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OZET
Yiiksek Lisans Tezi
Sondaj Verilerine Gore Koyunagih Komiir Havzasi E Sektoriiniin Acik Ocak

Planlamasi

Aygiin TURE
Afyon Kocatepe Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Maden Miihendisligi Anabilim Dali
Danmisman: Yrd. Dog. Dr. Mustafa Yavuz CELIK

Bu ¢aligsma; tilkemizin komiir tiretim bolgelerinden birisi olan Koyunagili (Mihalig¢ik-
Eskisehir) havzasinda, 6zel sektor tarafindan kurulmakta olan 2x145 MW kapasiteli
Yunus Emre Termik Santrali’nin ihtiya¢ duydugu komiiriin iiretimi i¢cin E Sektori acik

ocak isletme sartlarmi belirlemek amaciyla hazirlanmistir.

E Sektoriinde yapilan 24 adet sondaj verilerine gore komiir tabakalarma giris derinligi
40 metre, ¢ikis derinligi ise 43 metre olarak belirlenmistir. E Sektoriinde ortalama
komiir tabakalarmin kalmligir 1,80 metre olarak tespit edilmistir. Sondajlardan elde
edilen numunelerin analiz sonuglarmma gore, orijinal komiirde ortalama 1s1 degeri
2 170 kcal/kg olarak belirlenmistir. E Sektorii bolgesinde yapilan sondaj ve diger on
etiitler sonucunda elde edilen bilgiler degerlendirilip, yeni bir agik ocak planlamasi
yapilmistir. Maden yataginin isletilmesi asamasina gecilmeden once; cografya, hukuki
durum, jeoloji, rezerv, madencilik sartlari, kazi-yiikleme makine ekipmani, maliyet gibi
etkenler incelenmistir. Sondajlar yardimiyla elde edilen verilerden rezerv hesaplari
yapilmistir. Bu amag i¢in yapilan jeolojik etiitler ve sondaj ¢alismalar1 sonucu dikkate

almarak, E Sektorii agik ocak isletme projesi hazirlanmastir.

Sonug olarak; yeni sahalarin iiretime gegmesiyle bolgede kurulmakta olan Yunus Emre
Termik Santrali’ne komiir verilecek, iilke ekonomisine katki da bulunulacaktir. Ayrica

sahalarm isletmeye alimmasiyla bolgede istihdam yaratilacaktir.

2014, xiii + 155 sayfa
Anahtar Kelimeler: Komiir, A¢ik Ocak, Sondaj, Koyunagili



ABSTRACT
M.ScThesis

KoyunagiliCoalBasin E Sector Open Pit Planning Accordingto Data FromDrilling

Aygiin TURE
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and AppliedSciences
Department of MiningEngineering

Supervisor: Yrd. Do¢. Dr. Mustafa Yavuz CELIK

This study is prepared to determine the terms of open pit mine at Koyunagili
(Mihaligcik-Eskisehir) coal basin E sector for meet the coal need of Yunus Emre
Thermal Power Plant, which is being established by private sector, with a capacity of

2x145 MW.

According to 24 pcsdrilling, made in E sector, the coal layer input depth is designated
40 meters and output depth 43 meters. The average thickness of the coal layer in the
sector was determined to be 1.80 meters. According to results of the analysis of samples
obtained from the drillings, the average calorific value of coal was determined 2170
kcal / kg. Result of information obtained from the drilling and other pre-studies was
assessed and a new open pit planning has been performed. Before start to operate mine,
some factors such as geography, legal status, geology, reserve, mining conditions,
excavation-loading machines and cost were studied. Reserve calculation was conducted
with the aid of the data obtained from drilling results. E sector open-pit mine project

was prepared, taking into consideration results of geological surveys and drilling.
As a result, necessary coal for YunusEmre Thermal Power Plant will be provided with
the start of production of these coal mines and will contribute to the country's economy.

By this way, project will provide employment opportunities to the areas in the region.

2014, xiii + 155 pages
Key words:Coal, Open-Pit Mine, Drilling, Koyunagili
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SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

Simgeler

bin tep Bin ton eg degeri petrol

CO2 Karbondioksit

cm Santimetre

GWh Gigawattsaat

kcal’kg Kilokalori

kep Kilogram petrol esdegeri enerji

kg Kilogram

km Kilometre

kWh Kilowattsaat

MW Megawatt

It Litre

m Metre

m’ Metrekare

m’ Metrekiip

mm Milimetre

mtep Milyon ton es degeri petrol

sn Saniye

TL Tiirk Liras1

TWh Terrawattsaat

v/g Varil/Giin

$ Amerikan Dolar1

Kisaltmalar

ANFO Amonyum Nitrat Fuel Oil

ASTM Amerikan Standardi Kémiir Smiflamasi
D-B Dogu-Bati

DEK-TMK Diinya Enerji Konseyi-Tiirk Milli Komitesi
DPT Devlet Planlama Teskilat1

DSI Devlet Su isleri Genel Miidiirliigii
EIE Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii
ELI Ege Linyitleri Isletmesi

ETKB Enerji ve Tabii Kaynaklar Bakanlig1
EUAS Elektrik Uretim Anonim Sirketi
GAP Giineydogu Anadolu Projesi

GELI Giiney Ege Linyitleri Isletmesi

GLI Garp Linyitleri Isletmesi

GMM Gevsetilen Malzeme Miktar1

K-G Kuzey-Giiney

K-G fay1 Kuzey-Giiney Fay1

MARKA Dogu Marmara Kalkinma Ajansi
MTA Maden Tetkik ve Arama

OPEC Petrol Thra¢ Eden Ulkeler Teskilati
SLI Seyitdmer Linyitleri Isletmesi
TEIAS Tiirkiye Elektrik Iletim Anonim Sirketi

vil



TCV

TKI
TMMOB
TUBITAK
TPAO
TTK

Tirkiye Cevre Vakfi

Tiirkiye Kémiir Isletmeleri Kurumu

Tirkiye Makine Miihendisleri Odas1

Tirkiye Bilimsel ve Teknolojik Arastirma Kurumu
Tiirkiye Petrolleri Anonim Ortaklig1

Tirkiye Tagkdmiirti Kurumu
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1.GiRiS

Acik ocak madenciligi; yer altinda bulundugu saptanmis ya da mostra vermis madenin
ekonomik olarak, yer altina inilmeden {izerindeki Ortii tabakasinin kaldirilarak

kazanilmasi islemini anlatan, bilinen en eski madencilik yontemidir.

Mostra veren her isletilebilir yatakta agik ocak isletmeciligi uygulanmistir. Ancak
20’nci ylizy1l 6ncesi donemde, uygun ve verimli teknik donatimin yetersizliginden
dolay1 yeralt1 madenciligi cok daha yaygm bir konuma gelmistir. 20°nci ylizyil ile
birlikte gelen kacmilmaz teknolojik gelismeler, acik ocak isletme yontemin yeniden

glindeme gelmesine yol agmustir.

Mekanizasyondaki ilerlemeler ve basta fosil yakitlar olmak {izere, madensel
hammaddelerin kithig1, agik ocak madenciligindeki maksimum derinlikleri (bunlar daha
onceleri yeralt1 yontemlerinin smnilar1 i¢inde kalmaktaydi) artmustir. Uretim
kayiplarinin ¢ok diisiik olmasi, son yillarda agik ocaklarin olanakli goriilen her yerde
tercih edilmelerinde, dogal olarak en Oonemli etken olmaktadir. Temelde, her tiirlii

cevherin acik ocak yontemi ile liretimi olanakli goriilmektedir.

Acik isletme yOntem se¢imini etkileyen etmenler, liretimin ekonomisi ve yatagin
kismen ya da biitiinliyle isletilebilmesidir. Yontemin planlamasinda; maden alanini
etkileyen etmenlerin belirlenmesi, sondaj plani, yillik iiretimin belirlenmesi, zaman
faktoriiniin ve maden makinelerinin gercek randimanlarinin belirlenmesi, arama
sonuclarinin sunulusu, optimum alan boyutlarinin belirlenmesi, malzemelerin {ist
toprak, ortii ve isletilebilir cevher aymrimmma gore yerinde hesabi, sev agisinin
belirlenmesi, madencilik iglemlerinin ve yillik kazi miktarlarmmin belirlenmesi, ana
makinelerin se¢imi, stoklama, tasima yonteminin belirlenmesi, drenaj, ocagin baslangi¢
yerinin saptanmasi, ocagin baslangicinda kazilacak malzemelerin belirlenmesi, ana
tasima basamaklarinin saptanmasi, madencilik evrelerinin belirlenmesi, {iiretimi
tamamlanan ocaklarin giivenligi, isletme alaninin yeniden diizenlenmesi, yatirimin

yillik iiretime oranimin belirlenmesi ve biitge planlamasidir.



1.1 Calisma Alani

Calisma alani; Eskisehir il merkezinin yaklasik 100 km kuzeydogusunda, Mihaliggik
ilce merkezinin 17 km kuzeyinde, Koyunagili koyiiniin ise 3 km giineybatisinda,
Ankara-Eskigehir il sinmrma 5 km wuzaklikta yer almaktadir. Ulasim yoniinden
Koyunagili koyiinden Mihaliccik ilgesine ve Ankara ili Beypazari ilgesine yol
baglantis1 bulunmaktadir (Sekil 1.1).
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1.2 Calismanin Amaci

Koyunagili (Mihaligcgik-Eskisehir) havzasi, iilkemizin 6nemli komiir iiretim
alanlarindan biri olup, bolgede 6zel sektor tarafindan 2x145 MW kapasiteli bir termik
santral kurulmasi planlanmaktadir. Santralin ihtiya¢ duydugu yillik 2,5 milyon ton
komiir, havzadaki kamu ve 6zel sektor ocaklarindan, agik ve yer alt1 isletme yontemleri

uygulanarak karsilanacaktir.

Bu calismada, havzadaki sektorlerden birisi olan, E sektoriinde yapilan sondaj ve diger
on c¢alismalarda elde edilen veriler 15181nda, yeni bir acik ocak planlamasi yapilmasi,
sonuglarin mevcut durumla karsilastirilarak, optimum isletme sartlarinin belirlenmesi

amaclanmistir.

1.3 Cahsmanin Onemi

Koyunagili (Mihaliggik-Eskisehir) havzasinda kiigiik dlcekli ¢ok sayida yer alt1 ve orta
Olcekli acik ocak isletmeleri faaliyetlerini yiiriitmektedir. Mevcut termik santral projesi
ile bolgenin komiir potansiyelinin daha ekonomik bir sekilde degerlendirilmesi
amaciyla caligmalar yiiriitiilmektedir. Bu amacgla yapilacak olan yeni bir acik ocak
isletmesi de Oniimiizdeki yillarda faaliyete gececektir. Bu amag icin yapilan jeolojik
etiitler ve sondaj ¢alismalar1 da dikkate alinarak yeni bir acik ocak sahasi i¢in isletme
plam1 yapilacaktir. Boylelikle calismayan yeni sahalarin iiretime ge¢cmesiyle hem
bolgede kurulacak olan termik santrale komiir verilecek hem de iilke ekonomisine
katkida bulunulacaktir. Yeni sahalarin isletmeye alinmasiyla bolgede calisan insan
sayisinda da oOnemli miktarlarda artis saglanacaktir. Bu durumda enerji iiretimi
acisindan 6nemli olan termik santrali yatirimi ve santral i¢cin gerekli olan kdmiir tiretimi

acisindan yeni projeler gelistirilmeye devam edilecektir.
1.4 Onceki Calismalar
Esmeliler (1993), Koyunagili yeralt1 isletmelerindeki kayaglarin jeomekanik 6zellikleri

ve davranisi tespiti icin yerinde dlgtimler ve laboratuvar ¢alismalar1 yapmistir. Kayacin

jeomekanik Ozellikleri ve davranisi ile olusturulan kaya siniflamasindan hareket ile



sinir elemanlar1 bilgisayar programi kullanilarak -50 ve -60 kotlarinda acgilacak olan
galeriler etrafinda olusacak gerilme ve deformasyonlarin analizi ve degerlendirilmesini

yapmuistir.

Kadir (1995),calisma sonuglarina gore; c¢alisma sahasinda ve yakin ¢evresinde
Paleozoyik, Mesozoyik ve Senozoyik yasli birimler yilizeylenmistir. Litostratigrafik
birim esasma gore yapilan c¢alismada, temeli Paleozoyik yasli mavisist,
glokofanhyesilsist ve kloritsistten olusan Belen metamorfitleri ve bu birimin iizerine
bindirmeli olarak gelen Mesozoyik yasli serpantinit birimleri olusturmustur.
Metamorfitler ve serpantinitler ¢alisma sahasmin giineyinde ve dogusunda genis bir
yayilim gostermistir. Temel birimler lizerinde uyumsuz olarak orta-iist Miyosen yasli,
sirasiyla asagidaki formasyonlar yer alir. Bunlar; Coraklar formasyonu (gakiltasi,
kumtasi, gamur tasi, silttasi ve tiif), Hirka formasyonu (tiifler), Karadoruk formasyonu
(silisifiye dolomit ve dolomitler), Akpmar formasyonu (silisifiye tiif, kristal tif ve
karbonat arabantl kil, kiltag1 ardalanmas1), Bozcayir formasyonu (alacal killeri) ve en
iistte Acisu formasyonu (kiltagi-kiregtasi ardalanmasi)'dur. Kimyasal analiz sonuglarina
gore Mihaliggik sepiyolitli killerinin Na, K ve Sr degerlerinin yiiksek olmasi, bu
neoformasyon minerallerinin olusumunda etken kaynagin volkanik tif oldugunu
gostermistir. Mihaliggik sepiyolitinin teknolojik inceleme sonuglarma gore; seramik
sanayinde, sondaj ¢camuru katki maddesi, absorbant, kedi topragi, agartma topragi,
deterjan sanayinde dolgu maddesi ve boya katki maddesi olarak kullanilabilme

alanlarma sahip oldugu tespit edilmistir.

Varol (1999),calisma sonuglarina gore linyit tabakasi, Orta Miyosen yash tiifli
sedimanter kayaclar iceren Coraklar formasyonunun en tistiinde bulmustur. Linyitlizon,
120-130 cm tavan linyiti, 50-55 cm'lik tiflii killi kirectast ve 40 cm taban linyiti
seklindedir. Cogunlukla yeralt1 ocaklarinda tavan linyiti isletilmistir. Calisma
kapsaminda ilk kez tavan linyiti i¢inde kalinligi 1-2 cm olan analsimlesmis tif
saptamustir. Isletilen linyitten alman &rneklerde yapilan XRD ve SEM-EDX calismalar1
sonucunda, analsimin en dnemli minerali olusturdugunu belirtmistir. Alinan 28 adet
linyit 6rneginde havada kuru baz da ortalama %14 nem, %23 kiil, %31 ugucu madde,
%2,9 toplam kiikiirt ve 4167 kcal/kg iist 1s1l degeri bulmustur. Secilen 20 adet linyit

orneginde kuru-kiilsiiz baz da ortalama %69,7 karbon, %4,9 hidrojen, %?2,7 azot



degerleri saptamistir. Petrografik incelemeler sonucunda hacimce yiizde olusturabilen
maserallerihliminit grubunda tekstinit, {ilminit, atrinit, densinit, geiinit ve
korpohiiminit; liptinit grubunda sporinit, kiitinit, resinit ve liptodetrinit; inertinit
grubunda semifiisinit, sklerotinit ve inertodetrinit olusmustur. Linyit sahasinda
ortalama hiiminit yansitmast %0,35 olarak bulmustur. Koyunagili linyit sahasinda

iicgen yontemi kullanilarak toplam 88 milyon ton linyit rezervi hesaplamastir.

Ozkan (2011), calismasmda maden vyataklarinda kaynak/rezerv siniflamasi ve
giivenirlilik 6l¢limii, jeoistatistiksel bir tahmin ydntemi olan kriging tahmincisi ile
hesaplanan kriging varyansi veya interpolasyon varyansi kullanilarak yapmistir.
Kriging tahmincisi olarak ise genellikle ordinary kriging yontemini kullanmistir.
Ordinary kriging varyansi sadece Orneklerin yerlesim diizenine baghdir. Bu amacla
calismada; Eskisehir-Mihaliggik-Koyunagili sahasindaki linyit kalinhigi verileri
kullanilarak kaynak/rezerv siniflandirmasidaki farkliliklarin ortadan kaldirilmasi
amaciyla, girdi degiskenleri ordinary kriging hatasi ve interpolasyon hatasi olan ve ¢ikt1
degiskeni kaynak/rezerv smifi olan bir bulanik sistem olusturmustur. Calisma
sonucunda bulanik sistem, kaynak/rezerv siniflarindaki kesin sinirlarin yumusatilmasini

ve her bir blogun belirli bir {iyelik derecesiyle siniflandirilmasini saglamistir.



2. LITERATUR BILGILERI

Gilintimiizde gelismis ve gelismekte olan iilkelerin en 6nemli gereksinimi enerjidir. Her
ne kadar tam bir Olgiit olmasa da lilkelerin gelismislik diizeyleri, tiretip tiikettikleri
enerji ile Olciilir. Enerji liretim ve tiiketiminin ¢ok farkli yontemleri olsa da, tiim

iilkelerin ucuz, bol ve temiz enerji kaynaklarmna gereksinimleri vardir.

Primer enerji de denilen birincil enerji (kisi basma diisen enerji) tiiketimi (petrol,
komiir, linyit, dogalgaz, hidrolik, jeotermal, elektrik vs tiiketimi), kalkinmanin bir
olgiitii olarak kullanilmaktadir. Ulkemizde kisi basma tiiketilen enerji miktar:

2011yilinda 1 555 kep’tir (Anonim 2012a).

2012 verilerine gore ise; petrol ve dogalgazda yliksek oranda disa bagimli olan Tiirkiye,
kisi bas1 birincil enerji tiiketiminde 1 551 kep enerji ile Diinyada 65'inci, Avrupa’da ise
sonuncu swrada yer aliyor. Kisi basi17 983 kep tiiketimi ile jeotermal ve hidro
kaynak zengini Izlanda, diinyada 213 iilke arasinda arasinda basi ¢ekiyor. ABD ise 7
069 kep enerji tilketimi ile listenin 11'inci swrasmnda yer almaktadir. iginde bulun-
dugumuz yiizyilda, artan niifus ve gelisen teknoloji ile birlikte enerji ihtiyaci oldukga
artmistir. Halen diinyanin en 6nemli sorunlarindan biri, enerjinin bulunmasi ve

stirekliginin saglanmasidir (Anonim 2012a).

Bir isin yapilabilme yetenegi olarak tanimlanan enerji, ekonominin temel girdilerinden
biri olup, saglikli bir kalkinma; ucuz, yeterli, kaliteli ve glivenilir enerji kaynaklarina
sahip olmakla miimkiindiir (Coskun 1982).

2.1 Enerji Kaynaklan

2.1.1 Yenilenebilir Enerji Kaynaklan

Yenilenebilir enerji kaynaklari; riizgar, gilines, jeotermal, hidrolik enerji, biyokiitle ve

hidrojen enerjisi olarak siiflandirilabilir.



2.1.1.1 Riizgar Enerjisi

Riizgar enerjisi; sicaklik, basing ve yogunluk farki gibi sebeplerden olusan gesitli hava
akimlarmin yol agtig1 enerji transferlerinin kullanilabilir hale getirilmesini 6ngdren bir

teknoloji tiirtidiir.

Glines denizleri, karalar1 ve atmosferi farkli miktarlarda 1sitmaktadir. Buna bagli olarak
yiiksek basing alanindan algak basing alanmma dogru hareket eden, yatay hava
hareketlerine riizgar denir. Riizgarin yonii, siklik ve hizi gibi faktorler riizgar enerjisinin

potansiyelini belirlemekte kullanilmaktadir (Yamak 2006).

Riizgar enerjisinin temel kaynagi giines enerjisidir. Riizgar enerjisi giinesle smirli ve
tikkenmeyen bir kaynaktir (Sipar 2011).Riizgarin kinetik enerjisinden, riizgar giicii
tiirbini araciligiyla elektrik enerjisi elde edilmektedir. Ancak; bu yolla enerji elde
edebilmek i¢in, enerji elde edilecek bolgede; riizgarmn hizi, yonii ve esme sikligi gibi
cografi ozellikler bulunmasi gerekir. Riizgarin hizi, kurulacak riizgar tiirbininden elde
edilecek enerjinin ekonomik olup olmayis1 bakimindan biiyiik 6nem tasir. Riizgarin
giicii, basing merkezleri arasindaki gradyan farkinin yiiksek olusuna, bu da o bolgedeki

1sinma farklarmin siddetine baglhdir (Doganay 1998).

Riizgar santrallerinin ortalama maliyeti, kurulum ve sebeke baglantis1 maliyetleri

iilkeler arasinda farklilik gostermektedir (Ozcan 2009).

Danimarka, Almanya ve ABD’de basta olmak iizere diinyada lider konumda olan
riizgar tirbin Ureticilerinin ¢cogu 1970’li yillarin sonlarinda baslayan riizgar enerji
teknolojisi arastirma ve gelistirme ¢aligmalar1 sonucunda ortaya ¢ikmistir. Bu iireticiler
ilk yillarda kendi i¢ pazarlarina tiirbin iiretmis, deneyim kazandik¢a yurt dis1 piyasalara
biiylimiistiir. Ispanya, Hindistan ve Cin gibi riizgar potansiyeli daha biiyiik olan ve daha
yiiksek elektrik talebi olan iilkelerde de riizgar enerjisi uygulamalarini tesvik eden
kararl1 ve destekleyici hiikiimet politikalarinin, hem riizgar enerjisi i¢in bir pazar
yaratilmasinda hem de diinya pazarmma riizgar tiirbini saglayan yerli iireticilerin
meydana ¢ikmasinda kritik dneme sahip oldugunu gdstermistir. Halen Tiirkiye’de belli

markalarla sinirli olsa da yapilan bazi tiirbin bilesenlerinin yerli iretimi biiyiik oranda



tiirbin iireticisine baglidir. Ornegin kule iiretiminde kullanilan ¢elik, merdiven, kablo
vb. gibi tedarik zinciri ara malzemelerinin belli kalitede ve sertifikali olmasi tiirbin
iiretici firmalar tarafindan istenmektedir. Ulkemizde bu nitelikte ara malzemelerin de
ithal edildigi belirtilmektedir. Bu sebeple iilkemizde maliyeti yiiksektir. Bu tiir ara
malzemelerin istenen kalitede yerli iiretimi konusunda calismalar yapilmalidir.
Uluslararasi1 standartlara karsilik gelen test ve sertifikasyon programlar1 yeni ortaya
¢ikan {iriine karsi tliketici glivenini olusturarak yerli iretimi yapilan tiirbinlerin kalite ve

giivenirligini saglayacaktir (Anonim 2012b).

Bugiinkii teknik kosullarda, cografik ve sosyal yapi da dikkate almarak yapilan
analizler sonucunda, lilkemizin toplam riizgar enerjisi potansiyeli 37 386,16 MW’1
karasal alanlarda, 10463,28 MW’1 ise denizlerde olmak {izere toplam 47 849,44 MW
olup, 2012 yili sonu itibariyle riizgar kurulu giicimiz 2 261 MW diizeyine
ulagmistir (Anonim 2013).

48 000 MW’lik riizgara dayali elektrik iiretim kapasitesinin, Tiirkiye Elektrik Iletim
Anonim Sirketi (TEIAS) verilerine gore isletmede olan boliimii 172 820 MW, Enerji ve
Tabii Kaynaklar Bakanligi (ETKB) verilerine gore lisans alip yatirima baglayan
projelerin kurulu giicii ise 4 660,60 MW’dir. Lisans siirecindeki 72 projenin kurulu
giicii ise 306 610 MW’dir. Toplam 945 490 MW’lik mevcut, insa halinde ve lisans
siirecindeki kapasite, toplam potansiyelin ancak beste birinin degerlendirmesinin s6z
konusu oldugunu ve potansiyelin % 80’inin hala degerlendirmeyi bekledigini ortaya

koymaktadir (Anonim 2012b).

2.1.1.2 Giines Enerjisi

Glines hem diinya i¢cin vazgecilmez bir yasam kaynagi hem de yenilenebilir enerji
kaynaklar1 igerisinde temel bir enerji kaynagidir (Acaroglu 2003).Glines, enerji

kaynaklarinin en gii¢liisiidiir (Doganay 1998).

Gilines enerjisinin diger enerji kaynaklarmma gore birgok avantajlari vardir. Bol ve
tikenmeyen tek enerji kaynagi gilinestir. Hicbir atigi olmayan temiz bir enerji

kaynagidir. Giines enerjisi, giinesin ¢ekirdeginde bulunan hidrojen gazini helyuma



dontistiiren flizyon reaksiyonu sonuncunda ortaya ¢ikan ¢ok giiclii bir enerji kaynagidir

(Gorgiin 2008).

Gereksinim duyulan hemen hemen her yerde giines enerjisinden yararlanmak
miimkiindiir. Enerji konusunda disa bagimhigi azaltan yerli bir kaynaktir
(Anonim2008).Giines 1sinlarindan  yararlanmak amaci ile pek ¢ok teknoloji
gelistirilmistir. Gelistirilen teknolojilerden bazilar1 giines enerjisini 151k ya da 1s1 olarak

dogrudan kullanmakta bazilar1 ise elektrik elde etmektedir (Yerebakan 2010).

Gilines enerjisinin bir takim avantajlar1 olsa da ayni zamanda bazi dezavantajlar1 da
icinde barmdirmaktadir. Giines iginlarinin birim ylizeye diisen 1sintmi az olmasi
dolayisiyla biiylik alanlara gereksinim duymaktadir. Giines 1s1nim1 mevsimler arasinda
ve gece giindiiz boyunca farkli olmaktadir. Bu durum enerjinin depolanmasi
gerekliligini ortaya c¢ikarmaktadir (Anonim 2009a). Smirli olan enerji depolama
olasiligl, hem sistemin verimini diisiirmekte hem de enerji iiretim maliyetini
arttirmaktadir. Giines enerjisi uygulamalarinin ilk yatirim maliyeti yiiksektir. Glines
enerjisi sistemleri, ilk yatirim maliyetinin yiiksek olmasina karsin isletme masrafinin az
olmasi1 ve enerji maliyetinin ¢ok az ya da hi¢ olmamasindan dolay1, uzun vadede klasik

sistemlere gore daha ekonomik olmaktadir (Anonim 2008).

Ulkemiz giines enerjisi potansiyeli acisindan sansli konumdadir. Ortalama yillik toplam
giineslenme siiresi m> de 2 640 saat (giinlik toplam 7,2 saat) olup, ortalama toplam
isnim siddeti m*de yilda 1 311 kWh (giinlik ortalama 3,6 kWh) oldugu
hesaplanmistir. Tirkiye’nin yillik ortalama giines 1smimmi ve giineslenme siiresi
degerlerinin bolgesel dagilimina bakildiginda en fazla giines enerjisi alan bolge
Gilineydogu Anadolu olup, bunu Akdeniz Bolgesi takip etmektedir. Tiirkiye’nin egimi
iic dereceden diisiik ve yillik giineslenme siiresi m’>de 1 650 kWh’den yiiksek ve
santral kurulabilmeye uygun alanlar (4 600 km?) gz 6niine almarak Tiirkiye nin termik
giines enerjisi potansiyeli Yenilenebilir Enerji Genel Miidiirliigii (EIE) tarafindan yilda

380 Milyar kWh olarak hesaplanmistir (Anonim 2012b).

Gilintimiizde, Avrupali firmalarin Tiirkiye pazardaki satiglar1 birka¢ bin adete sinirh

olmakla birlikte, Cin’den ithal edilen giines kolektorleri Tiirkiye pazarmimn yaklasik



olarak % 15-20’sine hakim olma boyutlarina gelmistir. Tiirkiye’nin ¢ogunlugu Akdeniz
ve Ege bolgesinde olmak iizere yaygin olarak kullanilmaktadir. Tirkiye’nin kurulu
giines kolektorii miktar1 yaklasik 12 milyon m*’dir. Yillik iretim hacmi ise 750000
m*’dir (Anonim 2011).

Giineydogu Anadolu bolgesinde, yillik ortalama 1smim siddeti 1460 kWh/m’ve
gilineslenme siiresi yillik 2993 saattir. [sinim siddeti ve glineslenme siiresi bakimindan
degerlendirildiginde Giineydogu Anadolu Proje (GAP) bolgesi, Tiirkiye’de lider
konumdadir (Yesilata vd. 2010).

Ulkemizde giines enerjisinden faydalamlan gii¢ 0,42mtep’dir. Oysa ayn1 yil iilkemizin
toplam enerji tiiketimi 107,6mtep’dir. Faydalanilan glines enerjisi miktar1 toplam enerji

tiiketimimizin %0,4 mertebesindedir (Anonim 2008).

2.1.1.3 Jeotermal Enerji

Jeotermal enerji, yerkabugunun derinliklerinden gelen 1smin dogal olarak yeraltindaki
sulara aktarilmasi ve 1smnan suyun yeryiiziine ulagsmasi sonucu ortaya ¢ikan bir enerji
tiirlidiir. Jeotermal sular tiiketildik¢e, kendi kendine yeniden olusmakta, yani kendini
yenilemektedir. Jeotermal 1sisindan yararlanmada yaygm olarak kullanilan
uygulamalar, yeralt1 sicak su ve kaya¢ haznelerindeki 1smin dogal ya da insanoglunun
gelistirdigi sistemlerle yeryiiziine ¢ekilerek bu 1smin degerlendirilmesi prensibine

dayanmaktadir (Anonim 2003).

Optimum kosullar saglanarak, yararlanilan jeotermal enerjinin konvansiyonel enerji
tiirlerine gore birgok avantajlar1 vardir: Potansiyel zengini oldugumuz ulusal bir
yenilenebilir enerji kaynagidir. Diger enerji tiirlerine gore daha ucuz ve ¢evre dostudur.
Jeotermal sahalarda, iiretimde beslenme-bosalim dengesinin gdzetilmesi ile jeotermal
kaynagin yenilenebilirliginin korunmasi1 miimkiindiir. Yine, iiretilen ve enerjisi alman
sicak suyun re-enjekte edilmesi ile hem cevre kirliliginin 6nlenmesi, hem de rezervuara
beslenme katkis1 saglanarak bu kaynaklarimizin stirekliligi ve verimliliginin korunmasi

gerceklestirilebilir (Anonim 2008).
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Diinyada, 21 iilkede jeotermal buhardan elektrik iiretilmektedir. Diisiik 1s1l1 jeotermal

ener]ji birgok iilkede 1s1 olusturma amaciyla kullanilir (Demirbas vd. 2004).

Jeotermal enerjinin en 6nemli kullanim alanlar1 elektrik iiretimi ile konut ve sera
isitmaciligidir  (Kilig  1998).  Tirkiye'de jeotermal enerji; elektrik {iretiminde,
isitmacilikta, kimyasal madde dtretimi ve deri islemesi gibi birgok alanda
kullanilmaktadir. Bugiine kadar baglica tiikketim alan1 konut-sera 1sitmacilig1 ve saglk

turizmi olmustur.

Jeotermal enerjide enerji liretim maliyetleri kaynak yerine ve derinliklerine bagh olarak
farklilik gostermektedir. Kuyu agma maliyetleri kaynak yeri de dahil olmak {izere

derinlik arttikca artis gdstermektedir.

Dogrudan kullanim uygulamalar1 nedeniyle agilan kuyularin %90’mnin derinlikleri 550
metreden daha biiyiiktiir. Bu tip kuyularda kuyu agma maliyetleri 100-650 $/m
araliginda degisir. En yaygin karsilasilan aralik ise 170-350 $/m araligidir (Dagdas
2005).

Tirkiye’nin yogun tektonik hareketliligi nedeniyle 6nemli bir yerli ve yenilenebilir
enerji kaynagimiz jeotermal enerjidir. Yurdumuzun jeotermal potansiyelinin
belirlenmesi i¢in gerekli arastirmalar ve incelemeler Maden Tetkik ve Arama (MTA)
Genel Miidirliigii tarafindan 50 yil 6nce baslatilmistir. Giiniimiize kadar MTA
tarafindan 198 jeotermal alan tespit edilmistir. 2000 yilindan giiniimiize kadar dogrudan
kullanom ve elektrik tiretim amaghi 900 jeotermal sondaj kuyusu agilmstir.
Ulkemizdeki jeotermal sahalar daha ¢ok Bati Anadolu’da yer almaktadir (Ornegin,
Afyon, Aydn, Balikesir, Bursa, Canakkale, Denizli, izmir, Kiitahya, Manisa, Mugla,
Sakarya, Usak, Yalova). Jeotermal sahalarin % 951 orta ve diisiik entalpili sahalar
olup, dogrudan kullanima yani bolgesel konut 1sitilmasi, seracilik ve kaplica turizmine

uygundur (Anonim 2012b).

Jeotermal enerji i¢in ilk yatirim maliyeti 2500 $/kWh, iiretim maliyeti ise 3-4

cent/kWh’tir (Ertugrul ve Kurt 2009).
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Ulkemiz jeotermal enerji aramalarinda, teorik potansiyel acisindan diinya siralamasinda
7’nci uygulamalar agisindan Diinya’da 5’nci ve Avrupa’da 1°nci sirada yer almaktadir.
Tirkiye’de Aralik 2011 itibartyla mevcut yedi jeotermal elektrik santralinin toplam
kurulu giici 114 MW’ dir (Anonim 2012b).

Tirkiye’nin 2012 yil1 sonu itibari ile jeotermal enerji kurulu giicii 162,2 MW diizeyine

ulagmistir (Anonim 2013).

Ayrica toplam yaklasik 400 MW Kurulu giiclinde, 13 jeotermal santral fizibilite ve
proje asamasindadir. 30’ un {izerinde firma, jeotermal projeleri icin etiit arama ve

sondaj calismalaria devam etmektedir (Anonim 2012b).

2.1.1.4 Hidrolik Enerji

Nehirler ve akarsulardaki sular tutularak hidroelektrik gilic olarak adlandirilan su
enerjisine doniistiiriilebilmektedir. Su toplama havzalarinda birakilan su akar ve
tiirbinleri dondiirtir, tlrbinlere bagli bulunan jeneratorler vasitasiyla elektrik
iiretilmektedir Hidroelektrik enerjisi, dogal veya yapay baraj golleri oniine ve su diisiis
diizeyine gore bir hayli algakta kurulmus olan hidroelektrik santralleri yoluyla

iiretilmektedir (Gorgiin 2008).

