesilmeden siirdiiriilmektedir.

Cizelge 2. Madenlerin toplam iiretiminde agik isletmeciligin pay1 (%)-(Given, 1973).

Yil 1950 1960 1965 1970 1980
Komiir 11 20 24 28 52
Demir cevheri 44 56 63 70 80
Diger metalik cevherler 46 53 61 64 70
Manganez cevheri - 29 55 75 80
Kimyasal ham maddeler - 50 72 78 80
Yap1 malzemeleri 100 100 100 100 100

Bir cevher olusumunun yer kabugundan ekonomik olarak ¢ikartilmasi igin uygulanabilecek diger
bir iiretim bigimi ise, yeralt1 (kapali) ocak isletmeciligidir. Cevherin ham madde olarak hangi
bigimde iiretilecegi tamamen her iki isletmecilik sekli i¢in yapilacak ekonomik analiz sonuglarina
baglidir ve iiretimin daha ekonomik kosullarda gergeklesmesini saglayacak isletme yonteminin
uygulanmasi tercih edilir. Bazi durumlarda, 6zellikle egimli yapisindan dolayi gittikge derinlere
dogru dalan cevher olusumlarinda, her iki isletme yontemi birlikte kullanilarak, cevherin
ekonomik olarak uygun olan bazi kisimlari agik, diger kisimlari ise kapali isletme yontemi ile
iretimi miimkiindiir.

Diger taraftan yeriistii/yeralti, cevher/pasa cinsinden bir karsilastirma da Cizelge 3'te sunulmustur.
Bu ¢izelgeden ¢ikan sonuglara gore, ABD'de;

-Metal cevheri, komiir ve yapi tasi iiretiminin %85' (yer alt1 iiretiminin 6 kati) yeriistii(agik
ocak) isletme yontemi ile yapilmaktadir. Toplam i¢indeki pay1 ise %95 seviyesindedir.

-Komiir ve pasa toplam malzemenin %65'i kadardir.

-Cikan pasa malzemenin neredeyse tamami (%99) agik ocak isletmelerinden geliyor.

-Toplam kazilan malzemenin %73'i pasadir. (Toplam kazilan malzeme:13160*106 ton,
Kazilan pasa malzemesi: 9550*106 ton)

Diinya genelinde ise;
-Metal cevheri, komiir ve yap1 tasi iretiminin 2/3'i yer istii isletme yontemi ile
yapilmaktadir.

-Cikan pasa malzemenin %97'si acik ocak isletmelerinden geliyor.
-Pasa toplam malzemenin %75'i kadardir.

116



Maden Miihendisligi - Acik Ocak isletmeciligi - El Kitabi

Cizelge 3. Birlesik Devletlerde ve Diinya genelinde, farkli madenler igin, yer alti ve yer istii
iiretiminde cevher ve pasa miktarlart - 1980 yili (Pfleider et.al., 1972).

Yer st Yer alt1 Toplam firetim

Uriin Cevher Pasa Toplam Cevher Pasa Toplam Cevher Pasa Toplam
(milyon ton)

Birlesik Devletler

Metaller 520 1180 1700 80 10 90 600 1190 1790

Metal dist 2060 620 2680 80 0 80 2140 620 2760

Komir 500 7700 8200 370 40 410 870 7740 8610

Toplam 3080 9500 12580 530 50 580 3610 9550 13160
(milyar ton)

Birlesik Devletler

Tamami 3.1 9.5 12.6 0.5 0.1 0.5 3.6 9.6 13.2

Diinya

Tamami 73 31.5 38.8 3.5 1.0 4.5 10.8 32.5 433

Kaynak: Ballard, 1982; Kimbell and Panulas, 1982; Martens, 1982; Anon, 1983a.

Agik ocak madencilik tiretiminde delik delme, kazi, yiikkleme ve tasima gibi temel islemlerin
yapilmasinda kullanilmakta olan makinalarin iiretim kapasiteleri ve verimlilik bakimindan sagladigi
istiinliikler her gecen zaman bu tiir madencilik faaliyetini daha avantajli kilmaktadir. Kapali igletme
yontemi ile bir karsilagtirma yapildiginda, agik ocak isletmeciliginin olumlu ve olumsuz yodnleri
asagidaki gibi ifade edilebilir;

Agik ocak ile yer alt1 {iretim yontemleri arasinda yapilacak se¢imi kontrol eden faktorler;

- liretim maliyeti,
- cevher kazanimi, ve
- seyrelmedir.

Agik ocak isletmesinde isletme maliyeti Ortii tabakasimin ve sevlerdeki pasanin nakledilme
maliyetlerini de kapsar. Bu isleme siyirma (tasima) adi verilir. Bir ton cevheri elde edebilmek igin
nakledilmesi gereken ortli malzeme hacmine ortii kazi oran1 (SR) denir.

- Ortii kaz1 oram agik ocak ile yer alt1 isletme yontemleri arasinda karsilastirma yapmak icin
kullanilan bir kontrol faktoriidiir.

- Eger yiizey ve damar diiz ise SR degeri diizgiin ve sabittir. Aksi takdirde, ylizey egimli
oldugunda ocak 6l¢egi biiylidiikge SR degeri de artarak degisecektir.

. abed = bb'cc!
c'f'fe>>efd

\ .
S Yatay damar ve egimli yiizey
SN durumundaki bir agik ocagin

=} b a . v e e ee
N Cevher kesit goruntusu

s
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Egimli ya da dik cevher yatagi oldugunda alinacak olan ortli malzeme miktar1 derinlik artikga
artmaktadir.

a'_a a
cc"b"b =bb'c'c — aa"b"b>aa'b'b
e
€ Kuyuet
Cevher « Y Dik damarda acik ocak kesit
/ 7 goriintiisi

Agik isletme yontemi ile bir ton cevherin iiretim maliyeti 6rtii kazi maliyetini de kapsamaktadir.
Maliyet = a+bx

Burada a: bir ton cevherin agik ocak isletme maliyeti

3 . . o e . .
b : m pasa malzeme icin ortii kazi maliyeti
X : Ortii kazi orant

Eger a+bx > ¢ ise agik ocak madenciligi yapilmalidir.
Burada c : bir ton cevherin yer alt1 ocagi iiretim maliyeti

Maksimum izin verilebilir 6rtii kazi oran1 (MASR) = x = (c-a)/b

(ton cevherin yer alt1 ocagi iiretim maliyeti — ton cevherin agik ocak iiretim maliyeti)

m” pasa malzeme igin Ortii kaz1 maliyeti

Ornek :
Bir cevherin tonunun yer alt1 isletme maliyeti, ¢, $28 oldugunu varsayalim.
Acik ocak iiretim maliyeti, a = 4.2 $/ton

Ortii kaz1 maliyeti, b = 4.9 $/m’
MASR = (28-4.2)/4.9 = 4.86 pasa : 1 cevher

Bu sonuca gore, agik ocak madencilik {iretimi ortli kazi oran1 4.86'ye gelinceye kadar uygundur.
Eger ortii kaz1 oran1 degeri 4.86'y1 asarsa, bu kisimlarda yer alt1 iiretimine gegmek daha ekonomik
olur.

Bu nedenle, bu oran cevher yataginin ekonomik olarak isletilebilir bir boliimiinde diisiik diger bir
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boliimiinde yiiksek oldugunda bunlarin ortalamasi alinip bir deger seklinde hesaplamak yanlis olur.
Her durum altinda ve her asamada bu deger en iist miisade edilebilir orandan diisiik olmalidir. Bu
oran da nihai ocak sinir1 dikkate alinarak bulunur.

- Ekonomik bakis ac¢isiyla ocagin maksimum derinligi acik ocak ile yer alti ocagi
maliyetlerin ayn1 oldugu nokta olarak alinmalidir.

- Cogu ocak tasarimlarinda nihai ortii kazi orani miisade edilebilir sinir oran degerinden
daha diisiik olur.

Sinir oran degeri asla yildan yila degisen isletme oranina esit olmaz.

Nihai ortii kazi orani dikkate alindiginda, genellikle isletmenin ilk yillarinda daha
yiiksek son yillarinda ise daha disiik ortli kazi degerleri elde edilir. Ciinki ilk yillarda
acilan sevler son yillardakine gore daha yatik konumda olur.

3.2. YER ALTI YONTEMLERINE KARSI ACIK OCAK
3.2.1. Genel Kurallar

1) Tiim birim islemleri yapmak i¢in gerekli makinalar tanimlanir.
2) Devri dengelemek gerekir
Sistem tinitelerinin kapasiteleri birbirleriyle uyumlu olmalidir
- Calisma sahasindan ocak dokiim alanina kesintisiz ve diizenli malzeme akis1
- Tiim tniteler - ayni iiretim kapasitesine sahip 6l¢ii anlaminda uygundur
- ¢ikartilan cevheri isleyecek
- ¢alisma sahasinin sinirlamalart iginde is gorecek
- Bazan is programinda yapilan degisiklikleri dengelemek amaciyla fakli kapasite-
lerde makinalar devreye almabilir.

3) Her makinanin belli kapasitelerine ve gerekli {iretim miktarina gore iinitelerin (6r. delici ya
da kamyon) sayilart hesaplanir (iiretim devrinin hesplanmasinda)

Not: Genel verimlilik = Uretim devrindeki miinferit makinalarm verimlilikleri
Or.: Ekskavator=%90, Kamyonlar=%85, Kiric1=%95; Bu durumda
Genel verimlilik (Sistem verimliligi) = 0.90*0.85%0.95 = 0.73 = %73
Sistemin ¢iktis1 devir iginde bulunan en yavas ve en diisiik kapasiteli makina ile sinirlidir.
Bazan bir sistem igindeki denge
- tiim birimleri gereginden biiyiik tutarak
- destekleyici iiniteler saglayarak
- fazladan yiginlari i¢ine alarak
saglanabilir.
Uretim devrini uygun dengeye sokmak icin iiretimi, devir siiresini ve iinitelerin
sayisini dogru sekilde kestirmek gerekir.

3.2.2. Acik Isletmenin Ustiinliikleri

1) Biiyiik, giiglii ve yiiksek iiretkenli madencilik makinalarinin kullanilmasina olanak saglar

Ornegin, 350 ton kapasiteli kamyonlar, 170 m kepge kapasiteli gekme-kepgeler (dragline),
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40 m kepce kapasiteli ekskavatorler, saatte 8400 m’ iiretim kapasiteli doner kepgeli
ekskavatorler bugiin agik isletmelerde kullanilmaktadirlar.

2) Kapali igletmeye gore is giicii verimliligi daha yiiksektir (kisi basina tiretim miktar1 5-6 kat
fazla).

3) Diisiik isletme maliyeti (birim ton cevher i¢in kapali isletme maliyetinin %25-30'u kadar).

4) Uretim esnektir ve gerektiginde daha kisa siirede {iretimi arttirma imkani saglar.

5) Hareket serbestligi, yeterli 151k ve hava saglandigi i¢in ¢aligma ve saglik kosullar
gelismistir, bu da ¢alisanlarin verimliligini artirmaktadir.

6) Tahkimat, havalandirma ve dolgu gibi yiiksek isgiicli ve malzeme gerektiren iglemlerin
yapilmasi gerekmez.

7) Cevher kazanim orani yiiksektir ve bu nedenle maden kayb1 daha azdur.

8) Cok sayida ¢aligan makina, yogun nakliyat sistemi, patlatma iglemi, bloklarin diismesi gibi
kosullar olmasina ragmen kaza tehlikesi daha azdir.

9) Takip ve kontrol daha etkin ve kolaydir.

3.2.3. Acik Isletmenin Sakincalari

1) Daha yiiksek yatirim maliyeti gerektirir.

2) Hava kosullar1 (yagmur, kar, soguk) iiretimi zorlastirarak is giicii verimliligini ve makina
iiretkenligini azaltir

3) Dogal giizellikleri tahrip etmesi ve maden atiklarinin olusumu nedeniyle kamusal tepki alir.

4) Belli derinliklere kadar uygulama yapilabilir.

3.2.4. Acik Isletme Madenciliginin Gelecegi

Cevher kazanim orani, tenor kontrolii, ekonomisi, ¢calisma esnekligi, emniyet ve ¢alisma sartlart gibi
faktorler diisiiniildiigiinde agik ocak madenciliginin yer alti isletmeciligine gore genellikle daha
uygun oldugu diisiiniiliir. Bununla beraber, oldukga kiigiik, diizensiz ve derinlerde bulunan cevher
yataklariin agik ocak madenciligi ile ekonomik olarak igletilmesi miimkiin goériinmemektedir.
Ayrica, cevherlesmenin derinlere dogru devam ettigi kosullarda agik ocak isletmeciligi bir noktaya
kadar ekonomik olarak uygulanabilmekte, derinlere gidildikge ortii tabakasi kalinliginin hizla
artmasi sonucunda ya ocak terkedilmeli ya da kapali isletme tiretim sekli ile devam edilmelidir. Bu
tespit gecerli olmasina ragmen zaman igerisinde teknolojideki gelismeler, piyasa sartlarinda ve
politik diigiincelerdeki degisimler sonucunda cevherin isletilme bigimi tamamen degisebilmektedir.

Acik ocak isletmeciliginin dogal yapiy1 bozdugu, atiklarin ¢evresel sorunlar yarattigi, akarsularin asit ve
kat1 atiklarla, atmosferin tozlarla kirletildigi seklinde toplumdan gelen sikayetler genel anlamda
madencilik faaliyetleri iizerinde bir baski olusturmaktadir. Bunun yanisira elektronik ve otomasyon
alanlarindaki yenilikler ve kaya delme makinalarindaki geligmeler ile hizli kazi teknikleri ve ekipmanlari
tizerinde yapilan aragtirmalar yer alti madencilik {iretimine ciddi katkilar saglamaktadir. Ayrica ulusal
savunma politikasi geregi stratejik endiistrilerin yer altinda yiiriitiilmesi ve stratejik kaynaklarmn yine yer
altinda depolanmasi programlari yer alti madenciligini daha cazip hale getirmektedir.

Sonug olarak, agik ocak isletmecileri biiyliik miktarlardaki cevheri kapali isletme yoOntemi ile
karsilanmayacak maliyetlerle piyasa siirdiikleri siirece agik ocak madenciligi var olacak ve
biiyliyecektir. Fakat diinyanin yogun niifusa sahip endiistriyel alanlarinda agik ocak madenciligine
kars1 ve yer alti madenciligini destekleyici etmenler artmakta, ve bugiin i¢in bu alanlarda agik ocak
madenciligi yoniinde yapilan tercihlerin ilerde tamamen tersine donecegi beklenmektedir.
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3.2.5. Acik Isletme Madenciligi Ornekleri

Cevher yatagi topografyaya ¢ok yakin ya da sig derinliklerde oldugu durumlarda agik ocak
madenciligi teknolojik ve ekonomik anlamda degisen kosullara uyum saglayabilir. Sekil 1'de
olabilecek cevherlesme tiirlerine 6rnekler verilmistir.

B N T OV~ ST S s S N 0
-‘._:f:“.-_"'---@- ':._-__:hJ-.-".'I\
I utn R LY S T G e
1.Dalim oy 4 A /7 f;,«
— e -~
2.Dilim ‘-L\'H' Fd -
- <44

3.Dilim \

4 Dilim \

1 Dilim

- = — _ 4.Di1i_m
\ 2.Dilim 5 Dilim
! 3.Dilim
4. Dilim
(c) Egimli cevher yatagi (d) Yamagta olugsmus cevher yatagi

Sekil 1. Cevher yatagi olusumlarinin yataklasma durumuna gore tanimlanmasi.
( @ Cevher yatag1; @ Tavan tasi; @ Taban tasi)

3.2.6. Acik Isletmecilikle Ilgili Temel Kavramlar ve Terimler

Agik igletmelerde en 6nemli fiziksel kavramlardan biri basamak ya da kademe olarak tanimlanan
sekillerdir. Cevher ya da oOrtii malzemesi bu basamaklar iizerinde siirekli kademe seklinde
kazilarak alinmaktadir. Bir agik isletme basmagini tanimlayan terimler Sekil 2'de verilmektedir.

Bir iiretim basamag: yiiksekligi ve egim agisi ile tanimlanir. Bu degiskenler kullanilan makinaya,
kaya¢ yapisina ve iretim kosullarina gore belirlenir. Basamak yiiksekligi ile kazi-yiikleme
makinasinin boyutlar1 arasinda yapilacak dogru tasarim makinanin verimlilik, emniyet ve
eknomiklik bakimindan en uygun sartlarda ¢aligmasini saglar.
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a st kademe (tavan)

b alt kademe (basamak tabani)
¢ ayna (basamak yiizeyi)

d basamak aynasinin tepesi

e ayna topugu

o basmak agist

H basamak yiiksekligi

Sekil 2. Bir acik isletme basamagina ait terimler.

Ayrismis kayalarda basamak yiiksekligi ekskavatoriin kaz1 yiiksekligi kadar, sert kayalarda ise bu
oran 1,5 katina kadar yiikseltilebilir. Ekskavator ile yapilan ¢alismalarda basamak yiiksekligi genel
olarak, ortii kazi islerinde 10-15 m, cevher kazisinda 8-12 m arasinda tutulmaktadir. Basamak acisi;

- kirilgan, parcali, zayif ve yumusak kayaclarda malzeme y1Zin acisindan (angle of repose)
daha kiictik,

- ¢ok sert piiskiiriik ve metamorfik kayaglarda 70°-80°,

- ¢cokelti (sedimanter) kayaclarda 50°-60°,

- yar1 tabakali ve kuru kumlu zeminlerde 40°-50°,

- killi kayaglarda 35°-45°

olacak sekilde tasarlanmalidir (Dagdelen, 2004).

Basamaklarin durayliligi, siireksizliklerin varligina, onlarin kesme &zelliklerine ve yer alti suyu

kosullarina baglidir. Bu konu B6liim 7'de ayrintili olarak verilmektedir.

Basamak: Basamak aynasindan pasa malzemesinin ya da cevherin kazilma isleminin yapilabilmesi
icin raf seklinde olusturulmus tek bir kademeye denir. Calisma sirasinda gerekli basamak
genisligi kullanilan makinanin boyutlarina gore degisir. Tekli ve/veya ¢oklu olarak basamaklarda
ayn1 anda caligabilir. Sekil 3'te tekli ve ikili ¢aligmanin plan ve izometrik goriintiileri, Sekil 4'te
ise ekskavator-kamyon kombinasyonu i¢in basamak boyutlar1 verilmektedir. Basamak
geometrisi, tanimlar ve tasima yolu konumu Sekil 5'te verilmektedir.

(a) Tekli ¢aligma basamagi (b) Ikili calisma basamaklar

Sekil 3. Basamak caligmasi - plan ve izometrik goriiniim.
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Sekil 4. PH-2300 XP ekskavator ve CAT 785C kamyon kombinasyonu i¢in basamak boyutlari.
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Sekil 5. Basamak aynasi, rampalar arasi a¢1 ve nihai ocak egim agis1 tanimlar1 (Dagdelen, 2004).
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Basamak acisi: Basamak aynasinin tepe noktasi ile topuk noktasini birlestiren ¢izginin yatayla
yapmis oldugu agiya denir.

Basamak yiiksekligi: Basamak aynasinin en iist noktasi (ayna tepesi) ile en alt noktasi (ayna tabani)
arasindaki dik mesafeye denir. Kullanilan makinanin boyutlarina, isletme ozelligine, sev
duraylilig1 ve emniyet kurallarina gore degisir.

Emniyet basamagi: Ocagin nihai sev profili iginde, emniyeti artirmak ve ocak i¢i sev durayliligini
gelistirmek amaciyla birakilan yatay raf seklinde kademeye denir. Bu emniyet basamaklarinin
siklig1, genisligi ve egimi jeoteknik bulgular 1s1ginda yapilir. Bu basamaklar tasima ya da kazi
amagcli olarak ta kullanilabilir

-

01-02H

Ernniyet
basarmad

Ac¢tk ocak madenciligi: agik dokiim madenciligi; siyirma madenciligi; Bir madenin ylizeye agik
olarak ¢alisilmas1 ya da kazilmasi.

Atik; pasa: Ag¢ik ocak madenciliginde, degerli madeni almak i¢in kazilarak tasmamsi gereken
lizerinde bulunan degersiz ya da maden 6zelligi olmayan 6rtii malzemesidir.

Cevher derinligi: 11k cevhere ulasmak igin kazilan &rtii derinligini tanimlar.

Durma agisi; yigin agisi (Angle of repose).: Gevsek ya da parcalanmis malzemeden olusan bir yigimnin
akmadan durayli kalabilecegi maksimum egim, ya da malzeme bir yigina veya bir seve
dokiildiigiinde duragan duruma gelmesi.

Egim: Arag yolu ya da demiryolu gibi tesislerin yatay mesafeye gore dikey yonde degisiminin ag1
ya da oran olarak tanimlanmasidir.

Ekskavator: Kazict kovanin bagli oldugu kolun (boom) ving gibi askili olarak hareket etmesiyle kazi
ve yikleme yapabilen bir makinadir.

Kepge: Bir kazi makinasinin koluna ya da bumuna rijit olarak bagli kovadir. Ayni zamanda
makinanin kendisi de bu sekilde adlandirilir.

Nihai ocak egim agisi: Ocak en alt basamaginin ayna topugu ile en iist basamagin ayna tepesini
birlestiren ¢izginin yatay diizlemle yaptig1 agiya denir. Ocak sev duvarinin durayli kalabilecegi
acidir ve kayag dayanimi, jeolojik yap1 ve su durumu gibi parametrelere gore hesaplanir. Nakliye
yollarmin genisligi ve egimi nihai ocak egim agisini etkiler.

Nihai ocak swrlari: Ekonomik olarak isletilebilecek madenin diisey ve yatay uzanimlarimnin
sinirlaridir. Bu simurlar igletilebilir cevherin degerine karst alinmasi gereken ortii kazi maliyetleri
dikkate alinarak belirlenir.

Ortalama 6rtii kazi orani: Nihai ocak sinirlari i¢indeki toplam pasa malzeme miktarinin toplam
cevher miktarina oranidir.

Ortii kazi orani: Birim miktarda cevheri kazmak icin alinmas1 gereken ortii malzeme miktarina
denir. Ocak tasariminda ve programlamasinda 6énemli ve kritik degiskendir.

Riperlenebilirlik: Zemin ya da kaya malzemeyi, ekonomik olarak genellikle greyder makinasi ile
taginabilmesi igin, pargalamak amaciyla yapilan riperleme islemine gosterdigi reaksiyonun
kolaylik ya da zorluk derecesini ifade etmek i¢in kullanilan bir tanimdir.
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Set; basamak aynasi: Ag¢ik ocak madeninde, dogal ya da gevsetilmis olarak zemin ya da kaya
malzemesinin kazildigi, genellikle yiiksek egime sahip sev.

Set egimi; basamak egimi: Acik ocak sahasinda, zemin ya da kaya malzemesinin durayl
kalabilmesini saglayacak biiyiikliikte kaz1 aynasinin yatayla yaptig1 ac1t miktaridir.

Set yiiksekligi; basamak yiiksekligi; kazi yiiksekligi: Bir egimli setin en iist noktas1 ya da tepesi ile
en disiik noktas1 ya da topugu arasinda dik olarak dlgiilen mesafeye denir.

Stmr ortii kazi orani: Bir ton cevherin isletme ve bunun i¢in yapilan ortii kazi maliyetlerinin bir ton
cevherden elde edilen net satis kazancina esit oldugu durumdur.

Styirma: Istenen degerli madenin almabilmesi icin, iizerini orten toprak ya da degersiz kaya
malzemesinin kazilmasi ve tasinmasi islemine denir.

Sev durayliligi: Herhangi bir egimli yiizeyin kaymaya ya da ¢okmeye karsi gosterdigi direncin
tanimudr.

Tasima yollari: Yiksek tonajli kamyonlarin rahat sekilde hareket etmesini saglamak igin yapilan
yoldur. Bu tiir yollarda egim, yiiklii gidis yoniinde 17 dereceden daha diisiik tutulmalidir. Ocagin
isletilmesi siiresince girisler ve malzeme taginmasi i¢in bir tasima yolu tutulmalidir ve bunlar
genelde ya spiral ya da geri donlimlii olarak tasarimlanirlar (Sekil 6a ve b).

Tasima yolu-Spiral sistem: Ocag1 g¢evreleyen sevler boyunca spiral goriiniimlii tasima yolu.

Tasima yolu-Geri doniimlii sistem : Ocagn bir tarafindaki sev boyunca zig-zag tagima yolu.

Tasima yolu genisligi : Genel ocak tasarimi asamasinda tagima yolunun genisligi, islevi ve ¢alisacak
makinalarin boyutlar1 dikkate alinarak yapilmalidir.

—— : £ Orifinal Topodratya Yizeyi

N A Yollar dahil edildiginde viizeyi
keame nektas

B Yollw dahil edilmediginde viizeyi

keame nektas

ol laki )
g T\: -

Ortalama ocak —— =
i apm

Sekil 6b. Tasima yolu plan ve kesit goriiniimi.
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Tendr: Her bir mineralin bir cevher kiitlesi i¢inde bulunma ylizdesini ifade eder.

Tumba sahasi, dékiim harmani: Maden artiklar1 ve pasa malzemenin y1gin seklinde dokiildiigii alana
denir.

Uretim oncesi ortii kazi: 11k cevhere ulasmak icin yapilan ortii kaziy1 tanimlar.

Yiikleme makinasi: Kazilan ya da stoklanmis malzemeyi kamyonlara, maden arabalarina, bantlara,
ya da diger malzeme nakletme iinitelerine yiikklemek ic¢in tek basina ya da birlikte kullanilan
mekanik araclardir.

Yiikleyici: Zemin ya da pargalanmis malzemeyi kazmak ve yiliklemek i¢in kullanilan, kova monte
edilmis makinalarin herhangi birini ifade eder.

3.3. URETIM
3.3.1. Genel

Uretim veya isletme cevherin toprak altindan ekonomik olarak yiizeye cikarilmasi ve ya yiizeyden
dogrudan pazara ya da isleme tesislerine gonderilmesi isi olarak tanimlanabilir. Bu ¢ikarma faaliyeti
bir dizi islemlerin diizenli bir sekilde yapilmasi ile gergeklestirilir. Birincil olarak iiretim safhasi
delik delme, patlatma, yiikleme ve tagima islemlerinden ve buna bagli yardimei ya da tamamlayici,
ikincil derecede faaliyetlerin uygulanamsi ile gergeklestirilir. Uygulanacak isletme yonteminin
secimi nihai anlamda isletmenin dmriinii tanimlamaktadir.

Uygulanacak isletme yonteminin se¢imi isletme faaliyetinin yapilmasinda ¢oziilmesi gereken en zor
sorundur. Bu agsamada en 6nemli kural igletilecek madenin tipik 6zelliklerine (dogal, jeolojik, cevre,
vb.) en uygun olan madencilik yonteminin segilmesidir. Bu se¢im emniyet, teknoloji ve ekonomi
sinirlart da goz oniine alinarak yapilmalidir. Bu kriterler i¢cinde amag, en diisiik maliyetle en yliksek
fayday1 saglamak olmalidir.

3.3.2. Secime Etki Eden Faktorler

1) Cevherin olusum &zellikleri, cevherin;
- yer listii ya da yer alt1 igletilmesine karar verilmesini,
- Uretim miktarini,
- cevherin alinmasinda uygulanacak yontemi,
- cevherin ocak i¢indeki konumunu
etkiler. Ayrica,
a) Cevher blytkligi,
b) Sekli (tabakali, lens tipi, masif, diizensiz)
¢) Konumu (egim)
d) Derinligi (6rtii kazi orani)
g0z Oniine alinmasi zorunlu 6zelliklerdir.
2) Jeolojik ve hidrolojik kosullar
- Cevher yataginin ve ana kayanin jeolojik yapisi madencilik yontemini,
- Hidrojeoloji drenaj ve pompa ihtiyacini,
- Mineroloji mineral zenginlestirme ihtiyacini,
etkiler ve belirleyici olurlar. Bu kapsamda, cevherin
a) Minerolojisi, petrografisi ve kimyasal bilesimi gbéz Oniine alinmasi gereken Onemli
parametrelerdir.
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b) Yatak yapisi (kivrimlar, faylar, siireksizlikler)
c¢) Zayiflik diizlemleri (eklemler, kiriklar)
d ) Yer alt1 suyu ve hidroloji (olusum, su tablasi)
3) Jeoteknik (zemin ve kaya mekanigi) 6zellikleri
- Cevher ve pasa i¢in makina ve ekipman se¢iminin belirlenmesinde kullanilabilir.
a) Dayanim ve elastisite 6zellikleri,
b) Plastik ya da visko elastik davranis (akma, siinme)
¢) Gerilme,
d) Pekisme,sikisma ve saglamlik,
e) Birbigimlilik, alterasyon ve bozunma,
f) Diger fiziksel 6zellikler (porozite, nem igerigi)
bu kapsamda degerlendirilmesi gereken 6zelliklerdir.
4) Ekonomik kosullar
- Bir isletmenin ekonomik basarisini belirler. Bu
- Uretim, yatirim, para akis1, geri 6deme ve karlilik durumu isletme yonteminin segimini
etkiler. Bu kapsamda;
a) Varlik durumu (miktar ve tenor)
b) Uretim miktar1
¢) Isletme 6mrii (hazirlik ve {iretim)
d) Uretkenlik (kisi basina ve birim zamana gore {iretim)
e) Uygun isletetme yontemlerinin karsilastirmali maliyet analizleri
g0z Oniine aliacak énemli parametrelerdir.
5) Teknolojik kosullar
- Dogal kosullarla madencilik yontemleri arasinda en uygun uyumu saglamak oénemlidir. Bu
uyum Isletme sonrasi yapilacak islemlerle (6r. zenginlestirme) de siirdiiriilmelidir. Bu
kapsamda;
a) Cevher kazanimi (ger¢ek anlamda igletilen kisim)
b) Cevher ile birlikte ¢ikarilan pasa miktarina bagl olarak seyrelme miktari
¢) Yontemin degisen kosullara uyum saglama esnekligi
d) Cevher ve pasanin ayrilmasi i¢in yontemin selektif olma 6zelligi
¢) Calismalarin yogunlastirilmasi ya da dagitilmasi esnekligi
f) Sermaya, is giicli ve mekanizasyonun giicli
onemli parametrelerdir.
6) Cevresel kosullar
- Fiziksel, sosyal ve politik kosullari tanimlar.
a) Isletme gevresinin etkilenmesi ve kontrolii
b) Ise alma, egitim, saglik ve giivenlik, yasam
gibi iggiliciiniin yonetimini igerir.
3.3.3. Yontem Secimi Asamalari
Yontem belirlenmesinde esas amag¢ varolan kosullar altinda en uygun isletme sisteminin
tasarlanmasidir. Karar asamasinda deneyim oOnemi rol oynamaktadir. En uygun yontemin
belirlenmesinde; sayisal verilerin, gerektiginde bilgisayarla da destekli miithendislik degerlendirme

teknikleri kullanilarak yapilamsi uygundur. Miihendislik degerlendirmesi genelde ii¢ asamada yapilir;

1) Fikirsel (Kavramsal) ¢aligma: Alternatif isletme yontemleri fiziksel kosullari, iiretim
miktarlari, boyutlar1 ve sistemleri tanimlanir.
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2) Miihendislik ¢caligmasi: Alternatif kosullar sayisal olarak belirlenir ve karsilastirilir, tasarim
ve maliyetler netlestirilir.
3) Detayli tasarim ¢alismasi: Bu seviyede tercih edilen yontem igin ¢izimler ve tanimlamalar
hazirlanir, yatirim kararlari alinir, ekipmanlar satin alinir ve iiretim programlamasi yapilir,
ve bu ¢alismalar sonucunda nihai rapor hazirlanir.

Calismalar sonucunda yontem iizerine bir karara varilarak hazirlik ve iiretim calismalari
baslatildiktan sonra plan iizerinde degisiklik yapilarak baska bir yonteme gecilmesi imkansiz
denecek kadar zordur. Bu nedenle bu ¢alismalarin oldukga titiz bir ¢alisma ile yapilmasinda biiytik
yarar vardir.

3.4. URETIM PLANLAMASI
3.4.1. Giris

Uretim planlamasi, nihai ocak sinirlar1 iginde, ocagin baslangic durumundan 6nceden belirlenmis bir
asamaya kadar, pasa ve cevherin ¢ikartilmasi igin yapilan bir zamanlama diizenidir. Ayrica, kazilacak
malzemenin, zamanin, cevher geometrisinin ve alinabilir kaynaklarin nicelik ve nitelikleri arasinda
iliski olusturur.

3.4.2. Ocak Planlamasi ve Tasarimim Etkileyen Kosullar

1) Dogal ve jeolojik kosullar
- Jeolojik ozellikler
- Cevher cesidi
- Hidrolojik kosullar
- Topografya
- Metalurjik 6zellikler

2) Ekonomik kosullar
- Cevher tenorii
- Cevher tonaji
- Ortii kaz1 oran
- Sinir tendrii-Cut off grade (maliyetleri karsilayacak en diisiik tenor degeri)
- isletme maliyeti
- Yatirim maliyeti
- Planlanan kar
- Uretim miktari
- Pazar kosullar

3) Teknolojik kosullar
- Ekipman
- Ocak sev agisi
- Basamak yiiksekligi
- Yol egimi
- Miilkiyet sinirlari
- Ocak sinir1
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3.4.3. Acik Ocak Planlamasinin Genel Hedefleri

1) Zenginlestirme tesisinin verimli ¢alismasi ve isletme siireleri i¢in planlanan miktarda
konsantre iiriin saglanmasi i¢in gerekli ham cevher miktarini saglamak

2) Ug iriiniin kalitesine ve isletme maliyetine etkisi olan, cevher kiitlesindeki her degisken
i¢in, zenginlestirme tesisinin kabul edecegi tanimlanmis sinirlar i¢inde tendr degerlerini
karsilamak,

3) Isletme dmriiniin baslangicinda, siirekli bir faaliyetten emin olmak igin yeterli miktarda
cevher liretmek amaciyla yapilacak iiretim 6ncesi ortii kazi hacmini en az seviyede tutmak,

4) Isletmenin ilk yillarinda para akisini en iist seviyede tutmak igin ortii kazi islerini miim-kiin
oldugunca ertelemek,

5) Ustii acilan cevherin diizenli olarak kazilmasini, uygun isletme biiyiikligiiniin
korunmasini, isletme alanina giriglerin tutulmasini ve ocak sevlerinin durayli kalmasini
gbzeten uygun bir Madencilik faaliyeti planlamasi yapmak .

6) Planlamanin kalan siireler ile uyumlu oldugundan emin olmak. Diger bir deyisle, mevcut
plan ilerki kazilarin yapilabilirliligini saglamalidir.

7) Cevher Kkiitlesi her yil i¢in, bir kilogramimin iiretim maliyetini en diisiikk seviyede olacak
sekilde kazilmalidir.

8) Planlandig1 sekilde pozitif bir para akigini saglamak i¢in, insangiicii egitimine, ekipman
yayilmasina ve lojistik destege gore uygulanabilir bir baslangi¢ programi gelistirmek,

9) Rezerv modelinde tenor ve cevher miktarlarinin beklenenin altinda olmasi durumuna karsi,
her planlama déneminin baslangicinda yeterli miktarda cevherin agildigindan emin olmak,

10) Ocak sev agilarmin tasarimini uygun jeoteknik bulgulara gore maksimize etmek. Dikkatli
bir planlama herhangi bir sev duraysizliginin, olusacak olsa bile, olumsuz etkilerini
minimum seviyede tutacaktir.

11) Alternatif cevher iretim oranlart ve smir tenorii senaryolarinin saglayacagi ekonomik
yararlarin dikkatlice incelemek,

12) Kesin karar verilmeden dnce, dnerilen igletme stratejisi, ekipman se¢imi ve isletme gelisim
planin1 yapmak, olumsuzluk halinde, beklenmedik durum planini, diger bir deyisle " B
planin1" etraflica uygulamak.

3.4.4. Ocak Diizenini Planlamak
3.4.4.1. Genel

Ortii malzemesinin alinmasi ertelemek ve acik ocak isletmesinin su anki net degerini en iist
seviyede tutmak i¢in cevher yataklari normal olarak kademeli isletilirler. Bu kademeler genel olarak
siralar, geniglemeler, agsamalar, ¢aligma ocaklari, dilimler ya da geriye atmalar olarak adlandirilir. Bu
calismalar daha sonra yapilacak olan daha ayrintili zaman araliklarinin planlanmasina esas
olusturacaktir. Asama planlamasi cevher kiitlesinin o boliimiiniin, ki maksimum para akigini
saglayacak, kazilmasmi uygun oldugunu Ongoriir ve sonra daha diisiik para akigi saglayacak
kisimlarin isletilmesine devam etme olanagi saglar.

3.4.4.2. Uretimde geometrik diizen
Silindir bigimli bir cevher yatagi degisik yollarla tiretilebilir. Bunlardan biri Sekil 7(a)'da gorildigi

gibi kiitleyi esit aralikli bir dizi basamaga bolmektir. Her yil bir basamagin iretilecegi
diisiiniildiigiinde, toplam iiretim ve Ortii kaz1 oran1 azalirken yillik maden iiretimi sabit kalmaktadir.
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Maden projelerinin ¢ogunda ilk yillarda yiiksek miktarlarda pasa tiretimi tercih edilen bir yontem
degildir.

(©) (@

Sekil 7. Bir ocak tiretiminde uygulanabilecek farkli {iretim diizenleri. (a) Esit basamaklar agma; (b)
Baslangic ocagi; (c) Sektorlere ayirma; (d) Mostra yapmayan durum. (Hustrulid and
Kuchta, 1998)

Sekil 7(b)'de verildigi gibi birkag basamagin ayn1 anda iiretilmesi alternatif bir iiretim geometrisi
olarak tasarlanabilir. Oncelikle "baslangic ocag1" iiretilmektedir. Uretim ilerledikce ocak tabani

yanlara dogru genislemekte ve baslangi¢c ocaginin egimi ile nihai ocagin egimi ayni olmaktadir.

Bazi durumlarda biitiin ocagin bir dizi sektdrlere yrilmasi ile iiretim yapilabilir (Sekil 7(c)). Her bir
sektdr (I=V) ayr bir {iretim ve planlama birimi olarak diigtiniilebilir.

Eger cevher yeriistiine mostra yapmiyorsa oncelikle ortii kazi faaliyetinin yapilmas1 gerekir (Sekil

7(d)).

Uretim ile ilgili geometrik diizenin karar verilmesinde;
- cevhere miimkiin oldugunca kisa siirede ulagilmasi,
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- tesis tasariminda karalastirilan iiretimin saglanmasi,
- yiiksek tendrlii cevherin daha derinde diisiik tenorlii cevherin daha ylizeye yakin olmasi,

gibi etmenler belirleyici olmakta ve karar1 zorlagtirmaktadir.
3.4.4.3. Uzun vadeli iiretim programlamasi

1) Uzun vadeli iretim programlamasi genellikle yatagin baslangic durumundan (or., ilk
topografya) nihai ocak sinirina kadar, en az bir yillik donemler halinde yapilmaktadir.

2) Bu programlamanin amaci cevher varliklarini, értii kazi oranlarini, gelecek igin yapilmasi
gereken yatirimlar1 hesaplamak, mevcut kaynaklari korumak ve gelistirmektir.

3) Uzun vadeli iiretim programlamasi, c¢evresel ve yasal smirlamalar dahil, sermaya
imkanlarini, yatagin sekli ve tenor dagilimini, malzemenin metalurjik ve fiziksel
ozelliklerini dikkate alir.

3.4.4.4. Kisa vadeli iiretim programlamasi

1) Kisa vadeli liretim programlamasi bir giinliik, bir haftalik ya da bir aylik siireler i¢in ya-
pilan planlamalar1 kapsar.

2) Cevher zenginlestirme tesisinin planlandigi sekilde verimli ¢alisabilmesi i¢in diizenli
cevher akisinin saglanmasi bu programin esas amacidir.

3) Bu amaca ulagsmak i¢in, kisa vadeli iiretim programlamasinin uzun vadeli programlamanin,
ekipman imkanlarinin, madenin degisik bdliimlerinden gelen farkli malzemelerin
harmanlanmasinin, cevherin agiga cikarilma imkanlarmin getirdigi kisitlamalar ile uyum
icinde olmalidir.

3.4.5. Uzun Vadeli Ocak Planlamasi ve Tasarimi

Yer istli madenciligine ilk adim uzun vadeli isletme planlamasi ya da nihai ocak tasariminin
derlenmesidir. Planin hazirlanmasinda farkli cevher tiirlerinin yerlerini ve cevher sinirlarini ¢izmek
nihai ocak sinirlarmin belirlenmesine yardimci olur. Uzun vadeli madencilik planlari genellikle
zaman gectikge degisiklik gosterir. Bu degisiklikler ekonomik kosullarin degismesi, cevher yatagi
hakkinda elde edilen bilgilerin artmasi ve madencilik teknolojisindeki gelismeleri yansitmak
amaciyla yapilir. Bu nedenle uzun vadeli madencilik planlar alternatif ocak sinirlarini karsilagtirmak
amaciyla diizenli zaman araliklarinda giincellenmelidir.

Nihai ocak sinirlarinin kesinlestirilmesi i¢in agik ocak tasariminin anahtar elemanlar1 sunlardir;
i. Ortii kaz1 orant (Ekonomik ortii kazi orani)
ii. Nihai ocak sev agis1
iii. Sinir tenorii
i. Ortii kazi orant
Pasa ortii malzemesinin kazilip tasinmasi islemine ortii kazi ve bir ton cevher i¢in tasman ortii

malzemesi hacmine ortii kazi orani denir. Burada yeri gelmisken ii¢ farkli ortii kazi orani
tanimlandigini belirtmekte yarar vardir. Bunlar;
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1) Cevherin agik ocakla mi1 yoksa yeralt1 yontemi ile mi isletilecegini belirleyen "Maksimum
izin verilebilen ortii kazi oran1 - MASR (Maximum Allowable Stripping Ratio).

2) Ekonomik 6rtii kazi orani - ESR (Economic Stripping Ratio).

3) Nihai ortii kazi orani - OSR (Overall Stripping Ratio).

MASR ve OSR tanimlarina ileride daha ayrintili olarak deginilecektir.
Ekonomik ortii kazi orani kar marjinin sifir konumuna geldigi nihai ocak sinirinda hesaplanan
kesilme 6rtii kazi oranidir.

Uretim maliyeti: Ortii kaz1 disinda, cevherin inceltilme ve zenginlestirme islemlerindeki genel

ESR — 1 ton cevherin satig degeri — 1 ton cevherin {iretim maliyeti

1 m * pasanin 6rtii kazi maliyeti

giderleri kapsar.

Ortii kazi maliyeti : Birim hacim 6rtii malzemesinin kazilmasi ve taginmasi i¢in yapilan harcamalar1
kapsar.

Cevher tenoériiniin ocak genelinde farkliliklar gostermesi ve piyasada cevher fiyatinin degismesi
ekonomik ortii kazi oraninin da degismesine neden olur.

ESR fiziksel anlamda nihai ocak sinirlarin1 ve ekonomik kazi sartlarimi belirler. Ayrica ocak
¢evresinde varolan fiziksel ve geometrik sartlara gore ocak sevi ve formasyon egimi belirlenir.

ESR'nin hesaplanmasinda kullanilan esitlige asgari diizeyde bir kar faktorii de ilave edilebilir.

1 ton cevherin satis degeri — (1 ton cevherin iiretim maliyeti+minimum kar)

ESR = 3 —
1 m ” pasanin 6rtli kaz1 maliyeti

Bu hesaplamalarda, 6zellikle uzun siireli planlamalarda, tahmin edilmesi zor olan faktdér piyasa
fiyatidir. Yiiksek fiyat ocagin genisletilebilmesine firsat taniyabilir. Aksi durumda, disiik fiyat
olustugunda ocagin daraltilmasi giindeme gelir.

Cizelge 4'te bir ocagin farkli tenér dagilimlar ve farkli pazar kosullar igin hesaplanan ekonomik
ortii kazi oranlar1 verilmektedir. Cizelge degerleri ayrica Sekil 8'de de goriilmektedir.

Cizelgede bes farkli tendr (%0.8, 0.7, 0.6, 0.5, 0.4 Cu ve her tenor igin ti¢ farkli metal fiyati (25¢/1b,
30¢/1b, 35¢/1b) alinarak her alternatif durum igin ayr1 ayr1 ekonomik Ortii kaz1 orani hesaplanmustir.
Ornegin, %0.8 Cu tendr degeri icin, bir ton cevherden yaklasik %80 metal kazanim orani ile, elde
edilebilecek metal miktar1 14.1 1b olarak alinmistir. Bu faaliyet (liretim, 6glitme, amortisman,
zenginlestirme, vs.) i¢in yapilan harcamalar maliyetler b6liimiinde bir ton cevher ve bir Ib Cu i¢in $
ve ¢ birimlerinde verilmistir. Maliyet iizerinden Ortli kazi oranmi hesaplamak i¢in satistan
saglanacak gelirin de hesaplanmasi gerekir. 0.8 tendrlii cevherin zenginlestirilmesi sonucunda elde
edilen 14.1 Ib metal 25¢/b fiyat ile satildiginda 3.53$ (=14.1*0.25) gelir elde edilmektedir. Bu
durumda, satis geliri ve maliyetler arasindaki fark net kar olarak 0.988$ (=3.53$-2.55%) bulunur. Bu
fark istendigi durumda tamamen ortii kazi i¢in harcanabilir. Bu 6rnekte bir ton 6rtii malzemesinin
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kazilmasinin 40¢ maliyetle yapilacagi varsayildigindan, ekonomik ortli kazi orami 2.5:1
(=0.98%/40¢) olarak bulunur. Benzer hesaplar diger metal fiyatlar1 ve tenor degerleri i¢in yapilir.
Herhangi bir durumda eger satis geliri maliyetlerin altinda olursa (6rnegin, %0.5 tendr ve 25¢ fiyat;
%0.4 tendr ve 25¢ fiyat; %0.4 tendr ve 30¢ fiyat) oran anlamsiz olacagi i¢in hesaplanmaz.

Sekil 1 de goriillen 3:1 ortii kazi orani yer istii ve yer alt1 {iretim yontemleri arasinda sinir olarak
almmaktadir. Diger bir deyisle MASR 3:1 dir.

Sekil ve gizelgeden goriilecegi gibi, tendr degeri ve metal birim fiyati arttikga ocagin ekonomikligi
artmakta veya bu sartlarin varliginda daha derinlere inebilmek ve daha ¢ok ortii kaldirmak, yani daha

biiyiik ortii kazi oranlari ile ¢aligabilmek miimkiin olabilmektedir.

Cizelge 4. Bir bakir (Cu) madeni i¢in ekonomik ortii kazi oraninin hesaplanmasi. (Pfleider et.al.,

1972)

Tenor (%Cu) 0.8 0.7 0.6 0.5 04
Metal kazanimi, 14.11b 12.2 1b 10.31b 8.41b 6.6 1b
Cu/ton

Ton 1b Ton 1b Ton b Ton 1b Ton b

Cevher Cu Cevher Cu Cevher Cu Cevher Cu Cevher Cu
Maliyetler:
Uretim [1] 0.45%
Ogiitme
Amortisman 1.25%
Genel

1,708 12.1¢ 1.708 13.9¢ 1.708 16.5¢ 1.708 20.2¢ 1.70% 25.8¢
Zenginlestirme, vs. 0.858 6.0¢ 0.768 6.2¢ 0.658 6.3¢ 0.55% 6.5¢ 0.44% 6.7¢
TOPLAM 2.558 18.1¢ 2.46% 20.1¢ 2.35% 22.8¢ 2.258 26.7¢ 2.14% 32.5¢

Ekonomik ortii kazi orani:
Fiyat: 25¢ Cu

Deger 3.538 3.058 2.58% 2.10$ 1.65%

Net gelir 0.98% 0.59% 0.23% -0.15% -0.49%

Oran [2] 2.5:1 1.5:1 0.6:1 - -
Fiyat: 30¢ Cu

Deger 4.23% 3.66% 3.09% 2.52% 1.98%

Net gelir 1.68% 1.208 0.74$ 0.27$ -0.16%

Oran [2] 4.2:1 3.0:1 1.8:1 0.7:1 -
Fiyat: 35¢ Cu

Deger 4.94% 4.278 3.61% 2.94% 2.31%

Net gelir 2.399% 1.81% 1.26% 0.68% 0.17%

Oran [2] 6.0:1 4.5:1 3.2:1 1.7:1 0.4:1

[1] Ortii kaz1 maliyeti harig.
[2] Bir ton pasa igin 40¢ kazi maliyetine gore.
(--) Eksi deger almakta (Agik ocak i¢in zarar durumu).
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Sekil 8. Cevher tendrii ve pazar fiyatina gore ekonomik ortii kazi oranindaki degisim (Pfleider et.al., 1972).

Ayrica, cevherin alinmasi i¢in agilacak basamaklarin sekli yapilacak ortii kazi miktarinin zaman
igcerisinde degisimini belirlemektedir (Sekil 9). Sekil 9(a)'da gorildigi gibi yatay dilimleme
seklinde yapilan tiretim bi¢iminde Ortii kazi miktarinin derinlere inildik¢e zamana bagli olarak
dogrusal bir iligki ile azalmaktadir. Diger tarafta, genel sev agis1 Sekil 9(b)'deki gibi dik ya da Sekil
9(c)'deki gibi daha yatik alindiginda ortii kazi miktar1 zaman igerisinde artmakta ya da sabit bir
degerde tutulabilmektedir. Bu yontemlerden hangisinin uygulanacagi biiyiikk oranda para akis
durumundaki tercihlere, kismen de malzeme 6zelliklerine (sev agisi bakimindan) baglidir.

Cirtus bz hacr

Zaman

Ortis kenz) hacmi

Zaman

Ortii kazn hacmi

() Sabit értit kaz1 orani yontemi

Sekil 9. Farkli liretim yontemleri i¢in zamana karsi kazi miktarindaki degisim.
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ii. Nihai ocak sev acist

Caligilabilir ortii kaz1 oranlar1 kesinlestirildikten sonra nihai ocak sevi hesaplanmalidir. Sev agisi
kritik bir faktordiir, 6zellikle baslangi¢ asamalarinda hesaplanmasi zor bir islemdir. Bu konu el kitab1
Bolim 7'de ayrintili olarak anlatilmaktadir. Ancak ortii kazi oranini etkiledigi yoniiyle kisaca bazi
ozelliklerine deginilecektir.

Ocak sev tasariminda, Jeolojik yapi ile ilgili eklem ve kayma diizlemleri, faylar, kaya mukavemeti
gibi parametreler anahtar rolii oynarlar. Bu sebeple bu parametrelerin miimkiin oldugunca detayli
incelenmesi gerekir. Bunlarin yaninda zaman ve su varligi sev durayliligi icin diger 6nemli
faktorlerdir. Nihai Ortii kazi oranini azaltmak i¢in durayli kalmak kaydiyla sevler miimkiin
oldugunca dik kesilmelidir. Ocakta komiiriin alinmas1 asamasinda da sorun yaratmayacak sekilde
kalic1 sev agilart ile tasarlanmali ve ekonomik ortii kazi oranina gore sabit tutulmalidir. Pratik
uygulamalarda daha dik sevler daha kisa siireler i¢in durayli kalabilmekte. Duraysizlik isareti olarak
gerilim catlaklar1 olugsmaya basladiginda sevin daha yatik konuma getirilmesi tasarlanmalidir.Nihai
sev acismin ekonomik ya da c¢aligilabilir nihai ortii kazi smirini nasil etkiledigini vurgulamak
acisindan asagidaki farazi 6rnek ¢arpicidir.

Ornek; silindir bigiminde bir cevher olusumunda nihai sev acisinin degistirilmesi sonucunda
olusacak etkileri gostermektedir. Burada,

- 900 m ¢apinda

- 150 m kalinliginda

- yatay konumlanmig bir cevher olusumu sézkonusudur (Sekil 10). Bu cevherin;

- nihai 6rtii kaz1 orani

- taginacak pasa miktari

- alinacak cevher miktar1 gibi parametreleri, sev agilar1 cevher/ortii temas noktasinda

merkezilestirildiginde, cevher ve pasa igin birim agirlik 2.5 ton/m’ varsayilarak hesaplama
yapildiginda, sonuglar Cizelge 5 ve Sekil 11'de verilmektedir.

707k ocadin yizeyde kesimi

207 lik ocadin yizeyde kesimi

70 gksen noktas

2070k ocadin sinir

707 [ik ocadin sinir

H }r JI o Cevher sinirnnin
P ylizeydeki projeksiy onu

Sekil 10. Nihai ocak sev acisinin ocak sinirina etkisi.
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Cizelge 5. Nihai ocak sev agisinin nihai ortli kazi oranina etkisi.

Nihai ocak | Kazanilabilir cevher Pasa miktari Toplam malzeme | Nihai ortii kaz1 oram
sev agisl miktari (ton) (ton) miktari (ton)
20" 37929 077 218 051 851 255980 928 5.75:1
30 53570 814 165 879 701 219 450 515 3.10: 1
40° 64 573 895 141393918 205967 813 2.19: 1
45° 68 926 543 133 250 652 202 177 195 1.93: 1
50° 72759 782 126 638 685 199 398 467 1.74: 1
60’ 79 348 378 116 313 435 195 661 813 1.47: 1
70° 85042733 108 291 160 193 333 893 1.27: 1
300 7
250 T6
= Toplam malzeme (Pasa+Cevher) 15 =
£ 200 - G
5 @)
s T4
E 1907 Toplam pasa L3
(- i} t'
g 100 1 |Ortikaziorani 0
= 23
=
50— Toplam cevher +1
0 I I I I 0
20 30 40 50 60 70
Nihai Ocak Sev Agisi (derece)

Sekil 11. Nihai 6rtii kaz1 oraninin nihai ocak sev agisina gore degisimi.

Ortii kaz1 oranlan ile sev acilar1 arasinda isletmeciye bagli olarak farkli uygulamalar olabilir.
Ornegin, aym ortii kazi orani icin sev acilari farkli ancak ocak sinirmin yiizeyle kesisimi farkli sev
agilar1 i¢in ayni olabilir. Soyleki; 3:1 degerinde ortii kazi orani igin 45°, 50° ve daha dik sevler igin
ylizey kesisim degeri aynidir (Sekil 12).

Diger taraftan, belirgin siireksizliklerin varliginda, yiiksek sev agisi ile ¢alisip, kayma sonrasi
temizleme iglemi yapmak yerine, daha diisiik bir sev agisi ile ¢alisip daha fazla 6rtii kazilmasi daha
ekonomik ve giivenli olabailir. Bu husus Sekil 13'te verilmektedir. Burada, 76° basamak sev agis1 ve
53¢ nihai sev olarak tasarlamak yerine, basamak sevi 73° ve nihai sev acist 50° olacak sekilde
tasarimlanmalidir.
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Sekil 12. Ayni ortii kazi orani igin sev agilar1 farkli ~ Sekil 13. Kaya yapisinin durayli sev tasarimina

ocak smirlarinin ylizeyle ayn: noktada

kesisimi (Pfleider et.al., 1972).

iii. Sinir tenovii

etkisi. (Pfleider et.al., 1972).

Uretilen cevherin degirmene ya da pasa harmanina nakledilmesini belirleyen tendr degeridir. Diger
bir ifadeyle, ekonomik olarak {iiretilebilecek minimum tendr degeridir.

Ornek olarak Cizelge 4'te verilen tendr-fiyat degerlerini kullanarak ve ortii kazi miktarini harig
tutarak smir (grade cutoff) degerini hesaplayalim. 30 cent/pound fiyat degeri icin, % 0.437'den
diisiik tenor degeri ekonomik degildir. Hesaplamanin ayrintisi Cizelge 6'da verilmektedir.

Cizelge 6. Sinir tenor degerinin hesaplanmasi (Pfleider et.al., 1972).

Tenor %0.5 Cu %0.4 Cu
Bir ton cevherde kazanilabilir bakir miktar 8.41b 6.6 1b
Maliyetler: Cz\(l)llller (13]?1 Cz\(l)llller (131:1
Uretim 0.45$% 0.45%
Ogiitme, genel giderler ve amortisman 1.25% 1.25%

1.70% 20.2¢ 1.708 25.8¢
Zenginlestirme, satig ve pazarlama 0.55% 6.5¢ 0.44% 6.7¢
Ortii kaz1 harig toplam iiretim maliyeti 2.25% 26.7¢ 2.14% 32.5¢
30¢ market fiyati igin bakirin satig degeri 2.52% 30.0¢ 1.98% 30.0¢
Bir ton cevherden net deger 0.27% 3.3¢ (0.16%) (2.5¢)
Belirlenen sinir tendr degeri (Kestirim yontemi ile) : %0.437 Cu
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Market fiyati nihai ocak siirlarimi belirleyen ¢ok oOnemli faktordiir. Bu nedenle durayisiz
ekonomilerde uzun siireli tahminler konusunda daha bir tutucu davranmak gerekir. Eger fiyat ve
maliyetler degisirse ocak genisligini de degistirmek gerekir. Daha gerg¢ek¢i davranmak igin uzun
stireler icinde maliyetler ve piyasa fiyatlarindaki degisim dagilimlart ayrintili incelenmelidir.

Sinirlari belirleyici ortii kazi oranlari, nihai ocak sev acgilar1 ve sinir tenor (grade cutoff) degerleri
tespit edildikten sonra proje isletmenin geometrik tasariminin yapilmasi asamasina gelmis demektir.

Bu geometrik tasarim iizerinde:
- dik kesitler (topografya ve cevher simirlar1), Sekil 14
- plan goriiniis (yer Ustli kesismeler, cevher kesismeleri ve ocak tabani), Sekil 15

- ocak sonlarinda radyal kesitler (sinirlar1 sabitlemek amaciyla), Sekil 16

gosterilir.

| |

CEVHER SINIRI —— ‘ !
| _'_'_'_'_,_,_._._\1_\_-_\_‘! -

| 3 RADYAL KESIT

| | #

I |
= CEWHERIN UZUN EESENI

UZUM KEMAR
KESITI

"~ CEVHER $INIRI

N | | | e

] \ 1 1 | ! \

\__ PARALEL (YR MEKLEME ;
KESIT ClZGILER]

Sekil 14. Cevher yatagmin plan goriiniisii (Pfleider et.al., 1972).

~

':“"‘m__ ¥
s S WS YOZEY NIHAL DCAK 5B
T 7 KAZI ORANI 801
PagA RASA

Sekil 15. Temsili paralel 6rnek kesit (Pfleider et.al., 1972).
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Sekil 16. Ocak tasarimi i¢in elemanlar (Pfleider et.al., 1972).
Cizelge 7. Ekonomik ortii kaz1 orani hesab1 (Pfleider et.al., 1972).
Ekonomik Ortii Kazi Orant
R Metal . . Ortii o
. Tenor eta Deger Uretim Orti . Ekonomik Ortii
Sektdr %C Kazanimi 30¢ C maliyeti/ton Kaz igin Kazi Orani’
ot Cu/ton ¢ Cu Y harcanabilir
1 0.62 10.7 Ib $3.21 $2.37 $0.84 2.1:1
2 0.60 10.3 Ib 3.09 2.35 0.74 1.8:1
3 0.80 14.11b 423 2.55 1.68 42:1
4 0.75 13.11b 3.93 2.51 1.42 36:1
5 0.70 12.2 1b 3.66 2.46 1.20 30:1
6 0.57 9.71b 2.91 2.30 0.61 1.5:1

* Tonu 40¢ Ortii kaz1 maliyetine gore.

Ortii kaz1 ve tendr oranlarmin ortalama olarak alinmasi her zaman dogru bir teknik degildir. Farkl
cevher tendriinde, dogrusu cevherin her sektorii icin bu ekonomik oranlarin tanimlanmasidir ve
oncelikle daha ekonomik, yani daha zengin tendrli kisminda baslanilmasidir.

Ornegin, ortalama %0.7 bakir tendriine sahip bir cevher mevcutsa, nce bir kag yil i¢in %1 bakir
tendriine sahip kisimlarda iiretim yapilir, daha sonra %0.7 ve %0.4 bakir son yillar i¢in ayrilir.
Dolayisiyla, madenin biitiin 6mrii boyunca ortalama %0.7 civarinda tendr isletilir.

En zengin tendriin 6nce isletilmesi;

- Gelecekteki karliligin bugiinkii degerini artirir
- Yapilan yatirim giderleri geri kazanilir

Ortalama diizenli tenor isletilmesi;

- Uriiniin diizenli teminini saglar
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Bu nedenlerle, isletme planlarinin degisik isletme diizenleri igin ayrintili calisilmas1 gerekir. Ornek
bir ocak isletme diizeninin yillara gore dagilimi Sekil 17'de verilmistir.
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Sekil 17. Farkli tiirde cevherlerin isletilme sirasin1 gosterir program (Pfleider et.al., 1972).

Kullanilan makinanin boyutuna, basamak genisligine ve c¢alisma boslugu gereksinimine gore
calisma kademesinin boyutlari, biiyiilk kaz1 makinasi ve kamyon tasimaciligl i¢in en az olmasi

gereken Olgiilerde Sekil 18'de verilmistir. Bu drnekte 15 yd3 kepge kapasiteli bir shovel ile ¢ift tarafli
larak 85 tonluk (kisa) kamyonlara ylikleme yapildig1 varsayilmistir. Bu dlgiilere gore basamaktaki
calisma egimi 16 derecedir (40 ft/140.3 ft). Bir ¢cok ocak i¢in bu kadar diisiik egim, kazi miktarini
artiracagi icin tercih edilmemektedir.
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Sekil 18. Makine boyutu, basamak boslugu ve ¢calisma genisligi arasindaki sayisal iligkiler (Pfleider
et.al., 1972).
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Bu calisma egimini arttirmak ig¢in bir ka¢ basamagin grup seklinde bir arada calisilmast
diisiiniilebilir. Bu durum Sekil 19'da verilmektedir. Calisma egiminin 24.5 dereceden daha diisiik
olmamasi varsayilmaktadir. Bu sekilde ¢alisan makinalarin biiyiikliikleri dikkate alinarak ¢alisma
boslugu, en az deger olan 110.3 ft lizerinde, 115 ft olarak uygulanabilir.
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Sekil 19. Birkag kademenin grup olarak ¢alisilmasi ile ¢aligma egiminin artirilmasi (Pfleider et.al.,
1972).

Bunu saglamak igin 40 ft yiiksekligindeki 5 basamak bir grup olarak alinmaktadir. Eger 5 basamak
calisilmast gerken kazi agisindan bir kepgenin kapasitesini agiyor ise grup, ayni egimi saglayacak
sekilde 4 basamaga disiiriilir. Bu durumda g¢alisma boslugu 106 ft degerine diisecektir. Eger
birakilacak manevra genisligi 35 ft alinacaksa kazi makinasimin kesme mesafesi de 71 ft olarak
diisiiniilmelidir (Sekil 20).

Ex 55 3 ]
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Sekil 20. a) Bir gruptaki ¢aligma kademe sayisinin ve b) kazi makinasinin kesme derinliginin; 1) kazi
makinasinin kapasitesi ile dengelemek ve 2) egim agisini ayni tutmak amaciyla degistirme
sekli (Pfleider et.al., 1972).
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Bu 6rnekler, uygun isletme egiminin, ¢calisma bosluklarini da dikkate alarak miimkiin oldugu kadar
dik sekilde nasil tasarlanmas1 gerektigini gostermek amaciyla verilmistir.

3.4.6. Hareketli Koni Algoritmasi

3.4.6.1. Temel yontem

Alt

Sol Sag

Kesfe yarayan (heurustik) yontem

Hareketli koni algoritmasindaki adimlar:

1) Koni kesitin iist sira bloklar1 boyunca soldan saga dogru kaydirilir. Eger pozitif blok var ise
bu cikarilir.

2) Ikinci siraya gegilir. Soldan baslayarak pozitif ilk blok arastirilir. Eger koni igine giren biitiin
bloklarin toplami pozitif ise bloklar ¢ikartilir (isletilmis).

3) Bu islem sagdan sola ve yukaridan asagiya kesitte ¢ikarilacak blok kalmayincaya kadar
stirdiiriiliir. Daha sonra blokun iist kenarina geri gidilip ikinci iterasyon i¢in islem tekrar
edilir. Eger verilen bir iterasyonda isletilecek pozitif blok bulunmazsa islem durdurulur.

4) Isletilen alanin karliligmin hesaplanmasi igin ¢ikartilan bloklarin degerleri hesaplanarak
toplanir.

5) Nihai ortii kazi orani pozitif blok sayisinin negatif blok sayisina boliimii ile hesaplanir.
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Cevher

Pasa

Cevher
Pasa

Islenmis

Cevher
Pasa

islenmis

Cevher
Pasa

islenmis

Nihai Ocak

Dogru ¢ézliimleme
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Karh bloklar eksik birlestirme hatas:

ADIM 2
isletilecek blok yok-yanhs ¢oziimleme

Nihai Ocak

Dogru ¢oziimleme
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Diisiiniilmiis fakat

reddedilmis

Diisiiniilmiis fakat

reddedilmis

Cevher
Pasa

Islenmis (Dogru
coziimleme)
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Yanlis sira hatasi

Cevher

Pasa

Cevher
Pasa

islenmis

E Analiz edilen ilk blok

Arastirma islemi asagidan yukariya dogru yapilmis. Her sey islenmis.

Cevher

Pasa

islenmis

Nihai Ocak

Dogru ¢oziimleme
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Problemlerin birlesimi hatasi

Cevher

Pasa

Baslangi¢ blok modeli

e Ll

Cevher

Pasa

Diisiiniilmiis fakat
7 reddedilmis

- Cevher

Pasa

Diisiiniilmiis fakat
7 reddedilmis

Cevher
Pasa

Islenmis

Nihai Ocak

Dogru ¢oziimleme
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Ornek

Baslangic verileri :

Degirmen ve firindaki kazanim yiizdesi 1 %90
Islenmis bakirin degeri : 1.00 $/1b
Ortii kaz1 ve tumbaya nakliye (seviye 1) :0.50 $/ton
Isletme ve tesis seviyesine nakliye : 0.80 $/ton
Beher tonun her basamak igin tasima maliyet artis1 : 0.10 $/ton/basamak
Zenginlestirme, firinlama ve inceltme : 1.20 $/ton
Genel yonetim, idare, vb. : 1.20 $/ton
Nihai ocak egimi 2101
Jeolojik model:

0.00 | 115 | 0.08 | 0.05 | 0.00 | 0.00 | 0.05

0.00 | 125 | 115 | 113 | 0.00

1.13 | 115 | 0.50

Bakir tenor degerleri (%)
Blok degerleri:

P : Fiyat
s : Satis maliyeti
c : Zenginlestirme maliyeti
y : Kazanim
m : Uretim maliyeti
g5 : Blok tendrii
BV  : Blok degeri
Cevher bloku BV = (P-s)*gg*y -c-m
Pasa bloku = BV =-m
Ekonomik model:
-0.500 17.50 |-0.50 405054 -0.500 4 -0.50 4 -0.50 -1 13 -1 -1 -1 -1 -1
-0.600| 19.20 | 17.40 | 17.04 | -0.60 -1 19 17 17 -1
16.94 | 17.30 | -0.70 17 17 -1
Blok degerleri ($/ton) Blok degerleri ($/ton)*

*Degerler en yakin tam sayiya yuvarlatilmistir.
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Hareketli koni algoritmasi:

0 oD EaAa AR R nm%%nnn

e m%i& \ll = -%%d\mm—
ﬂ%

Nihai ocak siniri:

Ocak rezervleri:

K Cevher miktari Pasa miktari Ortii kazi Degeri
Basama (ton)* (ton)* orani %)
1 10 000 50 000 5.00 150 000
2 30 000 10 000 0.33 530 400
3 20 000 0 0.00 342 400
TOPLAM 60 000 60 000 1.00 1022 800

* Her bir blok 10.000 ton olarak alinmustir.

3.4.7. Ortii Kazi1 Oram Stratejisi
Genelde isletmenin ilk yillarinda ¢alisilan basamaklardaki ortii kazi orani nihai orana gore oldukga

yiliksek olur. Bu nedenle genel maliyete oOrtii kazi maliyetinin etkisi yiliksektir. Calismalar ocak
tabanina dogru ilerledikge ortii kazi orani ve dolayisiyla maliyet etkisi azalmaktadir.
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Isletmenin ilk yillarinda yiiksek ortii kaz1 maliyetlerini en diisiik seviyede tutmak igin calisilan
basamaklar miimkiin oldugunca dik ve genis alan saglayacak sekilde olmalidir ve bu strateji
ozellikle nakit akigini kontrol etmesi bakimindan 6nemlidir. Buna karsin, ocagin mali konumuna ve
yonetim anlayisina bagli olarak farkli ortii kazi senaryolari da mevcuttur. Bunlar Sekil 21'de
verilmektedir.
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Sekil 21. Calisma sevi ile nihai ocak sevi arasindaki iligki (Pfleider et.al., 1972).

3.5. ORTU KAZI ORANLARI VE OCAK SINIRLARI
3.5.1. Nihai Ortii Kazi Oranina Kars1 Ekonomik Oran
Daha 6nceki boliimde bahsedildigi gibi,

Ekonomik 6rtii kaz1 orami, ESR
= Ortii malzemesinin hacmi / Ekonomik ocak siir1 i¢indeki cevherin agirhig
=v/Ww,ve

Nihai 6rtii kazi orani, OSR
= Ortii malzemesinin hacmi / Kiitlenin tamamindaki cevherin agirhg
=V/W

- Ekonomik ortii kazi1 orani, 1) yiizey diiz ve 2) cevher sabit kalinlikta, yatay tabkalanmis
oldugu durumda ocak sinirin1 tanimlamamakta ya da boyut olarak nihai 6rtii kazi oranini
agmaktadir. Sadece bu durumda ESR belirleyici olmamakta, ve ocak smirlart miilkiyet
sinirinda sonlandirilmaktadir.

- Diger bir ayrim ise, OSR gergek bir sayisal oran iken (de/ton veya m3/ton) ESR esdeger yard
biriminde tanimlanmaktadir.

Esdeger dlcii: $/yd3 ya da $/m’ biriminde ifade edilen, bir birim miktar kazi maliyeti olan ortii
malzemesinin hacmini ifade eder ve uygulandigi maden i¢in bir standart olarak kabul edilir. Birimsiz
bir degiskendir.
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Malzeme tiirii

Kazilmis gamur, su

Gevsek kum

Genel toprak (kum, balgik)
Sert toprak (kil, killi toprak)
Sistli kayag

Kumtasi, kiregtasi

Sert takonit

Indeks. e
0,5
0,7
1,0
1,5

1,5-2,5
2-3
3-5

t: damar kalinlig

Cevher, W
Tonaj katsayis, TK

d: ocak sinir1 ile mostra arasindaki yatay uzaklik
m: Ocak siirina (cevher) egimli uzaklik

B: ocak egimi
W: cevherin agirhigi

a0°

|

P

a: damar egimi

TF: tonaj katsayisi

V: ortii malzeme hacmi
[: egimli uzunluk (ocak)
h: ocagin dik yiiksekligi

[P

[+2

geniglidi

a

a: Emniyet basamag

ESR igin geometrik bir iligki tanimlamak gerekirse, kesit ocak igin ve ocak sinirinda bir birim boyut
(1 ft ya da 1 m) tanimliyorsa bu 6lgilideki cevherin birim genisligini almak i¢in Ortiiniin b 6lgiisii
genisliginde alinmasi gerekir.

Boylece ocak sinirinda v hacmi kadar bir ortii kaldirildiginda w agirliginda bir cevherin tizeri agilmis

olacak.

v = 1*b*[/27

w=1*1*t/TF

b ve [ ft ve yd® cinsinden kullanilmalidir (m?® hesab1 i¢in esitlikten 27 silinir)

ESR =v/w=(e*b*!/27)/(t/ TF) (SI biriminde hesap i¢in esitlikten 27 silinir)
e: esdeger libre (Farkli ortii malzemeleri oldugunda esitligi kullanmamizi saglar)
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a+p+y+90° = 180°
Bu nedenle

b = 1*cos y = cos (90°-a-P)

/= (2T**SR) / (e*b*TF)

h=/*sin  (trigonometriden)

d = at(h/tan a)+(h/tan B) (a: topuk gemgligi)
m = h/sin o

ESR ve ocak sinirinin hesaplamasini etkileyen ¢ok fakli ortii malzeme yapisi ve yatak geometrisi
tanimlamak miimkiindiir. Ornegin:

b)

Bu drnekler i¢in ESR esitligi su sekilde yeniden diizenlenmistir:
ESR=v/w= [(elb111 + Czbzlz)/27] / (t/TF)
Farkl1 ortii malzemeleri i¢in y1g1n agisi sabit ise, b; = b, alinir.

[, trigonometrik iliskiden bulunur ve esitlik /; i¢in ¢oziimlenir. O halde / = [,+/;.
Son olarak h, d ve m degerleri bulunur.

Nihai ortii kazi oram icin iliski

Ortii malzemesinin toplam hacmi V = /*V2*h*d / 27
Cevherin toplam agirligt W = /*m*t/ TF  ton cinsinden
SRov =V /W =1%*h*d*TF / m*t*27

Ornek:

Asagidaki degerler bir cevher yatagi i¢in verilmistir. Buna gore:
a) ESR degerini,
b) Ocak sinirin1 h degerine gore,
¢) Nihai ortili kaz1 oranin1 (SRy)

hesaplayiniz.
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Cevherin degeri = $4,80/s-ton ($5,29/ton)

Maliyet (o6rti kazi hari¢) = $3,30/s-ton ($3,64/ton)
Orto kazi maliyeti (e=1 igin) = $0,20/yd? ($0,26/m?)
Emniyet basamagi, a =0 ft

Damar egimi a = 20°

Ocak egimi 3 = 60°

Damar kalinligi t = 50 ft (15.2 m)

Esdeger yard e =2

Tonaj katsayist TF = 15 ft3/s-ton (0,47m3/ton)

ozuam:
a) Ort1 kazi tahsisati (0 kar igin) = deger — maliyet = 4,80 — 3,30 = $1,50/s-ton ($ 1,67/ton)
ESR = ($1.50/s-ton) /($0.20/yd?®) = 7.5 yd3/s-ton (6,3 m3/ton)

b) b=rcos (90°-a-p) = cos (90°-20°-60°) = cos 10° = 0,9848
[=(27*50%7.5) / (2*0,9848*15) = 343 f
h = 343%*sin 60° = 343*0,8660 = 297 ft (90,5 m)

¢} SRy =V /W = (¥%*h*d*TF) / (m*t*27)
d = a+(h/tan a)+(h/tan f) (a: Emniyet basamag: genisgligi)
=0+297/tan 20°+ 297/tan 60° = 987 ft
m = 297/sin 20° = 868 ft
n = 50°/tan 20° = 137 ft
A =14%50%137 = 3427 {t*
SRey = V / W = (%*h*d*TF) / (m*t*27) = 1,739 = 1.7 yd®s-ton (1,5 m3/ton)

Eger bir emniyet basamagi kullanilsaydi ESR ya da h degerlerinde bir degisiklik olmayacak,
fakat SR, degeri artacakti.

Ornek:
Asagidaki degerler bir cevher yatagi igin verilmistir. Nihai ortii kazi oranini (SR,y) hesaplayiniz.

N/

Cevherin degeri = $4,80/s-ton ($5.,29/ton)

Maliyet (orti kazi harig) = $3,30/s-ton ($3,64/ton)
Ortt kazi maliyeti (e=1 igin) = $0,20/yd? ($0,26/m%)
Emniyet basamagi. a =0 ft

m = 600 ft

Damar egimi o = 0°

Ocak egimi 3 = 60°

Damar kalinhigi t = 50 ft (15.2 m)

Egdeger yard e =2

Tonaj katsayis1 TF = 15 ft¥/s-ton (0,47m3/ton)
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Coziim:
b = cos (90°-60°) = 0,87
[=(27*50%7,5) / (2*0,87*15) = 388 ft
h = [*sin 60° =336 ft
m = 600 ft (verilmis)
d =600+ [2*(336 / tan 60°)] = 988 ft
SR,y = [((600+988) / 2) * 336 / 27] / (600*50 / 15) = 4,94 yd*/s-ton

Ornek:
Onceki 6rnegi m = 1000 ft i¢in tekrar ¢dziimleyiniz.
Coziim:
b = cos (90°-60°) = 0,87
[=(27*50%7,5) / (2*0,87*15) = 388 ft
h = [*sin 60° = 336 ft
m = 1000 ft (verilmis)
d=1000 +[2*(336 / tan 60°)] = 1388 ft
SRy = [((1000+1388) / 2) * 336 / 27] / (1000*50 / 15) = 4,46 yd*/s-ton

Ornek:

Bir 6nceki 6rnek igin SR,y 7,5 yd*/s-ton oldugunda ocak egim agisini hesaplayiniz.
Cozim:

SRoy =V /W = (%2*h*d*TF) / (m*t*27)

7,5 =[((1000+d) / 2)*336*15] / (1000*50*27)

d=3017,96 ft

d = 1000 + [2*(336/tan 01)]
a=18,4°

Ornek:
Eger ocak egimi 60°, SR., 7,5 yd*/s-ton ve m = 600 ft ise ocak derinliginin ne kadar olacagim
hesaplayiniz.

Coziim:
7,5 = [((600+d) / 2)*h*15] / (600*50%*27) d = 600+2*h/tan 60°
1,16h2 + 1200 h—810000=10
h=465,52 ft

3.6. MAKINA VE EKiPMAN SECIiMi

Acik isletmelerde yapilacak ortii kazi ve liretim ¢aligmalarinin tasarimda programlandigi gibi
yiiriitiilebilmesi icin kullanilmas1 gereken makinalarin boyutlart ve miktarlar1 hakkinda karar
vermek 6nemli bir agsamadir. Ciinkii, kullanilacak makinanin tiiriine karar verilip te isletme faaliyete
gectikten sonra bir makinanin degistirilmesi neredeyse imkansiz gibidir. Kullanilmas: diisiiniilen
ekipmanlarin belirlenmesinde, gerek ortli gerekse de cevher malzemesinin 6zellikleri, ekonomik
anlamda isletilebilecek cevher miktari ve buna bagh isletme 6mrii, yillik tiretim miktarlari, vb. en
onemli degiskenler olarak dikkate alinmalidir.
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3.6.1. Acik Isletme Birim Faaliyetleri

Arama, hazirlik ve iiretimde, malzemenin serbestlestirilmesi ve nakliyesi i¢in delme ve kazi
islemleri yapilir; bunlarin yapilmasinda uygulanacak temel islemler madenciligin birim faaliyetleri
olarak adlandirilirlar.

Birim faaliyetler; cevherin kazanimi ile dogrudan ilgili olan iiretim faaliyetleri ve esas madencilik
faaliyetlerini tamamlayici olan yardimei faaliyetler olarak iki grupta toplanir. Gerek cevher gerekse
de pasa olarak ¢ikartilan malzeme gevsek zemin, par¢alanmig kaya ya da yerinde sert kaya seklinde
olabilir. Cikartilan bu malzeme cevher zenginlestirme tesisine, nakletme limanina ya da pasa atik
bolgesine tasginir.

Maden ¢ikarilmasinda (iiretiminde) iki temel islem; kaya pargalanmasi ve parcalanan malzemenin
kaldirilmasi yapilir. Parcalanma delik delme (kayagta agiklik olusturma) ve patlatma islemlerinin
yapilmasi ile gergeklestirilir. Malzemenin kaldirilmasi ise yiikleme (kazi) ve tagima islemlerinin
beraberce yapilmasi ile saglanir. Sonugcta, liretimde dort ana islem: delik delme, patlatma, yiikleme
ve tagima olarak ifade edilir.

Madenin hazirlik ve isletme asamalarinda gergeklestirilen birim faaliyetlerin bir sira iginde
yapilmasina "islemlerin devri" ad1 verilir. Bu ifade en genel anlamda, matematiksel olarak

Ana iiretim deviri = delme + patlatma + yiikleme + tagima

esitligi ile tanimlanabilir. Bu tanimlama ¢alismanin 6zelligine bagli olarak degisim gdsterebilir. Sert
kaya madenciligi yapilirken yukaridaki ana iiretim devrinin takip edilmesi kacginilmaz iken,
pekismemis ya da gevsek malzemeden olusan pasa ya da cevherin isletilmesinde yiikleme, tagima
madenciligi uygulanirken ana iiretim devri tanimlamasinda yer alan delme ve patlatma islemlerinin
yapilmasina gerek duyulmaz. Ayrica yumusak ile orta sert kayalarda islemler mekanik kazi ile
yapildig1 durumlarda makinalar delme ve patlatma islemlerinin yerini almis olur. Yapi tasi iiretimi
amaciyla isletilen ocaklarda da malzemeye zarar vermesi nedeniyle patlatma yapilmayarak ¢atlatma
ya da tel kesme gibi yontemlerle blok iiretilmektedir. Mermer ocak iiretimi konusunda daha ayrintili
bilgi 10.Boliimde verilmektedir.

3.6.2. Kaya Parcalanmasinin Kurallar

Kaya pargalanmasi: biiyiikk ol¢ekli kaya kiitlelerinin kiigiiltiillmesi amaciyla yapilan islemdir. Bu
ama¢ icin iki temel pargalama ydntemi mevcuttur. Bunlardan birincisi patlayici maddeler
kullanilarak yapilan pargalama yontemi, digeri ise mekanik kazi yontemidir. Patlatma ile parcalama
yontemi 5.Boliimde ayrintili olarak anlatilmaktadir. Mekanik pargalanma ise kazi makinasinin,
patlayict madde yardimi olmaksizin dogrudan kayalarin kazilmasi ilkesine gore yapilir. Ag¢ik
isletmecilikte mekanik kazi yontemi daha ¢ok yumusak, ayrismis, parcali ve diisiik dayanimli kaya
kiitleleri i¢in yaygin olarak kullanilabilir. Sert ve saglam birimler i¢in patlayict madde yardimi
almarak, once gevsetme yapilir (gevsetme patlatmasi) sonradan mekanik kazi islemi siirdiiriiliir.
Diger bir deyisle patlayiic madde ve mekanik kazi yontemleri birlikte kullanilir. Dogrudan mekanik
kaz1 ve patlayici destekli mekanik kazi sistemleri ile ilgili bazi gorgiil yaklagimlar bu bdliimiin
sonraki kisimlarinda daha ayrintili olarak verilecektir. Sadece yilikleme gorevi yapan siirekli ya da
siireksiz kaz1 makinalar1 bu siniflamanin disinda tutulmaktadir.
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3.6.3. Kaz1 ve Yiikleme islemleri

Pargalanmis ya da yerindeki cevherin ¢ikartilmasi igslemine kazi ya da ylikleme denir.Kazi tek basina
tanim olarak, malzemenin ana kiitleden ayrilarak ¢ikartilmasi ig¢in uygulanan islemleri
belirtir. Yiikkleme ise malzemenin kaldirilmasini tanimlar.Madencilik faaliyeti siiresince cevher
kiitlesinin kazilmasinda ve taginmasinda kullanilan biitiin birim iglemler malzemenin yerinde
almarak nakledilmesidir. Bu kapsamda yiikleme ve tagima iki temel islemdir. Siirekli (continuous)
faaliyetlerde parcalama ve tagima birlikte yiirtiiliir; kesme, delme ve patlatma harig tutulur. Ayrica
¢ikarma ve yiikleme tek islem gibi, kaz1 olarak yiriitiiliir.

Yiikleyici-tagtyict makinalarla malzemenin nakledilmesi tek bir islem gibi yapilir. Malzeme nakli
i¢in kullanilan makinalarin biiyiikliikleri oldukca biiyiik degerlere ulasmistir. Ornegin bu giinlerde

Kamyonlar : 350 ton
Cekme kepgeler 170 m’
Ekskavatorler 140 m’

Doner kepgeli ekskavatorler : 8400 m /saat (komiir madenciliginde)
kapasiteler yaygin olarak kullanilmaktdir.

Makina kapasitelerinin artmast sonucunda iiretimde artig, birim islem maliyetlerinde diisiis
saglanmaktadir.

Toprak ya da ¢ok yumusak kayalar yerinde kazilarak alinirken kaya ya da ¢ok pekismis toprak
malzemeler kazi dncesinde patlatmaya ya da mekanik pargalamaya tabi tutulmaktadir.Dozer, lastik
tekerlekli greyderler, yiikle-tagi-bosalt (LHD) gibi bir ¢ok makina yiikleme ve tagima iglemlerini bir
arada yapabilme oOzelliklerine sahiptirler. Cogu yiikleyiciler ve kazicilar esas olarak 3 calisma
kademesi seklinde gorev yaparlar. Bu kademeler, asagidaki Sekil 22'de goriildigi gibi; kazi,
manevra, tagima ve bosaltma iglemlerini kapsar.

KAZI PASA
BASAMAGI CALISMA YIGINI
TABANI

Basamak vilksekligi KepgeMdamyon

Edirm bogaltma yikseklidi
Konsolidasyon derecesi _ o
Agindincilik Maksimum biayakliak

Bogaltma sertlidi

Edim, dazldk, su

Tagima mesafesi
-+ »

Gerekli manevra alan

Sekil 22. Bir acik Isletmede ¢aligma bdlgelerinin sematik goriiniimii
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3.6.3.1. Kazi-yiikleme makinalarinin secimi ve bunlarin bazi 6zellikleri

Bir makinanm se¢imi iki temel bilesene dayanir. ilki, kazilacak formasyonun kazi zorlugu ozelligi
(kazilabilirligi), digeri ise ekipmanin 6zelligidir. Bu iki 6zelligin birbiri ile iyi bagdastirilmasi gerekir.
Kazilabilirlik tayini kolay olmayan bir islemdir. Genel olarak, ya sahada yapilan benzer kazilardan, ya
deneme ocaklarinda malzemenin davramisinden ya da gelistirilmis gorgiil yontemlerden yararlanilarak
belirlenebilir.Gelistirilen gorgiil ydntemlerden ikisi, bu boliimiin sonraki kisminda tamtilacaktir. Oncelikle
kazi yonteminin iyi tanimlanmasi gerekir. Kazi yontemi ve bu kazi igin gerekli makinanin segiminde esas
hedef malzemenin naklini miimkiin olan en diisiik maliyetle yapmaktir. Ciinkii malzeme nakli agik ocak
isletmeciliginin can damaridir. Diger taraftan,ocak geometrisinin verimli olarak kullanilacak makinalarin
tiirli ve biyiikliigii lizerinde 6nemli etkisi vardir. A¢ik ocak madenciligindeki her tiirlii mekanik kazi
yontemlerinin kendine 6zgiin geometrileri vardir. Ornegin, agik ocaklar derin ve genis iken madencilik si1g
ve uzun dar panolar boyunca ilerler. Ote yandan tas ocaklar1 oldukga derin ve ¢ok diktirler. Bu farkliliklar
kazi1 i¢in kullanilacak makinalarin tiirii lizerinde olumlu ya da sinirlayici etki gosterirler.Genel kural olarak,
en biiylik ekipmanlar, kosullar i¢in uygun ve giivenli oldugu kadar en diisiik maliyetli makinalardir. Biiyiik
malzemeleri kaldirabilen makinalar 6zellikle tretkenligi tesvik ederek maliyeti diisiirmektedir. Diger
taraftan, cevher tendriiniin belirgin olarak degistigi ve stoklamanin ekonomik olmadigi ya da miimkiin
olmadigi durumlarda diisiik kapasiteli ¢ok sayida ekskavator gerekebilir. En ugun malzeme kaldirma
sistemi sec¢iminde; iiretim hizi, hava sartlar1 gibi farkli calisma kosullar1 da diisiiniilmelidir. Agik ocak
isletmesindeki baslica islemler birbirine baglidirlar ve dolayisiyla en uygun maliyetin her bir islemin en az
maliyetle yapilmasi sonucunda saglandig1 sdylenemez.A¢ik ocak kazi ve yiikleme makinalarinin bagimsiz
olarak secilmesi dogru bir yaklasim degildir. Ornegin, patlayicilarin fazla kullanilmasi yiikleme, tasima ve
kirma maliyetlerini azaltir. Bu da kazi ve yiikkleme makinasinin segimini etkiler.