Hidroelektrik enerjisi, suyun potansiyel enerjisinin kinetik enerjiye doniistiiriilmesi ile
saglanan enerji olup, enerji miktar1 diisiis yiiksekligine ve debi degiskenlerine baghdir.
Belli bir diisiis diizeyiyle cebri boru ile tiirbine gelen suyun potansiyel enerjisi tiirbinde
kinetik enerjiye, tlirbine bagl jeneratorde ise; elektrik enerjisine doniismektedir.
Tiirbine gelen suyun diisiis yiiksekligi ve debisi, iiretilecek gilicli belirlemektedir

(Doganay 1995).

Hidroelektrik santraller diisiilerine (algak, orta, yiiksek), iirettikleri enerjinin karakter ve
degerine, kapasitelerine(kiiciik, diisiik, orta ve yiiksek kapasiteli), yapilislaria, {istiinde
kurulduklar1 suyun Ozelliklerine (nehir, kanal, baraj, pompaj rezervuarli) gore

siniflandirilir (Akdogar 2006).
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Ulkemizin; yenilenebilir enerji potansiyeli icinde en onemli yeri tutan hidrolik
kaynaklarimiz bakimindan incelendiginde, Tiirkiye’de teorik hidroelektrik potansiyel
433 milyar kWh, teknik olarak degerlendirilebilir potansiyel 216 milyar kWh olarak ve
ekonomik hidroelektrik enerji potansiyel 140 milyar kWh/yil’dir. Tiirkiye hidrolik
enerji potansiyelinin yiizde 37’lik kismu isletmede, % 15°lik kismi (6zel tesebbiis
tarafindan yapimi siirdiiriilen projeler dahil) ise insa halindedir. Bu santrallerin 2012

yil1 sonu itibariyla; kurulu giicleri toplami 20 000 MW’ dir (Anonim 2013).

2.1.1.5 Biyokiitle

Biyokiitle 100 yillik periyottan daha kisa bir siirede yenilenebilen, karada ve suda
yetisen bitkiler, hayvan atiklari, gida endiistrisi ve orman yan Triinleri ile kentsel

atiklar1 iceren tiim organik maddeler olarak tanimlanmistir (Olgun vd. 1999).

Biyokiitle terimi ile belli bir zaman, alan ya da hacim o6lgiisiinde toprak iistii ve

altindaki yasayan bitkisel ve hayvansal maddelerin miktar1 anlasilir (Saragcoglu 2002).

Biyokiitle yesil bitkilerin gilines enerjisini fotosentez yoluyla dogrudan kimyasal
enerjiye doniistiirerek depolanmasi sonucu olusmaktadir. Fotosentez yapan her canli
organizma biyokiitledir. Ana bileseni karbonhidrat bilesikleri olan bitkisel ve hayvansal
kokenli tiim dogal maddeler biyokiitle enerji kaynagi ve bu kaynaklardan elde edilen

enerji ise biyokiitle enerjisi olarak adlandirilmaktadir (Seker 2007).

Diinyada biyokiitleden elde edilebilecek yillik enerji, 1 120 000 MW’1 samandan, 500
000 MW’1 hayvan atiklarindan, 1 360 000 MW’1 orman atiklarindan,2 400 000 MW’1
coplerden ve 17 700 000 MW’1 seker kamis1 ve odunsu bitkiler gibi enerji tarlalarindan
olmak iizere, toplamda yaklasik 23 080 000 MW civarinda biiyiik bir potansiyele
sahiptir (Anonim2006).

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 arasinda, Ozellikle gelismekte olan iilkeler icin
uygulama alan1 en genis olan enerji kaynaklarindan birisi de biyokiitledir. Biyokiitle
yalniz yenilenebilir olmasi ile degil, her yerde yetistirilebilmesi, sosyo-ekonomik

gelisme saglamasi, ¢evrenin korumasma katkisi, elektrik enerjisi iiretimi, kimyasal
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madde ve ozellikle i¢cten yanmali motorlu tasitlar i¢in yakit elde edilebilmesi nedeni ile
stratejik bir enerji kaynagi sayilmaktadir. Diinyada fosil enerji kaynaklarinin
Oomiirlerinin kisitli olmas1 ve cevre ilizerindeki olumsuz etkileri nedeniyle biyokiitle

giderek onem kazanmaktadir (Anonim 2008).

Biyokiitle her ne kadar bir enerji kaynag1 ise de erozyon, ¢dllesme, biyo cesitliligin
korunmasi, ekosistem, toprak islahi, kirsal kalkinma konular: ile iklim degisikligi ve

kuraklasma ile savasimda da 6nemli faktorlerden biridir.

Enerji liretimi amacli yapilan bitkisel iiretime enerji tarimi ad1 verilmektedir. Kiiresel
isinma tarim alanlar1 tizerinde kuraklik etkisi yaratmakta ve mevcut olan verimli
topraklar1 verimsizlestirmektedir. Enerji tarimi ile verimsizlesen topraklar ve kurakliga
dayanabilen ozellikteki bitkilerin yetistirilmesine onem verilerek hem tarim alanlari
degerlendirilmekte hem de yetistirilen bitkilerle biyoyakit elde edilmektedir. Enerji
tarimu ile yetistirilen bitkiler ise misir, soya, seker kamisi, seker pancari, tatll dari,

kanola, aycicegi, aspir, pamuk, yonca vb.’dir (Giilay 2008).

Biyokiitle iiretimi kirsal alanda isgiiciine ihtiya¢ duymaktadir ve bu durum bdlgesel
kalkinmanin gercgeklestirilmesi ile koyden kente gociin Onlenmesine olanak

saglanmaktadir (Saragcoglu 2006).

Biyoenerji iiriinleri arasinda biyogaz, biyodizel ve biyoetanol sayilmaktadir.

Biyogaz, biyokiitle materyallerden anaerobik fermantasyonla yanici metan gazmin
(CHy) ayrismasidir. Biyogaz igerisinde %55-65 metan (CH4), %30-40 karbondioksit
(CO,) ve az miktarlarda azot (N), hidrojen siilfiir (HS,), oksijen (O,) ve diger gazlar
vardir (Ozsabuncuoglu 2002).

Bugiin i¢in biyogaz iiretim potansiyeli olan atik maddeler; kirsal atiklar, yiiksek kirlilik
iceren endiistriyel atiklar, atik su aritma tesislerinden biyolojik aritma silireci sonunda
elde edilen ¢camurlar, kati atiklarmm organik 6zellik tasiyan bilesenleri ve bu atiklara
benzer 6zellikteki diger atiklar seklinde siralanabilir. Ulkemizin biyogaz kurulu giicii

147,73MW’dir (Anonim 2013).
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Biyodizel; kolza (kanola), aygigek, soya, aspir gibi yagli tohum bitkilerinden elde
edilen bitkisel yaglarin veya hayvansal yaglarm bir katalizator esliginde kisa zincirli bir
alkol ile (metanol veya etanol) reaksiyonu sonucunda agiga ¢ikan ve yakit olarak
kullanilan bir iirtindiir. Evsel kizartma yaglar1 ve hayvansal yaglar da biyodizel
hammaddesi olarak kullanilabilir. Biyodizel petrol icermez; fakat saf olarak veya her
oranda petrol kokenli dizelle karistirilarak yakit olarak kullanilabilir. Saf biyodizel ve
dizel-biyodizel karigimlar1 herhangi bir dizel motoruna, motor iizerinde herhangi bir
modifikasyona gerek kalmadan veya kiiciik degisiklikler yapilarak kullanilabilir.
Diinyada 2005 yili biyodizel iiretimi 3,762 milyon litre’dir. Tiirkiye’nin biyodizel
kurulu kapasitesi 1,5 milyon ton’dur. Toplam akaryakit tiiketimi 22 milyon ton, dizel

ve fuel-oil tiikketimi ise 16 milyon ton’dur (Celik vd. 2008).

Biyoetanol hammaddesi seker pancari, misir, bugday ve odunsular gibi seker, nisasta
veya seliiloz 6zlii tarimsal triinlerin fermantasyonu ile elde edilen ve benzinle belirli
oranlarda harmanlanarak kullanilan alternatif bir yakittir. Biyoetanol berrak, renksiz ve
karakteristik bir kokuya sahip sividir. Tiirkiye’de 56’s1 lisansli olmak iizere, 200’den
fazla biyodizel tesisi kurulmustur. Kurulan biyodizel tesislerinin toplam kapasiteleri 1,5
milyon ton civarinda olmakla birlikte yerli hammadde bulunmamasi nedeniyle pek ¢ok

tesisin kapandigi bilinmektedir (Anonim 2013).

2.1.1.6 Hidrojen Enerjisi

Yenilenebilir enerji kaynaklar1 i¢cinde hidrojenin 6nemi her gegen giin hizli bir sekilde
artmaktadir. Hidrojen bir dogal yakit olmayip, birincil enerji kaynaklarindan
yararlanilarak su, fosil yakitlar ve biyokiitle gibi degisik hammaddelerden iiretilebilen

sentetik bir yakittir (Un 2003a).

Birincil enerji kaynaklarmin doéniistiiriilmesiyle elde edilen ikincil enerjilere ‘enerji
tastyicilar’ da denilir. Hidrojen, 21°nci ylizyila damgasmi vuracak bir enerji
tastyicisidir. Kolayca ve giivenle her yere tagmnabilen, tasinmasinda ¢ok az enerji kaybi
olan, her yerde (sanayide, evlerde ve tasitlarda) kullanilabilen, tiikenmez, temiz,
kolaylikla 1s1, elektrik ve mekanik enerjiye doniigebilen, karbon icermeyen, ekonomik

ve hafif olan hidrojenin yalniz 21°nci ylizyilin degil, giines 6mrii olarak kestirilen
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gelecek 5 milyar yilin da yakit1 olacagi sdylenebilir (Un 2003b).

2.1.2 Yenilenemeyen Enerji Kaynaklan

Yenilenemeyen enerji kaynaklar1 petrol, dogalgaz ve komiir olarak siniflandirilir.

2.1.2.1 Petrol ve Dogalgaz

Petrol, diinyanin en 6nemli enerji kaynaklarindan biridir. Giiniimiizde, toplam enerji
kaynaklarmin %90’mi fosil kaynakli yakitlar teskil etmekte ve bunlarm %45°1 petrole
dayanmaktadir. Petroliin fosil kaynakli yakitlar i¢indeki paymin artmasi ve 2030 yilina
gelindiginde %58’e ¢ikmasi beklenmektedir. Sanayilesme ve gelisme ile birlikte
tiikketimi artan petrol, Orta Dogu {ilkelerinin elinde bulunmakta ve petrol fiyatlar1 yine
Orta Dogu iilkelerinin ¢ogunlukta bulundugu bir kartel tarafindan belirlenmektedir. Bu,
farkli ekonomik ve kiiltiirel yapilardaki iilkeleri birbirine bagimli hale getirmektedir.
Boylece, petrol, herhangi bir maden olmanin 6tesinde, uluslararasi siyasi ve ekonomik

stratejilerin sekillenmesinde 6nemli bir role sahiptir (Selguk 2006).

Dogalgazin birincil enerji kaynaklar1 i¢indeki payi, 1965’den, 2011 yilina kadar
%16,4’den, %32’ye cikmistir. Komiir tiiketim paylarinda azalan bir egilim olmasina

ragmen dogalgazda stirekli artan bir egilim goriilmektedir (Anonim 2012c).

Birincil enerji kaynaklar1 arasinda stratejik konuma sahip olan ham petrol 2011 yilinda

diinya enerji talebinin %33,1’ini dogalgaz ise % 23,8’ini karsilamistir (Anonim 2012c).

20’nci ylzyilin ikinci yarisindan itibaren 6zellikle hizli sanayilesme ile artan cevre
kirliligi, nispeten temiz bir yakit olan dogal gaz talebinin artmasmna neden olmustur.
Uluslararast enerji ajansinin 2030 yili birincil enerji projeksiyonuna gore komiir ve

dogal gaz talebinde 6nemli artislar beklenmektedir (Anonim 2012d).

2011 yih diinya enerji tiiketim dagiliminda 2010 yilina oranla; petrolde %0,7,
dogalgazda 9%2,2, komiirde %5,4, hidroelektrikte %1,6 ve yenilenebilir
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enerjide%]17,7artis gerceklesirken, niikleer enerjide %4,3 diisiis yasanmistir (Anonim

2012d).

2010 yilinda 1,622 milyar varil olan diinya petrol rezervi 2011 yilinda %1,9’1ik artisla
1,653 milyar varil olarak gergeklesmistir (Anonim 2012d).

2010 yilinda 1882 trilyon m’ olan dogalgaz rezerv miktari, 2011 yilinda %1,5’lik
artisla 191 trilyon m’ olarak gergeklesmistir (Anonim 2012d).

2010 yilinda 82,5 milyon v/g olan diinya petrol tiretimi 2011 yilinda 1,1 milyon v/g
(%]1,3) artarak 83,6 milyon v/g olarak gerceklesmistir. Petrol Thra¢ Eden Ulkeler
Teskilati(OPEC) tretimi 1,08 milyon v/g (%3,1) artarken, OPEC iiyesi olmayan

iilkelerin iiretim miktarinda 6nemli bir degisiklik olmamistir (Anonim 2012c).

2010 yi1linda 2880,9 mtep olarak gergeklesen dogal gaz iiretimi, 2011 yilinda %3 artmus
ve 2975,7 mtep olarak gerceklesmistir (Anonim 2012d).

Ulkemizde ise 2011 yilinda, 47,56 adam/ay jeolojik saha ¢alismasi tamami Tiirkiye
Petrolleri Anonim Ortaklig1 (TPAO)tarafindan, 72,19 ekip/ay jeofizik saha caligmasi
gerceklestirilmis, 101 adet arama kuyusu, 35 adet tespit kuyusu, 60 adet iiretim kuyusu,
5 adet dogal gaz depolama kuyusu olmak iizere toplam 201 adet kuyu a¢mis olup,
324689 metre sondaj yapilmistir. Tiirkiye nin toplam tiretimi 2010 yilina gore % 8’lik
bir artigla 2011°de 20,4 milyon ton olarak gerceklesmistir (Anonim 2012d).

Ortalama olarak yillik petrol ihtiyacimiz 25 milyon ton’dur. 2011 yilinda ise 2,4 milyon

ton iiretim gergeklesmistir (Anonim 2012c).

Tiirkiye bugiin tiikettigi enerjinin {i¢te ikisini ithal etmekte olup, bunun yaklasik
%380’1ni petrol ve dogalgaz olusturmaktadir. Giiniimiizde alinan tiim tedbirlere ragmen,
petrol ve dogalgaza yurtdisindan ithal edilip biiyiik dovizler 6denmektedir. Bugiin ham
petrol talebinin %92’si, dogalgaz talebinin ise %96’s1 ithal ile karsilanirken, bu
oranlarin 2020 yilinda sirasiyla %99 ve %100 olmas1 beklenmektedir. Tiirkiye’de,
petrol gereksiniminin yaklasik %87’sini ithal yolu ile karsilayan bir iilke olarak, yiiksek
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petrol fiyatlarindan olumsuz etkilenen iilkeler arasindadir (Anonim 2012c).

Ulkelerin kalkinmasinda ekonomik ve siyasal politikalar1 yonlendirmesi agisindan,
ontimiizdeki yillarda da petrol ve dogalgazin 6nemini stirdiirmesi beklenmektedir. Her
ne kadar hidrokarbon olarak adlandirilan petrol ve dogalgazin tiikketiminin gittikge
artacagi varsayimi ile diinya rezervlerinin kisa siirede tiikenecegi diisiiniilmekte ise de,
arama teknolojilerindeki yeni gelismelerle bu rezervlere yenilerinin katilacagi
kuskusuzdur. Bu nedenle, petrol ve dogalgazin daha uzun yillar baslica birincil enerji
kaynaklar1 olarak diinya iilkelerinin giindeminde kalacagi yadsmamaz bir gercektir

(Anonim 2012c).

2.1.2.2 Komiir

Niifus artis1 ve teknolojik gelismenin diinya enerji talebini hizla artirmasi sonucunda,
komiir ve petrol gibi yakitlarm kullanimi giiniimiize kadar 6nemini korumustur. Petrol
rezervlerinin diinyanmn belli bash yerlerinde ve komiire gore sinirli olmasi, zaman
zaman diinya ekonomisinde politik pazarliklara ve dolayisiyla krizlere neden olmus,
buda hakli olarak diinya milletlerinin daha giivenilir enerji kaynaklarina veya kendi 6z
kaynaklarina yonelmelerine neden olmustur. Bu cercevede iilkemizde de enerji
taleplerini 6nemli dlcilide karsilayabilecek olan komiir, en yaygin dogal kaynak olarak

ekonomik bi¢imde isletilebilmelidir (Anonim 1996).

Komiiriin tarihi olduk¢a eskilere dayanmaktadir. Bazi tarihgilere gore ilk kez ticari
olarak M.O. 1000 yillarinda Cin’in kuzeydogusunda bulunan bir ocaktan iiretilen

komiirlerin, bakir eritme ve dokiim islerinde kullanildig1 bilinmektedir (Anonim 2001).

Koémiire yogun talep 18’nci ve 19°ncu ylizyillarda gerceklesen sanayi devrimi sirasinda
ve sonrasinda olmustur. Komiir kullanimindaki bu artisin sebebi 1769 yilinda James
Watt tarafindan icat edilen buhar makinesindeki gelismelerdir. Sanayi devrimi ile
demir-gelik iiretiminde, demiryolu tasimaciliginda ve buharli gemilerde kOmiir

kullanimi1 artmistir (Anonim 2001).

Ayrica kOmiirden gaz iiretimi gergeklestirilmis, bu gaz sehirlerin aydinlatilmasinda
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kullanilmistir. 19°ncu ylizyilda Londra gibi bazi metropol sehirlerde sehir aydinlatma
lambalar1 i¢in kOmiirden gazyagi iretimi biliylk gelisme gostermistir. Sokak
aydmlatmasi i¢in komiir gazi kullanimi modern elektrik c¢agi ile yerini elektrige

birakmistir (Anonim 2001).

19°ncu ylizyilda elektrik iiretimindeki gelismeler ile komiiriin gelecegi elektrik
iretimine baglanmistir. Evlerin aydinlatilmas1 amaciyla elektrik tiretimi ilk kez 1882
yilinda, Thomas Edison tarafindan gelistirilen komiir yakitli elektrik jeneratori ile

baslamistir (Anonim 2001).

1960’11 yillarda 6zellikle tasima sektoriindeki biiylik ilerleme sonucunda petrol, diinya
birincil enerji tiiketiminde komiirii geride birakmistir. Ancak komiir hala diinya birincil
enerji kullaniminda hayati 6neme sahiptir. 2005 yilinda diinya toplam birincil enerji
tiketiminin %27,5’1, toplam elektrik enerjisi iiretiminin %40’1 komiirden elde

edilmistir. Celik tiretiminin % 66’11k kismi komiire bagimlidir (Anonim 2001).

Ko6miiriin kullanim alanlar1 agirlikli olarak elektrik {iretimi, demir-gelik sanayi, ¢cimento
sektorti, 1sinma ve diger endiistri tesisleridir. Diger dnemli komiir kullanicilar1 ise

allimina rafinerileri, kagit fabrikalari, kimya ve ila¢ fabrikalaridir (Anonim 2001).

Bir¢ok kimyasal madde komiiriin yan {riinlerinden elde edilmektedir. Rafine komiir
katrani; kreozet yagi, naftalin, fenol ve benzen gibi kimyasallarin iiretiminde
kullanilmaktadir. Kok firinlarindan elde edilen amonyak gazi; amonyak tuzlari, nitrik
asit ve tarimsal giibre liretiminde kullanilmaktadir. Binlerce degisik iirtin komiir ve
komiir yan iriinlerini igerir; bunlar arasinda sabun, aspirinler, solventler, boyalar,
plastik ve fiberler 6rnegin rayon ve naylon vb. sayilabilir. Komiir ayrica 6zel iirlinlerin
iretiminde gerekli bir katki maddesidir; aktif karbon, karbon fiber, silikon metal

cesitleri bunlara 6rnektir (Anonim 1996).

Komiir, var olan olumsuzluklar1 yaninda diger birincil enerji kaynaklari ile
karsilastirildiginda 6nemli avantajlara da sahiptir. Komiir rezervleri diger fosil yakitlar
gibi (petrol ve dogalgaz) diinyanin sadece belli bolgelerinde yogunlasmis degil, her

tarafina yayillmis durumdadir ve 70’den fazla iilkede iiretilmektedir. Kullanimi,
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depolanmasi ve nakliyesi acisindan en emniyetli fosil yakittir. Elektrik enerjisinin
rekabetci fiyatlarla ve gilivenilir olarak temini agisindan diinyada yaygin olarak
bulunmas1 ve bir¢ok iilkede iiretiliyor olmasi tedarik giivenilirligi saglamaktadir. Temiz
komiir teknolojileri kullanimi ile de dogayi kirletmeden kullanim imkani bulunmaktadir

(Anonim 2001).

Asil linyit arama faaliyetlerine 1935 yilinda Maden Tetkik ve Arama (MTA)'nin
kurulmasiyla baslanmistir. Etiit calismalari, 1950 yilina kadar genel jeolojik etiitler
seklinde yiiriitiilmiis olup, bu tarihten sonra ¢aligmalar, sondajli aramalarla, sistemli ve
uzun vadeli projeler seklinde yiiriitiilmiistiir. 1967 yilina kadar nispeten iyi kaliteli
komiirlerin etiit ve arama c¢aligmalar1 yapilmistir. 1967 yilinda iilkemizin en biiytlik
komiir yatagi olan Elbistan havzasinin ortaya ¢ikmasi, diisiik kaliteli komiirlerin termik
santrallerde kullanilmasinin giindeme gelmesi ile kOmiir arama ¢alismalar1 hiz
kazanmistir. Sondaj ¢alismalar1 1965 ve 1984 yillar1 arasinda MTA Genel Mudirligi
biinyesinde artarak devam etmistir. 1985 yilinda yaymlanan 3213 sayili Maden
yasasinin yiriirliige girmesiyle sondaj faaliyetlerinde hizla diisiis olmus ve bu durum
2005 yilma kadar devam etmistir. Linyit rezervlerimizin biiyiik bolimii 1975-1990
yillar1 arasinda bulunmustur. 3213 sayili yasanin bazi maddelerini degistiren 5717
sayil1 yasanin getirdikleri ile arama faaliyetleri canlanmistir. 2005 yili itibariyle
baslatilan ‘Linyit Rezervlerinin Gelistirilmesi Projesi’ ¢ercevesinde sondaj caligmalari
yeniden hiz kazanmaya baslamis ve bu calismalar 2006 yili basi itibariyle ‘Tiirkiye
Maden ve Jeotermal Kaynak Rezervlerinin Gelistirilmesi ve Yeni Sahalarin Bulunmasi

Projesi’ kapsaminda siirdiiriilmektedir (Anonim 2009b).

Ulkemizde de fosil kaynaklar iginde en biiyiik rezerve sahip olan kaynak komiirdiir.
Komiir rezervimiz i¢indeki en biiyiik pay 10,6 milyar ton ile linyite ait olup, linyit
rezervlerimizin de agirlikli olarak diisiik 1s1l degerde olmasi, bu kaynaklarimizin daha
cok termik santrallerde elektrik iiretimi amacli tiiketilmesine olanak saglamaktadir.
Buna gore, 2007 yilinda f{iretilen satilabilir linyitin %75’1 termik santrallerde

tiikketilmistir (Anonim 2008).

Diinya komiir rezervi 519,1 milyar ton tagkomiirii (antrasit ve bitiimlii komiirler dahil),

465,4 milyar ton linyit (subbitiimliiler dahil) olmak tizere toplam 984,5 milyar ton
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olarak bilinmektedir. Tagskomiirii rezervinin %36’s1 Asya ve Okyanusya iilkelerinde yer
alirken, linyit rezervinin %30°’u Kuzey Amerika’da bulunmaktadwr. Komiir
rezervlerinin  llkeler baglammdaki dagilimma  bakilacak olursa; toplam
rezervin %25,4’liniin ABD’de, %15,9’unun Rusya Federasyonu’nda, %11,6’sinin Cin,
%8,4’{iniin Hindistan ve %8,3’iiniin Avustralya’da oldugu goriiliir. Ulkemiz rezervleri

ise toplam rezervin %0,8’ini olusturmaktadir (Anonim 2009b).

2.1.3 Niikleer Enerji

Atom cekirdeklerinin parcalanmasi sonucunda biiyiik bir enerji agiga ¢ikmaktadir.
Fizyon ve flizyon tepkimeleri ile elde edilen bu enerjiye ‘cekirdek enerjisi’ veya
‘niikleer enerji’ ad1 verilmektedir. Niikleer reaktorler niikleer enerjiyi elektrik enerjisine
dontistiiren sistemlerdir. Temel olarak fizyon sonucu agiga ¢ikan niikleer enerji niikleer
yakit ve diger malzemeler icerisinde 1s1 enerjisine, bu 1s1 enerjisi de kinetik enerjiye ve
daha sonra da jeneratdr sisteminde elektrik enerjisine doniistiiriilir. 1 000 MW
giiciindeki bir niikleer reaktor, yilda yaklasik olarak 27 ton (7 m’) kullanilmis yakit
iretmektedir (Anonim 2013).

Niikleer yakit olarak kullanilan uranyum yakit teknolojisi, pek ¢ok iilkede mevcuttur.
Yerli kaynaklarimizdan uranyumun (yaklasik 9 000 ton) giiniimiiz kosullarinda yakit
olarak kullanilmasi, diinya piyasalariyla karsilastirildiginda, ekonomik goziik-
memektedir. Ayrica, iilkemizde 380000 ton toryum bulunmaktadir. Ancak mevcut
rezervin tendr ortalamasi (yaklasik %?2) distiktiir. Giliniimiizde toryum tabanli yakit
cevrimi ticari olarak kullanilmaktadir. Ekonomikligi bugiin icin sorgulansa bile
uranyum ve toryum yerli kaynaklarimizin varlig1 gelecekte niikleer enerji kullaniminda

iilkemiz i¢in bir giivencedir (Anonim2008).

Ulkemizde heniiz bir niikleer giic santrali bulunmadigindan uranyum cevher ¢ika-
rilmasi, isletilmesi ve sar1 pasta iiretimi de sz konusu degildir. Ancak niikleer yakit
teknolojisi caligmalarna 1970’11 yillarda baslanmistir. 1974-1982 yillar1 arasinda
MTA’’nin Kopriibas1 ve Usak-Fakili cevherini islemek i¢in kurdugu pilot tesiste1200 kg
kadar sar1 pasta Uretilmistir. Cekmece Niikleer Arastirma ve Egitim Merkezi’nde

kurulmus olan niikleer yakit pilot tesisinde sar1 pastadan baglayarak son {iriin olan
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sinterlenmis UO2 peletleri elde edilmistir (Anonim2008).

2006 yilinda TBMM’de kabul edilen Niikleer Yasasi ile iilkemizde niikleer santral
kurulabilmesi i¢in yatirimcilara, alim garantisi, kamu ile ortaklik gibi bazi kolayliklar
ve ayricaliklar tanmmustir. Ulkemizde niikleer santral kurulmasma yonelik calismalar
devam etmektedir. Bu baglamda, Mersin-Akkuyu’da 4000 MW kurulu giiciinde
niikleer santral kurulmasi i¢in 2008 yilinda ihale yapilmis olup, ihale sonucuna ait

degerlendirmeler halen devam etmektedir (Anonim 2008).

2.2 Tiirkiye’de Komiiriin Enerji Uretimindeki Yeri ve Onemi

Ulkemizde enerji gereksinimi esas olarak petrol, dogalgaz ve komiir gibi birincil enerji
kaynaklarindan karsilanmakta olup, ozellikle petrol ve dogalgazda disa bagimlilik
yasanmaktadir. Ustelik nihai enerji tiiketimimiz yillara gdre hizla artarken, artan talebi
karsilayacak iiretimin tamami yerli kaynaklardan elde edilememektedir. Boylelikle her
gecen yil, enerji tiiketimimiz igerisindeki yerli iiretimin oranmi diismekte ve disa

bagimliligimiz artarak devam etmektedir.

Tirkiye komiir sahalar1 ve potansiyel kullanim alanlar1 Sekil 2.1° de gosterilmistir.
Tirkiye 515 milyon tonu goriiniir olmak tizere, yaklagik 1,3 milyar ton taskomiirii
(komiir) ve 10,8 milyar tonu goriiniir rezerv niteliginde toplam 11,8 milyar ton linyit
rezervi bulunmaktadir. Bu miktar diinyada kanitlanmis isletilebilir komiir rezervlerinin
%1,5’in1 olusturmaktadir. Tiirkiye’de linyit rezervleri ise diinya linyit rezervinin %6’s1
kadardir. 2011 yilinda 70 milyon ton linyit, 2,6 milyon ton taskomiirii ve yaklagik1,2
milyon ton asfaltit olmak iizere yaklasik 73,8 milyon ton kOmiir iretilmistir

(Anonim2013).
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Sekil 2.1. Tirkiye komiir sahalar1 ve potansiyel kullanim alanlar1 (Anonim 2013).

Ulkemizde 2010 sonu itibariyle toplam birincil enerji arz1 109,3 mtep’dir. Bu arzin
kaynaklara dagilim1 Sekil 2.2°de verilmistir ve ilk siray1 34,9 mtep ile dogal gaz alirken
bunu sirasiyla 33,5 mtep ile komiir, 29,2 mtep ile petrol, 4,6 mtep ile odun, hayvan ve
bitki artiklari, 4,5 mtep ile hidrolik ve 2,6 mtep ile jeotermal, riizgar ve giines gibi

yenilenebilir kaynaklar izlemektedir (Anonim2013).

milyon tep
B Hidrolik  Diger
Odun-¢op 4,5 2,6 Dogal gaz
. 34,9

Petrol
29,2

Sekil 2.2.Ulkemiz birincil enerji arzinin kaynaklara dagilimi (Anonim 2013)

2010 sonu itibariyle Tiirkiye’nin birincil enerji liretimi ise 32,5 milyon tep olmustur.
S6z konusu yerli iiretimin kaynaklara dagilimi Sekil 2.3’de verilmistir ve 17,5 milyon
tep ile komiir ilk sirayr alirken, bunu 4,6 milyon tep ile odun, hayvan ve bitki artiklari,

4,5 milyon tep ile hidrolik, 2,7 milyon tep ile petrol, 2,7 milyon tep ile jeotermal,
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riizgar ve glines gibi yenilenebilir enerji kaynaklar1 ve 0,6 milyon tep ile dogal gaz

izlemektedir (Anonim 2013).

Dogal gaz Diger milyon tep
0.6 2.7

Sekil 2.3.Ulkemiz birincil enerji {iretiminin kaynaklara dagilimi (Anonim 2013)

Dolayisiyla, {iilkemizdeki enerji tiketiminin %30’u yerli enerji kaynaklarindan
saglanirken, %70 gibi 6nemli bir kismi ise ithal kaynaklardan saglanmaktadir. Ithal
kaynaklarin dagilimi 36,6 milyon tep petrol, 34,8 milyon tep dogal gaz ve 15,9 milyon
tep komiir seklindedir (Anonim 2013).

Tirkiye’nin 2010 yili tagkomiirii arzinin yaklasik %30’luk kismu elektrik iiretimi ve
%29’luk kismi 1sinma amacli tiikketilmistir. Kalan %40’lik boliim ise kok fabrikalar1 ve
diger sanayi arasinda neredeyse esit olarak paylasilmistir. Linyit arzinin ise
%380’likbolimii elektrik iiretimi amach kullanilmistir. Sanayi amagh tiiketim %7,5 ve
isinma amagh tiikketim %8,6 diizeyindedir. Asfaltitlerin %45°1 elektrik tretimi ve

%46°s1 1sinma amagl tiiketilmis, kalan kismi ise sanayi amagh kullanilmistir.

Tiirkiye’nin 2011 sonu itibariyle komiire dayali santral kurulu giicii 12 356 MW olup
toplam kurulu giiciin yaklasik %23’tine karsilik gelmektedir. Yerli komiire dayali
kurulu giic 1se 8855 MW diizeyindedir. 2011 yilinda komiire dayali santrallerden
toplam 66,2 TWh briit elektrik iiretilmis olup toplam elektrik iiretimi igerisindeki pay1
%28,8’dir. Bu miktarin 43,4 TWh kism1 yerli komiire aittir. Yerli komiiriin toplam briit
elektrik iiretimindeki pay1 %18,9’dur. Ulkemiz 2010 yili satilabilir kdmiir {iretimi; 69,7
milyon ton linyit, 2,5 milyon ton tagkdmiirii ve 1,2 milyon ton asfaltit olmak {izere

toplam 73,4 milyon ton olarak gerceklesmistir (Anonim 2013).
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2011 yilinda ise 70 milyon ton linyit, 2,6 milyon ton taskomiirii ve yaklasik 1,2 milyon
ton asfaltit olmak tizere yaklasik 73,8 milyon ton komiir tretilmistir. 2011 yilindaki
tagkomiirii; 2,6 milyon ton diizeyindedir. 2011 yilinda 6zel sektor tarafindan iiretilen
tagkomiirii, toplam iiretimin yaklasik %40’1 oranindadir (Anonim 2012¢). Ulkemiz

linyit Giretimleri ise 2011 yilinda 70 milyon ton olarak gerceklesmistir (Anonim 2012f).

Ulkemizde 1980°li yillardan dnce son derece diisiik miktarlarda baslayan kdmiir
ithalat, 1990’11 yillarda 10 milyon tonun ve 2000°li yillarda ise 20 milyon tonun
iizerine ¢ikmistir. 2011 yili itibariyle toplam komiir ithalatimiz yaklasik 24 milyon ton

diizeyindedir (Anonim 2012f).

2011 yili itibariyle, ithalatin yaklasik %60°1 Rusya Federasyonu ve Kolombiya’da
yapilmistir. Bu iilkeleri Amerika Birlesik Devletleri ve Giiney Afrika Cumbhuriyeti
izlemektedir (Anonim 2012f).

Ulkemizde yerli kdmiire dayal1 15 biiyiik santral Cizelge 2.1°de verilmistir. Bunlardan
300 MW giiciindeki Catalagzi Santrali tagkomiirii ve Ciner Grubu’nun miilkiyetindeki
Silopi Santrali ise asfaltit kullanmaktadir. Digerleri diisiik 1s1l deger lilinyit
tilketmektedir.