Kazici ya da yiikleyici se¢imi 6ncelikli dneme sahiptir ¢linkii bu makinalar ¢aligma seklini ve gerekli
diger makinalarin se¢imini biiyiilk oranda belirler ve diisiik maliyetli iiretim i¢in anahtar
konumundadirlar.Bu kapsamda, cevher yataginin biiyiikliigii,degerlerin rezerv igindeki dagilimu,
iretim hizi ve isletme 6mrii, tasima mesafesi,makinalarin gelecekte muhtemel kullanim durumlari
faktorler de degerlendirlmesi gereken onemli faktorlerdir.

Genel uygulama olarak 6 ¢esit malzeme kaldirma (kazi-tagima)sistemi vardir Bunlar;

1) Cekme kepge (dogrudan dokiim)

2) Ekskavator ya da onden yiikleyici ve kamyon
3) Dozer ve 6nden ylikleyici

4) Dozer ve lastik tekerlekli grayder

5) Shovel ya da yiikleyici, kiric1 ve bant

6) Doner kepgeli ekskavator (DKE) ve bant

Giiniimiiz madencilik ¢calismalarinda bu sistemlerden;
- Cekme kepgeler dogrudan dokiim yapilan ortii kazi ¢alismalarinda
- Shovel ve kamyonlar agik ocak madenciliginde ortii kazi ¢alismalarinda
- Dozer ve grayderler tag ocaklarinda

genel olarak yaygin bigimde kullanilmaktadir.

Diger taraftan, malzeme iiretim (kazi-tasima) sistemleri ¢alisma yoOntemleri itibariyla da iki ana

guruba ayrilirlar. Bunlar devirsel (cyclic) ve siirekli (continuous) sistemlerdir. Daha yiiksek isletme
kullanimini saglamasi ve malzeme akisi, mekanik gerilimler, yiiksek elektrik gereksinimi gibi her
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sekilde yogunluklar1 azaltmasi nedeniyle miimkiin olan kosullarda siirekli liretim bi¢imi tercih
edilir.Siirekli sisteme ornek,cok kepgeli ekskavator (Doner kepgeli ekskavator) Devirsel sisteme
ornekler olarak da, ekskavator, ¢ekme kepge, tekerlekli yiikleyici, grayder, riper, buldozer verilebilir.

Ekskavatdrler (kazici-yiikleyiciler); sahip olduklar1 giiglii itis hareketi ve yiiksek koparma kuvveti
uygulayabilmelerinden dolay1 saglam, agir, asindirict ve kotii pargalanmis malzemelerde ¢alisma
yetenegine sahiptirler. Damperli kamyonlara, demiryolu vagonlarina ve yiikleme silolarina malzeme
doldurulmasi konusunda olduk¢a randimanli is yapabilme imkani sunar. Giiglii yapist ve basit
hareketleri nedeniyle tercih edilirler. Ancak ¢ok hareketli degillerdir. Ayrica kot atinda ¢alisma
verimleri ¢ok diistiktiir ve saglam bir ¢alisma zemininin olmasi gerekir.

3.6.3.2 Kazici-yiikleyici kepce tiirleri

1) Biiyiikk boyutlu yiikleme kepgeleri: Saglam, asindirict ve kotii pargalanmis malzemenin
oldugu ve biiyiik boyutlu isletmelerde kullanilir. Ekskavator (power shovel), cekme kepge
(Dragline) ve doner kepgeli ekskavatorler (bucket whell excavator) kastedilir.

2) Genel amagh yikleyici kepgeler: Kum, cakil, komiir ve gibi nispeten hafif ve iyi
par¢alanmis ve daha kiiglik boyutlu isletmelerde malzemelerin kaldirilmasinda kullanilir.

3) Hidrolik kepgeler daha ¢ok kii¢iik boyutlu ve bireysel ingaat islerinde kullanilir.

Biiyiik boyutlu ekskavatorlerin birbirlerine gore istiinliikleri Cizelge 7'de verilmistir. Bu bdliimiin
ilerleyen kisimlarinda bu tiir ekipmanlarla ilgili daha ayrintili bilgiler verilecektir.

Bir 6zet olarak ekipman se¢imindeki faktorler soyle siralanabilir.

1) Verimlilik faktorleri (makinanin tiretkenligi ile ilgili)
Devir siiresi, kurulu giicii, kazi araligi, kepge kapasitesi, hareket hizi, giivenirliligi.
2) Tasarim faktorleri
- Detay tasarimin kalitesi ve etkisi
- Operator ve bakim ekibi i¢in insan-makina ara yiizii tasarim kalitesi
- Kullanilan teknolojik seviye
- Kontrol gesitleri
- Gli¢ kullanimi
3) Destekleyici faktorler
- Servis ve bakim sartlar
- Servis kolayligi
- Ozel egitim ihtiyaci
- Parca temini
- Uretici firma destegi
4) Maliyet faktorleri
- En sayisal faktor
- Birim maliyet kullanimi ($/sa, $/ton gibi)
Nihai maliyetin (satin alma + igletme) kestirimi

Okuyucuya ekipman sec¢iminde bir fikir vermek amaciyla ¢alisma sistemlerine gore ekipman

smiflamast Cizelge 8'de, ckskavatorlerle ilgili bazi tahmini degisken degerleri Cizelge 9'da
sunulmustur.
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Cizelge 7. Ekskavator, ¢cekme kepce ve doner kepgeli ekskavatorlerin karsilagtirmasi.

Makina

Avantajlar

Dezavantajlart

Ekskavator 1.

Cekme 1.
kepge

NeJNe BN Be)

Kepge kapasitesinin her yd® (m’) i¢in diisiik
yatirim maliyeti. Bum boyu ya da makina
agirligi dikkate alindiginda yatirim maliyeti
yaklasik aynidir.

. Kotii patlatilmis ve sert malzemeyi daha iyi

kazar

. Parcalar1 iyi tagir

Esnek calisma, hareketi kolay

. Derin kazi yapma kapasitesi
. Zay1f durayliliktaki 6rtii malzemesini

tastyabilir

. Calismasi esnasinda olabilecek heyelan ve

su baskinlarindan etkilenmez

. Kémiire az zarar vererek yiiksek kazanim

orani

. Daha derin bir kutu kesme yapabilir

. Diisiik bakim maliyeti

. Parcalari kolay tasiyabilir

. Komiir damarn ylizeyindeki durumlardan

etkilenmez

10. Herhangi bir yonde hareket edebilir

Doner 1.
kepceli
ekskavator -

Siirekli ¢alisma, doniis gerektirmez

. Uzun nakletme mesafesine sahiptir

Komiir iistii basamakta ya da kdmiir damari
tizerinde caligabilir

. Zay1f durayliliktaki 6rtii malzemesini

kolaylikla tasiyabilir

. Birlikte ¢aligtirildiginda ekskavator ya da

¢ekme kepge kapsamini artirir

. Ortam iyilestirme islemlerinde kullanilir

1.

2.

3.

—

[ N S

7.

8.

Daha diisiik komiir kazaniminda kdmiire
verecegi zarar daha fazladir

Malzeme kaymasina ve su baskinina karsi
hassastir

Diisiik durayliliga sahip malzemeyi
kolaylikla tagtyamaz

. Derin kutu kesimlerini kolaylikla yapamaz
. Cekme kepce maliyeti ile

kargilastirildiginda derin 6rtii tabakalarinda
verimli olmaz

. Hareket etmesi zordur

. Basamak hazirlig1 gerektirir
. Kétii patlatma ortamlarinda verimli

calismaz

. Kepge kapasitesinin her yd® (m?) i¢in bityiik

yatirim maliyeti. Bum boyu ya da makina
agirhigr dikkate alindiginda yatirim
maliyeti yaklagik aynidir.

. Sert malzemeleri kazamaz

. Baz1 ylizey hazirliklar1 gerekir

. Sahip olma sans1 daha diisiiktiir

. Genis bakim ekibi gerekir

. Uretim miktarina gére yiiksek yatirim

gerektirir

. Malzeme kaymasina ve su baskinina karsi

hassastir

Daha disiik komiir kazaniminda kdmiire
verecegi zarar daha fazladir

Zayif hareket yetenegi

Cizelge 8. Kazi-yiikleme yontemleri ile ekipmanlarmin siniflandiriimasi.

Calisma sistemi

Ekipman ya da yontem tiirii

Makina

Devirsel

Stuirekli

Ekskavator

Elektrikli ekskavator, dnden yiikleyici,

hidrolik ekskavator, ters kepce

Cekme kepce
Dozer
Greyder
Patlatma

Mekanik ekskavator

Paletli, yiiriiyen (dekapaj)
Lastik tekerli, paletli
Lastik tekerli, paletli
Ortii kaz1 patlatmasi

Doner kepgeli (DKE), kesici kafa (zemin,

komiir)
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Cizelge 9. Ekskavatorler igin tahmini degiskenler (*).

Ekskavator Adi

Kepge Tahmini Tahmini glic Tahmini Tahmini
Kapasitesi agirlik omrii degeri
yd® Ib/yd’ hp/yd® $/yd’
(m?) (kg/m®) (kW/m?) saat ($/m’)
Lastik tekerlekli greyder ~ 25-52 2900 14 12000 9500
(19-40) (1700) (14) (12400)
Onden vyiikleyici 3.5-30 12000 52 12000 36000
(2.7-23) (7100) 628! (47100)
Hidrolik ekskavator 4-30 30000 72 30000 85000
(3-23) (17800) (70) (111000)
Elektrikli ekskavator 6-75 54000 41 75000 110000
(4.6-57) (32000) (40) (144000)
Yiriiyen ¢ekme kepge 9-180 114000 102 100000 210000
(6.9-138)  (6800) (99) (275000)
Doner kepgeli ekskavator  0.1-5.2 -- -- 30000 --
(0.1-4)

3.6.4. Tasima

Agik ocak isletmelerinde tasima Oncelikle yatay hareketi tanimlar ve yaygin olarak kamyonlar
kullanilir. Kamyonlarin ¢alisma sistemi yiikleme, yiiklii hareket, bosaltma ve bos hareket olmak dort
asamada toplanabilir. Yiikleme olarak, tek ya da ¢ift kamyon doldurma seklinde iki alternatif
uygulama kullanilir. Bu islemler gerceklesirken gidis-gelis seritleri aynmi olabilecegi gibi farkli da

olabilir (Sekil 23)

TEK YADA K TARAFLI YUKLEME

_ﬂ_

| VIKLEME VE
| MANEWRA |
A S . L

CIET YONLG
TASIMA YOLU

TER YOMLU
TASIMA YOLU

SEEIIEIANRLE]

eSiaasaaiss

-

:_LLJ‘
ll .

|Ssnmnaws:
e

ELEGE IMNE\I'RA

e i
KADEMEYE BOSALTHA

I:LE KTEN GECME

Sekil 23. Kamyon tagima sisteminin sematik goriiniimi.

Bazi tasima sistemlerinin teknik 6zellikleri Cizelge 10'da ve bunlarin birbirleriyle karsilastirilmasi

Cizelge 11'de verilmektedir.
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Cizelge 10. Tagima Yontemleri ve Ekipmanlarinin Siiflandiriimasi.

Egim
Islem Yontem Tagima (derece)
mesafesi
ort. en ¢cok
Devirsel Demiryolu (tren) SIN1rsiz 2 3
Kamyon, treyler 0.2-5 mil 8 12
(0.3-8 km)
Greyder (lastik tekerli) (*) 500-5000 ft 12 15
(150-1500 m)
On-arka yiikleyici <1000 ft 8 12
(300 m)
Dozer <500 ft 15 20
(150 m)
Havai hat 0.5-5 mil 5 20
(0.8-8 km)
Stirekli Bant konveyor 0.2-10 mil 17 20
(0.3-16 km)
Yiiksek acili konveyor <1 mil 40 60
(1.6 km)
Hidrolik conveyor (boru hatti) sInirsiz sInirsiz

(*) Kendi kendine yiikleme ekipmani.

Cizelge 11. Baslica tasima makinalarinin 6zelliklerinin karsilastirmasi.

Makina Ustiinliikler Eksiklikler
Dozer 1. Esnek 1. Kisa mesafelere tasima
2. Yiiksek egim 2. Stireksiz
3. Zor kosullarda ¢alisabilme 3. Diisiik verim, yavas
Kamyon, Treyler 1. Esnek ve manevra yetenekli 1. Iyi tagima yollar1 gerekir
2. Kaba malzeme tastyabilme 2. Kotii hava sartlarinda yavaglama
3. Orta egim 3. Yiiksek igletme maliyeti
Grayder 1. Esnek ve manevra yetenekli 1. Dolum i¢in itici gerekebilir
(Lastik tekerli) 2. Yiiksek egim 2. Zemin ve kiiciik pargalar i¢in uygun
3. Yiiksek isletme maliyeti
Demiryolu 1. Yiiksek iiretim, diisiik maliyet 1. Demir yolu bakimi ytiksek
2. Sinirsiz tasima mesafesi 2. Diigiik egim
3. Kaba malzeme tasiyabilme 3. Yiiksek yatirim maliyeti
Bant konveyor 1. Yiiksek iiretim, siirekli 1. Esnek degil
2. Cok yiiksek egim 2. Ufalanmus, kiigiik pargalar i¢in uygun
3. Diisiik isletme maliyeti 3. Yiiksek yatirim maliyeti
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3.6.5. Acik isletmelerde Yardimei islemler

Agik Isletmelerde yardimer islemler; yukarida aciklanan ana (temel) islemlerin disinda kalan ve
cevher, komiir vb.malzemenin kazanilmasina dogrudan katkisi olmayan ancak destekleyici
Ozellikte olan biitiin ¢alismalar1 kapsar. Bunlarin biiyiik boliimii ya iiretim islemi dncesinde ya da
sonrasinda yapilmak lizere programlanir. Bazilari ise, iiretim devri ile ayni siire i¢inde onlarla
paralel olarak yapilabilir ve ana islemlerin basaris1 i¢in gereklidir. Isletmelerde, zamanin ve
ugrasinin %601 yardimci islemler i¢in kullanildigi sdylenmektedir. Bu nedenle bu islemlere
gerektigi Ol¢lide dnem verilmelidir. Agik Isletmelerde yardimei islemler ve islevleri Cizelge
12'de 6zetlenmistir.

Cizelge 12. Acik isletme yardimei islemlerinin siniflandirilmasi.

Yapilan islem

Uretim
Toz kontrolii (*)

Giiriilti azaltma

Saglik ve emniyet

Kendiliginden yanmay1 6nleme ()

Hastalik 6nleme
Cevresel kontrol
Hava ve su koruma

Zemin kontroli

Enerji temini ve dagitimi
Su ve tagkin kontrolii
Pasa atma

Malzeme temin,

Bakim ve onarim
Aydinlatma

Haberlesme

Imalat

Personel ulagimi

flerleme (iiretimin desteginde)

Alan hazirlanmasi
Ust topragin taginmasi

Pasa atik kontrolii (")

Sev duraylilig

Toprak erozyon kontrolii
Enerji dagitimi (elektrik)
Pompalama, drenaj
Depolama, dokiim
Depolama, gereclerin temini
Atolye tesisleri

Portatif cihazlar

Radyo, telefon

Tasima yollari, vs.
Personel araclari, otobiisler

Bolgenin temizlenmesi, giris, vs.
dekapaj, harmanlama (")

Yiizey iyilestirmesi Yer degistirme, iyilestirme, tekrar ekim

() Uretim devrinde yapilabilir.

Agik Isletmelerde ana ekipman (kazi-tasima) segim kilavuzu niteligindeki bir derleme,
okuyucuya yon vermek agisindan Cizelge 13'te, agik ocaklardaki ana islemler ise Sekil 24'te
Ozetlenmistir.
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Cizelge 13. Acik ocaklarda malzeme kaldirma (liretme) islemini tayin kilavuzu.

gﬁ(z;;; Dozer-Grayder %Zé?f;;epge Ekskavator- Ekskavator- Doner  kepeeli
yiikleyici kaz1) Kamyon  Kirici-Bant  eks.-Bant
Maksimum iiretim orta Orta viiksek viiksek viiksek  viiksek
Uretim miktar1 orta diisiik yliksek orta orta yiiksek
Ocak omrii kisa Kisa uzun orta uzun uzun
Ocak derinligi orta diiz ve s1g orta derin derin orta
Kiitle pekismemis  pekismemis  pekismis pekismis pekismis diizenli, biiyiik
Hazirlik (eger gerekliyse) riperleme riperleme delme- delme- delme-  delme-
Sistem yogunlugu dusuk Orta diisiik orta yiksek  yiiksek
Calisma esnekligi yiiksek Orta diisiik yiiksek dusuk dustuk
Karisim kapasitesi yiiksek yiiksek diisiik orta disuk distuk
Secici kaz1 (pasa) iyi milkemmel zayif iyi orta orta
Yagislarin etkisi yiiksek yliksek diisiik orta diisiik diisiik
Programlama ihtiyaci dusiuk yiiksek diisiik yiiksek orta orta
Sistem saglama orta Orta yiiksek orta diistik distik
Destek araglari diisiik diisiik orta orta yiiksek  yliksek
Baslama kolayligi basit basit orta basit karmasik karmagsik
Yatirim diisiik diisiik orta orta yiiksek  yiiksek

Uretim Sistemi
| |
Siirekli Siireksiz
| I
Yer hazirhigi Gerekmez Patlatma, riperleme ya da hig biri
|
Cok kepgeli makinalar Tek kepgeli makinalar
|
Kazi I | |
Déner kepgeli Kazici shovel Cekme kepge Greyder
Déner zincirli Yiikleyici shovel Cekme greyder
Silo <«
— Kiric//Besleyici
| Silo > | -
Bkiim
Bant tasiyici Demiryolu Kamyon kazisi Greyder
Tasima Spri
$ Tasiyici képrii [
‘ Arkadan damperli
. Yandan damperli
Bosaltma Harmanlayici Yandan damperli :
$ vagonlar Alttan damperli
| I
Dizeltme Buldozer Rayl saban Buldozer

Sekil 24. Acik ocak kazi-tasima sistemi siniflandirma ¢izelgesi.
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3.6.6 Acik isletmelerde Kazic1-Tasiyic1 Ekipman Kapasite Tayini
3.6.6.1 Kazic1 birimi

Kepge seciminde birincil derecede 6nemli adim kepge kapasitesinin belirlenmesidir. Bu amagla,
Q.t.S
(3600).E.F.D.A

Ca=

esitligi kullanilir. Bu esitlikte;

Cq : Kepge kapasitesi (yd® ya da m®)

: Yerindeki malzemenin {iretilen miktar1 (hacim/saat)
Devir siiresi (san.)

: Verimlilik katsayisi (zaman kullanim katsayisi)
kepce dolma faktorii (dipper efficiency)

: Kesme derinligi diizeltmesi

: Doniis ag1s1 diizeltmesi
Kabarma katsayisi

©“>omms O

Devir siiresi

Kepge devir siiresi 90°'lik déniis i¢in, bir kepgenin, kaziya baslayip, doldurulup bosaltilip yeni bir
kaz1 devirine baslayincaya kadar gegen zamani tanimlar. Genellikle iiretici firmanin katalogundaki
ilgili tablolardan elde edilebilir. Cizelge 14'te {iretici firmalarin katologlarindakine benzer bir devir
stiresinin (yiikleyici igin) kepge kapasitesi ve kazi zorluguna bagli degerleri verilmektedir.Burada
tanimlanan kazi zorlugu tayini gorevli miithendisin tecriibesi ile yapilabilir veya benzer yerlerdeki
kaz1 zorluklar1 kullanilabilir. Bu tiir tayin, dogal olarak goérevli miithendisin deneyimine oldukga
baglidir. Kisi deneyimine daha az bagimli ve daha objektif olarak gelistirilmis gorgiil (ampirik)
yontemler de kullanilabilir. Burada 6rnek olarak Caterpillar (1988) ve Karpuz (1991) tarafindan
gelistirilip onerilen yontemler tanitilacaktir.

Cizelge 14. Yiikleyici kepgeler i¢in kazi zorluguna gore devir siireleri (saniye).

B, Kaz sartlar”
yd’ m’ E M M-H H
4 3 18 23 28 32
5 4 20 25 29 33
6 5 21 26 30 34
7 5.5 21 26 30 34
8 6 22 27 31 35
10 8 23 28 32 36
12 9 24 29 32 37
15 11.5 26 30 33 38
20 15 27 32 35 40
25 19 29 34 37 42

* F, Kolay kazi, gevsek, akan malzeme, or. kum, kiigiik ¢akil.

M, Orta zor kazi, kismen pekismis malzeme, or. killi ¢cakil, kil, antrasite, vs.

M-H, Orta zor-zor kazi, dr. iyi parcalanmus kireg tasi, ¢ok islak kil, nispeten zayif cevher, kaba parc¢all ¢akil, vs.
H, Zor kazi, yiiksek derecede patlatma gerektiren malzeme, or. granit, sert kireg tagi, takonit, vs.
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Kazilabilirlik tayini ile ilgili en eski yontemlerden birisi Caterpillar (1988) tarafindan gelistirilen,
arazide yapilan sismik hiz tayinlerine dayanan ve farkli makine tipleri i¢in kazilabilirlilik tayini
oneren abak Sekil 25'te verilmektedir. Sekilden incelenmesinden goriildiigii kadariyla yontemin
esas aldigr tek parametre kaya kiitlesinin sismik hiz degeridir. Diger bazi kaya kiitlesi
ozellikleriyle (siireksizlik, sertlik, vb.) ile kaya madde oOzellikleri temsil edilmemektedir. Bu
kapsamda kaya madde ve kiitle 6zelliklerini de igeren pek ¢ok kazilabilirlilik siniflama 6nerileri
olmakla birlikte onlarinda tiim arazi sartlarini karakterize ettiklerini sdylemekte miimkiin degildir.
Bu tiir siniflamalara 6rnek olarak, Tiirkiye Komiir Isletmeleri Kurumu biinyesindeki agik
isletmelerde yapilmig kazilabilirlilik ¢aligmalarina dayanan bir kazilabilirlilik sistemi de asagida
tanitilmaktadir.

rm/sn™1000

Kazma karek ile caligan iggi

Traktir-Grayder : Riperlerme vs. gerekmez

Traktir-Grayder | Riperleme sonrasi T T TZTIT]

WFETFETTF TS

Yikleyici shovel . Patlatma gerekmez

Diéner zincirli ekskavatar

Diéner kepgeli ekskavatdr 2T

Gekme kepge (Paletli) : Patlatma gerekmez

Yiariyen cekme kepce © Patlatma gerekmez

Kireyici shovel : Patlatma gerekmez T FTT]

a 1 2 3 4 ] G 7 g 9 10

I [10rmkiin - R
Marjinal ftfsn™1000 SiSMiK HIZ

C— imkansiz

Sekil 25. Kazi durumlarinin sismik hiz yontemi ile belirlenmesi (Caterpillar, 1988).

Bu kazilabilirlilik siniflama sisteminde; kaya maddesi ve kaya kiitlesi 6zelliklerini temsilen tek
eksenli basma dayanimi, siireksizlik 6zellikleri, sismik-P dalga hizi, ayrisma derecesi ve sertlik
parametreleri kullanilmaktadir. Arazide kaz1 makinalarinda yapilan fiili kazi zorlugu gozlemleri de
esas almarak bu parametrelerin igin bes ayri sinifta agirlikli puanlar atanmistir (Cizelge 15). Daha
sonra bu parametrelerden elde edilen birlestirilmis toplam puanlara gore kazi zorlugu/kolaylig
siniflart belirlenmistir (Cizelge 16). Kazilabilirlilik siniflama sistemi bes farkli kazi zorlugu sinifina
boliinmils, her bir smif i¢in puan araliklari tayin edilmis, kazi zorlugu tanimi yapilmis ve
kullanilmasi1 Onerilen makine tipi igin patlayict gerektirip gerektirmedigi ve patlayict madde
gerekmesi halinde kullanilabilecek ortalama delme hizlari ve &zgiil sarjlar da verilmektedir.
Dolayisiyla ¢aligma oncesi bazi kaya madde ve kiitle 6zellikleri bilinmesi halinde o arazi igin
ekipman segimine esas kazi zorlugu tayinleri yapilabilmesi miimkiin olabilecektir.
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Cizelge 15. Kazilabilirlik indeksi ¢ikarmak i¢in kullanilan parametreler (Karpuz, 1991).
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Parametre Siif 1 Sinif 11 Sif I Sif IV Smif V
Tek eksenli basma dayanimi (MPa) <5 5-20 20-40 40-110 >110
Is (50) (MPa) (0,2) (0,2-0,8) | (0,8-1,6) | (1,6-4,4) (4,4)
Puan 2 5 10 20 25
Ortalama siireksizlik agikligl (m) <03 0,3-0,6 0,6-1,2 1,2-2,0 >2.0
Puan 5 10 15 20 25
Sismik-P dalga hizi (m/s) <1600 | 1600-2000 | 2000-2500 | 2500-3000 | >3000
Puan 5 10 15 20 25
Ayrisma (Bozunma) Tamamen | Yiiksek Orta Az taze Az taze
Puan 0 3 6 10 10
Sertlik <20 20-30 30-45 45-55 > 55
Puan 3 5 8 12 15
Cizelge 16. Kazilabilirlik siniflamasi (Karpuz, 1991).
Kaz Kazi1 yontemi Patlatma gerektiginde
Sinif| Kolavliai Puan | Ekskavator, Hidrolik | Riperleme, | Delme hizi| Ozgiil sarj
Yig ekskavator | riper ¢esidi | (m/dak) (kg/m®)
1 Kolay 0-25 |Kazi Kazi Kolay - -
D7
Orta-Zor
2 Orta 25-45 |Patlatma |Kazi D8 yada D9 1,48 0,13-0,20
Kismen Zor-Cok zor
3 45-65 |Patlatma | Patlatma D9 yada 1,28 0,20-0,28
zor
D11
Riperleme
4 Zor 65-85 |Patlatma |Patlatma yapilamaz | 0,57 0,28-0,35
D11
Riperleme
5 Cok zor | 85-100 |Patlatma |Patlatma yapilamaz |<0,42 >0,35
(patlatma)

Sonug olarak yukaridaki yontemlerden herhangi birisi ile arazinin kazi zorlugu tayini yapildiktan
sonra Cizelge 16'da verilen kaz1 zorluklarina kars1 gelen devir zamanlar1 ve benzeri parametrelerin
tesbiti daha kolay ve gergekei olabilecektir.

Bu kapsamda en dogru yontem ise arazide bizzat devir siiresi ¢alismalari istatistikleri tutularak, o
arazi sartlari i¢in en uygun kosullar belirlenir.

Verimlilik katsayisi

Faydalanma ve is yonetimi verimliliklerinin birlesim etkisini temsil etmek icin kullanilan bir
degiskendir. Faydalanma, mekanik olarak, makinanin programlanan siire igerisinde gergek anlamda
faal oldugu siireyi tanimlar. Bir sistemin pargasi olarak ¢alisan kepge, yonetim, is giicli eksiklikleri,
is kosullari, iklim gibi nedenlerden dolay1 kesintilere ugrayabilir. Bu durum isin verimliligini etkiler.
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Ornegin, olagan dis1 iklim kosullari, tozlu bir ortam, agir ve asindiric1 zemin, diisiik is giicii kalitesi
kotii is kosullart ve diisiik verimlilik anlamia gelir. Eger yonetim iyi, atélyeler donanimli, bakim
programlar1 plana uygun, nakliyat kesintileri en az diizeyde, imkanlar yiiksek ise gercek iiretim
stiresi de yiiksek olur.

Verimlilik katsayis1 endiistri miihendisligi yontemleri ile hesaplanir. Deneyim bilgisi olmayan
durumlarda tablolar kullanilir. Tipik bir verimlilik degerleri Cizelge 17'de verilmistir.

Cizelge 17. Calisma verimlilik degerleri.

Yonetim verimliligi

Calisma kosullar1 Miikemmel Iyi Orta Zayif
Miikemmel 0.83 0.80 0.77 0.77
Iyi 0.76 0.73 0.70 0.64
Orta 0.72 0.69 0.66 0.60
Zayif 0.63 0.61 0.59 0.54

Kepce dolma faktorii

Doluluk katsayisi, gergek anlamda kepge ic¢inde tasinan malzemenin yilizde olarak kepge
kapasitesine olan oranini tanimlar. Bu deger en iyi ¢calisma esnasinda alinacak Ol¢iimlerle saptanir.

Kesme derinligi diizeltmesi

Bu diizeltme katsayist bir kepgenin (yada ¢ekme kepgenin) optimum degerinden farkli olarak
calisma esnasinda gerceklestirdigi kesme derinligini tanimlar. Optimum kesme derinligi alinan bir
kepge Ol¢iisii i¢in elde edilecek en yiiksek tiretimi saglayan derinlik olarak adlandirilir.

Agik ocak madencilik islemlerinde en uygun kazi derinligine kadar kepg¢enin doldurulmasinda sorun
yoktur. Ancak kazilmasi gereken ortii tabakasinin ince veya kazilabilirligi zor olmasi durumunda
kepgeyi doldurmak i¢in ¢ekme-kaldirma siiresi artacagindan devir siiresi de artacaktir. Bu kapsamda
asagida verilen, kazi derinligine bagli empirik devir siiresi iligkisi kullanilabilir.

Diizeltme katsayisi devir siiresi i¢in tanimlandiginda:

Optimum kaz1 derinligi, % 40 60 80 100
Devir siiresi diizeltme katsayist 1.25 | 1.10 | 1.02 | 1.00

Diger taraftan Karpuz vd. (2001) tarafindan elektrikli ekskavatorler i¢in Onerilen ortalama kazi
derinligine gore enerji tiiketimi iliskisi Sekil 26'da verilmektedir. Tiirkiye Komiir Isletmeleri
Kurumuna bagli ocaklarda patlatilmamis malzemede yapilan kazi esnasinda alinan 6l¢iim
degerlerine gore, ki bu ol¢iimler %100 kepge doluluk oraninda alinmistir, elde edilen iliskide
kullanilan gii¢ ve zamana gore normalize edilmis enerji miktarinin kesme derinligine bagli olarak
arttigr gozlemlenmistir. Uygun calisma kosullarinda, enerji tiiketiminin minimum diizeyde
saglanabilmesi i¢in kepge kesme derinliginin, optimum kepge yiiksekligi seviyesinde %100 doluluk
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oranina ulasacak sekilde ayarlanmalidir. Makinanin caligtigi sevde yiiksek kesme derinligi
uygulamak suretiyle kepge dolulugunun saglanmasi iiretim miktar1 bakimindan isteneni saglasa da
tiikketilen enerji miktar1 agisindan iyi bir isletme randimani olmadig agiktir.

0.25 4

= 0.0518¢ 0.0109 L x
r2=0.77

0.20

0.15
0.1

0.05

Birim Zaman Kaz1 Enerjisi, KWh/s

0 20 40 60 80 100 120

Ortalama Kaz Derinligi, cm

Sekil 26. Kaz1 enerjisi ile kazi derinligi iliskisi (Karpuz vd., 2001).

Donme acis1 diizeltmesi (Doniis katsayisi)

Bu bir kepgenin standart 900'lik déniis siiresine gore yapilacak diizeltme katsayisidir. Uretici
firmalar bu diizeltme katsayilarimi saglamaktadir. Asagidaki cizelge boyle bir hesaplama igin bir
kilavuzu olarak kullanilabilir.

Doniis agis1 (derece) 45 60 75 90 120 | 150 | 180

Déniis katsayisi 0.84 | 090 | 095 | 1.00 | 1.10 | 1.20 | 1.30

Kabarma faktorii

Bu yerinde malzemenin gevsetilmis duruma gecerken hacminde meydana gelen artigin yiizdesini
ifade etmek i¢in kullanilan bir faktordiir. Bir ¢ok kosulda, makina gevsek malzemede calissa dahi
makinanin tiretim miktart yerinde ya da kati malzeme miktarina gore hesaplanmasi tercih edilir.
Farkli literatiir bilgilerine gore kabarma katsayisi 1'den biiyiik ya da kii¢iik olarak hesaplanabilir.
Buna gore;

a) Kabarma katsayisi 1'den biiyiik oldugu durumda:
Gevsek malzeme 6l¢iisii = Yerinde malzeme olgiisii*Kabarma katsayisi
Yerinde birim agirlik 100 + Kabarma yiizdesi

Kabarma katsayisi = — =
Gevsek birim agirlik 100

b) Kabarma katsayisi 1'den kii¢iik oldugu durumda:
Gevsek malzeme 6l¢iisii = Yerinde malzeme 6lgiisii / Kabarma katsayisi

Gevsek birim agirhik 100

Yerinde birim agirhik 100 + Kabarma yiizdesi

Kabarma katsayis1 =
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Arazide yapilan gergek Olgiimlere gore belirlenmesi zor olmakla birlikte, daha giivenilir bir
yontemdir. Cizelge 18'de bazi kaya birimleri i¢in, kazilabilirlige bagli olarak birim agirlik, kabarma
faktorii ve dolma faktorii degerleri verilmistir.

Cizelge 18. Bazi yaygin kaya tiirlerinin birim agirlik (yerinde), kabarma faktorii, dolma faktorii ve
kazilabilirlik degerleri (*).

Birim Agirlik (yerinde)  Kabarma Dolma  Kazla-

Kaya tiirii t/m® Ib/yd® Faktori  faktora®  bilirlik *
Asbest cevheri 1.90 3200 1.4 0.85 M
Bazalt 2.95 5000 1.5 0.80 H
Boksit 1.90 3200 1.35 0.90 M
Tebesir 1.85 3100 1.3 0.90 M
Kil (Kuru) 1.40 2400 1.26 0.85 M
Kil (Hafif) 1.65 2800 1.3 0.85 M
Kil (Agir) 2.10 3600 1.35 0.80 M-H
Kil ve ¢akil (Kuru) 1.60 2600 1.3 0.85 M
Kil ve ¢akil (Islak) 1.80 3000 1.35 0.80 M-H
Komiir (Antrasite) 1.60 2700 1.35 0.90 M
Komiir (Bitiimlit) 1.25 2100 1.35 0.90 M
Komiir (Linyit) 1.00 1700 1.3 0.90 M
Bakir cevheri (Diisiik tenorlit) 2.55 4300 1.5 0.85 M-H
Bakir cevheri(Yiksek tenorlii) 3.20 5400 1.6 0.80 H
Toprak (Kuru) 1.65 2800 1.3 0.95 M
Toprak (Islak) 2.00 3400 1.3 0.90 M
Granit 2.41 4000 1.55 0.80 H
Cakil (Kuru) 1.80 3000 1.25 1.00 E
Cakil (Islak) 2.10 3600 1.25 1.00 E
Jips 2.80 4700 1.5 0.85 M-H
Kirectast 3.20 5400 1.4 0.85 M
Demir cevheri %40 Fe 2.65 4500 1.4 0.80 M-H
Demir cevheri + %40 Fe 2.85 5000 1.45 0.80 M-H
Demir cevheri + %80 Fe 3.85 6500 1.55 0.75 H
Demir cevheri (Takonit) 4.75 8000 1.65 0.75 H
Kiregtas: (Sert) 2.60 4400 1.6 0.80 M-H
Kiregtas: (Yumusak) 2.20 3700 1.5 0.85 M-H
Manganez cevheri 3.10 5200 1.45 0.85 M-H
Fosfat cevheri 2.00 3400 1.5 0.85 M-H
Kum (Kuru) 1.70 2900 1.15 1.00 E
Kum (Islak) 2.00 3400 1.15 1.00 E
Kum ve ¢akil (Kuru) 1.95 3300 1.15 1.00 E
Kum ve ¢akil (Islak) 2.25 3800 1.15 1.00 E
Kumtasi (G6zenekli) 2.50 4200 1.6 0.80 M
Kumtagi (Cimentolu) 2.65 4600 1.6 0.80 M-H
Seyl 2.35 4000 1.45 0.80 M-H

(*) Bu degerler bolgeden bolgeye degistigi icin miimkiin olan durumlarda saha O6l¢limii
alimmalidir. Yogunluk degisecegi icin 1slak kosullar dikkate alinmalidir.
© Kepge kapasitesine baglidir.
¥ Cizelge 14'teki agiklamalara bakiniz.
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3.6.6.2 Tasima birimi-kamyon

Bu birimle ilgili ayrintili bilgiler Boliim 9 da verilmekle birlikte, konunun biitiinliigii a¢isinda ve
tekrardan olabildigince kaginarak burada da verilmeye ¢alisilacaktir.

Agik ocak madenciliginde kamyon klasik tasima tinitesidir. Mevcut kamyon boyutlari orta 6lgekliler
icin 20-117 ton, biiyiik 6l¢ekliler i¢in 135-315 ton kapasiteler arasinda degismektedir. Kamyon
tagima kapasiteleri genelde hacim degil agirlik biriminde tanimlanir. Hacim 6l¢iisii kullanilacagi
zaman gevsek malzeme Ol¢iisiine gore tanimlanir. Kamyonlar i¢in genel ¢alisma faktorleri olarak;
Caligma siiresi saatte 50 dakika, ve vardiyada 7 saat ¢alistigi, kamyon yiiklemesi i¢in optimum doniis
sayist veya kamyonu doldurmak igin gerekli kepce sayisi, kiigiik Olgekliler i¢in 3 yada 4, orta
Olcekliler icin 4-6 doniis, biiyiik 6lgekliler i¢in 5-8 doniis Onerilebilir. 4'ten az doniigler igin asir1
yatirim maliyeti gerektiren ¢ok yiiksek kapasiteli ylikleyiciler gerektirirken, 6'dan fazla doniisler de
artan yiikleme siireleri nedeniyle daha fazla sayida kamyon ihtiyacini dogurmaktadir. Kamyonlar
i¢in,

Devir siirest, T =1t + t; + t, + t4 + t;
esitligi ile basit¢e bulunur. Burada,

t; : kamyon doldurma siiresi (dolma zamani)

ts : kepge yaninda yiiklenmeye hazir duruma gelme siiresi
ty : nakletme siiresi (yiiklii hareket zamani)

tq : manevra ve bosaltma siiresi

¢ . doniis siiresi (bos hareket zamani)

—+

Gereken kamyon biiyiikliigii ve sayisi - Kilavuz

Kepge ve kamyon beraberliginde uygun bir uyum saglamak i¢in hesaplanan kapasitenin +%5
araliginda bir degere sahip kamyon secilmelidir. Aksi takdirde kiigiik kapasiteli kamyonlarin asir1
yiiklenmesi sonucunda tehlike riskleri ortaya ¢ikar.

Kural olarak, gereken kamyon sayist (N;) hesabinda eger bulunan degerin ondalik kismi 2 ve
daha fazla ise bir {ist tam say1ya yuvarlanmalidir. Ornegin; eger N, 5.12 ise 5, 5.3 ise 6 kamyon
olarak alinmalidir. Kamyon sayisi, kamyon kapasitesi ve kepge kapasitesi iliskileri asagidaki
esitliklerde verilmistir.

N = P, Kepgenin iiretim kapasitesi (ton/saat)
N Kamyon nakletme kapasitesi (ton/saat)
3600*C*E
P = T . (ton/saat)

C,: Kamyon kapasitesi (metrik-ton yada kisa-ton)
E: Verimlilik
T : Devir siiresi
Devir siiresinin (T) bulunmasi i¢in kamyon dolma zaman (t;) hesaplanmalidir:
t=ts *n
Bu esitlikte n, kamyonun dolmasi i¢in gerekli kepce sayisini ifade eder.

C Kamyon kapasitesi (ton)

C. Kepce kapasitesi (ton/devir)
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Ce=Ca* 3, *F/S
Bu esitlikte:
Cy : Kepee kapasitesi (m? yada vd?)
3, : Malzemenin yerinde birim agirhg: (ton/m* vada ton/yd?)
S : Malzeme kabarma faktora
F : Kepee dolma faktora

3.6.6.3 Yiikleme ve tasima birimlerinin birlikte calismasi (Senkronizasyon)
Kazi-Yiikleme ve tagima birimlerinin se¢imlerini tamamlamadan 6nce yapilmasi gereken son bir
kontrol bu makinalarin birbirleriyle olan uyumu, yani senkronizasyonudur. Yiikleme biriminin

devirsel ¢alisma icindeki uyumu incelenirken;

1) yiikleyicinin kamyonlar1 beklemedigi,
2) kamyonlarin uzun siire beklemedikleri (kisa bir siireyi agmayacak)

hususlarina dikkat edilmelidir. Eger bu uyum uygun sekilde degil ise makinalarin se¢imi yeniden
gozden gegirilmeli ve ayrica devir (hazirlanma-bekleme, hareket yada bosaltma siireleri) siiresi

degistirilmelidir.

Doldurma siiresi hesaplanirken hazirlanma ve bosaltma siireleri ¢aligma kosullarina gore, bazi
cizelgeler yardimiyla tahmin edilmektedir (Cizelge 19).

Cizelge 19. Kamyon ve treyler i¢in hazirlanma ve bosaltma siireleri.

Hazirlanma siiresi (dak) Bosaltma siiresi (dak)
Calisma kosullari Kamyon Treyler Kamyon Treyler
Iyi 0.15 0.15 1.00 0.30
Orta 0.30 0.50 1.30 0.60
Kotii 0.50 1.00 1.80 1.50

Senkronizasyon su esitlikle de kontrol edilebilir;
T s Nt (tl + ts)

Bu esitlige gore, bir kamyonun devir siiresi, T, kepge ile ¢alisacak kamyonlarin tlimiiniin hazirlanma
ve bosaltma siirelerinden az olmalidur.

3.6.6.4 Kepce/kamyon'un uyumlu kullanma sistemi (Dispatch)
Uretimi gereken uygun kosullara getirmek icin dncelikli olarak yiikleme {initesi ile tasima iinitesinin
dinamik anlamda dengelenmesi gerekir.
Boyle bir sistemde;
- makina konumlarinin girdileri,

- sistem mantig1 (tasima siiresi, iiretim, vb.),
- mantigin uygulanmasi,
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gibi unsurlarin iyi tanimlanmasi ve belirlenmesi gereklidir.