Cizelge 2.1Tiirkiye’de Komiire Dayali Termik Santraller (Anonim 2012f)

Santralin Ad Santral Miilkiyeti Komiir Ruhsati Yakit Ku{;/[l&/)cuc

Seyitomer EUAS TKI Linyit 600
Orhaneli EUAS TKi Linyit 210
Tungbilek A ve B EUAS TKI Linyit 365
Soma A ve B EUAS TKI Linyit 1034
Can EUAS TKi Linyit 320
Yatagan EUAS TKI Linyit 630
Yenikdy EUAS TKi Linyit 420
Kemerkoy EUAS TKI Linyit 630
Afsin-Elbistan A EUAS EUAS Linyit 1355
Afsin-Elbistan B EUAS EUAS Linyit 1 440
Kangal EUAS EUAS Linyit 457
Cayirhan EUAS EUAS Linyit 620
Silopi Ciner Grubu TKi Asfaltit 135
Catalagzi EUAS TTK Tagkomiiri 300
Toplam 8 516
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Son yillarda, cesitli girisimlerde bulunulmasma karsin yerli komiire dayali termik
santral yatirimlar1 konusunda 6nemli bir gelisme saglanamamistir. Bu konuda, belirli
Olciide yol alabilmis sadece iki O6rnek mevcuttur. Bunlardan, Bolu-Goyniik Sahasi
Tiirkiye Komiir Isletmeleri (TKI) kurumu tarafindan 6zel bir firmaya termik santral
kurma sartiyla ve roddvans ihalesiyle verilmistir. Firma tarafindan proje calismalarina
baslanilmig ve 2x135 MW giiciindeki santral i¢in elektrik iiretim lisanst alinmis olup

santralin kurulus ¢alismalar siirdiiriilmektedir (Anonim 2012f).

Eskisehir-Mihaliggik’ta bulunan komiir rezervinden elektrik iiretimine iliskin proje de
yine ayn1 model kapsaminda bir 6zel firma tarafindan yiiriitiilmektedir. 2x145 MW

giiciindeki santralin kurulus ¢aligmalar1 devam etmektedir (Anonim 2012f).

TKI, Tirkiye rezervinin %22'sine (2,6 milyon/ton) sahiptir. 2012 yilinda iiretilen
satilabilir komiiriin  %80,1°s1 agik ocak ve %19,9’u ise yeralt1 isletmecilik
yontemleriyle elde edilmis olup, iiretimin %83’ii TKI imkanlariyla ve %17’si ise 6zel
sektor firmalarmdan hizmet alinmak suretiyle yapilmistir. TKI, agik ocak iiretimlerinin
hemen tamammi kendi imkanlariyla yaparken, yeraltindan iiretimin ise %96’s1 6zel
sektér firmalarmna yaptirilmaktadir. TKI Kurumu tarafindan 2011 yilinda yapilan

komiir tiretimleri Cizelge 2.2°de verilmektedir (Anonim 2012f).

2000 yilinda 39,2 milyon ton diizeyinde olan TKI Kurumu satilabilir iiretimi 2004
yilinda 24,3 milyon ton ile son 12 yilin en diisiik seviyesini gormiis, ancak daha sonra
tekrar yiikselis egilimine girmistir. TKi Kurumu Ocaklarindan 2011 yilinda 43,7
milyon ton tiivenan komiir tiretilmis olup, satilabilir komiir tiretimi ise 33,4 milyon ton
diizeyinde olmustur. S6z konusu iiretim hacmi rezerv miktariyla orantilandiginda
kurumun yaklagik 60 yillik komiir rezervine sahip oldugu gorilmektedir

(Anonim 2012f).
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Cizelge 2.2 TKI Kurumu Kémiir Uretimleri (2011, ton) (Anonim 2012f)

Tiivenan Satilabilir
Acik ocak Kurum 5424 326 4416 801
Thale 2619301 1091511
Soma Yeralti Roddvans 7367 338 4126 344
. Toplam 9986 639 5217 855
ELI Toplam 15410 965 9 634 656
Can Acik ocak Kurum 2 054 989 2022 141
Toplam 17 465 954 11 656 797
Yatagan Acik ocak Kurum 4107 869 4107 869
Kurum 7 177 196 6 489 632
Milas Acik ocak Rodovans 112 100 112 100
GELI Toplam 7 289 296 6 601 732
Toplam 11397 165 10 709 601
Acik ocak Kurum 5440 000 3201704
Kurum 256 000 230 783
Tungbilek Yeralti Ihale 984 471 464 503
GLI Toplam 1240 471 695 286
Toplam 6 680471 3 896 990
Illgm Acik ocak Kurum 161 394 161 394
Toplam 6 841 865 4 058 384
Seyitomer Acik ocak Kurum 7 055971 6 041 494
. Orhaneli Acik ocak Kurum 935 745 934 484
SLI Toplam 7991716 6975978
Acik ocak 32 469 590 27 487 619
TKi Yeralti 11227110 5913 141
Toplam 43 696 700 33 400 760

TKI Kurumu, 2011 yili satilabilir iiretiminin en biiyiikk kismi %29 ile Soma'dan

yapilmistir. Soma'y1 %19,7 ile Milas ve %18,1 ile Seyitomer izlemektedir. Bu iigiiniin

toplam satilabilir iiretim i¢indeki pay1 %67 diizeyindedir.

TKI, 2011 yilinda iirettigi ya da iirettirdigi komiirlerden toplam 35,3 milyon tonunun

satigin1 yapmis olup, bu miktarin 27,7 milyon tonunu (%78) termik santrallerde

kullanilmak iizere Elektrik Uretim Anonim Sirketi (EUAS)’a ya da bagl ortakliklarina

ve 7,6 milyon tonunu (%?22) ise 1smma ya da sanayide kullanilmak iizere piyasaya

satmistir. TK1, 2011 yili kémiir satislar1 Cizelge 2.3’de verilmistir.
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Cizelge 2.3 TKI Kurumu Komiir Satiglar1 (2011, ton) (Anonim 2012f)

Piyasa
Sanayi Ismnma Toplam Termik ngglsm

Soma 1962 635 1 545 341 3507976 6212924 9720900

ELI Can 193 765 32 850 226 615 1761157 1987772
Toplam 2 156 400 1578 191 3734 591 7974081 11708 672

Yatagan 16 897 47716 64 613 4403810 4468423

GELI Milas 0 0 0 6480508 6480508
Toplam 16 897 47716 64613 10884318 10948931

Tavsanl 1567 674 604 248 2171922 1627620 3799 542

GLI Ilgin 91 155 20 191 111 346 0 111 346
Toplam 1 658 829 624 439 2283268 1627620 3910888

Seyitomer 0 263 191 263 191 5778450 6041 641

SLi Orhaneli 0 19 756 19 756 1429430 1449186
Toplam 0 282 947 282 947 7207 880 7490827

Diger 0 1262 620 1262 620 0 1262620
Kompanse(-) 0 5469 5469 0 5469
TOPLAM 3832126 3790 444 7622570 27693899 35316469

2011 yilinda gergeklestirilen satislarin %27,5 oranindaki kismi1 Soma’dan, %13,3°i Milas’dan, %12,7’si
Yatagan’dan ve %10,8’1 ise Tavsanli’dan gergeklestirilmistir.

2.3 Komiir

Komiir, bitki kokenli ana elemani karbon olan, hidrojen, oksijen ve azottan olusan,
kiikiirt ve mineral maddeler iceren, fiziksel ve kimyasal olarak farkli yapiya sahip bir
maddedir. Bitkilerin, zamanla ve sicaklik-basing altinda, degisim gegirmesi sonunda
olugsmustur. En yash komiir tesekkiiliiniin 600 milyon yillik oldugu tahmin edilmektedir

(Anonim 1996).

Komiirlerin komiirlesme siireci, jeolojik, fiziksel kimyasal ve termik ozellikleri ile
icerdikleri nem, kiil, sabit karbon miktar1 kiikiirt ve mineral madde gibi belirleyici

nitelikler agisindan ¢esitlilik gosterir (Ablabekova 2008).

Komiirler; bataklik ortamlarda, uygun (nemli ve sicak iklimin bulunmasi, yeterli
organik maddenin ortama gelmesi, bataklik suyunun Ph sartlarinin 4-5 civarinda
bulunmasi, batakligin malzeme gelimi ile birlikte asag1r dogru ¢okelmesi, batakligin

zamana bagl olarak Ortiilmesi gibi) sartlarin saglanmasi durumunda, bitki parcalarin
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bozusmasi, parcalanmasi, bataklik suyu ile bir jel haline gelmesi, bazi1 kimyasal
reaksiyonlar sonucu bu organik malzemenin fiziksel ve kimyasal degisiklere ugramasi

sonucu meydana gelirler (Anonim 2012e).

Komiirleri Meydana Getiren Batakliklarin Gelistigi Ortamlar;

*  Deltalar (en kalin komiir damarlarmnin olustugu ortamlardir),

*  @Goller (gol kiyilary, kalin komiir damarlarinin meydana geldigi uygun bataklik
ortamlaridir),

*  Lagiinler (deniz etkisinin oldugu ince komiir damarciklarin1 meydana
getirirler),

*  Akarsu tasma ovalar1 (ince komiir damarciklarimi olustururlar) (Karaman

2006).

2.3.1 Komiirlesme Olay1

Cogunlukla bitkisel maddeler veya bitki parcalar1 uygun bataklik ortamlarda birikip,
cokelir ve jeolojik olaylarla birlikte yer altina gomiiliirler. Yerin altinda, bu organik
kiitleler, gomiildiikten sonra, dnceleri gomiilmenin olusturdugu basing sartlari, daha
sonra da ortamin 1sisal sartlarindan etkilenirler. Bu etkilenme sonucu bu organik
maddenin biinyesinde fiziksel ve kimyasal degisimler meydana gelir. Onceleri turba
olarak adlandirilan ve komiirlerin atalar1 olarak bilinen bu organik maddeler, zamanla

daha koyu renklere ve daha sert yapiya sahip olurlar (White vd. 1976).

Sicaklik ve basing sartlarinin bu kiitlelere etkimesi sonucu, bu ortamdan sirasiyla, dnce
(turbadan-tagkomiirii asamasina kadar) su ve su buhari, CO,, CO,(taskomiiri
asamasinda) CHy, O, ve en ileri asamalarda H, (antrasit asamasinda) uzaklasir. Tabii ki
bu siirecte ideal sartlar ve ortamin 1sisal sartlarinin uzun bir donem igerisinde (binlerce
y1l) baskin olmasi1 ve artmasi gerekmektedir. Yer 1s1s1 her 30 metrede, 1°C artmaktadir.
Stiphesiz sicaklik artis1 ideal ve normal sartlar icin gegerlidir. Bu sartlarin diginda
(volkanik faaliyet, fay hareketleri, radyoaktif elementlerin bulundugu ortamlarda) yerin
18151 olaganiistii bir sekilde ve normalden ¢ok fazla bir sekilde artmaktadir. Yerin 1sis1
arttik¢ca Onceleri “Turba’ olarak adlandirilan ama komiir sayilmayan bu organik madde,

once ‘Linyit’, daha sonra ‘Alt bitiimlii Kémiir’, sonra ‘TagkOmiirii’, ‘Antrasit’ ve en
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sonunda sartlar uygun olursa ‘Grafit’e doniislir. Bu ilerleyen olgunlagma siirecine
‘Komiirlesme (Coalification)’ denmekte, her seviyeye de ‘Komiirlesme Derecesi

(rank)’ denmektedir (Teichmiiller 1979).

Komiirlesme siiregleri ise yaklasik 3,5 milyon yil ile 350 milyon yil kadar

siirebilmektedir (Unalan 2010).

Koémiirler iclerinde kil, silt, kum, ve degisik oranlarda inorganik (mineral) madde
bulundururlar. Komiirlerin igerisinde bulunan bu inorganik maddeler komiiriin
kalitesini direkt olarak negatif yonde etkilerler. Komiirlesme ortamlari, cografik,

jeolojik, biyokimyasal ve fiziksel etmenlere baglidir (Anonim 1996).

2.3.2 Komiir Tiirleri ve Siniflamalari

Ozellikleri birbirinden ¢ok farkli olan kdmiirleri siniflayabilmek icin esas alinabilecek
cok sayida degisken vardir. Bu yiizden, genellikle birbirine bagli, bazen birbiriyle

cakisan bir¢ok smiflama sistemi ortaya ¢ikmistir.

Stratigrafik durumuna gore komiirleri Karbonifer, Permiyen, Jura ve Tersiyer komiirleri
gibi smiflandirmak miimkiindiir. Ancak bu smiflandirma komiiriin 6zelliklerini
belirtmemektedir. Her ne kadar turbalar Kuvaterner'de, linyitler Tersiyer'de,
tagkomiirleri Paleozoyik'te olusmuslarsa da, bu durum her yerde gecerli degildir.
Gorilintim ve bazi fiziksel 6zelliklere gore komiirler; turba, linyit, taskomiirii ve antrasit

olarak smiflandirilabilir (Salman 2010).

Bu smiflama, kolay ve pratik oldugundan giinliik hayatta ¢ok yaygm olarak
kullanilmaktadir (Salman 2010).
1. Turba
2. Linyit
- Yumusak Linyit
- Topragimsi Linyit
- Sisti Linyit
- Sert Linyit
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- Mat Linyit
- Parlak Linyit
3. Taskomiirii

4. Antrasit

Son zamanlarda komiirlerin nem, u¢ucu madde oranlarina bagh olarak karbon ve

kalorifik degerlerini esas alan birkag tane endiistriyel siniflama gelistirilmistir.

Bu smiflamalarda  kOmiirlerin  makroskopik  ozellikleri de gbz Oniinde
bulundurulmaktadir. Kémiirler bir¢ok degisik siniflamalara tabii tutulurlar. Avrupalilar
komiirti ‘sert komiir (linyitin tizerindeki kaliteli komiirler)’, ‘kahverengi komiir’ olarak

siiflandirirlar.

En yayginca kullanilan siniflama siiphesiz, Amerika’da gelistirilen asagidaki ¢izelgede
bulunan Amerikan Standardi Kémiir Siniflamasi‘na (A.S.T.M.)(1983) ve ugucu madde,
kalori degerini esas alan smiflamadir (Anonim 2001). Bir organik maddeyi iyi
tanimlayabilmek i¢in bazen bu siniflamalar yetmemekte ve organik petrografik
incelemeleri de dikkate almmaktadir. Ancak komiirlerin komiirlesme dereceleri de;
Amerikan Standardi Komiir Siniflamasi‘na (1983) gore en dogru sekilde yansima

degerleri ile ortaya konabilmektedir (Anonim 2001).

Amerika'da gelistirilen ASTM komiir siniflamasi Cizelge 2.4’de goriilmektedir.
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Cizelge 2.4 Ugucu Madde ve Kalori Degerini Esas Alan Komiir Siniflamasi(Anonim 2001).

Sabit Ugucu
Karbon Mineral
S a . Madde Isil Deger (kcal/kg)
SINIF ALT GRUP “‘(‘,/r an Simirlart
( 0) (%)
> = < > <= > = <
1. Meta- Antrasit 98 2 7780
ANTRASIT
2. Antrasit 92 98 2 7780
3. Semi- Antrasit 86 92 8 14 7780
1. Disiik 78 86 14 22 7780
Uguculu
2. Orta 69 78 22 31 7780
Uguculu
BITUMLU
” . Yiksek
KOMURLER ot 69 31 7780
4.Yiiksek 69 31 7220 7780
Uguculu-B
5.Yiiksek 69 31 5835 7220
Uguculu-C
1. Alt Bitimli-A 69 31 5835 6390
ALT BITUMLU -
COMURLER 2.Alt Bitiimlii-B 69 31 5275 5835
3.Alt Bitiimlii-C 69 31 4610 5275
o | Linyit-A 69 31 3500 4610
LINYIT
2 Linyit-B 69 31 3500
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2.3.2.1 Taskomiirii

Ulkemizin en énemli taskdmiirii rezervleri Zonguldak ve civarindadir. Zonguldak
havzasinda bugiine kadar yapilan ¢aligsmalar sonucunda 1,4 milyar ton rezerv
saptanmistir. Bu rezervin yaklasik 150 milyon tonu goriinlir niteliktedir. Havza,
Karadeniz Eregli'den baslayarak Kandilli, Zonguldak, Amasra, Pelitovasi, Azdavay ve
So6giitozii’ne kadar uzanan bolgeyi kapsamaktadir. Bolge karbonifer devrinde ¢okelmis,
Hersiniyen ve Alpin Orojenezlerinin etkisiyle kivrilmis, kirilmis ve ¢ok karmasik bir
yap1 kazanmistir. Havzada c¢ok sayida komiir damari olmakla beraber 22 damar
isletilebilmektedir. Damar egimleri 0-90 derece arasindadir. Uretim, +284 ve -560
kotlarinda tamamen yeralt1 isletmeciligiyle yiriitiilmektedir. Ortalama kimyasal
ozellikleri %55 sabit karbon, %26 ugucu madde, %11 kiil, %8 nem, 1s1l degeri ise, 6000
kcal’kg diizeyindedir (Anonim 2001).

2.3.2.2 Linyit

Tiirkiye'de linyit yataklar1 Alp Orojenezinin etkisiyle olusmus dag silsilerinin
arasindaki havzalarda gelismistir. Linyit sahalar1 {ilkemizde biitiin bdlgelere yayilmis

olup 1s1l degerleri 1000-5000 kcal/kg arasinda degismektedir (Anonim 2001).

Ulkemizdeki toplam linyit rezervinin yaklasik %68'i diisiik kalorili olup%23,5'i 2000-3
000 kcal/kg arasinda, %5,1'1 3000-4000 kcal/kg arasinda, %3,4'44000 kcal’kg tizerinde
1s1l degerdedir. Tiirkiye’nin toplam linyit rezervi 12,4 milyar ton seviyesinde olup

isletilebilir rezerv miktari ise 3,9 milyar ton diizeyinde bulunmaktadir (Anonim 2001).

Mevcut yataklar; Afsin-Elbistan, Elbistan, Konya-Karapinar, Konya-Beysehir, Konya-
[lgin, Manisa-Soma-Eynez, Eskisehir-Alpu, Adana-Tufanbeyli, Ankara-Beypazari,
Afyon-Dinar, Balikesir-Balya, Bingol-Karliova, Bolu-Goyniik, Bursa-Keles, Bursa-
Orhaneli, Canakkale-Can, Corum-Alpagut, Corum-Osmancik, Istanbul-Catalca,
Kiitahya-Seyitomer, Kiitahya-Tavsanli, Malatya-Yazihan, Mugla-Milas, Mugla-
Yatagan, Tekirdag-Cerkezkdy, Tekirdag-Merkez, Tekirdag-Saray, Sivas-Kangal’ dadir
(Anonim 2012b).
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Tirkiye’de farkli nem, kiil, silfiir, kalorik deger gibi 6zelliklere sahip linyit cesitleri
bulunmaktadir. Linyit rezervlerinin biiyiik bir bolimii diisiik kalitededir. Rezervlerin
yalnizca %14°1, %?20°den biiyilk nem oranina sahiptir. Ortalama nem oram ise %40

civarmdadir. Siilfiir orani1 ise %1-6 arasinda degismektedir (Anonim 2001).

2.3.2.3 Bitiimlii sist

Bitiimlii sistler veya bitiimlii seyller, kerojen kapsayan ince taneli tortul kayaglardir.
Kerojen, komiir ile petrol arasinda yer alan organik bir madde olup hidrojen, oksijen,
azot ve kikiirt icerir. Olusumlar1 belirli bir jeolojik zamana bagl degildir. Yaslar:

Paleozoik, Mesozoik ve Senozoik olabilir (Anonim 2001).

Yurdumuzda Bolu-Goyniik, Ankara-Beypazari, Nigde-Ulukisla, Kiitahya-Seyitomer,
Izmit-Bahgecik ve Bilecik-Golpazari'nda toplam 5 milyar ton rezerv tahmin

edilmektedir. Ortalama 1s1l degerleri 800-1100 kcal/kg. arasindadir (Anonim 2001).

2.3.2.4 Asfaltit

Asfaltit, petrol kokenli bir kayag olup, derinlerde bulunan sivi veya yar1 stvi durumdaki
asfalt maddesinin hidrostatik basing, gravitasyon, sicaklik gibi etkenlerle tasmarak
yarik, catlak ve bosluklara yerlesmesiyle olusmustur. Ekonomik kalinlikta filon tipi
yataklar Swrnak ve Silopi bolgelerindedir. Yapilan etiid ve sondajlarla 82 milyon ton
asfaltit rezervi belirlenmistir. Bu rezervin 45 milyon tonu goriiniir niteliktedir (Anonim

2001).

2.3.3Ko6miirlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

Komiiriin 6zellikleri, olusum sartlarina, bilesimine, komiirlesme derecesine gore
degismektedir. Komiirlerin fiziksel ozellikleri; gozeneklilik (porozite), gaz emme
(adsorpsiyon), Ozgiil agirlik, mikro sertlik ve yansitma (refleksiyon) olarak
siralanabilir. Komiirlerin kimyasal o6zellikleri oksidasyon, ¢d6ziiciilerde erime,

hidrojenasyon ve koklasma olarak siralanabilir (Nakoman 1971).
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2.4 Maden (Kémiir) Isletme Metotlar

Yeralt1 zenginliklerinin bulunduklar1 yerden kazilip ¢ikarilmasi islemleri maden isletme
yontemleri olarak tanimlanmaktadir. Maden isletme, yeralt1 zenginliklerinin dogada
bulunduklar1 yerden ¢ikarilmasi ile ilgili tiim islemleri kapsamakta olup ana hatlar1 ile
kazi, delme, patlatma, yiikleme ve ocak disma tagima islemlerinden olugmaktadir.
Dolayisiyla insan giicii yaninda bu islemleri yapacak makine ve ekipmanlara da

gereksinim duyulmaktadir.

Maden isletme swasinda kullanilan yontemler, agik ve kapali igletme yOntemleri

seklinde iki gruba ayrilmaktadir.

Acik isletme yoOntemleri, ylizeyde mostra vermis veya yiizeye yakin seviyelerde
yataklanmig yeralt1 zenginliklerinin isletilmesinde kullanilmakta olup yeralt1
zenginliginin iizerinde bulunan Ortii malzemesi kaldirilarak istii acilmakta ve

isletilmektedir.

Kapali isletme yOntemlerinde ise yeralti zenginliginin {izerinde bulunan Ortii

kaldirilmadan cevherin i¢ine girilerek kazi islemleri yapilmaktadir (Gokge 2005).

Maden isletme yonteminin se¢imine etki eden fiziksel ve ekonomik basta olmak tizere

bircok faktor vardir.

Fiziksel faktorler arasinda en Onemli faktor, yeryiiziinden olan derinlik olup acik
isletme ve yer alt1 isletme yOntemi ayirimi yapilir. Her cevherin degerine ve
topografyaya gore bir ayrim derinligi mevcuttur. Tabaka halinde (kOmiir, fosfat,
borasit) olan yataklar ve damar halinde olan yataklara uygun sistemler birbirinden
farklhidir. Zengin tenor, fakir tendr durumu da isletme yontemine yon verir. Yatagin,

yan taginin, kayac saglamligi da 6nemli bir faktordiir (Tiirkmen 2011).

Ekonomik faktorlerde isletme yontemine yon veren faktorlerden biridir. Maden isletme,
cevher hazirlama, idare, finansman masraflar1 ve pazarlama stratejileri Oonemli

ekonomik etkenlerdir.
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Emniyet faktorleri yine ¢ok dnemlidir. Madencilik tehlikeli bir meslek olup kaza pay1
yiiksektir. Dolayisiyla kaza sigortalar1 masrafa katilmalidir. Buna tozun meydana
getirdigi meslek hastaliklar1 da ilave edilmelidir. Madenin cevreye etkisi, canlilarin
yasamina etkisi asgariye indirilmelidir. Maden is¢isi baslangicta bilgisiz olup egitilmesi
ve yetistirilmesi gerekir. Biitlin bu faktorler isletme yonteminin se¢imine etki yapar

(Anonim 2001).

2.4.1 Acik Ocak Maden isletmeleri

Acik ocak madenciligi, ekonomik amagli ve madencilik sektériine hammadde temini
amacl yapilan maden isletmeciligidir. Glinlimiizde diinya maden {iretiminin yaklagik

%70'1 acik isletmecilik yontemleriyle yapilmaktadir (Akyol 2009).

Acik ocak madenciligi; yeraltinda bulundugu saptanmis ya da mostra vermis madenin
ekonomik olarak, yeraltina inilmeden ve yer alt1 zenginligi iizerindeki Ortiiniin
kaldirilarak isletildigi yontemlerdir. Bu isletmelerde kaldirilacak o6rtii iki nedenle ortaya
cikmaktadir. Birincisi, yer alt1 zenginliginin iizerindeki oOrtii kayaci veya toprak
ortiisiidiir. Ikincisi ise isletme sirasmnda olusan yan kenarlarm duyarli olabilmesi i¢in

yapilacak egim nedeniyle yan kayacin kazilmasidir.

Acik ocak madenciliginde maden yatagi ve yatagin morfolojisine bagh olarak iiretim
yontemleri de degismektedir. Maden yataginin mineral veya tabaka halinde olmasi,
arazi ylizeyinin sekli ve isletme yoOntemini belirler, uygulanacak yontemdeki

degisikliklere temel olur.

Acik ocak madenciliginde en onemli islem, madencilikle dekapaj denilen maden

cevherinin tizerinde bulunan ortii tabakasinin kaldirilmasi ve cevherin ¢ikarilmasidir.

Acik ocak madencilik yonteminde faaliyetler;
v’ Bitki ortiisii ve tist topragi kaldirarak yiizeyi hazirlamak,

v Kaya tabakalarini kirmak veya patlayicilar yardimiyla pargalamak,
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v" Ortii tabakasim yiikleyerek araziden uzaklastirmak,

¥v" Madeni ¢ikartarak araziden uzaklastirmak olarak siralanabilir (Dizdar 1993).

Acik isletmelerin bir¢cok avantajlar1 vardir. Bunlar;

Maden yatagindaki faydali mineralin hemen hemen tamamu iiretilebilmektedir.
Randiman ytiksektir.

Maliyet yeraltina nazaran daha diisiiktiir. (Yiiksek kapasiteli ekipmanlar)
Uretim istenilen zamanda artirilabilir veya azaltilabilir.

Yeraltinda karsilagilan zorluk ve tehlikelerin biiylik bir kismi ortadan

kalkmaktadir.
Havalandirma sorunu yoktur.
Is kazalar1 ¢ok azdr.

Ocagin kontrolii cok kolaylikla yapilabilir (Anonim 1996).

Acik isletmelerin avantajlar1 yaninda bazi dezavantajlar1 da vardir. Bunlar;

Arazinin satin alinmasi zorunludur.
Tarihi degeri olan yapilar veya dogal degerler kaybolacaktir.
Arazi dogal giizelligini kaybedecek ve gorsel kirlilik olusacaktir.

Iklimin miisait olmadig1 yerlerde veya mevsimlerde agik isletme faaliyetleri

aksayacaktir (Anonim 1996).

Acik isletme yontemi ve teknolojisine bakildiginda;

a) Siirekli Madencilik Sistemi: Bu sistemde hem 0rtii kazis1 hem de kdmiir kazis1 doner

kepgeli ekskavatorler ve/veya zincirli kovali ekskavatorlerle yapilmaktadir. Ortii

malzemeleri ve komiir nakliyati ise bantli konveydr, demiryolu veya nadiren
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kamyonlarla yapilmaktadir. Bant konveydr nakliyatinda u¢ noktalarda dokiici
makinalar kullanilmaktadir. Demiryolu ve kamyon uygulamasinda ise, dogrudan
dokiim yaninda, isletme yakininda ara tumbalar olusturulmakta ve buradan tekrar bant

konveyorle nakliyat da yapilmaktadir (Anonim 2001).

b) Siireksiz Isletme Sistemi: Sistemin ana makinalar1 dragline, elektrikli ve hidrolik
ekskavator, yiikleyici ve kamyonlardir. Dragline uygulamasi daha ¢ok ortii kalinligi
ince olan acik isletmelerde yaygin olup bu amacla gelistirilmistir. ABD, Avusturalya ve
Giliney Afrika'daki uygulamalar bu tiirdendir. Sireksiz agik isletme yOnteminde
dragline ekskavator kamyon ve yiikleyici kamyon sistemleri kombine olarak da
kullanilmaktadir. Acik isletmecilik faaliyetlerinde sistem ve uygun makina ekipman
seciminde; yillik kaz1 ve komiir tiretim miktarlari, topografya, komiir damarinin egimi,
yapist ve kalinhigi, oOrtii tabakasi ve ara kesme tabakalarinin kalinligi ve mekanik
ozellikleri, iklim (yagis ve sicaklik) ve drenaj durumu belirleyicidir. Kaz1 planina
uygun basamak boyutlari, sev agilari, dokiim sahasi1 yeri se¢cimi ve kapasitesi, yollarin

maden planlamas1 agamasinda mutlaka dikkate alinmasi gerekmektedir (Anonim 2001).

Acik isletmecilikte verimlilik giin gectikge artmaktadir. Verimlilikteki bu artis, yliksek
kapasiteli makina ve ekipmanlarin gelistirilmesi ve isletme faaliyetlerine bilgisayarh
Olgme, izleme, kontrol sistemlerinin uygulanmasiyla gergeklesmistir. Bu
uygulamalarda ekskavatorlerin ve kamyonlarm kazi, ylkleme ve tasima bosaltma
siireleri optimum sekilde diizenlenmekte, calisan makinalardan yag numuneleri alinarak
analizler yapilmakta ve makinalarin bakim onarim siireleri ile yag tiiketiminde 6nemli

tasarruflar saglanmaktadir (Anonim 2001).
2.4.2 Yeralt1 (Kapah) Maden isletmeleri
Acik isletme metodu uygulamasi ekonomik olmayan maden yataklarma tavanin
gocertilmesi, agilan boslugun doldurulmasi veya topuklar birakilmasi esaslarina gore

uygulanan tiretim sistemine yeralt:1 madenciligi denir.

Yeralt1 madenciligi maden yataginin iizerindeki ortii tabakasinin ¢ok kalin oldugu
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durumlarda uygulanan bir yOntemdir. Hangi yontem uygulanirsa uygulansin
madenciligin temel hedefi yer kabugunun farkli katmanlarinda bulunan madenin
yeryliziine ¢ikarilmasidir. Yer alti maden isletme yontemleri, yer alt1 zenginliklerinin
iizerinde bulunan Ortli malzemesi kaldirilmadan yer alti1 zenginligi icine girilerek

isletildigi isletme yontemleridir (Anonim 1996).

Yer alt1 zenginliklerini aramak, incelemek veya isletmek amaciyla yer icinde ulasilmis
tiinel tipi yollara galeri denilmektedir. Galeriler dik egimli ise kuyu, 24 dereceden az
egimli olarak asagiya dogru gidiyorsa desandre, 24 dereceden daha fazla egimli olarak
asaglya dogru gidiyorsa bas asagi, yukart dogru gidiyorsa basyukar1 olarak
isimlendirilmektedir. Yeraltinda ¢alisilirken agilan boslugun veya tavanin gégmemesi
icin olusturulan desteklere tahkimat denilmektedir. Tahkimatlar dogru olarak yan kayag
veya cevher kiitleleri yerinde birakilarak yapilabilecegi gibi agag, demir veya disaridan
tasinmis dolgu malzemeleri kullanilarak yapay olarak da yapilabilmektedir (Gokge

2005).

Yeralt: isletme yontemleri de, agik isletmecilikte oldugu gibi, komiir damarmin yapisi
(kalinlik, egim, sertlik, uzunluk vb.), yan kayaglarin yapisi, tektonizma, hava sicakligi,
metan gazi icerigi, glinliikk tiretim, drenaj vb. kriterler yoniinden ¢esitlilik gosterir. En

yaygin olarak kullanilan yer alt1 igletme yontemlerini sdyle siralayabiliriz;

a. Uzun kazi arml iiretim yontemi,
b. Kisa kaz1 arinli tiretim yontemi,
c. Topuklu iiretim yontemi,

d. Oda iiretim yontemi.

Bu yontemler de kendi aralarinda alt gruplara ayrilmakta veya bunlarin
kombinasyonlar1 olarak uygulanabilmektedir. Diinya yeralt1 madenciliginde en yaygin
olarak uzun kazi arinl {iretim yontemleri uygulanmaktadir. Yeraltinda komiir kazisi,
sartlara gore konvansiyonel kazi (kazma, delme, patlama ve martopikdr) ve mekanize
kazi (hidrolik burgu, pndmatik kazma, saban ve tamburlu kesici, ylikleyici) seklinde
yapilmaktadir. Nakliye ise, ayak icinde zincirli konveyorlerle, taban ve anayollarda

bant konveyorlerle ve duruma gore vagonlarla yapilmaktadir. Diger yaygin yeralt1
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isletme yontemi oda yontemi olup, A.B.D’ de ¢ok yaygindir. Yeralt1 isletmelerinde
verimlilik ve gilinliik iretim kapasiteleri kazi, nakliyat ve tahkimat {iinitelerindeki
mekanizasyon ve otomasyona bagli olarak artmistir. Taban yollarmin hazirlanmasimda
galeri agma makinalari, komiir kaz1 ve yiliklemede c¢ift tamburlu kesici yiikleyiciler,
ayak ici tahkimatinda kalkan tipi yiiriiyen tahkimatlar, ayak ici komiir nakliyatinda
panzer tip zincirli konveyorlerin yayginlagsmasi, daha genis ayak boylarinda daha uzun

panolar hazirlanarak liretim yapilmasini saglamistir (Anonim 1996).

2.5 Rezerv Hesaplama Yontemleri

Rezerv, varligi arama caligmalar1 ile belirlenmis, glniimiiz teknik ve ekonomik

kosullarinda isletilebilirligi saptanmis olan kaynaktir (Unalan 2010).

Bir maden sahasmin planlanmasindaki ilk adim sahanin toplam rezervinin
hesaplanmasi1 ya da en azindan madencilik islerine baslamay1 garanti edebilecek rezerv

miktariin 6nceden saptanmasidir (Nasuf 1983).

Rezerv hesabi, bir maden yataginda bulunan madenin bigimini, boyutlarin1 ve hacmini
sayisal olarak belirleyen kalinlik ve alan ile 6zgiil agirligin1 hesaba katarak yapilan ve
ton ya da hacim olarak ifade edilmesini saglayan hesaplama usullerini igerir (Nasuf

1983).

Bir maden yataginin ekonomik bir sekilde isletilip isletilemeyecegi konusunda karar
vermek i¢in, yapilan inceleme ve hesaplamalar bir yatagin fiziksel boyutlarinin disinda
bir¢ok faktorleri igerir, ilk etapta sahanin jeolojisi hakkinda yeterli bilgi edinilmesi ile
yatagm bulundugu tastaki metamorfik, fiziksel ve kimyasal degismelerin derecesi, ana
mineral ile ikincil mineralin sahaya dagilimi ve birbirilerine etkileri incelenebilir. Bu
sayede de iiretilen mineralin fiyati, piyasadaki rekabet sansi ve eldeki olanaklar

cergevesinde sahanin ekonomikligi konusunda bir karar verilebilir (Nasuf 1982).

Degisik rezerv siiflamalar1 yapmak miimkiindiir;

a) Prognostik Rezerv: Bir yorenin veya bir bolgenin yahut bir kitanin belirli bir cevher
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icin ¢ok degisik kaynaklardan yararlanilarak bulunan rezervidir. Dogrulugu %1 gibi

cok diisiiktiir (Karapinar 2011).

b) Muhtemel Rezerv: Arama ve etiit ¢calismalar1 ile incelenmis olan, fakat goriiniir
rezervlerdekilere goére kuyu, yarma ve galeri gibi madencilik isletmelerinin daha az,
sondaj araliklarinin fazla oldugu bundan dolayr boyutlari ve devamliligi hususunda

kesin bir tanimlamanin yapilamadigi durumlardir (Ayhan 1986).

c¢) Jeolojik Rezerv: Bir maden yataginin jeolojik harita ve kesit gibi bulgular
dogrultusunda elde edilen verilere dayanilarak belirlenen rezervidir. Hata orani + %90-

99,9 arasinda degismektedir (Karapinar 2011).

d) Miimkiin Rezerv: Boyutlar1 hakkinda pek bilgi edinilemeyen, ancak varligi timit
edilen bir cevher kiitlesini belirtir. Hata Oran1 £%50-80 arasindadir (Ayhan 1986).

e) Goriiniir Rezerv: Kesin hesabi {i¢ boyutlu olarak elde edilen verilerle belirlenmis,
teknolojik tiim testleri yapilmis ve kullanilacagi alanlar belirlenerek bu yonde yapilacak
her tiirli islem i¢in yeterli olanag1 saglayan, yeraltt madencilik faaliyetleri acisindan
yeterli veriyi iceren, yeralt1 hidrojeolojik, tektonik ve litolojik Ozellikler vb diger
ozellikleri belirlenmis olan rezervlerdir. Hata oran1 +%10-20 arasindadir (Karapinar

2011).

Yaygn olarak kullanilan bir¢ok rezerv hesaplama yontemlerini genel olarak; geometrik

yontemler ve jeoistatistik yontemler olarak iki ana baglikta incelemek miimkiindiir.

2.5.1Jeoistatistik Yontemler

Jeoistatistiksel yOntemler, maden yataklarinin degerlendirilmesinde Orneklenmis
noktalarda belirli bir bolgeye 6zgii degisimleri géz Oniine alarak, diger noktalardaki
degerleri kestirmeye yarayan bir yOntemdir. Istatistiksel yOntemler, incelenen
degiskenler arasinda bir baglant1 olmadigm varsayarlar. Ornegin yapilan bir zar atis1
ile bir sonraki atisin sonuclar1 arasinda hi¢ bir iliski yoktur. Her iki zar atisinin sonucu

da bir ile alt1 arasinda herhangi bir deger olabilir. Sonu¢ ve degerler rastlantisaldir.
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Jeoistatistiksel yontemlerde ise degiskenler birbirleriyle iligkilidir (Kirmanla ve Nasuf

1998).

Bir arazide yapilan maden arama sondajlarinda elde edilen tenor deerleri sondajlar
arasindaki uzaklig1 ‘h’ olarak alirsak uzakliga bagli olarak degisir. ‘h’ degeri azaldikca
tenor degerleri birbirine yaklasacak, ‘h’ degeri biiylidiikce tenor degerleri birbirinden
uzaklasacaktir. Uzaklhiga bagl iliski, rezerv hesaplarinda klasik ve jeoistatistiksel
yontemler arasindaki en Onemli farktwr. Bir maden yatagmin a noktasindaki tenor
degerini z(a) ve bu noktadan h kadar uzaktaki tendr degerini (z) x (at+h) olarak
gosterdigimizde bu iki noktadaki tendr degerleri arasindaki fark, f(h) = ((z) x (a))-((z) x
(ath)) olacak ve h uzakligma bagl bir fonksiyon olarak ifade edilebilecektir. Klasik
(geometrik) rezerv hesaplama yontemleri, ¢calisma alani igindeki her noktada tendriin
aynt oldugunu ve noktalar arasi1 uzaklhiga (h) gore degismedigini varsayar.
Cevherlesmenin devamliligi tamamen tahminler ya da varsayimlar {zerine

yapilmaktadir (Karapinar 2011).

Aslinda tendrler arasinda uzakli§a baglh olan bu iliskinin ayn1 yatak icinde bile farkh
yonlere gore degiskenlik gosterdigi bilinmektedir. Bir havzada, koordinatlar1 belli bir
noktadaki degerlerle uzakliga bagli bir modelin olusturulmasindaki en gercekei
yaklagim, 1ilgili yatagin verilerini kullanan ve yatagin Ozelliklerini yansitan
jeoistatistiksel bir yaklasimdir ve tendr degerlerindeki farklarin uzakliga bagh

degisimini dikkate almaktadir (Karapmar 2011).

Jeoistatistiksel incelemeden Once sahanin karakteristigini belirlemek amaciyla
sondajlara ait kalmlik ve kalinlik agirlikli tendr verileri degerlendirilerek, temel
istatistik calismasi olan frekans dagilimlar1 ve kiimiilatif yiizde dagilim degerleri
bilgisayar  yardimiyla c¢izdirilmelidir. ~ Verilerin, jeoistatistik  incelemelerde
kullanabilmesi i¢in dagilimlarin normal dagilim o6zelligi gostermesi gereklidir

(Kirmanla ve Nasuf 1998).

Variogram analizi, sondajlardan elde edilen parametre degerlerinin birbirleri arasindaki
degisim degerleri ve etki mesafeleri hakkinda bilgi veren bir analizdir. Variogram

grafigi ile bir parametrenin mesafeye bagli olarak nasil degistigi izlenebilir. Variogram
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analizleri ilgili jeoistatistigin temel uygulama alanindan birisi de rezerv-tenor iliskisinin
belirlenmesi, yani belirli bir tendr araliginda veya belirli bir tendrden itibaren
(ekonomik tendr) sahada ne kadar rezerv oldugunun belirlenmesidir. Boyle bir
arastirma sahanin tenor dagilimini ¢ikartmakta ve cevher hazirlama islemi i¢in bilgi

vermektedir.

2.5.2 Klasik Yontemler

Madencilik uygulamalarinin bilinen en eski yontemidir. Bu yontem geometrik yontem
olarak da bilinmektedir. Geometrik yontem, her sondaj ya da her 6rnekleme noktasi
etrafindaki etki alaninin bulunmasi esasina baghdir. Eski uygulamalar tamamen
adindan da anlasilacagi gibi eski tabir edilen ya da klasik olarak da isimlendirilen
metotlarla yapilmasima karsm gilinlimiizde bilgisayar destekli olarak hala kullanilmaya
devam eden bir yontemdir. Klasik yontemin kendi i¢inde farkli alt uygulama bigimleri

vardir.

2.5.2.1 Ucgen yontemi

Bu ydntemde sondajlar birlestirilerek iicgenler olusturulur. Uggenlerin eskenar {icgen
olmasma dikkat edilir. Genellikle sondaj araliklar1 diizensiz oldugundan bu miimkiin

olmamaktadir. Yine de licgen acilariin dar ac1 olusturmasi saglanmalidir.

Sekil 2.4°deki ornekte sondajlarin komiir kalinliklar1 verilmistir. Bu iiggende anlatilan

. . wrn 20,34+26,24 21 . . .
ifadenin formulu:f = 22,5 metre seklindedir. Boylece calisma alam

icerisindeki sondajlara ait noktalarn birlestirilmesi ile biitiin tiggenler olusturulur ve
tiim licgenlerin temsil edecegi degerler bulunur. Bu iiggenlerin alanlar1 ile temsil ettigi

degerler carpilarak caligma alani i¢in rezerv belirlenir.

Burada en 6nemli husus tiggenler arasinda uygun iliskinin yaninda yeterince, sondaj vb.
gibi saha bilgilerini i¢eren verinin olmasidir. Zira iiggen alanlar1 sadece o {iggen i¢inde
bulunan sondaj ile temsil edileceginden sonuclarin giivenilirligi agisindan sakincalar

yaratabilir. Islem sonunda kontrol amagh olarak toplam iiggen alanlari ile ¢alisma
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alaninin birbirine esit olmasina dikkat etmek gerekir. Yontemin havza kenarlarinda bazi
kabuller yapmay1 gerektirmesi diger klasik yontemlerde oldugu gibi bu yonteminde

eksik kalan yanidir (Karapmar 2011).

659/90
203

A 6.52189

225 ' 262

608/90
210 °

Sekil 2.4.Ucgen yonteminin kullanimmin tek bir {icgen iizerinde sematik olarak gosterimi
(Agilar Grad cinsinden hesaplanmistir).Kirmizi yazilardan biiyiik olani (608/90)
sondaj admi, kiigiik olami (21,0) ise o noktadaki komiir kalinligin1 ifade eder

(Karapinar 2011).

2.5.2.2 Poligon yontemi

Poligon yontemi, cevher ya da komiir kesen sondajlarin tesir alanlarmi esas alan bir
yontemdir. Bu yontemde calisma alani igerisindeki sondaj noktalarinin arasindaki
uzaklik dikkate alinarak, her sondaj icin bir etki alani olusturulmaktadir. Burada
poligonlar olusturulur. Bunun i¢in iki sondaj noktasi arasindaki yatay uzakligin orta

noktasidan ¢ikilan dikmeler poligon kenarlarinin olugsmasini saglayacaktir.

Burada dikkat edilmesi gereken husus uygun olan en fazla sondaj ile poligon alani
olusturmaktir. Bu ¢alisma komiir i¢in yapiliyorsa o sondaj i¢in kabul edilecek ortalama
kalori, kiil, nem gibi nitel biitiin 6zellikleri i¢in bu etki alami kullanilmalidir. Bu etki
alaninin biiyiikliigii bulunduktan sonra temsil ettigi deger ile ¢arpilarak o sondaja ait

poligon alani degeri bulunur (Sekil 2.5).

Ayni sekilde ¢alisma alani igerisinde tiim drnekler i¢in etki alanlar1 bulunarak toplam
rezerv ya da kalite Sekil2.6’da gosterildigi gibi hesaplanir. Sondajlarin etki alani olan
poligon alanlarinin belirlenmesi, giiniimiizde bilgisayar destekli olarak c¢alisan

sayisallastiric1 aletlerle yapmak miimkiindiir. Bu yontemde de yeterli veri olmasi
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halinde belirsiz alanlarin azalmasi anlamina gelecegi icin daha dogru neticeler

verecektir (Karapimar 2011).

656/90
&

651/89(EL|

ﬁ(‘JH 90

614/94

Sekil 2.5. Poligon kullanilarak bir sondaj noktasinin etki alanini gosteren sematik yapi
(Karapinar 2011).

2.5.2.3 Kesit Yontemi

Kesit yonteminde, kesit hattmin se¢imi 6nem kazanmaktadir. Kesit hattina dik olarak
almacak enine kesitlerin miimkiin oldugunca fazla sondaj igermesi yontemin
dogrulugunu etkileyecek bir husustur. Bu durum sondaj noktalarmin konumlarmin
belirlenmesinin ne kadar dnemli oldugunu gostermektedir. Her zaman enine kesitler
iizerine fazla sayida sondaj diismeyebilir. Bu nedenle kesitler boyunca, kesit hattma
yakin sondajlar1 uygun bir yaklasimla iz diisiirmek daha uygun bir ¢6ziimdiir. Diizenli
almacak kesitler yardimi ile sahanin cevherlesme yonelimi konusunda da fikir sahibi
olmak miimkiindiir. Bu ¢aligma bir komiir i¢in yapilacaksa ¢aligma alani i¢inde bulunan
komiiriin yataklanmasmin (tavan ve taban konturlarinin) belirlenmesi, metalik bir
cevher i¢inse lretiminin diisiiniildiigii alana ait kati modelin yaratilmasi halinde hem
kolay, hem daha giivenilir hem de isletmeye dair fikir edinilmesini miimkiin kilacaktir

(Karapmar 2011).
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Sekil 2.6. Belirli bir alanda yapilan sondaj noktalari, olusturulan poligonlar ve poligonlarin
temsil ettigi kalinlik degerleri(Karapmar 2011).

Sekil 2.7°de goriilen enine kesit, yaklasik dogrultuya paralel bir kesit hatt1 {izerinde
yaklagik egim yoOniinde, kesit hattina dik ve belirli araliklarla almmis kesitlerden
birisidir. Bunun i¢in 6ncelikli olarak mevcut sondajlar kullanilarak komiire ait tavan ve
taban1 temsil eden es yiikselti egrileri hazirlanir. Bu egriler referans alinarak kdmiiriin

kalinlik degisimleri gibi baz1 bilgilere de ulasilmasini saglar.

Komiiriin tavan ve taban ¢izgilerinden olusturulacak olan kapali alan ilgili kesitin alan
biiytikliglinii, diizenli olarak alinan enine kesitler arasindaki mesafe ile ¢arpiminda da

ilgili kesitin hacimsel biiytikliigiine ulasilmasini saglayacaktur.

Calisma alaninda yeterince enine kesitler olusturulup, degerlendirerek c¢aligma
alanindaki rezerv Sekil 2.8’de gosterildigi gibi belirlenir. Burada dikkat edilmesi
gereken en Oonemli husus kesitlerin sahay1 yansitacak bicimde ve miimkiin olabilecek

siklikta hazirlanmasidir (Karapinar 2011).
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Sekil 2.7. Bir komiir damarinin egim yonii boyunca alinmis enine kesiti. Kirmizi renkli ¢izgi
tavan, mavi renkli kisim ise tabani olusturmaktadir (Karapimnar 2011).
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Sekil 2.8.Belirli bir alandaki sondaj noktalar1 kullamlarak 10 m degisim degerleri kullanilarak
hazirlanan komiir taban esyiikselti haritasi (Karapmar 2011).

2.5.2.4 izopak yontemi

Bu yontemde, oOncelikle {izerinde c¢alisilan komiiriin kalinliklarin1 belirli bir artig ile

gosteren es kalmlik egrileri Sekil 2.9°da oldugu gibi olusturulur. Bu egrilerin i¢inde

kalan alanlar hacim hesabinin yapilacagi kapali alanlar olacaktir.

1
Kesik koni formiilii; V = 3 xhx(S1+8S2++S1xS2 ) kullanilarak komiir hacmi m?

cinsinden hesaplanir, yogunluk degeri ile ¢carpilarak ton olarak rezerv belirlenmis olur.

Izopak yontemi diger klasik yontemlere gore daha yogun hesap islemleri gerektiren bir
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yontemdir. Kalinlik veya kaliteyi gosteren bu egriler ¢ogu zaman diizgiin bir yiizey
olusturmadiklarindan hesaplamalar daha da zorlastirmaktadir. Bu da izopak yontemini
diger yontemlerin yaninda daha az kullanilmasma neden olmaktadir. Fakat bu yontemin
uygulanis1 bilgisayar destekli olarak yapildiginda daha hizli ve giivenilir ¢oziimler

sunmaktadir (Karapinar 2011).

Y ]

Sekil 2.9. Belirli bir alan i¢in yaratilan komiir es kalinlik egrileri. Kirmizi renkte yazilar
sondaj adin1 ve kalinlik degerini, ¢izgilerse 1m aralikli kalinlik degisimlerini
gostermektedir(Karapmar 2011).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Calisma Alanimin Konumu

3.1.1.1 Yol Durumu

Calisma alani; Eskisehir ili, Mihaliggik ilgesi, Koyunagili koyli civarinda yer
almaktadir. Sahanin Mihaliccik (Eskisehir) ve Beypazari’na (Ankara) ulagimini

saglayan karayolu ve alt yapis1 mevcuttur.

3.1.1.2 Elektrik Durumu

Faaliyet alaninda elektrik ve alt yapisi mevcuttur. Osmangazi Elektrik Dagitim

A.S.’den trafo vasitasiyla elektrik alinmustir.

3.1.1.3 Su Durumu

Faaliyet alani yakminda, Adularya Enerji Elektrik Uretimi ve Madencilik A.S.
tarafindan yapilan su sondaji kaynaklarindan yararlanilmistir. Yeralt: suyu kullanma
konusunda T.C DSI Genel Miidiirliigii III. Bolge miidiirliigiiniin 18.11.2008 tarih
III.K.ES.04.59 ve II1.K.ES.04.60 sayil1 yazilariyla kullanma belgesi alinmastir.

3.1.1.4 iklim Durumu

Eskisehir ili cevresi ilk bakista Bat1 Anadolu ve I¢ Anadolu iklimleri arasinda bir gegis
iklimi gosteriyorsa da genellikle sert ve karasal i¢ Anadolu iklimi hakimdir. Yazlar:
sicak ve kurak, kislar1 ise soguk ve yagishdir. Yagislar daha ziyade yagmur seklinde
olmaktadrr. Calisma sahasi1 yakininda yer alan Sariyer baraj goliiniin etkisi ve
yiikseltinin az olmasi nedeni ile kis aylarindaki kar yagist ¢ok kisa silire Ortii

olusturmaktadir (Anonim 2012g).
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Koyunagili Havzasmin genel jeolojisi; tortul, magmatik ve metamorfik kayacglardan
olugmaktadir. Bu kayaglar yas siralarina gore stratigrafide aciklanmistir. Sekil 3.1°de

ise Eskisehir, Mihalig¢cik-Koyunagili linyit sahasi jeolojik haritast goriilmektedir

3.1.2 Calisma Alaninin Jeol
(Anonim 2012e¢).

3.1.2.1 Stratigrafi

Genel Jeoloji;
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Saha tiimiiyle Miosen, Pliosen ve Kuvaterner yasli formasyonlarla kaplidir. Sahanin
stratigrafik kesiti Sekil 3.2°de verilmistir. Ayrica Alt Miosen birimleri ve temeli

olusturan Paleozoik yasl birimler sondajlarda izlenebilmektedir.

Litoloji;

Metamorfik Sist-Mermer: Genellikle serisit sist, glakofan sist ve kristalize
kirectaslarinin ardalanmasindan olusur. Ofiolitikmelanj ile tektonik dokanaklidir.

Sistlerin kallig1 bilinmemektedir (Anonim 2012¢).

Ofiyolitik Melanj: Bu kaya birimi serpantinit, radyolarit, kiregtas1 bloklarindan
olusmustur. Yer yer kirmizi, kahve renkli radyolaritler, camurtaglari, serpantinler
oldukca yaygindir. Yesil renkli, serpantinler arasinda cevherlesme (krom) mevcuttur ve
bolgede krom isletmeciligi yapilmaktadir. Ayrica bdlgede peridotit ve gabrolar mostra
vermigtir. Bu birimlerin kalmhig: bilinmemektedir. Yas1 muhtemelen Triyas’dir

(Anonim 2012e).

Konglomera, Kumtas1 ve Kirecgtasi: Yasi Eosen’dir. Tabaninda sarabi renkte
konglomera ve kumtasi yer alir. Cakillar1 mermer, serpantin ve radyolaritlerden
olusmustur. Ustte dogru kirli sar1, yesil renkte kiltas1 ve killi kirectas1 gelmektedir.
Kalmhigi 60 metreyi bulan kirectaslarnda bol miktarda Nummulites bulunur.
Konglomera’ya ait c¢akil boyutlar1 degiskendir. Tabaka kalinliklar1 0,50-2,00 m.
arasindadir. Bu, Eosen c¢dokellerini, daha gen¢ olan Miyosen agisal diskordansla
ortmektedir. Bolgede iist seviyelere dogru ¢okelen kiregtaslari, sicak ve sakin bir

ortamin varligini gostermektedir (Anonim 2012e).

Volkanik Kaya Birimleri: Andezit, andezitik tiif, aglomera ve bazalt bulunmaktadir. Gri
ve agik sar1 renklerdedir. Kaya birimleri yer yer ¢cok yumusak, yer yer c¢ok serttir.
Eosen yash birimleri agisal uyumsuzlukla ortmektedir. Yaklasik kalinligi 60 metredir

(Anonim 2012e).

Konglomera, Kiltasi, Marn, Tif, Kirectasi: Ust Miosen yashdir. Birim sist, serpantin,

mermer, tiif ve radyolarit ¢akillarindan olusan konglomera ile baslar. Bunun iizerine
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gri, beyaz ve tabaka kalinligi 1-2 m. arasinda degisen kil tasi-marn-tiif seviyeleri
gelmektedir. En iistte agik renkli 1-10 m kalinliginda tabakalara sahip yer yer silisifiye
olmus kiregtaslar1 bulunur. Yatay ve yataya yakin tabakali yer yer 20 cm ile 60-70 cm
ye kadar degisen tabakalara sahip sedimanter olusumlar tiif kokenlidir. Ust seviyelerde
daha ziyade az tutturulmus ve gevsek haldedir. Bu akimdan iist seviyeleri aliivyon
olarak degerlendirilmistir. Bu birim gri-bej ve yesilimsi renklere sahip tabakalardan
olusmustur. Yatay ve az egimlidir. Sahada Eosen cokelleri {izerine gelen bu birimin
iizerindeki Pliosen’e ait bazalt ve ¢okellerinin ortalama kalinligi 100-300 metre olarak

saptanmistir (Anonim 2012e).

Bazalt ve Tiifler: Pliosen yashdir. Koyu yesil, siyah, kahve renkli bazaltlar akma yapis1
gosterirler. Bu kaya birimleri Eosen ve Miosen ¢okelleri lizerinde dik sevler olusturur

(Anonim 2012e).

Eski Aliivyon: Karasalfasiyeste olan Pliokuvaterner, genelde ovalarin ¢evrelerindeki
yiiksekliklerde teraslar seklinde bulunmaktadir. Daha ziyade, kumlu ve cakillidirlar.
Cukurhisar civarinda ise cakilli killere gecis gosterirler. Pleyistosen yash olarak
bilinirler. Yer yer capraz tabakalanma gosterirler. Daha yasl kayaglarin elemanlarindan
meydana gelmistir. Kum ve cakillarin elemanlar1 genelde volkanik, sist, kirectasi,
konglomera, kumtas1 ve yer yer killi kirectagi elemanlarindan olusmustur. Cakillarin
tane c¢apt 5 cm‘ye kadardir. Kum ebatlar1 inceden kabaya kadar degismektedir.

Eskisehir civarinda teraslarin goriiniir kalinliklar1 30 metredir (Anonim 2012e).

Aliivyon: Basglica dere yataklarinda gozlenir. Kum, silt, kil, cakildan olugmustur.

Kalmligi degisiklik gosterse de 3-10 m. arasindadir (Anonim 2012e).

Alpu Ovasinda, genel istikametleri dogu-bat1 olan ovanin kuzey ve giineyinde paralel
faylar miisahede edilir. Ayrica ovada dogu-bati istikametinde uzanan kuzey ve giiney

olmak iizere iki gdmiilii fay mevcuttur (Anonim 2012e).

Sonug olarak Mesozoik sonunda Alpin Orojenezi ile bolgedeki seriler kivrilma ve
kirilmaya maruz kalmistir. Orojenez sonunda deniz bdlgeden cekilmis, siddetli bir

asinim safthasi1 baglamistir. Asmmma Paleosende de devam etmis, devre sonunda
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meydana gelen transgresyonla havzadaki Neojen tabani sarap rengi konglomeralari
meydana gelmistir. Nojenin karasal formasyonlarmi olusmasinda ve daha sonraki
devrelerde volkanik faaliyetler devam etmistir. Bu sathada Neojen seri icinde
andezitler, tiifitler ve aglomeralar olusmustur. Jeolojik jeoteknik etiidiin yapildigi

sahada, yaygin olan litolojik birim aliivyondur.

Miyosen birimleri;

Coraklar Formasyonu (ml): Temel kayaclar {izerine uyumsuz olarak gelir. Cakiltasi,
kumtasi, silttasi, camurtasi, kiltasi, tiiffit ve killerden olusur. Ust ve alt diizeyleri
linyitlidir. Bej, acik kahve ve yesil renklidirler. Orta katmanlidir. Tane boylar1 ¢akildan
kile kadar degisir. Ust seviyeleri orta ve siki, alt seviyeleri zayif ve ¢ok zayif

pekismistir. Kalinlig1 150 metredir (Anonim 2012e).

Hirka Formasyonu (m2):Seyl, bitiimlii seyl ve marnlardan olusur. Coraklar formasyonu
iizerine uyumlu olarak gelirler. Birim i¢inde silisifiye kirecgtasi, kumtasi, silttasi, tiiffit
ara seviyeleri yer alir. Acik-koyu bej-kahve renklidir. Katmanlanmasi laminalidir.

Kalmlig1 100 metredir (Anonim 2012e).

Karadoruk Formasyonu (m3): Kiregtaslarindan olusur. Hirka formasyonu {iizerine
uyumlu olarak gelir. Catlakli, erime bosluklu ve ¢ogu yerde silislesmislerdir. Beyaz,
bej, gri renklidirler. Kalin katmanli veya tabakasizdirlar. Kalmhigi 50 metredir

(Anonim 2012e).

Akpmar Formasyonu (m4al): Tuf-tiifit, kil-kiltaglar1 ile marn ve sileksit ara
seviyelerinden olusurlar. Karadoruk formasyonu iizerinde uyumlu olarak yer alirlar.
Mavimsi yesil-yesil renklidirler. Orta-kalin katmanhdirlar. Sahada biiyiik alanlar
kaplarlar. Kalinlig1 170 metredir(Anonim 2012e).

Bozgayrr Formasyonu (m4a2): Tif-tiiffit, kil-kiltaslar1 ve marnlardan olusur. Algitasi
bantlar1 igerirler. Akpinar formasyonu iizerine uyumlu olarak gelirler. Bordo-kahve, ve
yesil renklidirler. Cok kalin katmanl veya tabakalanmasizdirlar. Sahanin batisinda

yiizeylenirler. Kalinlik 180 metredir(Anonim 2012e).
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Acisu Formasyonu (m4a3): Tiif, kil-kiltaslar1 ve marn-kirectaslarindan olusurlar.
Bozgayrr formasyonu iizerine uyumlu olarak gelirler. Kiregtaglar1 beyaz renkli,
kiltaglar1 yesil renklidirler. Alanin batisindaki yamaglarda yiizeylenirler. Kalinlik 60
metredir (Anonim 2012e).

Kirmizitepe Formasyonu (m4b): Miosenin en {st birimini olustururlar.
Acisuformasyonu iizerine uyumlu olarak gelirler. Cakiltasi-kumtasi-gamurtasindan
olusmustur. Orta-zayif derecede pekismistir. Kirmizi renklidir. Kalin-¢gok kalin
katmanlhdir. Alanin batisindaki ytikseltilerde yiizeylenirler (Anonim 2012e).

Pliyosen birimleri;
Softa Formasyonu (Plsl): Altta cakiltaglar1 ile baslar liste dogru cakiltasi-kumtasi
ardalanmasi ile devam eder. Miosen birimleri ilizerine uyumsuz olarak gelir. Kalin

katmanlidir. Orta-zayif pekismistir. Boz renklidir. Alanin kuzeybati ucundaki tepelerde
yiizeylenir (Anonim 2012e).
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KOYUNAGILI LINYIT HAVZASI STRATIGRAFIK KESITI
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Sekil 3.2. Yaslidan gence dogru stratigrafik dizilim (Anonim 2012¢).
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3.1.2.2 Yapisal Jeoloji

Koyunagili linyit havzasi, Tiirkiye’nin tektonik birliklerinden Anatolit kusagi
icerisindedir. Kuzeyde, Kuzey Anadolu Fay1 (KAF), giiney-giineybatida ise Eskisehir
faylarindan olusan Onemli tektonik yapilar arasinda yer alir. Ayrica kuzeydeki
Nallihan, Mihalgazi(Giimele) bindirmesi de bolgenin 6nemli tektonik yapilarindandir

(Anonim 2012e).

Alandaki Miosen birimlerinin dogrultular1 genel olarak kuzeydogu-kuzeybatidir.
Egimler ise 5-15"1ik disiik acilarla genellikle kuzeybati-glineydogu yoniindedir.
Miosen sonuna kadar etkili olan tektonik hareketlilik alanda K-G ve buna dik D-B
yoniinde gelisen iki onemli kirik hatti olusturmustur. Faylanmalar, Miosen birimlerini
yogun olarak etkilemistir. K-G yonlii kirik hatt1 ‘Kuzey- Gliney Fayr’, D-B yonlii kirik
hatt1 ise ‘Kirmiz1 Tepe Fayr’ olarak adlandirilmistir. ‘Kirmizi Tepe Fayr’ ylizeyden
izlenebilmektedir. ‘Kuzey-Giiney Fayr’ gomiiliidir. Varligi, sondajli ¢alismalarda
gecilen seviyelerle belirlenmistir. Her iki kirik hatti da dogrultular1 boyunca degisik
disey atimlar gosterebilmekte(20-120m) ve birkag par¢adan olusan kollara
ayrilabilmektedir. K-G fay1 ‘reze fayr’ (hingefault) 6zelligi gosterir. Giiney boliimiinde
diisen blok doguda, kuzeyde ise tam tersine batida yer alr. K-G faymimn 6zellikle

kuzeydeki boliimii heniiz tam aydinlatilamamistir. (Anonim 2012e).

Faylanmalar, Miosen birimlerinin temel kayaclarm paleo topografyalarma uyumlu
konumlarinda farkliliklar gelistirmistir. Birimlere fay yakinlarinda 25°’ye varan egimler
kazandirmistir. Kirik hatlar1 disinda Akpmar Formasyonuna(m4al) ait killi birimler
icindeki ve sileksit ara seviyelerinde gelisen eklem sistemlerine de ¢ok sik

rastlanmaktadir. Bu eklem sistemleri sahada kolayca izlenirler (Anonim 2012e¢).
3.1.3 Koyunagihh Havzas: Linyit Jeolojisi
Havzadaki linyit olusumlar1 temel kayaclarini uyumsuz olarak 6rten Alt-Orta Miosen

yash Coraklar (ml) formasyonunda yer alir. Degisik kalinliklarda olusan bir zon i¢inde

linyit {ist, orta ve alt tabaka olarak tanimlanmigstir.

56



Tavan kayaglar1 dayanimli, ince, ¢ok ince katmanli ¢ok ince taneli bitiimlii seyl igeren
marn ve silt taglarindan olusmaktadir. Ust tabaka parlak, sert ve kirilgandir. Isil degeri
3000 kcal’kg civarindadir. Yanal devamlilig1 olup kalinlik degisimi diger tabakalara
gore daha az degiskendir.

Orta tabaka 151l degeri iist tabakadan diisiiktiir ve kalinlik degisimi daha fazladir. Yanal

devamlilig1 diizensizdir, ¢ogu kez ara kesmeli iki par¢ali damar seklindedir.

Alt tabaka ise orta tabakay1 yaklasik 1 metre kalinligindaki ara kesme ile izler, 1s1l
degeri diisiiktiir. Tabakalar koyu kahve-siyah renkli, yer yer pirit, kil, silt ve kum
iceriklidir. Sekil 3.3 de komiir tabakasinin genel kesiti gosterilmistir (Anonim 2012e).

metre

Tavan Kavag (IvIaam)

Ust Tabaka 0.65-1.75
1. Arakesme 0.15-0.40
Orta Tabaka 0.45-1,15
2. Arakesme 1-4.15
Alt Tabaka 04-173
Taban Kavag (Kiltasi)

Sekil 3.3. Komiir tabakasi genel kesiti (Anonim 2012¢).

Calisma alaninin kuzeydogudan goriiniimii Resim 3.1°de, giineybatidan goriiniimii ise

Resim 3.2°de, ¢aligma alaninin genel goriiniimii ise Resim 3.3’de gosterilmistir.
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Resim 3.1. Calisma Alan1 Kuzeydogu Goriiniimii

___-z"'"‘k.# L*r-. ' e o
Resim 3.2. Calisma Alani Giineybat1 Gorliniimii ‘Beykoy Mevkii’
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Resim 3.3. Calisma Alaninin Genel Goriiniim
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3.1.4 Kullamilan Cihazlar

Bolgede sondaj biriminin kullanmakta oldugu makineler; LONGYEAR marka, iki adet
LF-90 D serisiyle; Pimaks marka bir adet PO-1000 sondaj makineleridir. Toplamda
bolgede calisan lic adet sondaj makinesi bulunmakta ve ¢aligmalarma devam
etmektedir. Cizelge 3.1'de bolgedeki sondajlarda kullanilan sondaj makinelerinin teknik
ozellikleri verilmistir. Resim 3.4’de 'TLONGYEAR’ marka LF-90D Sondaj Makinesi,

Resim 3.5°de ise karot sandiklarinda muhafaza altina alinan karotlar verilmistir.

Resim 3.4’ LONGYEAR’ marka LF-90D Sondaj Makinesi
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Cizelge 3.1Sondaj Makinelerinin Teknik Ozellikleri

MORSET .
. TAMBUR MOTOR TIPI
. DERINLIK . . CEKME
MAKINA ADI . . KAPASITESI . . ve
KAPASITESI (mm) KAPASITESI -
(kg) Gucu
(kg)
Beldeyama
PQ: 350 Tiirk TraktorNew
PO-1000 HQ: 600 7500 12000 Holland
NQ: 800 TTF-97 kW
PQ: 417 Cummins Model,
LF-90D HQ: 631 7258 11400 QSB
NQ: 930 6,7L -153 kW

Resim 3.5.Karot sandiklarinda muhafaza altina alinan karotlar
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3.2 Yontem

3.2.1 Bolgedeki Sondaj Cahismalari ve Verileri

Koyunagili havzasinda ilk sondajlar 1974 yilinda yapilmis olup, 1976 yilina kadar
devam etmistir. Daha sonraki yapilan sondajlar, 1981 yilinin Agustos ve Aralik

aylarinda gergeklestirilmistir.