Dispatch sistemleri yapilma bigimlerine gore el ile, yar1 otomatik ve otomatik olmak tlizere ii¢ sekilde
yapilabilir.

i) El ile yapilan sistem

Bir izleyici ocagin biitiin girdilerini ve ¢iktilarini, her bir kepgenin durumlarmi da izleyerek
kaydeder.izleyici, ya belirlenmis kurallara gdre ya da daha once yapilan calismalara gore
hazirlanmig dispatch tablolarina gore, hangi kamyonun hangi kepceye gidecegine karar verir.

Bu sistemin maliyetinin diigiik olmasi gibi bir avantaja sahip olmasina ragmen yapilan bir atamanin
dogru olup olmadiginin belirlenmesinin en az bir saat almasi, dispatch tablolarinin genellikle bir
haftalik gozlemlerle hazirlanmis olmasi nedeniyle devir siirelerinin giin ya da saat iginde
degisebilmesi ve sistemin uygulanabilme boyutunun kisitli olmasi gibi sakincalara sahiptir.

ii) Yar1 otomatik sistem

Boyle bir sistemde bir dispatcher, kiiclik bilgisyara ve kamyonlarla sesli haberlesme sistemine
ihtiya¢ duyulmaktadir. Sistem soyle ¢alismaktadir:

1) Makinanin durumu goézlemle ya da telsiz haberlesmesiyle dispatcher'a aktarilir,

2) Dispatcher almig oldugu bilgisayara aktararak énceden hazirlanmig mantik temelinde analiz
eder. Bu analizde; makinanin durumu (¢alisip ¢aligmadigi, cevher ya da pasada mi galistign),
tiretim gereksinimi, tendr gereksinimi ve 6nceki veriler degerlendirilir.

3) Dispatcher kamyonun yonlendirilmesi hakkinda bilgi verir,

4) Devrin tamamlanmasi bilgileri dispatcher tarafindan bilgisayara verilir. Bilgisayar veri
tabanini yeni bilgileri de ekleyerek giinceller ve gerektiginde ¢alisma raporlarini sunar.

iii) Otomatik sistem
Pahal1 ancak yiiksek verimlilik saglayan bir sistemdir. Boyle bir sistemde;

1) Elektronik cihazlarla techiz edilmis kamyonlar ocaga her giris ve ¢ikislarinda sisteme
otomatik sinyal gonderirler,

2) Bu sinyaller bilgisayarin veri tabaninda bulunan 6zel bilgi setine ulasir ve bilgisyar kamyonu
belirli olan yonlendirme mantigina gore yonlendirir,

3) Bilgisyardan yonlendirme bilgisi ya kamyonun iizerindeki bir gosterge tablosuna ya da ocak
girigine yerlestirilen elektronik bir panoya gonderilir. Bu islem bir kag¢ saniye siirer.

4) Kamyon yonlendirildigi noktaya vardiginda siiriicii 6niinde bulunan bir diigmeye basarak
bilgisyara bir sinyal gonderir ve bilgisyar kamyonun konumunu (bekleme) dogrular.

5) Bu sistemde gorev yapan bir personel islem akis (Or., iiretim artigi, kepgenin durmasi,
tendriin yiikselmesi, vb.) bilgilerini takip eder.

Dispatch sisteminin ayarlanmasi

Bir dispatch sistemi ayni liretim miktarin1 daha az makinayla saglayacak sekilde ayarlanmasini ve
boylece ana yatirim ve isletme maliyetlerinde énemli Slgiide tasarruf edilmesini saglar. IThtiyaca cevap
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verecek geligsmis bir dispatch sisteminin kurulmas: 500000-1000000 dolar arasinda bir maliyetle
gerceklestirilebilir (1979 yili rakamlart ile). Bu rakam ilk bakista yiiksek goriinse de asagidaki bilgiler
1s1ginda degerlendirildiginde ekonomik bir yaklagim oldugu anlasilmaktadir. S6yle ki,

10-12 yd3'11'ik bir kepcenin yatirnm maliyeti 1350000-1650000 dolar, isletme maliyeti 400000-
500000 dolar arasinda degisir. Ayrica 120-180 kisa-ton'luk bir tasima kamyonunun yatirim degeri
450000-600000 dolar, yillik isletme (5000 saat) maliyeti 300000-400000 dolar civarindadir.En
kotiimser tahminle, bir dispatch sisteminin makina sayisinda saglayacagi %10'luk bir azalma, ayni
iiretim miktar1 i¢cin 140 kamyonluk bir filoda 4 kamyonun eksiltilmesi anlamina gelir.

Geleneksel Arkadan Bosaltmahh Kamyonlar

Ustiinliikleri

1) Degisik ozelliklerdeki malzemeyi tagimaya yatkindir,

2) Egime kars1 giiclidiir (182-243 kg/kW),

3) Agirlik dagiliminin uygunlugu nedeniyle iyi ¢ekis giicline sahiptir,
4) Zor yol kosullarinda dahi yiiksek verimlilik saglar,

5) Hareket yetenegi yiiksektir,

6) Sert yiikleme sartlarina uygundur,

7) Maksimum derecede esneklik saglar.

Sakincalar

1) Yiiksek lastik yiikii nedeniyle uzun mesafeli tasimalar i¢in uygun degildir,
2) Yiikiinii bosaltmak durma, déonme, kaldirma gibi hareketleri yapmasi gerekir,

3) Diisiik oranli yiik kapasitesine sahiptir.
Traktor Treylerler

Ustiinliikleri

1) Degisik 6zelliklerdeki malzemeyi tasimaya yatkindir,
2) Uzun mesafeli tagimalar i¢in uygundur,

3) Tasima kapasiteleri yliksektir.

Sakincalari

1) Egime kars1 gligsiizdiir (274-365 kg/kW),

2) Yiikiin dengesiz dagilimi nedeniyle diisiik ¢ekis giiciine sahiptir,
3) Manevra yetenegi zayiftir,

4) Alttan bosaltmali oldugu i¢in malzemenin serbest akmasi gerekir,
5) Sert yiikleme sartlarina uygun degildir.

Alttan Bosaltmalh Kamyonlar

Ustiinliikleri

1) Egime kars1 orta diizeyde gii¢liidiir (228-335 kg/kW),

2) Orta derecede cekis giiciline sahiptir,

3) Orta derecede manevra yetenegi vardir,

4) Zor yol kosullarinda orta derecede verimlilik saglar,

5) Uygun lastik yiikii nedeniyle uzun mesafeli tagimalar i¢in uygundur,
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6) Silolarin tizerine bosaltmak i¢in uygundur,
7) Uygun oranli yiik kapasitesine sahiptir.

Sakincalari
1) Malzemenin serbest olarak akmas1 gerekir,
2) Sert yiikleme sartlarina uygun degildir.

3.6.6.5. Kapasite hesaplamarina ait baz1 6rnekler

Ornek 1:

80 ton kapasiteli bir kamyona 20 yd® kapasiteli bir yiikleyici ile komiir yitklenmektedir. Eger
kémiiriin yogunlugu (gevsek) 1500 Ib/yd® ve kepce dolma faktorii 0.8 ise kamyonu doldurmak
icin gerekli olan kepge sayisini hesaplayiniz.

Cozim 1:

Cq=20yd

F=0.38

d = 1500 Ib/yd’

Kamyon kapasitesi = (80%2000)/1500 = 106.67 yd’
Kepge sayis1 = 106.67/(20*0.8) = 6.67 = 7 kepge.

Ornek 2:

85 ton kapasiteli bir kamyona 15 yd® kapasiteli bir yiikleyici ile kémiir yiiklenmektedir. Eger
kémiiriin birim agirhign (gevsek) 1400 Ib/yd® ve kepge dolma faktérii 0.9 ise kamyonu doldurmak
icin gerekli olan kepce sayisini hesaplaymniz. Yiikleyicinin devir siiresi 32 sn ve dakikadaki
zaman verimliligi 50 saniye olduguna gore bir saatte doldurulabilecek kamyon sayisint bulunuz.

Coiziim 2:

Cqa=15yd’
F=0.9

d = 1400 Ib/yd’
t,=32 sn.

E = 50/60 = 0.83

Kamyon kapasitesi = (85%2000)/1400 = 121.43 yd*
Kepge sayis1 = 121.43/(15*0.9) = 8.99 > 9 kepge.

ke ok % %
C, = Q*t *s > 5= Q*32%*g
3600*D*E*F* 4 3600* D*0.83*0.9* 4
(s, D, A =1 varsayilmstir)

Saatteki kamyon sayis1 = 1260.6/121.43 = 10.38 - 11 kamyon.

2 Q =1260.6 yd*/saat

Ornek 3:
Asagida verilenlere gore;

Yillik ortii kazi miktar: = 13.5%10° m®
Yiikleyici kepee kapasitesi = 15 yd®
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Kamyon kapasitesi = 65 kisa-ton

Yillik ¢alisma giinii sayis1 = 270 giin

Yiikleyicinin devir siiresi = 33 sn

Dolma faktorii = 0.9

Ortii malzemesinin kabarma yiizdesi = %60 (Kabarma faktérii = 1.6)

Genel verimlilik = 0.8

Kamyonun dolma siiresi = 35 sn

Tasima siiresi = 220 sn

Doniis stiresi = 190 sn

Bosaltma siiresi = 70 sn

a) Kamyonu doldurmak i¢in gerekli kepce sayisini,

b) Kamyonun saatteki tasima miktarini,

¢) Yiikleyicinin saatteki tiretim miktarini,

d) Bir yiikleyici i¢in gerekli olan kamyon sayisini,

e) Gereken toplam kamyon ve yiikleyici sayisini,
hesaplayiniz.

Coziim 3:

Calisma siiresi, saat/yil = 270 * 18 = 4860 saat/y1l
Kamyon kapasitesi = 65 * 0,907 = 58,96 ton
Malzeme hacmi = 58,96/2.5 = 23,58 m’
Kabarmis hacim = 23,58 * 1,6 = 37,73 m’

Kepee kapasitesi = 15 * 0,7645 = 11,47 m’

a) Gerekli kepge sayis1 = 37,73 / (11,47*0,9) = 3,65 = 4 kepge.

b) T =35+190+170+220+132 = 647 san (yiikleme siiresi = 4 kepge * 33 san = 132 san)
p- 3600*C,*E 3600%*37,73*0,8

) = 168 m*/saat
T 647

kT ok k%
O*T*s | 47— O*33*16

A7 = = Q=1563,07 m>/saat
3600*0,8*0,9*1

) €= 3600 D E* FF A

d) Yillik iiretim = 563,07 * 4860 = 2.736.520,2 m’/y1l
13,5%10°m° / y1l *1,6

2736520,2m’ / yil
Kamyon sayist = 563,07/168 = 3,35 = 4 kamyon/kepce (0.35>0.2)

Kepge sayisi= =7,84 = 8 kepce +1 yedek =9 kepge

e) 4 kamyon/kepce * 8 kepce = 32 kamyon + 5 yedek = 37 kamyon

Ornek 4:
Bir acik ocakta pasa malzemesini 835 m rakimdan 970 m rakima tagimak i¢in 85 kisa-ton (77

ton) kapasiteli bir kamyon secilmistir. Tagima yolunun uzunlugu 1506 m'dir. Asagidaki bilgilere
gore kamyonun egim yukartya dogru bos ve dolu olarak gidip gidemeyecegini hesaplayiniz.
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Kamyonun bos agirligi = 119000 Ib
Yiik kapasitesi = 85 kisa-ton (=77 ton)
Dingil yiikii (bos iken) = 59000 1b
Dingil yiikii (dolu iken) = 134000 Ib
Cekis giicii katsayis1 = 0,3
Doniis direnci = %2
Not : 1 ton=2000 Ib aliniz.

Coziim 4:

Egim direnci = (970-835) / 1506 = 0,0896 ~ 0,09

Arag briit agirligi (ABA) = 11900 + 85*%2000 = 289000 Ib

R.R =GVW * TR/100 TR =GR + RR =%9 + %2 = %11
=289000 * 11/100 = 31790 Ib (yiiklii)

UR = 134000 * 0,3 = 40200 Ib (yiiklii)

UR > R.R = Kamyon egim yukar: yiiklii olarak gidebilir.

RR =119000 * 11/100 = 13090 1b (bos)

UR =59000 * 0,3 =17700 Ib (bos)

UR > R.R = Kamyon egim yukar1 bos olarak gidebilir.

3.7. BUYUK BOYUTLU MAKINA ve SISTEM SECIMI
Bu makinalar bagli olan kepge sayisina gore ikiye ayrilirlar:

1) Tek kepgeli ortii kaz1 makinalari: Yiiriiyen ¢ekme kepgeler Walking Dragline) ve ortii kazi
yiikleyiciler (power shovel). Bunlarin daha kiigiik boyutlu ve paletli olan tipleri de
mevcuttur.

2) Cok kepceli ortli kaz1 makinalari: Doner kepgeli ekskavatorler (Bucket Wheel Excavator).

Caligsma sistemleri olarak genelde; cekme kepgeler bulunduklar1 basamagin altinda kazi yaparlarken,
ortii kaz yiikleyiciler ve doner kepgeli kazict yiikleyiciler bulunduklar1 basamakta kazi yaparlar. Bu
makinalar genelde diizgiin geometriye sahip biiyiik boyutlu ve alan madenciligi denilen madencilik
faaliyetlerindede kullanilirlar ki bu tanima en uygun maden ise komiir madenciligidir.

Makinalarin se¢iminde, yiiksek yatirim maliyetleri gerektiren bir islem ve verilecek yatinnm kararlarinin
geri doniilmez olmasi nedenleriyle asagidaki hususlara dikkat edilmesi olduk¢a Gnemlidir.

- Oncelikle maden yiikleme makinalari igin iiretim ihtiyaci sabitlenir ve buna gore ortii kazi
makinasinin tiretimi hesaplanir.

- Kazilacak olan maksimum malzeme hacmi oOrtii kazi makinasinin iiretiminin
hesaplanmasinda esas etkendir ve maksimum ocak derinligi buna ulagsmada belirleyicidir.

- Damar yapis1 sadece acgilan cevherin iiretimine izin verebilir. Bu durumda ortii kaz1 ve
yiikleme makinalar1 birbirleriyle uyumlu segilmelidir.

- Uriin talebi sezonluk olmasi, stoklamanin miimkiin ve ekonomik olmamas: durumunda,
isletmenin yapist maksimum {iretim ihtiyacini karsilayabilecek makinalarin kullanimi
iizerine kurulmalidir.

- Eger tendrde 6nemli degisiklik oluyorsa ve stoklama uygulanabilir degilse, bir seri kiigiik
caplt kazilar yapilarak cevher cikarilabilir ve bu durumda da daha ¢ok sayida diisiik
kapasiteli makinalar kullanilabilir.
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3.7.1. Yiiriiyen Cekme Kepceler

Kullanilan en biiylik yiirliyen ¢ekme kepge; 170 m’ kepge kapasitesine, 95 m bum (boom)
uzunluguna, 12700 ton govde agirligna ve 36000 kW (48500 BG) motor giiciine sahiptir.Bu
makinalar agagidaki kullanim ve tasarim 6zelliklerine sahiptir:

1) Dogrudan, nakliye i¢in ilave araca gerek kalmaksizin, dokiim uygulamalari i¢in kullanilir.

2) Tasariminda genis oturma tabani kullanilmasi nedeniyle galistigi zemin tizerine diisiik
oturma basinci uygulamaktadir. Giivenlik bakimindan donme ekseni basamak kenarindan
yeterince uzaktadir. Ancak bu 6zellik makinanin kazi ulasim masafesini azaltmaktadir.

3) Az pekismis, iyi par¢alanmis kaya malzemeler i¢in diisiik kapasiteli; sert fakat iyi patlatiimig
malzemeler i¢in yiliksek kapasiteli cekme kepce makinalar kullanilir,

4) Cekme kepgenin ¢alisacagi basamagin hazirlanmasinda yapilacak patlatmanin kepge dolum
verimliligini en iyi sekilde saglayacak pargalanmayi saglamalidir. Ancak, ayn1 zamanda,
makinanin kazi ve yiirliylis hareketleri esnasinda herhangi bir basamak duraysizligi (¢6kme)
yaratmayacak kadar da saglam olmalidir. Bu nedenle kontrollii patlatma yapilmalidir.

3.7.2. Ortii Kaz1 Yiikleyiciler

Bu simifta {iretilmis en biiyiik makina; 138 m kepge kapasitesine, 65 m bum (boom) uzunluguna ve
22500 kW (30000 BG) motor giiciline sahiptir.

Bu makinalar da asagidaki kullanim ve tasarim o6zelliklerine sahiptirler.

1) Uygun yonde kepge dolum hareketi, daha kisa doniis zamani1 ve sert, agir malzemeleri
yiikleme yetenekleri nedeniyle genellikle cekme kepgelerden daha iiretkendirler.

2) Oturma zemini siki olmali ve biiyiik makinalar igin, palet dmriinii yeterli tutmak ve oturma
zemininde lokal olarak olusabilecek asir1 yiiklenmeyi azaltmak i¢in zeminin hazirlanmasi
gerekebilir.

3.7.3. Cekme Kepceye Kars1 Ortii Kaz: Yiikleyiciler

Bu makinalarin kullanim alanlar1 genelde cakigmaktadir. Tercihler yapilirken su hususlara dikkat
edilmelidir:

1) Kazic1 yiikleyiciler genellikle daha iiretkendirler. Yiikleyiciler birim m kepge
kapasiteleri i¢in yaklasik 42 m’ yerinde malzeme, ¢ekme kepceler birim m’ kepce

kapasiteleri i¢in yaklasik 35 m yerinde malzeme kazabilirler. Diger tarafta ise ayni
basamak genisligi yada kepce kapasitesi i¢in cekme kepge daha diisiik kiitleye (isletme
agirligl) ve daha az ana yatirim maliyetine sahiptir. Cekme kepgeler daha uzak erisim
ve kalin Ortii tabakalarinda daha iistiin ayirdedici 6zelliklerine sahiptir.

2) Kaazici yiikleyiciler cevher yataginin lizerinde ¢alisirlar ve ortalama 350-428 kN/m "lik
bir basing uygularlar. Bu basincin tehlike yaratabilecegi, go¢me tehlikesi olan yerlerde
¢ekme kepge kullanilmali. Ciinkii gekme kepgeler daha genis bir alan i¢inde kendileri
i¢in saglam bir oturma zemini bulabilirler.

3) Eger cevher yataginin yiizeyi diizensiz yada az diizenli ise ¢ekme kepge kullanimi daha
uygun olur.
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4) Baglangi¢ aynasinin kesiminde ¢ekme kepgeler daha uygundur.

5) Malzeme eger diisiik yi1gin agisina sahipse uzak kepge erigim 6zelligi nedeniyle ¢ekme
kepge kullanimi daha uygundur.

6) Biiyiik ortii kazi makinalar1 6nemli ana yatirimlar gerektirir. Nispeten hareketsizdirler
fakat 1slak sartlarda kazici yiikleyiciler istiinliik saglarlar ki ayni kosullarda ¢ekme
kepgeler basamak iizerinde duramazlar.

7) Yikleyicilerde asinma noktalari, 6rnegin hidrolik manivelalar, paletler ve palet siiriiciileri,
gibi, daha fazladir. Bu nedenle sicak ve tozlu ortam kosullarinda ¢ekme kepgelere gore
daha yiiksek bakim maliyeti getirirler.

8) Ortii malzemesi sert ve agir oldugu sartlarda yiikleyiciler tercih edilir.

9) Saglam yataklar, siireksizlikler ve agik eklemler nedeniyle kotii par¢alanma oldugunde
yiikleyiciler daha uygundur.

10) Yiiksek iiretim gerektiren, orta kalinliga kadar 6rtii bulunan biiyiik cevher isletmelerinde
yiikleyici kullanimi daha ekonomiktir.

11) Biiyiik yiikleyicilerin paletleri kirilgan maden yataklarinda (6r., kdmiir, jips) uyguladigi
basing etkisiyle pargcalanma yaparak patlatma yapma ihtiyacini azaltir.

Tercih ekonomik degerler ilizerinde yapilmalidir, ancak bazi diisiincelerin sayisal olarak ifade
edilmesi glictiir.

AN-FO gibi pahali olamayan patlayicilarin kullanimi patlatma maliyetini 6nemli 0&lgiide
diisiirmektedir. Bu da malzemenin iyi patlatilmis olmasi kosulunu gerektiren ¢ekme kepge
kullanimini tegvik etmektedir. Diger tarafta biiyiik hafif kepgeye sahip modern biiyiik yiikleyicilerin
iyi patlatilmis malzeme gerektirmeleri nedeniyle iistiinliigii azalmaktadir.

Genel olarak, iyi patlatma nihai maliyeti azaltmaktadir ¢iinkii:
- saglanabilirlik artmakta,
- bakim maliyeti diigmekte,
- kepge dolum siiresi azalmakta,
- kepce dolma faktorii artmaktadir.
3.7.4. Biiyiik Boyutlu Ekipmanlarin Se¢cim yontemi
Biiyiik boyutlu ortii kazi makinasinin se¢iminde yapilmasi gereken esas adimlar:
1) Yaklasik kepce kapasitesinin hesaplanmasi,
2) Makina boyutlarinin belirlenmesi,

3) Standart bir aralik i¢inde se¢ilmesi (ve secilen modelin tekrar gdzden gegirilmesi)

Kepge kapasitesi, diger ekskavatorlerde oldugu gibi, asagidaki formiil araciligi ile bulunur.

Q.t:.S
(3600).E.F.D.A

Ca=

Bu esitlikte:

Cq : kepee kapasitesi (yd ° yada m?)
Q : ortii kazi miktar1 (cevher tiretim ihtiyacina gore belirlenmelidir)
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Ciinkii yliksek yatirim gerektiren ortli kaz1 makinalar1 giinde 22.5 saat ve yilda 350 giin
calisacak sekilde programlanmaktadir.

: devir stiresi (sn) — Cizelge 22'den alinabilir

: dontis diizeltmesi, ylikleyicinin 90°, ¢ekme kepgenin 120° doniisleri i¢in 1 olarak alinir
: dolma faktorii — Cizelge 21'den alinabilir.

: verimlilik katsayisi

: kesme derinligi diizeltme katsayisi

: malzeme kabarma faktorii — Cizelge 21'den alinabilir.

ngmm s

Cekme kepgeler ve ekskavatorlerle (Power Shovel) ilgili bazi degiskenler karsilagtirmali olarak
Cizelgeler 20-23'te verilmektedir.

Cizelge 20. Ekskavator (Power Shovel) ve cekme kepgelerin saatteki yaklasik devir sayilart.*

yl(;epge kaPaSIt:; (I:él;g: Ekskavator
8-35 6-27 58 69
36-59 28-45 56 68
60-200 46-150 53 64

" Bu gizelge ekskavatér igin 90°, gekme kepge icin 180° doniis agist
temel alinarak hazirlanmistir.

Cizelge 21. Ortii kaz1 makinalarinin kabarma ve kepge dolma faktorleri”

L Malzeme Ekskavator (Power Cekme Kepee Kepge

Ortii malzeme sartlari Kabarma Shovel) Kepge Dolma faktérii
Faktorii Dolma Faktorii

Hafif sekilde patlatma 1.23 0.90 —0.95 0.85-0.90

Orta kalitede patlatma 1.33 0.85-0.95 0.80-0.90

Iyi derecede patlatma 1.40 0.80-0.90 0.75-0.85

Kotii parcalanma 1.45 0.75-0.85 0.70-0.75

"Doluluk oranlarinda alt smir degerleri kiiciik kapasiteliler, tist sinir degerleri biiyiik kapasiteliler i¢in

Cizelge 22. Ortii kaz1 makinalari igin teorik devir siireleri (saniye).

Kepge kapasitesi Cekme kepge Ekskag}all(‘;(z,reg ower

yd® m’ 90° | 120° | 150° | 180° | 90° | 120° | 150°
19'a kadar 15'e kadar 55 62 69 77 51 57 63
20-34 16-26 56 63 70 78 52 58 64
35-59 27-44 57 64 71 79 53 59 66
60-74 45-57 59 65 72 80 54 61 67
75-120 58-92 60 66 73 81 55 62 68
120-200 93-150 62 69 76 84 57 63 70
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Cizelge 23. Yiriiyen c¢ekme kepgelerin ve ekskavatorlerin (Power Shovel) karakteristik
ozelliklerinin yaklasik degerleri.

Yirtiyen Cekme Kepce
Kepge boyutu Ddkme yarigapt Dokme Ayaklar aras1  Kiitlesi Balast FOB
yiiksekligi mesafe degeri

ydd  m’ M ft m ft m ft t t  £*1000"
15 11.5 50 165 21 70 14 45 470 115 350
20 15 58 180 23 75 16 52 550 160 500
40 31 67 220 26 85 22 72 1250 200 1050
50 38 79 260 30 100 23 76 1950 250 1500
60 46 84 275 37 120 27 90 2900 320 2300
90 70 92 300 41 135 32 105 4200 340 2700
110 85 92 300 44 145 35 115 5700 370 4000

Ekskavator (Power Shovel)

Kepge boyutu Dokme yaricapt Dokme Paletler aras1  Kiitlesi Balast FOB

yiiksekligi mesafe degeri

yd® m’ m ft m ft m ft t t £¥1000"
40 31 38 126 27 90 13.5 44 1300 350 1100
60 45 43 140 30 100 14.5 48 2000 600 1800
80 62 59 160 37 120 17.5 58 3500 870 2600
90 70 55 160 43 140 18.5 60 4100 950 3100
100 77 60 195 44 145 20 65 4900 1050 3800
120 92 63 205 46 150 23 75 7200 1350 4700
180 140 65 215 46 150 27 88 11000 1650 7900

¥1971 yili degerlerine gore. Nakliye, sigorta, gibi bedeller ilave edilmemistir.

Kiiciik boyutlu paletli gekme kepgelerle ilgili bazi teknik 6zellikler Cizelge 24'te verilmistir.

Cizelge 24. Paletli ¢gekme kepgelerin iiretim kapasiteleri (yerinde hacim olarak)’

— - :
Kepge kapasitesi Bum uzunlugu Uretlrﬁ;;’ldkf;?ﬁg%mde)

yd® m’ ft m E M M-H
3 2.5 65 20 220 135 70
4 3 70 21 250 160 85
5 4 80 24 315 200 105
6 4.5 100 30 330 215 115
7 5.5 140 43 341 224 125
10 8 160 49 435 290 160

" Bu ¢izelge 0.8 is verimlilik faktorii, 0.75 doluluk faktrii, 1.35 malzeme kabarma faktorii ve
110° doniis agis1 temel alinarak hazirlanmigtir. Yiirtiyiis faktorii dikkate alimmamigtir.
E: kolay kazi; M: orta zor kazi; M-H: orta zor-zor kazi.
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3.7.5. Biiyiik Olgekli Makinalarin Boyutlar
Bu makinalarda iki ana boyut olduk¢a dnemlidir. Bunlar;

1) Bosaltma yarigapi,
2) Bosaltma yiiksekligi'dir. (Cizelge 23)

Bum'un uzun olmasi {iretimi artirmasina karsin, ancak asirt bum uzunlugunun da bazi sakincalari
olmasi nedeyle genelde emniyet basamagi kullanilmaz ve kesme genisligi basamak genisligi ile esit
tutulur. Sekil 27'de tipik bir ¢ekme kepge caligmasi goriilmektedir. Dar basamak kesmeleri
yapildiginda daha kisa bum uzunluguna sahip makinalar kullanilir ve bdylece de yatirim maliyeti
diiger. Ayrica, dokiim tepecikleri arasindaki ¢ukurlar kiiciik olacagi i¢in dokiim alan1 en verimli
sekilde kullanilmis olur. Bum boyunun kisalmasi devir siiresini azaltir ve kazi kapasitesini
artirir.Ocak i¢i genislik yiikleme makinalarinin daha rahat calisabilmeleri, calisanlarin ve
makinalarin giivenligi bakimindan gereken minimum oSlgiilerden daha genis yapilabilir.

Basamak genisligi se¢imi onemli bir faktordiir ve her isletme kendi sartlarina uygun genislikleri
secmelidir. Ancak,yaygin uygylama pratigi olarak, basamak genislikleri;

- diistik kapasiteli ekskavatorler i¢in, basamak genisligi 15-18 m
- yiiksek kapasiteli ekskavatorler i¢in, basamak genisligi 24-30 m olarak onerilebilir.

Ortii malzemesinin tasima dayamimi ¢cekme kepge igin gerekli olanin ¢ok altinda ise makinanin
emniyetli ¢calisabilmesi i¢in caligma basamagi kesitinde saglam bir zemin bulunmalidir (Sekil 28).
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o-p EMNIYET EASAMAGI BIRAKILMAMISTIR

Sekil 27. Ideal ¢ekme kepge styirma islemi.

Kil —=
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Kiregtagn — =—
Kum va Kil ==

Cevher

Sekil 28. Cekme kepge orta kademede.
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Ekskavator (Power Shovel) kazi iglemi igin ocak genisligi makinanin en yakin dokiim kademesine
90° doniis yapmasina imkan verecek Olciilerde olmalidir. Eger kazi kesme genisligi ocak
genisliginden kiigiik olursa malzemenin bir boliimii emniyet basamagi olarak kalir (Sekil 29a ve
29b). Kaz1 kesme genisligi cevher yiikleme ve nakletme ekipmanlarmin ¢aligmasi ig¢in gerekli
Ol¢iilere baglidir (genellikle cevher kesme genisligine esit tutulur).

DOKUM

ORTY HARMANI

MALZEMES

St s ’ /f — T
CEVHER EMNIVET
BASMAGI

S Orijinal b ¥ ==
S top £ I g e

Sy e |~y o HAZI BASSMAST -
- KOMIR @' = e

Sekil 29. Ekskavator (Power Shovel) igin ideal ¢alisma durumu.

181



Acik igletmelerde Uretim Yéntemleri

o =) g
MODEL 2< 5 @ _ g _ A . B B _ o 3B i

% 28 2320 88 g9 #£EC 230 EZT2Zc 47

Ef £ 225 §5 2f $25 345 §25E8 s EEy

A8 A A8e Y& A <8¢ <S¢ AfemBex >
M 7400 30 220 104-0 117-6 31-0 38-0 4-4 7-3 9-14
P 732 30 173 84-0 115-0 37-0 30-10 5-4 10-0 13-19
M 2500 30 209 84-0 130-0 37-0 39-0 4-4 7-3 10-20
XL 480WD 40 154 80-0 36-0 38-0 4-8%, 8-6 120 12-18
BE 480W 40 154 80-0 36-0 38-0 4-8Y, 8-6 120  12-18
M 195M 43 98 63-0 75-0 26-6 5-9 10-2 16-18
P 735 30 171 59-0 115-0 41-0 41-0 5-9 10-6 16-24
P 740 30 197 70-0  120-0 45-0 48-8 7-7 11-8 21-32
BE 800W 35 179 135-0 45-0 50-0 8-8 14-9 127  16-26
BE 1260W 30 215 130-0 55-0 52-0 9-0 14-2 129  25-40
P 752 30 221 75-0  135-0 55-0 57-0 7-6 12-0 36-48
M 7820 30 262 112-0 150-0 50-0 50-0 7-4 13-6 35-45
BE 1300W 34 215 150-0 50-0 57-0 9-0 17-2 148 42
M 7920 30 263  104-0 135-0 52-0 66-0 8-7% 12-3% 40-60
BE 1350W 38 241 150-0 52-0 66-0 8-5 15-2 180 40-50
BE 1370W 38 241 130-0 58-0 66-0 8-6 15-2 180 52
M 8000 32 299 136-0 180-0 65-0 66-0 8-8 13-9 45-65
P 757 30 263 95-0 155-0 60-6 63-6 9-2Y, 15-0 45-64
P 762 30 230 113-0 70-0 75-0 75-0 9-7 15-0 62-74
P 867 275 115-0 165-0 66-0 63-0 10-3 17-5% 55-68
M 8050 33 290 135-0 200-0 65-0 66-0 8-8 13-9 50-70
BE 1500W 38 241 115-0 63-6 68-6 8-6 15-2 180 65
M 8200 37 282 137-0 150-0 58-0 68-0 11-0  14-10 60-75
BE 2450W 38 249 130-0 63-6 69-0 8-0 16-0 185 75
M 8400 30% 290 120-0 200-0 65-0 66-0 13-0 19-2 60-80
M 8750 37% 246 132-4 126-6 75-0 77-0 15-10 21-4 80-115
BE 2560W 30 274 175-0 65-0 80-0 14-0 16-0 153 90
BE 2570W 30 283 165-0 74-0 80-0 14-0 16-0 158 115
M 8850 30% 340 146-0 180-0 80-0 84-0 13-0 21-4 110-140
M 8950 34 300 137-0 155-0 80-0 78-0 16-0 22-0 140-160
BE 4250W 38 302 185-0 105-0 105-0 16-7 24-0 214 220

Sekil 30.Cekme kepge modelleri ve teknik 6zellikleri.
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3.7.6. Tek Komiir Damarinda Cekme Kepce ile Ortii Kazi Cahsmas

Cekme kepgeler ¢oklu komiir damarlarinda da kullanilmalarina karsin, yaygin olarak tek komiir
damarlarinda kullanilirTek komiir damarlari bir yada birden ¢ok ¢ekme kepge kullanilarak ortii kazi
calismasi yapilabilir. Uygulanacak ortii kazi yonteminin bigimi:

- basamak yiiksekligine,

- Ortli malzemesinin yapisina,

- basamak sev agisina ve durayliligina, ve

- dokiilenin malzemenin dokiim agisina (angle of repose) ve durayliligina,

baglidir. Bunlara ilave olarak kullanilacak ¢ekme kepgenin boyutlari da uygulanacak yontem
tizerinde O6nemli derecede etki eder. Yeni acgilan bir ocakta ¢ekme kepge boyutlari uygulanacak
yonteme gore belirlenirken eski ¢alisan bir ocakta yontem mevcut ¢ekme kepgenin biiyiikliigiine
gore uyarlanmasi uygun bir yontemdir.

Bu béliimde, yatay olarak olusmus tek bir komiir damari iizerindeki ortii tabakasinin ¢gekme kepge
makinasi ile kaldirilmasinda ugulanabilecek alternatif yontemler anlatilmaktadir. Bu yontemler:

A) Ik dilim kesme kesme yontemleri,(Box cut)

1) Tekrardan kazi1 yapilmaksizin,
i) Ug (6n) kesme (End cut),
i1) Yan kesme (Side cut),
2) Tekrardan kazi yapilarak( rehandle)
i) U¢ kesme (iki yana dokiim yapilarak)- (rehandle end cut)
ii) Odiing cukur almarak yapilan kesme (Rehandle Borrow cut),

B) Ik dilim sonras1 ¢alisma yontemleri,

1) Basit yan kazisi (Simple side casting),

2) ilerletimli basamak kazis1 (Advance benching),

3) Genisletilmis basamak kazisi1 (Extended benching),

4) Geri ¢ekme kazi yontemi (Pull back method)

5) Diger kaz1 sekilleri,
i) Iki dragline ile yapilan genisletilmis ara basamak yontemi,
i) Teras madenciligi (Terace mining),
iii) "Roll over" madencilik,

6) Tesviye madenciligi (Contour mining),

seklinde adlandirilmaktadir. Bu boliimde diger kazi sekillerine kadar olan yontemlerin ayrintisina
girilecek, 6zel yontemler anlatilmayacaktir.

3.7.6.1. Ik dilim kesmesi
Ocaga yeni baslarken yapilan ilk kesim iglemine ilk dilim kesmesi (box cut) denir ve her kazi slemi igin

mutlaka yapilmasi gereken islemdir. Dokiilen malzemeyi tekrardan tagimamak tizere yapilan yontemler;
tekrar (miikerrer)- rehandle kazi olarak adlandirilir. Cok kalin ortii tabakasi bulunan ocaklarda malzemenin
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tekrar taginmasi prensibine dayali yontemler; kutu kesmenin her iki yanina dokiim ya da kutu kesmenin yan
tarafina sonradan alinmak {izere gegici olarak 6diing alinan bir ¢ukur olusturmak seklinde tanimlanabilir.

3.7.6.1.1 Tekrar kazi olmaksizin
a. Uctan (6nden) kesme

Ug (6n) kesme ¢ukuru ¢gekme kepgenin ocak basamaginin ucunda konumlandirilmas: ile yapilir. Bu
yontem Ortii kazi kalinliginin ¢ekme kepge Olgiileri ile karsilastirildiginda ince olarak
tanimlanabilecegi durumlarda kullanilir. Bdylece makina biitiin malzemeyi komiir damarmin
uzagina dokebilmektedir. Sekil 31'de goriildiigii gibi, bu uygulamada ¢ekme kepge en fazla 60°'lik
bir doniis yapmak suretiyle biitiin malzemeyi dokebilmektedir. Bilindigi gibi ¢ekme kepge maliyeti
kaldirilan malzemenin miktar1 kadar yaptigi donme agisina da biiyiik oranda baglidir. Son kesme
yontemi doniis agis1 bakimindan degerlendirildiginde yan kesme yontemine gore, en fazla 900'lik
doniis yeterli olacagi i¢in, 6nemli bir avantaj saglamaktadir. Diger yandan son kesme yontemi ¢ekme
kepgce dokiim yarigapindaki kisitlamasi nedeniyle daha ¢ok si1g oOrtii tabakalarinda
uygulanabilmektedir. Derinlikle birlikte kesme arttiginda beraberinde dokiim malzemesi hacimsel
olarak artmakta ve bir noktadan sonra kesilen malzemenin tamami dékiim alanina alinamamaktadir.

Bu kutu basamak kesmelerinde tekrardan kaldirma kémiir damarinin dokiim altinda kalip kalmama
durumuna gore ya tamamen (%100) yapilir ya da hi¢ yapilmaz. Eger komiir damari, kesme islemi
ruhsatli saha sinirinda baglamasi nedeniyle dokiim harmaninin altinda kaliyorsa, kalan bu komiiriin
daha sonra alinmasi ekonomik olabilir. Burgu kazi teknigi bu tiir kdmiirlerin alinmasinda kullanilan
bir yontemdir. Aksi takdirde kalan komiir bir kayip olarak goriiliir.

AGILAN KOMUR
DAMARI FASA

/ TEPESI
| =
_ | —
|
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MAKINA BU YONDE ‘
ILERLEMEKTE 1

YENI SEV —

A4 KESITI

Sekil 31. Son kesme yonteminde kilavuz ocagin agilmasinin plan ve yan kesit goriiniisleri (Bucyrus-
Erie, 1979).
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b. Yan kesme

Kenar kesme islemi ¢ekme kepgenin ocak basamaginin kenarinda konumlandirilmasi ile yapilir.
Bu yontem oOrtii tabakasi kalinliginin son kesme yodnteminin uygulanabilmesine olanak
tanimayacak kalinlikta olmasi durumunda uygulanir. Makinanin kenarda konumlandirilmasi
dokiimiin yiiksekten yapilmasi suretiyle daha genis bir alana ve basmaktan daha uzak bir noktaya
yapilabilmesini olanakli kilar.

Bu tarz bir uygulamada (Sekil 32) kesimin belli asamalarinda doniis agist 180°'ye kadar
cikabilmektedir. Ocagin iist kenar tarafina yapilan dokiim digerine gére daha geriden geldigi igin,
pratik olarak doniis agis1 130°'lere kadar diisebilmektedir. Son kesme ile karsilastirildiginda bu deger
hala ¢ok yiiksek olmasina karsin kalin Ortii tabakalarinda tekrardan kazi yapmamak igin
uygulanabilecek tek yontemdir.

AGILAN KOMUR
DAMARI

MAKINA BU YONDE N \'-.\
ILERLEMEKTE ~—

PLAN GORUNUS N\ PASH

- paga yIGIN

A-b KESITL

Sekil 32. Kenar kesme yonteminde kilavuz ocagmn agilmasmin plan ve yan kesit goriiniisleri
(Bucyrus-Erie, 1979).

3.7.6.1.2. Tekrardan kaz

a. On (u¢) kesme

Bilinen son kesme yonteminin degisik bir uygulamasi, ayni konumlandirma big¢imi ile malzemenin
her iki yana dokiilmesi seklinde yapilir. Bu yontem son kesme konumunun malzeme kalinligmin
artmas1 durumuna uyarlanabilmesi igin kullanilir. Fakat, kenar kesmeye gore son kesme yonteminde

makinanin daha diigiik doniis agisi ile ¢aligmasinin sagladig1 avantaj tekrardan kazi malzemesinin
olusmasinin getirdigi yiikii karsilayamamaktadir.
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Bu yontemin uygulanmasinin diger bir 6rnegi diisiik dokiim agisina sahip malzemede diizenli son
kesme olusturulmak istendigi durumlardir. Bdylece malzemenin fazla olan kisminin ocak
basamaginin iist yanina dokiilmesine olanak saglar.

Bu anlamda yapilan bir ocagin kesitleri Sekil 33'te verilmektedir. Klasik son kesme yonteminde
oldugu gibi bu yontemde de doniis agis1 en fazla 90° olmaktadir.

En fazla malzemenin %50'sinin ocak {ist tarafina dokiilecegi yontemde bu malzemenin
ekskavator/kamyon ya da yiikleyici/kamyon yontemlerinden biri ile baska bir yere
nakledilebilir. Ayrica dozerler ile ya da dozer/grayder kombinasyonlar1 en yaygin olarak
kullanilan yontemlerdir. Bu sekilde yayilan malzeme ¢ekme kepgenin bir sonraki diliminde
alinarak yan tarafa dokiilmektedir.

SEV
AGILAN KOMUR PASA
/ DAMARI TEPES|

PASA
TOPUGU

MaKINA BL YONDE
|LERLEMEKTE

PLAN GORONUS

el A-AKESITI
e
o r 1/; L

Sekil 33. Tekrardan kazi son kesme yonteminde kilavuz ocagin acilmasinin plan ve yan kesit
goriiniisleri (Bucyrus-Erie, 1979).

b. Odiin¢ ¢ukur ahnarak yapilan kesme

Bu yontemde ilave makinaya gerek kalmaksizin tekrardan kazi yapilabilmektedir. Bu yontemdeki

amag¢ Once gegici (0diing) cukur dokiimii yapilarak biitiin malzemenin ocak dokiim tarafina

nakledilmesi prensibine dayalidir. Bu yontemin ilk kesiminde ocagin yan tarafina, paralel olarak

0diing bir ¢ukur olusturulur (Sekil 34).

Gegici ¢ukur kaldirilacak biitiin malzemeyi alacak biiyiiklikktedir. Tekrardan kazi malzemesinin
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miktart tamamen nihai kutu kesmesini tek pasa yigini haline getirmek igin ¢ikacak fazladan
malzemenin miktarma baghdir. Nihai kutu kesmesinin kendisi 6rtii malzemesinin miktarina bagl
olarak son kesme ya da kenar kesme seklinde olabilir.

Kutu kesmenin gegici ¢ukura doldurulmasi Sekil 35'te verilmektedir. Sekilde ¢ekme kepge ¢ukuru
olusturduktan sonra kazi yapmadan basa donmekte ve tekrar ayni ilerleme yoniinde hareket ederek
ocak ¢ukurunu actig1 goriilmektedir. Bir cok uygulamada ¢ekme kepge gecici gukuru tamamladiktan
sonra geri doniis yoniinde ocak ¢ukurunu acgarak kazi yapmaktadir. Bu durumda ocaga giris uygun
taraftan, ya da tercihan her iki taraftan yapilir.