Maden Teknik Arama (MTA) tarafindan 1974-1975 yillar1 arasinda 28 adet, 1976
yilinda ise 10 adet daha sondaj yapilmistir. 1979 yilinda bdlgeye iliskin hazirlanan
raporlara gore havzada 60 milyon ton goriiniir, 48 milyon ton da iiretilebilir komiir
rezervi mevcut oldugu belirtilmektedir. 1981 yilinda yapilan 18 adet sondajin da
katkis1 ile sahanin komiir yayilimi daha iyi tespit edilmis, Koyunagili linyit sahasi
komiir yayilim alani yaklasik 292 km? olup toplam gériiniir linyit rezervi ise 86 milyon

ton olarak hesaplanmustir.

1974-1981 yillar1 arasinda MTA tarafindan yapilan toplam sondaj sayisi; 56°dir.
Ortalama kuyu derinligi 190,30 m’dir. Yapilan toplam metraj; 10 656 metredir.

Adularya Enerji, Elektrik Uretimi ve Madencilik sirketi tarafindan hizmet alimi
gerceklestirilerek, 2008-2010 yillar1 arasinda, 6zel firmalara sondajlar yaptirilmastir.
2010 yili itibariyle, Adularya Enerji ve Madencilik A.S. kendi bilinyesinde ‘Arama,
Degerlendirme’ ve ‘Sondaj’ birimlerini kurmustur. Bu birimler kapsaminda, alinan
sondaj makineleriyle Koyunagili havzasinda sondaj calismalarina halen devam

edilmektedir.

Resim 3.6’da °PIMAKS’ marka, PO-1000 sondaj makinesi gosterilmistir.
Gergeklestirilen sondaj ¢alismalarinin bolgedeki yer plani ve sondaj alanlar1 Sekil3.4’

de gosterilmis olup, NETCAD 5.2 programi yardimi ile ¢izilmistir.
Ek 1’de havzada yapilan ve yaptirilan 298 adet karotlu sondaj sonuglar1 verilmis olup

toplam metraj, 82 073,02 metredir.2013 yil1 itibariyle; arama, etiid ve sondaj

calismalarina devam edilmektedir.
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Koyunagili havzasinda gerceklestirilen sondaj c¢alismalarinda; sondaj derinlik
kapasiteleri, formasyona, catlak sistemlerine, bosluklu yapi, yikinti durumuna gore

farkliliklar gosterebilmektedir.

Resim 3.6. "PIMAKS’ marka PO-1000 sondaj makinesi

Koyunagili kémiir havzasi sondaj teknigi agisindan sorun yaratacak 6zelliklere sahiptir.
Havzay1r olusturan birimlerden Bozgayir, Akpmar, Karadoruk ve Coraklar
formasyonlar1 yikintili, bosluklu, erime 0&zelliklidir. Olusan sondaj problemleri
genellikle bu formasyonlarda olmaktadir. Coraklar formasyonu disindaki birimleri
muhafaza borusu ile kontrol altina almak miimkiin olmaktadir. Ancak, 2’nci komiir
zonunu barindiran Coraklar formasyonunun tamamini muhafaza altina almak teknik
olarak imkansizdir. Bu birim oldukga yikimtili, sulu ve zemin davranigi gosteren akici
bir 6zellige sahiptir. Karsilasilan sondaj problemlerinin tamamina yakini bu birimden
kaynaklanmaktadir. Hizmet alim1 yoluyla sondaj yapan bazi firmalar bu formasyonda
sorunlar yasayarak ekonomik Omiirlerini tamamlamiglardir. Birgok biiylik firma ise

havzadan ¢ekilmislerdir.
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Sekil 3.4. Adularya Enerji, Elektrik Uretimi ve Madencilik A.S.

gosterir vaziyet plani(Anonim 2012¢).
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3.2.2Sondajlarda Karsilasilan Sorunlar

Sondajlarda karsilasilan sorunlar uygun ¢amur sistemi, borulama ve teknik caligsma ile

biiyiik oranda giderilmektedir.

a) Camur Kagaklari: Koyunagili komiir havzasi formasyonlar1 cogunluklu kil olmasina
ragmen kacaklar meydana gelmektedir. Akpinar formasyonundan baslayan kacaklar,
Karadoruk formasyonunda devam etmektedir. Bu kagaklar1 engellemek i¢cin muhafaza

borusu indirilmektedir.

b) Alt Komiir Zonu: Sorunlarin tamamina yakini bu zonda meydana gelmektedir.
Coraklar formasyonu olarak adlandirilan ve yaklasik 150 metre kalinliga sahip olan bu
zon oldukga yikintili, akintili birimlerden olusmaktadir. Boru ile muhafaza altina almak
teknik olarak imkansizdir. Herhangi bir nedenle takim c¢ekildiginde taban
bulunamamaktadir. Hatta bu zonun girisinde bulunan muhafaza borusunun tabanina

dahi ulagilamamaktadir.

Bu sorunlar1 gidermek i¢in uygun camur sistemi, takim ¢ekmeden siirekli ilerleme
yapilmaktadir. Bunun i¢in, sondaj biriminin gelistirdigi 6zel matkap kullanilmaktadir.

Bu matkap iizerinde ¢aligmalar devam etmektedir.

¢) Karadoruk Formasyonu: Ust kémiir zonunun iizerindeki kirectaslarmdan olusur.
Kalinligi 50 metredir. Bu zonda erime bosluklari, silislesme oldugundan g¢amur
kacaklari, blok diismeleri meydana gelmektedir. Takim sikigmalarinin yaris1 bu zonda
meydana gelmektedir. Sorunlar1 gidermek i¢in kuyu genisletilerek muhafaza borusu

indirilmektedir.

3.2.3 Komiir Ornekleri

Koyunagili havzasinda yapilmis olan sondajlardan, alman kOmiir numune-
lerinin, MTA tarafindan ve Adularya Enerji ve Madencilik A.§. 'nin mevcut

laboratuvarlarinda analizleri yapilmistir.
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Laboratuvar sonuglar1 1s1ginda Eskisehir, Mihalliggik-Koyunagili

komiirlerinin genel analiz sonuclari; Cizelge 3.2°de goriilmektedir.

Cizelge 3.2 Komiir Analizleri (Anonim 1982).

linyit

sahasi

Analiz Kuru Havada Kuru Orijinal
Su(%) 9,54 2,73
Kiil(%) 37,14 30,90
Ucucu madde(%) 40,76 27,33 21,98
Kiilde kiikiirt(%) 1,34 1,09
Yanar kiikiirt(%) 1,73 1,42
Sabit C(%) 22,44 18,02
Alt kcal/kg 3,27 2,53
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4. BULGULAR

4.1 Sondaj Verileri ve Degerlendirilmesi

E sektorii kapsaminda, farkli kesimlerde yapilan arama sondajlari ile rezerve yonelik
yapilmis sondajlarda farkli komiir kalinliklari, derinlikleri ve kOmiir tabaka sayisi
gozlemlenmistir. Sondajlarda belirlenen komiir tabakalarina goére havzadaki komiir
durumu belirlenmistir. Calisma alaninda yapilmis, sondaj sonuglarina bakildiginda;
calisma alaninin giiney batisindan, kuzey dogusuna dogru uzanan noktalarda, komiir
olusumu ortalama derinligin yer yer artiy gostermekle birlikte 25 metre oldugu

saptanmustir.

Bolgedeki komiir olusumlari, temel kayaglart uyumsuz olarak ortenAlt-Orta Miyosen
yash Coraklar formasyonunda yer almaktadir. Calisma alaninin, gilineybatisinda
gerceklestirilmis ADU-72 kodlu sondaj, bolgedeki komiire 25 metrede ulasmistir.
Alanin kuzeyindeve dogusunda yapilan, ESE-002 ve ESE-003 kodlu sondajlarda
komiir derinlikleri 50 metrelere ulagmistir. Calisma alaninin  kuzeydogusunda
gerceklestirilmis olunan ADU-67 ve MTA-16 kodlu sondajlarda ulasilan komiir
derinligi 25 metredir. Bu parametreler 1siginda ¢alisilacak alanin nihai sinirlart
belirlenmistir. Komiir tabakasi i¢in ortalama dekapaj derinliginin 40 metre oldugu
tespit edilmistir. Gergeklestirilen sondajlarda ulasilan komiir, tabakalarina gore; 1°nci

(A) tabaka ve 2’nci (B) tabaka olarak isimlendirilmistir.

Sekil 4.1°de, E sektorii acik ocak caliyma alanindaki mevcut; 1°nci (A) ve 2’nci (B)
komiir tabakalarinin yanal korelasyonu ¢izimi verilmistir. Yanal korelasyon ¢iziminde,
yapilan sondajlarin komiire ulagsma derinlikleri baz alinarak, sondaj derinlik egrileri
cizilmistir. Egrilerdeki alcalip yiikselme durumu, ¢alisma alanindaki komiir tabakasinin

yeryiiziine olan mesafesiyle iligkilidir.
EK 1°’de;Havzada yapilan sondaj ¢aligsmalari, Cizelge 4.1 ve EK 2’de;yapilmis olan bu

sondajlara ait veriler mevcuttur. EK 3’de ise, E sektorii icinde kalan sondajlara ait

sondaj loglar1 verilmistir.
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Legend Seam Legend

Lithology Reference Seam Expansion Reference
| EN B ket

kLT | [

| EESS W CosL

Bl sLTT ™

I RS

| ISt W ur

Hl <MT Bl KL

B AL [ R

Sekil 4.1. E Sektorii Agik Ocak 1°nci(A) ve 2’nci (B) Komiir Tabakalar1 Yanal Korelasyonu
(Agiklamalar: BT: bittim, KLT: kiltasi, BRSF: fay bresi, SLTT: silt tasi, CKT: ¢akil tasi,
CMT: ¢amur tasi, KMT: kum tasi, ALV: aliivyon, KCT: kire¢ tasi, SYLB: bitiimlii seyl,
COAL: komiir, YM: yiizey molozu, TFT: tiifit, TUF: tif, KL: kil, MARN: marn)

Sondajlardan elde edilen verilerin 1s18inda, yapilmis olunan ¢izimler MINEX 6.2

programi kullanilarak gerceklestirilmistir.

Komiir tabakalarindaki belirlenmis yanal korelasyon durumu, degerlendirilerek
I’nci(A) ve 2’nci (B) komiir tabakalarinin, kontur haritalar1 ¢izilmistir. Sekil 4,2’deE
sektorii agik ocak alaninda belirlenmis komiir tabakalarinin taban konturlari

goriilmektedir.
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Sekil 4.2. E Sektorii Agik Ocak Komiir Tabakasi Taban Kontur Haritasi

E sektorii acik ocak planlanmasinda; ADU-67, ADU-72, ESE-1, ESE-2,ESE-3,
MTA-16, MTA-42, MTA-45 kodlu karotlu sondajlardan alinan numuneler ve bu

numunelerden elde edilen analiz sonuglar1 baz alinmistir (Cizelge 4.1).
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ADU-67 kodlu sondaj belirlenmis calisma alani simirlar1 kapsaminda, alanin kuzey
bolgesine diismektedir. Sondaj bolgedeki fayli zona denk geldigi i¢cinkdmiire
ulagilamamistir. ADULARYA tarafindan gerceklestirilen,ADU-72 kodlu sondaj ve
MTA tarafindan yapilmis, MTA-42 kodlu sondaj ve bu sondajlardan elde edilen
veriler; ¢alisma alanmin giineybat1 sinirmin belirlenmesinde etkili olmustur. Sondaj
verilerine bakildiginda, ¢alisma alaninin giineybatisindaki ADU-72 sondaji; 1’nci(A)
tabakakomiire giris derinligi 24,70 metre, 1°’nci(A) tabaka komiirden ¢ikis derinligi
26,20 metredir. 1°nci (A) tabaka komiir kalinlig1 yaklasik 1,50 metredir. MTA-42 kodlu
sondajin ise, 1’nci (A) tabaka komiire giris derinligi 35,25 metre, 1'nci (A) tabaka
komiirden ¢ikis derinligi 36,65 metredir. Yaklasik 1,40 metre komiir kalinligina tespit

edilmistir.

Calisma alanmin kuzeydogu simirinin belirlenmesinde MTA-16 kodlu, MTA tarafindan
bolgede yapilmis sondajin verileri etkili olmustur. MTA-16 kodlusondajin, 1°’nci (A)
tabakakomiire giris derinligi 24,30 metre, 1’nci(A) tabakakomiirden c¢ikis derinligi

25,30 metredir. Alandaki komiir kalinligi; 1 metredir.

Bolgede tespit ve degerlendirme c¢alismalart icin, ADULARYA tarafindan yaptirilan
sondajlardan; ESE-1 kodlu sondajin, 1’nci(A) tabaka komiire giris derinligi 34,45
metre, 1°’nci(A) tabaka komiirden ¢ikis derinligi 35,70 metredir. ESE-2 kodlu sondajin;
I’nci(A) tabaka komiire girig derinligi 53,75 metre, 1'nci (A) tabaka komiirden ¢ikis
derinligi 55,05 metredir. ESE-3 kodlu sondajin, 1°nci(A) tabaka komiire giris derinligi
50,35 metre, 1'nci(A) tabaka komiirden ¢ikis derinligi 51,65 metredir. Yaklasik 1,30

metre komiir kalinlig1 mevcuttur.

MTA tarafindan yapilmis MTA-45 kodlu sondajin, 1’nci(A) tabakakomiire giris
derinligi 43,50 metre, 1°nci (A) tabaka kdmiirden ¢ikis derinligi 44,25 metredir.

Yapilmis olan bu sondajlarin 1’nci(A) komiir tabakasigiris derinliklerine bagli
kalmarak Sekil 4.3’te, 1’nci(A) kOmiir tabakasitavan konturlar;; sondajlarin
I’nci(A) komiir tabakasindan c¢ikis derinliklerine baglhi kalinarak da Sekil 4.4’te,

I’nci(A) komiir tabakasitaban konturlar1 olusturulmustur.
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Sekil 4.4. E Sektorii 1’nci (A) Komiir Tabakasinin Taban Kontur Haritas1
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ADU-72 kodlusondajin; 2’nci (B) tabaka komiire giris derinligi 27,25 metre, 2’nci (B)
tabakakomiirden ¢ikis derinligi 27,55 metredir. ESE-1 isimli sondajin; 2’nci (B)
tabakakomiire giris derinligi 36,70 metre, 2’nci (B)tabakakomiirden ¢ikis derinligi
37,05 metredir. ESE-2 kodlu sondajm; 2’nci (B) tabaka komiire giris derinligi 56,60
metre, 2’nci (B) tabaka komiirden ¢ikis derinligi 56,95 metredir. ESE-3 kodlu sondajm,
2’nci (B) tabakakomiire giris derinligi 52,95 metre, 2’nci (B) tabakakomiirden ¢ikis
derinligi 53,30 metredir. MTA-16 kodlu sondajm, 2’nci (B) tabaka komiire giris
derinligi 26,75 metre, 2’nci (B) tabaka komiirden ¢ikis derinligi 27,10 metredir. MTA-
42 kodlu sondajin, 2’nci (B) tabaka komiire giris derinligi 37,35 metre, 2’nci (B)
tabakakomiirden c¢ikis derinligi 38,10 metredir. MTA-45 kodlu sondaj da 2’nci

(B)tabaka komiire ulasilamadan sondaj sonlandirilmistir.

E sektorii calisma alani kapsamina giren sondajlarn Sekil 4.5°de, 2’nci (B) kOmiir
komiir tabakasi tavan konturlar1 gésterilmistir. Tavan konturlar1 komiir tabakasina giris
derinliklerine gore olusturulmustur.Sekil 4.6 isebolgedeki yapilmis olan sondajlarin
2’nci(B) komiir tabakasindan ¢ikis derinliklerine gore olusturulmus, ¢alisma alanindaki

2’nci(B) komiir tabakasinintaban konturlar1 verilmistir.

L OLCEKSIiz

Sekil 4.5. E Sektorii 2°nci (B) Komiir TabakasiTavan Kontur Haritasi
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Sekil 4.6. E Sektorii 2’nci (B) Komiir Tabakasi Taban Kontur Haritasi

Yapilmis olan sondajlardan alinan verilere gore, komiir tabakalarinin kalinliklar1 da

belirlenmistir.

I’nci(A) komiir tabakasmin, kalmlik konturlar1 Sekil 4.7°de goriilmektedir. ADU-72
kodlu sondaj da 1’nci(A) komiir tabaka kalinlig1 1,50 metre, ESE-1 kodlu sondaj da
1,25 metre, ESE-2 kodlu sondaj da 1,30 metre, ESE-3 kodlu sondaj da 1,30 metre,
MTA-16 kodlu sondaj da 1,00 metre, MTA-42 kodlu sondaj da 1,40 metre, MTA-45
kodlu sondaj da ise 1’nci (A) komiir tabaka kalinligi 0,75 metre olarak tespit edilmistir.

Sekil 4.8’de ise, sondajlardan elde edilen verilere bagli olarak 2’nci (B) komiir
tabakasinm, kalmlik konturlar1 verilmistir. 2’nci (B) komiir tabakasi kalinliklari;
ADU-72 kodlu sondaj da 0,30 metre, ESE-1 kodlu sondaj da 0,35 metre, ESE-2 de 0,35
metre, ESE-3 de 0,35 metre, MTA-16 kodlu sondaj da0,35 metre, MTA-42 kodlu

sondaj da ise 2’nci(B) komiir tabaka kalinlig1 0,75 metre olarak tespit edilmistir.
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Sekil 4.8. E Sektorii 2’nci (B) Komiir Tabaka Kalnlik Dagiliminin Kontur Haritasi
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4.2 Komiir Analizleri

Karotlu sondajlardan elde edilen numunelerin analizleri, Adularya Enerji ve
Madencilik AS. laboratuvarlarinda yaptirilmistir. Laboratuvarda yapilan analizlerde,
orjinal ve havada kuru kalori, orjinal ve havada kuru nem,orjinal kiil ve havada kuru
kiil, orjinal kiikiirt ve havada kuru kiikiirt, orjinal ugucu madde ve havada kuru ugucu
madde, orjinal karbon ve havada kuru karbon degerleri belirlenmistir. Alinan
numuneler ZUBEYIR marka (ZM-09 modeli) ¢eneli kiric1 ve RETSCH marka (AS-200
modeli) ogiitlicii kullanilarak analiz yapilabilecek -30 mm boyutlara diisiiriilmiistiir.
Deneyler normal kimyasal analiz yontemi kullanilarak, PROTHERM marka (PLF-
110/10 modeli) kiil firminda, LECO marka (AC-500 modeli) kalorimetrede, AND
marka (MX-50 modeli) nem 6l¢gme cihazi, MEMMERT ve BINDER marka (100-800

modeli ve 09-03853 modeli) etiiv cihazlarinda yapilmistir.

4.2.1 Komiirlerin Kalori Degeri

Yapilan sondajlardan alinan komiir numunelerinin analizinde, kdmiiriin damar yapisina
gore komiir kalori degerleri elde edilmistir. Elde edilen 1'nci (A) komiir tabakasikalori
degerleri orijinal bazda; ADU-72 kodlu sondaj da 2382 kcal, ESE-1 kodlu sonda;j da
2466 kcal, ESE-2 kodlu sondaj da 2841 kcal, ESE-3 kodlu sondaj da 1873 kcal, MTA-
16 kodlu sondaj da 2013 kcal, MTA-42 kodlu sondaj da 2894 kcal, MTA-45 kodlu
sondaj da 2718 kcal olarak tespit edilmistir. Sekil 4.9°da, 1'nci (A) komiir tabakasinin

kalori konturlari, 1s1l renk skalasi ile birlikte gosterilmistir.

Orijinal bazdatespit edilen 2'nci (B) komiir tabakasinin kalori degerleri ise; ADU-72
kodlu sondaj da 1978 kcal, ESE-1 kodlu sondaj da 1712 kcal, ESE-2 kodlu sondaj da
2146 kcal, ESE-3 kodlu sondaj da 845 kcal, MTA-42 kodlu sondaj da 2218 kcal olarak
tespit edilmistir. MTA-16 ve MTA-45 kodlu sondajlarin 2'nci (B) komiir tabaka
analizleri bulunmamaktadir. Sekil 4.10°da ise 2'nci (B) komiir tabakasmin kalori kontur

dagilimy, 1s1l renk skalasi ile birlikte verilmistir.
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Sekil 4.9. E Sektorii 1'nci (A) Komiir Tabakas1 Kalori Dagilimiin Kontur Haritasi

- OLCEKSIZ
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Sekil 4.10. E Sektorii 2'nci (B) Komiir Tabakas1 Kalori Dagilimimin Kontur Haritasi
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4.2.2 Komiirlerin Kiil Degeri

E sektorii calisma alaninda yapilmis olan; ADU-67, ADU-72, ESE-1, ESE-2, ESE-3,
MTA-16, MTA-42, MTA-45 isimli kodlu sondajlardan alinan numuneler ve yapilan
analizler sonucu komiir tabakalarinin sahip oldugu kiil degerleri belirlenmistir.1'nci (A)
ve 2'nci (B) komiir tabakasikiil degerleri, % olarak; ADU-72 kodlu sondaj da 1'nci(A)
komiir tabakasinda%30,70’e, 2'nci (B) komiir tabakasinda %38,80, ESE-1"de %31,95°¢
%44,26, ESE-2’de %31,48’e¢ %35,87, ESE-3’de %43,39’a %59,63, MTA-42 kodlu
sondaj da %23,89°a %38,32 olarak tespit edilmistir. MTA tarafindan yapilmis MTA-16
ve MTA-45 kodlu sondajlarmm 2’nci (B) komiir tabakasi numune analiz sonuglari
bulunmamakla beraber, 1'ncikomiir (A) tabakasi kiil degerleri MTA-16’da %37,27,
MTA-45’de %22,77 olarak tespit edilmistir.

Tespit edilen bu veriler 1s181nda Sekil 4.11 ve Sekil 4.12°de, 1'nci (A) komiir tabakasi

ve 2'nci (B) komiir tabakasi kiil dagilimlar1 kontur haritasi verilmistir.

OLCEKSIZ
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Sekil 4.11. E Sektorii 1'nci (A) Komiir Tabakas1 Kiil Dagiliminin Kontur Haritasi
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Sekil 4.12. E Sektorii 2'nci (B) Komiir Tabakasi Kiil Dagilimimin Kontur Haritasi

4.2.3 Komiirlerin Nem Degeri

Sondajlardan alinan numuneler ve yapilan analizler sonucunda 1'mci (A) kOmiir
tabakas1 ve 2'nci(B) komiir tabakas1 nem degerleri, % olarak; ADU-72 kodlu sondaj da
I'nci (A) tabakada %28,64, 2'nci (B) komiir tabakasinda %24,70, ESE-1’de %27,01°e
%25,04, ESE-2de %26,66’ya %28,24, ESE-3’de %24,25’e¢ %20,18, MTA-42 kodlu
sondaj da %26,33’e %23,47 olarak tespit edilmistir. MTA-16 ve MTA-45 kodlu
sondajlarin 2'nci (B) tabaka numunekOmiir analiz sonuglar1 bulunmamakla beraber,
I'nci (A) tabakanem degerleri; MTA-16da %25,37, MTA-45de %28,69 olarak tespit

edilmistir.

Sekil 4.13 ve Sekil 4.14°de 1'nci (A) ve 2'nci (B) komiir tabakalarmin nem konturlar1

verilmistir.
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Sekil 4.14. E Sektorii 2'nci (B) Komiir Tabakas1 Nem Kontur Haritasi
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4.2.4 Komiirlerin Ucucu Madde Degeri

Sondajlardan alinan numuneler ve yapilan analizler sonucunda I'nci (A) kOmiir
tabakas1 ve 2'nci (B) komiir tabakasiorijinal ugucu madde degerleri, % olarak; ADU-72
kodlu sondaj da 1'nci (A) tabakada %21,27, 2'nci(B) komiir tabakasinda %20,22, ESE-
1’de %23,66’ya %17,59, ESE-2’de %23,84’¢ %20,54, ESE-3’de %18,69’a %12,70
olarak tespit edilmistir. MTA tarafindan bolgede gergeklestirilmis; MTA-42, MTA-16
ve MTA-45 kodlu sondajlarin orijinal ugucu madde orani tespitleri bulunmadigindan,
deger belirtilmemistir. Sekil 4.15 ve Sekil 4.16’da 1'nci (A) ve 2'nci (B) komiir

tabakalarinin u¢ucu madde konturlar1 belirlenmistir.

OLCEKSIiz
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Sekil 4.15. E Sektorii 1'nci (A) Komiir Tabakasi Ugucu Madde Kontur Haritasi
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Sekil 4.16. E Sektorii 2'nci (B) Komiir Tabakas1 Ugucu Madde Kontur Haritas1

4.3 Komiirlerin Ozellikleri

Komiirtin distik kalorili olmasi, bilinyesinde yiiksek oranda nem, kiil, kiikiirt
bulundurmasi gibi 6zelliklere baglidir. Bu nedenlerden dolay1 diisiik kalorili komiirler
daha cok elektrik enerjisi iiretmek amaciyla kullanilmaktadir. Kémiir kullanim amacina
yonelik olarak kirma/6glitme, eleme/boyutlandirma, susuzlastirma ve yikama gibi
birtakim islemlerden gecirilmektedir. Bu islemler ile, olusum siirecinde ve liretim
esnasinda komiire karisan inorganik maddelerin (kiil yapic1 mineraller ve piritik kiikiirt)
bir kismint komiirden aywrarak azaltmak veyanem oranmi diisiirerek kalori degerini
yiikseltmek miimkiin olabilmektedir. Alinan numunelerin havada kuru bazda ve orijinal
bazdaki degerlerarasindaki ikili degisim diyagramlar1 verilmistir. Orijinal bazdaveriler
toplam nem igerigini igerecek sekilde verilir, havada kuru bazda ise veriler havada
kurutulmus Ornegin nem igerigini de kapsar. Havada kurutma agikta 40°C’de
gerceklestirilir. Kisa analiz agisindan da ucucu madde, kiil, sabit karbon ve nem
komiirii karakterize eden parametreler arasinda yer almaktadir. Laboratuvarda yapilan
analizler sonucunda havada kuru bazda ve orijinal bazda olmak iizere komiir

numunelerinin  tabaka durumlarma gbére ayr1 ayr1 kalori-nem, kalori-kiil,
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kalori-kiikiirt, kalori-ugucu madde degerleri arasindaki iliskiler bulunmustur(Cizelge
4.1).

4.3.1 Nem - Kalori iliskisi

Sondajlardan alinan numunelerdeki havada kuru ve orijinal bazdaki, nem ve kalori
degerleri arasindaki ikili degisim diyagramlar1 Sekil 4.17 ve Sekil 4.18’de,1’nci tabaka
ve 2’nci tabaka i¢in ayr1 ayr1 belirtilmistir. Havada kuru bazdaki komiire ait nem - kalori
degerleri; R* = 0,0056 (1°nci tabaka i¢in), R* = 0,0899 (2’nci tabaka i¢in) bulunmustur.
Orjinal bazdaki komiire ait nem-kalori degerleri; R* = 0,0162 (1’nci tabaka igin), R* =
0,5835 (2’nci tabaka i¢in) bulunmustur.

1'nci TABAKA (Havada Kuru) 2'nci TABAKA (Havada Kuru)

14,00 14,00
— ¢ ¢ & 9
£ 12,00 - * * # 12,00 - *
g - £
2 10.00 . 2 10,00 )::0,(1(115x+2.0326

8,00 - 8.00 - R2=0,0899

6,00 6,00

y =-0,0005x+ 12,277
4,00 4 R2=0,0056 4,00 - *
¢ * *
2,00 - 2,00
0,00 . . . ) 0,00 . . . | .
2000 2500 3000 3500 4000 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Kalori (kcal) Kalori (kcal)

Sekil 4.17. Havada kuru bazdaki nem (%) ve kalori (kcal) degerleri arasindaki ikili degisim

diyagramlari

Orijinal komiirde nem oranlar1 % 20,18 ile % 28,69 oraninda degisirken, kuru komiirde
bu oranlar % 3,14 ile % 13,02 oraninda degismektedir. Ozellikle havada kuru
komiirdeki nem oraninin ¢ok genis bir aralikta (% 3,14 ile % 13,02) olmas1 nedeniyle

korelasyon iliskisi ¢ok zayif ¢ikmistir.
Beklenen durum nem miktarmin artmasi ile dogru orantili olarak kalori miktarmin

azalmasidir. Ancak alinan numunelerin bazilarinda nem degerlerinin ¢ok diisiik olmasi,

beklenilen sonucu yansitmamustir.
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1'nci TABAKA (Orjinal) 2'nci TABAKA (Orjinal)
35,00 - 30,00 -
9 5 *
< 30,00 - . * < 25,00 -
5 25,00 N 4 * i g %
= ¢ . Z 20,00
20,00 -
15.00 - y =0,004x+ 17,229
15,00 ¥ =0,0007x+ 24,384 R#=0,5835
10,00 R2=0,0162 10,00 -
5,00 5.00
0,00 : ; : ‘ : ‘ ; 0,00 i ‘ ; ; ; ‘ ; ‘
1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 2900 3100 750 950 1150 1350 1550 1750 1950 2150 2350
Kalori (kcal) Kalori (kcal)

Sekil 4.18. Orjinal bazdaki nem (%) ve kalori (kcal) degerleri arasindaki ikili degisim

diyagramlari

Ko6miiriin yapisinda bulunan nem, komiiriin kimyasal ve fiziksel 6zellikleri ile komiiriin
kullanim1 agisindan en 6nemli parametrelerden birisidir. Komiirlesme derecesi diistiik¢e
komiir icerisindeki nem miktar1 artmakta ve bazi geng komiirlerin yapist agirlikli olarak
sudan olugmaktadir (Sondreal vd. 1995). Nem, komiirii kimyasal, fiziksel ve ekonomik
acidan c¢ok Onemli Olciilerde etkilemektedir. Suyun varhigi komiir reaktivitesini
(Sondreal vd. 1974), gazlasma mekanizmalarini, kuruma ve ug¢ucu madde c¢ikisini
(Agarwal vd. 1986), tutusma sicakligini (Prins 1987), ufalama egilimini, tasima
ekonomisini, briketlenebilme o6zelliklerini, yakilabilme smirlarin1 ve diger bazi

ozelliklerini etkileyebilmektedir.

4.3.2 Kiil - Kalori iliskisi

Numunelerdeki havada kuruve orjinal bazdaki % kiil ve kalori degerleri arasindaki ikili
degisim diyagramlari, 1’nci tabaka ve 2’nci tabaka i¢in ayr1 ayri Sekil 19 ve Sekil 20°de
belirtilmistir. Havada kuru bazdaki komiire ait kiil-kalori degerleri; R* = 0,7754 (1’nci
tabaka icin), R = 0,9907 (2’nci tabaka i¢in) bulunmustur. Orjinal bazdaki komiire ait
kiil-kalori degerleri; R* = 0,7702 (1’nci tabaka igin), R* = 0,9755 (2’nci tabaka igin)

bulunmustur.
Ikili degisim grafiklerine bakildiginda, kiil-kalori degerleri arasinda negatif dogrusal bir

iliski gorilmiistiir. Komiirdeki % kiil degeri arttikga, kalori degerinin azaldigi

goriilmektedir.
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1'nci TABAKA (Havada Kuru) 2'nci TABAKA (Havada Kuru)
60,00 80,00 -
£ 5000 £ 70,00 -
3 e ]
2 40,00 - * E 60,00
50,00
30,00 - P 4000 y=-0,0134x+87,412
’ R2=0,9907
2 - Bl il
20,00 y =-0,0149x+ 84,365 30,00
10,00 R2=0,7754 20,00 -
10,00 -
0,00 ‘ : ; ‘
2000 2500 3000 3500 4000 0.00 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Kalori (kcal) 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Kalori (kcal)

Sekil 4.19. Havada kuru bazdaki kiil (%) ve kalori (kcal) degerleri arasindaki ikili degisim

diyagramlari
1'nci TABAKA (Orjinal) 2'nci TABAKA (Orjinal)
50,00 - 70,00
B0 - * £ 60,00 -
= 40.00 - =
2 35,00 - 2 50,00 -
} L J
30,00 * 40,00 - 03
25,00 -
20,00 - * 30,00 -
| ¥ =-0.001582+70.52 y=-0.017x+ 73,604
15,00 - R*=0,7702 20,00 - R2=0,9755
10,00 - ’
5.00 10,00 -
0,00 : : ‘ 0,00 : : : : : : : |
1500 2000 2500 3000 750 950 1150 1350 1550 1750 1950 2150 2330
Kalori (kcal) Kalori (kcal)

Sekil 4.20. Orjinal bazdaki kiil (%) ve kalori (kcal) degerleri arasindaki ikili degisim

diyagramlari

Kalori degerinin azalmasi komiirlin kalitesini de distirmektedir. Yiiksek kiil igerigi
tercih edilen bir 6zellik degildir. Yakma sonrasi atik problemleri agiga ¢ikarmaktadir.
Kiil, inorganik maddelerden yiiksek sicaklikta ugucu olan bilesiklerin (CO,, SO, ve H,O

gibi) uzaklagmasiyla geriye kalan maddeyi temsil eder.

Kiil, komiirlerin 6nemli bir boliimiinii olusturmaktadir ve komiir yakma sistemleri ile
diger komiir proseslerinde 6nemli sorunlara yol agmaktadir. Sinterlesme, aglomerasyon,
1s1 degistirici ylizeylerinde goriilen kirlenme ve korozyon bunlar arasinda yer almaktadir
(Sondrealvd. 1974, Sondrealvd. 1995).

4.3.3 Kiikiirt - Kalori Iliskisi

Numunelerdeki havada kuru ve orijinal bazdaki % kiikiirt ve kalori degerleri arasindaki
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ikili degisim diyagramlar1 1°nci tabaka ve 2°nci tabaka i¢in ayr1 ayri,Sekil 4.21 ve Sekil
4.22’debelirtilmistir. Havada kuru bazdaki komiire ait kiikiirt-kalori degerleri; R* =
0,4488 (1°nci tabaka i¢in), R* = 0,8887 (2’nci tabaka i¢in) bulunmustur. Orjinal bazdaki
komiire ait kiikiirt-kalori degerleri ise; R* = 0,7428 (1’nci tabaka icin), R* = 0,8561

(2’nci tabaka i¢in) bulunmustur.

1'nci TABAKA (Havada Kuru) 2'nei TABAKA (Havada Kuru)
3,00 3,50 +
g L =
; 2,50 £ 3,00 - *
3 z 2,50
Z 2,00 g - £y
. ¢ z
= 2 200
1.50 *
1,50 -
y =0,0006x+0,9497
1,00 y =0.001x- 1,0311 1,00 - R*=0,8887
R>=0,4488 ’
0,50 0,50
0,00 T T T 1 0,00 T T T T !
2000 2500 3000 3500 4000 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Kalori (kcal) Kalori (kcal)

Sekil 4.21. Havada kuru bazdaki kiikiirt (%) ve kalori (kcal) degerleri arasindaki ikili degisim

diyagramlari

Ikili degisim grafiklerine bakildiginda, aralarinda pozitif dogrusal bir iliski oldugu

goriilmistiir. Komiirdeki, % kiikiirt degeri arttikca kalori degerinin de arttigi

goriilmektedir.
1'nei TABAKA (Orjinal) 2'nci TABAKA (Orjinal)
3,00 2,50
_~ = L 3
9 8
< 250 ¥ =0,0015x- 1,9593 k4 = 200 .
5 R*=0,7428 £ &
Z 200 Z
z Z 150
1,50 ¥ =0,0006x+0,8571
1,00 - R2=0.8561
1,00 *
0,50 0.50
0,00 ) ‘ ‘ ; ‘ ‘ : i 0,00 : : ‘ ; ‘ ‘ : i
1500 1700 1900 2100 2300 2500 2700 2900 3100 750 950 1150 1350 1550 1750 1950 2150 2350
Kalori (kcal) Kalori (kcal)

Sekil 4.22. Orjinal bazdaki kiikiirt (%) ve kalori (kcal) degerleri arasindaki ikili degisim

diyagramlari

Kiil ve kiikiirt icerigi yiiksek komiirlerin dogrudan yakilmasi ¢evre kirliligi agisindan
onemli problemlere sebep olmaktadir. Komiirlerin temizlenerek kalitelerinin yiiksel-
tilmesi amaciyla fiziksel, kimyasal ve biyolojik esaslara dayali gesitli yontemler gelis-

tirilmigtir. Uygun bir yontem kullanilarak komiirtin nem, kiil ve kiikiirt igeriklerini
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azaltmak suretiyle kalitelerinin yiikseltilmesi miimkiindiir (Kamgic1 1982).

Hangi temizleme yonteminin hangi komiire uygulanabilecegi, komiiriin yapisina ve
kullanilacag1 yere bagli olarak degismekte ve her komiir i¢in ayri1 bir arastirmayi
gerektirmektedir. Cevher hazirlama yontemiyle de kiikiirdiin azaltilmasi miimkiindiir.

Komiiriin yapisinda kiikiirt ti¢ formda bulunur.

e Piritik kiikiirt: Siilfit minerallerinin (6zellikle pirit ve markazit) biinyesindeki
kiikiirttiir. Deniz suyu, nehir veya ortalama gdl suyuna gore ¢ok daha yiiksek
oranlarda stilfat icerdiginden, denizle bir sekilde iliskili olan turbalarin cok
yiiksek oranlarda piritik kiikiirt icerdigi saptanmustir.

e Siilfat kiikiirdii: Stilfat minerallerinin biinyesinde bulunan kiik{irttiir.

e Organik kiikiirt: Komiiriin organik yapisinda bulunan kiikiirttiir.

Komiirdeki kiikiirt icerigine gore cevher hazirlama yontemleri ile kiikiirdiin uygun bir
diizeye diisiiriilebilmesi ancak hammaddelerin belirli kosullara uygun olmas1 ile

olasidir. Bu kosullar sunlardir;

a) Toplam kiikiirt i¢eriginin (komiire bagl organik kiikiirt denilen kisim dahil) pirite
bagli boliimiiniin nispeten yiiksek olmasi,
b) Piritin serbest (uncombined) veya komiirle ¢ok az birlesmis (combined) olmasi,

¢) Piritin ¢cok ince olmamast.

Cevher hazirlama yontemlerini igeren herhangi bir Onlemin planlanmasina basla-
madan Once tamamen yeni bir tesis kurulmasi dislniildiiglinde ham komiiriin
ozelliklerini incelemek veya ham komiir ve olumlu goziiken degisik kiikiirtstizlestirme
olanaklarmin dikkatli bir arastirmasmi yapmak gerekir. En giivenilir yontem, degisik
tane biiylikligli ve yogunluk fraksiyonlar1 kiil ve toplam kiikiirt igeriginin
belirlenmesidir (Lemke 1978). Kalori degerinin artmasiyla komiiriin igerisindeki
kiikiirtiin ¢evreye verdigi zarar da artmaktadir.Cevre kirililigini Onlenmesi igin

belirtilmis olunan yontemler degerlendirilmelidir.
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4.3.4 Ucucu Madde - Kalori iliskisi

Numunelerdeki havada kuru ve orijinal bazdaki ugucu madde orani ve kalori degerleri
arasindaki ikili degisim diyagramlari, 1°nci tabaka ve 2’nci tabaka icin ayr1 ayr1 Sekil
4.23 ve Sekil 4.24’debelirtilmistir. Havada kuru bazdaki komiire ait ugucu madde
orani-kalori degerleri; R* = 0,8807 (1°nci tabaka i¢in), R* = 0,9904 (2’nci tabaka i¢in)

bulunmustur.

Orijinal bazdaki komiire ait ucucu madde orani-kalori degerleri; R* = 0,8452(1’nci
tabaka icin), R = 0,9868 (2’nci tabaka icin) bulunmustur. Aralarinda pozitif dogrusal

bir iliski goriilmistiir. Kémiirdeki % ucucu madde orani arttik¢a kalori degerinin arttigi

goriilmektedir.
1'nci TABAKA (Havada Kuru) 2'nci TABAKA (Havada Kuru)
35,00 30,00
£ 30,00 - * { 2500
E e
25.00 -
g~ E 2000
= 20,00 o
= ? 3
E 1500 ¥ =0006x 4§ 84351 g Bw ¥=0,0064x+7,9119
= R*=0,8807 g .. R2=0,9904
g 10.00 g
= 2
5,00 - 2 500
0,00 ; ; ; ‘ 0,00 : ; : ‘ .
2000 2500 3000 3500 4000 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Kalori (kcal) Kalori (keal)

Sekil 4.23. Havada kuru bazdaki ugucu madde orani (%) ve kalori (kcal) degerleri arasindaki

ikili degisimdiyagramlari

1'nci TABAKA (Orjinal) 2'nci TABAKA (Orjinal)
30,00 5%
£ 25,00 £
£ / g 2000
£ 20,00 5
4 <)
< 2 1500
E 15,00 ki
= = 1000 /= 0,0062x+7,3661
2 10.00 - ¥=0.0056%+8.454 g " Re=osses
El R>=0.8542 g s g
g 2 s
= 500 =
0,00 : . . .
0.00 i i 1 750 1250 1750 2250 2750
1500 2000 2500 3000
B Kalori (kcal)
Kalori (kcal)

Sekil 4.24.0rjinal bazdaki ugucu madde oram (%) ve kalori (kcal) degerleri arasindaki ikili

degisim diyagramlari

Komiiriin oksijensiz ortamlarda isitilmasiyla olusan karbon buharlar1 ile karbondioksit
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ve su buhar1 gibi gazlarin toplamma ugucu madde denir. Ugucu madde, nem digsinda
yiiksek sicaklikta serbestlesen maddelerin tamamidir. Bunlar organik maddelerden veya

inorganik maddelerden tiireyebilirler.

Koémiirde ucucu madde oranmin azaltilip komiiriin kalitesi artirilmalidir. Kémiirde
ugucu madde oraninin azaltilmasi sabit karbon miktarini arttirir. Sabit karbon miktarinin

artmastyla komiiriin kalitesini de arttirmis oluruz.

4.4 Rezerv Hesaplamalan

Bir cevher yataginin degerlendirilmesi; jeolojik Ozelliklerinin tespitinden, ocagin
isletmesine kadar gecirecegi biitlin sathalari, {iretim planlamasindan ekonomik
analizlere kadar biitiin hesaplamalar1 kapsar. Arama ¢alismalar1 ve sondaj veri tabaninin
olusturulmasi biitiin degerlendirme ¢aligsmalarinin da temelini olusturur. Cevher
yatagmin, Oncelikle, smirlari, boyutlari, hacmi, kapladig1 alan, rezerv miktar1
bulunmalidir. Maden degerlendirme de klasik ve gelismis hesaplama yoOntemleriyle

bilgisayar destekli sistemler birlikte yer almaktadir.

Calisma alanmin rezerv miktar1 klasik yontemlerden poligon yontemi kullanilarak
belirlenmistir. Bu yontem de; caligma alani icerisindeki sondaj noktalarmin arasindaki
uzaklik dikkate alinarak, her sondaj i¢in bir etki alani olusturulmaktadir. Burada
poligonlar olusturulur. Bunun icin iki sondaj noktasi arasindaki yatay uzakligin orta

noktasidan ¢ikilan dikmeler poligon kenarlarinin olusmasini saglayacaktir.

4.4.1 Poligon Yontemi ile Rezerv Hesabi

Sahada yapilan etiit ve aramalar (sondajlar) dogrultusunda, goriiniir rezerv miktari

hesaplanmistir. Rezerv hesabinda dikkate alinan hususlar sunlardir;

e Alan hesaplar1 1/10 000 6l¢ekli haritadan yararlanilarak yapilmaistir.
e Yerinde komiir yogunlugu 1,45 ton/m’ alinmustir.

e Jeolojik faktor kullanilmamustir.
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Koyunagili komiir havzasinda toplam298 adet sondaj yapilmistir. A¢ik ocak olarak
planlanan E sektorii alaninda (i¢cinde + disinda), 24 adet sondaj bulunmaktadir. Sonda;j

verilerine gore, poligon yontemi kullanilarak rezerv hesabi yapilmustir.

Poligon yontemine gore rezerv hesabi sedimanter olusumlarda, ozellikle komiir
sahalarinda kullanilan ve dogru sonuglar veren bir hesaplama yontemidir. Sahada
yapilan sondajlarin sikligina bagl olarak bu yontemin gilivenilirligi artar. Bu yontemle

yapilan rezerv hesabinda, sondajlarm etki alanlar1 poligon olarak kabul edilir.

Calisma sahasindaki komiiriin rezervini poligon yontemiyle hesaplamak i¢in, sahada
yapilan ve iretilebilir ozellikte komiir kesen, dolayisiyla degerlendirmeye alinan
sondajlar ile varsa miicavir ruhsatta yapilan ancak etki alani1 bu ruhsatta devam eden
sondajlar koordinatlarima gore belirli Olgekte harita iizerine yerlestirilir. Etki alani
bulunacak olan sondaj noktasi ve komsu sondaj noktalar1 ile birlestirilir. Sekil 4.25'de

sondaj yerlesim plani gosterilmistir.

E50°340
EFO3 :
5507450 ADY-70 g
ADU-61 ADY-36 EFO-2 555°990 1

A cheeg 2 574950
59 574980 e e
5907500 g 556610 OLGEK :1/10 000

ADU-69
5467800

MTA-53
6107000

ADLU-75
622%87

4424 000
EFQ-20
-552-975.:-

EFQ-19
5817980

o00zee S
000 £8€

Sekil 4.25.Sondaj yerlesim plani
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Sondajlar1 birlestiren dogru pargalarinin orta dikmeleri ¢izilerek poligonlar olusturulur.

Cizilen dogrularin orta noktalarindan c¢ikilan dikmelerin belirledigi kapali alan, bu

sondaja ait etki alanidir ve Sekil 4.26°da gosterilmistir.

EFO-4 )
5507340
EFO-3
550450 ADY-70 -
ADU-61 ADU-36 EFO-2 555°990
5907500 ) 574960 5749507 ESF4 _ 1
; Sha0 GLGEK :1110 000
,—/"\
MTA‘6 f
556,100 ———/
MTAS3 _ADY65 .’ P
6107000 589.380 / 47500
|
|
|
|
|
A — ADY-41 J
BT 'issaysan |'
|
) |
o & f
naaen ! ESE1 ESE3 / i
4424 000 EFQ-20 //_i_ 55(’.’%":-0 5517020 / =
582]760 - A :
' / 558230 /
'»:'412 _
5647136
‘ \ ADUT2
| 5651160 -
\ 7 i
EFQ-19 ALK-9 >
54 %80 - 571170, i
MTAA44
565 850
& W
I (=]
L] &
g 2
i o

Sekil 4.26.Sondajlar arasi etki alaninin gésterimi
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Ruhsat sahasinin miicavirindeki ruhsatlarda da komiir yayilimi devam ediyorsa, Sekil
4.27°de gosterildigi gibi orta dikmeler ruhsat smirina kadar uzatilarak poligonlar

kapatilmalidir.

4432 D00

Sekil 4.27. Etki alanlarinda orta dikmeler ¢izimi
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Sekil 4.28’de belirlenen poligon alanlar1 gosterilmistir. Her bir poligon alani, poligonu

temsil eden ve poligonun merkezinde bulunan sondaja ait komiir kalinlhigi ile

carpilmakta bu da o poligon ait komiir hacmini vermektedir.

& 3
P | 3 ESE-1 |
4424.000 EFQ-20 =g %:r/l: i \ e

ALK9
5711170

582760 =N N MTA-45 \
'// | ™~ 5597230 !
/ | \\\ 3 ,_L— =
MJA-42 | \ p
515 564130 | LY N i

A | N 5\ |

X /

Sua o ADY-T2 ™ \

e T By i

ADU-61 ADUY-36 ]
5307500 574'360 ’
OLCEK :1/10 000
25 S/E
MTA-53 ADY-65 526 ADY-69
6107000 5897380 / 5487800
524
rd
./ /
// -‘l
5—2‘3/,, - S'.Pz \ 6
o | ADy.41 =2 e o™
6227787 580,360 R F v

3
5L
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000Z8E <
000 e8¢

Sekil 4.28.Belirlenen poligon alanlarinin gosterimi

Istatistiksel olarak komiir sahasini temsil edebilecek araliklarla cesitli sondajlardan elde
edilen komiir karot numunelerinden, tiim komiir sahasina ait ortalama komiir yogunlugu
hesaplanir. Daha 6nce hesaplanmis poligon hacmi ile ortalama yogunluk carpildiginda

ise o poligona ait komiir rezervi hesaplanmis olur.

Poligonlarin alanlari, kendilerine ait sondaj degerleriyle (kalinlik) carpilarak her
poligonun rezervi bulunur. Belirtilen hesaplama yOntemi ile ruhsat sahasindaki biitiin

poligonlardaki rezervlerin toplanmasiyla o sahaya ait toplam rezerv hesaplanmais olur.
Sekil 4.29’dapoligon alaninda rezerv hesabmin nasil yapilacagi gosterilmektedir.

Poligonlarin alanlart; E;, E, Es, E4, Es, Eg, E7, Eg, Eo, Ejo olacak sekilde isimlendirilmis
ve NETCAD 5.2 yazilimi kullanilarak hesaplanmistir. Komiir kalinligi; sondaj

93



loglarindan elde edilen bilgiler 1s131nda, 1'nci komiir tabaka kalinligi arti2'nci komiir
tabaka kalmligi, komir yogunlugu ise 1,45 ton/m’ olacak sekilde almmustir.
Cizelge 4.2°de sahada yapilmis sondajlarin verileri ve etki alanlarma gore hesaplanmis

rezerv miktarlar1 goriilmektedir.
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Rezerv (ton)= Poligon Alam1 (m*)xKoémiir Kalinhg (m)xKomiir Yogunlugu (ton /m’)(4.1)

Ergpam =E1 +E; + Es +Eg+ Es+ Eg+ E; + Eg + Eo + Ey 4.2)

MTA-42 sondaj logundan alinan verilere gore;

I'ncikomiir tabaka kalnlig1 + 2'nci komiir tabaka kalinligi= 1,39m+ 0,75m = 2,14m
Rezerv miktar1 (E;), formiil 4.1°deki gibi hesaplanmuistir.

Ei=21516,482m’x 2,14m x 1,45ton/m’

E;= 66 765,644 ton

ALK-9 sondaj logundan alinan verilere gore;

I'nci komiir tabaka kalmhigi = 1,15m

Rezerv miktar1 (E; ), formiil 4.1°deki gibi hesaplanmaistir.
E>= 176,982 m*x 1,15m x 1,45 ton/m’

E,=295,117 ton

ADU-72 sondaj logundan alinan verilere gore;

I'ncikdmiir tabaka kalinlig1 + 2'nci komiir tabaka kalinlig1 = 1,80m
1,50m + 0,30m = 1,80m

Rezerv miktar1 (E3 ), formiil 4.1°deki gibi hesaplanmaistir.

E;=75 623,691 m*x 1,80m x 1,45 ton/m’

E;=197 377,833 ton

ADU-41 sondaj logundan alman verilere gore;

I'nci komiir tabaka kalmligi + 2'nci kdmiir tabaka kalinligi1 = 2,75m
1,46m + 1,29m=2,75m

Rezerv miktar1 (E4 ), formiil 4.1°deki gibi hesaplanmaistir.
Es=1529,477 m*x 2,75m x 1,45 ton/m’

E4=6 098,789 ton

MTA-45 sondaj logundan alinan verilere gore;

I'nci komiir tabaka kalmligi= 0,75m
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Rezerv miktar1 (Es ), formiil 4.1°deki gibi hesaplanmaistir.
Es= 96 845,268 m’x 0,75mx 1,45  ton/m’
Es=105 319,229 ton

ESE-1 sondaj logundan alinan verilere gore;

I'ncikdmiir tabaka kalinlig1 + 2'ncikomiir tabaka kalinligi = 1,60m
1,25m+ 0,35m = 1,60m

Rezerv miktar1 (E¢ ), formiil 4.1°deki gibi hesaplanmaistir.

Es=79 514,399 m’x 1,6 x 1,45 ton/m’

E¢= 184 473,405 ton

ESE-2 sondaj logundan alinan verilere gore;

I'nci komiir tabaka kalmligi + 2'nci kdmiir tabaka kalinligi1 = 1,65m
1,30m + 0,35m = 1,65m

Rezerv miktar1 (E7), formiil 4.1°deki gibi hesaplanmaistir.

E;=34 911,996 m*x 1,65m x 1,45 ton/m’

E;= 83 526,950 ton

ESE-3 sondaj logundan alian verilere gore;

I'nci komiir tabaka kalmligi + 2'nci kdmiir tabaka kalinligi = 2,30m
1,30m + 1,0m = 2,30m

Rezerv miktar1 (Eg ), formiil 4.1°deki gibi hesaplanmaistir.

Es =99 505,309 m*x 2,30 mx 1,45 ton/m’

Eg=331850,205 ton

ADU-67 sondaj1 fay1 kestiginden dolay1 komiir kalinlig1 ortalama 1,60 metre alinmistir.
Rezerv miktar1 (Eg ), formiil 4.1°deki gibi hesaplanmaistir.

Eo= 38 521,650 m’x 1,60m x 1,45 ton/m’

Eo=89370,228 ton

MTA-16 sondaj logundan alinan verilere gore;
I'nci komiir tabaka kalmligi + 2'nci kdmiir tabaka kalinligi= 1,35 m

1,00m+0,35m=1,35m
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Rezerv miktar1 (Ejo ), formiil 4.1°deki gibi hesaplanmustir.
Eio= 67 138,393 m’x 1,35 m x 1,45 ton/m’
E]() =131 423,404 ton

Toplam Rezerv Miktari; formiil 4.2°deki gibi hesaplanmistir.

EToplam:El+E2+E3+E4+E5+E6+E7+E8+E9+E10

E Toptam = 1196500,804 ton
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4.5 Acik isletmenin Planlamasi

Komiir tabakasma derinlik; yaklasik 25 metreden baglayip, 50 metreye varan farkli
derinlikler icermektedir. Komiir tabakasi i¢in ortalama dekapaj derinliginin 40 metre
oldugu tespit edilmistir. Komiir tabakalar1 irili ufakli farkli sayilarda mevcut olup, proje
kapsaminda ilk iki tabaka degerlendirilecektir. 1°’nci komiir tabakasinin kalinligi 0,75
den baslayip 1,50 metreye uzanmaktadir. Ortalama olarak 1,30 metre kalinlik s6z
konusudur. 2’nci komiir tabakasinin ortalama kalnligr 0,50 metredir. Toplamda
(I'nci+2’nci  tabaka), yaklagikl1,80 metrelik kalinliga sahip komiiriin iiretimi

gerceklestirilecektir.

E Sektorii agik ocak projesinde, jeolojik yapmin modellenmesini ve ocak planlanmasini
saglayan SURPAC 6.3 programi kullanilmistir. Calisma sahasmin geometrik olarak
modellenmesi i¢in, programa arazinin koordinatlar1 ve kot farklari; saha iizerinde
yapilmis 8 adet sondaj verisinden hareketle, sondajlarin koordinat ve kot farki degerleri,
sahanin alani, acilacak ocakta basamak sayilar1 ve basamaklarm genislikleri, sondajlarin
komiir tabakasmi kestikleri noktalar ve komiir tabakalarmin kalinliklar1 gibi veriler
girilmistir. Sahanin mevcut sinirlary, linyit ve ortii tabakasi kalliklarina ait haritalar ve
iiretim sonrast meydana gelecek nihai agik ocak c¢ukuru olusturulmustur. Programa

girilen veriler sonucunda; Sekil 4.30, Sekil 4.31, Sekil 4.32 ve Sekil 4.33¢izilmistir.

Kurulan makine parkindaki kazici-yiikleyici makinelerin, kesme yiiksekligi ve kazi
derinligi yaklasik 10 metre oldugundan dolay1 basamak yiikseklikleri 10 metre olacak
sekilde planlanmistir. Bu sekilde gergeklestirilecek projede, en listte kalacak basamagin
taban kotu 570 metre, ocak taban kotu 520 metredir. Kot fark: 50 metredir. Basamak
sayilar1 4 ile 5 arasinda degismektedir. Ortii tabakas1 kalinlig1 sahanin giineybatisindan
ic kesimlere dogru artmaktadir. Sahanin kuzey dogusuna dogru yaklastikga Ortii
tabakas1 kalinlig1 azalmaktadir. Daha giiney ve giiney dogusunda kalinlasan ortii
tabakasmin altinda komiir bulunmayip, bu alan dokiim alani olarak kullanilacaktir.
Ocagn kuzeyinde, kuzeybatisinda ve glineydogusunda kalan yamagclarda olusturulacak
basamak sayist 5 iken; giiney, giineybatis1 ve kuzeydogusundaki yamaclarinda
olusturulacak basamak sayisi1 4 ‘diir. Olusturulacak basamak sayilar1 komiir tabakasma

olan kalinlikla ve yeryiizii sekilleri ile iligkilidir. Her bir basamagin genisligil0 metre
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birakilacak sekilde planlanmistir. Bir basamagin ocak ¢evresi boyunca toplam uzunlugu
3400 metreye karsilik gelmektedir. Calisma alaninda agilacak komiir alani; 515 196

m2“dir.

Bolgede komiir iistli Ortii tabakasi, marn-kil agirlikli orta sertlikteki kaya¢ yapisindan
olugsmaktadir. Calisma delme-patlatma islemi yapilarak saglanacaktir. Calisma
alanindaki dekapaj derinliginin diisiik ayrica yeterli sayida ve genislikte (10 m-10 m)
basamak birakilacak olmasi, ve olusturulacak sevlerin agirlikli olarak tabaka egimine
ters yonde olmasi sebebiyle; agilacak ocak biiyiik Olgekte bir heyelan tehlikesi

barindirmamaktadir.

Madencilik sektorii biiyiik yatirimlar gerektiren bir sektordiir. Maden isletme projeleri
kazanglarini, irettikleri {iriin miktar1 ile dogru orantili olarak elde etmektedirler.
Bolgede yapilmis olan hesaplamalara gore toplam; 827 586 m’ komiir rezervi
mevcuttur. Ortalama komiir yogunlugul,45 ton/m’ varsayilip, projedeki meveut rezerv
miktart 1 200 000 ton komiire karsilik gelmektedir. Yapilmasi gereken komiir iisti
dekapaj miktari, 6rtii hacmi toplamina esittir. Ortii hacmi toplami; 21 230 000 m”’diir.
Sahanin dekapaj oram1 1/18 ton/m* ’e denk gelmekte olup, proje termin siiresi 4 yil

olarak planlanmistir.
E sektorii acik ocak projesinin; Sekil 4.30 ve Sekil 4.32°de glineybatidan 3D goriiniimi,

Sekil 4.31°deocagin topografyas1 ve taban konturlari, Sekil 4.33’desondajlarla birlikte

olan 3D goriiniimii gosterilmistir.
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Sekil 4.31. Topografya ve ocak taban konturlar
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Sekil 4.33. E Sektorii agik ocaginin sondajlarla birlikte olan 3D goriiniimil
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4.5.1 Ortii Kaz1 Orani

Projesi yapilan sahada ac¢ik isletme yontemi ile calisilip, calisma alaninda
delme-patlatma yapilacaktir. Bolgedeki kayaclar, tif-tiffit, kil-kiltaglar1 ile marn ve
sileks ara seviyelerinden olusmaktadir. Karadoruk formasyonu iizerinde uyumlu olarak
yer almaktadirlar. Mavimsi-yesil, yesil renklidirler. Orta-kalin katmanlhdirlar ve sahada

biiytlik alanlar kaplarlar, kalinlig1 yaklasik 170 metredir.

Belirlenen ¢alisma alaninda agilacak komiir alani; 515 196 m*‘dir. Sondaj ¢alismalari
1s1ginda  ortalama komiir tabaka kalinligi 1,80 metre olarak tespit edilmistir.
Toplam; 827 586 m’komiir rezervi meveuttur. 827 586 m’’liik rezerv miktari, ortalama
komiir yogunlugu 1,45 ton/m’varsayilip, 1 200 000 ton kdmiire tekabiil etmektedir. 4 yil
siirmesi planlanan bir ¢aligma takvimi olusturulmustur. Sondaj verileri baz alinarak,
komiiriin tabaka derinligi ortalama 40 metredir. Yapilmas1 gereken komiir iistii dekapaj
miktart; 21 230 000 m’“diir. Ortalama yogunluk 2,2 ton/m’alindiginda, ton cinsinden 46
706 000 ton’luk dekapaj mevcuttur. Sahanin dekapaj orani1 1/18 ton/m® olmaktadir.

4.5.2 Basamak Geometrisi

Secilen yatakta yapilacak giinliik, aylik ve yillik iiretim miktarlarinin hesabi i¢in sahaya

ait topografik harita ve kesitlerde verilen rezerv hesaplamalar1 dikkate alinmastir.

Ocak tasariminda, basamak yiiksekliklerinin 10 m olarak belirlenmesinde; kullanilacak
ekipmanin (ekskavator) giivenli ¢alisabilme yiiksekligi g6z oniinde bulundurulmustur.
Basamak genisliklerinin 10 m olmas1 planlanmistir. Gerekli olan genel ocak egim agisi;
yamag¢ egimlerinden ve yapilan kismi galismalardaki ampirik gozlemlerden 45°,
basamak sev agisi ise oOrtii tabakasinin kohezyon sartlarina gore; 80° olarak
belirlenmistir. Bu degerler, bolgede daha onceki yillarda yapilmis olan agik ocak
tasarimlar1 ve bolgenin mevcut jeolojik yapisinin sartlar1 baz alinarak kararlastirilmistir.

Sekil 4.34°de ocak esyltikselti haritasi, Sekil 4.35°de ocak kesit goriiniimii verilmistir.
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4.5.3 E Sektorii Acik Ocak Projesi

Sahada yapilan sondaj faaliyetleri sonucu elde edilen verilerle rezerv hesaplanmstir.
Rezerv miktar1 lizerinden yapilan proje c¢aligsmalar1 sonucunda; elde edilen gelir,
giderleri karsilayabilecek ve yapilan yatirimi finanse edebilecek oldugu i¢in; komiir
sahas1 isletilebilir O6zelliktedir. Sahada Oncelikle ortalama 40 metre kalinliktaki Ortii
tabakasi1 alinacaktir. Cevher tizerindeki ortii tabakasi kazilip, i¢ dokiim alan1 olusuncaya
kadar belirlenen dokiim sahasina, yeterli i¢ dokiim sahasi agildiktan sonra isletme
faaliyetleri boyunca i¢ dokiime dokiilecektir. Isletme esnasinda yer alt1 suyu problemi
olmas1 muhtemel degildir, olmas1 durumunda sahanin topografik yapisi suyu drene

etmeye oldukc¢a miisaittir.

Sahada acik isletme yontemiyle ¢alisilacaktir. Sekil 4.36°da gosterilen E sektorii agik
isletme alanit NETCAD 5.2 programi yardimi ile ¢izilmistir. Delme-patlatma usuliiyle
basamaklar olusturularak iiretim yapilmasi planlanmaktadir. Sahada yapilacak acik
isletme caligmalarinda kullanilacak delme-patlatma prensibinin semasi asagida basitce
olusturulmustur. Kayacin genel karakteristik 6zelliklerine bagli olarak delik ¢ap1 ve
patlayict madde sarj miktar1 degisecektir. Delik boyunun 2/3’°1i kadar patlayict madde
konulmasi, kalan kismin (1/3’4i kadar) sikilama maddesi ile doldurulmasi

planlanmaktadir.

Acik ocak tasarimi i¢in basamak yiiksekliklerinin 10 m, basamak genisliklerinin 10 m,
basamak sev acilarmin 80 derece, genel sev agilarinin ise 45 derece civarinda olmasi
planlanmistir. Patlatma i¢in delinecek deliklerin, delik boylarmin basamak yiiksekligine
uydurulmasi planlanmaktadir. Ayrica ‘tirnak’(tabanda sert kisimlarin olusmamasi) i¢in,
1 metre uzunlugunda ek delik (dip delgi) delinmesi planlanmaktadir. Delik ¢ap1
Koyunagili havzasinin jeolojik yapist ve havzadaki bulunan kayaglarin genel
karakteristik Ozellikleri dikkate alinarak hesaplamalarda 89 mm alinmistir. Delikler
aras1 mesafe 4 m, delik siras1 araliklar1 (dilim kalinligr) 3,5 m olarak secilmesi uygun

bulunmustur.
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4.5.4 Delme Patlatma ve Delik Geometrisi

4.5.4.1 Delme-Patlatma Tasarim

Verimli bir ¢alismada, patlatma ile beraber; delik delme, kazi-yiikleme ve tasima gibi
faaliyetlerinde goz Oniine alinmasi gerekir. Patlatmanin basarisi uygun patlayici madde,
uygun delik ¢ap1, uygun delik boyu ve atesleme yontemiyle saglanir. Basarisiz patlatma
kazi-yiikleme, tasima isleri ve is hizina etki ederek verim diisiikliigiine yol agar, verim

disiikligii ise maliyet artisini meydana getirir.

Patlatma tasarim parametrelerinin belirlenmesinde, bu konu ile ilgili arastirmacilar
tarafindan gelistirilmis farkli yaklagimlar mevcuttur. Maliyet analizi yapilirken gerekli
olan, tasarim parametrelerinin belirlenmesidir. Tasarimda Oncelik komiir ocagina ait
mevcut bilgiler 1s1¢inda patlatma sonrasi yiikleyici kapasitesine uygun Ozellikte
malzeme elde edilebilmesidir. Bu yiizden tasarimda patlayict madde, kayag¢ ozellikleri

ve yiikleyici makine kapasitesi gibi parametreler goz oniine alinmastir.

Sahada patlayict madde olarak Teknik Amonyum Nitrat (ANFO) kullanilacaktir.
Sahada patlatma islemlerinin nonel kapsiil ile uzaktan, manyeto araciligi ile yapilmasi
planlanmistir. Dinamit lokumlarma delik i¢i gecikmeli nonel kapsiiller yerlestirilerek,
sikilama islemlerinden sonra, gecikmeli yiizey baglantilar1 uygulanacaktir. Elektriksiz
kapsiillerin baglandig1 ana hat manyetoya baglanmakta ve volta; verilmek suretiyle

patlatmanin gerceklesmesi tamamlanacaktir.
Sahada delik delme makineleri kullanilarak, delikler delinerek ve patlatma yapilacaktir.
Patlatma sonrasi, kazi-yliklemeye uygun duruma gelmesi beklenen malzeme, kazici-

yiikleyici ekskavatorlerle kamyonlara yiiklenecektir.

Sekil 4.37°de, patlatma tasarimmda adi gegen bazi simgelerin, temsili olarak genel

gosterimi ve anlatimi s6z konusudur.
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Sekil 4.37.Patlatma Tasarimi

Patlatma tasariminda belirtilmis simgelerin agiklamalar1 soyledir;
H : Basamak ytiksekligi,

D : Delik ¢apt,

L : Delik boyu,

d : Patlayici sarj capi,

B : Nominal dilim kalinlig,

S : Nominal delikler aras1 mesafe,
Lv : Patlatma alan1 boyu,

Av  :Patlatma alan1 genisligi,

Be : Efektif dilim kalinhgi,

w : Delik siralar1 aras1 mesafe,
T : Sikilama Boyu,
J

: Dip delgi boyu,

—

: Sarj boyu,

Daha o6nce ifade edilen tasarim parametrelerinin belirlenmesinde kullanilacak olan

yaklagimlara gore hazirlanmig olan SURPAC 6.3 programi sayesinde patlatma ig¢in
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gerekli parametreler hesaplanmistir. Programin baz aldigi hesaplamalar asagida sirasiyla
aciklanmig ve hesaplamalar i¢cin girdi olarak kullanilan veriler Cizelge 4.2’detopluca

verilmistir.

Delik Sayisinin Hesaplanmas;

Toplam Uretim (4 y1l) Miktart: 22 057 588 m?