Kutu ¢ukur agma islemi yeni bir ocak isletilmeye baslanacagi zaman yapilir. Verilen bir varlik i¢in
bu sekilde sadece bir kesim yeterli olur. Bu ilk ortii kazi yontemleri biitiiniin sadece kiigiik bir
pargasini olusturmaktadir.
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Sekil 34. Odiing ocak kazisi yonteminde kilavuz ocagm agilmasmimn plan ve yan kesit goriiniisleri
(Bucyrus-Erie, 1979).
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Sekil 35. Tekrardan kazi (Odiing ocak) yontemi kullanilarak kilavuz ocagm acilmasimnin plan ve yan kesit
goriiniigleri (Bucyrus-Erie, 1979).

3.7.6.2. iIk dilim sonras: ¢calisma diizenleri
3.7.6.2.1. Basit yan kazi

Basit kenar kazisi en yaygin olarak kulanilan yontemdir. Bu yontem, yada bunun kombinasyonlari,
diger birgok yontemlerin pargasi olarak, en karmagsik dokiim sekillerinde dahi kullanilabilir. Temel
olarak cekme kepge Ortli malzemesinin yiizeyinde konumlandirilmakta ve komiir damarina dogru
kazi yaparak aldig1 pasay: bir tarafa yigin seklinde doker.

Basit kenar kazisinda yapilan iki temel kesme islemi vardir. Bunlar kilavuz kesme (damar {istii sevi
olusturacak sekilde malzemenin kama seklinde kazilmasi) ve nihai kesme (¢ekme kepge maksimum
yiikiinli uygulamakta) olarak tanimlanur.

Sekil 36'da verildigi gibi, kesim malzeme icinde kilavuz olarak adlandirilan bir kama agilmasi
seklinde tasarlanir. Bu malzemenin kazilmasi i¢in ¢ekme kepge kilavuz kesme dogrultusunda,
kazdigi malzemeyi bir Onceki kesme bosluguna dogrudan dokiim yapabilecegi sekilde
konumlandirilir. Kilavuz kesme sev olusturulmak amaciyla yapilabilecek tek uygulamadir.
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Bu kesmenin yapilmasindaki esas neden kesmenin kalan boliimi igin {igiincii bir kazi yiizeyi
olusturmak, bdylece olasi kazi sorunlarmin énlenmesine yardimei olmaktir. ilave olarak burasi
dokiim noktasina gore en uzak mesafedir. Kilavuz kesmenin yapilmas: toplam kesme isleminde
yapilacak doniis agilarinin azalmasia yardimci olur. Kilavuz kesme islemi yapilirken diizgiin ve
durayli bir sevin olugsmasi konusunda dikkatli kazi yapilmalidir. Kilavuz kesmenin yapilmasi kalan
malzemenin olusturlan sevden uzak olarak gerceklestirilmesini saglar.

Kilavuz kesme tamamlandiktan sonra g¢ekme kepge kalan malzemenin disinda yeniden
konumlandirilmalidir. Nihai kesme Sekil 37'de verilmektedir. Cekme kepgenin bu yeni konumu en
uzak noktalara kadar ulasarak kazi yapmasini olanakli kilar. Ayrica operatore daha iyi goriis alani
saglayarak kepcenin daha kisa siirede doldurulmasmi ve bdylece devir siiresinin de azalmasini
saglar. Bu kaz1 tamamlandiktan sonra ¢ekme kepce yeni kilavuz kesme yapacak sekilde yeniden
konumlandirilir.
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Sekil 36. Basit kenar kazisi yonteminde kilavuz kesme agilmasinin plan ve yan kesit goriiniisleri
(Bucyrus-Erie, 1979).

Bu islemler esnasinda ¢ekme kepcgenin yapmasi gereken hareketler Sekil 38'de verilmektedir.
Sekilde kilavuz kesmeyi nihai kesme isleminin izledigi c¢alismanin temel alti hareketi
gosterimektedir. Burda ¢ekme kepgenin konumlart kabaca verilmekte, yani bir defada yaklasik 2
metre civarinda olan ylirlime adimlar1 ayrintili verilmemektedir.
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Sekil 37. Basit kenar kazis1 yonteminde son kesme kazisinin plan ve yan kesit goriiniisleri (Bucyrus-Erie,
1979).
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Sekil 38. Basit kenar kazis1 yonteminde kullanilan ¢gekme kepge hareketlerinin goriiniisii (Bucyrus-
Erie, 1979).
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Burada, ¢ekme kepgenin hareketleri esnasinda bir nokta kesinlikle unutulmamalidir. Bu, miimkiin
olan her kosulda ¢ekme halatinin sev tepesinden uzak olmasina dikkat edilmesidir. Cekme halatinda
olusan asir1 miktardaki asinmalar genellikle ¢ekme kepgenin sev tepesine gore yanlis
konumlandirlmasindan kaynaklanmaktadir. Kural olarak kilavuz kesme tamalandiginda sevin digina
¢ikilmalidir.

Komiir kayiplarini onlemek igin olusturulan yigin kémiir damarinin {izerine dayatilmasindansa
yanina kadar gelecek sekilde dokiilmelidir. Komiir kayiplart yada karigim genellikle pasa dokiim
tarafinda olustugu unutulmamalidir. Derinlik arttikga bunun kontrol edilmesi zorlagmakta hatta
onlenemez bir duruma gelmektedir. Bu durumda alternatif bir 6rtii kazi yontemi uygulanmalidir.

3.7.6.2.2. ilerletimli basamak kazisi

Bu yontem oOrtii malzeme yapisinin yumusak olmasi nedeniyle ¢ekme kepge icin tehlike
olusturabilecek durumlarda uygulanabilir. Ayrica engebeli, sirt ve vadilerin oldugu arazi
kosullarinda uygulanmasi uygundur. Yontem ¢ekme kepgenin daha saglam basamakta ¢aligmasini
saglar.

Genellikle ¢alisma basamagimin ilerisinde bir kesme yapilir. Ilerletme basamagi olusturmak igin
degisik yontemler uygulanabilir. Yumusak yapilar i¢in uygulanabilecek bir yontem par¢alama
marifetiyle kademe olusturulmasidir (Sekil 39).

|ILERLEME

- Gttute _agi KOMOR  PASA TEPELERI
= _~ DAMARI

b3

L

[T rrred

2
;]

KALDIRILAN KEMUR
CwsbARI

ILERLEME BASAMAGI

HOMUR - A-4 KESITI

Sekil 39. Cekme kepge pargalama yontemi ile yapilan ilerleme kademesinin plan ve yan kesit goriiniisii
(Bucyrus-Erie, 1979).
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Parcalama kesmesi yapildiktan sonra makine yeniden konumlandirilarak, basiy kenar kazisinda
yapilana benzer sekilde bir kilavuz kesme yapilir (Sekil 40). Son olarak, yine basit kenar kazisinda
oldugu gibi, nihai kesme iglemi yapilir. Nihai kesme igslemi ve pasa yiginin durumu Sekil 41'de
verilmektedir.

ILERLEME PASA TEPELER|
5 AGILAN KOMUR
/7 KADEVES| _ piuiari

/'

L>

ILERLEME KADMESI
PASASI

KEMUR
R

KILAVUZ KESME PASASI

A-A KESITI

Sekil 40. ilerlemeli kademe yonteminde kilavuz kesme isleminin plan ve yan kesit goriiniisii (Bucyrus-
Erie, 1979).

Bu yontemde, cekme kepgenin, 6zellikle de kepge ve dislerinin asir1 derecede yipranmast nedeniyle
maliyetler artmaktadir. Alternatif olarak ilerleme basamaginin olusturulmas: igin
ekskavator/kamyon, ylikleyici/kamyon, yiikle-tasi-dok makinast kullanilabilir. Hatta yumusak
formasyonlarda doner kepgeli ekskavatorler ile de yapilabilir.

3.7.6.2.3. Genisletilmis basamak kazis1

Bu yontemde malzemenin tekrardan kazilmasi yapilir. Bu tekrardan kazi, 6nceki yontemlerle gekme
kepgenin oOrtiiye ulasamayacagi durumlarda gereklidir. Bu durum degisik nedenlerden kaynaklanabilir.
Genellikle daha 6nceden s1g ortii malzemesini kazmak igin satin alinan ¢ekme kepgenin yeni durum
nedeniyle yetersiz kalmasi sozkonusudur. Ayrica, igletmenin tasarimi asamasinda ortalama 6rtii kalinligi
icin segilen ¢gekme kepgenin kalin 6rtii kisimlarinda yetersizligi olabilir.

Genisletilmis basamak yontemi ¢ekme kepge calisma kademesinin, dokiim harmani tarafina olacak
sekilde malzemeyi dnceki ocak basamak {iist yaninin oldugu yere dokmesi sonucunda genisletilmesi
prensibine dayanir. Bdylece genisleyen kademe tizerinde ¢ekme kepge dokiim tarafina rahat hareket
edebilir. Ancak genisletme i¢cin dokiillen malzemenin (%65-80 oraninda) sonradan tekrardan
kazilarak aktarilmasi gerekmektedir.
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Sekil 41. Ilerlemeli kademe ydnteminde son kesme isleminin plan ve yan kesit goriiniisii (Bucyrus-
Erie, 1979).
Genisletme icin gerekli olan malzeme kilavuz kesme yada ilerletimli basamak kazisindan saglanir

(Sekil 42). Genisletme istendigi 6lgiide saglanacak sekilde kilavuz kesme genisligi arttirilir. Dozer
ile yapilan diizeltme ¢aligmasindan sonra ¢ekme kepge konumlandirilarak nihai kesme islemi yapilir.

Bir kesme i¢in gerekli genigletme malzemesi bir sonraki kesmden alindig1 not edilmelidir. Sekil 43'te
nihai kesme durumu ve bu durumda kaldirilmasina gerek olmayan malzemenin konumu

goriilmektedir.

Genisletilmis basamak yontemi genellikle ilerletimli basamak yontemi ile birlikte uygulanir. Cekme
kepgenin taban oturma seviyesine bagli olarak gerekli dolgu malzemesi kademe kesmesi ile birlikte

gerekirse kilavuz kesmeden saglanir.

3.7.6.2.4. Geri ¢cekme kaz1 yontemi

Bu yontem, ¢cekme kepgenin, rtii malzeme miktariin tekrardan kaziya gerek kalmayacak sekilde
kazilmasi igin yetersiz kaldigi durumlar icin genisletilmis basamak yontemine bir alternatif
olmaktadir. Yontemin uygulanmas i¢in gerekli ocak kosullar1 genisletilmis basamak ydnteminde

oldugu gibidir.

Yontem tek ya da iki gekme kepge kullanilarak uygulanabilir. Once yan kaz ile ya da ilerletimli
basamak ile baslangi¢ kesiminin yapilmasi seklinde uygulanir. Bu yontemde ¢ekme kepge komiir
iistiindeki biitiin ortii malzemesini kaldirmay: saglayamamakta. Bu nedenle malzemenin daha sonra
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PASA TEPELER|
AGILAN KOMUIR
DAMARI
|, ToPUK e =
YEN| $EV —5— i
gV = ) -
TEPESI ] — )
\‘\\% — -
A = A
L g

LR
LT

GENISLETME KADENMESININ |~
YEMI ALAM|

KALDIRILAN KOMIJR—/
DAMAR
PLAN GORUMUS

GENISLETME
KADEMES]

KOMUR / KILAVUZ KESME PASASI

AN KESIT

Sekil 42. Kilavuz kesme malzemesi kullanilarak ¢ekme kepge tarafindan yapilan basamak genigletme
isleminin plan ve yan kesit goriiniisii (Bucyrus-Erie, 1979).
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Sekil 43. Son kesme yapilmasi i¢in ¢ekme kepgenin genisletilmis kademeyi kullanmasi isleminin plan ve
yan kesit goriiniisii (Bucyrus-Erie, 1979).
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tekrardan kazi ile kaldirilarak komiiriin {istiiniin tamamen agilmasi saglanmalidir. Bu islem ¢ekme
kepgenin dokiilen malzeme tizerinde dozerler tarafindan hazirlanan bir platformda calistirilmasi ile

saglanabilir (Sekil 44 ve 45).
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Sekil 44. Geri ¢ekme kazi yontemine gore bir ilerleme kademesinin son kesme islemini gergeklestiren
¢ekme kepgenin plan ve yan kesit goriiniisii (Bucyrus-Erie, 1979).

ILERLEME KADEMES]

/ / ACILAN KOMOR mM&RI_____‘_h
— e . —

A— YEM| GER
——————— | CEKILENPASA

k

|

L.

ANCEKI GERI
CERILMIS Pasa — |

HAZIRLANMIS GERI
GEKME KONOMLU

—:m@@ﬁ

Esk| PASA TEPES]
KISMEN AGILMIS KOMUR DAMARI

FTrr T i Traa

PLAN GORUNIS
GERI GEKME ISLEN| iGN

KONUM HAZIRLAMA

AMAGLI TEKRAR KAZI

MALZENES|

YENI 3ER|

GERI GEKILEN
MALZEME
GEKME PASAS!

KOMUOR \ b

Sekil 45. Geri ¢ekme kazi yontemi uygulayan bir ¢ekme kepgenin plan ve yan kesit goriiniisii (Bucyrus-
Erie, 1979).
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3.7.6.2.5. iki cekme kepge ile genisletilmis ara basamak yontemi

Bu yontem, basit kenar kazisi teknigi ile genisletilmis basamak tekniginin birlikte kullanilmasi prensibine
dayanir. Yontemde orijinal topografyaya yakin konumlandirilan ¢ekme kepgelerden biri basit kenar
kesme yontemi kullanarak iist kesme islemini yapar. Bu sekilde kesilen malzeme daha alt kademeye
bosaltilmak suretiyle ikinci ¢ekme kepgenin caligmasi ig¢in gerekli genisletilmis basamagin
olusturulmasinda kullamlir. kinci cekme kepge belli bir emniyet mesafesinde ve dozerlerin zemin
hazirlamasina zaman taniyacak sekilde calistirilir. Bu yontemde kdmiiriin istiinii acan ikinci ¢ekme
kepgedir. Yontemin uygulanmast ile ilgili goriintiiler Sekil 46 ve 47'de verilmektedir.
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Sekil 46. Cift gekme kepce igin genisletilmis kademe kaz1 yonteminde baglangi¢ kesmesini yapan ¢ekme
kepgenin plan ve yan kesit goriiniisii (Bucyrus-Erie, 1979).
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kepgenin plan ve yan kesit goriiniisii (Bucyrus-Erie, 1979).
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3.7.7. Cekme Kepcenin Secimi

Cekme kepge se¢imi i¢in dncelikli gerekli olan degerler:
1) Cekme kepgenin erisimi,
ii) Kesme derinligi kapasitesi,
iii) Yigma yiiksekligi,
iv) Kepce kapasitesidir.

Buradaki ilk ii¢ degisken ortii kazi yontemine baglidir. Dérdiincii degisken kaldirilmas: gereken ortii
malzemesini belirleyecek olan 6ngoriilen komiir tiretim miktarina baghdir. Cift ¢ekme kepge
kullanilmasi durumunda, bunlara ilave olarak iiretimin iki ¢ekme kepgeye gore dengelenerek
islemlerin kesintisiz ve planlandig1 gibi yiiriitiilmesi diistiniilmelidir.

Bu boéliimde sadece tek kepge kullanilarak yapilan kenar kesme yonteminde kullanilacak makinanin
seciminde izlenmesi gereken iglemler anlatilacak ve sayisal bir 6rnek verilecektir.

3.7.7.1. Basit kenar kesme - Erisim, derinlik ve yigma yiiksekligi

Cekme kepce boyutlarinin belirlenmesi i¢in grafiksel ve analitik ¢dziimleme olarak iki ana yontem
kullanilabilir. Her iki yontemde de "kesme diyagrami" yada basit mesafe diyagrami kullanilir.

Cekme kepgenin caligmasini gosteren bir ocagin kesit goriintiisii Sekil 48'de verilmektedir. Ortii
malzemesi "Kesme A" olarak gosterilen kisimdan kazilmakta ve "Pasa A" ile gosterilen kisima
dokiilmektedir. Kabarma yiizdesi %25 olan bir malzeme i¢in sekil {izerinde "Pasa A" olarak
tanimlanan alan "Kesme A" olarak tanimlanan alandan %25 daha biiyiik olacaktir. Bu teknik
kullanilarak sahadaki ger¢ek durum grafiksel yada matematiksel olarak tanimlanabilir.

Sayisal ¢oziimlemede degerlendirilen ortli kazi yontemi igin gerekli olan matematiksel bagntilar
tanimlanmalidir. Bu iliskilerde basamak yiiksekligi, komiir kalinlig1, pasa y1gm agisi, vb. degiskenler

dikkate alinmalidir. Bu sekilde, degiskenlerin bir yada birkag¢1 degistiginde sonug kolaylikla hesaplanir.

Sekil 49'da bir ocagin dikey yonde alinan kesit goriintiisii ve boyutlarla ilgili geometrik degiskenler
verilmektedir.

Sekil 48. Basit kenar kesme diyagrami yada mesafe diyagrami (Bucyrus-Erie, 1979).
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Sekil 49. Basit kenar kesme mesafe diyagraminda geometrik 6lgiiler (Bucyrus-Erie, 1979).

Analizde kullanilan degiskenler sunlardir;

B : Sevin yatayla yaptig1 ag1,

0 : Pasanin yatayla yaptigi agi,

D : Ortii tabakas1 kalinlig,

OR : Cekme kepcenin galigma yarigapi,

P : Cekme kepgenin konumu,

RF : Cekme kepge erigim katsayisi,

S : Pasa kabarma katsayisi,

W : Kademe genisligi,

h : Komiir iist kenarindan sonra pasa tepesinin yiiksekligi,

T : Koémiir damarinin kalilig1.

Bu hesaplamada amag, malzemenin kabarma faktorii de dikkate alinarak kesme alani ile pasa
dokiim alanini dengelemek olmalidir.

Kesilen dilimin alan1t D*W, dokiilen pasa malzemesinin alani ise D*W(1+S) esitlikleri ile
hesaplanir. Ayrica, dokiilen pasa malzemesinin alant W,T,h ve 0 degiskenleri ile de

tanimlanabilir. Bu iligkiler Sekil 50'de verilmektedir. Sekilden;

WT+W.h— % W.%.Tan@
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W°T + W*h + 12 W W2 TAN @

Sekil 50. Pasa dokiim alaninin matematiksel degiskenlerini gosteren diyagram (Bucyrus-Erie, 1979).

Pasa alan1 bu sekilde tanimlandiktan sonra her iki esitlik birbirine esitlenebilir.

D*W(1+S) =W.T +W.h —%W%.Tan@ yada

D*(1+S) = T+h—g.Tan9 yada
w
h =D*(1+S)+Z.Tan9—T

Sekil 50'den goriilecegi gibi, erisim katsayisi (RF) sevin ve pasanin yatay diizlem iizerindeki iz
diistimlerinin toplamina esittir. Buna gore:

RF =D.Cot 3 + (h+T).Cot 6 yada
(h+T) = (RF-D.Cot B)/ Cot © yada
4 RE=DCotB

B Cot0

Buna gore, h i¢in tanimlanan iki esitlik birbirine esitlenebilir.
RF —D.Cotf3 7

D*(1+S)+Z.Tan9—T=
4 Cot0

Buradan,
D*(1+S)*C0t9+%.Tan9*Cot0 = RF-D*Cotf

*
D*(1+8) W _ o D

- yada
Tanf 4 Tanp
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_D*1+S8) WD
Tanf 4  Tanf

RF

Benzer sekilde;
%
RF=D (1+S)+z+ D i
Tan6 4  TanfB TanB

Bu esitlikte kullanilan "t" pasa topugunun komiir yanina dayandigr durumda olusan yiiksekligi
tanimlar. Bu degiskenin fiziksel olarak gosterimi Sekil 51'de verilmistir. Burada "t" degeri "T"
degerine yakalasirken komiirde karisim ve kayiplarin olmasi s6z konusudur.

Kademe genisliginin arttirilmasinin ¢ekme kepge erisim katsayisina nasil etki edecegi
diistintildiigiinde yukaridaki esitlikte kademe genisligi (W) sadece bir terimde W/4 olarak
kullanilmakta. Dolayistyla W 4 metre arttirildiginda kademe genisligi 1 metre artacak demektir.

TIEINI

Sekil 51. Basit kenar kesme yonteminde t degiskenini gosterir diyagram (Bucyrus-Erie, 1979).

Cekme kepge erisim katsayist pasa tepesi ile sev tepesi arasindaki mesafedir. Makinanin ¢aligma
yarigapi;

Caligma yarigap: = Konumu + Erigim Katsayisi
esitliginden bulunur. Dokiim yiiksekligi de,
Dokiim yiiksekligi =h - D

esitliginden hesaplanir.
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Ornek

Asagidaki calisma degiskenlerinin kullanildigin1 diisiinerek ¢ekme kepce erisim mesafesini ve
dokiim yiiksekligini hesaplayiniz.

[5‘- I'e 3 (sev agis1),

0:1,25'e 1 (pasa agis1),

D : 90 ft (ortii tabakasi kalinligy),

S : %25 (pasa kabarma faktorii),

W : 120 ft (kademe genisligi),

T : 5 ft (kdmiir damariin kalinligi),

t: 0 ft (pasa y1gininin ucu komiir damarina degmekte).

Oncelikle,
*
DTS W D yada
Tan6 4 Tanf Tan®
*
R =20704029) 120,90 0 _ 140 63+ 30,00 + 30.00 = 200.63 .
4/5 4 3/1 4/5
Daha sonra,
p=RE-DCotf . 200.63-90.1/3 o 3050 513150 f
Cot0 5/4

Dokiim yiiksekligi= h—D =131.50-90.00 = 41.50 ft.
3.7.7.2. Basit yan kesme - Kepce biiyiikliigii

Cekme kepcenin boyutlarinin belirlenmesi isleminden sonra bir o kadar énemli olan degisken kepge
kapasitesidir. Bunun hesaplanmasi icin grafiksel c¢oziimlemeler gerekmemektedir. Gerekli kepge
kapasitesi ongériilen kdmiir liretimi ve bunun i¢in gerekli olan ortii kazi oran1 degerlerine ihtiyac vardir.

Gerekli ortii kazi orani belirlendikten sonra kepge kapasitesi asagidaki degiskenlere gore hesaplanur.

1) Cekme kepcge devir siiresi,

ii) Malzeme kabarma katsayisi,

iii) Kepge dolum orant,

iv) Cekme kepgenin programlanan ¢alisma zamani,
v) Cekme kepgenin zaman verimliligi,

vi) Cekme kepge yararlanma yiizdesi.

Cekme kepge dokiim siiresi bir kepcenin bosaltilmasi ile bir sonraki kepgenin bosaltilmasi arasinda
gecen siiredir. Diger bir ifadeyle tam bir deviri tamamlamak i¢in gecen siiredir. Bu bir tasrim
degerinden ziyade yillar iginde saglanabilecek ortalama deger olarak alinir. Tipik olarak bu deger 58
ile 68 saniye arasindadir.

Malzeme kabarma katsayist kazi yapilirken kepgenin icine doldurulan malzemenin yerindeki
malzemeye gore hacimsel olarak artig miktaridir. Hesaplama yapilirken bu durum dikkate alinmalidir
ve kazilan malzemenin yerinde hacmi seklinde hesaplanmalidir. Genellikle malzeme kabarma orani
%25 ile %35 arasindadir.
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Kepge dolum orani, malzemenin kepge icinde tepeleme olup olmamasina gore tanimlanir. Teorik
olarak %100'in iistiinde olmas1 miimkiin iken, malzemenin parcalanmasina gore gercek olarak bu
deger %80 ile %95 arasinda degismektedir.

Cekme kepgeler genellikle siirekli calisma yapacak, tatiller de dahil, sekilde programlanir. Genel
olarak siire anlaminda ¢alisma randimani %90 ve daha iyi olarak programlanir.

Cekme kepgenin verimliligi, elektrik ve mekanik ariza vermeden programlanan siirenin ne kadarinda
fiili calisma yaptiginin tanimlanmasidir. Bu oran %90 seviyesinde saglanabilecegi halde genellikle
randiman %80 olarak degerlendirilmektedir.

Son olarak cekme kepcenin faydali kullanimi, yiizde olarak ne kadar siire i¢in kazi amach
kullanilabildigidir. Bu durumda, mekanik ve elektriksel arizalardan kaynaklanan kesintilerden ziyade
yemek, elektrik kesilmesi ve patlatma isleminin yapilmasi, vb. durumlarda kazi yapmaksizin
bekledigi zamanlardir. Bu durum isletmeden isletmeye degisecegi gibi genellikle %90'n lizerinde bir
oran saglanabilir.

Bu degiskenler belirlendikten sonra kepge kapasitesi asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanir.

L YrC*(1+S)
K ki tesi=————
epce kapasitesi O+ 4*U* B

Bu esitlikte;

: Yillik olarak kaldirilmasi gereken ortii miktar1 — yerinde hacim (yd3),
: Devir siiresi (sn),

: Kabarma faktori (%),

: Yillik olarak ¢ekme kepgenin ¢aligma zamant (sn),

: Cekme kepgenin zaman verimliligi (%),

: Cekme kepgenin faydali kullanimi (%),

: Kepge dolum katsayist (%).

WC»>OoOnaKx

Ornek:

Boliim 3.7.5.1'de verilen 6rnege devam olarak asagidaki degiskenler de ilave edildiginde kepge
kapasitesinin hesaplanmasi.

C = 65 saniye
A= %85
U = %90
B = %90

Ayrica ylikleme islemlerinin haftanin 5 giinii devam edecegini ve giinliik olarak net 5150 ton kdmiir
iiretilecegini varsayalim. Ilave olarak ¢ekme kepge yillik olarak 350 giin ve giinliik olarak 24 saat
calisacaktir. Toplam komiir kaybinin %20 olacag: diistiniilmektedir.

Oncelikle yillik kazilmas1 gereken értii malzeme miktar1 yerinde hacim olarak hesaplanmalidir.

Yillik komiir iiretimi = 5 giin/hafta*52 hafta/y11*5150 ton/giin = 1,339,000 ton/y1l
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Kayip dikkate alindiginda yillik tiretim;

Yillik tuvonan kémiir iiretimi = 1,339,000 / 0.8 = 1,673,750 ton/y1l

Bu miktarda kémiiriin kapladigi alan, 80 lb/yd3 komiir yogunlugu varsayilarak

Tuvonan miktar*2000 (Ib doniisiim katsayisi)
Kémiiriin yogunlugu (Ib/yd *)*Koémiir kalinligs (ft)

Kaplama alan1 =

= (1,673,750%2000) / (80*5) = 8,368,752 ft */yil

Kesme genisligi 120 ft olarak alindiginda
Yillik kesme uzunlugu = 9,368,752 / 120 = 69,740 ft kesme/y1l

Bu kesme mikatarina 6rtii malzemesinin yd® biriminde hacmi,
Kesme uzunlugu (yd)*Kesme genislig(yd)*Ortii derinligi(yd)
= (69,740/3)*(120/3)*(90/3) = 27,896,000 yd*/yil

Buna gore;

27,896,000*65*(1+0.25)
(350*24*60*60)*0.85*%0.90*0.90

Kepge kapasitesi =

Kepge kapasitesi = 108.87 yd® olarak bulunur.

Siirekli kaz1 ekskavatorleri

- Zincirli doner ekskavator (ZDE)
- Doner kepgeli ekskavator (DKE)

ZDE- Zayif pekismemis zeminlerde yiiksek iiretim verimliligi saglar.
- Sert zeminlerde kazi yapamaz ve degiskenliklere uyum saglayamaz.
- Asag1 yonde mitkkemmel, yukar1 yonde de kabul edilebilir seviyede
kaz1 becerisine sahiptir (Sekil 52).
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Sekil 52. Zincirli doner ekskavatoriin kot seviyesinin altinda ve iistiinde kazi yapma konumlari.

DKE - Zayif pekismemis zeminlerde en yiiksek iiretim verimliligini saglarlar.
- Faylanmisg ya da karigik madenlerde secici kazi yapabilirler.
- 10 cm kalinligindaki bantlart dahi hassasiyetle kesebilme becerisine sahiptir.
- Asagi yonde diisiik kazi kapasitesine sahiptir.
- Donen tekerlek iizerine uygun araliklarla kepgeler yerlestirilmistir (Sekil 53).
- Kazilan malzeme donen teker icerisinden oluk ile nakliye banti iizerine dokiilmektedir.
- Teorik olarak saatte 10000 m’ yerinde malzeme kazabilme kapasitesine sahiptir.
- Servis agirlig1 7000 ton civarindadir.

DKE'ler ocaktaki ¢alisma sartlarina uygun olarak, tam blok (Sekil 54) veya yarim blok (Sekil 55)
seklinde c¢alisma yapabilirler.
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Sekil 53. Doéner kepgeli ekskavatorde kepge konumlari.
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Sekil 55. Doner kepgeli ekskavatoriin yarim blok ¢alisma bigimi.

Siirekli Kazi1 Ekskavatorlerinin Avantajlari

- Siirekli kaz1 ekskavatorleri tek kepgeli makinalar ile karsilastirilabilecek diizeyde oturma
yiikiine sahiptirler ki bu dinamik basinglarin, makina kiitlesi (¢alisma agirlig1), bakim
maliyetlerinin ve enerji tiiketiminin azalmasina etki eder.

- Kaazi etkilerinin azalmasi paletler iizerine yiikiin kademeli olarak aktarilmasina ve zemin yiik
tagima miktarinin azalmasina sebep olmaktadir.

- Arazi iyilestirme caligmalari siirekli kazi makinalari ile daha kolay yapilabilmektedir.
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Siirekli kazi makinalarinin verimliligi

Q;=1*Ss*3600
Bu esitlikte,
Q. : Ekskavatoriin teorik kapasitesi (m*/sa)

I : Anma kepge kapasitesi (m°)
S; : Birim saniyede bosalan kepge sayist

Ss =V *Z/nD

Bu esitlikte,
V; : Kepce tamburunun kesme hizi (m/sn)
Z : Tambur tlizerindeki kepge sayisi

D : Tamburun ¢ap1 (m)

Birim zamanda bosalan kepge sayist tamburun cevresel hizina baghdir. Kepge tamburunun
cevresel hizi tamburun merkezkag kuvvetine karsi kepcedeki malzemeyi oluk igine
bosaltmasinda saglayacak verimliligi ile smirlidir. Teorik olarak maksimum c¢evresel hiz
kepgenin bosalmasini saglayacak diizeyde olmalidir.

M#*g=M*V/R
Bu esitlikte,
M : Kepgedeki malzemenin kiitlesi (kg)
R : Tamburun yarigap1 (m)
g : Yer ¢ekimi ivmesi (m/sn?)
Vl = (g*r) = Vmax

Pratik kullanimda c¢evresel hiz maksimum hizin %40-60 araliginda olmaktadir.

Kepce tirnaklarindaki aginmalart en az seviyede tutmak igin tambur hizi 5 m/sn'den yiiksek
uygulanmamalidir.

- Segilen gevresel hiz biiyiik oranda kazilan malzemenin yapisina baglhdir.

- Prensip olarak, daha sert malzemenin kazilmas: durumunda ¢evresel hizin artirilmasina
karar verilir, ancak bu durumda istenen maksimum iiretim saglanmaz.

- Doner kepgeli ekskavatorlerinin tiretimini etkileyen bir diger faktoér kepge dolum oranidir.

Sert zeminlerde kep¢i dolum orani kepge anma kapasitesinin %30-40 oranindadir.

Doner kepgeli ekskavatorlerin saatlik kapasiteleri ile kazi direnci arasinda asagidaki iligki vardir.

Q1/Q; = (ky/ky)’
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Burada,

Q: : Ekskavatériin k; 6zgiil kesme direncine sahip zeminde m® cinsinden saatlik kapasitesi
Q; : Ekskavatoriin k, 6zgiil kesme direncine sahip zeminde m° cinsinden saatlik kapasitesi

Boylece herhangi bir malzemede makinanin gergek kapasitesi:
Q, = I*B#*S*3600

Burada,

B¢ : Malzeme icin kepge anma kapasitesine gore oransal tanimlanan doluluk miktari
Ss : Saniyede bosalan kepge sayisi
Q. : Déner kepgeli ekskavatoriin gergek kapasitesi (m*/sa)

Doner kepgeli ekskavatorler i¢in yapilan hesaplamalarda, basamak yiiksekiligi ile tambur g¢api
arasinda 2/3 orantisi kullanilir.

Daha diisiik basamaklarda maksimum doluluk faydasi saglanamamis olunur. Basamak
yiiksekliginin artmasi alt kesimin olugsmasina sebep olur.
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4.1. GIRIS

Sondaj, ¢ok genel tanimuyla, bir alet aracilig1 ile kayalarin i¢ine herhangi bir amag icin dairesel delik
acma isidir. Sondajlar1 ¢ok degisik amaclar icin siniflamak miimkiindiir. Bunlar, kullanildiklari
endiistriler, kullanildiklar1 yerler, makina kapasiteleri, ¢alisma sistemleri v.b.dir.

Kullanim amacina gore sinirlandirildiginda,

A- Uretim

B- Prospeksiyon
C- Hazirlik

D- Enjeksiyon

gibi bagliklar altinda toplamak miimkiindiir.Biraz daha agacak olursak asagida verilen sekilde bir
siniflandirma yapilabilir:

1. Yeralt1 suyu arama/iiretim sondaji
2. Madencilik hazirlik ¢aligmalari icin sondaj
a. Arama sondajt
b. Cevher tipi arastirmasi
c. Madencilik santiye yeri arastirmalari
d. Kaya saplamasi ve temel sondaji
e. Patlatma deligi sondaji
f. Havalandirma, drenaj ve ulasma sondaji
g. Kuyu (shaft) ve atik sondajt
3. Insaat isleri sondaji
4. Petrol, gaz ve jeotermal enerji arama/iiretim sondaji
5. Cevher ve tagocagi iiretim sondaji
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6. Yatak tanimi ve {iretim yOntemi tayini i¢in girdi parametresi eldesi i¢in yapilacak sondajlar
7. Yeralt1 atik depolama sondaji

Sondajlarda kullanilan enerji kaynaklarina goére siniflama yapildiginda,

1. Kompresorle (basingli havali) ¢alisan sondajlar

2. Hidrolik sistemle ¢alisan sondajlar

3. Elektrikle ¢alisan sondajlar

4. Yakith motorla ¢alisan sondajlar

5. Kombine enerji ile ¢alisan sondajlar

6. Insan giicii ve buhar giicii ile ¢alisan sondajlar (eski dénemlerde)

Hangi tiir siniflama yapilirsa yapilsin veya ne amacla sondaj yapilirsa yapilsin, sondaj ¢alismasinda
temel amag; diger mithendislik ¢aligsmalarinda da oldugu gibi, en diisiik maliyetle en yliksek delme
hizinin elde edilmesidir. Eger sondaj karot alma amaciyla da yapiliyorsa - ki en 6nemli amaglarindan
birisidir - en yliksek karot verimi eldesi de birlikte amaclanar.

Ulkemizde pek ¢ok kamu kurulusu ile 6zel kuruluslar sondaj calismalar1 yapmaktadirlar.Kamu
kuruluslari olarak; MTA, DSI, EiEi, illerBankasi, Etibank, TKi,TTK sayilabilir.

4.2. SONDAJIN HiZMET ETTIiGi ENDUSTRILER

Sondaj ¢esitli endiistrilere hizmet eder. Temel olarak "madencilik, petrol" gibi endiistrilerde dnemli ise
de, gerek yeraltinda gerekse yeriistiinde gerceklestirilmek {izere, ingaat miihendisligi ve insaat
sektoriinde, tarimda ve bazi durumlarda yikim islerinde de 6nemli bir paya sahiptir. Sondajin hizmet
ettigi endiistriler ve bu endiistrilerdeki ama¢ ve sondaj tipine gore smiflandirma Cizelge 1°de
verilmistir.

Cizelge 1. Sondajin hizmet ettigi endiistriler.

Sondaj Amact Sondajm Tipi Endiistri
Patlatma Deligi Yeraltt Madencilik
Yertistii Ingaat Miihendisligi
Ingaat Isleri
Yikim Isleri
Arama Sondajt Yeralt: Madencilik
Yertistii Tas Ocaklarn
Su Sondajlart Yertistii Tarim
Diger
Petrol Sondajlari Yeriistii Petrol Endiistrisi
Cimento Enjeksiyon Sondajlart Yeraltt Madencilik
Yeriistii Insaat Miihendisligi
Zemin Sondajlari Yeraltt Madencilik Insaat
Yeriistii Miihendisligi

4.3. SONDAJ SISTEMININ-DELiICi MAKINA-TEMEL ELEMANLARI
Herhangi bir sondaj sistemi {i¢ ana bdliimden olusur:

a) Sondaj Makinasinin kendisi ve enerji kaynag:
b) Gii¢ aktarma birimleri- tijler veya borular
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c¢) Matkaplar-delici uglar
Sondajn tipi ne olursa olsun, hangi amagcla kullanilirsa kullanilsin tiim sondaj makinalari bu ii¢ temel
islevi yerine getirmek zorundadir.Bu kapsamda el ile kullanilan tabancalardan, bilgisayarla yonetilen
tam otomatik sistem olan jumbolara kadar tiim delici makinalar bu sekilde calisirlar.

Kayanin delinmesi islemi, asagidaki mekanizmalarm en az birisi ile gergeklestirilmektedir:

a) Darbeli sistem - iistten cakmali ve kuyu dibinden ¢akmali alt tipleri vardir. (Sekil 1)
b) Donmeli sistem- kirmali ve kesmeli alt tipleri vardir. (Sekil 2)

/N

Sekil 1. Darbeli hareket.
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Sekil 2. Dénmeli hareket.
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4.4. YERUSTU CALISMALARI iCiIN SONDAJ MAKINE SECIMINDE KULLANILACAK
KRIiTERLER

Yukarida verilen herhangi bir amag i¢in gerceklestirilecek sondaj ¢calismalarinda belirli faktorler gozoniine
alinmalidir. Burada amag, ilgili ¢alismanin yapilmast i¢in en uygun makinenin secilerek azami
ekonominin saglanmasidir. Bu kapsamda g6zoniine aliacak delici se¢im kriterleri asagida verilmektedir:

1. insaat miithendisligi ile ilgili calismalar i¢in : Genel amagli sondaj makinasi tercih edilmelidir
2. Maden ve tas ocaklar1 i¢in: Makine se¢imi asagidaki faktorlere baglhidir:
a- Kuyu cap1
b- Kuyu derinligi
c- Kaya tiirii
d- Is sahasina ulasim olanaklar
e- Verimlilik
f- Ekonomi
g- Cevresel kosullar
h- Parca boyutu gereksinimi
i- Stabilite kosullar1
3. Kuyu capina bagl olarak yapilacak makine se¢imi igin:
Delik ¢api< 1.5 ing - Elle kumanda edilen sondaj makinesi
Delik ¢ap1 < 3.5 ing - Paletli sondaj makinesi, vagon sondaj makinesi
Odelik gapr> 4 ing - Tastyictya monte edilmis sondaj makineleri
Secilmelidir.

Sondaj makinasi segimi ile ilgili bir 6neri Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Sondaj makine tiirleri se¢imi.

DARBELI DONMELI
USTTEN KUYU DIBI DONMELI KIRMALI DONMELI
CAKMALI CAKMALI KESMELI
(DARBELI) (DARBELIJ)
Kaya tipi Orta sert - ¢ok sert Orta sert - ¢ok sert Yumusak - ¢ok sert Yumusak - orta sert
Kuyu ¢ap aralig 9 ince kadar 31/2"-8" 5"-17" 17-17"
Kuyu derinligi
Azami 25m 150m
Asgari I5m 20-60m Patlatma delikleri i¢in 70m 70m
OPERASYON 200-3500 darbe/dak
PARAMETRELERI
Darbeli 80-250 devir/dak 15-30 devir/dak
(asgari 0 azami 50)
Donmeli Yumusak kaya 70-100 70-100 devir/dak
devir/dak
Orta sert kaya 50-70 50-70 devir/dak
devir/dak
Sert kaya 40-60
devir/dak
12-20 m/san 14-25 m/san 30-45 m/san 30-45 /san
Basingl akis hizi (hava 2400-4000 3000-5000 6000-9000 6000-9000
/ su) ft/dak ft/dak ft/dak ft/dak
Baski Yumusak kaya 1000-3000 Ib/in 1000-3000 Ib/in
Orta sert kaya 3000-5000
Ib/in
Sert kaya 4000-7000
1bh/in
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4.4.1. Darbeli Sondaj Yontemi

Kayayr delmek igin gerekli temel kuvvetin kaya yiizeyine dik olarak ve darbeler seklinde
uygulandig1 sondaj sistemidir. Delici gii¢ birimi bu kuvveti kuyu dibinde uygulayabileceg1 gibi
(down the hole) sondaj kuyusu disinda bir ¢eki¢ gibi yukaridan da uygulayabilmektedir (top
hammer). Bu sondajlar genellikle s1§ ve genig ¢apli ve daha ¢ok insaat miihendisligine yonelik
caligmalarda avantajli olmaktadir. Madencilik amacgli da kullanilmasina karsin, delme hizi
bakimindan ve derin kuyularda verimsizligi ve daha pahali oldugu gézlemlenmistir. Cesitli alanlarda
kullanilan darbeli sondaj yontemi i¢in temel gereksinim birimleri asagida verilmektedir:

- Takim dizisi hareketi i¢in gerekli motor

- Zincirli ve hidrolik baski saglayici bir diizen

- Tij hareketlerini kontrol edecek bir diizen

- Kuyu dibinde olusan kaya kirintilarini temizleyerek yukartya tasimak i¢in bir kompresor
- Hidrolik seviye kirkolar1

- Toz toplama sistemi

- Ana motor (dizel veya elektrik)

4.4.2. Donmeli Sondaj Yontemi

Ana kesme hareketinin, baski ile birlikte, donme ile saglandigi delme sistemidir. Dénmeli sondaj
sisteminde, donme hareketi doner tabla araciligi ile saglanmaktadir. Bu sistemde, doner tabla iginden
gecen ve asagl yukar serbestce hareket eden kelly ile donme hareketi saglanmaktadir. Matkabin
ilerlemesi icin gerekli baski, takim dizisini olusturan tijler ve agirlik tijleri ile saglanmaktadir.
Donmeli sondaj sistemi, daha ¢ok aramalar, petrol, dogalgaz, derin su g¢aligmalarinda
uygulanmaktadir. Bu sistemin ana elamanlari sunlardir:

Kule, motorlar ve giic diizenegi, sondaj dizisi, camur pompalari

Donmeli sondaj makineleri, kizakli, treylere veya kamyona monte (daha sig kuyular igin)
olabilmektedir. Kule sistemleri, belirli bir emniyet katsayisinda ve takim agirligini, ¢esitli kuyu
ortamlarinda indirip ¢ikarabilecek kapasitede olmaktadir. Takim dizisinin kuyu icerisine indirilip
cikartildigr halatin hareketini saglayan tambur, belirtilen kapasitelere uygun olarak ve farkli
hizlarda halat hareketini saglamaktadir. Kuyu derinligine ve kullanilan takim dizisine bagl
olarak, secilecek motorlar gerekli tork degerlerini saglayacak diizeyde olmalidir. Cesitli sondaj
tiirlerine ve kaya dayanim degerlerine bagli olarak gerekli olan motor kapasiteleri Cizelge 3'de
verilmektedir.
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Cizelge 3. Kaya dayanimina ve sondaj tiirlerine goére motor kapasiteleri.

Ekipman Kuyu gapt (m) Kay%ya iletilen Kaya mukavemetzi Kaya mukavemzeti
giic (HP) (1000-2000 kg/cm") (>2000 kg/cm )

Darbeli 0,038 5 72 108
" 0,048 9 50 76
" 0,076 11 50 76
Merdane 0,200 30 58 233
Drag 0,100 15 22
Elmash 0,050 10 311 1250
Jet etkili delme 0,200 160 12504200
Niikleer 1,000 1000-2500 14004200
Galeri agma 1,200 42 83
Erozyon delikleri 0,280 90 340
Patlayici 2
Ceneli kirict 1,6
Degirmen 72
Carpma takozu 1,5

Sondaj c¢aligmasinda kuyu dibinde olusan kirmtilar1 digariya tasimak igin gerekli olan sivi
devridaimini saglamak i¢in uygun kapasitede camur pompalar1 kullanilmaktadir. Bu pompalarin
gorevi gerekli kuyu hidroligini saglayarak kesilen kirintilari temizlemek, olusabilecek basing
kayiplarini tolere etmek ve uglarin 1sinmasini 6nlemektir. Devridaim sivisi, sondajin amaclarina
uygun olarak, su, polimer, kopiik veya hava olabilmektedir: Kullanilan matkaplar genellikle diiz veya

yerlestirilmis kesici uglar igermektedir.

Donmeli sondajlarla ilgili 4 ana eleman asagida verilmektedir:

1- Karsilagilan herhangi bir formasyonda, matkabi dondiirebilecek seviyede yeterli tork
saglanmasi,

2- Optimum ilerleme hiz1 saglayacak sekilde, yeterli matkap baskisi.

3- Matkab1 sogutacak ve kaya kirintilarin1 kuyu disina tastyabilecek seviyede yeterli hava veya

sivi sirkiilasyonu.

4- Delinecek formasyon i¢in, en uygun matkap tipinin se¢ilmesi.

Bu kapsamda patlatma delikleri i¢in Tamrock (1984) tarafindan onerilen baski, devir ve ug tipleri

asagida Cizelge 4 de verilmistir.
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Cizelge 4. Patlatma delikleri i¢in 6nerilen devir-baski degerleri ve ug tipleri.

Kaya tipi Uygun ug tipi RPM | Baski
Yumusak kaya | Iri disli donmeli ug 70 -100 | delik ¢apinin ingi bagina 1000-3000 1b
drag ug (0.5 -1.4 ton/ing)

Orta sert kaya | Orta biiyiikliikkte donmeli ug 50 - 70 | delik ¢apinin ingi bagina 3000-5000 1b
(1.4 - 2.3ton/ing)

Sert kaya Kiigiik disli donmel ug 40 - 60 [ delik ¢apinin ingi basina 4000-7000 Ib
(1.8 - 3.5 ton/ing)

4.5. SONDAJ PARAMETRELERI iLE iLGILI HESAPLAMALAR

Asagida, gerek darbeli gerekse donmeli sondaj ¢alismalarinda yararlanilmak tizere, baz1 esitlikler
onerilmektedir:

Darbeli sondaj icin gerekli giic:

Delme islemi i¢in gerekli gii¢, piston i¢inde ileri-geri hareketlerle sikistirilmis hava aracilig: ile
saglanmaktadir.Bu kapsamda olmasi gereken toplam teorik giic:

TANA
_r AIS (1)
o WA

esitligi aracilig1 ile verilmektedir.
Burada,

: Piston ylizey alani, ing’

Piston hareket mesafesi, ing

Piston yiizeyine etki eden basing, psi
: Piston agirlig, Ib

£svL»

Kuyu temizligi icin gerekli basinch hava hizi, V:

_ 13.3008D”

o) (2)

ile hesaplanmaktadir.

Burada,
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V: hava hizini, ft / dak,
S: tasinacak kayanin birim agirligini,
D: tasinacak kayanin ¢apini, ing

temsil etmektedir.

Kuvu temizligi icin gerekli basinchi hava debisi, Q:

_V(d-a -(3)

Q 144

Burada,
A: Kuyu kesit alanini,ing
a: Tij kesit alanini, ing?

Q: Basingli hava debisini, ft* / dak

Darbeli ve donmeli sondajlar icin, V ve Q degerleri aynidir. Bundan sonra yapilmasi gerekli islem
istenen debiyi saglayacak pompnin se¢imidir.Pompa giicti,

HP=Q*p/1714 esitligi ile hesaplanabilir.
Burada;
HP: Pompanin hidrolik beygir giictl,
Q: Pompanin debisi, dakikada galon olarak(Gpm).

p: Pompanin bosaltma basinci, psi olarak

Sondaj kirmntilarini temizlemek icin kullanilan pompalarin debileri genellikle 20-50 Gpm ve basing
degerleri 500-1000 psi arasinda degisirler.

Baski ve devir icin baz pratik degerler:

Kullanilacak balta matkaplarda, yumusak formasyonlar ig¢in 25-50 devir / dakika, sert formasyonlar
icin ise, 15 veya daha az devir / dakika matkap hizi kullanilmas1 6nerilmektedir. Doner kesicilerde,
50 - 100" den az devir / dakika matkap hiz1 kullanilmasi dnerilmektedir.

Matkap c¢apina bagli olarak kullanilabilecek matkap baskilar1 asagida verilmektedir:

Matkap Cap1 @, in Onerilen baski, 1b
5 20.000
35.000
9 60.000
12 75.000
15 120.000
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Yukarida verilen degerler delinen formasyonun dayanimindan bagimsizdir ve sandaj deliginin ing
olarak ¢apina 4000 ile 8000 lb baski uygulama esasina dayanir.Dolayisiyla, kayanin dayanimina
bagli olarak bu alt ve iist degerler uygulayict miihendis tarafindan secilmelidir.

Cesitli sondaj sistemleri i¢in 6zgiil enerji (e) kavramindan hareketle bulunan ilerleme hizi R,
kavramsal olarak asagida verilmektedir:

r=t (4
Ae

Burada,

R: Matkap delme-ilerleme hiz1
P : Uygulana gii¢

A: Kuyu cap1

e: Ozgiil enerji

Darbeli sondaj i¢in:

_BE _VeBn (5

R= =
Ae A

Burada,

R: Ilerleme hizi, ft / dak
Ve: Kesme yiizeyi basina pargalanan hacim, ft’
n: Matkap kesme yiizeyi sayist
B: Darbe frekansi, darbe / dak
E: Darbe enerjisi
E= 0.5mv’=CWL’B ...(6)

Burada,

m: Piston kiitlesi, Ib - san’ / ft
v: Piston ¢arpma hizi, ft / san
C: Katsay1

W: Piston agirligi, 1b

L: Piston strok boyu, in

Doénmeli sondaj igin:

a) Genel Esitlik:
R= 2MINT _ I1DN tan B
Ae (7
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Burada,
D: Matkap capa, ft
p: Matkabin formasyona dalim agis1
N: Matkap hizi, devir / dak
T: Tork, Ib - ft
b) Balta matkaplar (teorik)
R =dnN ~(8)

Burada,
D: Kanat basina kesme derinligi

¢) Donerli matkap (teorik):

VN (9)

A

Burada,
ng: Donii bagina dis garpma sayisi

d) Teorik genel:
k,NF k,NF*> k,NF’
e -G
Burada,
k1, ko, k;, : Katsay1
F : Baski, Ib
e : Ozgiil enerji, Ib / ft
e) 2
kNF
R= D .(11)
e
Burada,

e: Kaya kesme mukavemeti

Cesitli sondaj sistemlerine bagli olarak kullanilan matkap tipleri asagida Cizelge 4’de
verilmektedir:
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Cizelge 4. Sondaj yontemlerine bagli olarak matkap tipleri.

SONDAJ MATKAPLARI
DARBELI SONDAJ MATKAPLARI DONMELI SONDAJ MATKAPLARI
ORTA SERT - COK SERT FORMASYONLAR iCiN YUMUSAK - COK SERT FORMASYONLAR ICIN
TUNGSTEN TTBAZLI o KAROTLU MATKAPLAR KAROTSUZ MATKAPLAR
MATKAPLAR MATKAPLAR
(PDC)
. METAL . DONER BUTONLU
KESKI BUTON |BUTON YUZEY TASLI |EMPRENYE |BALTA X
KAYNAKLI KONLU DONER
MATKAP MATKAP | MATKAP MATKAPLAR |MATKAPLAR |MATKAPLAR
MATKAP MATKAPLAR |KONLU

4.6. ELMASLI SONDAJ

Elmasli sondaj sistemi donme hareketinin morset araciligl ile saglandigi sistemdir. Bu sistemde
morset icinden gecen tijler de yine morset araciligiyla saglanmaktadir. Matkabin ilerlemesi igin
gerekli baski, hidrolik morset ile saglanmaktadir. Elmasli sondaj sistemi daha ¢ok karot istenen
maden aramacili1 ve jeoteknik amacli sondajlarda uygulanmaktadir.

Elmash sondaj makinasinin tanitimi ve boliimleri (ana giic iinitesi, morsetler ve hidrolik

sistemler)

Elmasli sondaj makineleri,donmeli sondaj sistemi oldugundan, daha 6nce donmeli sistemde
bahsedilen temel birimlere ek olarak da baz1 sondaj ana pargalarin tanitimi da burada yapilacaktir.
Sondaj amagclarina bagli olarak, kizakli, treylere veya kamyona monte olabilmektedir. Kule
sistemleri, belirli bir emniyet katsayisinda ve takim agirligini, ¢esitli kuyu ortamlannda indirip
cikarabilecek kapasitede olmalidir. Takim dizisinin kuyu igerisine indirilip ¢ikarildigi halatin
hareketini saglayan tambur, belirtilen kapasitelere uygun olarak ve farkli hizlarda halat hareketini
saglamaktadir. Kuyu derinligine ve kullanilan takim dizisine bagli olarak, kullanilacak motorlar
gerekli tork degerlerini saglayacak diizeyde olmalidir. Sondaj calismasinda kuyu dibinde olusan
kirintilart disariya tasimak icin gerekli olan sivi devridaimini saglamak icin uygun kapasitede
camur pompalan kullanilmaktadir. Devridaim sivist sondajin  amaglarina uygun olarak, su ,
polimer, kopiik veya hava olabilmektedir. Bu pompalarin gorevi gerekli kuyu hidroligini saglamak
ve olusabilecek basing kayiplanni tolere ederek temizligi saglamaktir. Kullanilan matkaplar sinai
elmastan iretilen ylizeyden tash veya emprenye tipte olup, kaya yiizeyinde kesme islemini
gerceklestirmektedir. Prensip olarak kaya dayaniminin tizerinde ancak elmas dayaniminin altinda bir
basing uygulamasi ile baslayabilen kesme islemi, saban hareketi veya gerilme rahatlamas: ile
gerceklestirilmektedir. Uygulanan basincin kaya dayanimindan diisiik olmasi durumunda, kesme
islemi gerceklesmemektedir. Bu {i¢ kosul, Sekil 5'de verilmektedir. Kesilen kayalann cinsine gore
ise, gerek elmas sekilleri gerekse kesme mekanizmalan, Sekil 3'de verilmektedir.

Tijler, karotiverler, portkronlar uzatmalar ve kecirler

Sondaj makinesinin morsetindeki donme ve baski hareketini, takim dizisinin ucundaki matkaba
iletilmesi, soguk ¢ekme c¢elik borudan iiretilmis her iki ucundan acilmis disler ile birbirlerine
baglanan ve igleri sondaj sirkiilasyon sivisinin ge¢mesi i¢in bos olan silindir seklindeki elemanlar
(tijler) saglamaktadir. Tijlerle ilgili genel gruplandirma asagida verilmektedir:
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A. Standard tijler. Karot alinmas! sonrasinda, takim dizisinin tlimii kuyu disina alinarak
karotiyer bosaltilmaktadir. Iki gruba aynlirlar:

(i) Ing standardli tijler (DCDMA) - "X" ve "W" olarak ikiye aynlirlar. Cap
siniflandirmasi ise, biiyiikten kiigiige dogru N, B, A ve E'dir.

(ii) Metrik standardli tijler (CMS) - 33, 42 ve 50 mm ¢aplannda iiretilen tijler. Bu grupta
aynca, Aliiminyum tijler (hafiflik gereksinimi), agirlik tijleri (kuyu sapmalarim
onlemek i¢in kalin i¢ duvar payli) veya kaynakli tijler sayilabilir.

B. Wireline tijler: Karot almabilmesi i¢in, takim dizisinin kuyu digina alinmasi gerekli degildir.
Kuyu digindaki bir tamburdan (cathead), kuyu dibindeki karotiyer i¢ gomleginin tepesine kadar
bir tel halat indirilmekte ve i¢ gdmlek {izerindeki konik mekanizma (spearhead) tel halatin bagl
oldugu 6zel mekanizma (overshot) ile yakalanmp kuyu digina ¢ikarilmaktadir. Tijler yine soguk
cekme celik borudan imal edilmis olup, her iki ucunda agilmus disler ile birbirine baglanmakta ve
icleri sondaj sirkiilasyon sivisinin ge¢cmesi i¢in bos olan silindir seklindeki borulardir. Tij dis dibi
mukavemetleri yiiksek olup, konik dis yapisina (Q) sahiptirler.

Karotiyerler de ana sistem olarak diiz ve wireline olarak iki gruba ayrilmaktadir. Sistem olarak ayni tiir
karotiyerler, kendi takim dizileri ile birlikte kullanilmalidir. Bu tiir karotiyerlerin, alinan karotun bosaltilmasi
amactyla kuyu disma alinma zorunluluklarmm olmamasi, zaman kayiplarinin olmamasi disinda 6nemli
olciide ekonomi de saglamaktadir. Karotiyerlerin Standard veya wireline tiirlerine bagh olarak, tijler disinda
kullanilacak elmas kronlarin da uygun dis yapisinda imal edilmis olmalar1 zorunludur. Takim dizisinin
ucundaki matkaplarin ¢aplar1 ilerleme sonrasinda agilan delikten ilk 6nce gegecek olan karotiyerlerin
capindan daha kiiciiktiir. Bu nedenle, matkapla agilan kuyu ¢apinin, karotiyerin ve ardindan da tijlerin rahat
bir sekilde gecisini saglamak amaciyla genisletilmesi veya taranmasi gerekmektedir. Bu tarama islevini
gerceklestirmek amactyla, matkap ile karotiyer arasina yerlestirilen ve dis ylizeylerine sinai elmas taneleri
konumlandirilan (emprenye) tarayict mekanizmalar "portkron", olarak adlandirilmaktadir. Portkronlarin dig
caplart belirli araliklarla kontrol edilmeli ve karotiyerlerin rahat gegisine engel olacak sekilde agmmans
olduklanndan emin olunmalidir. Wireline takim dizilerinde, karot kirma islemi (manevra bitisinde takimin
yukanya alinmasindan dnce, bir boliimii karotiyer icerisinde olan kaya blokunun, makine ile bir miktar tork
uygulayarak kirilarak koparilmasi) ertesinde iggomlek yukartya alinirken karotun kuyu igerisine diismemesi
veya dokiilmemesi (alinan omeklerin masif olmamasi durumunda) igin kullanilan ve matkap igerisinde
konumlandirilan ekipman, "kecir" olarak adlandirilir. Kecire yuva gorevi yapan mekanizma ise "uzatma"
olarak adlandirilir vei¢ gémlegin en ucunda yer alir (Ozbayoglu, 1980).

ASAGI
YONDEKT
BASKI

BILESKE

o
-

MATK AP DEVRINE BAGLI
YK

Sekil 3. Elmasl sondaj ¢alismalarinda, baski, donme ve bileske kuvvetleri (Cumming and Wickland,
1980).
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Elmasl sondaj ¢alismalarinda, kaya cinsine gore elmas sekilleri ve kesme mekanizmalari ise Sekil
4'de verilmekte olup, yine elmasli sondaj ¢aligmalarinda kesme mekanizmalar ile ve bu mekanizma
iizerinde dnemli ol¢iide Gneme sahip olan elmas kron iizerine yerlestirilen elmaslarin uzanimlari,

Sekil 5'de verilmektedir.

Semiie ORTA SETRT SERT KAYALAR
DELINERIL L ¥ AK
KAVALAR EAYALLK
v IO TARELE KTMT AR
KECTASH KRISTALINKIRECTAST CRAfs
FORMASYON £ ontt KUVARSET
mm = PEGMATIT
At
KEEME PARCALAMA
KESME —
METOD, ART TR, ﬁ o 5 — =
FARCALAMA ASTDIFRAA AFTOERMA
FLMAS
bhctumt > @ @ > < o .
oy [T
<& e .

Sekil 4. Elmash sondaj ¢alismalarinda, kaya cinsine gére elmas sekilleri ve kesme mekanizmalari.

(Heinz,1983).

MATRIS

HARERET

AaThEs

raTmis

SABAN
HAREKETI

STRES RAHATLAMASI
CATLAK OLUSMAST

KESMEYEN ELMAS
CATLAK OLUSMAMASI

ELMAS
UZANIMIL

Sekil 5. Elmasli sondaj ¢aligmalarinda kesme
elmaslarin uzanimi (Heinz, 1983).

mekanizmalari ile elmas kron {izerine yerlestirilen
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Elmash sondaj parametreleri

Genel sondaj parametreleri Cizelge 5'de verilmektedir Sondaj c¢alismalarinda verimlilik, kaya
ozelliklerine bagli olarak uygun operasyon (isletme) parametrelerinin uygulanmasi ile saglanabilir.
Operasyon parametreleri, degistirilebilir veya degistirilemez olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu
degerlerin ortama uygun secimi, kaya niteliklerinin iyi bilinmesi ve deneyimle elde edilmektedir

Tahlisive (kurtarma) islemi

Sondaj operasyonlarinda, kopan, sikisan veya tabana diisen tij,karotiyer, matkap, muhafaza borusu vs. gibi
ekipmanlarin kurtarilarak kuyu disina almmasi islemine tahlisiye operasyonu adi verilir. Hu amagla
kullanilan ekipmanlar ise, tahlisiye ekipmanlari olarak adlandirilir . Tahlisiye islemi gerektiren kuyu dibi
kosullarin ¢iplak gozle goriilememesi ve asagida koparak kalan parcalarin sekil ve konumlar1 ancak

tahmin edilebildiginden tahlisiye islemleri genellikle zor ve problemli islemlerdir.

Cizelge 5. Sondaj parametreleri (Wirth, adapte edilmektedir).

PARAMETRE PARAMETRE . . . GORULDUGU
L. BAGLILIK DEGISTIRILEBILIRLIK
ADI TIPI YER
Matkap yiikii Operasyonal Matkap ¢ap1 Degistirilebilir Matkap
Karat yiikii " "
SPC " "
Elmas kalitesi " "
Matris kompozisyonu " "
Temas alani " "
Makina HP Degistirilemez Makina
Hidrolik silindirlerin ! "
¢ap1
Kaya tipi " "
ucCs " "
RQD " "
Matkap devri Operasyonal Matkap cap1 Degistirilebilir Makina
Matkap imalat tipi " "
ucs Degistirilemez Kaya
RQD " "
Takim dizisi uzunlugu Degistirilebilir Ekipman
Tij uzunlugu " "
Tij tork dayanimi Dcgistirilemez "
Kuvars miktart " Kaya
Siireksizlik araligi " "
Kaya tipi " "
Makina HP " Makina
Dolagim hacmi Operasyonal Pompa silindir hacmi Degistirilemez Pompa
Strokboyn " "
Aniilis alant Degistirilebilir Kuyu
Kritik ¢ikis hizi Dcgistirilemez "
Kaya tipi " Kaya
Matkap su kanallar Degistirilebilir Matkap
Camur 6zellikleri " Camur
Pompa basmg kayiplari " Kuyu
UcCs Kaya Jeoloji Degistirilemez Formasyon
RQD Kaya Jeoloji Degistirilemez Formasyon
Siireksizlik araligi Kaya Jeoioji Degistirilemez Formasyon
Asmdiricilik Kaya Jeoloji Degistirilemez Formasyon
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Degisik kuyu ici kosullara bagh ve amaca uygun olarak hazirlanmis tahlisiye ekipmanlari (erkek -
disi, sag dis - sol dis, miknatisli, gibi) olabilecegi gibi, baz1 durumlarda, amaca uygun yeni tahlisiye
ekipmanlari da {iretilebilir. Baz1 durumlarda kuyu igerisinde kalan metalik pargalarin 6giitiilebilmesi
i¢in, rozbit kullanilabilir. Yine kuyu igerisinde sikigarak agagi - yukar1 hareket etmeyen takim dizileri,
ya krikolarla ya da sahmerdanlarla hareket ettirilebilir; ancak bu islemler esnasinda olusabilecek
olasi is kazalanna kars1 6zel itina gosterilmelidir.

Sondaj ¢ahsmalan esnasinda, takim dizilerindeki sikisma cesitli nedenlerle olusabilir. Bunlardan
bazilan asagida verilmistir:

- Yikint1 nedeniyle takim sikismasi

- Killi formasyonlann sismesi nedeniyle takim sikismasi

- Cok kalin ¢gamur keki nedeniyle takim sikigmasi

- Sedimanlann Cokelmesi nedeniyle takim sikigsmasi

- Karot bloklamasi nedeniyle takim sikigmasi

- Tij baglant1 yerlerinden agirt miktarda su sizmasi nedeniyle takim sikismasi

Tahlisiye islemlerinde, iizerinde durulmasi gereken en 6nemli konulardan biri de sikisma noktasinin
belirlenmesidir. Bu amagcla, kuyu ile ilgili raporlar ve olgiilendirmeler ¢ok hassas bir sekilde
degerlendirilmelidir. Kesin sikigma noktasinin tayini i¢in ise asagida verilen esitlik (12) (Heinz,
1983) kullanilmaktadir:

p.!
= XE ...(12)
Burada,

X : Uzama miktan (cm)

P : Cekme kuvveti (kg)

A : Tij gdvdesinin et kalinligimn kesit alan1 (cm?)
E : Celigin elastik modiilii (Young Modiilii); 30 x 10 ® psi veya 2.1 x 10 ®kg/ cm®

[/ : Takim dizisinin uzunlugu

Yukaridaki denklemden cekilecek "/" degeri, takim dizisinin sikigma noktasini verecektir.

Elmas matkaplar

Elmasl sondajlarda kullanilan elmas matkaplar, diiz veya wireline olarak simflandirilmakta olup ya
ylizeyden taslh veya emprenye tlirlinde imal edilmektedirler. Tij veya karotiyerler gibi, elmas
matkaplar da diiz veya wireline tiirlerindedir. Elmas matkap ¢aplar1 yukandan asagiya P, H, N, B, A
ve E olabilmektedir.
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Yiizey tash elmas matkaplar, belirli karat (0.202 g) agirliginda elmas tanesi kullanilarak imal
edilmektedir. Kullanilacak her bir karattaki elmas tas adedi "spc" olarak anilmaktadir. Aktif matkap
baskisinin belirlenmesi i¢in kullanilacak kesici tas adedi ise, kaya ylizeyine ilk temas eden merkezi ¢ap
iizerindeki elmas taslardir. Elmas tanelerin matkap yiizeyine yerlestirilmeleri, acilan belirli
konfigiirasyonlardaki (gegilecek kaya birimlerine gore 6zel olarak belirlenmelidir) kiigiik delikler
igerisine firinlarak elmaslar1 siki bir sekilde tutacak c¢esitli metal tozlar1 (matris) ile
gerceklestirilmektedir.

Emprenye elmas matkaplar ise, ¢ok kiiclik boyuttaki (< 100 spc) elmas tanelerinin uygun metal
tozlar ile birlestirilerek firmlanip imal edilmektedirler. Genel anlamda ¢ok sert formasyonlarin
delinmesinde kullaniliyor olsalar da, son donemlerde gelisen teknolojiler ile, her tiir formasyonun
delinmesi amaciyla, emprenye matkaplar (6zellikle V -profil) yaygin olarak kullanilmaktadir. Bu tiir
emprenye matkaplarda kullanilacak operasyon parametreleri, Cizelge 6'da verilmektedir.

Cizelge 6. Emprenye matkaplarda kullanilacak operasyon parametreleri (Longyear, 1974).

Sivi . Ilerleme Hizlari Seriler Ilerleme Hizlari
Sistem | sirkiilasyon debisi Maﬂl;ag’l\fev“ 1-9 £10% Seriler 10 £10% Matkaﬁ baskist
It/dak cm/dak cm/dak 5
2300 26 14
LTK 46 10-13 1400 16 8 450-1360
1000 11 6
2000 22 12
AQ 15-19 1200 13 7 910-2260
850 9 5
1700 19 10
LTK 56 10-13 1000 11 6 910-1810
700 8 4
1700 19 10
BQ 23-30 1000 11 6 910-2260
700 8 4
NQ 1350 15 8
CHD 76 30-38 800 9 5 1360-2720
550 6 3
HOQ 1000 11 6
CHD101 38-45 600 7 4 1810-3620
400 4 2
CH}II)Ql34 68-87 288 2 ; 2260-4530
350 4 2

Matkap Devri

Operasyon parametrelerinin onemlilerinden biridir. Matkap devrine bagli olarak, ilerleme hizi
asagida verilen Esitlik (13) (Christensen, 1977) ile hesaplanmaktadir.

Vp=C.a.s.n ..(13)
Burada, V;: [lerleme hiz1, metre/saat

C : Doniisiim faktori, 6x107
a : Ortalama cap iizerindeki kesici tas adedi
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s : Elmas doniisii basina spesifik kesme derinligi, mm
n : Matkap devri, dak’

Belirli bir matkap ve formasyon i¢in, C, a ve s sabit olarak kabul edilirse, ilerleme hizi matkap devri
ile dogru orantili olur. Bu durumda, yukaridaki esitlik asagidaki hali alir (Esitlik 14 ve 15).

Vi=Cin ...(14)
Burada, C;= C.a.s; ve buradan da,

Log Vi,=Log C;+ Logn ..(15)
Elde edilir ki bu durumda 45° 'lik bir acidaki bir ¢izgi olusmaktadir.

Matkap devri, ilerleme hizinin temel aktorlerinden olan ve devirden kaynaklanan yanal yiikii
olusturan temel parametredir. Bu yanal yiikii bulabilmek i¢in, aktif kuvvetin ve matkap yarigapinin
bilinmesi gereklidir. Bu kuvvet ise, agagidaki esitlikleri (Esitlik 16 ve 17) kullanarak bulabiliriz.

60.75.HP

r= —— ..(16)
2.1IN

Burada, T: Morsett olusan tork, kg-m
HP: Sondaj makinesinin beygir giicii , HP
N: Matkap devri, rpm

r

r

F= ..(17)

Burada, F: D6énme kuvveti, kg
r: Matkap yarigapi, m

Matkap viikii

Tek bir elmas tanesinin hareketinin anlasilmasi, uygulanan matkap baskisina bagl olarak elmas
matkabin kesme mekanizmasinin anlagilmasini kolaylastiracaktir. Yiizeyden tash elmaslar i¢in, Van
Moppes (1986) bu amagla asagidaki verilen ampirik (Esitlik 18) esitligin kullanilmasini tavsiye
etmektedir.

2

BL=— .CLSPCyy,BLg, ..(18)
3

Burada,

BL: Matkap yiikii, kg
CL: Karat yiikii, karat
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SPC,,

BLg, elmas tasin varsayilan dayanimi, kg/tas

: karot basina ortalama tas sayisi

Kullanilan degisik elmaslar i¢in,Van Mopps (elmas tanesi tam bir kiire ve sabit elmas ylizeyi
varsayimi ile) agagida verilen kg/tas degerlerini Onerir.

VMBortz = 3.178 kg/tas
Congo =2.270 kg/tas
Carbonado = 6.810 kg/tas

Yiizey tasli elmas matkaplar i¢in, karat yiikiiniin, karat basina diisen tasin (spc) ve elmas kalitesinin,
matkap yiikiiniin uygulanmasi {lizerindeki etkisi, yukarida verilen esitliklerde agikca goriilmektedir.

Sondayj sivilari

Sondaj esnasinda, kesilen degisik formasyonlardan koparilarak olusan kirmtilarin kuyu digina
atilmasi, kirmtilarin kompozisyonuna, agirligina ve boyutlarina baglidir. Bu nedenledir ki sondaj
camur oOzellikleri, 6zellikle derin ve problemli formasyonlar (kil, marn ve stabil olmayan
formasyonlar) igeren kuyularda biiyiik 6nem kazanmaktadir. Kazilan bu tiir kuyularda, tiim ¢amur
ozelliklerinin (viskozite, su kaybi, birim agirlik, plastik viskozite (PV), akma noktasi (YP), kum
miktari, v.s.) itinal1 bir sekilde kontrol edilmesi zorunludur.

Sondaj esnasinda olusan kirintilar1 yeryliziine tasiyan her tiirlii siviya "Sondaj Sivisi" denir.
Giliniimiizde c¢ogunda su kullanildigindan sondaj sivilart "su bazli c¢amurlar”" adi ile
siniflandirilirlar.S1vi bazli ¢amurlar ii¢ kisima ayrilir.

1- Siv1 kisim (su)
2- Aktif katilar (killer; su ile temasta kolayca sigip viskozite yaparlar)
3- Inert katilar (su ile temasta hidrasyona ugramayan veya sismeyen seyl, kum, kalker ve barit)

Camurun en 6nemli kismi1 kolloidal kism1 olup, bentonitik kil ve kimyasal madde ilaveleri ile, sondaj
sivist Ozellikleri kolayca degistirilerek istenen 6zellikler saglanabilmektedir. Temel baz olan su ise
kalsiyum ve tuz gibi maddeler icermemelidir, ¢ilinkii bu durumda ¢amur ya ¢ok kalin veya ¢ok ince
olmaktadir. 120 ppm'den daha fazla kalsiyum igeren sular "soda ash" ile muamele edilmelidir.

Sondaj ¢amurlar1 gerek donmeli gerekse elmashi sondajlarin en kritik ve 6nemli konusunu
olustururlar. Sirkiilasyon sivisi, ilerleme hizim, ¢imentolama islemlerini, kuyunun dengesini, sondaj
ekipmanlarinin randimanli ¢aligmasini ve Omriinii ve biitiin bunlann sonucu olarak da sondaj
maliyetini dogrudan ve oncelikle etkiler. Sondaj sivilarinin 6nemli gorevleri asagida verilmektedir:

1- Sondaj esnasinda olusan kinntilan kuyu digina tagimak
2- Kuyu dibi basinglanni kontrol altina almak

3- Matkap ve tijleri sogutmak ve yaglamak

4- Gogmeye ve oyuk olusumuna engel olmak

5- Kuyu cidarini dengede tutmak

6- Kesintileri slispansiyonda tutmak

7- Takim dizisinin agirliginin taginmasinda yardimci olmak
8- Malzeme korozyonunu 6nlemek
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Basing kayiplarinin hesaplanmasi igin, Suzuki (1978) adim adim uygulanan asagidaki esitliklerin
kullanilmasimi 6nermistir. Aniiliis (kuyu yiizeyi ile tij dis ¢api arasindaki kisim) hizlarinin
hesaplanabilmesi i¢in, Esitlik 19 kullanilmaktadir.

Vzilzz' 74Q2 ~(19)
d-—d,
burada V: Aniiliis hiz1 (cm/dak)
Q: Debi (//dak)
d;: Tij dis ¢ap1 (cm)
d». Kuyu gapi (cm)
ikinci adim viskozite katsayisim bulmak igin Esitlik 20'nin kullanilmasidr.
47.9+ ty(d-d>)

7 ...(20)

K=n+

burada K : Viskozite katsayis1 (cp)
n : Plastik viskozite
ty: Akma mukavemeti (Ib/ 100 {t*)

Bir sonraki adimda, Reynold sayis1 bulunmaktadir. Bunun i¢in, Denklem 21 kullanilmaktadir.

166.5 SG.V(d,-d
Nge = = (@) ..(21)

burada
Nge : Reynold sayisi
SG : Ozgiil agirlik (gm/cm®)
22 ve 23. Esitlikler, akis tipini belirlemektedir.
NRe < 2100 diizenli akis ..(22)
NRe > 2100 tiirbiilansh akis ..(23)

Son olarak, asagida verilen Esitlik 24 ve 25, akis tipine bagl olarak, basing kayiplarin1 vermektedir.

L nL.V

— + ...(24
386(d-d,)  18514(d, —d,)’ -
burada P : Basing kayb1 ( kg/cm®)
L : Muhafaza borusu boyu (m)
0.0002232.L.SG.V°.f
P= ...(25)

dl _dz

burada f : Siirtinme faktorii (Cizelgelerden)
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4.7. YONLU SONDAJ, SONDAJLARDA SAPMA

Gerek olagan sondaj uygulamasi, gerekse diger sebeplerden, kuyu sapmalar1 her zaman
karsilasilabilen olaylardandir. Bazi durumlarda, 30-40 derecenin iizerinde sapmalara
raslanilabilmektedir. Bu sapmalari tamamen Onlemenin imkansizliginin yamsira, gerekli
uygulamalarla sapmalar minimuma indirilebilmekte, sapan kuyular tekrar dogrultulabilmekte veya
kuyular bilerek ve kontrollii bir sekilde saptirilabimektedir.
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5.1. GIRIS
5.1.1. Tarihge

Medeniyet tarihinde ve insanoglunun gelisiminde ekip bi¢gme, deniz ve kara avciligi, hayvan yetistirme
ve ormancilig1 da kapsayan ziraat birinci is ve istigal konusu ise ikincisi madencilik olmustur. Barinma,
avlanma, savunma gibi ihtiyaclar1 karsilamak iizere insanoglu tarih 6ncesi ¢aglardan beri magara agma,
ev yapma, arag, gere¢ imal etme vb. amaclarla yeryiiziinde veya yeraltinda kazi yapmistir. Bu kazilar
ile magara olusturmus, sert taslar, degerli taslar, maden cevheri ¢ikarmis ve kirma tag elde etmistir.
Kazilacak zeminin toprak veya gevsek kaya olmast durumunda elinde mevcut kemikten, agactan, sert
taglardan olusan el aletleri yeterli olmus ancak sert zeminlerde kazi i¢in yeni alet ve ydntemler
gelistirmek zorunda kalmustir. Ornegin ¢ok miktarda odun kullanarak kayalar1 énce iyice kizdirip
wsitarak genlestirmek ve hemen ardindan su kullanarak hizla sogutup kayalari catlatmak (ates yakma)
yontemi bunlardan biridir (Hartman, 1987). Daha sonralar1 6zellikle demir ¢aginda yaptigi kama,
kiiskii, balyoz gibi alet ve gereclerle kayalarin dogal catlaklarindan da yararlanarak kamalama
yontemini gelistirmistir. Arap yazar Abdallah'in 13. Yiizyilda yazdigi eserinde kara barutun
hammaddesi olan potasyum nitrattan ilk kez yazili olarak bahsedilmekle birlikte Cinlilerin daha 6nce
10. Yiizyilda fisek vb. iiretiminde potasyum nitrat kullandig1 anlatilmaktadir (Jimeno et. al, 1995).
Hernekadar Ingiliz rahip Bacon 1242'de kara barutun formiiliinii vermis ise de, kaya kazisinda ilk
biiyiik devrim kara barutun 1627'de Macaristan Ober-Biberstollen bolgesindeki Schmnitz Kraliyet
Madenlerinde kullanimiyla gergeklesmistir (Hopler, 1998).

Kara barutun yakilmasinda ve kullanimindaki gii¢liik ve tehlikeler ancak 1831 yilinda ingiliz
William Bickford'un "emniyetli fitili" icadiyla son bulmustur. italyan Ascanio Sobrero 1846'da
hernekadar nitrogliserini buldu ise de gerek imalatinin gerekse kullaniminin riskli ve tehlikeli
oldugunu belirtmistir (Olofsson, 1990). Isvecli Alfred Nobel dnce nitrogliserini giivenli sekilde
atesleme yoOntemini bulmus, ancak nitrogliserinin asiri hassasiyeti ve tehlikesini bildiginden
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aragtirmalarina devam etmis ve 1867'de nitrogliserini diatomit'e emdirerek "dinamit"i icat
etmistir. Yirminci yiizyilin baslarinda grizu gilivenli dinamit ve sivi oksijen patlayicilar
gelistirilmistir. Stv1 oksijen patlayicilarin dmrii 1950'lerde ANFO'nun madencilikte yaygin olarak
kullanimi ile son bulmustur. Glauber nitrik asit ile ammonyum karbonat kullanarak ilk kez
1659'da amonyum nitrat1 sentetik olarak iiretmesine karsin, ANFO'nun patenti ilk olarak
1870'lerde alinmistir (Hopler, 1998). Madencilik ve kaya kazilarinda yaygin olarak kullanilmaya
1950'i yillarda baglanan ANFO'nun suya direngli olmamasi nedeniyle sulu patlayici karigimlar
iizerinde arastirmalara baslanmustir. {1k olarak 1957'de Dr. Cook harg patlayici (Slurry) iiretmis
ve bunun gelistirilmis tiirleri 1960'lardan itibaren ticari olarak madenlerde sulu deliklerde
kullanilmaya baslanmistir. 1960'l1 y1llarin baslarindan itibaren de bulamag tiirii patlayicilarin bir
diger tiirii emiilsiyon patlayicilar {izerinde ¢alisilmis ve 1970'lerden itibaren ticari kullanima
sunulmustur. Gliniimiizde ise patlayicilar arasinda fiyati en ucuz olmasi sebebiyle kuru deliklerde
ANFO, sulu deliklerde bulamag tiirii patlayicilar 6rnegin su seviyesi gecilene kadar emiilsiyon,
deligin kalan boliimiinde ANFO yaygin olarak kullanilmaktadir. Nitrogliserin esasli patlayici
maddeler ise fiyatinin pahaliligina ragmen, tstiin infilak hiz1 ve infilak basinci nedeniyle yeriistii
uygulamalarinda yemleyici (primer, booster) olarak, yeraltinda ise kiiciik deliklerde ana patlayici
madde olarak kullanilmaya devam edilmektedir. Bunun nedeni o6zellikle kuru patlayici
karisimlarin (ANFO) kritik ¢ap sorunu nedeniyle yeralt1 igsletmelerinde 50 mm’den (2 ing) kii¢iik
deliklerde ve 50 mm'den kii¢iik kartus (lokum) c¢aplarinda verimli ve giivenilir sekilde infilak
etmemeleridir. Benzer sorunlar daha kii¢iik ¢aplardaki sulu patlayici karisimlar igin de s6zkonusu
olabilmektedir.

5.1.2. Patlatmanin Onemi

Maden ve tasocagi agik isletmecilifinde ve yeriistii insaat islerinde kaya ve/veya cevher kazisi
zeminin sertligi ve dayanimi yiiksek oldugunda dogrudan mekanik yolla yapilamadiginda kazi
genellikle patlatma ile yapilir. Patlayict madde kullanilarak kaya ve cevherlerin pargalanmast 6nemli
bir konudur. Patlatma ile ilgili alanlarin baslicalari sirasiyla delik delme, patlatma, kazi ve ylikleme ve
tasimadir. Patlatma genellikle yanlis bir yorumla yukarida sayilan diger konulardan bagimsiz
diistiniiliir. Gergekte ise uygun bir diizende ve uygun ¢apta ve boyda delik delmeden ve uygun se¢ilmis
bir patlayict madde kullanmadan patlatmanin basarili olmasi miimkiin degildir. Benzer sekilde
uygunsuz ve yetersiz yapilan patlatma, kazi ve yiikleme ile tagima islerinin zorluk derecesine ve hizina
etki ederek bu islerde verim diisiikliigiine ve maliyet artislarina yol acar. Bu bakimdan patlatma
konusunu delik delme, kaz1 ve yilikleme ve tasima isleri ile bir biitiin olarak diisiinmek gerekir.

Genellikle agik isletmeciden ¢ok miktarda (binlerce veya milyonlarca ton veya rn3) ve iyi
parcalanmis kaya veya cevher temini istenir. Her ocakta ocagin biyiikliigiine gore giinde
yapilmasi gereken patlatma adedinin en uygun (optimum) bir sayist vardir. Dolayisiyla ¢ok
miktarda cevher temin edebilmek i¢in yapilan atimlarin biiyiitiilmesi gerekir. Bu ise bir seferde
atilan patlayict madde miktarinin artmasi demektir. Patlayici miktar: arttikca meydana gelen yer
sarsintist da ona gore fazla olur ve sevlerde heyelan riskini artirir. Kaya veya cevheri iyi
pargalamak i¢in ise delikleri daha sik delmek, her delige daha fazla patlayict madde koymak gibi
tedbirler gerekir. Ote yandan patlatmanin emniyetle yapilmasi, ¢alisanlara, makinalara, basamak
ve yollara ve ¢evreye hi¢ zarar verilmemesi istenir. O halde agik isletmeci kayanin kontrollu
bigimde patlatilmasin1 ve par¢alanmanin istenen diizeyde olmasini temin etmek igin patlatma
prensiplerini, olaya etki eden nedenleri en iyi sekilde arastirmak, bilmek ve birgok unsuru en
uygun sekilde bagdastirmak zorundadir.
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Kaya veya cevherin iyi par¢alanmasi isinde a¢ik isletmeciler lizerindeki ekonomik baskilar Sekil
1'de gosterilmistir (Hoek, 1981). Daha kiiciik parca istenildik¢e daha sik delik delmek ve daha
fazla patlayict madde kullanmak gerektiginden bu halde delme ve patlatma masraflari artar. Ote
yandan iyi parg¢alanmis ve kolay kazilabilir bir y18in yiikleme, tasima ve boyut kiigiiltme (kirma-
eleme) harcamalarini azaltir. Bu iki kalem harcama Sekil 1'de toplam harcama olarak
birlestirilmistir. Acik isletmecinin hedefi toplam harcama egrisinin en diisiik oldugu noktanin
tayini ve temini olmalidir.

Toplam harcama

~g

e Yilkleme tagima ve
kirmma harcarmalar

Delme ve patlatma
harcamalarn

— == Harcamalar (Malivet)

-=— Pargalanma ——==
Kigik derecesi iyi

Sekil 1. Agcik isletmelerde parcalanma derecesinin delme, patlatma, yiikleme, tasima, kirma
maliyetleri lizerine etkisi (Hoek, 1981).

5.2. INFILAK KURAMI

Bir patlayici madde veya patlayabilir karisim 1s1, darbe, siirtiinme veya sokla uyarildiginda, ¢ok biiytik
miktarlarda 1s1 ve gaz agi8a ¢ikararak hizla bozunmaya ugrayan bir bilesik veya kimyasal bilesiklerin
karisimidir.  Kendi kendine yayilan, 1s1 agiga ¢ikaran bu kimyasal reaksiyona patlama adi verilir.
Baslica patlama {iriinleri 3000 °C'ye varan sicaklik ve 10 GPa'ya ulasabilen basing altindaki gazlar ve
su buhar1 olup bu yiiksek basing kayalari parcalar (Hopler, 1998; Dowding&Aimone, 1992).

Normal sicaklik ve basing altindaki patlayict madde aniden yiiksek sicaklik ve basing ile
uyarildiginda bir sok dalgasi olusur ve patlayict kolonu boyunca kendi kendini destekleyerek ilerler.
Infilak, patlayict maddelerin kimyasal reaksiyona girerek sok dalgasimni olusturmasidir. Sok dalgasi
akis ozelliklerindeki (sicaklik, basing, yogunluk, vb.) ani degisiklikleri gosterir. Bu nedenle sok
dalgasi siireksizlik olarak goriilebilir (Hopler, 1998; Dowding&Aimone, 1992).