Planlanan Yillik Uretim:5514397 m*/y1l

Calisilacak Ay: 10 ay/y1l

Ayda Calisilacak Giin Say1s1:26 giin/ay

Yillik Calisma Giinii Sayisi: 10 x 26 =260 giin/y1l

Giinliik Uretim: 5514397 (m?/y1l) / 260 (giin/y1l) = 21209 m?*/giin
Patlatma Sayist: Haftada 3 kez yapilacaktir (6 ¢galisma giinii icersinde).

Her patlatma doneminde iiretilmesi/¢ikarilmasi gereken malzeme miktari;

21209 m’*/giin x 2 giin = 42418 m’

M = Cikarilmak istenen malzemenin yerinde hacmi = 42418 m’
a = Lagimlar(delikler) arasindaki mesafe =4 m

z = Lagmm Sayis1

h = Basamak Yiiksekligi = 10 m.

V= Ortalama Dilim Kalinlig1 = 3,5 m.

Patlatma Doneminde Delinecek Delik Sayisi;

M=Vpxaxzxh (4.3)
_ M
= v (4.4)
42,418
7 =
4x3,5x10

z =302,9 delik = 303 deliktir. (Her bir patlatmada

delinmesi gereken delik miktaridir.)

Yilda Yapilacak Patlatma Sayis1 = 260 giin/y1l / 2 giin/patlatma = 130 patlatma/y1l
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Formiil 4.3 ve 4.4 kullanilarak, her bir patlamada gerekli olan delik sayisi

hesaplanmistir.

Yilda Delinecek Delik Sayis1 = 303 delik/patlatmax130 patlatma/y1l = 39390 delik/y1l

Delikler sesbes sistemine gore delinecektir. Gecikmeli nonel kapsiillerle atesleme
yapilacaktir. Patlatma tasarim hesabinda belirtilmis veriler; optimum patlatma ve parga
boyutuna etkiyen faktorler g6z Oniine alinarak ortalama degerleri alinmistir. Patlatma
verimi; patlatma esnasinda ortaya ¢ikacak ve bu degerlerde oynama yapilarak en uygun

sistem kabullenilecektir.

(D) Delik Cap1 = 89 mm
(h) Basamak Yiiksekligi = 10m
(o) Basamak Egim A¢ist = 80°
(Ga) Genel Sev Egim Acgis1 = 45°
(BG) Basamak Genisligi = 10m

(BU) Basamak Uzunlugu = 3400 m

Cizelge 4.3Tasarim Bilgileri ve Degerleri

Parametre Bilgi veya Deger
Formasyon cinsi Sert

Yiikleyici kepgce hacmi 12m’

Tasarim sonuglarinin kullanimi Ik atimda

Delik diizeni Sesbes

Patlatma sonrasi istenen maksimum parca boyutu 89 cm

Yarim kirilma agis1 73°(orta sert formasyon)
Kolon-Dip sarj ANFO

Kayanin ortalama 6zgiil agirlig1 2

Basing Dayanimi 1071 kgflem®

Basamak Ayna Yiiksekligi;
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Basamak yiiksekligi, ylikleme makinesinin c¢alisma karakteristiklerine uygun olarak
saptanir. Isletmede basamak yiiksekligi 10 metre olarak alinmustir. Delik ¢apmin
belirlenmesiyle ilgili olarak degisik yaklasimlar mevcuttur. Bu yaklagimlarda basamak
yiiksekligi baz alinmaktadir. Pratikte kullanishh olan yaklasim delik ¢apinin basamak
yiiksekliginin yaklasik olarak %0,5 ile % 1°i arasinda almmasidir. Isletme i¢in delik

cap1 89 mm olarak alinmistir.

Delik Boyu ve Delik Taban Payz;

Eger delikler tam basamak yiiksekliginde delinirse, kirilmanin tam 90 derece olmamasi
nedeni ile tabanda ‘tirnak’ denilen sert bir kisim kalacaktir. Bu ise yiikleyici ve kazici
makineler i¢cin istenmeyen bir olaydir. Bu nedenle delikler, aynayr tam tabandan
kesecek gibi biraz derin delinir. Bu fazlaliga ‘taban pay1’ denir. Formiil 4.6' ya gore
isletmede delik taban payr 1 metre oldugundan, bir delik boyu toplamda 11 metre

olmalidir.

Alt Delme;

J=10,3 XVax (4.5)

J = Alt delme (m)

Vimax = Ortalama dilim kalinlig1

U=0,3x35=1,05m.

Alt delme degeri (U) formiil 4.5, delik boyu (H) formiil 4.6’daki gibi hesaplanmistir
(Anonim 2012g).

Delik Boyu;

H=(h+J) xk (4.6)

H : Delik boyu (m)

h : Basamak yiiksekligi (m) 10 m.

J : Alt delme boyu (m) 1,05 m.

k : Trigonometrik katsay1 80 derece egim icin 1,02 alinir.

H=(10+1,05) x1,02=11,05m= 11 m
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Dilim Kalinlig1 ve Delikler Aras1 Mesafe;

Dilim kalinligi, delik merkezinden aynaya (serbest yiizey) olan en kisa mesafedir.
Delikler aras1 mesafe ise aynaya paralel bir hat iizerindeki iki delik arasi uzakliktir.
Dilim kalinligi, delik ¢ap1 ve delige sarj edilen patlayict miktar: arttik¢a biiyiiyecektir.
Pratikte dilim kalinligmnin belirlenmesinde yaygin olarak, formiil 4.7 kullanilir

(Anonim 2012g).

B=(25-40) x D 4.7)
D: Delik ¢ap1
B: Dilim kalinlig1
B =39,33 x89 mm = 3,5 m.
Isletmede yapilacak olan patlatmanin dilim kalmlig: formiil 4.7'ye gére 3,5 metre olarak
bulunmustur. Delikler aras1 mesafe dilim kalinligina bagli olarak formiil 4.8 yardimiyla

hesaplanabilir (Anonim 2012g).

S=(0,8-1,5) x B (4.8)
S: Delikler aras1 mesafe
B: Dilim kalinlig1
S=1,14x3,5m. =4 m.
Formiil 4.8'e gore isletmede yapilacak olan patlatmanmn delikler arasi mesafesi;

3,98 m=4 m olarak bulunmustur.

Sikilama Boyu;

Optimum sikilama boyu dilim kalmliginm 0,6-2 kat1 arasinda degisebilir. Isletmede
yapilacak bir patlatmada sikilama boyu delik ayna uzaklhigina esit olacak sekilde
belirlenmistir bu durunda sikilama boyu 3,5 metre olarak belirlenmistir.

T=B=35m

4.5.4.2 Delik Diizeni

Patlatmada delikler genellikle, Sekil 4.38’de gosterildigi gibi ses-bes diizeninde
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delinmektedir. Swali deliklerin yerlerinin belirlenmesi ve delinmesi daha kolay
olmasina karsilik, ses-bes diizeninde patlayict madde enerjisi, kayag kiitlesi lizerinde
optimum bir yanal yayilim gosterir ve parcalanmanin esit boyutta olmasini saglar.
Ayrica, ses-bes delik diizeninde patlatma enerjisinden etkilenmeyen alan minimumdur.
Bu bilgiler 1s1831inda isletmede deliklerin ses-bes diizende delinip patlatilmas1 daha
uygun goriilmiistiir, bu sayede patlatmadan sonra yiiklemeyi kolaylastiran bir yigilma

saglanabilmekte ve parg¢alanma diizgiin elde edilebilmektedir.

Delik Siralar1 Aras1 Mesafe; 3,5 m

Delikler Aras1t Mesafe; 4 m
Sekil 4.38. Deliklerin Delinis Dizaym (sesbes dizayn)

Cizelge 4.3’de verilen basamak patlatmasi seklinde planlanan deliklerin boyu basamak
yiiksekliginin %10’u kadar fazla almarak toplam 10 metrex 1,1 = 11 metre olarak
hesaplanmugtir. Ortii tabakasindaki kayacin sertligi, tabakalarmn yapis1 ve kullanilacak
patlayict maddenin (ANFO) cinsine gore; delikler arasi mesafe 4 m, dilim kalinlig1 ise
3,5 m olmas1 planlanmistir. Delikler ses-bes diizeninde delinecektir. Ses-bes diizen ile,
patlayict maddenin basamak icinde daha iyi dagilimi saglanacak olunup, patlatma

sonrasi olusan y1ginin tane dagilimi daha diizgiin ger¢eklesmesi beklenmektedir.

Yapilacak olan patlatmada, bir delikten gevsetilen malzeme miktar1 formiil 4.9'a gore;

GMM = Dilim kalinlig1 x Basamak yiiksekligi x Delik aras1 mesafe (4.9)
GMM = 3,5 x 10 x 4 = 140 m’/delik olarak hesaplanr.

114



Cizelge 4.4 Basamak Patlatmasi Tasarim Sonuglari

Tasarim Parametresi Degeri

Delik ¢ap1 89,00 mm
Basamak ytiksekligi 10 m

Dilim kalinlig1 3,5m

Delikler aras1 mesafe (m) 4,00 m

Dip delgi boyu (m) 1,00 m

Delik boyu (m) 11,00 m
Sikilama boyu (m) 3,6 m

Sarj kolonu boyu (m) 7,4 m

Dip sarj ANFO

Kolon sarj ANFO
Yemleme Jelatin Dinamit
Atesleyici Gecikmeli Elektrikli Kapsiil
ANFO yogunlugu 0,8 t/m’

Delik geometrisi ve kullanilacak olan sarja bagh olarak birim delik basina patlayici

madde sarfiyatlar1 Cizelge 4.4’da gosterilmistir.

Cizelge 4.5 Basamak Patlatmasi Birim Delik Patlayici Madde Sarfiyati

Sarfiyat islem Sonug¢
nx (0.089my 7,4 800kg/m*
Kolon Sarji (ANFO) 4 = 36,8 = 37 kg/delik

Yemleme (%3 ANFO) 37 kg/delik x 0.03 = 1.10 kg/delik

Kapsiil = 2 kapsiil/delik

Delik boyu =11 m oldugu i¢in bir delik i¢in tek yemleme yeterli olacaktir. Gecikmeli nonel

kapsiil 2 adet diistiniilmiistiir.
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Elde edilen basamak ve delik parametreleri géz oniline alindiginda; delme islemi igin
delik-delme makinesi kullanilacak olup, delici makinenin matkap ¢ap1 89 mm, hizi
yaklasik 40 m/saat olacaktir. Gergeklestirilecek delme dizayni ile; patlatma sonucunda
kazi-yiiklemeye uygun parca boyutu dagilimi ve bir delikten yaklasik 140 m® cevherin

gevsetilmesi saglanmig olunacaktir.

Patlatma sirasinda kullanilacak patlayici maddeler ANFO, jelatinit, gecikmeli elektrikli
kapsiiller ve atesleme kablosudur. Bir delikte 37 kg ANFO, 1,10 kg jelatinit, 2 adet
gecikmeli nonel kapsiili (bir adet delik ici, bir adette yiizey baglantis1 ig¢in)

kullanilacaktir.

Kullanilacak patlayict malzemeler bolgedeki yer alt1 sularin1 besleyen dere ve kaynak
sularini olumsuz etkileyecek nitelikte olmayip 14 Agustos 1987 ve 12028 sayili; “Tekel
Dis1 Birakilan Patlayict Maddelerle Av Malzemesi ve Benzerlerinin Uretimi, ithali,
Tasinmasi, Saklanmasi, Depolanmasi, Satisi, Kullanilmasi, Yok Edilmesi, Denetlenmesi
Usul ve Esaslarma Iliskin Tiiziik' esaslarina uygun olarak tasmnacak, saklanacak ve
kullanilacaktir. Patlatma esnasinda tozumayir Onlemek i¢in aynalar 1slatilacaktir.
Patlatma sirasinda olas1 tehlikelere karsi ocak i¢i ve dis1 giivenlik 6nlemleri alinarak
disaridan insan veya hayvanlarin girmesi engellenecek, ikaz lambalar1 asilacak ve

patlatma Oncesinde siren sesleri ile sesli uyar1 yapilacaktir.

4.5.4.3 Patlayic1 Madde Hesabi

Proje Kapasitesi;

Toplam Uretim (4 yillik) Miktarr: 22 057 588 m?
Yillik Uretim/Kazi Miktari : 5514 397 m’/y1l
Aylik Uretim Miktar :551 439,7 m’/ay

Yillik Gerekli Patlayic1 Hesabu;
Yillik Kazi @ 5514397 m’
Yillik Delinecek Delik Sayist  :39 390 delik/y1l

Bir delikte; 37 kg ANFO kullanilmasmin gerekli oldugunu hesaplamistik.
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Bir Delikte Kullanilacak ANFO Miktari : 37 kg/delik
Bir Yilda Delinen Delikte Kullanilacak ANFO miktar1 =39 390 x 37
= 1457 430 kg/y1l ANFO

Yillik Kullanilacak Jelatinit Dinamit Hesabi;

Yillik Kazi = 5514 397 m’

Yillik Delinecek Delik Sayis1 = 39 390 delik/y1l

Bir delikte; 1,10 kgjelatinit dinamiti kullanilmasinin gerekli oldugunu hesaplamistik.
Bir Delikte Kullanilacak Dinamit Miktar1 = 1,10 kg/delik

Bir Yilda Delinen Delikte Kullanilacak Dinamit Miktar:1 = 39 390 x 1,10

=43 329 kg/yil dinamit

Yillik Gecikmeli Nonel Kapsiil Miktart;
Her delik i¢in iki adet kapsiil (delik i¢i + ylizey baglantis1) kullanilacagi dikkate alinirsa;
Kapsiil ihtiyaci= 39 390delik/y1l x 2 adet/delik = 78 780 adet/y1l olacaktur.

4.5.5 Dokiim (Pasa) Sahasi

Isletme projesinde i¢c dokiim ve dis dokiim olmak iizere iki ayr1 dokiim alani
olusturulacaktir. D1g dokiim alani; proje alanindan 1,5 km uzaklikta olusturulacak olan
bolgeyi, i¢ dokiim alan1 ise topografya avantaji ve kazi esnasinda aynalarda
olusturulacak basamaklar kullanilarak komiirii alinmis bolgeye yapilacak olan dokiimii

1fade etmektedir.

Proje kapsaminda, yillik kazi miktar1 5 514 397 m’, Proje bitimine kadar, toplam
dortyilda yapilacak kazi miktary; 22 057 586 m?*’diir. Pasa kabarma faktorii; 1,4°diir
(Atkinson 1971). Proje alaninda gergeklestirilecek kazi sonucunda, pasanin kabarma
faktorii goz Oniine alindiginda 30 880 620 m? pasa acia cikacaktir. Aciga c¢ikan
pasanin, yaklasik olarak 15 000 000 m*’ii dis dokiim alanina, 15 880 620 m*’ii i¢ dokiim
alanma tasmacaktwr. Sekil 4.39°da  SURPAC 6.3 programi yardimi ile
cizilmisesyiikseklik (izohips) haritas1 tizerinde, Koyunagili linyit sahasinin ocak plan ve
pasa alan goriiniimii mevcuttur. Sekil 4.40 ve Sekil 4.41°de ise, SURPAC 6.3 programi

ileagik ocak alani, dokiim yolu ve dokiim alaninin temsili ¢izimi gergeklestirilmistir.
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Sekil 4.39. Esyiikseklik (izohips) Haritasinda ocak plan goriiniimii

Sekil 4.40. Ac¢ik Ocak — Dokiim Yolu — Dokiim Alani
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b,

Sekil 4.41. Dokiim Yolu — Dokiim Alani

4.5.6 is Makineleri Secimi ve Hesaplarn

4.5.6.1 Uretim Planlamasi

Komiir ocaginda is programi olarak yilda 10 ay, 8’er saatlik, ii¢ vardiya calisilarak,4 yil
icerisinde gerekli dekapaj kazis1 yapilarak; cevherin (kOmiirlin) {retilmesi
planlanmaktadir. 4 yillik calisma sonucu toplam 827 586 m’cevher elde edilecektir.
Ortalama yogunluk 1,45 ton/m’varsayilip, toplamda 1 200 000 ton cevhere ulasilacaktur.
4 yillik calisma sonucu toplam 21 230 000 m’dekapaj yapilacaktir. Ortalama yogunluk
2,2 ton/m’varsayilip, toplamda 46 706 000 ton dekapaja bedeldir.

Toplam cevher: 827 586 m’x 1,45 ton/m® = 1 200 000 ton

Toplam dekapaj: 21 230 000 m® x 2,2 ton/m’ = 46 706 000 ton

Toplam yapilacak kazi miktar: 827 586 m’® + 21 230 000 m® = 22 057 586 m’
Yillik kazi miktarr: 22 057 586 m’ / 4 yil = 5 514 397 m’/yil

Aylik kazi miktart: 5 514 397 m’/y1l/ 10 ay/y1l = 551 440 m’/ay =550 000 m’/ay

olacaktir.
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Bu durumda yapilacak olan (yerinde hacimli) saatlik liretim;
Mss  : Saatlik yapilacak olan kazi miktar1 (m*/saat)
AK  : Aylik yapilacak kazi miktar1 (550 000 m’/ay)
Vi : Vardiya sayis1 (3 vardiya/giin)

H : Vardiyadaki ¢alisma stiresi (7,5 saat/vardiya)
G : Ayda calisilabilir giin sayis1 (26 giin/ay)
Mps = —AK  m3/saat (4.10)
Gx Vg xh

Mgg = 220000 m3/saat
26X 3 x 7.5

Mgg = 940 m3/saat

1 saatte yapilabilecek kazi miktar1 formiil 4.10'a gore 940 m?/saat olarak hesaplanmaistir.
Yerinde hacim degeri olan 940 m?*/saat ile kabarma faktorii; 1,4 dikkate alindiginda;
yapilmas1 gereken kazi miktar1 940m?/saat x 1,4 = 1316m?/saat’dir.

4.5.6.2 Yiikleyici Secimi

Saatte, 1 316 n’“liik kazi yapilabilmesi igin gerekli yiikleyici,

Yapilacak Kaz1 Miktar1 : 1316 m’/saat
Kepce dolma faktorii 10,90
Kepge hacmi 4,5m’
Isyeri randimani 10,8
Kepce cevrim siiresi :30 sn
Cevher (komiir) yogunlugu : 1,45 ton/m’
Kabarma faktorii 11,4

Bu bilgiler 1s18inda kullanilacak 4,5 m’‘lik yiikleyicilerin saatlik kapasitesi; Vys
V,s= ( Kepge hacmi x Dolma fak. x Randiman) / (Kepge ¢evrim siiresi x Kabarma fak.)

4.11)

Vys (4,5% 0,90 x 3600 x 0,8) / (30 x 1,4)
Vys = 277 m’/saat

120



4,5 m’ kapasiteli bir adet yiikleyici kapasitesi formiil 4.11'e gére hesaplanmustur.

Buna gore 4,5 m’ kapasiteli bes adet yiikleyici ile saatte;
277+ 277 +277 + 277+ 277 =1 385 m’ kazi-yiikleme yapilabilmektedir.

Saatte 1034 m’ kazi-yiikleme yapilabilmesi icin 4,5 m® kapasiteli, bes adet yiikleyiciye
ithtiya¢ bulunmaktadir.

4.5.6.3 Kamyon Sec¢imi

Kepce Devir Sayis1 = Kamyon Kapasitesi / Kepce Kapasitesi (4.12)
Yiikleyici kapasitesi :4,5m’

Kepge dolma faktorii : 0,90

Kamyon kapasitesi S18m’

Kepce Devir Sayis1= 18 /4,5 x 0,90 = 4,44 =5 kepge

Kepce devir sayisi formiil 4.12'ye gore hesaplanmistir.

Kepce Cevrim Siiresi: 30 sn
Kamyon Doldurma Siiresi (tg) = Devir Sayis1 x Kepce Cevrim Siiresi (4.13)
Kamyon Doldurma Siiresi (tg) = 5% 30 = 150 sn

Kamyon doldurma siiresi formiil 4.13'e gére 180 sn bulunmustur.

Kamyonun Yiiklenmeye Hazir Duruma Gelme Siiresi (t;) : 45 sn
Stok Sahas1 Uzaklik : 1,5 km
Kamyonun Ortalama Hiz1 : 30 km/saat
Kamyon Gidis-Doniis Stiresi (t;) = Stok sahas1 uzakligi / Kamyon ortalama Hizi
(4.14)
Kamyon Gidis-Doniis Stiresi (t;) = (1,5 x 3600 /30 ) x 2 =360 sn

Manevra ve Bosaltma Siiresi (ty): 60 sn
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Kamyon Devir Siiresi(T) = tgt to +tt+tp
Kamyon Devir Siiresi(T) = 150 + 45+ 360 + 60 =615 sn

Kamyon devir siiresi formiil 4.14'e gore 615 sn bulunmustur.

Kamyon Nakletme Kapasitesi = Kamyon Kapasitesi x Verimlilik / Devir Siiresi

(4.15)
Kamyon Nakletme Kapasitesi = (18 x 0,8 x 3600) / 645

=51840/615
= 84,29= 85 m’/saat

Kamyon nakletme kapasitesi formiil 4.15'e gore 85 m’/saat bulunmustur.

Kamyon Sayis1 = Saatlik Uretim / Kamyon Nakletme Kapasitesi(4.16)
Kamyon Sayis1 = 1 034 m’/saat / 85 m’/saat = 12,16= 13 adet

Saatte 1 034 m’kazi-yikkleme yapabilmek icin formiil 4.16'ya gorel3 adet 18 m®’lik

damperli, cift ¢geker kamyon yeterli olacaktir.

4.5.6.4 Delik Delme Makinesi Sec¢imi

Yillik kazi miktari = 5 514 397 m*/y1l

Delik makinesi delgi hizi(manevra siireleri dahil) = 40 m/saat

Bir delikten gevsetilen malzeme miktari;

GMM = 3,5 x 10 x 4 = 140 m’/delik(4.9)

Gevsetilen malzeme miktar: formiil 4.9'a gre140 m*/delik olarak hesaplanmustir.
Yilda delinmesi gerekli delik sayist; 5 514 397 m® / 140 = 39 389 delik/y1l

Delik boyu =11 m

Yillik ilerlenecek delik metraji; 39 389delik/yil x 11m/delik =433 279 m/yil

Delik makinesi yillik ¢caligsma saati;

7,5 saat/vardiya x 3 vardiya/giin x 26 giin/ay x 10 ay/yil = 5 850 saat/y1l

122



Delik makinesi delgi hiz1 = 40 m/saat

Bir yilda ilerlenen delgi metraji; 5 850 saat/y1l x 40 m/saat = 234 000 m/y1l

Delik delme makine sayis1 =433 279 /234 000 = 1,85 =2 adet

Yilda delinmesi 39 839 adet delik delinebilmesi i¢in 2 adet delik makinesine ihtiyag

vardir.

Uretimde makina parki; 2 adet delik delme makinesi (40 m/saat), 5 adet ekskavator (4,5
m? kapasiteli paletli, ters kepce), 13 adet kamyon (18 m? lilk damperli, ¢ift ¢eker), 1
adet loder, 1 adet dozer, 1 adet greyder ve muhtelif isletme ekipmanlari
kullanilacaktir.ihtiyac1 karsilamak {izere, planlanan makine parkindaki ekipmanin
marka ve modeli; ‘Mercedes Benz 4140° kamyon, ‘Hitach1 Zaxis 870° ekskavator,
‘Kawasaki ZV 90’ loder, ‘CAT D8R’ dozer, ‘CAT 12H’ greyder, ‘Atlas Copco F7/F9’

delik delme makinesi seklinde olacaktir.

4.5.7 Ocak Ii¢ci ve Ocak Disi ( Dokiim Sahasi ) Yollan

Adularya Enerji ve Madencilik yerleskesinde hali hazirda kullanilmakta olunan Beykdy
servis yoluna, E Sektorii proje alanma ulasim i¢in 2,5 km uzunlugunda baglant1 yolu

yapilacak, bu sekilde ocak alanina ulasim saglanmis olunacaktir.

Kaz1 esnasinda ocakta 10 metre yiiksekliginde ve genisliginde basamaklar olusturulacak
her basamagin baglanabildigi ana baglanti yolu olacaktir. Yol egiminin % 15’1
gecmemesi planlanmistir.  Yollarm genisligi  basamak genisligi ile paralellik
sergileyecek olup,10 metrelik briit genislige sahip olacaktir. Ocak igerisinden dokiim
alanina ulasim i¢in ise; ocagm Kuzeybatisindan 1,5 km uzunlugunda, 20 metre
genisliginde dis dokiim yolu olusturulup, dis dokiim alanmma baglanacaktir. Yollarin

iistiine dolgu olarak, ¢akil malzeme boyutunda kiregtasi serilecektir.

Sekil 4.42 ve Sekil 4.43’de agik ocak, dokiim yolu ve dokiim alanmin {i¢ boyutlu

sekilleri goriilmektedir.
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Sekil 4.42. A¢ik ocak alani

Sekil 4.43. A¢gik ocak basamak gosterimi
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5.SONUCLAR

Koyunagili havzasinda komiir iceren miyosen yaslt formasyonlar ayrmntili olarak
incelenmis, yapilan sondajli calismalar ve jeofizik caligmalar ile diger birimlerle olan

iligkileri belirlenmistir.

MTA tarafindan Koyunagili havzasinda yapilmis karotlu sondaj sayist 56 adet olup,
toplam metraji yaklasik olarak 10494 metredir. Adularya Enerji ve Madencilik AS.
tarafindan ise bolgede 298 adet karotlu sondaj yapilmis olup, toplam metraj ise
yaklagik82 073,02 metredir. Adularya Enerji ve Madencilik AS. tarafindan, Koyunagil
havzasinda halen sahaya iliskin ¢alismalar ylriitiilmekte olup; arama, sondaj ve

degerlendirme ¢aligmalar1 devam etmektedir.

Sondajli ¢alismalar ve alinan numunelerden elde edilen analiz sonuglarina gore; calisma
sinirlart belirlenmis ve E sektorii adi verilmis agik ocak proje alaninin (i¢inde ve
etrafinda) 24 adet sondaj yapilmistir. E sektorii proje alani icerisinde yapilmis olunan
ADU-67, ADU-72, ESE-1, ESE-2, ESE-3, MTA-16, MTA-42, MTA-45 isimli karotlu
sondajlardan; ortalama bir deger olarak komiir tabakalarina giris derinligi 40 metre,
cikis derinligi ise 43 metre olarak belirlenmistir. E sektorii komiir horizonundaki

ortalama komiir tabakalarmin kalinlig1 1,80 metre tespit edilmistir.

E sektorii konumu itibariyle, bolgedeki ruhsat alaninin sinir bolgesinde bulunmaktadir.
Sinirl rezerv durumu ve mevcut komiiriin 1s1l degerinin diisiik olmasi sebebiyle, proje
farkli kazi yontemlerine veya yer alti isletmesine imkan saglayamamaktadir. Ortii
tabakasmin jeolojik yapisi sebebiyle, (cakiltasi, kumtasi, silttasi, camurtasi, kiltas, tiiffit
ve orta-sert kil) arazide direk kazi yapilamamaktadir. Delme-patlatma yontemi

kullanilarak ancak kayaglarin gevsetilmesi miimkiin olmaktadir.

Alinmis numunelerin analiz sonuglaria gore ¢calisma alaninda, orijinal bazda komiiriin

ortalama 1s1l degeri 2170 kcal/kg olarak belirlenmistir.

Sahaya iliskin sondaj veri sonuglar1 esas alinarak, sahada hesaplanan goriiniir rezerv

toplami; 827 586 m’’diir. Gergeklestirilecek ‘E Sektorii A¢ik Ocak Projesi’ sonunda,
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ton bazinda 1200000 ton komiir ¢ikarilmis olunacaktir.

Bolgede, dekapaj oran1 1/18 ton/m?® olup, acik ocak isletme yontemi ekonomik olarak

kabul edilebilecek durumdadir.

Ortalama dekapaj kalinlig1 40 metre olup yapilacak toplam dekapaj 21 230 000 m’tiir.
Ocak tasarimi i¢in basamak genisligi ve yiiksekligi 10 metre olarak projelendirilmis ve

ocak sev agis145° olarak belirlenmistir.

Kazi-yiikleme i¢in delme patlatma islemi yapilmasi ongoriilmiistiir. Buna gore delikler
aras1 mesafe 4 metre, dilim kalinlig1 3,5 metre, delik boyu 11 metre ve delik ¢ap1 da

89 mm olarak belirlenmistir. Patlayici olarak ANFO kullanilacaktir.

Isletmede i¢ ve dis olmak iizere iki dokiim sahasi belirlenmistir. D1s dokiim sahas1 1,5

km mesafede olup, i¢ dokiim sahas1 komiiri alinmis alanlarda yapilacaktir.

Yapilan hesaplamalara gore dekapaj islemi icin;5 adet ekskavator (4,5m’ kapasiteli), 13
adet kamyon (18 m’ tasima kapasiteli ¢ift ¢eker, damperli), 2 adet delik delme makinesi,
1 adet loder, 1 adet dozer, 1 adet greyder ve muhtelif isletme ekipmanlari

kullanilacaktir.

Giinliikk yapilmas1 gereken kazi ve nakliye ihtiyacini karsilamak {izere, planlanan
makine parkindaki ekipmanin marka ve modeli; ‘Mercedes Benz 4140’ kamyon,
‘Hitachi Zaxis 870° ekskavator, ‘Kawasaki ZV 90’ loder, ‘CAT D8R’ dozer, ‘CAT
12H’ greyder, ‘Atlas Copco F7/F9’ delik delme makinesi seklinde olacaktur.

MTA ve ADULARYA’ya ait sondajli ¢aligmalardan elde edilen numunelerin analiz
sonuglarina incelendiginde; nem, kiil, kiikiirt, u¢ucu madde oranlarini biinyesinde

yiiksek oranda barindirirken, kalori oran1 diisiiktiir.

e Nem oranmin orjinal bazda agirlikli olarak % 25-30 arasinda oldugu

goriilmektedir.
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o Komirdeki % kiil degeri arttik¢a kalori degerinin azaldigi goriilmektedir, kalori
degerinin azalmas1 komiiriin kalitesini de diistirmektedir.

o Komiirdeki % kiikiirt degeri arttikga kalori degerinin de arttigi goriilmektedir.
Ancak kiikiirt icerigi yliksek komiirlerin dogrudan yakilmasi ¢evre kirliligi
acisindan 6nemli problemlere sebep olmaktadir.

e Komiirdeki % ucucu madde orani arttik¢a kalori degerinin arttig1 goriilmektedir,

ucucu madde oraninin azaltilip komiiriin kalitesi artirilmalidir.

Bu nedenlerden dolay1 komiirin tamamina yakini bulundugu yerde daha cok elektrik
enerjisi iiretmek amaciyla; kurulmakta olan Yunus Termik Santral’inde elektrik {iretim

amacli hammadde olabilecegi belirlenmistir.