Patlayict maddelerin infilak hizlari, cinsine bagli olarak 1500 m/s ile 9000 m/s araliginda degisir.
Infilak sirasinda, kimyasal reaksiyon patlayici madde igerisinde siipersonik (sesiistii) hizda ilerler.
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Oysaki yanma patlayict maddenin ses hizinin altinda bir hizla kimyasal olarak yanmasi1 olup sadece
1s1 igerir fakat sok veya basing icermez (Hopler, 1998; Dowding&Aimone, 1992).

Biitiin ticari patlayict maddeler karbon, hidrojen, oksijen ve azot elementlerinden olusan
karisimlardir. En ¢ok enerji, oksijen dengeli patlayici maddelerden ¢ikar. Oksijeni ne yetersiz ne de
fazla olmayan bu karigimlardan ¢ikan baslica infilak {iriinleri su (buhar), karbon dioksit, azot gazlari
olup zararsizdirlar. Gergek patlatma kosullarinda ciizi miktarlarda zararli azot oksit (NO, NO,),

karbon monoksit (CO), amonyak (NH,) gazlar1 ve kati karbon olusur. Bunlar genellikle ideal
olmayan infilak kosullar1 (delikte su, yetersiz yemleme, kiiclik delik ¢apt veya patlayici madde
formiiliiniin uygunsuzlugu) altinda olusur. Ticari patlayici madde formiilleri daima oksijen dengeli
karigimlar hazirlamay1 amaglar (Hopler, 1998; Dowding&Aimone, 1992).

Sekil 2'de tipik bir infilak islemi goriilmektedir. Birincil reaksiyon bolgesinin bir tarafi sok oniiyle
sinirlidir ve reaksiyon bu bolgede baglar. Bu bolgenin arkasinda Chapman-Jouguet (C-J) diizlemi
bulunmaktadir. Bu diizlemin arkasinda kararsiz bolge (ikincil reaksiyon bdlgesi) vardir. Ticari
patlayicilarm infilakinda (ideal olmayan infilak), reaksiyonun bir kismi birincil reaksiyon bolgesinde
baslar ve gergeklesir, kalan kismi da ikincil reaksiyon bolgesinde tamamlanir. Ideal patlayicilarin
(askeri amacl patlayicilar) infilakinda (ideal infilak) ise reaksiyon birincil reaksiyon bolgesinde
tamamlanir. Birincil reaksiyon bdlgesinde ne kadar ¢ok enerji agiga ¢ikarsa patlayict madde o kadar
ideale yaklasir. Bu bolgede agiga cikan enerji kaya kirmada, ikincil bolgedeki reaksiyon ise, sok
oniinli desteklemediginden, daha ¢ok kayanin dtelenmesinde 6nemli rol oynar. Ticari patlayicilarin
infilakinda, patlayicinin ¢apina ve patlatildigi ortam katiligina gore sok cephesi egri seklindedir.
Infilak ozellikleri (infilak hizi, infilak basinci, &zgiil hacim, pargacik hizi, sonik hiz) bu
parametrelere, bazi akis ozelliklerine ve reaksiyon yanma yasasina baghdir. Diger taraftan, ideal
patlayicilarin infilakinda sok cephesi diizdiir (Hopler, 1998).

Sekil 3 iki ayr infilakin olusturdugu basing dalga sekillerini gostermektedir. En yliksek basing
degeri patlayict maddenin sok (kirma) enerjisi ile; dalganin etkin oldugu siire ise patlayici maddenin
gaz basinci ile dogru orantilidir (Dowding&Aimone, 1992).

Yiiksek hizli dolayisiyla yiiksek kudretli patlayici maddeler infilakin baglamasiyla ¢ok siddetli kirma
tesiri yaratirlar. Gaz iiriinler ¢ok hizli olarak aciga gikar. Bu sebeble sok onii ile C-J diizlemi arasi
mesafe ¢ok kisa olup, ¢ok yiiksek genlikli fakat kisa siireli basing olusur. Bu durum ¢ok sert ve
saglam kayalar i¢in arzu edilen bir husustur (Hopler, 1998; Dowding&Aimone, 1992).

Diisiik hassasiyetli ve diisiik hizda infilak eden patlayicilar ise diigiik genlikli fakat daha uzun siireli bir
basing dalgasi olustururlar. Bu durumda kimyasal reaksiyon yavastir ve ikincil reaksiyon bdlgesinde
tamamlanir. Bununla birlikte olusan gaz hacmi daha biiyiik oldugundan daha iyi Gteleme (kaya
kiitlesinin daha ¢ok gevsetilmesini) saglar. Bu durum par¢alanmasi kolay olan yumusak kayalar ile ¢ok
catlakl kaya kiitleleri i¢in arzu edilen bir husustur (Hopler, 1998; Dowding&Aimone, 1992).

Sekil 4'te sert (masif) kaya ortaminda Sekil 5'te ise agikta veya yumusak (¢ok catlakli) kaya
ortaminda infilak durumu goériilmektedir. Sert kaya ortaminda yansima dalgasinin daha zayif
olmasi1 ve reaksiyonun sok oniinii desteklemesi infilak hizinin daha yiiksek olmasina neden olur
(Hopler, 1998; Dowding&Aimone, 1992).
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Ortamda ilerleyen
sok dalgalar)

Genlesen gazlar

Birincil infilak
bdligesi

Coduniudu gaz 1 | &g Reaksiyona
Infilok Urdnleri " ,a' Diizlemi girmemis patiayici

%ok onu

INFILAK YONU

Sekil 2. Patlayict maddelerin infilak islemi (Hopler, 1998).

YUKSEK KUDRETLI (MIZL)
PATLAYICI MADDE

YUKSEK GAZ HACIMLI
{D0$0K HIZLL)
PATLAYICI MADDE

NFILAK BASINCI

Sekil 3. Yiiksek ve diisiik hizda infilak eden iki ayr1 patlayici maddenin basing degerleri ve basincin
etki stiresi (Dowding&Aimone, 1992).
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$ok (basing)
/‘ dalgass ~——  Efkilenmemls — ~—
Sikigtiritmg el —_— — o kaya ___ __ __ .
kayo T _ .
EEETEEL e o
infllok —AAATAZATAX 4 reakslyon biigesl
nfilak yansima ——— T e |A Heniiz Infilak
dalgasi SN C-J Duzlemi—, | <15 etmemis potlayicy
~ madde

Genlesen /¢'

gaz Urdnler

% 7 infllok cephesl

— — e e e —

— P —— — y d— [—

INFILAK
YONU

Sekil 4. Sert veya ¢ok sert kaya (sikisabilir olmayan) ortamlarinda infilak durumu (Hopler, 1998).

$ok ( basing}
dalgast — — Etkilenmemly — — —

- e e kayo ___ . . ___

Sikigtiriimis

kaya e =

Heniz infilak
etmemly patiayic
| S—

dalgasi de

——\'inﬂlck cephesl — _madde

Genlesen jpegiiey Mpeliapulivey — e e

gaz frdinler g e S

e S —

INFILAK
YOND

Sekil 5. Hava, su gibi sikisabilir ortamda veya yumusak kaya ortamindaki infilak durumu (Hopler, 1998).
5.3. PATLAYICI MADDE OZELLIKLERI

5.3.1. Patlayict Madde Ozelliklerinin Degerlendirilmesi

Patlayict maddeler, arazi kosullarinda yerine getirdikleri is ve sonuca bagli ayirict nitelikli cesitli

ozellikler ile tanimlanirlar. Bu 6zellikler asagida kisaca degerlendirilmistir (Hopler, 1998; Olofsson,
1990; Dowding&Aimone, 1992; Bilgin ve ark., 1998; Erkog, 1990).

A. Yogunluk: Yogunluk birim hacimdeki agirlik (g/cmS) olarak tanimlanir. Patlayict maddenin

yogunlugu delik doldurma yogunlugunu (depolanan enerji miktarini) ve patlayici maddenin

suda batip batmayacagini belirler. Ticari patlayici maddelerin yogunlugu 0.5 ile 1.7 g/cm3
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arasinda degisir. Dinamit gibi bazi ticari patlayict maddelerin delik icerisinde agiga ¢ikan
enerjisi yogunluk artistyla artar. Ancak emiilsiyon gibi biinyesinde su igeren patlayicilarda
tersi gecerlidir.

B. Infilak Hizx: Infilak hiz1 sok 6niiniin (cephesinin) patlayict madde kolonu boyunca ilerleme
hizidir. Patlayicinin en énemli 6zelligidir. Infilak hizin1 (VOD) su etmenler etkiler:

- Ortam katilig1,

- Kimyasal i¢erik (formiilasyon),

- Yogunluk,

- Duyarlagtiricilar - (kimyasal, gaz, kati, metal),
- Sicaklik ve sicaklik dontisimii,

- Yemleyici boyutu ve tipi,

- Delik igerisinde dolumdan infilaka kadar gegen siire,
- Kritik ¢apa yakinlik,

- Kritik yogunluga yakinlik,

- Delik dolum teknikleri,

- Patlatma tasarimi,

- Dinamik duyarsizlastirma etkileri,

- Patlayic1 kolon uzunlugu,

- Patlayicinin iretimi,

- Patlayici nakliye kosullari,

- Depolama kosullari- raf dmri,

- Taginabilir sistemde karigtirma.

Ticari patlayicilarin (emiilsiyon, slurry, nitrogliserin bazli patlayicilar, ANFO, vb.) infilak hizi, kartus
cap1 ve ortam katiliginin artmasiyla artar ve ideal olmayan bir tavir gosterirler. Delikte su bulunmasi
ve yetersiz yemleme, patlayicinin kullanildigi kosullarda beklenen infilak hizindan daha diisiik hizda
infilak etmesine neden olur. Yiiksek infilak hizina sahip patlayicilar genellikle yiiksek dayanima
sahip masif kayalarda, diisiik infilak hizina sahip patlayicilar ise diigilk dayanima sahip kayalarda
daha bagaril1 patlatma sonucu verir. Bu nedenle patlatmada patlayicinin basarisi her zaman infilak
hiziyla artmaz.

Ticari patlayict maddelerin infilak hiz1 1640 m/s ile 7600 m/s arasinda degisir. Glinlimiizde {iretilen
¢ogu ticari patlayicinin infilak hiz1 3000-5500 m/s araligina diiger.

Her patlayict maddenin bir kritik ¢ap1 vardir. Kritik ¢ap, patlayict maddenin ateslenmesiyle infilakin
kendini destekleyemedigi en diisiik sarj ¢apidir. Bir ticari patlayict maddenin kaya igindeki kritik
cap1 agiktaki kritik ¢apindan daha diistiktiir.

C. Infilak Basmer: Infilak basinci reaksiyon bolgesinde elde edilen en yiiksek teorik
basingtir. Cogu patlayicilar i¢in infilak basinct degerleri 2-24 GPa araligindadir
(Dowding&Aimone, 1992). Infilak basinci yogunluk ve infilak hizinin karesi ile dogru

orantilidir. Infilak basincinin hesaplanmasinda ¢ok sayida esitlikler kullanilmustir.
Asagida en ¢ok kullanilan esitliklerden birisi verilmistir (Hopler, 1998):

P=025pD 10" (D)

Burada; P infilak basinct (GPa), p yogunluk (g/cm3) ve D infilak hiz1 (m/s)'dir.
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Yiiksek infilak basincina sahip patlayict maddeler sert masif kaya kiitlelerinde iyi par¢alanma saglar.
Diger taraftan, diisiik infilak basincina sahip patlayict maddeler yumusak kayalarda tercih
edilmelidir. Infilak basincinin bilinmesi yemleyici segiminde de dnemlidir. Bir yemleyicinin infilak
basinct yemlenen ana patlayict maddenin infilak basincindan yiiksek olmalidir.

D. infilak Stabilitesi (Kararhhk): Infilak basladiktan sonra patlamanin patlayici madde
kolonu boyunca kararli bir sekilde ilerleme 6zelligidir. Stabilitenin yiiksek olusu kolon
boyunca yeralan patlayict maddelerin patlatilmasina yardimci olur. Kararliligin diisiik
olmas1 halinde kolon boyunca var olan hava boslugu infilakin yayilmasini engelleyerek
patlatma deliginde infilakin kesilmesine neden olur.

E. Duyarhhk: Patlayict maddenin patlatilabilmesi i¢in gerekli olan en az enerji ihtiyacidir.
Ticari patlayict maddeler kapsiile duyarli olanlar ve kapsiille patlatilamayanlar olmak {izere
iki gruba ayrilir. Kapsiille patlatilabilen patlayici maddeler 8 numarali kapsiille patlatilabilir.

F. Suya Dayanmikhilik: Patlayici maddenin suya dayanabilme yetenegi veya normal olarak
patlayict maddenin daha sonra infilak edebilmesi sart1 ile su altinda kalabilecegi, yani
suya dayanabilecegi siire olarak ifade edilir. Ticari patlayici maddelerin suya
dayanabilme kabiliyeti olduk¢a degisiktir. ANFO'nun suya direnci yoktur. Bunun nedeni
amonyum nitratin suda ¢oziinlir olmasidir. Delik icerisinde suyun varlig1 s6z konusu ise
suyun delikten bosaltilmasi veya ANFO'nun naylon vb. hortumlarla delige sarj edilmesi
gerekir. Daha giivenli bir yontem suya dayanikli patlayict madde kullanmaktir. Her iki
durumda da delik dolumundan sonra patlatmanin hemen yapilmasi tavsiye edilir.
ANFO'nun naylonla sarj edilmesinde naylondan igeri sizacak ¢ok az miktarda suyun
ANFO'yu diisiik hizda infilak ettirme ve naylonun delige yerlestirme esnasinda yirtilma
olasilig1 dikkate alinmalidir. Bazi dinamit tiirleri (jelatinit dinamit, GOM II A-1 dinamit,
sismik dinamit, vb.) ile emiilsiyon ve har¢ (slurry) patlayicilarin suya direnci ¢ok iyidir.
Emiilsiyon/ANFO karisimi patlayicilarin suya dayanikliligt; diistik karisim oranlarinda
(%30 emiilsiyon/%70 ANFO) diisiik, yiiksek karisim oranlarinda (%80 emiilsiyon/%20
ANFO) ¢ok iyidir.

G. Duman ve Gaz Yogunlugu: Patlayict maddelerin infilaki sonucunda olusan gazlar zehirli
(karbon monoksit, azot oksitleri, vb.) olan ve olmayan (karbon dioksit, azot,vb.) gazlardan
olusmaktadir. Infilak sonucu olusan bu gazlar genellikle agik isletmelerde herhangi bir
problem yaratmamakla birlikte yeralt: isletmelerinde bu gazlarin kabul edilebilir sinirlar
icerisinde tutulmasi zorunludur. Zehirli gazlarin olusumuna neden olan bazi etmenler
arasinda kotii patlayici formiilasyonu, yetersiz yemleme, sulu deliklerde patlayicinin sudan
etkilenmesi, ortam katiliginin yetersiz olusu, patlayict maddenin kaya ile reaksiyona
girebilmesi, vb. yer alir. Bazi gazlar kokusuz ve renksiz oldugundan patlayict madde tiirii
ne olursa olsun patlatma alanina yeterli bir bekleme siiresinden sonra ve havalandirma
yapildiktan sonra girilmelidir.

H. Sicakhigin Etkisi: Cok diisiik sicakliklar (6zellikle 0°C'nin altinda) patlayicinin stabilitesini
ve performansini etkiler. Patlayict madde {ireticileri, iirettikleri patlayict maddelerin

kullanimi ve depolanmast ig¢in uygun sicaklik araliklarin tavsiye ederler.

I. Depolama Omrii: Patlayict maddeler genellikle uzun siire (bazen uygun olmayan
kosullarda), depoda bekletildiklerinden patlayicinin depolanma Omrii biiyilk 6nem

242



Maden Miihendisligi - Acik Ocak Isletmeciligi - El Kitabi

tasimaktadir. Ureticiden raf dmrii 6grenilmeli ve ayrica depoya dnce giren patlayict madde,
oncelikle tiiketilmelidir.

5.3.2. Patlayicinin Patlama Reaksiyon Enerjisinin, Oksijen Dengesinin ve Patlama Sicakhiginin
Belirlenmesi

A. Patlayiciy1 olusturan bilesenler 1 kilogramimda mevcut miktarlar: ile belirtilir ve bu
miktarlardan yola cikilarak bilesenlerin mol sayilar1 hesaplanr.

B. Patlayicinin formiilasyonu, eger birden ¢ok bilesen varsa, her bir bilesenin igerdigi C, H, N
ve O miktarlarinin (atom sayilarinin) belirlenmesi ve bu sayilarin toplanmasi ile bulunur.
Ideal gaz iiriinlerinin (CO,, H,0, N,, O,) olustugu ve reaksiyonun tam olarak gergeklestigi
kabul edilir.

C. Oksijen dengesi (OB) asagidaki formiille hesaplanir (Abdullahoglu, 1993):

=320+ y/4-z/2)
MWT

OB *100 ..(2)

Burada; x, y ve z sirasiyla C, H ve O elementlerinin
mol sayisi ve MWT patlayicinin molekiil agirligidir.

D. Yanmanin tam oldugu kabul edilerek yukarida elde edilen formiilasyona gore yanma

reaksiyonu yazilir. Reaksiyona girenlerin ve friinlerin olusum 1silar1 kullanilarak
patlayicinin entalpisi (DH®) hesaplanir (Dowding&Aimone, 1992).

O=AH’ = ZAH; (tiriinler) — ZAH; (girenler) )

E. 1 mol patlayicinin reaksiyonu sonucunda olusacak iiriinlerin (CO,, H,O, N, ve O,) mol
sayilar1 yanma reaksiyonu kullanilarak hesaplanir (Dowding&Aimone, 1992).

F. Patlama sicaklig1 asagidaki formiille hesaplanir (Dowding&Aimone, 1992).
Q=n[a(T —298)+§(T2 —2982)+§(T3 —2983)] -(4)

Burada; T patlama sicakligi (°K); a, b ve ¢ sabit; n iiriinlerin mol sayilari; Q entalpidir (cal/mol).

Katsayilar her bir {iriin i¢in asagidaki gibidir.

CO,: a=6.85 b= 8.53*10" c=-2.48*10°
H,O0: a=6.89 b=3.28*10° c=-0.34*10°
0, :a=6.13 b=2.99*10" c=-0.81*10°
N, :a=630 b=1.82*10" c¢=-0.35*10°
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Reaksiyon sonucu olusan her {iriin icin entalpi degeri yukarida verilen 4 numaral: esitlikten elde
edilir. Bu degerlerin toplam1 yukarida D maddesinde hesaplanan Q degerine esitlenerek sicaklik
bulunur. Ornek olarak ANFO'nun patlama sicaklig1 yaklasik olarak 2500 °K'dir.

5.3.3. Patlayic1 Maddenin Giicii

Ticari patlayicit maddelerin giicii ¢ok genis bir kavram olup giiciinii belirlemek i¢in ¢ok basit hesaplama
yontemleri, arazi testleri ve infilak teorisine dayali cok karmasik hesaplama yontemleri gelistirilmistir.
Bu yontemler {i¢ ana baslik altinda toplanmustir (Hopler, 1998, Dowding&Aimone, 1992, Bilgin ve
ark., 1998; Erkog, 1990; Abdullahoglu, 1993; Tosun, 1991, 1993; Esen&Bilgin, 1998):

A. Yerlesik kuvvet testi: Alfred Nobel'den bu yana farkli patlayici maddelerin kuvvetlerinin
belirlenmesi ve birbirleriyle karsilagtirilmasi i¢in olduk¢a ¢ok sayida test yontemleri
gelistirilmistir. Bunlar arasinda Trauzl kursun blok testi, krater testi, silindir genisleme testi,
sualt infilak testi, vb. yer alir. Giiniimiizde yaygin olarak kullanilan patlayabilir karisimlarin
(emiilsiyon, slurry ve ANFO tiirii ticari patlayict maddeler) ¢ok kiiciik ¢aplarda infilak
etmemesi, bu yontemlerin bazilarmin kullanilmasint sinirlandirmisti. Bu nedenle bu
yontemlerin bazilar1 giinlimiizde kullanilmamakta olup literatiirde kalmistir. Ayrica, bu
yontemler patlayict maddenin kaya patlatma isindeki gercek basarisini dogrudan
(performansin1) veremediginden giliniimiizde kullanilirligt  kalmamistir.  Sadece
karsilagtirma amagh kullanilmaktadirlar.

B. Agirlik¢a kuvvet hesaplama yontemi: Bu yontem de patlayict maddelerin kaya patlatmada
gercek performansi hakkinda ¢ok fazla bilgi vermemektedir. Bu yontem teorik olarak
hesaplanan toplam termodinamik enerji miktarin1 vermekte olup bu enerjinin ne kadarmin
kaya kirma ve 6telemede kullanilabildigi konusunda yetersiz kalmaktadir. Ayrica, yontemin
ongordiigii patlama sicakligl, basinci ve toplam enerjisi gercek degerlerden farklidir. Bu
nedenle, patlatma tasarimlart ve buna bagli maliyet analizleri yapilirken bu ydntemin
kullanimi yaniltict olabilir.

C. Infilak teorisi yontemi: Bu yontemin temel amaci patlatma isleminin degisik asamalar
sirasinda enerjinin boliigimiinii ve delik icerisinde infilak o6zelliklerini belirlemektir.
Patlayict maddenin patlatildig1 arazi kosullarinda infilak ozellikleri (infilak hizi, infilak
basinci, 6zgiil hacim, parcacik hizi ve sonik hizi), basing - hacim egrisi ve kullanilabilir
enerjinin bollisiimii (kirma ve itme enerjisi olarak) saptanir. Bu yontem bazi yurtici ve
yurtdis1 firmalarin kendi gelistirdikleri bilgisayar yazilimlarinin kullanimimi gerektirir.
Ancak bu yontemin verebilecegi bazi bilgileri, 6rnegin infilak hizin1 deneysel olarak elde
etmekte miimkiindiir. Olgme-izleme cihazlari kullanilarak ayn1 ocakta, ayni kaya, delik gapi,
delik geometrisi vb. kosullar altinda iki farkli patlayicinin basar1 ve verimliligini tayin
etmek olanag: vardir.

Ocaktaki basar1 kistasin1 kullanmadan ve sadece fiyat karsilastirmasi yapmak amaciyla iki veya daha
¢ok patlayici maddenin kuvvetini karsilagtirmak ve esit kuvvet i¢in hangisinin daha ucuza geldigini
bulmak miimkiindiir (Dowding&Aimone, 1992, Jimeno et. al., 1995, Hagone&Duval, 1993). Burada

bir drnek vererek kiyaslama yapalim. Yogunlugu 0.8 gr/cm3, patlatma 1s1l enerjisi 3.89 MJ/kg olan

ANFO ile yogunlugu 1.05 gr/cm3, patlatma 1s1l enerjisi 3.58 MJ/kg olan sulu har¢ patlayiciy1
(emiilsiyon) ele alalim. Her iki patlayicinin kilogram satis fiyatlari; ANFO ig¢in 620 000 TL/kg,
emiilsiyon i¢in 720 000 TL/kg olsun. Goriildiigii gibi ANFO'nun hem kilogram fiyati daha ucuzdur,
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hemde enerjisi (3.89>3.58) daha fazladir. Deliklerin susuz olmasi durumunda ANFO'nun kullanimi
daha akilcidir. Ancak delikte cok miktarda su bulunmasi ve ANFO'nun ya verimsiz patlamasi veya hi¢
patlamamasi olasilig1 varsa, emiilsiyon kullanim1 daha mantiklidir.

Bu tiir basit kiyaslama amacli kuvvet hesabinda iki tiir kuvvet tanimi vardir; agirlikca mutlak kuvvet
(AMK) ve hacimce mutlak kuvvet (HMK). Bunlar sirasiyla birim agirlik veya birim hacim basina
teorik enerji miktarlarini gosterir.

ANFO i¢in AMK 3.89 MJ/kg = 3890 kJ/kg = 3890 J/gr

ANFO i¢in HMK p (yogunluk) x AMK = 0.80 gr/cm x3890 J/gr = 3112 J/em’
Emiilsiyon i¢in AMK = 3.58 MJ/kg = 3580 kJ/kg = 3580 J/gr

Emiilsiyon i¢in HMK = 1.05 gr/cm3X358O J/gr=3759 Jem’

Goriildiigii gibi esit agirlik esasina gore ANFO (3890 J/gr > 3580 J/gr) daha giigliidiir. Diger bir
deyisle kuru deliklere esit miktarlarda ANFO ve emiilsiyon konularak iki ayri1 patlatma yapilsa,
patlayict madde kaya etkilesiminin ayni oldugu kabulii ile ANFO daha iyi pargalama yapacaktir.
Emiilsiyonun yogunlugu daha yiiksek oldugundan (1.05>0.80) deliklere esit miktarda konulmalari
halinde emiilsiyon delik i¢erisinde daha kisa yer tutacaktir. ANFO kudreti 100 birim kabul edilerek,
emiilsiyon ile agirlik esasinda kiyaslanir ise buna goreceli agirlik¢a kuvvet (GAK) denir.

Emiilsiyon GAK = (3580 J/gr / 3890 J/gr) x 100 = % 92 bulunur. Bu durumda emiilsiyon esit agirlik
esasina gore ANFO' nun kuvvetinin % 92'sine sahiptir veya ANFO'dan % 8 oraninda daha gii¢siizdiir.

Benzer sekilde bir de goreceli hacimce kuvvet (GHK) karsilastirmasi yapmak miim31<1'ind1'ir.
ANFO'nun hacimce mutlak kuvveti 100 birim kabul edilir. Emiilsiyon GHK = (3759 J/cm /3112
J/cmz) % 100 = % 120.8 bulunur. Bu durumda emiilsiyon esit hacim esasina géore ANFO'dan % 20.8
daha kuvvetlidir. Diger bir deyisle, farkl1 deliklere her iki patlayicidan esit hacimde konulursa,
yogunlugu daha fazla olan emiilsiyondan daha c¢ok (kilogram) agirlikta patlayict madde delige
konulacagindan, emiilsiyonun yapacagi par¢alama daha fazla olacaktir. Bu nedenle asindiric1 6zelligi
fazla ve delik delme maliyetinin yiiksek oldugu ocaklarda yogunlugu ve goreceli hacimce kuvveti
daha yiiksek patlayict madde kullanimi daha ekonomik olabilir. Ancak delme maliyeti diisiik olan ve
parcalanma sorunu bulunmayan ocaklarda hem kilogram fiyat1 yiiksek, hem de delige fazla miktarda
konuldugundan toplam maliyeti yiiksek olan patlayicilar: kullanmak gereksizdir.

5.4. PATLAYICI MADDE TURLERI

Patlayict maddeler iki ana grup altinda siniflandirilabilir: Ticari amagl (endiistriyel) ve askeri amaglt
patlayict maddeler. Kaya parcalamada ticari amagh patlayict maddeler kullanilir. Ticari amaglt
patlayict maddeler (Dowding&Aimone, 1992; Bilgin ve ark., 1998; Abdullahoglu, 1993):

- Nitrogliserin esasli patlayici maddeler
- Amonyum nitrat esasli patlayict maddeler
- Slurry, emiilsiyon ve emiilsiyon-ANFO karigimlari (harg patlayicilar)

Askeri amach patlayict maddelere 6rnek olarak TNT, PETN, RDX, vb. verilebilir. Bunlar agirliklt
olarak savunma sanayisinde kullanilir. Ancak bazi ticari patlayici maddelerin giiciinii ve duyarliligini
arttirmak i¢in ¢ok kiigiik miktarlarda bu patlayict maddelere ilave edilebilir. Askeri amagli bazi
patlayict maddeler 6rnegin PETN ve RDX kapsiil imalatinda da kullanilmaktadir.
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5.4.1. Nitrogliserin Esash Patlayic1 Maddeler

Yurdumuzda tek nitrogliserin esasli patlayici madde {ireticisi olan MKE BARUTSAN A.S.'nin
irettigi tim dinamitler (Jelatinit, GOM II Al, Sismik, Grizu Giivenli ve Elbar-1 Dinamit)
nitrogliserin esaslidir. Iclerinde degisik oranlarda nitroseliiloz, nitroglikol, dinitrotoluen, vb. bulunur.
Ozellikle yeralti patlatmalarinda dinamit segiminde patlatilan kayanin yogunlugu, sertligi,
kirilganlig1, vb.; istenen par¢alanma seviyesi; deliklerin kuru veya sulu olmasi; havalandirma
olanaklari; yanabilecek gazlarin ve tozlarin varlig1 gézoniinde bulundurulmalidir.

Grizu Giivenli Dinamit 6zellikle yeralti komiir madenlerinde kullanilmak {izere gelistirilen,
metanhava karisimi1 veya komiir tozunun ateslenmesi riskini engelleyici bir patlayict maddedir.
Sismik Dinamit sismik arastirmalarda, sualti patlatmalarinda, petrol ve dogalgaz ¢aligmalarinda
kullanilir.  Elbar-1 Dinamit ise tiinel patlatmalarinda ¢evre deliklerin patlatilmasinda, hem yeraltt
hem de yeriistii son-kesme ve 6n-kesme uygulamalarinda kullanilan bir dinamittir. Jelatinit ve GOM
II A1 Dinamitler de yeralt1 patlatmalarinda ytiiksek dayanimli masif kayalarin patlatiimasinda ve acik
ocak patlatmalarinda yemleyici olarak kullanilir.

5.4.2. Amonyum Nitrat Esash Patlayic1 Maddeler

Amonyum Nitrat (AN) hemen hemen biitiin ticari patlayict maddelerin ana ham maddelerinden
birisidir. Gozenekli pril amonyum nitrat genellikle mazot ile karistirilip ANFO hazirlanmasinda
kullanilmaktadir. 1950'i yillarda kullanilmaya baslanan ANFO ag¢ik komiir ocaklarinda, metal
madenlerinde, tas ocaklarinda ve insaat sektorlerinde yaygin olarak kullanilmaya baglanmustir.
ANFO'un en 6nemli sakincasi ise suya dayanikli bir patlayici madde olmamasidir.

En yaygin olarak kullanilan ANFO f{iriinii oksijen dengeli, serbest olarak akabilen, agirlikca %94.3
gozenekli AN tanecikleri ve %5.7 mazottan {retilendir. Diger ANFO f{irtinleri de bu basit ANFO
formiiliiniin uyarlanmis halidir. Bunlar:

(1) ANFO'nun enerjisini arttirmak i¢in karisima belli oranda (genellikle %3-10) aliimiinyum
tozu eklenmis ANFO,

(2) Kismen veya tamamen 6giitiilmiis AN'1n mazotla karistirilmasiyla elde edilen {iriin. Bu {iriin
normal ANFQ'ya gore daha yiiksek yogunluga ve infilak hizina sahiptir.

(3) Suya kismen dayaniklt ANFO. Bu patlayict madde kismen veya tamamen 6giitiilmiis AN,
mazot ve jel yapici maddelerle karistirilarak elde edilir. Bu iiriinii kullanmak i¢in delik
dibinde birikmis ¢ok miktarda su varsa oncelikle suyun delikten bosaltilmasi gerekir. Delik
nemli yada 1slak ise dogrudan kullanilabilir.

(4) Cok diisiik yogunluklu ANFO. Bu iiriin 6zellikle zayif, yumusak kayalara sahip acik komiir
ocaklarinda dekapaj patlatmalarinda daha iyi gevsetme (Steleme) yapmak ve yer sarsintisini
diistirmek amaciyla kullanilir.

ANFO'nun infilak o6zelliklerini etkileven etmenler:

A. Mazot Yiizdesi: ANFO hazirlanirken karigimdaki mazot yiizdesi infilak sonucu agiga ¢ikan
enerjinin belirlenmesinde hayati 6nem tasir. Mazotun agirlikca %35.7 oldugu karigimlarda
ANFO en yiiksek teorik enerjiye ve infilak hizina ulasir. %5.7'den diisiik mazot yiizdelerinde
ANFO'nun enerjisi ve infilak hiz1 diigmekte ve karisimda reaksiyonun gerektirdiginden daha
fazla oksijen bulunmaktadir. Diisiik ylizdeli mazot igeren ANFO patlatma uygulamalarinda

246



Maden Miihendisligi - Acik Ocak Isletmeciligi - El Kitabi

portakal rengi-kahverengi dumanlar olusturur. Mazot orami fazla olan ANFO oksijen azlig1
nedeniyle zehirli karbonmonoksit ve hidrojen gazlari ¢ikarmakta, agiga ¢ikardigi enerji
diismekte ve fazla mazot kullanimiyla da maliyet artis1 getirmektedir. Oksijen fazlasi oldugu
durumlarda ag18a ¢ikan azot oksit gazlart (NO, NO,) ile oksijen azlig1 bulundugunda ortaya
cikan (CO) zehirli gazlari ozellikle yeraltt ve tiinel patlatmalarinda sakincali durumlar
yaratmaktadir. Bu nedenle dogru karisim oraninda hazirlanmis ANFO kullanimi hem ig
giivenligi hem de maliyet (patlatma verimi) agilarindan 6nemlidir.

B. Amonyum Nitratin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri: AN"n nitrojen yiizdesi, tane boyutu,
gozenekliligi ve yogunlugu ANFO'nun infilakim etkileyen 6nemli degiskenlerdir. Ulkemizde
patlayict madde ireticileri ANFO iiretiminde ithal, gozenekli taneciklerden (pril) olusan AN
kullanmaktadir. AN'1n nitrojen yiizdesi arttik¢a infilak 6zelligi de artmaktadir. %33'den fazla
nitrojen yiizdesine sahip AN'larin kullanimi ile patlatmalardan etkin verim elde edilir.
Patlatma amagli iiretilen AN kiire seklinde siingerimsi goriiniimde (gozenekli pril), tane
boyutu 6 ile 20 mesh elek araligindadir. Yiiksek gozeneklilige sahip AN'n mazot emme
yiizdesi %6-12 arasindadir. Go6zeneklilik artigiyla ylizey alani artacagindan ANFO'nun infilak
hiz1 da artacaktir. Gozenekli AN'in yogunlugu 0.67-0.80 g/cm® arasinda degisir. AN"in kristal
yapist -18 ve +32°C'de degisir. Ozellikle yaz aylarinda iyi havalandirilmayan depolarda ve
giinesli yerlerde bulundurulan AN'in kristal yapist degiseceginden ve patlatma verimi
diiseceginden depolanmasinda 6zen gosterilmelidir.

C. Infilak Hizi: ANFO'nun infilak hizin1 (VOD) etkileyen en 6nemli degiskenlerden ikisi
delik ¢ap1 ve ortam katiligidir. Cizelge 1'den ANFO'nun infilak hizinin delik ¢apimnin ve
ortam katiligiin (kaya dayaniminin) artmasiyla arttig1 goriilmektedir. Cogu ANFO agikta
genelde 100 mm'nin altinda infilak etmemektedir. Ancak bu deger c¢ok sert kaya
ortamlarinda 25 mm'ye kadar diismektedir. Ortam katiligina bagli olarak bu ¢ap 25-102 mm
arasinda degisir. Delik ¢ap1 kiigiildiik¢e infilak hizi da diisen ANFO'nun infilak basinci ve
par¢alama verimi de diiser. Hatta bazi durumlarda kiigiik ¢apli deliklerdeki ANFO hig
patlamayabilir veya ilk anda ateslense bile infilak yarim kalabilir.

Cizelge 1. ANFO'nun infilak hizi (Bilgin&Esen 1998; Bilgin, 1995; Bilgin&Esen1999b;
1999a; Bilgin, 1986).

Yumusak Orta Kayada Sert Kayada

Sarj Capt, mm A@kfz/\SJOD’ Kayada VOD, VOD, VOD,
m/s m/s m/s

76 2263 2793 2799 2801

89 2671 3124 3131 3133

102 2975 3360 3368 3370

152 3660 3865 3873 3876

229 4130 4193 4202 4205

. Yogunluk: ANFO'mun dokme yogunlugu AN'in yogunluguna ve tane boyutuna baglidir.
Cogu ANFO'nun dokme yogunlugu 0.75-0.85 g/cm?® arasinda degisir. ANFO'nun en yiiksek

pratik yogunlugu 1.1 g/cm™tiir. 1.2 g/cm3'ten daha yiiksek yogunluk degerlerinde ANFO'nun
duyarlilig1 cok cabuk diiser. Bunun sonucu ANFO uygun sekilde yemlendigi (ateslendigi)
halde hi¢ patlamayabilir.
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E. Yemleme (Bomba): Kendisi dogrudan kapsiille patlatilamyacak kadar diisiik duyarliliga
sahip olan ANFO'yu patlatmak i¢in kullanilan ve icine kapsiil konulan dinamit veya
esdegeri patlayicilara yem veya bomba ad1 verilir. Yemleyicinin infilak basinct ANFO'nun
infilak basimncindan daha yiiksek olmalidir. Aksi takdirde delik dibinde diisiik hizli infilak
olusur ki bu da delik dibinde verimsiz patlama ve basing diisiikliigli sonucunda yetersiz
pargalama ve tirnak olusumuna neden olur. Bu husus 6zellikle sert ve ¢ok sert kayalar igin
onemlidir. Delik ¢apmnim 5” (125 mm)'den az oldugu durumlarda yemleyicinin ¢apt delik
capma yaklastirilmali ve biiyiik capli deliklerde ise bu durum pratik olmadigindan
yemleyicinin infilak basinct ANFO'nun infilak basincindan yiiksek olmalidir.

F. Suya Dayamkhhk: Sulu deliklerde ANFO dogrudan sarj edilmemelidir. Su AN'1 ¢6zer ve
ANFO'yu duyarsizlastirir. Arazi tecriibeleri ANFO'nun kuru deliklere dogrudan sarj
edildiginde iyi sonuglar alindigin1 gostermistir. Nemli veya az sulu deliklerde ANFO en kisa
zamanda doldurulup ateslenmelidir veya plastik hortum veya kartuslar iginde
kullanilmalidir. Su ¢ok ise pompalama sonrasi yine de ANFO kullanilabilir. Su miktar1 ve
basinct ¢ok oldugunda fiyati yliksek de olsa suya dayamikli har¢ (emiilsiyon vb.)
patlayicilarin kullanimi daha uygundur.

5.4.3. Slurry, Emiilsiyon ve Emiilsiyon - ANFO Karisimlari

A. Slurry: Cok verimli ve giivenli bir patlayict olan ANFO'nun tek zayif noktasinin, suya kars1
olan direngsizligi herkesce bilinmektedir. Gergekte her zaman doga ile miicadele halinde
olan patlatma miihendisi ise sulu delik problemi ile ¢ok sik karsilasmaktadir. Coziim ise
ancak suya dayanikli ama pahali olan patlayict maddeler ile gelmektedir.

Iste boylesine bir gereksinmeden dogan aragtirmalar sonucu, temel maddesi yine AN olan
slurry (harg) patlayicilar giindeme gelmistir. Suya kars1 zayifligi olan AN c¢ok yliksek
konsantrasyonlarda ¢ozeltiler verir. Yiriitiilen arastirmalar boylesine ¢ozeltilerin igine bazi
bitkisel zamklarin katilmasi ile suda erimeye direngli, kivamli karisimlarin elde
edilebildigini gostermistir.

Slurry patlayicilarinin ¢ok iyi suya dayanikliligi, yiiksek yogunlugu, iyi oksijen dengesi ve

kaya ile sik1 temas1 vardir. Yogunlugu 1.1-1.3 g/cmz, infilak hizi ¢apa bagl olarak 4115-
6096 m/s, infilak basinci 5-10 GPa arasinda degisir.

Uygun oksijen dengesi verecek sekilde yapilan karigimlar yaklasik 1.5 g/cm3 yogunluga
ulagsmakta ama infilak etmemektedirler. Karisimlarin duyarlilastirilabilmeleri igin ya 6zel
maddeler gerekmis ya da TNT ve aliiminyum graniillerinin fiziksel 6zelliklerini ayarlamak
gerekmistir. Son gelismelere gore, karigimin igerisine i¢i bos mikro cam baloncuklar katmak
veya degisik yontemler ile hava kabarciklari olugturmak da yararli olmustur. Harg
patlayicilar kapsiile duyarl: tiretilirse slurry explosive ve yemleme ile infilak ettiriliyorsa
slurry blasting agent olarak isimlendirilmektedir.

Karigimlarda degisik kimyasal maddelerin kullanilmasi, bunlarin zaman igerisinde
birbirlerini etkilemesine yol agabilmekte ve karisimin bozulmasma ve hatta depolama
omriiniin kisalmasina neden olmaktadir. Ozellikle aliiminyum tozunun kullanildig
karigimlarda, aliiminyum ile suyun reaksiyonundan hidrojen gazi salinmakta ve geride
aliminyum hidroksit kalmaktadir. Bu nedenle aliiminyum tozu 6zel bir sekilde kaplanmaya
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baglanmig ve su ile temasi Onlenmistir. Benzer olaylar sonucunda o6zellikle uzun siire
depolanacak olan patlayicilar i¢in kimyasal duraylilig: (stabiliteyi) saglayacak onlemler
alinmis olup arastirmalar devam etmektedir.

Har¢ patlayicilarin saglayabilecegi en onemli o6zelliklerden biri de dogrudan delige
dokiilebilmeleridir. Patlayici deligi tam anlamu ile dolduracag: i¢in hem aktarma orani hem
de delik icerisinde en yiiksek yogunluk elde etme acisindan 6nemli yararlar saglayacaktir.

. Emiilsiyon Patlayicilar: Suya dayanikli AN esasli patlayict madde iiretebilme cabalari
sonucu emiilsiyon patlayicilar glindeme gelmistir. Genelde organik veya mineral yaglarin
cok biiytik bir yiizdesi, su i¢inde ¢oziinmezler. Ancak 6zel katki maddeleri araciligi ile
emiilsiyon haline getirilebilirler. Emiilsiyonlar iki tiirde olusurlar; birinci tiirde, esas ortami
su olusturur ve yag zerrecikleri bu ortam igerisinde bulunur (su i¢inde yag emiilsiyonu).
Ikinci tiirde ise esas ortam yagdan olusur ve su zerrecikleri bu ortam igerisinde bulunur (yag
icinde su emiilsiyonu).

Yiiksek konsantrasyondaki AN ¢ozeltisi, yakit olarak kullanilan yag veya mazot icerisinde
ikinci bir emiilsiyon haline getirilebilirse suya dayanikli bir karisim haline gelirler.
Boylesine elde edilen emiilsiyon kivami, yag ve emiilsiyon yapici madde oram ile
ayarlanabilmektedir. Eger emiilsiyon yapicinin yiizdesi diisiik ise akici, pompalanabilir bir
kivam elde edilmektedir. Tersine emiilsiyon ajaninin ylizdesi yiiksek tutulur ise
pompalanamayan ancak kartus sekline getirilebilen kati bir kivam elde edilmektedir.

Harg patlayicilarda oldugu gibi emiilsiyon patlayicilarinin da duyarlandirilmasi i¢in ici bos
mikro cam balonlar ile karistirilmas1 veya gazlandirilmasi gerekmektedir. Bu yapilmadigi
stirece infilaka girmezler. Yine, enerjilerini attirmak icin gereken yiizdelerde aliiminyum
tozu da katilabilmektedir.

Emiilsiyon patlayicilar dogrudan delige pompalanabilir veya kartus halinde kullanilabilir.
Kapsiile duyarli emiilsiyon patlayicilar ve yemleme ile infilak edebilen emiilsiyon
patlayicilar olarak iki grupta iiretilmektedir. Infilak hiz1 ¢apa bagl olarak 4420-5640 m/s,

yogunlugu 1.15-1.45 g/crn3 arasinda degismekte ve c¢ok iyi suya dayaniklilik &zelligi
gostermektedir.

. Emiilsiyon - ANFO Karisimi: Bu karisim emiilsiyon ve ANFO karisimidir. Bu patlayici
maddeler kapsiile duyarli degildir. Karisimdaki emiilsiyon/ANFO orani 1/99'dan 99/1
olabilmesine ragmen ¢ogu karigim 20/80 ile 80/20 araliginda hazirlanmaktadir. %50'den az
emiilsiyon i¢eren karisimlara agir (heavy) ANFO adi verilir. Emiilsiyon-ANFO karigiminin
amact ANFO'nun yogunlugunu arttirmak, ANFO'ya suya dayaniklilik 6zelligi saglamak ve
madencilik maliyetlerini diisiirmektir. Uretilen bu patlayict maddeler kartuslu ya da dokme
olarak pazarlanmaktadir.

5.5. ATESLEME SIiSTEM VE ELEMANLARI

Giliniimiizde kullanilan tiim patlayicilarin duyarliligi bir alt siir degerinde tutulur. Bu deger kapsiile
duyarlilik olarak tanimlanir. Bunun anlami patlayicilarin infilaka basliyabilmesi igin bir kapsiiliin
patladig1 anda verdigi soka gereksinim duymasidir.
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Basarili bir patlatmanin planlanmasinda, atesleme sisteminin ve elemanlarinin se¢imi en az delik
geometrisi ve patlayict madde secimi kadar 6nemlidir. En 6nemlisi, i§ yerinin, ¢alisanlarin, makina
ve ekipman giivenliginin de bu se¢ime bagli olmasidir.

Bugiin diinyada kullanilan atesleme yontemlerini baslica iki ana grup altinda incelemek miimkiindiir
(Hopler, 1998; Olofsson, 1990; Erkog, 1990; Jimeno et. al., 1995):

1) Elektriksiz atesleme yontemleri: Emniyetli fitil-adi kapsiil, infilakli fitil, elektriksiz sok
tiiplii kapsiiller. Agik alev ¢ikararak yanan bu atesleme yontemlerinin grizu ve kdmiir tozu
patlamasi tehlikesi bulunan yeralti komiir madenleriyle, kiikiirt madenlerinde kullanimi
sakincal1 ve yasaktir.

2) Elektrikli atesleme yontemleri: Gecikmeli ve gecikmesiz elektrikli kapsiiller. Yeralt: komiir
ve kiikiirt madenlerinde sadece bakir yiiksiikli, elektrikli (grizu-giivenli) kapsiiller
kullanilabilir.

5.5.1 Emniyetli Fitil - Adi Kapsiil

Cok eskiden beri kullanilan atesleme sistemlerinden birisidir. Bir ucu a¢ik olan ve fitil
yerlestirildikten sonra 6zel pense ile sikistirilan bu kapsiiller sulu deliklerde kesinlikle
kullanmilmamalidir. {lke olarak kapsiil igindeki birincil sarj1 alevle patlatmaya dayanir. Kapsiiller ilk
zamanlar degisik patlayict madde miktarlar1 kullanilarak (0.8 gr) 6 no kapsiil ve (1.0 gr) 8 no kapsiil
olarak {iretilirken, giiniimiizde sadece 8 no kapsiiller tiretilmektedir (Olofsson, 1990). Bu numaray1
gecikme numaras: ile karistirmamak gerekir. Zaten {iretici firmalar patlayict maddelerin
duyarliligini, kapsiil numarasi ile belirtirler. Kapsiiller i¢ine yerlestirilen patlayict maddeler PETN,
kursun azidiir ve RDX gibi yiiksek hassasiyetli ve giiclii patlayicilardir.

Bu kapsiilleri patlatmada kullanilan fitil emniyetli fitil veya katranl fitil adryla da bilinmekte olup, bu
fitilin ortasinda karabarut bulunmakta, barut bir bez ile sarilip, beze katran, balmumu, plastik vb.
emdirilerek su yalitimi saglanmaktadir. Fitilin standart yanma hiz1 115 + 15 s/m oldugundan emniyet
acisindan, uygulama sirasinda kullanilan fitil boyunun en az 1 m olmasina dikkat edilmelidir. Bu
durumda patlatma sahasindan uzaklasabilmek i¢in bir buguk dakika zaman kalmaktadir. Fitil boylari
hesaplanirken ateslenecek delik toplam sayist ve fitil yanma hizi goz 6niinde bulundurulmalidir.
Kagacak yeterli zaman1 mutlaka saglamak i¢in bir arada en cok bes delik patlatilmalidir. Emniyetli fitil
yiiksek 1s1 ¢ikaran giiglii bir alev ile ateslenmelidir. Ulkemizde fitilin ateslenmesi i¢in yaygim olarak
kullanilan kibrit, gakmak ve karpit lambalarinin kullanimi1 A.B.D.'de yasaktir. A.B.D.' de bu amacla
yavas hizda fakat yiiksek 1s1 vererek yanan 6zel atesleme teli, atesleme fitili vb. kullanilmaktadir.

Emniyetli fitil-adi kapsiil kullaniminda deliklerin diizenli bir sirada ve uygun gecikme siirelerinde
patlatilmasina olanak yoktur. Bu nedenle giiniimiizde daha ¢ok patarlama, metal madenlerinde kii¢iik
kesitli baca, galeri vb. siirmede kullanilmaktadir.

5.5.2. infilakh Fitil

Patlayict maddeler i¢inde PETN'in kritik capinin hemen hemen sifir sayilacak kadar kiiciik olmasi
infilakli fitilin iiretilmesine olanak saglanustir. infilak hizi 7000 m/s'dir. Infilakli fitil metresinde
icerdigi patlayict miktari ile siniflandirilir. PETN miktar1 metrede 3 ile 150 g arasinda degisebilir.
Basamak patlatmasinda en yaygin olarak kullanilan 10 g/m PETN igeren infilakli fitildir. On kesme
veya son kesme i¢in 20, 50 veya 100 g/m kadar biiyiik gramajli fitiller kullanilir.
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Infilakli fitil statik elektrikten etkilenmez. Siirtinmeye ve ¢arpmaya karsi hassas degildir. Bu
ozellikleri nedeniyle elektrikli kapsiil kullaniminin sakincali oldugu ortamlarda ve uygun olmayan
hava kosullarinda emniyetle kullanilabilmektedir. Bdylece isyeri giivenligi tehlikeye atilmamis olur.
Patlatma tasarimina gore bazi durumlarda, bir delik icerisinde, belli araliklarla patlayict madde
yerlestirmek ve ayni delikte ¢ok noktadan yemleme s6z konusu olabilir. Bu tiir patlatmalarda
infilakli fitil uygun bir secimdir.

Infilakl1 fitil kullantmimin getirdigi en biiyiik yararlardan biri sonsuz gecikme araligi saglamasidir.
Elektrikli kapsiil iireticileri gecikme araliklarini en ¢ok 20 numaraya kadar yapmaktadir. Daha fazla
gecikmeye ihtiya¢ duyuldugunda sorunlar ¢ikmaya baslamaktadir.

Infilakl1 fitil ile atesleme igin role olarak adlandirilan &zel gelistirilmis yiizey gecikme elemanlari
kullanilir. Gecikme elemanlarinin tiiriine gore bu gecikme 5-50 ms arasinda degisebilir. Rdleler
delik icine degil, drnegin agik ocaklarda iki deligi birbirine baglayan infilakli fitilin herhangi bir
noktasina (basamak {istline) yerlestirilir.

Infilakl1 fitilin sulu ortamda kullanilmasinda su hususa dikkat edilmesi gerekir; fitilin 1slanmasi
patlamasina engel degildir. Ancak infilakin baslayacagi noktanin kuru olmasi sarttir.

Infilakli fitilin kullanim sirasinda tehlike ancak gecikme elemanlar ve kapsiil baglantis1 yapildiktan
sonra baslar. Gecikme elemanlar1 aynen kapsiil 6zelligindedir. Atilan diigiimlerin diizgiin olmas1 ve
her tiirlii baglantinin birbirinden en az 30 cm uzaklikta olmasi gerekmektedir. Diigiimlerin
uzantilariin kivrilarak ana hattin iizerine diismemesi, ana hatlarin birbiri iizerinden atlatilmamasi
sarttir. Ancak bu sekilde fitil kesilmesi 6nlenmis ve patlamamis delik kalmamasi saglanmig olur.

5.5.3. Elektriksiz Sok Tiiplii Kapsiiller

Bu tiir kapsiiller delik igine yerlestirilecek bir kapsiil ve kapsiile bagl bir plastik tiipten olusur. Dis
¢ap1 3 mm, i¢ cap1 2 mm olan plastik tiipiin i¢ duvarlarina ¢ok az miktarda (0.02 g/m) stivanmis halde
bulunan PETN maddesinin patlatilmasit ile iletilen sok araciligi ile kapsiiliin ateslenmesi
gerceklestirilmektedir. Siirtiinme ve atesten etkilenmeyen sok tiipleri 6zel manyeto ile veya bir adet
elektrikli kapsiille ateslenmektedir.

Degisik firmalar tarafindan {iretilen elektriksiz kapsiiller statik elektrikten de etkilenmezler ve her
tiirlii hava kosullarinda kullanilabilmektedirler.

Yer {istii patlatmalarinda gecikme genellikle delik disinda, yiizeyde yapilir ve varsa bir hata her an
diizeltilebilir. Diger bir deyisle, elektrikli kapsiil kullanildiginda, kapsiil delige konup patlayici
madde dolduruldugunda geriye doniis yoktur. Patlatmanin o sekilde yapilmasi gerekir. Halbuki
elektriksiz kapstillerde delikler hep ayni kapsiil ile doldurulur ve gecikme paterni yiizeyde gecikme
elemanlar1 kullanilarak yapilir. Son yillarda kademeli olarak patlayict doldurulan deliklerde, delik
icinde de gecikme vermek tlizere 400 ms, 425 ms, 450 ms, 475 ms, ve 500 ms gecikme siiresine sahip
sok tiiplii kapstiller gelistirilmistir. Ancak yine de birbirine komsu iki delikten birinin digerinden
sonra patlamasini sagliyacak gecikme yiizeyde (basamak iistiinde) verilmektedir.

Elektriksiz kapsiil ireticileri gecikme elemanlarini degisik araliklarda yapmaktadirlar. Genelde

bunlar 0, 9, 17, 25, 42, 67, 109 ve 176 ms civarinda olmaktadir. Bir planlama i¢in 6nceden se¢im
yapmak gerekir.
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Burada zerinde durulmasi gereken bir nokta vardir. Plastik tiipiin i¢indeki patlayict maddenin infilak
hiz1 2000 m/s'dir. Oldukea diisiik bir degerdir. Herhangi bir 6nlem almadan yapilan patlatmalarda,
biiyiik bir olasilikla 0 numarada patlayan deligin savurabilecegi tas, daha biiylik numaralarda sirasini
bekleyen herhangi bir gecikme elemanini bozabilir. Patlatmay1 tehlikeye sokmamak igin iiretici
firmalar deligin i¢ine konan kapsiilleri genellikle 500 ms gecikme ile iiretmektedirler. Dolayisi ile
gecikmeler ilk ateslemeden itibaren 500 ms sonra olmaktadir. Boylece en 6nde ve ilk patlayan deligin
ylizeydeki gecikme diizenini bozmamasinin (sok tiiplerinin savrulan taglarla kopmamasinin) tek sarti
ylizeydeki toplam gecikme siiresinin 500 ms'yi gegmemesidir.

Elektriksiz kapsiillerin sok tiipleri ve yilizey gecikme elemani tiipleri birbirine uygun sekilde
baglandiktan ve devre olusturulduktan sonra, tek bir noktadan infilak baslatilir. Bu ya bir elektrikli
kapsiil ile yapilir ya da bir adi tahrip kapsiilii veya yeteri kadar uzunlukta infilakl fitil ile olur veya
iireticilerin bu amagla iirettikleri baslaticilar kullanilir.

5.5.4. Elektrikli Atesleme Yontemleri

En ucuz ve kullanish olusu nedeniyle halen diinyada en yaygin olarak kullanilan atesleme
sistemlerinden birisidir. Elektrikli kapsiiller gecikme araliklarina bagli olarak {i¢ ana grup altinda
incelenebilir: gecikmesiz, milisaniye gecikmeli ve yarim saniye gecikmeli elektrikli kapsiiller.

Gecikmesiz elektrikli kapsiiller, adi kapsiiliin gelistirilmis bir tipidir. Bu kapsiilde emniyetli fitilin
yerini elektrik kablosu almis olup kapsiil i¢erisinde bulunan ilk atesleme eczas elektrik akimi (1sinan
direng teli) ile ateslenmektedir. Gecikmesiz kapsiiller adi kapsiiller gibi gecikmenin gereksiz oldugu
patlatma islemlerinde tercih edilmektedir.

Atimlarda gecikmesiz kapsiillerin kullanilmasi sonucunda atimin basarisi ve bunun sonucunda
toplam patlatma ekonomisi olumsuz yonde etkilenmektedir. Biiyiik atimlarda gecikmeli yerine
gecikmesiz (0 zamanli) kapsiil kullanilmas1 durumunda kazi yiikleme ve tasima maliyetleri artmakta
ve ikincil patlatmaya gereksinim duyulmaktadir. Bu olumsuzluklarin giderilmesi i¢in gecikmeli
kapsiillerin tercih edilmesi gerekir.

Diger atesleme yontemlerine gore kaza ile atesleme riski fazla oldugundan elektrikli kapsiil
kullaniminda bazi emniyet tedbirlerine 6zen gostermek gerekmektedir. Elektrikli ateslemelerde
baslica kaza sebebleri sunlardir:

- yagmurlu ve firtinali havalarda yildirim diismesi, bulutlardaki statik elektrik

-elektrikli ig makinalari, enerji hatlar1 ve kablolardan kacan elektrik

-yiiksek voltaj hatlar1 ve kablolar ¢cevresinde olusan indiikleme akimlari

-ANFO'nun kullanim1 sirasinda hava ile deliklere {iflenmesi ve bu is i¢in yar1 iletken boru
kullanilmamasi

-Isgilerin naylon, perlon, yiin giysilerinden kaynaklanan ve viicutlarinda biriken statik
elektrik. Bunu dnlemek icin ateslemede gorevli kisilerin pamuklu giysiler ve anti statik
ayakkab1 giymesi gereklidir.

-Radar, cep telefonu, el telsizi, radyo ve TV verici istasyonlarina yakinlik. Bu tehlikeyi
gidermek icin delik doldurulan sahaya 10 m mesafe icinde el, ara¢ telsizi ve cep
telefonlarinin kapali tutulmasidir. Seyyar polis telsizi, TV ve radyo istasyonlari icin
gerekli giivenlik uzakliklar1 vericinin giiciine baghdir. Ornegin 100 Watt giiciinde polis
vericisi i¢in giivenlik uzaklig1 2 metredir(Hopler, 1998).
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Ilke olarak adi tahrip kapsiilii ile ayn olan elektrikli kapsiillerde, birincil sarji patlatmak igin fitilin
alevi yerine bir kibrit bas1 vardir. Kibrit basi ise elektriksel bir direng tarafindan ateslenir. Gecikmeli
elektrikli kapsiillerde ise, kibrit basi ile birincil sarj arasinda gecikme araligina gore boyu degisen bir
gecikme elemani vardir. Gecikme elemanlari, yanma stireleri belli olan piroteknik maddelerdir.
Boylar1 hassas olarak kesilir ve istenen gecikme araliklari saglanir.

Elektrikli kapsiil kullaniminda en hayati nokta kapsiiliin elektrik direncidir. Yukarida belirtilen
nedenlerle kazaya neden olmasi ve planlama esnasinda manyeto kapasitesini belirlemesi agisindan
elektrik direnci énemlidir. Ulkemizde elektrikli kapsiil iireticisi olan MKE KAPSULSAN A.S.
elektrikli kapsiilleri 1.38-1.58, 1.58-1.78, 1.78-1.98, 1.98-2.18 ve 2.18-2.38 diren¢ gruplarinda
iretmekte ve ambalajlarinda da belirtmektedir. Bu kapsiiller kullanilirken bir seri devresinde ayn1
diren¢ grubuna sahip kapsiillerin kullanilmasimna ve devrenin toplam direncinin manyeto
kapasitesinin % 70'ini agsmamasina dikkat etmek gerekir.

A. Elektrikli kapsiillerin seri devrede kullanimi: Eger planlanmasi yapilan atesleme ufak,
diger bir deyisle kapsiil sayis1 50'den az ise basit olmasi nedeni ile seri devre kullanilir (Sekil

6). Bu durumda kapsiillerin toplam direnci, devre baglantisi direnci ve ana hat direncinin
toplaminin manyetonun kapasitesini agmamasi gerekir. Seri baglamada (Erkog ,1990);

RTOp = anap + Rbag + Rana .. (5)

Burada; Rip: toplam direng (€2), n: kapsiil adedi, Ryap: bir kapsiiliin direnci (€2), Rpag:
baglant1 tellerinin direnci () ve Run,: ana hat direnci (€2)’dir.

) L

Eaglant: tellei Ana hat Ilanyeto

AN :
i

Sekil 6. Seri devre (Erkog, 1990).

L+

B. Elektrikli kapsiillerin basit paralel devrede kullammmi: Planlanan ateslemede delik
sayisinin fazlaligi nedeniyle devre direncinin diisiiriilmesinde yarar goriiliiyor ise paralel
devre kullanilmas: diisiiniilebilir. Ancak basit paralel baglamada devrenin toplam direnci o
kadar kiiciik olur ki, patlatma devrelerini kontrol i¢in kullanilan ohmmetre vb. cihazlarla
kopmus telleri veya hatali baglanti noktalarni tespit etmek miimkiin olmaz. Ayrica tiim
delikleri ateslemek i¢in ¢ok yiiksek voltaj gerekir. Bu iki nedenle basit paralel devre
kesinlikle kullanilmamalidir.

C. Seri dongii devrelerin paralel baglanmasi: Uygulamada ¢ok sayida delikle yapilan
patlatmalarda en ¢ok kullanilan baglant1 seklidir. Seri baglanarak olusturulan dongiiler
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birbirlerine paralel olarak baglanirlar (Sekil 7). Oncelikle her bir seri déngiideki direng
hesaplanir ve sonra paralel baglamada oldugu iizere hesap yapilarak devrenin toplam direnci
hesaplanir (Hopler, 1998, Erkog, 1990).

Ozellikle manyeto kapasitesini zorlayan durumlarda, her bir seri dongiideki (koldaki)
direncin birbirlerine yakin ayarlanmas: gerekir. Aksi takdirde, akim diisikk direngli
dongiiden kisa devre yapar ve yiiksek direngli olani patlatmaz. Ayn1 nedenle ve buna ek
olarak ana hat tellerinden biri ters baglanir (Sekil 7). Boylece elektrik akiminin her koldan
(her bir seri devreden) esit miktarda akmasi ve patlamayan delik kalmamasi saglanir. Bu tiir
baglantilarda her serinin direnci

Rgeri =1 X Rkap ...(6)
< Ters baglannug arys hat
Anafhat
Baglant
telleri
+
Muanyreta

Sekil 7. Seri dongii devrelerinin paralel baglanmasi (Erkog, 1990).

olur. Eger varsa her bir serinin kendi i¢cindeki baglant1 telleri direncleri de buna eklenir ve formiil
asagidaki hali alir.

Ryeri =1 X Ryap + Riag. seri ..(7)

Seri dongiiler (kollar) daha sonra birbirlerine paralel baglanacagindan bunlarin esdeger direncini
bulmak gerekir ve asagidaki formiille bulunur:

Bu durumda toplam direng asagidaki formiille hesaplanir.
Resd = Reeri / Dseri ...(8)
Burada; R = n adet seri devrenin esdeger direnci
Rseri = herhangi bir seri devrenin direnci

Ngeri = seri dongiilerin toplam sayisidir.

Bu durumda toplam direng agagidaki formiille hesaplanir.

Rtop = Resa + Rbag + Rana ...(9)
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5.6. PATLAYICI MADDELERLE KAYA PARCALAMA MEKANIGi VE PATLAYICI
MADDE SECIMIi

Patlayict madde kullanarak ticari amagla kaya parcalama islemine patlatma adi verilir. Patlatma
yoluyla kaya yapilariin kirilma kuramini iyi bir bi¢imde anlamadik¢a dogru hesap yontemleri ve
daha iyi patlatma teknikleri gelistirmek ve verimli patlatma yapmak miimkiin olmaz. Bir baska
deyisle, istenen tane boyut dagilimini, yeterince dtelenmis ve gevsetilmis ancak fazla savrulmamis
yiginlari, kolay kazilabilir ve yiiklenebilir yiginlar1 temin etmek ayrica patlatma kaynakli cevresel
sorunlarin (yer sarsintisi, giiriiltii, tag savrulmasi ve toz) giderilmesi miimkiin olmaz.

Patlatma ile kaya par¢alamada baslica iki farkli kirilma mekanizmasi vardir: patlayict madde infilak
(sok enerjisi) kuvvetiyle kaya kiitlesinde yaratilan basing dalgalar1 ve infilak iiriinii gazlarin yarattigi
delik i¢i basinci (itme enerjisi).

Patlayici/kaya etkilesim modeli patlayict seciminde ve patlayicilarin kaya pargalanmada
performanslarinin belirlenmesinde iyi bir yaklagim sunar.

5.6.1. Basin¢ Dalgalarimin Etkisi

Delikte infilak baslayinca, bir sok dalgasi olusur ve kaya kiitlesi i¢ine yayilir. Deligi ¢cevreleyen kaya
iizerinde, sok dalgas1 kayaya biiyiik basing uygular ve kayayi sikistirir (Sekil 8).

Kaya kiitlesine yayilan basing dalgasinin bir yarigap yoniinde bir de teget yonde bilesenleri vardir
(Sekil 9). Dalga delikten uzaklastik¢a her iki bilesenin hem siddeti (genligi) azalir hem de sekli
degisir. Delige yakin kesimlerde, yarigap yoniindeki bilesen kayanin dinamik basing dayanimindan
cok daha yiiksek degerdedir. Bu yliksek basing gerilmesi delige yakin kesimlerde kayayr asiri
derecede makaslar ve tiimiiyle kirar (Sekil 10A). Ancak kayayi1 kirdikga enerjisini tiikketen bu basing
gerilmesi, delikten uzaklastikga kayanin dayanim degeri altina diiser (Sekil 9) ve kirilma bdlgesi
(Sekil 10a) sinirin1 tanimlar (Dowding&Aimone, 1992).

Dalganin teget yondeki bileseni ise ¢ekme gerilmesi niteligindedir. Degeri ise kayanin dinamik
¢ekme dayanimindan biiyiiktiir (Sekil 9). Deligi cevreleyen kaya, gekme gerilmesi altinda yenildikge,
yarigap yoniinde catlaklar olusur (Sekil 10B). Teget gerilmenin genligi kayanin dinamik ¢ekme
dayanimi altina diistiiglinde (Sekil 9), catlama durur. Enerjileri diigen her iki bilesen eger yakinda
herhangibir serbest yiizey (basamak aynasi) yok ise kaya kiitlesi i¢inde bir elastik ses dalgasi olarak
ilerler ve yer sarsintis1 yaratir (Sekil 10 C) (Dowding&Aimone, 1992).

Patlayict maddenin giicli ve kayanin dayanimina bagli olarak, delikten itibaren farkli uzakliklarda
kirilma ve ¢atlama bdlgeleri olusur. Kirilmis bolge delik merkezinden itibaren 2 ya da 4 yarigap
mesafesine ulasabilir. Catlamis bolge genellikle 20 yaricap mesafesinde olup, 50 yarigap mesafeye
kadar catlaklar uzayabilir (Dowding&Aimone, 1992).

Yakinda serbest yiizey(ler) varsa ¢atlak sistemleri artarak gelisir. Bu durum diisiik enerjili de olsa,
serbest ylizeye ulasan bir basing gerilmesi dalgasinin, bu yiizeyden (6rnegin basamak aynast)
yanstyarak bir cekme gerilmesi dalgasina doniisiimii sonucu gerceklesir (Sekil 11). Yansiyan dalga
geri gelirken kaya dilimlenir ve dalga hemen tiimiiyle soniimlenene degin dilimlenme devam eder.
Ayrica dalgalarin birbirleriyle kesisimi ve etkilesimi de kaya kiitlesinde catlamalar yaratir
(Dowding&Aimone, 1992).
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Basamak

WAL ARy

patioyicl keolonunda yukari
dodru ilerleyen Infilak cepheleri
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TR

Kaya kdtiesinde
llerleyen ytiksek
basing! ok daigalar

Sekil 8. Patlayict madde infilak ettiginde basamak igindeki olaylar1 gdsterir kesit.
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Sekil 9. Delik merkezinden R uzaklikta basing dalgasinin yarigap yaricap ve teget bilesenlerinin
zamanla degisimi. ao = zgiin delik yaricap1 (Dowding&Aimone, 1992).

256



Maden Miihendisligi - Acik Ocak Isletmeciligi - El Kitabi

(A EFLMIE BOLGE L8} YARIGAR yOROE

FATLARA "\\

FAZAMEE ATMES

(€] $OK {BASNG) DALGASI (D) YANSIMA /

TATILIMI VE _E-U.!
GEMLESMES|

[ED ArHA HANERET]
srmary Db EnME
VE FATLAKLARN CLUBLMU

ao = Ozgiin delik yarigapi, a = genislemis delik yaricapi, Pg = delik i¢i basinci,
sq = basincin teget bileseni, sr = basincin yarigap yoniindeki bileseni

Sekil 10. Olus sirasina gore delikte infilak eden patlayici maddenin kaya kiitlesinde yol acgtigi olaylar
(Dowding&Aimone, 1992).

Sert, saglam, masif ve yogunlugu yiiksek kaya kiitlelerinin ¢ok iyi par¢alanmasi yiiksek sok enerjili
patlayic1 maddeler gerektirir. Nitrogliserin esaslt dinamitler ve ¢ok hassaslastirilmig patlayict
karigimlar emiilsiyon vb. bu tiir kayalarda ¢ok iyi i goriir.

5.6.2. Gaz Basimcinin Etkisi

Infilak sonrasi olusan gaz iiriinler delik duvarlarini ve cevreleyen kayalar1 sikistirir.  Gazlar
catlaklara dolusur, kama etkisi yaratarak onlar1 siirer ve uzatir. Basamak aynasinda olusan
dilimlenmeler sonucu ayna-delik aras1 mesafe (dilim kalinlig1) azalinca, yiiksek basingli gazlar
kaya kitlesini oteler.

Diger bazi arastirmacilar yiikksek basing altindaki bu gazlarin sadece kiitleyi kaldirip 6teleme ve
gevsetme (kabartma) yaptigini sOylemektedir. Bu otoritelere goére onceden sok dalgalarinin
parcaladigi kiitlenin ileri dogru hareketi sonucu kabarma ve gevsemenin olustugu ifade
edilmistir.
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Sekil 11. Basing gerilmesi dalgasinin yansimasiyla ¢ekme ¢atlagi olusumu.

Genel olarak amonyum nitrat veya sodyum nitrat esasli patlayict maddelerin ¢ok biiyiik hacimlerde
gaz iretimi yoluyla iyi gevsetme ve kabartma ve ileri hareket olusturdugu goriilmiistiir. Bu tiir
patlayict maddelerin tortul kayalar gibi iyi gelismis tabakalanma diizlemleri, eklem ve catlaklar
iceren kaya kiitlelerinde veya ayrismis zayif cevherlerde iyi pargalanma olusturdugu bilinmektedir.

Sok dalga ve gaz basinct mekanizmalarinin her ikisi de kaya patlatmalarinda yer almakta ve iyi bir
pargalanma her iki mekanizmanin da birlikte islev gérmesi sonucu olugsmaktadir (Esen&Bilgin, 1998).

5.6.3. Patlatmada Enerjinin Boliisiimii

Infilak basladiktan sonra patlatma deligi yarigap yoniinde denge durumuna ulasincaya kadar
genlesmeye baglar.  Denge durumu patlayicinin basinciyla kayanin dinamik dayaniminin
dengelendigi durumdur. Bu ana kadar harcanan enerjiye sok enerjisi denir. Gazlarin gatlak sistemine
girip aynadan ¢ikincaya kadar deligi genlestirmesi sirasinda agiga ¢ikan enerjiye itme enerjisi denir.
Gazlar atmosfere ulastiktan sonra faydali is yapmadig: diisiiniiliirse bu siireden sonra agiga ¢ikan
enerji bosa giden enerji olup 1s1, 151k, ve hava soku yaratir.

Patlatmada enerjinin boliisiimiinii agiklayabilmek i¢in basing-hacim egrisine ihtiya¢ vardir. Basing-
hacim egrisi, patlayicidan patlayiciya degisir ve egrinin sekli patlayicinin idealligine baglidir.
Egrinin altinda kalan alan patlayicinin toplam enerjisini verir (Sekil 12) (Tosun, 1991, 1993;
Esen&Bilgin, 1998).
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Sekil 12. Bir patlayicinin basing-hacim egrisi (Esen&Bilgin, 1998).

Sekil 13'de B noktasi denge durumunu, C noktasi gazlarin atmosfere kagtig1 an1 gosterir. Boylece,
sok enerjisi, kirma enerjisi ve bosa giden enerji sirastyla 1, 2, ve 3 numarali alanlarla gosterilir. Sok
enerjisi ile itme enerjisi birlikte, patlayicinin kullanilabilir enerjisini olusturur. Kullanilabilir
enerjinin ne kadarinin sok enerjisi ve itme enerjisi olarak boliisiildiigli hem patlayicinin hem de
kayanin 6zelliklerine baglidir (Esen&Bilgin, 1998).

Patlayicinin P3 ve P4 durumlari arasinda yaptig1 is sok enerjisidir (Sekil 14). Sok enerjisinin iki tip
bileseni vardir: strain (birim deformasyon) bileseni (bolge 2) ve kinetik bileseni (bolge 1). Kinetik
bilesen ufalanma boélgesinin olusumunda ve sismik dalgalarin olusumunda harcanir. Strain bileseni
kaya kirmada kullanilir ve bu bilesen etkili kirma enerjisidir.

Patlayicinin P4 ve P5 durumlari arasinda yaptigi is itme enerjisidir (Sekil 14). itme enerjisinin iki
tip bileseni vardir: strain bileseni (bdlge 4) ve kinetik bileseni (bolge 3). Kinetik bileseni
par¢alanmaya yardimci olur. Strain bileseni kayanin 6telenmesinde kullanilir.

Etkili enerji genlesen gazlarin belli bir basing degerinin {iistiinde agiga c¢ikardigi enerji olarak
tanimlanir. Etkili enerji etkili kirma enerjisi ile etkili itme enerjisinin toplamidir.

Etkili enerji yaklagimi kullanilabilir enerjinin tamaminin kaya kirma ve 6telenmede kullanilmadigini
belirtir. Bu nedenle etkili kirma enerjisi ile etkili itme enerjisinin belirlenmesi gereklidir
(Esen&Bilgin, 1998).

Basing 1 Sok enerjisi
2 Itme enerjisi
3 Bosa giden enerji

»
»

A B C Hacim

Sekil 13. Patlatmada enerjinin boliisiimiinii gdsteren basing-hacim egrisi (Esen&Bilgin, 1998).
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Sekil 14. Patlatmada enerjinin degisik bolgelere boliigiimii (Erkog, 1990).
5.6.4. Patlayic1 Madde Seciminin Yapilmasi

A. Patlayic1 Madde Secimi: Patlayici madde, patlatma tasariminda degistirilebilen en dnemli
parametrelerden birisidir. Patlayict madde se¢iminde su faktorler dikkate alinmalidir: delik
cap1, kaya oOzellikleri, patlayict madde ozellikleri, patlayici/kaya etkilesimi, maliyet,
patlatilan kaya hacmi, hava kosullari, su, c¢evresel etkiler, duman, emniyet, patlatilan
ortamin gazli olup olmamasi ve depolama (Dowding&Aimone, 1992,; Bilgin&Esen, 1998).

Yiiksek dayanima sahip masif kayalarin patlatilmasinda etkili kirma enerjisi en Onemli
performans parametresidir. Bu uygulamalarda, daha yiiksek etkili kirma enerjisine sahip (ideale
yakin) patlayici madde secilmelidir. Catlakli ve diigiik dayanima sahip kayalarin patlatilmasinda
ise etkili itme enerjisi en 6nemli performans parametresidir. Bu uygulamalarda, daha yiiksek
etkili itme enerjisine sahip (idealden uzak) patlayict madde secilmelidir (Esen&Bilgin, 1998).
Patlatmalarda blok olusumu s6z konusu ise bu tiir patlatmalarda daha dengeli kirma ve itme
enerjisine sahip patlayici madde tercih edilmelidir. Bu gibi durumlarda, patlayict maddenin
yanisira patlatma geometrisi de par¢alanmay1 énemli derecede etkiler (Erkog, 1993).

Bir bagka deyisle, yiiksek infilak hizina ve yiiksek basing olusturma kabiliyetine sahip
patlayicilar genellikle yiiksek dayanima sahip masif kayalarda, diigiik infilak hizina sahip
patlayicilar ise diisiik dayanima sahip ve ¢ok catlakli ve tabakali kayalarda daha iyi patlatma
performansi verir (Tosun, 1993; Esen&Bilgin, 1998; Bilgin, 1995). Buna gore; infilak
hizinin artmasiyla patlayicinin kirma enerjisinin de artacagi sdylenebilir.

Yiiksek dayanima sahip masif kayalarda patlayict madde se¢imi yapilirken; yiiksek kirma
enerjisinin yanisira patlayici madde kolonu boyunca az infilak hiz1 diisiisiine sahip patlayici
madde kullanilmalidir. Yerinde infilak hiz1 6l¢iimii yaparak patlayicinin infilak hizinin
Olgiilmesi patlayicidan maksimum verim elde etmek icin gerekli bir arag olmalidir
(Bilgin&Esen, 1998).

Ozellikle delme maliyetlerinin yiiksek oldugu ocaklarda (6r: KBI dasitik tiif) infilak 6zelligi
daha iyi ve pahali patlayici maddeler delik geometrisini genisletmekte, 6zgiil delik degerini

diistirmekte ve sonugta daha diisiik maliyet verebilmektedir (Erkog, 1990, 1993).

Patlayic1 madde karsilastirilmasi sadece satin alma fiyatina gore yapilmamalidir. Gergek
karsilastirmay1 patlayict maddenin ocaktaki verimine, elde edilen patlatma sonuglarina
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(pargalanma, y1g1n geometrisi, geri catlak olusumu ve fazla kirilma, vb.) ve patlatma sonrasi
madencilik islemlerine (yiikleme, tasima, kirma, Ogiitme, vb.) gore yapmak gerekir
(Bilgin&Esen, 1998; Erkog, 1990,1993).

Diger bir 6nemli konu da deliklerde su bulunmasi durumunda patlayict madde se¢imini
yapmaktir. Boylesine kosullarda ya ANFO dogru teknikler ile kullanilmali ya da dogrudan
suya diren¢li patlayict maddeler (slurry, emiilsiyon, emiilsiyon-ANFO karigimi)
kullanilmalidir (Bilgin&Esen, 1998; Erkog, 1993).

B. Yemleyici Secimi: Yemleyici secimi ana patlayict maddenin (6r: ANFO) etkin bir sekilde
ateslenmesinde hayati oneme sahiptir. Yemleyici se¢iminde dikkate alinmasi gereken
baglica unsurlar (Bilgin&Esen, 1998; Erkoc, 1993):

- Yemleyicinin infilak basinci,
- Yemleyicinin ¢ap1 ve boyu, delik ¢ap1
- Ana patlayict madde tiirii (6r.: ANFO) ve ortam katilig1 (kaya 6zellikleri).

C. Infilak Basincr: infilak basinci reaksiyon bélgesinde elde edilen en yiiksek teorik basing olup
patlayicinin infilak hizi ile yogunlugunun bir fonksiyonudur. Infilak basinci diisiik
yemleyiciler kullanildiginda ANFO'nun ilk infilak hizi ¢ok diisiik, infilak basmect ytiksek
yemleyiciler kullanildiginda ise yiiksek olmaktadir. Yemleyicinin infilak basinct ANFO'nun
infilak basincindan olduk¢a (miimkiin mertebe) yiiksek olmalidir (Bilgin&Esen, 1999b;
1999a). Aksi takdirde delik dibinde diisiik hizda yanma (patlama) gerceklesir. Diislik hizda
patlayan ANFO'nun patlama basinci da diisiik olacagindan delik dibinde parcalanma yetersiz
olur ve tirnak (taban) olusur. Bu durum kazi-yiikleme esnasinda sorun yaratir. Diger bir
deyisle, ANFO'nun diisiik hizla patlamas: verim diisiikliigii yaratir. Bu ise ekonomik kayip
demektir (Erkog, 1990).

D. Yemleyicinin Cap1 ve Boyu, Delik Cap1: Yemleyicinin ANFO'yu infilak ettirme verimliligi,
yemleyicinin ¢ap1 delik ¢capina yaklastiginda artar. Bu 6zellikle delik ¢apinin 5" (125 mm)'den
az oldugu durumlarda gecerlidir. Fakat, daha bilylik ¢apli deliklerde pratik olmamasi
acisindan gegerli degildir (Bilgin&Esen, 1998). Ancak yem capinin, delik ¢ap1 kadar degil,
olabildigince biilylik olmasinin yarar1 yine de vardir. Biiyiik ¢apli deliklerde, yemleyicinin
infilak basinct ana patlayict maddenin infilak basincindan daha yiiksek olmalidir.
Yemleyicinin boyu ¢apindan daha biiytik (1-4 kati aras1) olmalidir (Bilgin&Esen, 1999a).

E. Yemlenen Ana Patlayict Madde ve Kaya Ozellikleri: Yemlenen ana patlayict maddenin
infilak basinci yemleyici secim asamasinda gerekli bir parametredir. Cogu iiretici firmalar,
patlatilan ortam katiliginda (kaya ozelliklerinde) ve delik ¢apinda ana patlayici maddenin
infilak basincini verirler. Buna gore, infilak basinci ana patlayicininkinden yiiksek olan bir
yemleyici se¢ilir (Bilgin&Esen, 1998; Erkog, 1990).

F. Yemleyici Seciminin Deneysel Yontemle Yapilmasi: Yemleyicinin ana patlayict maddeyi
verimli bir sekilde yemleyip yemlemedigini deneysel olarak anlayabilmek icin patlatma
deliklerinin bir tanesinde infilak hizi 6l¢limii yapilir ve alinan kayit irdelenir. Alinan kaydin
infilak hizi-zaman grafigine bakilir. Grafikten delik dibindeki infilak hizi incelenir. Delik
dibinde yiiksek infilak hizi Slgiiliirse yemleyicinin etkin olduguna karar verilir. Delik
dibinde eger diisiik infilak hiz1 6l¢iilmiisse ve ana patlayicinin hizinin gittikge arttig
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saptanmigsa, ana kayit (ham veri) incelenerek infilakin kararli duruma gelmesi igin
katedilen uzaklik (run-up uzaklig1) da tespit edilebilir. Run-up uzakligi, ana patlayicit madde
kolonunun ne kadarinin verimsiz yandiginin gostergesidir.

5.7. JEOLOJIK OZELLIKLERIN PATLATMAYA ETKISi
5.7.1. Giris

Patlatilacak kaya kiitleleri, kayanin kokeni veya tiirii (tortul, volkanik, metamorfik) ve olusum
sonrasinda gecirdigi jeolojik evrelere bagli olarak farkli fiziksel 6zellikler ve patlatmaya karsi
degisik davranislar gosterirler. Diger bir deyisle kayanin hem tas malzemesi, hem de yapisal jeolojik
ozellikleri delme ve patlatma uygulamalar iizerinde 6nem tasir. Delik cap1 ve delik diizeni se¢imi,
patlayict madde se¢imi ve patlatma tasarimi kaya Ozelliklerine ve patlatilacak kiitlenin kullanim
amacina gore yapilmak durumundadir.

Tas malzemesinin dayanimi, kirilganligi veya esnekligi (plastikligi) tamamen kayanin kdkenine
baglidir ve patlayici maddenin patlamasiyla aciga ¢ikan sok enerjisi ve gaz enetjisinin boliistimii
bununla uyumlu olmalidir, yani kullanilacak patlayict madde parcalanacak kaya ozelliklerine gore
secilmelidir. Kayanin sertligi ve asindiriciligr da farklilik gdsterir ve delme hizina, matkap ucu ve tij
omriine ve dolayisiyla delme maliyeti ve delici makina se¢imine etki eder, hatta delik ¢ap1 segiminde
de kaya ozelliklerini gézetmek gerekir.

Patlatma tasariminda kayanin pargalanmasini etkileyen pek cok degisken gézoniine alinmalidir. Bu
degiskenlerden delik ¢api, boyu, diizeni, egimi, patlayict madde ve yemleyici tiirii, atesleme tipi ve
gecikme zamani gibi bazilar1 mithendisin denetleyebildikleridir. Ancak jeoloji, diger bir deyisle kaya
tiirti, ayrismis veya ayrismamis olusu ve tabakalanma, yapraklanma, eklem ve ¢atlak, fay zonu ve
dokanak yiizeyleri gibi yapisal unsurlar1 degistirmek olanakli olmayip, miihendis bu unsurlari
olabildigince leyhte kullanmak ve delme ve patlatma tasarimini buna gére yapmak zorundadir. Zayif
ve ayrigmis bolgeler, kil vb. yumusak tabakalar, tabakalanma kalinligi, eklem ve ¢atlak aralig1 gibi
unsurlar patlayict madde enerjisinin hapsedilme durumunu ve kaya kiitlesi i¢inde dagilimini ve
dolayistyla pargalanma derecesini ve patlatmaya bagli ortaya ¢ikabilecek sorunlarin biiytikliiglini
denetler. Bu nedenle patlatma miihendisi tasarimi yapmadan dnce mevcut jeolojiyi ve jeolojik yapiy1
dikkatle incelemelidir.

5.7.2. Kaya Malzemesi Ozellikleri
A. Yogunluk

Kayalarin yogunlugu arttikca dayanimlar1 da artmaktadir. Genellikle diisiik yogunluklu

kayalar diisiik birim patlayici tiiketimi (kg/m3) ile kolayca kirilirken, ince par¢alanma ve iyi
Oteleme ve kabarma temini i¢in yogun ve masif kayalarda daha yiiksek birim patlayici
madde sarfedilir. Yiiksek yogunluklu kayalarda iyi parcalanma igin;

- Infilak hizim artirarak, delik i¢i basmcim da artirmak icin kiiciik degil, orta
biiytiklikte delik ¢aplari segilir,

- Delik diizeni (dilim kalinligi ve deliklerarasi uzaklik) daraltilir ve atesleme diizeni
(siras1) degistirilir.
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- Sikilama boyu ve malzeme kalitesi geregince artirilarak gaz basincinin hapsedilme
ve etki siiresi artirilir.

- Sok enerjisi (yani infilak hiz1) daha yiiksek veya sok enerjisi/gas enerjisi orant
uygun patlayict maddeler segilir.

B. Dayanim

Kaya dayaniminin patlatma ile parcalama {izerindeki etkisi 6teden beri bilinmektedir. Bu
konudaki bir 6n calisgmada Hino (1959) kayanin statik ydntemle Olgiilen basing
dayanimi/cekme dayanimi oranint "patlatilabilirlik belirteci(katsayis1)" olarak
tanimlamistir. Daha sonraki yillarda pek cok yabanci ve yerli arastirmacilar agirligi birkag
yiz kilogramdan 2-15 tona kadar degisen ve dogal kaya veya yapay malzemeden
olusturulmus bloklar {izeri