MTA’nin yapmis oldugu c¢alismalar sonucu, Koyunagili havzasindaki linyit sahasi
komiir yayilim alani; yaklasik 292 km?® olup, toplam goriiniir linyit rezervi ise 86 milyon
ton olarak hesaplanmistir. Havzadaki toplam rezerv miktari, kurulmakta olan2x145
MW’lik Yunus Emre Termik Santrali'nin, 50 yildan fazla ihtiyacmi karsilayabilip,
calistirabilecek diizeydedir.
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EKLER

EK 1:Adularya Enerji ve Madencilik A.S. Eskisehir-Mihaliggik-Koyunagili Linyit Sahasi
Linyit Sondajlar1 Genel Bilgi Tablosu

ADULARYA ENERJi VE MADENCILIK A.S.
ESKISEHIR - MIHALICCIK - KOYUNAGILI LINYIiT SAHASI
LINYIT SONDAJLARI GENEL BiLGI TABLOSU 3
Ust
Komiir
Sondaj Kot ve Koordinatlar: Komiir Horizonu Ac¢iklama Kotu
Sira Sondaj No
No Tamamlanan

Y (Saga) X (Yukary) | Z (m) Giris (m) | Cikis (m) | Son Durum Metraj
1 ALK-1 79320,02 | 25028,05 678,82 156,70 167,40 | Tamamlandi 173,50 522,12
2 ALK-2 79999,05 | 25001,42 627,73 127,40 130,30 | Tamamlandi 135,50 500,33
3 ALK-3 80014,56 | 24 340,06 673,26 129,45 136,20 | Tamamlandi 145,00 543,81
4 ALK-4 80 096,98 |23 990,68 686,74 116,9 121,75 | Tamamlandi 151,00 569,84
5 ALK-5 79 998,01 23 482,59 703,62 110,60 117,45 | Tamamlandi 127,00 593,02
6 ALK-6 79717,18 | 22 349,22 811,94 101,50 107,95 | Tamamlandi 118,00 710,44
7 ALK-7 78999,40 |22 003,22 828,39 146,90 159,65 | Tamamlandi 166,00 681,49
8 ALK-8 78 332.91 22 336.66 824,30 201,65 202,00 | Tamamlandi 220,00 622,65
9 ALK-9 81681.46 |23 674.39 571,17 88,15 89,30 | Tamamland: 160,00 483,02
10 ALK-10 80663.22 | 23336.65 603,33 167,70 175,60 | Tamamlandi 248,00 435,63
11 BEN-1 77 993,02 | 23 670,52 738,57 224,30 238,30 | Tamamlandi 247,64 514,27
12 BEN-2 78 664,36 | 23 670,31 738,57 176,55 186,60 | Tamamlandi 193,00 562,02
13 BEN-3 82665.36 | 28313.81 563,40 161,65 164,75 | Tamamlandi 187,20 401,75
14 BEN-4 78 616,36 | 23 279,08 702,7 147,72 151,75 | Tamamlandi 160,00 554,98

15 BEN-5 78328,40 | 23 340,25 728,10 Komiirsiiz Tamamland: 200,10
16 BEN-6 77 660,19 | 23 755,55 749,28 231,55 241,00 | Tamamlandi 301,05 517,73
17 BEN-7 78 969,31 22 902,59 720,95 120,10 128,45 | Tamamlandi 135,00 600,85

18 BEN-8 83 143,12 | 2193592 641,62 Komiirsiiz Tamamland: 111,70
19 BEN-9 77 336,17 | 24014,68 768,55 289,10 305,80 | Tamamlandi 320,00 479,45

20 BEN-10 74766.03 | 25 808.05 739,07 Komiirsiiz Tamamland: 501,75
21 BEN-11 80995.97 | 22999.07 602,55 152,70 160,55 | Tamamlandi 275,80 449,85
22 BEN-12 80 654.18 | 23 675.52 598,61 209,30 217,50 | Tamamlandi 222,50 389,31
23 BEN-13 80 658.72 |24 009.11 590,59 262,95 271,50 | Tamamlandi 298,40 327,64
24 BEN-14 80307.54 |23 051.65 657,06 173,20 177,10 | Tamamlandi 228,10 483,86
25 BEN-15 80327.17 | 25360.26 610,07 290,00 297,40 | Tamamlandi 344,55 320,07
26 BEN-16 80 987.71 26316.42 585,68 206,80 216,90 211’33 tr:;kde 378,88

edildi

27 EFO-1 78 660,05 | 24 339,41 708,32 199,65 202,00 | Tamamlandi 207,90 508,67
28 EFO-2 8233220 | 2467728 574,95 60,00 63,00 | Tamamland: 74,00 514,95

29 EFO-3 82 646,61 24738,75 550,45 Komiirsiiz Tamamland: 85,00
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30 | EFO—4 82724,82 [24799,10 [550,34 79,60 82,40 | Tamamland: 94,30 470,74
31 | EFO-5 80908,20 |22396,68 | 650,22 107,60 | 110,00 | Tamamlandi | 116,80 542,62
32 | EFO-6 7899536 | 2500847 | 6649 157,75 | 16925 | Tamamlandi | 17520 507,15
33 | EFO-7 81663,70 |22971,02 |581,09 19430 | 202,18 | Tamamlandi | 209,00 386,79
34 | EFO-8 78327,00 2433930 | 716,63 204,15 | 216,70 | Tamamland: | 22835 512,48
35 | EFO-9 7998863 | 25412,05 | 669,17 22338 | 237,50 | Tamamland:i | 243,10 445,79
36 | EFO-10 8031500 |23359,93 |63246 Kémiirsiiz Tamamland1 | 174,90

37 | EFO-11 7866502 | 2270217 | 766,65 166,00 | 173,05 | Tamamlandi | 183,50 600,65
38 |EFO-12 | 7938967 |2313433 | 729,05 12500 | 132,00 | Tamamlandi | 140,35 604,05
39 | EFO-13 78994,55 | 22319,83 779,7 139,75 151,55 %fn‘)lizzna 95,60 639,95
40 | EFO-14 |78652,98 |22335,55 801,21 17025 | 172,00 | Tamamlandi | 194,30 630,96
41 | EFO-15 78661.72 | 22007.53 822,70 146,95 | 149,05 | Tamamlandi | 166,00 675,75
42 | EFO-16 81322,13 |2300524 | 592,02 22625 | 23040 | Tamamlandi | 250,10 365,77
43 |[EFO-17A [81663.14 |23343.14 | 600,51 108,15 | 11530 | Tamamlandi | 334,30 49236
44 | EFO-18 80005.84 |22611.31 782,38 92,20 101,25 | Tamamlandi | 166,60 690,18
45 | EFO-19 8132013 |23669.63 581,98 138,50 | 14430 | Tamamlandi | 229,00 443 48
46 | EFO-20 81333.86 |23974.10 |582,76 79,70 83,10 | Tamamlandi | 164,20 503,06
47 | EFO-21 80686.05 |22723.03 |633,73 13030 | 133,65 | Tamamlandi | 153,05 503,43
48 | EFO-22 80331.18 |26 669.81 604,30 259,10 | 268,50 Tar:ﬁﬁ;ndl 163,08 345,70
49 | EFO-23 78159.83 | 2322673 | 751,66 187,60 | 191,65 | Tamamlandi | 293,20 564,06
50 | ENE-1 80102,37 |23677,10 | 681,23 75,00 80,90 | Tamamland: 94,00 606,23
51 | ENE-2 80326,74 |2433553 | 62561 226,15 | 229,65 | Tamamland:i | 235,20 399,46
52 |ENE3 7900820 |24 352,61 700,26 15500 | 16545 | Tamamlandi | 305,00 545,26
53 | ESE-1 8232946 | 2400021 556,96 34,00 37,00 | Tamamlands 42,00 522,96
54 | ESE-2 82327,62 |2430446 |572,13 53,75 56,95 | Tamamland: 58,50 518,38
55 | ESE-3 8265344 2400942 |551,02 50,35 53,30 | Tamamland: 58,00 500,67
56 | ESE-4 82571,89 | 24651,05 556,61 75,20 76,60 | Tamamlands 82,00 481,41
57 | ESE- 82792,60 |27679,85 500,37 22,00 2500 | Tamamlands 50,00 478,37
58 | ESE6 8232332 |28003,16 |522,69 71,50 77,70 | Tamamlands 82,00 451,19
59 | ESE-7 83107,60 |27809,67 | 500,75 108,00 | 110,00 | Tamamlandi | 120,00 392,75
60 | ORD-I 78 663,59 | 2300589 | 702,62 112,00 | 121,65 | Tamamlandi | 132,00 590,62
61 | ORD-2 76 660,20 | 2433785 | 767.33 339,00 | 344,00 | Tamamland: | 350,00 42833
62 | ORD-3 7732312 [2500930 | 737,41 322,65 | 341,20 | Tamamland: | 351,00 414,76
63 | ORD—4 7966043 | 2266922 | 78544 113,65 | 125,10 | Tamamlandi | 155,00 671,79
64 | ORD-5 7833630 | 22669,75 | 782,47 193,75 | 203,00 | Tamamlandi | 208,50 588,72
65 | ORD=6 79323,56 | 22006,78 | 826,71 131,60 | 132,70 | Tamamlandi | 143,00 695,11
66 | ORD—7 7899777 | 2268655 | 741,69 140,55 | 141,50 | Tamamlandi | 150,00 601,14
67 | ORD-8 7732560 | 2267602 | 942,55 401,60 | 40230 | Tamamlandi | 410,00 540,95
68 | ORD-9 7834857 | 2296477 | 699,16 10520 | 11450 | Tamamlandi | 119,00 593,96
69 |ORD-10 |78413,08 |21986,60 | 8497 Kémiirsiiz Tamamlandi | 179,00

70 |ORD-11 [79990,82 |22336,16 |820,92 98,00 109,00 | Tamamlandi | 116,50 722,92
71  |ORD-12 [7732564 |2433842 | 75335 30540 | 31245 | Tamamland: | 317,50 447,95
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72 ORD-13 80 371,10 29 335,87 473,24 345,90 356,50 | Tamamlandi 376,00 127,34
73 ORD-14 79 743,97 22012,27 840,49 117,00 123,50 | Tamamland: 131,00 723,49
74 ORD-15 81 526,90 29991,93 514,40 419,85 431,05 | Tamamland: 442,00 94,55
75 ORD-16 79 424,29 21 691,06 881,78 Komiirsiiz Tamamland 204,50

76 ORD-17 77761,71 22 673,31 806,95 236,55 238,10 | Tamamlandi 243,00 570,40
77 ORM-18 77 644,86 25371,05 755,52 301,85 313,60 | Tamamlandi 320,00 453,67
78 ORA-19 77 324,78 24 673,09 734,03 312,25 326,95 | Yenilenecek 421,78
79 ORA-19A | 77 316.30 24 675.51 733,97 307,60 325,80 | Tamamlandi 503,00 426,37
80 ORD-20 77 999,05 24 337,90 728,07 217,85 230,10 | Tamamlandi 234,60 510,22
81 ORD-21 80 994.85 27 008.05 583,13 168,00 178,05 | Tamamland: 385,00 415,13
82 ORD-22 81331.59 27 341.66 595,60 155,60 163,35 | Tamamland: 328,00 440,00
83 ORD-23 81712.01 27287.17 554,57 116,60 122,85 | Tamamland: 277,00 437,97
84 ORD-24 78 660.75 27 672.70 659,85 461,90 467,35 | Tamamland: 561,30 197,95
85 ORD-25 81009.82 27 666.46 580,73 190,35 199,35 | Tamamland: 428,00 390,38
86 ORD-26 80 326.76 27 341.04 589,10 278,05 290,00 | Tamamlandi 450,00 311,05
87 ORD-27 79 003.12 27 678.34 667,11 447,30 467,40 | Tamamland 625,80 219,81
88 ORD-28 80 980.11 25339.60 599,84 191,65 199,30 | Tamamlandi 507,00 408,19
89 ORD-29 78 866.00 26 766.12 716,11 495,65 505,70 | Tamamlandi 624,80 220,46
90 ORD-30 79 567.97 29 478.87 512,72 390,65 405,90 | Tamamland: 635,50 122,07
91 ORD-31 78 446.27 2524553 680,91 182,10 200,95 | Tamamlandi 401,00 498,81
92 ORD-32 79 125.70 23 875.41 712,94 168,50 178,50 | Tamamlandi 314,50 544,44
93 ORD-33 79 118.57 25815.93 714,09 327,30 354,70 | Tamamlandi 427,20 386,79

614,30 m' de
94 ORD-34 79667.682 |26 331.61 754,45 551,30 564,60 kuyu terk 203,15
edildi
618,10 m' de

95 ORD-35 79 000.10 26 413.09 770,99 525,90 531,35 kl::ﬁillfieirk 245,09
96 ORD-36 78 626.26 26 455.56 738,71 467,00 481,75 | Tamamlandi 571,80 271,71
97 ORD-37 80 883.33 28 345.48 515,18 220,60 230,95 | Tamamlandi 380,50 294,58
98 ORD-38 81353.22 27 688.64 558,71 152,20 160,15 | Tamamland: 288,00 406,51
99 ORD-39 80 663.59 27 670.05 589,96 227,00 237,05 | Tamamland 453,00 362,96
100 | ORD-40 78 245.99 28336.24 667,62 482,75 507,75 | Tamamlandi 662,50 184,87
101 ORD-41 80 999.20 27 341.94 589,37 166,85 176,00 | Tamamland: 371,00 422,52
102 | ORD-42 80 341.01 26 641.05 606,25 256,60 266,80 | Tamamlandi 468,00 349,65
103 | ORD-43 81 330.67 26997.21 584,35 135,70 144,10 | Tamamland: 300,00 448,65
104 | ORD-44 80 975.63 26312.04 586,89 205,05 210,30 | Tamamlandi 438,00 381,84
105 | ORD-45 80 135.01 26326.11 616,19 302,95 312,60 | Tamamlandi 459,00 313,24
106 | ORD-46 80 664.63 25 005.94 624,19 288,80 296,65 | Tamamlandi 450,00 335,39
107 | ORD-47 79 999.01 30236.27 501,02 405,35 421,95 | Tamamland: 642,00 95,67
108 | ORD-48 80331.24 27 005.27 601,95 259,75 270,70 | Tamamlandi 450,00 342,20
109 | SMS-1 78 328,67 24 672,61 716,92 228,50 241,25 | Tamamland: 243,13 488,42
110 | SMS-2 79 669,37 24 003,24 694,79 117,60 124,55 | Tamamland: 129,37 577,19
111 SMS-3 78 001,39 25354,82 702,59 236,40 238,15 Tar:(e(;fnol';ndl 245,93 466,19
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112 | SMS+4 78 327,87 25012,57 715,57 204,30 216,55 | Tamamland: 224,00 511,27
113 SMS-5 79 638,19 23 705,71 710,82 143,25 151,30 | Tamamland: 154,00 567,57
114 | SMS-6 78 670,89 24 663,44 712,95 192,85 201,65 | Tamamland: 208,52 520,10
115 SMS-7 80401,14 24011,33 599,65 Komiirsiiz Tamamlandi 206,50

116 | SMS-8 77 656,04 23 508,02 759,04 214,80 221,10 | Tamamlandi 225,90 544,24
117 | SMS-9 77 992,33 23 011,89 759,94 188,70 198,30 | Tamamland: 204,70 571,24
118 | SMS-10 79 568.03 25236.67 633,08 107,35 118,45 | Tamamland: 130,85 525,73
119 | SMS-11 80 342.11 24 686.72 648,64 304,50 310,25 | Tamamlandi 315,25 344,14
120 | SMS-12 81984.13 22 949.51 613,07 100,45 101,80 | Tamamland: 255,40 512,62
121 SMS-13 80994.34 22 669.95 615,71 154,70 160,55 | Tamamland: 220,10 461,01
122 | SON-1 79 999,05 24 671,76 666,83 129,00 137,00 | Tamamland: 150,25 537,83
123 SON -2A | 77 655.63 24341.23 740,98 233,70 247,85 | Tamamland: 356,00 507,28
124 | SON-3 77 339,07 23 680,97 772,16 248,00 249,00 | Tamamland: 258,05 524,16
125 SON—4 79 001,47 24 672,74 736,52 223,40 233,00 | Tamamland: 240,00 513,12
126 | SON-5 79 328,98 24 336,02 701,29 154,60 163,95 | Tamamland: 170,10 546,69
127 | SON-6 76 662,31 25 006,78 7354 389,60 394,05 | Tamamland: 397,00 345,80
128 | SON-7 77 659,69 24 671,33 726,71 256,10 257,95 | Tamamland: 264,30 470,61
129 | SON-8 77 996,98 24 673,26 717,93 237,00 241,80 | Tamamland: 242,80 480,93
130 | SON-9 79 328,86 23 672,59 721,00 161,25 170,00 | Tamamland: 175,00 559,75
131 SON-10 79 326,54 24 005,99 699,16 151,15 160,25 | Tamamland: 166,00 548,01
132 | SON-11 78 329,81 24 003,31 723,06 192,50 205,00 | Tamamland: 301,00 530,56
133 SON-12 78 667,01 24 998,74 697,98 187,65 196,30 | Tamamland: 205,00 510,33

Tamamlandi

134 | SON-13 77 997,35 23 335,51 749,66 Komiirsiiz 260,00

135 SON-14 83 611,45 27322,39 500,19 169,25 172,00 | Tamamland: 178,60 330,94
136 | SON-15 76 998,72 25007,33 732,8 348,10 368,20 | Tamamland: 379,00 384,70
137 | SON-16 83 098,80 27 127,83 510,32 46,35 48,7 Tamamlandi 53,50 463,97
138 | SON-17 83 002,43 27 407,78 504,18 40,60 42,85 Tamamlandi 50,40 463,58
139 | SON-18 82 644,35 27 460,67 510,69 8,75 12,3 Tamamlandi 20,50 501,94
140 | SON-19 77 668,15 25003,48 733,64 289,00 301,00 | Tamamland: 307,00 444,64
141 SON-20 82 492,29 27 600,60 511,06 21,00 27,75 Tamamlandi 32,50 490,06
142 | SON-21 79 318,11 24 685,55 703,43 180,80 185,70 | Tamamland: 190,80 522,63
143 SON-22 76 863,81 25 382,01 721,84 364,60 369,80 | Tamamland: 379,30 357,24
144 | SON-23 77 655,35 24 005,50 748,65 264,60 267,55 | Tamamland: 278,50 484,05
145 SON-24 80 024,47 23103,34 622,56 26,90 34,60 Tamamlandi 46,00 595,66
146 | SON-25 77 389.85 25661.31 760,61 362,90 364,55 | Tamamland: 383,80 397,71
147 | SON-26 76 986,19 24 336,05 777,81 344,85 364,15 | Tamamland: 382,00 432,96
148 | SON-27 80 999.85 23 338.61 596,15 191,50 195,05 | Tamamland: 256,60 404,65
149 | SON-28 80994.15 23 696.67 589,31 193,55 195,30 | Tamamland: 400,50 395,76
150 | SON-29 8132491 2333275 582,59 184,35 190,80 | Tamamland: 337,00 398,24
151 SON-30 81 998.02 22332.86 626,98 220,95 228,35 | Tamamland: 341,90 406,03
152 | SON-31 80 987.56 24 009.86 582,42 172,00 180,50 | Tamamland: 344,70 410,42
153 SON-32 78 091.39 23 425.01 733,59 187,70 199,65 | Tamamland: 271,00 545,89
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154 SON-33 81677.22 22 663.88 598,36 258,15 264,40 Tamamlandi 290,00 340,21
155 SON-34 81324.84 22 664.12 610,53 216,50 221,70 Tamamlandi 235,00 394,03
156 SON-35 82 781.09 26 867.08 525,87 12,95 15,10 Tamamlandi 147,00 512,92
384,40 m' de
157 SON-36 80 339.65 25 667.6 630,78 326,00 333,10 kuyu terk 304,78
edildi
158 SON-37 82 866.70 26 828.48 523,82 21,85 26,80 Tamamlandi 35,00 501,97
159 SON-38 82610.86 26 810.26 531,38 25,30 27,65 Tamamlandi 40,00 506,08
160 SON-39 82 796.32 26 697.38 525,82 17,25 19,30 Tamamlandi 30,00 508,57
161 SPE-1 8132542 26 009.28 583,28 193,00 201,45 Tamamlandi 457,90 390,28
344,00 m' de
162 SPE-2 80 659.28 25998.27 608,73 244,40 255,75 kuyu terk 364,33
edildi
163 SPE-2A 80 664.71 25992.24 608,89 243,75 253,40 Tamamlandi 505,80 365,14
164 SPE-3 80 797.16 29 492.96 483,69 313,60 327,35 Tamamlandi 515,50 170,09
165 SPE4 82 122.90 29 304.34 476,11 278,60 280,60 Tamamlandi 325,60 197,51
166 SPE-5 79 263.08 25247.03 642,94 133,45 142,10 Tamamlandi 404,00 509,49
167 SPE-6 79 867.79 25 633.75 643,75 209,90 253,80 Tamamlandi 359,30 433,85
294,30 m' de
168 SPE-7 80 651.14 26 330.63 591,36 217,25 226,15 kuyu terk 374,11
edildi
169 ZEM-1 78 596,56 24 001,27 716,01 187,70 198,85 Tamamlandi 207,20 528,31
170 ZEM-2 78 994,26 23 345,16 733 163,75 169,25 Tamamlandi 176,50 569,25
171 ZEM-3 79 504,61 23 401,13 713,05 130,80 139,80 Tamamlandi 147,50 582,25
172 ZEM-4 80332.49 25002.23 628,93 312,20 316,90 Tamamlandi 373,40 316,73
173 ADU-1 82 986.45 26 782.36 520,12 28,50 30,80 Tamamlandi 92,90 491,62
174 ADU-2 82017.76 27 853.13 547,59 98,75 102,80 Tamamlandi 179,05 448,84
175 ADU-3 82 662.54 28 670.61 499,67 186,90 187,35 Tamamlandi 245,10 312,77
176 ADU-4 81331.46 28 671.26 506,56 219,20 222,65 Tamamlandi 333,20 287,36
177 ADU-5A 83 491.75 27 848.43 494,15 194,75 195,35 Tamamlandi 230,25 299,40
178 ADU-6 81 786.32 27 006.24 546,86 102,25 109,30 Tamamland: 223,75 444,61
179 ADU-7 78 176.50 23 335.93 738,21 187,65 192,35 Tamamlandi 211,65 550,56
180 ADU-8 77 745.28 2335445 758,95 200,65 215,25 Tamamlandi 264,85 558,30
181 ADU-9 78 469.36 2321743 723,21 160,80 165,10 Tamamlandi 215,35 562,41
182 ADU-10 78 434.53 23 455.25 714,96 135,20 139,40 Tamamlandi 222,45 579,76
183 ADU-11 78 555.89 23 571.98 739,36 162,50 173,75 Tamamlandi 287,45 576,86
184 ADU-12 81 728.54 27 380.05 550,54 137,15 140,95 Tamamlandi 159,35 413,39
185 ADU-13 81 686.8 26 697.85 559,73 128,10 134,15 Tamamlandi 142,80 431,63
186 ADU-14 81 703.41 27393.38 551,27 Komiirsiiz Tamamlandi 202,85
323,60 m' de
187 ADU-15 80 656.21 25329.21 601,92 250,35 256,00 kuyu terk 323,60 351,57
edildi
188 ADU-16 83 021.26 26 699.41 526,54 41,20 43,95 Tamamlandi 46,70 485,34
189 ADU-17 81 651.31 27410.48 554,80 120,05 127,20 Tamamland: 194,40 434,75
190 ADU-18 82 316.15 27 350.88 522,60 3,15 9,20 Tamamlandi 12,20 519,45
191 ADU-19 82 996.66 26 006.22 534,51 50,95 51,20 Tamamlandi 112,20 483,56
192 ADU-20 82 784.97 26 575.02 535,11 35,30 37,50 Tamamlandi 43,10 499,81
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263,15 m'

193 |ADU-21 |80974.19 |2498821  |612,71 197,50 | 20450 | gekuyuterk | 26315 | 41521
edildi
194 [ADU-22 | 80663.86 |25669.90 | 604,90 24510 | 253,80 | Tamamlandi | 41020 | 359,80
195 |[ADU-23 [7787059 [23904.77 | 740,56 240,05 | 250,65 | Tamamlandi | 327,15 | 500,51
196 |ADU-24 |7748391 2415251 | 750,13 280,65 | 288,550 | Tamamlandi | 36045 | 469,48
197 |ADU-25 |78820.72 |24183.08 706,40 187,20 | 19895 251(?,33 tr:;kde 25045 | 519,20
edildi
198 |ADU-26 | 7849748 |2447405  |710,56 212,30 | 22525 271(9[,33 tr:;kde 279,05 | 498,26
edildi
199 [ADU-27 [79166.96 |24810.95 | 708,69 19505 | 204,40 | Tamamlandi | 36535 | 513,64
200 [ADU28 [79139.80 |2417128 | 700,61 146,70 | 15720 | Tamamlandi | 293,50 | 553,91
201 [ADU29 [8100870 |25672.83 | 588,18 199,70 | 207,75 | Tamamlandi | 35835 | 38848
202 [ADU330 [8133281 |2634287 |58234 18835 | 195,05 | Tamamlandi | 358,55 | 393,99
203 |ADU-31 [80326,88 |25452.63 | 614,05 289,85 | 298,25 35&,33 tr:;kde 35835 | 324,20
edildi
204 |ADU-32 | 80644.51 |24442.09 |599,46 257,90 | 26420 | Tamamlandi | 40135 | 341,56
280,35 m' de
205 |ADU-33  [81009.21 |24289.13  |590,56 191,70 | 192,45 klgil:l;eirk 280,35 | 39886
206 |ADU34 [8175947 [2751209 |554,70 12240 | 129,40 | Tamamlandi | 20635 | 432,30
207 |ADU35 |[8153489 [2753526 |57138 140,65 | 14835 | Tamamlandi | 25485 | 430,73
208 |ADU36 [81991.00 |2466728 |574,96 79,75 88,90 | Tamamlandi | 188,05 | 49521
209 [ADU37 |[81694.985 |27465505 |55597 134,65 | 142,10 | Tamamlandi | 196,55 | 421,32
210 [ADU38 [8254473 [25103.63 | 553,66 68,60 71,10 | Tamamlandi | 13325 | 485,06
211 [ADU39 [8289456 |25161.46 |539,11 43,10 4440 | Tamamlandi | 12735 | 496,01
212 [ADU40 [ 81549.406 |27388.761 |570,65 13025 | 138,70 | Tamamlandi | 26220 | 440,40
213 |ADU41  [8180401 [24201.76 | 580,36 71,70 81,25 | Tamamlandi | 130,35 | 508,66
214 |ADU42 [82789.88 |2644333 |531,92 39,65 42,05 | Tamamlandi | 6135 492,27
215 |ADU43  [82627.15 |26407.53 | 540,92 4135 4520 | Tamamlandi | 67,35 499,57
216 |ADU44 [8160572 |2720580 | 564,18 12130 | 128,05 | Tamamlandi | 234,65 | 442,88
217 | ADU45 [82900.00 |26250.00 | 535,00 57.85 59,35 | Tamamlandi | 73,45 477,15
218 |[ADU46 [82950.56 |27585.55 |499,93 35,45 37,05 | Tamamlandi | 61,25 464,48
219 [ADU47 [8200283 [28343.15 [527,01 159,75 | 166,60 | Tamamlandi | 209,10 | 367,26
220 [ADU48 [8110233 [26673.96 |57535 172,85 | 18245 | Tamamlandi | 32825 | 402,50
221 |ADU49 [81018.61 |2900231  |482,19 263,10 | 27470 | Tamamlandi | 417,30 | 219,09
222 [ADUS0 [ 81885.84  |2770422 563,11 10940 | 116.00 | Tamamlandi | 13135 | 453,71
223 [ADUS1 [ 81856.04 |27811.05 562,69 115,65 | 12095 | Tamamlandi | 13625 | 447,04
224 [ADU52  [8163526 | 27589.85 564,04 13580 | 14200 | Tamamlandi | 15535 | 428,24
225 [ADUS3  [81896.60 |27506.55 | 568,93 10935 | 11605 | Tamamlandi | 13585 | 459,58
226 |ADU54 [8105597 |2356655 | 589,87 197,00 | 20535 | Tamamlandi | 32835 | 392,87
227 [ADUS5  [81726.01 | 2792462 | 549,07 121,00 | 126.80 | Tamamlandi | 14335 | 428,07
228 |ADU56 | 8160456 |27869.64 |551,98 132,80 | 139,70 | Tamamlandi | 227,15 | 419,18
229 [ADU57 [81562.05 |23152.87 |59594 141,45 | 14285 | Tamamlandi | 226,35 | 454,49
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230 | ADU-58 | 81322.65 |28002.42 545,53 182,05 190,85 | Tamamlandi 354,85 363,48
231 | ADU-59 | 8066031 |23 005.42 633,07 168,35 179,40 | Tamamlandi 292,55 464,72
232 | ADU-60 | 8166030 | 2834428 511,65 165,45 172,75 | Tamamlandi 277,35 346,20
233 | ADU-61 81666.10 | 24 661.61 590,50 93,60 101,65 | Tamamlandi 188,55 496,90
234 | ADU-62 | 81854.14 |28120.92 530,28 131,20 136,40 | Tamamlandi 191,35 399,08
207,20 m' de
235 | ADU-63 |8124921 |24656.86 609,53 136,20 143,90 Kuyu terk 207,20 473,33
edildi
236 | ADU-63A |81247.15 |24651.93 610,04 136,05 14420 | Tamamlandi 286,55 473,99
237 | ADU-64 |8039649 |29024.69 479,54 327,40 | 34135 | Tamamlandi 558,70 152,14
238 | ADU-65 | 8186147 |2443634 589,38 80,20 88,25 | Tamamlandi 148,25 509,18
239 | ADU-66 | 8199628 | 28672.00 503,87 221,00 | 228,50 | Tamamlandi 306,35 282,87
240 | ADU-67 | 8251555 |24432.79 564.58 Komiirsiiz Tamamland: 180,65
241 | ADU-68 | 8174896 |27672.64 566,48 121,55 12820 | Tamamlandi 181,90 444,93
242 | ADU-69 | 83002.03 |2443638 548,80 64,30 65.05 | Tamamland: 157,30 484,50
243 | ADU-70 |[82901.33 | 24707.85 555,99 63,30 64,60 | Tamamland: 120,85 492,69
244 [ ADU-71  [7955334 |26017.22 758,03 463,85 | 474,00 | Tamamland: 567,00 294,18
245 | ADU-72 [ 8193001 |23759.22 565,16 24,70 27,55 | Tamamland: 112,40 540,46
246 | ADU-73 | 82740.16 |25011.60 542,87 47,05 49,55 | Tamamlandi 130,40 495,82
247 | ADU-74 | 82366.60 | 25008,02 559,02 71,85 81,15 | Tamamlandi 174,25 487,17
193,25 m' de
248 | ADU-75 | 81405.77 | 24209.66 622,58 126,70 134,25 Kuyu terk 193,25 495,88
edildi
161,90 m' de
249 | ADU-75A |81401.18 | 24212.84 622,79 127,25 134,95 kuyu 161,90 495,54
terkedildi
250 | ADU-76 | 379318,00 |4425918,90 | 758,75 43735 | 448,60 | Tamamland: 593,20 321,40
251 | ADU-77 | 38002726 |4425830,34 | 64135 ? ? Tamamland: 511,65
252 | ADU-78 | 379392,90 |4425759,39 | 737,12 351,35 | 367,60 | Tamamlandi 577,20 385,77
253 | ADU-79 | 37964980 | 4425859,68 | 760,94 45535 | 465,15 | Tamamland: 582,90 305,59
254 | ADU-80 |379992,83 | 4426003,98 | 648,20 354,50 363,80 | 466,20m'de | 46620 293,70
terk edildi
647,35 m' de
255 | ADU-81 |37832234 |442733522 |671,48 UstKomiir Yok Kuyu terk 647,35
edildi
256 | ADU-82 | 38154821 |4427619,07 |571,26 145,00 151,25 | Tamamlandi 157,15 426,26
ADU-83
257 381394,10 | 4426687,11 | 567,11 151,85 160,00 | Tamamlandi 342,80 415,26
(PAH-7)
ADU-84
258 381342,04 | 4425586,92 | 590,41 147,40 154,15 | Tamamlandi 353,60 44301
(PAH-9)
ADU-85
259 380222,21 | 4426005,10 | 634,70 332,20 | 343,55 | Tamamlandi 498,40 302,50
(PAH-8)
ADU-86
260 380662,39 | 4427007,18 | 589,90 184,70 194,00 | Tamamlandi 392,65 405,20
(PAH-5)
ADU-87
261 (PAILG) 380731,56 | 4426656,77 | 588,83 218,40 | 22845 | Tamamlandi 400,20 370,43
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ADU-88
262 38066351 | 4427347,63 | 593,11 190,80 | 200,75 | Tamamlandi | 40500 | 40231
(PAH-4)
ADU-89 452,40 m de
263 38076695 | 4428005,56 | 540,51 20085 | 21965 | juyu terk 45240 | 330,66
(PAH-2) edildi
ADU-90
264 380394,53 | 442827321 | 53419 | 321,85 | 33330 | Tamamlandi | 53825 | 212,34
(PAH-1)
ADUS1
265 38022648 | 442781798 | 53336 | 31690 | 330,15 | Tamamlandi | 51520 | 21646
(PAH-3)
ADU-92
26| 5 37999875 | 4427679,52 | 53823 | 35430 | 367,15 | Tamamlandi | 500,70 | 183,93
267 |V |arssasna |aaasonios | 73773 IImde | s 3
s , s k terk >
(PAH-10) adildi
ADU-93A
268 378841,93 | 442591582 | 73795 | 41005 | 412,40 | Tamamlandi | 54185 | 327,90
(PAH-10)
269 |ADU94 | 37993404 | 442392955 | 703,93 107,70 | 111,50 | Tamamlandi | 12590 | 359623
ADU-95
270 | 380061,13 | 4427402,63 | 551,02 | 319,55 | 329,50 | Tamamlandi | 480,70 | 23147
(O-124)
271 | ADU96 | 37991407 | 442392952 | 704,62 108,45 | 11480 | Tamamlandi | 11825 | 596,17
ADU-97
272 37884935 | 442545354 | 668,72 180,40 | 192,70 | Tamamlandi | 387,10 | 48832
(PAH-11)
ADU-98
| o, 37999476 | 442700940 | 615,79 | 35990 | 372,70 | Tamamlandi | 532,80 | 255,89
ADU-99
274 380992,16 | 442600439 | 59749 | 207.85 | 21570 | Tamamlandi | 35220 | 389,64
(PAH-13)
275 | ADU-100 |379918,97 | 442623308 | 65220 | 40445 | 41685 | Tamamlandi | 56020 | 247,75
ADU-101
276 38110588 | 442818821 | 550,18 | 21545 | 223,65 | Tamamlandi | 37035 | 334,73
(PAH-12)
450,30 m' de
277 | ADU-102 | 380009,65 |[4428393,05 |52976 | 36590 | 37810 | fuyu terk 45030 | 163,86
edildi
278 | ADU-103 | 38006031 | 4426793,11 | 617,06 | 34700 | 359,00 | Tamamlandi | 49420 | 269,16
279 | ADU-104 | 37968972 | 442674433 | 678,52 | 45735 | 46230 | Tamamlandi | 61235 | 221,17
280 |ADU-105 |379325,09 |4428337,12 | 57327 | 33025 | 34920 | Tamamlandi | 493,75 | 243,02
547,60 m' de
281 | ADU-106 37933320 | 442698385 |653.21 42510 | 54760 | juyu terk 547,60 | 228,11
edildi
ADU-107 369,85 m' de
282 38079354 | 442470818 (63859 | 28375 | 29140 | v terk 369.85 | 354,84
(PAH-14) edildi
283 | ADU-108 | 37979324 | 4429019,09 | 500,98 | 380,55 | 39645 | Tamamlandi | 552,50 | 120,43
284 | ADU-109 | 37970410 | 442740435 |575.86 | 33320 | 34455 | Tamamlandi | 5270 | 242,66
285 |ADU-110 | 37936627 | 4427686,19 | 61023 | 369,70 | 383,00 | Tamamlandi | 54820 | 240,53
572,35 m de
286 | ADU-I11 | 37870723 | 4428357.63 | 64634 | 43325 | 45000 | v terk 57235 | 213,09
edildi
287 | ADU-112 | 37819422 | 442367403 | 726,56 17935 | 187,95 | Tamamlandi | 22435 | 54721

143




288 | ADU-113 | 379212,63 |4429579,31 | 548,21 386,65 392,80 Sll(tjl?g;kde 514,80 161,56
edildi
289 | ADU-114 | 378136,05 |4423696,01 | 728,17 200,45 205,00 | Tamamlandi 213,85 527,72
290 | ADU-115 | 378172,56 | 442375582 |732,10 175,05 185,15 | Tamamland: 197,35 557,05
291 ADU-116 |378084,39 | 4423831,45 | 732,19 185,05 195,25 | Tamamland: 220,35 547,14
292 | ADU-117 | 378017,60 |4423760,04 | 734,68 215,30 227,65 | Tamamland 233,20 519,38
293 | ADU-118 | 379363,71 4426271,59 | 793,35 555,55 567,35 | Tamamlandi 1004,05 237,80
294 | ADU-119 |378797,24 | 4426198,00 | 806,84 493,25 506,30 | Tamamlandi 643,10 313,59
295 | ADU-120 | 379000,00 |4427333,00 | 685,00 Tamamland: 571,20
296 | ADU-121 |379365,00 |4426618,00 | 743,00 527,30 574,00 | Tamamlandi 686,00
297 | ADU-122 | 378333,00 |4427000,00 | 690,00 510,75 586,20 | Tamamlandi 615,60
298 ADU-123 | 37748285 4423702,17 | 760,46 Tamamlandi 260,35
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